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Tém tit. Nghién ctru nay phan tich sy thé hién cia mo hinh tir dién Mabhaffy trong chu dé Hop chat chira
nitrogen cua sach gido khoa Hoa hoc 12 nham nhan dién mue do phén bd, sur lién két va yéu cau chuyén
doi gitra cac cap do vi mo, ha vi mo, ki hiéu va yéu té con nguoi. Phuong phap phén tich ndi dung dinh
lugng dugce sir dung trén cac don vi y nghia, vdi hai ngudi ma hoa doe lap va kiém dinh db tin cay béng hé
s6 Gwet’s AC1/AC2. Két qua cho thay ndi dung sach gido khoa nghiéng vé cap do ki hiéu va ha vi mo, véi
ti 1¢ xuét hién lan luot 14 72,5% va 65,0%, trong khi cap d6 vi mo dat 35,0%. Yéu té con nguoi xuét hién &
42,5% don vi y nghia nhung chu yeu o muc ligt ké u’ng dung, khong ghi nhan mutc d§ yéu cau danh gia,

lya chon hodc 18p luén. Céc lién két va chuyén dbi gilra cdc cap do biéu dién con chua dong déu, cho thay
gi4o vién can chu dong thiét ké thém cac hoat dong ciu ndi giita hién tuong, ban chit ha vi mo, biéu dién
ki hiéu va bdi canh thuc tién. Pong gop méi ctia nghién ctru 1a cu thé hoa mé hinh Mahaffy thanh cong cu
phan tich hoc li¢u va dé xuét cac dinh hudng day hoc dac thu cho cha dé Hop chdt chira nitrogen theo muc
tiéu phat trién ning luc cho hoc sinh theo Chuong trinh Gido duc phd théng 2018.

Tir khoa: tr dién Mahaffy, sach gido khoa, gido duc Hoa hoc, hop chét chia nitrogen, gido duc phé thong.
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Abstract. This study analyzes the representation of Mahaffy’s tetrahedral model in the topic of
nitrogenous-containing compounds in the Grade 12 Chemistry textbook, aiming to identify the distribution,
connections, and transition requirements among the macroscopic, submicroscopic, symbolic, and human
dimensions. Quantitative content analysis was conducted using the meaning unit as the unit of analysis,
with two independent coders and inter-coder reliability examined using Gwet’s AC1/AC2 coefficients. The
findings show that the textbook content is oriented mainly toward symbolic and submicroscopic
representations, which appear in 72.5% and 65.0% of the coded units, respectively, whereas macroscopic
representations account for 35.0%. The human element appears in 42.5% of the meaning units but is mostly
limited to listing applications, with no instances recorded at the level of requiring evaluation, choice, or
argumentation. The connections and transitions among representational levels remain uneven, indicating
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that teachers need to actively design additional bridging activities that connect observable phenomena,
submicroscopic nature, symbolic representations, and real-life contexts. The novel contribution of this
study lies in operationalizing Mahaffy’s model as a tool for textbook analysis and proposing topic-specific
instructional orientations for nitrogenous-containing compounds in alignment with the student competency-
development goals of Vietnam’s 2018 General Education Curriculum.

Keywords: Mahaffy’s tetrahedral model, textbook, Chemistry education, nitrogenous-containing
compounds, general education.

1. Mé dau

Chuong trinh Gido duc phd théng (GDPT) 2018 mén Héa hoc dinh huéng muc tiéu phat
trién nang lyc cho hoc sinh (HS). Trong do, huong toi phat trién ning lyc dac thu véi ba thanh
phan: nhan thic hda hoc, tim hiéu thé gisi ty nhién dudi goc d6 hda hoc va van dung kién thuc,
ki ning di hoc (B6 Gido duc va Pao tao, 2018). Dé hién thuc hdéa muc tiéu nay, mé hinh ti dién
héa hoc do Mahaffy (2006) dé xuat duoc xem 1a mot khung 1i thuyét nén tang va dic biét hiru
hiéu trong day hoc héa hoc.

Phat trién tir tam giac Johnstone (1991), md hinh Mahaffy Yéu t& con ngudi (H)
gom 4 dinh: vi mé (cac tinh chat, su vat, hién twong quan sét,
cam nhan duoc bing gi4c quan), ha vi md (ban chét hat), ki
hiéu (cong thuc, phuong trinh hoa hoc (PTHH)) va yéu t con
ngudi (dat kién thire vao béi canh kinh té, x& hoi, moi truong)
(Mahaffy, 2006). Theo mé hinh nay, dé hiéu ban chat hda hoc
va gan hda hoc véi thyc tidn doi hoi hoc sinh két néi linh hoat
gitta hién tugng quan sat duoc, ban chat hat, biéu dién ki hiéu
va bdi canh con nguoi (Mahaffy, 2006; Sjostrom, 2013; Taber,  Havima (sm) Ki hiéu (SY)
2013; Visser etal,, 2024). Hinh 1. M6 hinh ti dign Mahaffy

Cac nghién ctu quoc te da hoi tu theo ba hudng trong
tam. Thir nhit, nghién ciu tich hop tu duy hé thdng, dinh vi héa hoc 14 co so phan tir cua tinh bén
viing (Anastas & Zimmerman, 2016; Mahaffy et al., 2019). Cac c6ng cu nhu so d6 khéi niém
dinh huéng hé thdng mé rong va ban dd nhan qua (Aubrecht et al., 2019; Reynders et al., 2023)
da duoc phét trién dé giup ngudi hoc truc quan hda su trong tac dong gitra hé théng héa hoc voi
mai truong va kinh té. Thir hai 1a danh gia va thiét ké lai hoc lidu. Céac nghién cau chi ra sy mat
can bang trong sach gido khoa (SGK) hién hanh, & d6 biéu dién ki hiéu chiém ti 1& 16n, gay can
tré tu duy ciia HS (Nyachwaya & Wood, 2014; Siregar et al., 2026). Bé khic phuc, phuong phap
ma hoa “don vi y nghia” (Graneheim & Lundman, 2004) va mo hinh “Nghién ciru dién hinh da
dién” da duoc dé xuat dé phan tich cac hoc liéu (Celestino, 2025). Thir ba 1a phéat trién cong cu
danh gia nhan thire (Nkomo & Bly, 2024) va tng dung cdng nghé thuc té do dé truc quan hoa thé
gidi hat, két néi ban chat ha vi mé dén hé qua vi mé (Wang et al., 2022).

SGK la tai ligu tham khao quan trong, dinh huéng day hoc theo yéu cau can dat cua chuong
trinh mon hoc. Tuy nhién, nghién ctru ciia Nyachwaya va Wood (2014) ciing nhu tong guan cua
Siregar va cong sy (2026) chi ra rang viéc thlet ké SGK hoa hoc thuong mat can bang, trong dé
biéu di&n ki hiéu chiém ti 16 4p dao con yéu td con ngudi it duoc chd trong. Thém nita, viéc trinh
bay roi rac giita cac cap d va voi yéu td con nguoi 1am suy giam kha nang tu duy qua lai caa HS
(Visser et al., 2024), dan dén hoc vet va qua tai nhan thirc (Taber, 2013). Bé giai quyét van dé
nay, viéc phan tich SGK thong qua phan chia cac “don vi y nghia” (Graneheim & Lundman, 2004)
va ma hda chiing theo tir dién Mahaffy dugc xem 1a phuong phap kiém dinh chit luong hoc liéu
dang tin cay.

Tai Viét Nam, trong bdi Canh d6i moi chuong trinh, cic bd SGK Hoa hoc mai da dugc dua
vao su dung va cung cap ngudn hoc lidu phong phd. Mo hinh Mahaffy c6 sy tuong thich rat cao
v6i 3 thanh phan cua ning luc héa hoc: thanh phan nhdn thizc hda hoc duoc cang cé qua su
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chuyén d6i gitra ki hiéu va ha vi mé; thanh phan tim hiéu tw nhién duéi géc dé hda hoc twong
thich voi cac hoat dong kham phé hién tuong ¢ dinh vi mé va thanh phan vdn dung kién thire, ki
ndang da hoc chinh 1a sy phan chiéu cua dinh yéu t6 con ngudi. Do d6, viéc nghién ciru tmg dung
mo hinh ndy s& tryc tiép huéng téi muc tiéu dac thi mon hoc. Tuy nhién, chua c6 nghién ciru
dinh lugng danh gia cac tai liéu nay qua lang kinh Mahaffy. Hon nira, SGK la tai li¢u tinh, duoc
thiét ké theo logic tuyén tinh. Dé phat huy téi da hiéu qua trong day hoc, gi4o vién (GV) can c6
goc nhin hé thdng dé nhan dién va lién két cac thanh phan.

Nghién ciru ndy xem xét sy thé hién cuia md hinh tir dién Mahaffy trong SGK Héa hoc 12
qua truong hop chu de Hop chdt chira nitrogen, tir d6 dua ra cac goi y su pham giup phat huy t6i
da nhitng yéu t6 da c6 va bo sung céc lien két mot cach hop Ii nham nang cao hiéu qua phat trién
nang luc HS. Chua dé dugc lya chon la mot trudng hop nghién ctu ¢ chi dich. Mic du viéc tap
trung vao mot cha dé chua cho phép khai quat hoa két qua cho toan bo SGK Hoa hoc 12, nhung
né ¢ gia tri phan tich vi thé hién rd ddc trung ndi dung va cau tric bai hoc dang bai vé hoa hoc
hitu co & trudng phd thong. Biac biét, cac hop chat chira nitrogen c6 lién hé vai nhiéu van dé thyc
tién nhu dinh dudng, sic khoe, san xut cong nghiép va méi truong. Vi vay, viée ting cuong yéu th
con nguoi trong chu dé ndy vira b sung vi du thuc tién, vira c6 thé chuyén héa thanh cac nhiém vu
lap luan, lya chon va ra quyét dinh dua trén bang chiang héa hoc. Nghién ctu tra 11 2 cau hoi (RQ):

— RQ1: Mb hinh ti dién Mahaffy (su phan b caa 4 thanh phan, mie do tich hop yéu t con
ngudi, mic do lién két va chuyén doi giira 3 cap do) duoc thé hién nhu thé ndo trong ciu trdc noi
dung cua chu dé Hep chdt chiza nitrogen?

— RQ2: Pinh huéng thiét ké cac hoat dong day hoc nhu thé nao thé hién rd cac dinh va su
lién két gitra chiing dé phét huy hiéu qua ngudn hoc liéu dap tng muc tiéu phat trién nang luc?

Nghién ctru khong nham phan xét hay xép loai chat lwgng SGK, ma xem SGK nhu mot
ngudn hoc liéu can dugc phan tich dé khai thac linh hoat, hiéu qua trong day hoc. Péng gop méi
ctia nghién ctu thé hién ¢ ba diém: (1) cu thé hda mé hinh tt dién Mahaffy thanh mot khung méa
héa dé phan tich hoc liéu hoa hoc pho thdng; (2) cung cap dit liéu dinh luong vé sw phéan b, lién
két va chuyén doi gitra cac thanh phan cua ttr dién Mahaffy trong chu dé Hop chét chua nitrogen
— Hoéa hoc 12.; (3) dé xuat dinh huéng day hoc cho chu dé nay, trong d6 yéu té con ngudi dugc
mé rong tir mic néu ng dung sang cac nhiém vu lap luan, lya chon va ra quyét dinh dua trén
bang chtng khoa hoc.

2. Phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru dugc st dung trong nghién cttu nay la phan tich ndi dung dinh
lugng thong qua ki thuat ma héa. Cu thé nhu sau:

2.1. Khéch thé nghién ctu

Khéch thé nghién ctru 1a SGK Héa hoc 12 duoc phé duyét sir dung chung tir nam hoc 2026
—2027 (L& Kim Long et al., 2024). Pham vi phan tich tap trung vao chi dé Hop chdt chiza nitrogen,
nham dap (mg dwoc cac yéu cau can dat. Véi dac thu két hop giira tinh han 1am va thyc tién, c6
nhiéu tiém nang cho cac yéu cau chuyén doi, nghia 1a HS phai lién két chat ché giira hién twong
vi md, ban chit ha vi md, ki hiéu héa hoc va yéu té con ngudi, 1a ngit liéu li tuong dé 4p dung
cbng cu ma hda Mahaffy nham do luong cach to chirc cac cap do biéu dién va lién két giira ching.

2.2. Quy trinh xay dwng khung phén tich va cong cu méa héa
Dé do ludng va lugng hda noi dung SGK, cong cu mi hoéa duoc xay dung theo quy trinh sau:

1. Nghién ciu 2. Xay dung 4. S0 sdnh v
. So sanh va

thao luan két

5. Hiéu chinh

co sd i luén va béng ma héa 3. Thir nghiém
y 9 ghis VENCELRRGIEDR]

bang ma héa

d@é xuét khung va mé ta cdc mé héa doc lap
phan tich ma

qua mé héa

Hinh 2. Quy trinh xay dung cdng cu ma hoa
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Bwoéc 1. Nghién ctiru mé hinh tir dién Mahaffy (2006), ¢ong thoi tham chiéu quan diém giao
duc hoa hoc dinh huéng Bildung cua Sjéstrém (2013), theo d6 yéu td con ngudi dugc phan hoa
theo cac mirc d6 ting dan: tir ing dung ki thuat dén bdi canh vian hoa — xa hoi va cao nhat Ia tiép
can phan bién — triét hoc, gan két vai trd ciia hda hoc véi doi séng va muc tiéu phat trién bén
viing. Bén canh do, nghién cuu van dyng cac két qua cua Gkitzia (2011), Sanchez (2018) va
Visser (2024) dé xem xét yéu cau lién két va chuyén doi giira cac cap do biéu dién trong day hoc.
Sy tong hop cac nén tang i thuyét nay tao thanh mot khung phén tich toan dién, dinh huéng cho
viéc x&y dung bang méa hoa.

Buwoéc 2. Tir khung phén tich dé xuat, bang ma héa duoc xay dung gom cic nhém ma tuong
g véi cac thanh td can phan tich, gom: sy hién dién caa cac dinh (M, SM, SY), mic db lién két
giira cac cap do biéu dién (L), su chuyén d6i qua lai gitta cac cip do6 (T) va muc d6 thé hién yéu
t6 con ngudi (H).

Buwéc 3. Mot bai hoc duoc lra chon dé ma hoa thir nghiém. Hai ngudi ma héa lam viéc doc
lap, sir dung bang mé hoa di xay dung dé phan tich.

Buéc 4. Két qua ma hoa doc lap duoc dbi chiéu dé xac dinh nhirg diém bat dong trong céch
gan ma. Céc trudng hop khéc biét dugc dua ra thao luan lam rd cach hiéu va van dung cac ma.

Buwéc 5. Trén co so thao luan, nhdm nghién ciru thdng nhat cach hiéu va van dung cac ma.
Bang mi hoa duoc diéu chinh 1am rd mé ta, bd sung tiéu chi nhan dién va vi du minh hoa, qua d6
dam bao tinh nhat quan va sin sang cho giai doan phan tich chinh thic (Bang 1).

Bdng 1. Bang ma hoa theo t& dign Mahaffy

ma | Phan loal, M t, tiéu chi nhan dién va vi du
thang do y : :

Ngi dung ¢ cdp dé vi mé, lién quan dén cac hién nrong va tinh chat cé thé quan
M sat, cam nhdn nhu mau sic, mai, két taa, khi... Vi du: “Khi methylamine c6
mui khai”’; “Protein dong tu khi dun ndéng”.

Ngi dung & cdp dé ha vi md nhu nguyén ti, phan tir, electron, lién két, mach
carbon... Vi du: Nguyén tir N ¢6 cap electron chua lién két.

Noi dung & cap do ki hiéu, théng qua cac biéu dién héa hoc nhu cong thuc, ki
hiéu, PTHH,... Vi du: CeHsNH»; PTHH cua phan tng tao peptide.

Mitc dg tich hop yéu té con ngueoi trong néi dung héa hoc:

HO: Khdng c6 yéu té con ngudi.

H1: Néu ung dung hoic vai tro, trai nghiém trong doi séng. Vi du: “Aniline
, dung dé san xuat pham nhudém”.

| Bienthabac | H2: C6 bdi canh hogc tac dong dén kinh té, xa hoi, méi truong, stc khoe... Vi
(HO - H3) du: “Em c6 thé biét mot s cach Iya chon va sir dung chat béo phu hop trong
ché d6 an udng dé dam bao strc khoe”.

H3: Yéu cau danh gia, lua chon, 1ap luan. Vi du: “Lap luan so sanh protein dong
vt, protein thuc vat dé lya chon mot ché do dinh dudng dam bao sic khoe va
g6p phan phét trién bén vimg”.

Mt do két néi giza cac cap dé M — SM — SY trong céch trinh bay ngi dung:
LO: Khéng c6 lién két.

Bién thir bac | L1: Lién két ngim: Co6 dong thoi > 2 cip d6 nhung khéng c6 mé ta méi lién hé.
L (L0 L2) j Vi duy: hinh anh hién tuong dat canh PTHH nhung khong giai thich.

L2: Lién két rd rang: C6 phét biéu the hi¢n quan h¢ giai thich hodc nguyén nhan
— két qua. Vi du: “Céac amine c6 s6 nguyén tir carbon nho c6 kha ning tan tét
trong nuée nho tao duoc lién két hydrogen véi cac phan tir nuée”

Bién nhi phan
SM | (C6 — Khéng)

SY
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Mg | Phanloai M t4, tiéu chi nhan dién va vi du
thang do : : :
Bién nhi han Ngi dung yéu cau nguoi hoc Chuyen doi giira céc Cap dé biéu dién M — SM —
T (Co— K.hgn ) SY. C6 cau hoi/bai tap yéu cau chuyén doi gitra cac cap do (dau hiéu: giai thich,
g viét, suy ra...). Vi du: Quan sat hién tugng, viét PTHH.

2.3. Quy trinh ma hoa dir liéu

Buwéc 1. Phin chia don vi ¥ nghia: Ngi dung phan tich dugc chia thanh cac don vi y nghia,
Ia nhiing doan thong tin twong ddi hoan chinh va doc 1ap (Graneheim & Lundman, 2004; Mahaffy,
2006) dua trén ranh gidi y nghia hoac chirc nang su pham (Saldafa, 2013; Valverde et al., 2002).
Sau khi phan chia, cac don vi ¥ nghia dugc gan vao mét don vi cau trdc cua bai hoc (Gidi thiéu —
dat van dé, Khai niém, Phan logi — dong phdn, Danh phdp, ...) dé phan tich sy phan bd cac ma
theo cau trdc noi dung.

Buwdéc 2. Mi héa dgc lap: Dé han ché thién léch chii quan khi dién giai di liéu, viéc ma hoa
duogc thuc hién doc 1ap boi hai nguoi trén toan bo dit liéu dwa vao Bang 1. Hai ngudi ma hoa déu
c6 chuyén mén vé hoa hoc va Ii luan, phuong phap day hoc hda hoc. Trudc giai doan ma hoa
chinh thiic, ho déu dwoc 1am quen véi mo hinh ti dién Mahaffy, quy trinh phan tich ndi dung hoc
liéu, nghién ciru bang mé4, tiéu chi nhan dién va cac vi du dé thdng nhat cach hiéu vé cac ma M,
SM, SY,H,LvaT.

2.4. Panh gia d9 tin cdy ma hda
Do tin cdy giita hai ngudi ma hoa duge xac dinh bang hé s6 Gwet’s AC1 (v6i bién nhi phan)
va Gwet’s AC2 (v6i bién thtr bac), tinh bang phian mém R. S¢ di chon ho hé sé Gwet thay cho
Cohen’s Kappa truyén thong nham khic phuc nghich 1i Kappa, dam bao danh gia chinh xac do
tin cay véi cac dir liéu phan bd khong dong déu hoac khi mot ma c6 ti 1é xuat hién qua thap
(Holcomb et al., 2022; Wongpakaran et al., 2013). Két qua trinh bay trong Bang 2:
Bdng 2. D§ tin cdy giita hai ngwoi ma hoa theo Gwet’s AC1 va AC2

Ma Gwet’s AC1 Gwet’s AC2 Sai s6 chuin Can duoi Can trén
M 0,781 - 0,098 0,582 0,979
SM 0,667 - 0,12 0,424 0,909
SY 0,834 - 0,084 0,663 1
T(M-SM) 0,939 - 0,045 0,849 1
T(SM-SY) 0,748 - 0,1 0,546 0,951
T(SY-M) 1 - 0 1 1
L(M-SM) - 0,869 0,06 0,748 0,99
L(SM-SY) - 0,528 0,128 0,27 0,787
L(SY-M) - 0,942 0,031 0,88 1
H - 0,805 0,078 0,647 0,963

Theo thang phan loai cua Landis va Koch (1977), két qua mic do ddng thuan phan Ién dat
tir tét (0,61 — 0,80) dén rat tot (> 0,80); riéng truong hop ma L(SM-SY) ¢ d¢ tin cay trung binh
(0,41-0,60). Nhém nghién ciru xéc dinh bt dong khi gan ma L(SM-SY) xuét phat tir hai nguyén
nhan: tiéu chi phan mac (LO, L1, L2) chua du rd rang va déc thu phan hitu co thudng trinh bay
ngam méi quan hé gitra biéu dlen ki hiéu va ha vi mo. Piéu nay gay kho khan trong viéc phan
biét m& L1 (lién két ngam) va LO (khong co lién két). Bé khac phuc, nhom di thong nhét lai tiéu
chi gdn ma nhu sau: Muc L2: ¢6 phat biéu thé hién quan hé giai thich hogc nguyén nhan - két qua;
Muc L1: 2 Cap do cung Xuat hién trong mot don vi ¥ nghia, nhung can ty suy luan méi quan hg;
Murc LO: cac cap do xuat hién roi rac hogc khdng ciing phuc vu mét y nghia su pham. Quy trinh
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xtr |i bat @dng 1a: liét ké cac don vi co bat dong; hai nguoi ma héa giai thich két qua gan ma dua
trén tiéu chi nhan dién va ndi dung tai liéu; thao luan thong nhat két qua gan ma.

2.5. Xiwr li va truc quan hoa dir li¢u

Dit liéu sau khi ma hda va thong nhat duoc xt Ii bang Microsoft Excel théng qua cac théng
ké mo ta: tinh ti 1& (%) xuét hién caa cac thanh phan (M, SM, SY, H), mirc d6 lién két (L) va yéu
cau chuyén déi (T) trén toan bd chu dé va trong timg don vi cau tric cua bai hoc. Két qua sau do
duoc truc quan hoéa bang cac biéu do nham cung cip co so dir lidu dinh luong tra 15i cau hoi
nghién ctiu (RQ1) va Iam nén tang dé dua ra nhirng dé xuat su pham (RQ2).

3. Két qua phan tich chii dé Hep chdt chira nitrogen

Céc hinh sau trinh bay tong hop ti 1¢ xuét hién céc thanh phan cia mo hinh tir dién Mahaffy
(cac cap do bicu dien va yeu to con nguoi), cling nhu mure d6 lién ket va chuyén doi gitra cac cap
d6 (theo tirng cap), xét trén toan bo chu dé (Hinh 3) va theo cau truc bai hoc (Hinh 4).

Tilé xuat hién (%)
100%

80%

60%

40%

20%

0%

Céc cap do
M -Vimd

SM -Ha vimo
SY - Ki hiéu

Cép d& biéu dién
Don vij ciu tric bai hoc

M M sY HO H1 H2 H3 L2 Lo L1 L2 L1 L2

Gi&i thiéu - D§t vin dé 0% 25%  25% 25% 0% 0% 100% 0% 0% 25% [Elee 0% 0% 0% 25%
Khdi niém 0% 75% 50% 25%  25% 0% 100% 0% 0% 25% 75%  100% 0% 0% 0% 25%
Phan loai - Déng phin 0% 100% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 50% 0% 50% [Elee 0% 0% 0%
Danh phéap 0% 100% 100% e 0% 0% 100% 0% 50% 0% El  100% 0% 0% 0% 0%
Dic diém ciu tao 75% 25% 0% 0% 100% 0% 0% 50% ElC  100% 0% 0% 0% 25%
Tinh chét vat i 100% QEEVE 0% 0% 333% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% | 333% 0%
Tinh chét héa hoc 66,7% 0% 0% EEC 83% 16,7% QEEEERE 0% | 41,7% NI 83%  25% 33,3% 25%
Ung dung - Vai trd 25% 0% 0% [EUE 0% 0% [EUCE 0% 0% EELGEE 0% 0% 0% 0%
Digu ché 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Téng két bai hoc 66,7% 100% 0% NWES 0% EEES 33,3% 0N 0% 0% 0% 0%
Hé théng héa kién thirc 100% 1 0% 100% (e 100% Qv 100% 0% 0% 0% 0%
Luyén tip 100% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 0% 100% 100%

Thang mau (%) Cac c3p do bigu dién Cdc mirc do xuat hién yéu té con ngudi (H) Cac mirc df lién két (L)

_ M-Vimé HO: K’hémg <6 yéu tb con ngudi L0: Khéng c6 lién két
0 25 50 75 100 SM - Ha vi ma BB e, SIS L1: Lién K&t ngam

157,5% | 182,5% | 57,5% | 1 90,0% |
N e 1
i 1 1 I ' I
| — 1 T T 1
! Lo i i ' H
1 1 [} ! 1
R : |
R : —
! 1 ' ] | ‘; 1
T ] ' i
% I ' I
o5,0% 72,5% : | ‘ .
350% ! 1 !
-
7.5% 10,0% | 7.5% J10,0%)
SM sY H M-SM SM-SY SY-M

Y&u té con ngudi (H) Lién keét giira cac cap do (L) Chuyén dai giira céc cap dé (T)

77} HO:Khéng coyéutGconngudi L} L0 (khéng c6 lién ket)
I H3: Yéu cau danh gid, lua chon I 2 (lién ket 15 rang)
H2: B&i cénh hodc tc dong L7 (lién két ngam)

H1: Ung dung hodc vai trd

Hinh 3. Phan bé mé trong toan bg chii dé
Mire dé lién két giiva cdc cap db (L)

Yé&u t& con ngudi (H)
SM-SY

sY-mM

H2: B&i canh hojc tac dd Ty <A
SY - Ki higu ol canhhogc tac dong L2: Lién két rd rang

H3: Yéu cau danh gia, lva chon

Hinh 4. Phan bé ma theo cdu trac bai hoc

Chuyén dai gitra
caccdp d5 (T)

M-5M SM-SY SY-SM

0%

0%

m -

0%

0%

0%

25%

0%

0%

0%

0%

149



L.H Ngoc, L.T Linh, V.T Dung, B.T.H Vy, P.T Thiy & P.T Binh"

3.1. Mirc d9 phan bd cic dinh M, SM, SY, H cia tir di¢gn Mahaffy

Két qua phan tich cho thay sy thién léch dang ké vé tinh han 1am trong toan bo chi dé (Hinh
3). Biéu dién ki higu (SY) va ha vi md (SM) chiém wu thé tuyét ddi véi ti 1¢ lan luot 12 72,5% va
65,0%, so vai mirc 35,0% cua biéu dién vi mé (M). Yéu té con ngudi mac du xut hién tuong dbi
cao (téng 42,5%) nhung chi yéu dung & mirc ¢6 H1 (liét ké ung dung, 35,0%), rat it mac H2
(7,5%) va hoan toan khong xuat hién mirc d6 doi hoi tu duy phan bién (H3).

Sy phan bé 4 dinh Mahaffy c6 sy khac biét rd rét theo cau trdc bai hoc, thé hién trong ban
d6 nhiét (Hinh 4). Cu thé, don vi Gigi thiéu — Pat vdn dé tap trung chu yéu vao yéu té con nguoi
& muc H1 (75%), kém theo sy xuat hién caa cap do ha vi md (SM) va ki hiéu (SY) déu dat 25%.
Nhom don vi Khai niém, Phan logi — Pong phdn, Danh phdp, Pdc diém cdu tao mang dam tinh
han 1am vai sy chiém wu thé cua cap do SM va SY, hoan toan khdng xuat hién cap do vi mo (M);
trong khi H dat ti 18 thap (chii yéu 1a H, khdng qua 25%), chi ghi nhan mtic H2 cuc bo tai Khai
niém amino acid khi gin véi bdi canh stc khoe va dinh dudng. Nhém Tinh chdt vt i va Tinh
chdt héa hoc tich hop tét ba dinh M, SM, SY, nhung H chi xuat hién & mic H1 (33,3% tai Tinh
chdt héa hoc). Trong khi don vi Ung dung — vai trd ludn xut hién H1 (100%) va M (25%), don
vi Piéu ché lai thuan tly str dung ki hiéu (SY, 100%). Nhém don vi Téng két bai hoc, Hé thang
hoa kién thirc ¢ sy bao phu tron ven 4 thanh phan ¢ ti 1& xuat hién cao, song H van gigi han ¢
muc H1, H2. Cudi cung, don vi Luyén tdp tiép tuc khéng co su xuat hién yéu té con nguoi (HO,
100%) ma chi tap trung vao cac cap do6 M, SM va SY.

Dé lam 16 hon & goc nhin tong thé, biéu d6 radar (Hinh 5) thé hién truc quan su phan bé cac
thanh phan cua md hinh ti dién Mahaffy theo céc don vi cau trdc bai hoc:

Luyén tap _E% 100% Khai niégm
80%
. Phan loai -
Hé thdng hoa 80°% T
kién thic $ Dang phan
CHU THiCH
0% Cap d6 vimo
Téng két Céip d6 ha vims
bai hoc 0 ‘ Danh phap = P do hg
Cdp do ki hiéu
Y&u 16 con ngudi
]
pisy che 18 Do oiém
Ung dung - Tinh chat
Vai tré ﬂEﬁ? vat li

Tinh chdt hda hoc

Hinh 5. Phan bé cac thanh phan Mahaffy theo cdu tric bai hgc

C6 thé thay rd su phan bb khong ddng déu giita cac thanh phan trong cau tric bai hoc, trong
do nghiéng han vé biéu dat kién thirc ha hoc. Hai cap do ha vi mé (SM) va ki hiéu (SY) phan b
rong khap va chdng l4n cao tai nhiéu don vi (Khai niém, Phan logi — Pong phdn, Danh phép, Dac
diém cau tqo, Tinh chat) phan anh dic trung dung ki hiéu dé giai thich ban chat vi hat cua hoa
hoc. Trong khi do, cap d6 vi mé (M) chi tap trung cuc bg, chu yeu ¢ Tinh chat vat li va Luyén
tap. bang chu y, yéu t6 con nguol (H) tach roi ro rét voi nhom SM, SY, do bao phu han ché va
chi lam diém nhan & cac don vi Gidi thi¢u — Pt van de, Ung dung — Vai tro, Tong két bai hoc.

3.2. M dd lién két (L) va chuyén déi (T) giira cac cap do M, SM, SY

Két qua the hién trong Hinh 4 cho thay lién két gitra céc cap do bicu dién chua dong déu va
6 phan roi rac. Lién két SM-SY xuat hién twong doi rd ¢ mot s6 don vi (xuat hién muc do L2),
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thé hién c6 sy gin két gira ki hiéu va ban chét ha vi mé trong nhitng noi dung nhat dinh. Tuy
nhién, lién két caa 2 cap con lai (M-SM va SY-M) & nhiéu don vi van cha yéu ding & LO hoic
L1, tirc 1a khdng c6 lién két hoac lién két chua r6. Cu thé, lién két M-SM chi 16 rang d6i véi don
vi Tinh chat vat i (L2, 66,7%) va Tinh chat hoa hoc (L1: 8,3%; L2: 16,7%), cho thay mbi quan
hé gitra hién tugng vat li, hda hoc véi ban chat ha vi md cua chat. Trong khi d6, ngoai trir Tinh
chat héa hoc, lién két SY-M hoan toan khdng xuat hién trong tat ca cac don vi con lai (LO: 100%).
Nhu vay, noi duy nhét c6 sy lién két va dat dwoc muc lién két rd & ca 3 cap la Tinh chat héa hoc,
thé hién dic trung gan két giira hién tuong phan ng, ban chat vi md (sy phé va, hinh thanh lién
két) va biéu dién bang PTHH. Mac du vay, thdng tin roi rac (LO) van chiém ti 16 cao (58,3 - 75%),
doi hoi GV phai chu dong dung céc bién phéap su pham dé khic phuc.

Céc yéu cau chuyén doi giira cac cap do nhin chung ciing chua cao va phan bd khong déu.
Don vi hoi tu dugc yéu cau chuyén doi 100% & ca 3 cap la Luyén tap, cho thiy cac bai tap da bao
phu duoc viéc rén luyén ki ndng tu duy qua lai gitra cac cap do biéu din. Chuyén d6i M-SM va
SM-SY c¢6 xuat hién cuc bo & mot sé diém, chuyén d6i SY-M rat it xuat hién, cho thay HS chua

c6 nhiéu co hoi rén luyén tu duy qua lai. Két qua nay goi y rang can ting cuong thiét ké hoat dong
chuyén dbi linh hoat qua lai giita ba cip do M, SM, SY.

4. Thao luan va dé xuit thiét ké day hoc

Tir két qua phan tich, nghién ciru xac dinh hai nhém khoang tréng chinh trong cach chu dé
Hop chat chiza nitrogen thé hién mé hinh tir dién Mahaffy. Nhom thir nhét lién quan dén su lién
két va chuyén doi giira cac cap do biéu dién M, SM va SY. Nhom thir hai lién quan dén mirc do
tich hop yéu té con nguoi H, dac biét 1a sy thiéu vang céc nhiém vu yéu cau danh gi4, lya chon
va 1ap luan. Céc khoang tréng nay khong duoc hiéu 1a han ché chét lwong cia SGK, ma la nhiing
diém GV can nhan dién dé khai thac hoc liéu linh hoat hon trong qua trinh day hoc. Trén co s&
d6, phan nay thao luan nguyén nhan cia sy mit can bang, y nghia su pham cua cac khoang tréng
va dé xuat cac dinh hudng thiét ké hoat dong day hoc twong tng.

4.1. Khoang tréng vé phan bé, lién két va chuyén doi giira cac cap dd biéu dién

Két qua phan tich cho thay cap d6 ha vi md (SM) va ki hiéu (SY) xuét hién véi ti 1 cao hon
S0 v6i cap do vi md (M). Piéu nay duoc |i giai do tinh dic trung vé ndi dung khi trinh bay ban
chat va su bién d6i cua mot loai chit hitu co, gdm cdng thirc cau tao, nhém chic, lién két va
PTHH. Su mit can bang khong chi xuat phat tir lua chon trinh by cua SGK, ma con tir ban chit
biéu twong hoa cao cua hda hoc hiru co. Két qua nay twong dong véi cac nghién ctu trudc vé biéu
dién hda hoc trong hoc liéu SGK (Nyachwaya & Wood, 2014; Siregar et al., 2026).

Két qua ciing cho thiy mirc d6 lién két va yéu ciu chuyén ddi giira cc cip do biéu dién chua
ddng déu. Mot sb noi dung, dic biét 1a phan tinh chit hda hoc, da tao dugc méi lién hé gitra hién
tugng phan ang, ban chit ha vi mé va PTHH. Tuy nhién, & nhiéu don vi khac, cac cap d6 M, SM
va SY van xuat hién roi rac hoac chi lién két ngam. Nhu vy, SGK ¢6 thé chua tao du co hoi
tuong minh dé HS nhan dién mdi quan hé gitra hién twong, ban chét hat va biéu dién ki hiéu.
4.2. Khoang trong vé yéu té con nguoi

Két qua phan tich cho thay yéu to con nguoi da xuét hién tuong dbi nhiéu nhung cha yéu &
muc H1, tic la néu tng dung hoic vai trd cua chit trong doi séng. Mac H2, lién quan dén bdi
canh stc khoe, moéi truong, kinh té hozc xa hoi, xuat hién it hon; trong khi mtc H3, yéu cau HS
danh gia, lya chon hoac Iap luan chwa duoc ghi nhan rd. Dudi goc nhin tw duy hé thong (Mahaffy
et al., 2018, 2019), su thiéu hut cac nhiém vu & mic H2 va H3 cho thay moi quan hé gitra kién
thac hoa hoc véi thyc tién chwa duoc khai thac day di. Noi dung SGK chi yéu gidp HS biét tmg
dung, chua tao nhiéu co hoi dé phan tich quan hé nhan — qua, can nhac lgi ich — rai ro hodc xem
xét tac dong. Tu goc nhin gidao duc hda hoc dinh hudng Bildung (Celestino, 2025; Sjostrom,
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2013), khoang tréng cho thiy yéu td con nguoi chua dwoc phét trién dén mic hd tro HS rén kha
nang phan doan, 1ap luan va ra quyet dinh c6 trach nhiém.
4.3. Pinh hwéng thiét ké hoat dong day hoc

_ Tir hai nhém khoang tréng trén, thiét ké day hoc can tap trung vao hai yéu cu: tao céc cau
noi tuong minh gitra hién twong vi mo, ban chat ha vi mé va bicu dien ki hi¢u; tang cuong khai
thac yeu to con ngudi ¢ cac muc séu hon (H2, H3). Céc dinh hudng nay gilip GV to chirc chuoi
nhiém vu hoc tap phét trién dong thoi céc’thanh phan nhdn thic héa hgc, tim hiéu ;hé gidi tw
nhién dudi goc do hda hoc va van dung kien thize, ki nang da hoc. Mot s6 goi y cu thé nay dugc

trinh bay trong Bang 3:

Bdng 3. Gei ¥ dinh hwong thiét ké hoat dgng day hec

Hoat dong Pinh hwéng va cach trién khai Vidu

Mé dau Tang cuong hién tugng (cAp do vimod) | GV st dung hinh anh/video vé viée su dung
hoic yéu té con ngudi dé tao gan két HS | gidm dé khir mui tanh cua ca, cung cap thong
v6i ndi dung can tim hiéu thong qua thi | tin chat tao mui tanh nay va dé dat van dé:
nghiém, hinh anh, video, mo phong | “Amine co tinh chdt vét li va tinh chdt héa
hoac tinh huéng thuc tidn dé nhan dién | hoc nhw thé nao? Vi sao ¢é thé dung gid'm aé
van d¢ hodc néu cau hoi can giai thich. | logi bé miii tanh do trimethylamine gdy ra?”.

Hinh thanh | Thiét ké chudi nhiém vu két ndi va | Khinghién ctru tinh chit vat li ciia amine, GV

kién thirc chuyén d6i M-SM-SY nhu: quan sat | yéu cau HS giai thich hién twong amine mach
hién twong (M) — giai thich bang ciu | ngén tan tot trong nudc do kha ning tao lién
tao, lién két hodc twong tic phan tir | két hydrogen voi nude va biéu dién lién két
(SM) — biéu dién bang cong thirc, so d6 | hydrogen giita amine va nudc.
hoac PTHH (SY).

Luyén tap Rén ki ning chuyén ddi da chiéu giita cac | Bai tap: D& xuit cach phan biét cac dung dich
cap d6 M—SM-SY thong qua cac cau héi, | glycine, glutamic acid, lysine va giai thich.
bai tép, dac bi€t cac bai tap co b01 canh | Hodc phén tich 1 doan quang céo vé thuc
thye tién, gan v6i doi sdng, san xuat strc | pham bd sung protein, danh gia co s& khoa
khoe, méi truong, trong d6 yéu cau giai | hoc cua cac thong tin.
thich hién tuong, phan tich, so sanh,..

Van dung Chuyén cac thong tin ung dung thanh | HS hoan thanh cau tra 161 dudi dang bao céo
nhiém vu mé gan vei bdi canh doi sdng, | ngin theo yéu cau: Phdm nhuém azo hodc
san xuat, stuc khoe hodc méi trudng; yéu | indigo dwege tong hop tir cdc amine thom. Sau
cau HS giai thich, phan tich dit kién, can | khi sit dung, cdc pham nhuém nay sé di vé
nhéc 1oi ich — rii ro, phan bién thong tin | ddu va phdn hiy nhw thé nao? Ching dnh
va dua ra lya chon dya trén bang chimg | hudng ra sao dén méi trieong va doi song?
khoa hoc. Lién hé voi thyc trang tai mot lang nghé dét

truyén thong ¢ Viét Nam.

Hi¢u qua cua céc dinh huéng trén 6 thé dugc kiém ching trong thyc té 16p hoc thong qua
so sanh trugc — sau vé kha nang chuyen déi giira cac cap do M—SM-SY va chét lugng lap luan
cua HS trong cac nhiém vu c6 yéu t con nguoi.

5. Két luan

Viéc van dung mé hinh tir dién Mahaffy dé phan tich chu dé Hop chdt chira nitrogen trong
SGK Héa hoc 12 cho thiy hoc liéu da bao phu du bon thanh phan cua mé hinh, gém cip d6 vi
mo, ha vi md, ki higu va yéu t6 con nguoi. Két qua dinh luong chi ra rang cép do ki hiéu va ha vi
mo Chlem wu thé, Voi ti1¢ Xuét hién lan luot 12 72,5% va 65,0%, trong khi cap d6 vi mo dat 35,0%.
Yéu t6 con nguoi xuat hién & 42,5% don vi y nghia nhung chu yéu dirng ¢ muc néu ung dung
hozc vai tro ciia chét trong doi sdng; chua ghi nhan rd cac nhiém vu yéu cau hoc sinh danh gia,
lya chon hoic 1ap luan. Bén canh do, céc lién két va yéu cau chuyén ddi giira cac cip do biéu dién
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con phan b chua dong déu, cho thay can ting cuong cac hoat dong day hoc gitp hoc sinh két ndi
hién tugng vi md, ban chat ha vi md, biéu dién ki hiéu va bdi canh thyc tién.

Poéng gop chinh ciia nghién ctu 1a cy thé hda md hinh Mahaffy thanh mét cong Cu phan tich
hoc liéu, qua do gilp gido vién nhan dién cac khoang trong vé phan b, lién két va chuyén doi
gitra cac thanh phan caa md hinh trong mot chu dé cu thé. Trén co s dit liéu phan tich, nghién
clru da dé xuét cac dmh huong thlet ké hoat dong day hoc cho cha dé Hop chét Chua nltrogen tap
trung vao hai yéu cau: tao cau ndi tuong minh gitta M-SM-SY va tang cuong yeu td con nguoi
& cac muc H2/H3 Diém dic thu cia chii d& nay 1 céc ndi dung nhu amine, amino acid, peptlde
va protein c6 mdi lién hé truc tiép véi dinh dudng, sic khoe, duoc pham pham nhudm, san xuat
cdng nghiép va mdi trudng, nho d6 tao diéu kién thuan loi dé phat trién cac nhiém vu hoc tap gan
Vv6i phén tich, danh gia, Iya chon va 1ap luan dua trén bang chimng khoa hoc.

Nghién ctru con mot sb han ché: két qua phan tich mot cha dé chua du dé khai quat cho toan
bo SGK va chua c¢6 co hoi tién hanh thuc nghiém su pham dé do luong tac dong dbi vai hoc sinh.
Trong cé&c nghién ctu tiép theo, can ma rong phan tich sang nhiéu chu dé va bo SGK khac, dong
thoi tién hanh thuc nghiém su pham dé kiém ching hiéu qua cac dinh hudng dé xuat.

Ghi chii vé tic gia: Lé Huyén Ngoc, Lé Thao Linh va Vii Thity Dung |a sinh vién K72; Buii Thi Ha Vy
1a sinh vién K73, Khoa Hoa hoc, Truong Pai hoc Sw pham Ha Ngi, Viét Nam. ThS. Pham Thi Thiy va TS.
Pham Thi Binh la giang vién Khoa Hoa hoc, Truong Dai hoc Sw pham Ha Noi, Viét Nam. Tac gia 1 va tdac
gid 2: thiét ké chi tiét phirong phap, trién khai nghién cieu va viét ban thao goc. Tdc gid 3 va tac gia 4: thu
thap dir liéu, ma hoéa doc lap, xur I 56 lidu va tham gia viét ban thao. Tac gid 5: %107 trg hoan thién phuong
phap, giam sat qud trinh thuc hi¢n, phan bién va hiéu dinh ban thao. Tac gia 6 dong thoi la tac gia lién h¢:
khoti xudng y twong, dinh huong phwong phap va I trinh nghién ciu, giam sat tong the, phan bién va phé
duyét ban thdo cuoi cung.

Tuyén bo vé xung dot lgi ich: Cdc tdc gid tuyén bé khong cé xung dét loi ich.
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