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Tóm tắt. Nghiên cứu tập trung vào xây dựng, triển khai và đánh giá việc sử dụng 

bài thí nghiệm sinh học ảo “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp quang phổ” 

so với phương pháp giáo dục truyền thống (thực hiện tại phòng thực hành với đầy 

đủ các trang thiết bị, vật dụng và quy trình cụ thể). Các mô hình 2D và 3D của thiết 

bị - vật dụng trong bài học được thiết kế dựa trên các công cụ đồ họa (Blender, 

Adobe Illustrator). Các chuyển động, thao tác và tình huống của bài thí nghiệm ảo 

(virtual experiment - VE) được mô phỏng bằng phần mềm Unity. Bài VE dựa trên 

nền tảng e-learning được triển khai trong sinh viên với 2 nhóm khác nhau: nhóm 1 

được trải nghiệm VE trước giờ học thực hành và nhóm 2 thực hiện bài thí nghiệm 

khi chưa trải nghiệm VE. Kết quả triển khai trong sinh viên cho thấy nhóm 1 có 

điểm kiểm tra trung bình cao hơn trong việc hiểu khái niệm, định nghĩa, các bước 

của bài thí nghiệm cũng như các lưu ý sử dụng thiết bị trong phòng thí nghiệm so với 

nhóm 2 (p < 0,05). Các sinh viên ở nhóm 1 cũng tự tin hơn trong việc thực hiện các 

kĩ năng về quy trình khoa học cũng như có khả năng tiếp thu kiến thức tại phòng 

thí nghiệm cao hơn Nhóm 2 (p < 0,05). Các sinh viên ở nhóm 1 đánh giá cao các 

tiêu chí về lợi ích của VE trong việc ghi nhớ khái niệm, các bước của bài thí 

nghiệm, giúp nhận ra các lỗi sai thường gặp trong quá trình thí nghiệm (p < 0,05). 

Tuy vậy, VE vẫn không thể thay thế bài thí nghiệm sinh học “thật” trong việc nâng 

cao kĩ năng thao tác của người học. Kết quả nghiên cứu cho thấy VE có thể trở 

thành một công cụ mạnh để phối hợp với phương pháp giáo dục truyền thống trong 

việc đào tạo sinh viên các kĩ năng phòng thí nghiệm sinh học.  

Từ khóa: định lượng chlorophyll, quang phổ, thí nghiệm sinh học ảo. 

1. Mở đầu 

Các bài thí nghiệm mô phỏng (Simulation experiment – SE), các bài thực hành ảo, 

thí nghiệm ảo (Virtual experiment – VE) và phòng thí nghiệm ảo (Virtual laboratory – 

VL) đã được thiết kế, xây dựng và đưa vào hoạt động như một hình thức bổ trợ cho các  
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hoạt động thí nghiệm hoặc ngay cả lí thuyết tại các trường phổ thông và Đại học khắp 

nơi trên thế giới [1-4].  

Phát triển các chương trình mô phỏng đã có một lịch sử lâu dài và đa dạng trong 

nhiều lĩnh vực khác nhau bao gồm quân sự, hàng không, chăm sóc sức khỏe và giáo dục. 

Ban đầu, các mô phỏng và các chương trình game chiến tranh được phát triển trên các 

hệ thống máy vi tính lớn và được thiết kế đặc biệt phục vụ ngành quân sự với các bài 

thực hành mô phỏng bay. Năm 1977, phiên bản đầu tiên của VL được giới thiệu, mang 

tên Phòng thí nghiệm sinh lí học ảo. Tại thời điểm này, trọng tâm chính là sự phát triển 

mô phỏng các điều kiện tiên quyết về công nghệ trong nghiên cứu sinh lí học trong thế 

kỉ 19. Năm 1998, sau một loạt sửa đổi, các khái niệm về VE, VL đã được tạo ra và sử 

dụng cho đến nay. Năm 1999, các nghiên cứu về SE, VE và VL đã được mở rộng từ 

sinh lí học sang khoa học sự sống nói chung [5]. 

Không như khi thực hành trực tiếp, VE không yêu cầu bất kì dụng cụ và thiết bị 

phức tạp cụ thể nào ngoài chương trình mô phỏng và một máy tính hoặc một điện thoại 

thông minh có kết nối Internet. Điều này, giúp sinh viên có thể thực hành nhiều lần tại 

VL. Đồng thời, không gian ảo có thể hỗ trợ người học và người dạy về mặt thời gian đối 

với các bài thí nghiệm dài, khó hoặc các nhóm học đông; từ đó giúp người học ghi nhớ 

được các lí thuyết của bài thực hành tốt hơn và tiếp cận bài thực hành dễ dàng hơn trước 

khi đến phòng thí nghiệm [1, 2, 6]. Ngoài ra, một số nghiên cứu cho thấy rằng việc xây 

dựng các bài thí nghiệm trên các hệ thống ảo có tính tương tác cao nhằm giúp người học 

nắm vững lí thuyết, tăng cường kĩ năng thí nghiệm và giải quyết các sự cố kĩ thuật phát 

sinh trong quá trình sử dụng máy móc, giúp sinh viên tích lũy kinh nghiệm vận hành 

thiết bị trước khi bắt đầu thí nghiệm vận hành máy thật. Kết quả xây dựng và ứng dụng 

các bài VE trong sinh viên như bài “Vận hành máy tiện và máy phay CNC” dùng cho 

sinh viên ngành cơ khí (Nguyễn Văn Tường, 2012) hoặc bài ảo “Kĩ thuật Western Blot 

trong chẩn đoán bệnh” (Polly và ctv, 2014) đều cho thấy việc học các bài VE trước khi 

thí nghiệm tại các phòng thí nghiệm giúp tăng cường kĩ năng và giải quyết sự cố, người 

học dễ dàng nhận dạng và phân tích vấn đề; đặc biệt đối với các bài thí nghiệm có thời 

gian thí nghiệm lâu và kết quả thường khó đạt như lí thuyết mong đợi [7, 8]. 

Việc ứng dụng các chương trình mô phỏng, thí nghiệm ảo vào giáo trình giảng dạy 

là xu hướng mới của nền giáo dục hiện nay đang tiếp cận với chuyển đổi số. Tuy vậy, 

đa phần các chương trình mô phỏng hiện nay chỉ được xây dựng bởi các tổ chức nước 

ngoài và chỉ một số ít trong đó có hỗ trợ ngôn ngữ Tiếng Việt. Điều này gián tiếp gây 

khó khăn cho người học tiếp cận các bài VE đặc biệt là các bài có nội dung dài và khó.   

Một số lợi ích của việc sinh viên được tiếp cận với các bài thí nghiệm ảo bao gồm: 

(i) người học có thể truy cập tức thì (bất cứ khi nào và nơi nào có kết nối internet) ; 

(ii) người học được phản hồi tức thì (hệ thống báo lỗi khi người thực hiện sai quy trình, 

có kết quả ở dạng điểm hoặc giấy chứng nhận đã hoàn thành bài học); (iii) thí nghiệm 

ảo giải quyết vấn đề về thời gian, chi phí hóa chất và thiết bị cũng như việc có thể lặp 

lại thí nghiệm nhiều lần; (iv) người học không có cảm giác nhàm chán vì có sự tương 

tác như trong một trò chơi nhập vai làm nhiệm vụ nếu bài thực hành được thiết kế tốt. 

Ngoài ra, ưu điểm của các bài thí nghiệm ảo dưới góc độ của trường học bao gồm tính 

hiệu quả về chi phí, loại bỏ các lo ngại về an toàn sinh học. Nhiều mô phỏng trong số 

này có liên quan đến các vấn đề trong thế giới thực, chẳng hạn như liệu pháp tế bào gốc 
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để điều trị mù lòa, phân tích DNA để giải quyết tội phạm hoặc xét nghiệm các bệnh có 

khả năng lây nhiễm cao.  

Các công trình nghiên cứu ứng dụng VE vào giảng dạy tại Việt Nam hiện nay đang 

tập trung vào bài thí nghiệm ở cấp trung học phổ thông, chủ yếu là giáo viên sử dụng 

các VE trình chiếu và giải thích cho học sinh bao gồm các bài về sinh học cơ thể, sinh 

học tế bào, và các bài thí nghiệm định tính khác (Trịnh Đông Thư, 2020, 2021) [2, 6]. 

Các nghiên cứu về việc thiết kế và ứng dụng VE sinh học ở cấp bậc đại học tại Việt Nam 

nói chung còn hạn chế.  

Chlorophyll (diệp lục tố) là sắc tố quang hợp màu xanh lá cây có ở thực vật, tảo, vi 

khuẩn lam. Chlorophyll được ứng dụng phổ biến trong thực phẩm và mỹ phẩm. Kĩ thuật 

tách chiết và định lượng chlorophyll được sử dụng nhiều trong các nghiên cứu về quang 

hợp, sinh trưởng ở thực vật, và tảo trong quá trình nuôi cấy; hoặc trong các khu vực 

biển, sông, hồ. Các nghiên cứu về tách chiết và định lượng các sắc tố quang hợp ở thực 

vật, tảo cho đến nay vẫn được tiến hành trên các đối tượng khác nhau [9, 10]. “Tách 

chiết và định lượng chlorophyll” cũng là bài thí nghiệm ở các trường đại học, phổ biến 

trong các môn học Thực hành sinh lí thực vật, Hóa sinh. Bài thí nghiệm “Định lượng 

chlorophyll bằng phương pháp quang phổ” được triển khai trong học phần Thực hành 

Sinh lí thực vật ở bậc đại học, dành cho sinh viên ngành Công nghệ Sinh học tại Trường 

Đại học Nha Trang.  

Nghiên cứu này tập trung vào xây dựng bài thí nghiệm mô phỏng “Định lượng 

chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” và triển khai sử dụng trong sinh viên và 

đánh giá hiệu quả giảng dạy các học phần thí nghiệm ở cấp bậc đại học thông qua 

phương pháp giảng dạy có và không có sự kết hợp với lớp học ảo. Với thực tế hiện nay, 

ở nhiều cơ sở giáo dục khối kĩ thuật, một nhóm thí nghiệm thường có số sinh viên dao 

động 15 - 20 sinh viên, việc mỗi người học đều được thao tác các thiết bị gần như 

không thể thực hiện.  Kết quả nghiên cứu tạo được học liệu số hỗ trợ người học trong 

việc sử dụng các thiết bị công nghệ cao như máy li tâm, máy đo quang phổ và quy trình 

của bài thí nghiệm. Ngoài ra, nghiên cứu cũng là tiền đề để xây dựng các bài thí nghiệm 

số khác, có thể giúp giáo viên và sinh viên thích ứng với các tình huống như thời kì dịch 

bệnh mà không thể theo học trực tiếp tại các phòng thí nghiệm như trong những năm 

vừa qua. 

2. Nội dung nghiên cứu 

2.1. Các định nghĩa về thí nghiệm ảo 

- Thí nghiệm là phương pháp nghiên cứu đối tượng và hiện tượng trong những điều 

kiện nhân tạo. Trong phức hệ những điều kiện tự nhiên tác động lên cơ thể sinh vật, 

người nghiên cứu chỉ chọn một vài yếu tố riêng biệt để nghiên cứu lần lượt ảnh hưởng 

của chúng. Thí nghiệm là cầu nối giữa lí thuyết và thực tế, là phương tiện giúp người 

học phát triển và rèn luyện kĩ năng [1, 7]. 

- VE là tập hợp các tài nguyên số đa phương tiện dưới hình thức đối tượng học tập 

nhằm mô phỏng các hiện tượng vật lí, hóa học, sinh học… xảy ra trong tự nhiên hay 

trong phòng thí nghiệm. Nói cách khác, thí nghiệm ảo là các mô phỏng được tạo bởi 
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công nghệ máy tính, có chứa các hướng dẫn, thủ tục, phương pháp phân tích dữ liệu và 

thuật toán trình bày dữ liệu cụ thể [1, 6]. 

- VL có thể được định nghĩa là một môi trường trực tuyến bao gồm một tập hợp các 

thí nghiệm mô phỏng và video cho phép người học thực hiện các bài thí nghiệm ảo  và 

có tiềm năng hỗ trợ, nâng cao việc học tập trực diện dựa trên thực tế [3, 5]. Trong VL, 

sinh viên sẽ có cơ hội mắc lỗi với ít hậu quả tiêu cực nhất so với phòng thí nghiệm thực, 

do đó cải thiện sự tự tin của họ khi thực hiện công việc thực tế. Ngoài ra, phòng thí 

nghiệm ảo có thể giúp sinh viên tiến hành các thí nghiệm ảo khó thực hiện trong phòng 

thí nghiệm thực do thiếu thiết bị, vật liệu tốn kém và/hoặc tình huống nguy hiểm. Hơn 

nữa, trong phòng thí nghiệm ảo, người học có thể quan sát các biểu diễn trực quan về 

các hiện tượng tự nhiên, thu thập dữ liệu, đưa ra dự đoán và viết các giả thuyết, để học 

sinh tham gia tích cực vào các quá trình nghiên cứu khoa học [7]. 

2.2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Đối tượng nghiên cứu 

- Phương tiện nghiên cứu: Bài thực hành “Định lượng chlorophyll bằng phương 

pháp đo quang phổ” nằm trong chương trình môn Sinh lí Thực vật và các thiết bị, dụng 

cụ và hóa chất trong bài thực hành: cân phân tích, máy đo UV-VIS, máy li tâm, micro-

pipet, cuvet. 

- Đối tượng nghiên cứu: 100 sinh viên ngành Công nghệ Sinh học Trường Đại học 

Nha Trang được chia thành 2 nhóm với 2 phương pháp học tập khác nhau. 

- Thời gian nghiên cứu: từ 01/2020 - 12/2022. 

2.2.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp nghiên cứu lí thuyết: Nghiên cứu các bài báo của các tạp chí khoa 

học công nghệ, tạp chí khoa học giáo dục của một số trường đại học Việt Nam và quốc 

tế về cách thức xây dựng và triển khai các bài thực hành ảo [4, 11, 12] và lấy ý kiến 

người học sử dụng thang Likert 5 mức độ [13]. 

- Phương pháp thực nghiệm sư phạm: Triển khai thực nghiệm thăm dò hiệu quả của 

việc triển khai bài thực hành “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ”  

tại Trường Đại học Nha Trang. 

2.3. Xây dựng bài thí nghiệm ảo "Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo 

quang phổ" 

Các bước xây dựng bài thí nghiệm ảo “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp 

đo quang phổ” được tóm tắt theo như Hình 1. Bài thí nghiệm nhằm mục đích hướng dẫn 

sinh viên các kĩ năng trong việc sử dụng các vật dụng thiết bị như cuvette, cân phân 

tích, máy li tâm, máy đo quang phổ; xử lí mẫu và tính toán nhằm xác định hàm lượng 

chlorophyll a,b và trong các mẫu lá thí nghiệm. Ngoài ra, bài học còn cung cấp các khái 

niệm và định nghĩa, nguyên tắc hoạt động của máy soi màu, máy li tâm. 

2.3.1. Xây dựng kịch bản bài thí nghiệm ảo  

Kịch bản bài thí nghiệm ảo mô phỏng các bước của quá trình thí nghiệm “Định 

lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” được xây dựng bám sát vào tài liệu 

hướng dẫn thực hành của học phần và trọng tâm vào việc mô tả chi tiết bố trí khu vực 

thí nghiệm (hóa chất, vật dụng, thiết bị) cũng như các bước tiến hành thí nghiệm. 
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Bên cạnh đó, các tình huống người học thực hiện sai/thiếu thao tác, cần sự phản hồi, 

chỉnh sửa, nhắc nhở cũng được ghi rõ.   

 

Hình 1. Sơ đồ khối các bước xây dựng bài thí nghiệm ảo 

2.3.2. Xây dựng thư viện đa phương tiện 

- Các khung hình tĩnh về các thiết bị, dụng cụ, vật liệu, hóa chất bằng mô hình 2D 

(ảnh raster .jpg, .png), 3D được chuẩn bị và xây dựng (Photoshop v20.0.6, Adobe 

Illustrator,  Blender v2.92) để có thể mô phỏng đủ các bước của kịch bản thí nghiệm. 

- Xây dựng video hướng dẫn chi tiết các công đoạn, thao tác thí nghiệm của toàn 

bài thí nghiệm. 

- Tạo tập tin âm thanh giọng nói giới thiệu và hướng dẫn bài thí nghiệm, dụng cụ, 

thiết bị sử dụng công cụ AI voice (https://fpt.ai/tts). 

2.3.3. Xây dựng bài thí nghiệm ảo 

Các tài nguyên số đa phương tiện (hình ảnh 2D, 3D, video clips, audio) được nhúng 

vào môi trường game giả lập (Game engine) Unity Engine v2020.1.6; và được liên kết 

tạo các chương trình mô phỏng bằng ngôn ngữ lập trình C# (Microsoft Visual Studio 

2019) (Hình 2). 

 
Hình 2. Một đoạn C# strip dùng trong Unity nhằm mô phỏng hoạt động  

của micropippet trong bài thí nghiệm 

Xây dựng kịch bản cho bài thí nghiệm ảo 

Xây dựng thư viện đa phương tiện 

(Tạo các đối tượng bằng Blender, Photoshop, video clips, audio file) 

Nhúng các đối tượng vào Game Engine (Unity) 

Liên kết đối tượng và giả lập bằng ngôn ngữ lập trình C# 

Xuất bản ứng dụng lên WebGL (https://itch.io/dashboard) 

Chạy ứng dụng 

Chỉnh sửa/cập nhật nếu có 

https://fpt.ai/tts
https://itch.io/dashboard
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Bài thí nghiệm ảo bao gồm các phân cảnh: màn hình tên bài thí nghiệm và đăng 

nhập: người học được yêu cầu nhập thông tin bao gồm họ và tên sinh viên; Mã số sinh 

viên. Thông tin đăng nhập được sử dụng để cung cấp chứng chỉ cho người học sau khi 

hoàn thành đầy đủ các yêu cầu của bài thí nghiệm (Hình 3). 

 
Hình 3. Màn hình đăng nhập tên và mã số sinh viên khi vào lớp học ảo (A);  

Giấy chứng nhận hoàn thành bài học tương ứng với tên và mã số sinh viên (B) 

Menu gồm 05 nội dung: (1) Giới thiệu tổng quan; (2) Tóm tắt thí nghiệm; (3) Vật liệu 

và hóa chất; (4) Bài thí nghiệm; và (5) Kiểm tra kiến thức. 

- Giới thiệu tổng quan: giới thiệu về mục đích và đối tượng của bài thí nghiệm. 

- Tóm tắt thí nghiệm: video hướng dẫn được nhúng vào phân cảnh giúp sinh viên 

có cái nhìn tổng thể về toàn bài thí nghiệm (Hình 4). 

- Vật liệu hóa chất là khu vực để người học tìm hiểu khái niệm, công dụng các vật 

liệu và hóa chất được sử dụng trong thí nghiệm (Hình 5). 

 - Bài thí nghiệm: khu vực mà người học có thể thực hiện các tương tác là các bước 

mô phỏng của bài thí nghiệm. Người học được tương tác với các vật thể thông qua các 

nút tương tác, từ đó giúp người học hiểu hơn về các quy trình thí nghiệm thí nghiệm. 

Trong phần thí nghiệm, các vật thể được xây dựng gắn chặt với bài thí nghiệm bao gồm: 

(i) Sổ hướng dẫn thí nghiệm: mô tả chi tiết các bước/thao tác thí nghiệm hoặc sử dụng 

thiết bị; (ii) Hình ảnh 2D hoặc 3D của các dụng cụ, hóa chất và thiết bị của bài thí 

nghiệm; Chi tiết hóa các thao tác như hút hóa chất, sử dụng cân phân tích, sử dụng máy 

li tâm, sử dụng máy đo quang phổ; (iii) Sổ báo cáo kết quả thí nghiệm: sau khi cân, đo, 

các số liệu cần nhập vào sổ để người học có thể tính toán và kiểm tra phép tính của mình. 

- Kiểm tra kiến thức: bao gồm các câu trắc nghiệm để kiểm tra các kiến thức được 

cung cấp từ bài thí nghiệm ảo. Kết thúc phần kiểm tra kiến thức, người học được cấp 

giấy chứng nhận dạng điện tử. 

  
Hình 4. Video clip được nhúng vào bài thí nghiệm ảo 
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 (A) (B) 

Hình 5. Các hình ảnh 2D, 3D của các vật thể (thiết bị, dụng cụ được xây dựng  

và đưa vào bài thí nghiệm ảo): Các vật dụng được bố trí ở phần vật liệu và hóa chất (A); 
Quá trình thực hiện phần thí nghiệm (B) 

Tính năng phản hồi và tương tác của phòng thí nghiệm ảo  

Trong các học phần thực hành tại phòng thí nghiệm, tính tương tác và phản hồi là 

tính năng cốt lõi trong việc thúc đẩy học tập tích cực. Phản hồi ngay lập tức là yếu tố 

quan trọng cho quá trình học tập, đặc biệt là các kĩ năng sử dụng thiết bị hoặc thao tác 

thí nghiệm [6] Trong bài thí nghiệm ảo “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo 

quang phổ”, người học được tương tác với môi trường phòng thí nghiệm qua các khái 

niệm, yêu cầu đọc sổ tay thí nghiệm, yêu cầu đọc hướng dẫn sử dụng các thiết bị; kèm 

theo tính năng như báo lỗi khi thao tác sai hoặc tính toán kết quả chưa đạt yêu cầu. 

Đồng thời người học cũng được kiểm tra ngay kiến thức thông qua các câu hỏi trắc 

nghiệm. Ngoài ra, phòng thí nghiệm ảo được thiết kế sao cho người học cần tham gia tất 

cả các hoạt động nhằm mục đích đảm bảo tiếp thu kiến thức thay vì nhấp chuột vào 

thẳng phần thí nghiệm mà bỏ qua các nội dung về lí thuyết của bài thí nghiệm, hoặc bỏ 

qua các bước thí nghiệm. 

Khi thao tác với các thiết bị quan trọng, trợ lí ảo luôn tương tác nhắc nhở người học 

“Xem sổ hướng dẫn thí nghiệm để biết các bước thực hiện”; “Đọc kĩ hướng dẫn để biết 

cách sử dụng máy”; “Nhớ ghi kết quả vào sổ báo cáo”, “Chúc mừng bạn đã hoàn thành 

công đoạn xử lí mẫu”, hoặc báo lỗi sai khi vận hành máy (Hình 6). Ngoài ra, việc yêu 

cầu người học nhập số liệu sau các lần đo, và tính toán, sau đó trợ lí ảo sẽ kiểm tra kết 

quả và báo đúng sai cũng được thiết lập. Các tính năng tương tác và phản hồi này giúp 

người học chú ý hơn và gợi nhớ những chi tiết quan trọng nhằm tránh sai sót khi thí 

nghiệm bài thí nghiệm “thật”. 

 
Hình 6. Trợ lí ảo luôn tương tác nhắc nhở người học đọc hướng dẫn thí nghiệm: 

Nhắc nhở khi người học đặt sai vị trí của ống li tâm (trái); Nhắc nhở người học đọc 

hướng dẫn trước khi sử dụng máy đo quang phổ (phải) 
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2.4. Triển khai và đánh giá việc sử dụng bài thí nghiệm ảo trong sinh viên 

Các sinh viên tham gia bài thí nghiệm “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp 

đo quang phổ” trong các lớp thực hành “Sinh lí Thực vật” được chia ngẫu nhiên thành 2 

nhóm có số lượng bằng nhau (mỗi nhóm gồm 50 sinh viên và các nhóm nhỏ thí nghiệm 

tại phòng thí nghiệm có số lượng 15 - 20 sinh viên). Nhóm 1 (n = 50) được yêu cầu thử 

nghiệm bài VE trước khi thực hành; Nhóm 2 (n = 50) không trải nghiệm VE trước giờ 

học thực hành. Kết thúc buổi học tại phòng thí nghiệm, cả hai nhóm sinh viên được yêu 

cầu thực hiện bài kiểm tra về nội dung của bài thí nghiệm (bao gồm các câu trắc nghiệm 

khách quan về kiến thức, các câu hỏi về thao tác …); và một khảo sát nhằm đánh giá 

mức độ tự tin, khả năng lĩnh hội kiến thức và kĩ năng phòng thí nghiệm trong quá trình 

thí nghiệm (Bảng 1-A). Ngoài ra, nhóm sinh viên được thí nghiệm ảo trước đó, tiếp tục 

được khảo sát ý kiến về việc trải nghiệm bài thực (Bảng 1-B và Bảng 1-C).  

Bảng 1. Một số câu hỏi trích từ bảng khảo sát thu nhận ý kiến của người học 

1 = hoàn toàn không đồng ý   2 = không đồng ý  

3 = trung lập/không có ý kiến/không chắc 4 = đồng ý 5 = hoàn toàn đồng ý 

A. Nhận định của sinh viên khi thực hiện bài thí nghiệm “Định lượng chlorophyll 

bằng phương pháp đo quang phổ”  

A1. Tại phòng thí nghiệm ở trường, tôi tự tin khi sử dụng các thiết bị và 

dụng cụ thí nghiệm trong liên quan đến bài thí nghiệm “Định lượng 

chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ”. 

     

A2. Tại phòng thí nghiệm ở trường, tôi có đủ kĩ năng khi sử dụng các 

thiết bị, dụng cụ thí nghiệm liên quan đến bài thí nghiệm “Định 

lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” và có thể thực 

hiện các thao tác một cách thành thạo. 

     

A3. (Sau khi thực hiện bài thí nghiệm ảo và) Sau khi nghe các hướng dẫn 

của giáo viên, tôi tiếp thu kiến thức, thông tin về các bước/quy trình 

của thí nghiệm và có thể thực hiện được bài thí nghiệm “Định lượng 

chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” tại phòng thí nghiệm ở 

trường một cách dễ dàng. 

     

B. Chỉ dành riêng Nhóm 1: Đánh giá nhận định của sinh viên về bài thí nghiệm ảo 

“Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ”  

B1. Bài thí nghiệm ảo giúp tôi ghi nhớ các khái niệm tốt hơn.      

B2. Bài thí nghiệm ảo giúp tôi ghi nhớ các bước của thí nghiệm tốt hơn.      

B3. Bài thí nghiệm ảo giúp tôi nhớ các lưu ý về các lỗi sai có thể gặp phải 

khi thí nghiệm tại phòng thí nghiệm. 

     

B4. Bài thí nghiệm ảo giúp tôi tăng cường kĩ năng phòng thí nghiệm.      

B5. Bài thí nghiệm ảo sẽ giúp việc học các bài thí nghiệm thật trở nên dễ 

dàng hơn. 

     

B6. Việc sử dụng bài thí nghiệm ảo sẽ nâng cao chất lượng học tập của tôi.      

B7. Tôi thích sử dụng phòng thí nghiệm sinh học ảo trước khi thí nghiệm 

sinh học thật tại phòng thí nghiệm ở trường. 

     

B8. Tôi thích sử dụng phòng thí nghiệm sinh học thật trước và ôn tập 

kiến thức đã học bằng bài thí nghiệm ảo sau đó. 

     

B9. Cần có một video clip hướng dẫn toàn bộ bài thí nghiệm thực.      
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B10. Cần có một video clip hướng dẫn toàn bộ bài thí nghiệm ảo.      

C. Chỉ dành riêng Nhóm 1: Các câu hỏi phỏng vấn khác 

C1. Anh/chị thích nội dung nào ở bài thí nghiệm ảo “Định lượng chlorophyll …” 

C2. Anh/chị hãy cho biết (những) kĩ năng mà anh chị thấy rằng mình đã/có thể tập 

luyện và cải thiện khi được sử dụng bài thí nghiệm ảo trước giờ học “thật” trong 

bài “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ”  

C3. Nếu được chọn tiếp tục học một bài thí nghiệm ảo khác, anh/chị mong muốn được học 

bài thí nghiệm ảo nào?  

… 

 

Điểm số và các ý kiến khảo sát được lưu trữ và phân tích so sánh sau đó (Hình 7). 

Phiếu khảo sát ý kiến sinh viên về cảm nhận của họ trong quá trình học bài thí nghiệm 

tại phòng thí nghiệm (Bảng 1-A) và ý kiến của sinh viên về bài thí nghiệm ảo (Bảng1-B) 

bao gồm các câu hỏi mở và câu trả lời dựa trên thang đo Likert 5 mức độ. Bên cạnh đó, 

các câu hỏi dạng phỏng vấn cũng được sử dụng để có thêm các ý kiến và thông tin từ 

phía người học để có thể hoàn thiện bài thí nghiệm ảo.  

 

 
Hình 7. Cấu trúc các nhóm thí nghiệm và bố trí thu phiếu khảo sát ý kiến của người học 

Các phương pháp xử lí số liệu sử dụng trong nghiên cứu chủ yếu là kiểm định 

Cronbach’s Alpha (SPSS v22.0.0.0), phân tích thống kê 2-sample-t-test được sử dụng 

để so sánh điểm số của bài kiểm tra cùng các ý kiến của sinh viên (Bảng 1-A) trong 2 

nhóm thí nghiệm độc lập nhau; và one-sample t-test dùng để xem xét sự hài lòng của 

sinh viên cho bài thí nghiệm ảo thông qua các câu hỏi B1-10 (Bảng 1-B). 

Kết quả bài kiểm tra trắc nghiệm khách quan với các câu hỏi về kiến thức, quy trình 

thí nghiệm, các lưu ý trong quá trình sử dụng máy móc, thiết bị, cho thấy điểm trung 

bình của nhóm sinh viên thí nghiệm ảo trước khi thí nghiệm thật cao hơn nhóm còn lại 

(mean = 7,91 ± 0,75 so với mean = 7,37 ± 0,83) sử dụng kiểm định sự khác biệt trung 

bình giữa 2 nhóm đối tượng độc lập (2-Sample T-test independent, độ tin cậy 95%, 

p = 0,001 <0,05). 

Đối với các dữ liệu khảo sát các ý kiến của sinh viên đối với bản thân khi tham gia 

bài thí nghiệm “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” dựa trên 

thang Likert 5 mức độ (Bảng 1-A), hệ số Cronbach’s Alpha được tính toán bằng công 

cụ SPSS. Kết quả cho thấy hệ số Cronbach’s Alpha lần lượt là 0,775 (nhóm 1) và 0,769 

(nhóm 2) (> 0,7), chứng tỏ thang đo lường tốt [14]. Đồng thời, kết quả kiểm định cho 

thấy các biến quan sát đều có hệ số tương quan biến tổng phù hợp Corrected Item - 

Total Correlation > 0,3 và không có biến nào có hệ số Cronbach’s Alpha if Item 

Deleted lớn hơn hệ số Cronbach’s Alpha tổng (Bảng 2), chứng tỏ các biến đều đạt chất lượng 

tốt [15], dữ liệu phù hợp để tiếp tục đánh giá sự khác biệt ý kiến giữa 2 nhóm sinh viên.  
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Bảng 2. Kết quả kiểm định độ tin cậy của thang đo thông qua hệ số Cronbach’s Alpha 

Nhận  

định 

Nhóm 1  

(thí nghiệm ảo  thí nghiệm “thật”) 

Nhóm 2  

(chỉ thí nghiệm “thật”) 

Cronbach's Alpha = 0,775 Cronbach's Alpha = 0,769 

Corrected Item -  

Total Correlation 

Cronbach's Alpha  

if Item Deleted 

Corrected Item -  

Total Correlation 

Cronbach's Alpha  

if Item Deleted 

A-1  

(tự tin)  
0,671 0,630 0,604 0,694 

A-2  

(kĩ năng) 
0,628 0,680 0,616 0,674 

A-3  

(kiến thức)  
0,563 0,758 0,599 0,700 

Kết quả sử dụng kiểm định sự khác biệt trung bình của 2 nhóm sinh viên (độ tin cậy 

95%) cho thấy: Nhóm sinh viên được thực hiện bài thí nghiệm ảo trước khi vào lớp thí 

nghiệm (Nhóm 1) tự tin hơn so với nhóm sinh viên chưa được trải nghiệm bài thí 

nghiệm ảo (Nhóm 2) cho thấy mức độ tự tin của SV nhóm 1 ở mức cao (mean = 4,120; 

hoàn toàn đồng ý) trong khi nhóm 2 cho thấy chỉ trên giá trị trung bình (mean = 3,780; 

đồng ý) (p = 0,000 < 0,05). Bên cạnh đó, về mặt tiếp thu các kiến thức, sự chênh lệch 

điểm trung bình đánh giá của 2 nhóm không nhiều nhưng vẫn có sự khác biệt có ý nghĩa 

giữa 2 nhóm (p = 0,007 < 0,05). Trong đó nhóm sinh viên được trải nghiệm thí nghiệm 

ảo trước giờ học (Nhóm 1) đồng ý rằng việc tiếp thu kiến thức dễ dàng (mean = 3,680) 

và nhóm sinh viên không được thí nghiệm ảo trước đó (Nhóm 2) không có ý kiến/trung 

lập về nhận định này (mean = 3,320, p = 0,007 < 0,05). Ngược lại, việc thành thạo các 

thao tác và kĩ năng trong phòng thí nghiệm không có sự khác biệt giữa hai nhóm sinh 

viên (mean = 3,650/3,560 với p = 0,698 > 0,05) (Bảng 3). 

Bảng 3. Kết quả phân tích nhận định của 2 nhóm sinh viên độc lập (2-sample-t-test) 

Independent Samples Test 

Nhận  

định 

Nhóm 

1 

Nhóm 

2 

t-test for Equality of Means 

t df Sig. 
Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% C.I.D 

Lower Upper 

A-1 (tự tin)  4,120 3,400 4,282 98 0,000 0,720 0,168 0,386 1,054 

A-2  

(kĩ năng) 
3,650 3,560 0,390 98 0,698 0,060 0,154 -0,245 0,366 

A-3  

(kiến thức)  
3,680 3,320 2,757 98 0,007 0,360 0,131 0,101 0,619 

Ghi chú: 1,00 - 1,80: Hoàn toàn không đồng ý; 1,81 - 2,60: Không đồng ý; 2,61 - 3,40: 

Trung lập/Không có ý kiến; 3,41 - 4,20: Đồng ý; 4,21 - 5,0: Hoàn toàn đồng ý [13] 

Các dữ liệu về ý kiến của các sinh viên đã trải nghiệm bài thí nghiệm ảo từ Bảng 1-B 

cũng được xử lí và phân tích tương tự Bảng 1-A. Hệ số Cronbach’s Alpha đạt 0,965 (> 0,9), 

các biến quan sát đều có hệ số tương quan biến tổng phù hợp (Corrected Item - Total 

Correlation > 0,3) và không có biến nào có hệ số Cronbach’s Alpha if Item Deleted lớn 

hơn hệ số Cronbach’s Alpha tổng, chứng tỏ các biến đều đạt chất lượng tốt [14, 15]. 

Các sinh viên được trải nghiệm bài thí nghiệm ảo đánh giá cao các tiêu chí về lợi ích 
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của bài thí nghiệm ảo trong việc ghi nhớ khái niệm, ghi nhớ các bước của bài thí 

nghiệm, giúp nhận ra các lỗi sai thường gặp (mức điểm từ đồng ý từ 3,41 trở lên). 

Người học đồng thời nhận định rằng bài thí nghiệm ảo có thể nâng cao chất lượng học 

tập và hứng thú với bài thí nghiệm ảo trước giờ học tại phòng thí nghiệm (Bảng 4). Các 

tiêu chí không đáp ứng p > 0,05 không được trình bày trong báo cáo này (B8-10). 

Bảng 4. Kết quả phân tích nhận định của các sinh viên được trải nghiệm thí nghiệm ảo  

trước khi thí nghiệm “thật” (n =50) (one-sample-t-test) 

Nội dung của các tiêu chí 
Điểm trung 

bình 
Sig. 

B1. …ghi nhớ các khái niệm tốt hơn. 3,840 0,000 

B2. …ghi nhớ các bước của thí nghiệm tốt hơn 4,240 0,000 

B3. …nhớ các lưu ý về các lỗi sai có thể gặp phải  4,120 0,000 

B4. …tăng cường kĩ năng phòng thí nghiệm 3,160 0,009 

B5. …học các bài thí nghiệm thật trở nên dễ dàng hơn 3,000 0,000 

B6. …nâng cao chất lượng học tập. 3,860 0,001 

B7. …thích sử dụng phòng thí nghiệm sinh học ảo trước  4,200 0,000 

B8 - B10  > 0,05 

Ghi chú: 1,00 - 1,80: Hoàn toàn không đồng ý; 1,81 - 2,60: Không đồng ý; 2,61 - 3,40: 

Trung lập/Không có ý kiến; 3,41 - 4,20: Đồng ý; 4,21 - 5,0: Hoàn toàn đồng ý [13]  

Bên cạnh đó, ở các câu hỏi phỏng vấn (Bảng 1-C), 39/50 sinh viên (78,0%) mong 

muốn có thể học các bài học thí nghiệm mô phỏng khác trước khi thực hiện các bài thí 

nghiệm phức tạp như tách chiết và khuếch đại DNA, định lượng protein, phân lập vi 

sinh vật, nuôi cấy tế bào động vật…12/50 sinh viên (24%) cho rằng bên cạnh giọng nói 

ở phần giới thiệu bài học và thiết bị, nên bổ sung giọng nói hướng dẫn ở các bước thao 

tác thay vì chỉ có bảng hiện chữ nhắc nhở. Bên cạnh đó, các ý kiến khác như sinh viên 

thích học bài thí nghiệm ảo vì có thể thực hiện lại nhiều lần (các thao tác không nắm chắc) 

mà không sợ tốn thời gian (10%), không sợ sai sót hoặc làm hỏng máy móc (10%). 

Các nghiên cứu xem xét hiệu quả của e-Learning so với việc giảng dạy trực tiếp đã 

được thực hiện trong nhiều nghiên cứu khác nhau. Những lí do để cải thiện kết quả học 

tập bao gồm các giảng dạy có hướng dẫn với phản hồi tùy chỉnh, tăng khả năng tiếp xúc 

với các khái niệm cũ, tăng khả năng tương tác của người học, tăng cơ hội thí nghiệm, 

khắc phục và sửa đổi, cũng như tiềm năng giảm bớt sự dư thừa và chia rẽ sự chú ý mà 

cả hai đều có thể dẫn đến quá tải nhận thức [7]. Để đánh giá ảnh hưởng của các bài thí 

nghiệm ảo lên việc học tập của người học, nhiều nhóm nghiên cứu đã tiến hành các 

khảo sát người học sau khi được học các bài thí nghiệm ảo với các phương pháp khác 

nhau bao gồm bảng câu hỏi đánh giá với các mức độ, bài tập kiểm tra…. cùng công cụ 

thống kê khác nhau, các kết quả đều cho thấy việc học các bài thí nghiệm ảo trước khi 

thí nghiệm tại các phòng thí nghiệm giúp tăng cường kĩ năng và giải quyết sự cố, người 

học dễ dàng nhận dạng và phân tích vấn đề hơn đặc biệt đối với các bài thí nghiệm có 

thời gian thí nghiệm lâu và kết quả thường khó đạt như lí thuyết mong đợi [7, 16]. Các 

nghiên cứu cho thấy rằng việc sử dụng các bài thí nghiệm ảo trước khi thực hiện bài thí 

nghiệm “thật” tại phòng thí nghiệm làm tăng hứng thú, động cơ, hiệu quả học tập và 

thành tích của người học [17-19].  
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3.  Kết luận 

Bài thí nghiệm ảo “Định lượng chlorophyll bằng phương pháp đo quang phổ” là bài 

thí nghiệm ảo đầu tiên trên nền tảng web tại Trường Đại học Nha Trang đã đáp ứng các 

yêu cầu về chuyển đổi số trong giáo dục. Việc triển khai thử nghiệm và đánh giá bài thí 

nghiệm cũng đã nhận được những phản hồi tích cực từ phía người học (tăng sự tự tin 

trong sinh viên, và người học mong muốn có thêm nhiều bài thí nghiệm khác (78%)) 

cũng như cải thiện điểm số của sinh viên thông qua bài trắc nghiệm khách quan về kiến 

thức (7,91 ± 0,75 ở nhóm được thí nghiệm ảo trước giờ lên lớp so với 7,37 ± 0,83 ở 

nhóm không thí nghiệm ảo, p < 0,05).  

Chúng tôi tin rằng phòng thí nghiệm ảo và bài thí nghiệm mô phỏng được mô tả 

trong nghiên cứu này sẽ đáp ứng xu thế mới của việc ứng dụng số trong giáo dục; hỗ trợ 

người học làm quen và chuẩn bị kĩ lưỡng trước giờ thí nghiệm tại các phòng thí nghiệm 

công nghệ cao. 

Tuy vậy, để có cái nhìn khách quan hơn về việc sử dụng bài thí nghiệm ảo cũng 

như hoàn thiện bài thí nghiệm ảo, việc thu nhận ý kiến người học và cập nhật bài thí 

nghiệm ảo cần được thực hiện một cách đều đặn hàng năm. Bên cạnh đó, các bài thí 

nghiệm khó và tốn nhiều thời gian như nuôi cấy tế bào động vật, real-time PCR cũng 

nên được xây dựng và triển khai trong sinh viên. 

Lời cảm ơn. Nghiên cứu được tiến hành dưới sự tài trợ kinh phí của đề tài nghiên cứu 

khoa học Trường Đại học Nha Trang “Thiết kế thí nghiệm ảo trong lĩnh vực sinh học” 

Mã số: TR2021-13-26.  
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ABSTRACT 

 

Development and implementing assessments of virtual experiment  

of “Quantitative determination of chlorophyll using spectrophotometry”  

at Nha Trang University 

Van Hong Cam1, Khuc Thi An1, Nguyen Tan Phat2 and Doan Vu Thinh2 
1Institute for Biotechnology and Environment, Nha Trang University 

2Faculty of Information Technology, Nha Trang University 

The study focuses on the development, implementation, and evaluation of the use 

of the virtual biology experiment of "Quantification of chlorophyll by spectroscopy" 

compared with the traditional educational method (hands-on laboratory labs, which 

involves physical presence, procurement of equipment, specific materials, and 

procedures). 2D and 3D models of equipment in the lesson were designed based on 

graphic tools (Blender, Adobe Illustrator). The movements, manipulation and 

troubleshooting of the virtual experiment (VE) are simulated using the Unity engine. 

The web-based VE was developed and evaluated the impact of VE by comparing a 

group of deployed students (Group 1) with a group of non-implemented students 

(Group 2). The results of implementation in students show that Group 1 had higher 

average test scores in understanding the concepts, definitions, steps of the experiment, 

and notes on using laboratory equipment compared to Group 2 (p<0.05). The students in 

Group 1 were also more confident in performing skills in scientific procedures as well 

as the ability to acquire knowledge in the laboratory was higher than in Group 2 

(p<0.05). The students in Group 1 highly appreciated the criteria of the benefits of VE 

in memorizing concepts, steps of the experiment, and helping to recognize common 

mistakes during the experiment (p<0, 05). However, VE still cannot replace the "real" 

biology experiment in improving learners' manipulation skills. Research results showed 

that VE can become a powerful tool to cooperate with traditional educational methods 

in training students in biological laboratory skills. 

Keywords: chlorophyll quantification, spectrophotometry, virtual biology experiment. 


