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1. Mở đầu
Vật lí được biết đến là ngành khoa học gắn liền 

thực nghiệm (ThN), nghiên cứu các dạng vận động 
đơn giản, tổng quát của vật chất và mối liên hệ giữa 
chúng [1]. Vì thế, thí nghiệm (TN) trong dạy học 
(DH) vật lí đóng vai trò quan trọng trong việc hỗ trợ 
tiếp thu kiến thức cũng như việc phát triển tư duy 
của học sinh (HS). Chương trình Giáo dục phổ thông 
sau năm 2018 cũng đã xác định rõ: “TN, thực hành 
đóng vai trò đặc biệt quan trọng trong việc hình 
thành khái niệm, quy luật, định luật vật lí. Vì vậy, 
chương trình môn Vật lí chú trọng rèn luyện cho HS 
khả năng tìm hiểu các thuộc tính của đối tượng vật 
lí thông qua các nội dung (ND) TN, thực hành dưới 
các góc độ khác nhau” [2]. Chính vì vậy trong DH 
vật lí ở trường phổ thông, TN là một phương tiện 
rất quan trọng, có tác dụng to lớn trong việc nâng 
cao chất lượng học tập của HS. Tuy nhiên thực tiễn 
cho thấy rằng, ở phổ thông thiết bị TN được cung 
cấp nhiều nhưng không đồng bộ, các thiết bị TN chất 
lượng kém, bị hư hỏng trong quá trình vận chuyển, 
bảo quản, bên cạnh đó không có các thiết bị dự trữ 
thay thế nên khi tiến hành TN thường cho kết quả 
không chính xác. Vì vậy xây dựng các TN tự tạo là 
một nhiệm vụ rất cần thiết cho dạy học vật lí.

Xuất phát từ những quan điểm trên, bài viết này 
đề xuất các bước tạo ra mực dẫn điện nhằm sử 
dụng trong dạy học một số kiến thức về điện trong 
Chương trình Vật lí ở trường phổ thông.
2. Nội dung nghiên cứu

2.1. Khái niệm TN tự tạo
TN tự tạo là những TN định tính, hoặc định 

lượng, do giáo viên (GV) hoặc HS tự thiết kế, chế 
tạo một cách đơn giản hoặc phức tạp, sử dụng trong 
quá trình dạy học ngay tại lớp học, hoặc ngoài không 
gian lớp học, bằng những dụng cụ đơn giản, phổ biến 
trong cuộc sống [3].
2.2. Vai trò của TN tự tạo trong dạy học vật lí 

TN tự tạo có vai trò rất quan trọng trong quá trình 
tổ chức dạy học vật lí, bởi lẽ: 

- Thông qua TN tự tạo, GV có thể phát huy được 
tính tích cực, sáng tạo của HS trong quá trình dạy 
học. TN tự tạo hỗ trợ cho quá trình dạy học của GV, 
giảm thời gian thuyết trình…, GV sẽ thuận lợi trong 
nghiên cứu dạy học theo hướng tích cực, phù hợp 
theo từng nội dung bài học, tăng tính hấp dẫn của 
môn Vật lí đối với HS và góp phần làm phong phú 
đồ dùng dạy học cho GV [4]. 

- TN tự tạo rèn luyện cho HS tính tự lực, sáng tạo, 
ham học hỏi, tìm tòi khám phá tự nhiên, HS có niềm 
tin vào bản thân, giải quyết được các tình huống xảy 
ra trong cuộc sống và tạo cho HS nhiều cơ hội, tình 
huống phải suy nghĩ, những vấn đề cần giải quyết. 
Khi tiến hành TN tự tạo, những yếu tố tiềm ẩn, bẩm 
sinh của HS như: tò mò, hiếu kì, hiếu động của HS bị 
kích thích, tăng mức độ hứng thú của HS trong giờ 
học. Tạo sự say mê tìm hiểu những hiện tượng thiên 
nhiên, qua đó HS sẽ yêu thích giờ học vật lí hơn. HS 
được rèn luyện các kỹ năng thu tập thông tin, xử lí 
thông tin, truyền đạt thông tin. Các thông tin này là 
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kết quả của một quá trình lao động, tư duy sáng tạo 
của thầy và trò [4]. 
2.3. Ưu điểm, hạn chế của TN tự tạo trong dạy học 
vật lí
2.3.1. Ưu điểm

- Về vật liệu, linh kiện được sử dụng để chế tạo 
TN: là những vật liệu, linh kiện dễ kiếm, dễ mua sắm 
với giá thành thấp, thường phổ biến trong đời sống 
hàng ngày.

- Về gia công, lắp ráp TN: việc gia công đơn giản, 
không đòi hỏi nhiều kỹ năng khó nên GV và HS đều 
có thể tự tạo được.

- Về khả năng sử dụng TN: thuận tiện trong sử 
dụng vào DH, TN thường ngắn gọn, dễ thành công, 
ít ảnh hưởng đến tiến trình DH chung nên GV dễ chủ 
động và thuận lợi trong việc vận dụng TN vào DH. 
Vì thế, TN tự tạo còn được sử dụng trong nhiều giai 
đoạn của QTDH như: TN mở đầu, TN nghiên cứu 
kiến thức mới, TN củng cố, vận dụng hoặc TN luyện 
tập, thực hành ở lớp và ở nhà...
2.3.2. Hạn chế

TN tự tạo thường được chế tạo bằng tay, với các 
dụng cụ thô sơ, đơn giản nên độ bền, tính thẩm mỹ, 
tính chính xác không cao như các TN được sản xuất 
theo dây chuyền công nghiệp.
2.4. Một số yêu cầu đối với TN tự tạo

Ngoài những yêu cầu chung của TN trong DH, 
khi chế tạo TN tự tạo cần đặc biệt chú ý đến các yêu 
cầu sau [5]:

- Phải đảm bảo tính khoa học: Kết quả TN phải 
đúng với bản chất vật lí của sự vật, hiện tượng, bảo 
đảm tính đúng đắn, khoa học, không được xa rời thực 
tế. Do đó, TN tự tạo cần thể hiện đúng trọng tâm của 
hiện tượng cần nghiên cứu, tránh rườm rà, khó quan 
sát, gây nhiễu cho HS trong việc rút ra kết luận về 
hiện tượng vật lí. Dù TN tự tạo có đơn giản, cho kết 
quả nhanh chóng, thì những kết quả đó cũng phải rõ 
ràng, chính xác, và thuyết phục.

- Phải đảm bảo tính sư phạm: Dụng cụ TN phải 
tuân theo những nguyên tắc sư phạm, không được 
đi ngược lại mục tiêu giáo dục, không sử dụng các 
dụng cụ nguy hiểm, gây tổn hại đến HS như: súng, 
đạn, thuốc nổ,...

- Phải đảm bảo tính thẩm mĩ: TN sẽ tác động đến 
các giác quan của người học, trong đó trước hết là tác 
động đến thị giác. Mặt khác, quan sát TN sẽ giúp HS 
bước đầu rút ra những kết luận riêng về sự vật, hiện 
tượng liên quan. Do đó, các dụng cụ TN tự tạo phải 
được gia công cẩn thận. Bên cạnh đó, cần phải chú ý 
đến các chi tiết được làm nổi bật trong dụng cụ TN, 

tránh hiện tượng quá nhiều chi tiết phụ, khiến HS 
hoang mang, không xác định được đối tượng chính 
cần quan sát.

- Phải đảm bảo tính khả thi: TN tự tạo không nên 
quá phức tạp, yêu cầu quá cao đối với người sử dụng. 
Các TN càng dễ thao tác, cho kết quả càng nhanh, dễ 
quan sát và rõ ràng thì tính khả thi càng cao, từ đó 
mới có thể được ứng dụng rộng rãi trong QTDH.
2.5. Chế tạo mực dẫn điện
2.5.1. Vật liệu chế tạo mực dẫn điện

- Bột kim loại: Đây là thành phần chính dẫn điện, 
được tạo ra bằng cách dùng máy nghiền nhỏ kim loại 
thành bột. Lưu ý, nên ưu tiên chọn các kim loại gần 
gũi trong cuộc sống, rẻ tiền, ví dụ như: nhôm lấy từ 
vỏ lon bia, xoong lồi cũ…, sắt tận dụng phế phẩm từ 
xây dựng…, than chì lấy từ lõi quả pin đã dùng…

- Keo sữa: Có chức năng tạo kết dính bột kim 
loại.

- Mực màu: tạo màu cho mực dẫn điện.
2.5.2. Quy trình tạo ra mực dẫn điện

Bước 1: Nghiền nhỏ kim loại thành bột.
Bước 2: Trộn bột kim loại, keo hồ, mực màu theo 

một tỉ nhất định tạo ra mực dẫn điện. 
Bước 3: Thử nghiệm tính dẫn điện của mực tạo ra.
Bước 4: Lưu trữ mực dẫn điện vào dụng cụ để sử 

dụng. Ta có thể chứa mực dẫn điện trong các dụng cụ 
như bút, ống nhỏ. 
Bảng 2.1. Minh họa quy trình tạo ra mực dẫn điện 

từ than chì
Bước 1. Nghiền 
than chì ra thành 
bột.

Bước 2. Trộn đều hỗn hợp keo hồ, mực màu 
và than chì với nhau thành hỗn hợp kết dính 
sền sệt theo tỉ lệ sau: Than chì: 4gam;
 Keo sữa: 4x10-6 (m³); Mực acrylic: 4x10-6 
(m³).

Bước 3. Thử nghiệm tính dẫn điện của mực mới tạo ra

Bước 4. Lưu trữ mực dẫn điện để sử dụng
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2.5.3. Trao đổi và thảo luận
Mực dẫn điện có khả năng dẫn điện chủ yếu thông 

qua các electron tự do được truyền dẫn từ nguyên tử 
này sang nguyên tử khác. Cấu trúc của mực dẫn điện 
tạo điều kiện cho các electron tự do di chuyển dễ 
dàng trong đó, tạo thành dòng điện. 

Một số kết quả thu được sau khi thử nghiệm mực 
dẫn điện tạo từ than chì trên 3 loại vật liệu khác nhau 
(giấy, bìa carton, xốp) với kích thước mạch (chiều 
dài 7cm; chiều rộng 2cm), nguồn điện, bóng đèn như 
nhau: 

 - Khi sử dụng mực dẫn điện trên giấy cho cường 
độ dòng điện lớn nhất (giấy: 0,25 mA, bìa carton: 
0,12 mA, xốp: 0,09 mA), sau đó đến bìa carton và 
cuối cùng là xốp. Như vậy khuyến nghị khi triển khai 
các TN sử dụng mực dẫn điện ta sử dụng trên giấy 
vừa gần gũi với HS vừa đạt kết quả tốt.

- Mực được chứa trong bình vẫn sử dụng tốt sau 
thời gian 7 ngày. Vậy với một lần tạo ra mực dẫn 
điện ta có thể dùng nhiều lần với nhiều lớp học khác 
nhau.

- Khả năng dẫn điện của mực tạo ra sẽ tốt hơn 
khi bột kim loại có kích thước càng nhỏ. Bởi lẽ bằng 
cách đó chúng ta đã tạo ra nhiều hạt tải điện hơn ứng 
với cùng một lượng than chì.
2.5.4. Hướng sử dụng TN tự tạo với mực dẫn điện 

Qua quá trình khảo sát, thử nghiệm sự dẫn điện 
của mực tạo ra từ than chì, chúng tôi có một số đề 
xuất hướng sử dụng mực tạo ra: 

- Tổ chức cho HS sử dụng mực dẫn điện tiến hành 
các TN nhằm xây dựng kiến thức mới trong dạy học 
về mạch điện nối tiếp, mạch điện song song trong 
phần nội dung kiến thức về điện [6].

- Tổ chức cho HS sử dụng mực dẫn điện để thiết 
kế và tiến hành TN kiểm chứng định luật Ôm trong 
phần nội dung Mạch điện và điện trở [2].

- Sử dụng dẫn điện xây dựng một số chủ đề Stem 
cho học trung học ví dụ từ các vật liệu bột than chì, 
mùn cưa, keo sữa, mực màu, pin 9V, bóng đèn led 
loại nhỏ, giấy chúng ta có thể tổ chức hoạt động với 
yêu cầu HS sử  dụng các vật liệu trên thiết kế một 
mạch điện để đèn sáng.

- Sản phẩm tạo ra từ mực dẫn điện được ứng dụng 
trong dạy học các kiến thức liên quan đến điện sẽ rất 
sinh động, giúp chúng HS nắm bắt kiến thức nhanh, 
tạo niềm hứng thú hơn khi học môn Vật lí.
3. Kết luận

Mực dẫn điện có thể thay thế việc sử dụng dây 
dẫn truyền thống trong các vi mạch điện tử khi các 
mối hàn nhiệt bị đứt gãy, chế tạo chip Intergrated 
Circuit, siêu tụ điện… . Điều đó chứng tỏ mực dẫn 

điện là một trong những ứng dụng trong cuộc sống 
hiện đại. Việc tổ chức cho HS tìm hiểu hoặc sử dụng 
mực dẫn điện là một định hướng phù hợp với xu thế 
thời đại. Dựa trên việc nghiên cứu các quy trình tạo 
ra mực dẫn điện trong kỹ thuật (phức tạp, đòi hỏi kỹ 
thuật cao), bài báo đã đưa ra quy trình chung tạo ra 
mực dẫn điện gồm 4 bước đơn giản, thân thiện với 
giáo viên và HS. 

Mặt khác bài báo cũng minh họa việc tạo ra mực 
dẫn điện với than chì, dựa trên những thử nghiệm 
ban đầu cho thấy việc sử dụng mực dẫn điện từ chì 
trên các vật liệu khác nhau (giấy, xốp, bìa carton) 
là khả thi và đạt được một số ưu điểm sau: nguyên 
vật liệu rẻ tiền, dễ kiếm; quy trình tạo mực dẫn điện 
đơn giản không đòi hỏi kỹ thuật cao; Các thao tác sử 
dụng dễ dàng, đảm bảo độ an toàn; Đặc biệt dễ dàng 
tạo ra lượng mực đủ cho số lượng lớn HS. 

Mặc dù các nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc tổ chức 
hoạt động nhận thức cho HS trong DHVL với sự hỗ 
trợ của TN tự tạo có thể giúp cho HS lĩnh hội kiến 
thức một cách sâu sắc hơn, khả năng vận dụng kiến 
thức một cách chính xác và sáng tạo hơn, qua góp 
phần nâng cao chất lượng học tập của HS và hiệu quả 
DHVL ở trường phổ thông. Trong tương lai, những 
đề xuất sử dụng mực dẫn điện mã chúng tôi đã đưa 
ra sẽ được triển khai thực nghiệm trên các lớp học 
vật lí để đánh giá thêm về tính khả thi và hiệu quả. 
Những kết quả cụ thể sẽ công bố trong các nghiên 
cứu tiếp theo.

*Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi 
Trường Đại học Sư phạm Hà Nội 2 qua Đề tài có mã 
số SV.2022.HPU2.02.
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