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Tém tit:
Giso duc STEM dang tré thanh mét xu huéng quan trong trong doi méi gido duc
pho thong nham phat trién cAc ning lwc cot 16i ciia hoc sinh, trong dé c6 ning e
sang tao. Trong day hoc Vit Iy, viéc to chirc cac chii @& STEM gin véi thiét ké ky
thuét tao co hdi cho hoc sinh van dung Kién thirc vao giai quyét cac van dé thue
tién, qua dé thic diy ning luc sang tao. Nghién ctru nay nham thiét ké va kiém
chirng hi¢u qua ciia viéce t6 chire day hoc chii @& STEM “Thiét ké mo hinh ciu treo”
trong day hoc mot s6 Kkién thirc ndi dung vé moment lyc va diéu kién cin bing &
cap trung hoc phd thong. Nghién ctru sir dung phwong phap thuwe nghiém sw pham,
két hop phan tich dinh tinh va dinh lwong, nhim danh gia sw phat trién ning luc
sang tao ciia hoc sinh. Két qua cho thay, hoc sinh 16p thue nghiém c6 xu huéng tién
bd trong cac biéu hién ciia ning lire sang tao nhw trién khai y twéng va cai tién san
pham. Nghién ciru gép phan cung cip mét quy trinh t6 chirc day hoc STEM trong
bo mén Vit Iy nhim phat trién niing lirc sing tao ciia hoc sinh trung hoc phé thong.
Tuy nhién, sw khac biét giira nhém thwe nghiém va d6i ching chwa dat y nghia
thong k&, cho thay cin c6 nghién ctru véi quy mé 16m hon.
Tir khéa: day hoc Vat 1y, gidao duc STEM, ning lwc sang tao, thiét ké ky thuat.
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Abstract:

STEM education has become an important trend in reforming general education,
aiming to develop students’ core competencies, including creativity. In physics
teaching, organising STEM topics associated with engineering design provides
students with opportunities to apply knowledge to solve real-world problems,
thereby fostering creative capacity. This study aims to design and evaluate the
effectiveness of implementing the STEM topic “Designing a suspension bridge
model” in teaching selected content on moments of force and conditions for
equilibrium at the upper secondary level. The research employs an experimental
pedagogical method combined with both qualitative and quantitative analyses to
assess the development of students’ creative competence. The results indicate that
students in the experimental group tend to show improvement in manifestations of
creativity, such as idea development and product innovation. The study contributes
a process for organising STEM-based instruction in physics to enhance creative
competence among high school students. However, the difference between the
experimental and control groups did not reach statistical significance, suggesting
the need for further research with a larger sample size.

Keywords: creativity competence, engineering design, physics teaching, STEM
education.

Classification numbers: 5.3

1. Pit van dé

Trong bbi canh khoa hoc, cong nghé va tri tué nhan tao phat trién nhanh chéng,
ning luc sang tao (NLST) ngay cang duoc xem 1a mét ning luc ¢t 18i cua ngudi hoc
trong thé ky XXI [1]. Gido duc pho thong khong chi hudng dén viéc hinh thanh tri thirc
khoa hoc ma con phai phat trién cac niang luc gitp hoc sinh (HS) thich ing v&i nhiing
bién ddi cua xa héi tri thire. Chuwong trinh gido duc phd thong 2018 xac dinh ning luc
giai quyét van dé va sang tao 1a mot trong nhing ning lyc chung can duogc hinh thanh
thong qua cac mon hoc, trong d6, mon Vat 1y cod nhiéu diéu kién thuan loi dé phat trién

nang lyc nay thong qua hoat dong tim hiéu khoa hoc va thiét ké ky thuat [2, 3].
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Trong day hoc Vat 1y, gidao duc STEM dugc xem 1a mot hudng tiép can phu hop
dé td chirc cac hoat dong hoc tap tich hop, ga"ln tri thire khoa hoc véi cac van dé thuce tién
va hoat dong thiét ké k¥ thuat. Tuy nhién, viéc trién khai cac chu dé STEM trong day
hoc Vat 1y ¢ trudng phd théng van con han ché; nhidu bai hoc con thién vé truyén thu
kién thurc, chua tao dugc moi truong hoc tap trai nghiém dé HS tham gia vao qua trinh
sang tao. Theo théng ké cua Bo Gido duc va Dao tao, trong nam hoc 2022-2023, chi co
1.885 bai hoc STEM duoc xay dung trén toan qubc - du di ting hon gap dbi so véi nim
hoc 2020-2021 - va téng s6 luot bai day STEM dugc trién khai tai cac co s gido duc
trung hoc dat khoang 75.478 lugt [4]. S6 lidu nay cho thdy toc d6 md rong dang ghi
nhan, nhung dong thoi ciing phan anh mirc d6 chua ddng déu va con phén tan cua viéc
trién khai STEM trong thyc tién nha truong. Pang chii ¥ hon, mot khdo sat vé hinh thirc
ap dung giao duc STEM tai cac trudng phd thong cho thay chi 13,34% hoat dong STEM
dugc to chirc trong gid hoc chinh khéa do gido vién truc tiép hudng dan, trong khi phan
16n dién ra dudi dang cau lac bo ngoai khoa co6 su hd tro cua cac trung tam bén ngoai
(46,66%) hoidc hoat dong ngoai khoéa nha truong (40%), cho thay gido vién chua thuc
sy dong vai tro chu dong trong vi¢e tich hgp STEM vao qua trinh day hoc thuong ngay,
va hoc sinh it c6 co hdi trai nghiém thiét ké k¥ thuat trong bdi canh hoc tdp mon hoc
chinh thure.

Phén 16n cac nghién ciru trong nude tap trung mé ta quy trinh thiét ké chu dé
STEM hodc danh gia thai d9, hirng thu hoc tap ctia hoc sinh, trong khi bﬁng chirng thuc
nghiém vé tac dong cu thé dén NLST, duoc do ludong bang cong cu cd co s& 1y thuyét
rd rang va kiém chimg d6 tin cdy con rat han ché. Cac nghién ctru hién c6 chi yéu danh
gid NLST nhu mt cau tric tong thé ma chua phan tich tac dong theo tirmg thanh t6, dan
dén viéc kho xéac dinh can thiép su pham nao c6 hi€u qua véi khia canh nao ctuia nang
lyc. Trong bdi canh day hoc Vit 1y trung hoc pho thong (THPT), con thiéu vang cac
nghién ctru ga“'m két cu thé gilta n01 dung co hoc, dac biét 1a cac khai niém vé luc, can
bang va bién dang, v6i hoat dong thiét ké k¥ thuat cé tinh tich hop cao nhu thiét ké mo
hinh cong trinh.

Xuat phat tir yéu cau 1y luan va thyc tién néu trén, cling nhu khoang tréng nghién
ctru da duoc nhan dién, nghién ctru nay tap trung thiét ké quy trinh va t6 chirc day hoc

chu d& STEM “Thiét ké mé hinh ciu treo” trong mén Vat Iy THPT nham phat trién
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NLST ctia hoc sinh. Nghién ctru hudng t6i viéc kiém ching gia thuyét rang viée to chirc
day hoc STEM theo quy trinh dugc dé xuit c6 thé gop phan phat trién NLST cua hoc
sinh THPT.

2. N¢i dung nghién ctru

2.1. Nang luc sdang tao cua hoc sinh trong gido duc STEM

2.1.1. Khai niém nang luc sang tao

Trong nghién ctru gido duc hién dai, sang tao thuong dugc hiéu 1a kha nang tao
ra ¥ tudng, giai phap hoic san pham méi c6 gia tri trong mot bdi canh nhat dinh. Theo
R.J. Sternberg va cs (1991) [5], sang tao khong chi 1 sy mdi mé vé y tudng ma con bao
ham tinh pht hop va kha ning Gmg dung ctia san pham sang tao trong thyc tién. Tuong
tu, M. Runco va cs (2012) [1] khing dinh hai tiéu chi co ban cua sang tao 13 tinh méi
(originality) va tinh hitu ich (usefulness), qua d6 nhan manh ban chat chirc ning cia
sang tao trong hoat dong nhan thirc va thyc tién. Trong bdi canh gido duc thé ky 21,
NLST duoc xem 1a mt trong nhitng nang luc ¢t 16i cuia ngudi hoc. Viéc phét trién
NLST khong chi nham chuan bi ngudn nhan luc cho nén kinh té tri thirc ma con gitp
ngudi hoc thich ing v4i nhitng thay d6i nhanh chéng ciia khoa hoc va cong nghé trong
xa hoi hién dai [6, 7].

Tuy nhién, mét cau hoi dit ra la: Liéu moi truong day hoc truyén théng c6 du
didu kién dé nuoi dudng va phat trién NLST theo ding nghia ctia n6? Trong md hinh
day hoc truyén thong, tri thirc duoc truyén dat theo hudng tuyén tinh va mot chiéu, gido
vién la trung tdm, hoc sinh tiép nhan va tai hién ndi dung da duoc cAu trac san. Cu trac
nay von wu tién tinh chinh x4c va su tuan tha quy trinh, do d6 c6 xu hudng thu hep
khong gian cho tu duy phan ky, nén tang tim 1y hoc ciia hoat dong sang tao, theo quan
diém cta J.P. Guilford (1967) [8]. N6i cach khac, day hoc truyén thong c6 thé phat trién
tbt nang luc tai tao nhung lai thiéu cac diéu kién can thiét dé kich hoat nang lyc sang tao
thuc su.

Gido duc STEM, nguoc lai, dugc xay dung trén nén tang hoc tap dua trén van dé
va thiét ké ky thuat, trong d6 hoc sinh khong tiép nhan giai phap c6 san ma phai tu dat
van dé, thir nghiém va cai tién ¥ tuong qua nhiéu chu ky lap. Day chinh 1a méi truong
hoc tap phtl hop voi ban chit cia NLST nhu T.M. Amabile (1983) [9] mé ta: sang tao
khong phai 1a dic diém bam sinh c¢b dinh ma 13 két qua cua sy twong tac giita dong luc
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noi tai, kién thirc nén va méi truong hd trg. So véi day hoc truyén thong, tiép can STEM
tao ra su khac biét c¢6 tinh cu trac & it nhat ba phuong dién: (1) chuyén vai trd hoc sinh
tir ngudi tiép nhan sang ngudi kién tao tri thie; (2) dit san pham hodc giai phap - thay
vi dép 4n ding - 1am dich dén cta hoat dong hoc tap; (3) tich hop phan hoi va cai tién
nhu mot thanh phan bat budc cia quy trinh hoc, thay vi xem 15i sai 1a that bai can tranh.

Diéu d6 khong c6 nghia 1a day hoc truyén théng khong c6 gia trj - nén tang tri
thirc hé thong van 13 diéu kién can dé hoc sinh c6 thé sang tao c6 ¥ nghia [10]. Tuy nhién,
néu chi dimg lai & viéc truyén dat va kiém tra tri thirc, nha trudng s& kho co thé phat
trién day du cac thanh t6 hanh vi cia NLST - dic biét 1a kha nang hién thuc héa y tuong
va danh gia, cai tién giai phap. Chinh su bo sung c6 chu dich cia tiép can STEM vao
chuong trinh gido duc pho thong tao ra co so su pham dé kich hoat nhiing thanh t4 nay.

Nhu vay, trong nghién ctru ndy, NLST duoc hiéu 12 kha ning cta hoc sinh trong
viéc phat hién van d¢, dé xuat ¥ tudng mdi, thiét ké giai phap va cai tién san pham dua
trén tri thirc khoa hoc va k¥ thuat. Viéc phét trién nang luc nay thong qua gido duc STEM
g6p phan hinh thanh nang luc giai quyét van dé va doi mai sang tao ciia hoc sinh trong
bdi canh gido duc thé ky 21.

2.1.2. Céu tric nang lec sdng tao

Trong nghién ctru gido duc khoa hoc, ciu tric NLST thuong duoc tiép can tur
nhiéu goc do khac nhau nhu tu duy sang tao, giai quyét van d¢, thiét ké san pham va doi
méi ¥ tuong. Céac nghién ctiru quoc té cho rang, sang tao trong hoc tip STEM gan véi
qua trinh phat hién van dé, dé xuit y tudng, thir nghiém giai phap va cai tién san pham
[11]. Trong khi d6, cac nghién ctru vé day hoc STEM & truong phd thong Viét Nam cho
thdy NLST ctia hoc sinh thudng biéu hién thong qua kha niang phat hién van dé thuc
tién, dé xuét giai phap, thuc hién san pham va cai tién quy trinh hodc san pham [12].

Téng hop cac quan diém nghién ciru trong va ngoai nuée cho thay cau tric NLST
cua hoc sinh trong gido duc STEM co thé duge khai quat theo mot chu trinh nhan thirc
- hanh d6ng, bao gdm ba nhém thanh t6 chinh: (1) Nhan thirc van dé va hinh thanh y
tudng - gdm NVD va IDE; (2) Lua chon va trién khai giai phap - gdm SEL va ACT; (3)
Danh gia va phat trién sang tao - gdm EVA (bang 1). D& dam bao tinh khoa hoc va do
tin cdy cta dé xuat cdu trac NLST, nghién ctru di tién hanh 13y ¥ kién chuyén gia theo

quy trinh gdm hai vong:
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Vong 1: Bang hoi mo duoc gui dén 12 chuyén gia gdm giang vién dai hoc, can
bd nghién ctru gido duc va gido vién STEM c6 kinh nghiém trén 5 ndm, nham thu thap
nhan xét vé sy phu hop, tinh ddy di va kha ning quan st cua cac thanh t6 va biéu hién
hanh vi dé xuét.

Vong 2: Bang hoi Likert 5 mtrc do dugce gui lai sau khi chinh stra theo gop ¥ vong
1, yéu ciu chuyén gia danh gid mirc d6 ddng thuin véi ting thanh t6 va biéu hién hanh
Vi.

Bang 1. Thanh t6 niing lue.

Nhom Thanh t6 ning  Mb ta niing luc Biéu hién hanh vi NLST
thanh t6 luc thanh t6
NVD 1: Nhan ra cac hién tugng bét
Kha nang nhan ra ¥ thuong hoaAc ch}ra Si.u'({c giai thich rd
fuéng méi, phét hién trong hoc tap va doi song.
va lam rd cdc tinh NVD 2: bit ra cac cau hdi co gia tri
1. Nhén ra van hudng co6 van dé trong  khoa hoc hogc thuc tién (Vi sao?, ...
dé (NVD) hoc tap va thyc tién, nhu thé nao?, Néu ... thi sao?).
taoticn déchoqud  NVD 3: Phat hién mau thuan giira kién
trinh gidi quyét van dé  thirc da hoc va tinh hudng thuc tién.
. i sang tao. NVD 4: Xac dinh van d& can giai quyét
NAhan ;huc dudi nhiéu goc nhin khac nhau.
van dé va T S .
hinh thanh IDE 1: D’e xuat nh1e£u y tu’crr‘lg hoaf: .
¥ tuéng p}guong an giai quyet cho cuing mot van
N de.
I’(haqnang t’;a.o ranhi€u g 5. Suy nghi khéng theo 16i mon,
2. Hinh thanh va y‘tuqng mot, qa dangﬁ tranh sao chép céc giai phap c6 san.

e R va linh hoat trén co s& B 2 o a
phat trién y A LAl IDE 3: Két hgp kién thirc tir nhiéu linh
twrong méi (IDE) huy dQng? két noi tri Vit 19, Ton. C6 he. Ti

& thirc va kinh nghiém vue ( atxy,‘ oan: or}g n3g 2 1n
43 c6. hoc...) d€ hinh thanh y tudng méi.
IDE 4: Phat trién, mo rong hodc bién
d6i y tuong ban dau thanh cac phuwong
an khac nhau.
SEL 1: Phan tich uu diém, han ché ctia
. o céc ¥ tudng hodc phuong an da dé xuat.
K,ha nhang Phan tich, SEL 2: So sanh cac giai phap dua trén
3. Lua chon va d?fl,h gl,a V% ,lua ch?n tiéu chi khoa hoc va thuc tién.
hoan thign giai S0 PHAP (01 UW, BA0 gy T on gidi phip phit hop
Lyachon 1.0 (SED) dam tinh khoa hoc, = i canh cy the '
va trién tinh kha thi va hiéu g - . L
khai giai qua. SEL 4: biéu chi‘r%h, hoan :[hlén giai phap
phap dua trén phan hoi hodc két qua thir
nghiém.
4. Trién khai y Khi nine hién €0 ACT 1: Lép ké hoach trién khai giai
a nang hien thyc phap mot cach c¢6 hé thong.

tudng thanh san
pham hodc hanh
dong sang tao
(ACT)

hoa y tuong sang tao
thong qua thiét ke, to
chtrc va thyuc hién cac

ACT 2: Thiét ké thi nghiém, mé hinh,
san pham hoc tdp hodc san pham
STEM.
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Nhom Thanh té ning Mo ta ning luc Biéu hién hanh vi NLST

thanh to lwe thanh to
hoat dong hoc tap ACT 3: Thuc hién thir nghiém, ché tao
hogc dy an. ho#c mé phong giai phap da chon.

ACT 4: biéu chinh cach t}u’rc thue hién

khi gap kho khan hodc that bai.

EVA 1: banh gié mirc d6 mai, tinh hitu
ich cua san pham hodc giai phap da thyuc

Kha nang tu danh gia hién. .
Panh gia 5. Panh gia, diéu  qua trinh va két qua EVA 2: Nhan dién diém manh va han
va phat chinh va m¢ sang tao, rat kinh ché trong qua trinh sang tao cua ban
trién saing  rdng sang tao nghiém va dé )guét ) thén.
tao (EVA) hudng phat trién ti¢p ~ EVA 3: Tiép nhan va phan hoi y kién
theo. 26p ¥ mdt cach co chon loc.

EVA 4. Bé xuit hudng cai tién hodc mo
rong y tudng trong cac boi canh mai.

Két qua cho théy, tit ca cac thanh t6 déu dat mtrc dong thudn tir 78% trd 1én (theo
tiéu chi CVR>0,62 v&i n=12 chuyén gia), xac nhan tinh hgp 1¢ ndé1 dung cua cAu tric
NLST duoc dé xuét.

Ba nhom thanh t6 phan 4nh day du tién trinh sang tao trong bdi canh hoc tap
STEM, dong thoi bao dam tinh tuwong thich véi quy trinh thiét ké k¥ thuat va quy trinh
nghién ctru khoa hoc trong day hoc tich hop. Sy dong thuan cta déi ngii chuyén gia ddi
v6i ca 5 thanh t6 va 20 biéu hién hanh vi twong (mg cho thay cau traic NLST dé xuat c6
co s6 1y luan ving chic va phu hop véi thyc tién day hoc STEM & trudng phd thong
Viét Nam hién nay. Trén co s& do, NLST cua hoc sinh dugc cu thé hoa thanh céac biéu
hién hanh vi ¢6 thé quan sat va danh gia trong qua trinh hoc tip STEM nhu phat hién
van dé méi, dé xuat y tuong, lua chon giadi phap, thyc hién san phém, danh gia va cai
tién san pham.

2.1.3. Quy trinh t6 chirc day hoc chi dé STEM nham phdt trién ning lic sing
tao ciia hoc sinh trung hoc phé théng

Quy trinh t chire day hoc STEM nham phat trién NLST cua hoc sinh THPT duoc
xay dung theo 1y thuyét kién tao trong day hoc, dinh hudng tiép can qua trinh, bado dam
hoc sinh dugc tham gia mot cach chu dong, tich cuc va c6 co hoi trai nghiém dﬁy du cac
giai doan cua hoat dong sang tao. Quy trinh nay gom ba giai doan co ban: (i) hoat dong
trudc gio 1€n 16p; (i) hoat dong trong gid hoc trén 16p; (iii) hoat dong sau gid hoc (hinh
1). Trong d6, mdi giai doan déu c6 vai trd nhat dinh trong viéc phat trién cac hop phan
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ctia NLST. Quy trinh ndy c6 su tuong déng véi mo hinh Quy trinh thiét ké k¥ thuat
(Engineering Design Process - EDP) va 16p hoc dao nguoc (Flipped Classroom), giup
tich hop hoat dong nhan thurc va thuc hanh.

GIAI DPOAN 1. HOAT PONG TRUOC GIO LEN LOP (Trién khai trén nén tang day hoc truc tuyén)

Gido vién: Giao nhiém vu hoc tép truc tuyén; Cung cap thi nghiém do, mo phang, hoc liéu sb | Hoc sinh: Trai nghiém thi nghiém do; Nghién ctru trudce bai hoc; Hoan thanh phiéu hoc tap

\Z

NHAN RA VAN BE STEM (NVD)

\Z

GIAI POAN 2. HOAT PONG TRONG GIO HQC TREN LOP (Té chikc theo dinh hwéng STEM)

Pé& xuit va phat trién céc y tuong; Phan tich, so sanh va lya chon giai phap | Thiét ké - ché tao - thir nghiém san phém; Diéu chinh, cai tién giai phap, san phim

\Z

HINH THANH SAN PHAM STEM (IDE - SEL - ACT)

\Z

GIAI DOAN 3. HOAT PONG SAU GIO HQC

B4o c4o, thuyét trinh san pham | Ty danh gia va danh gia dong dang | Cai tién, diéu chinh giai phap

DANH GIA - PIEU CHINH - MO RONG SANG TAO (EVA)

Hinh 1. Quy trinh t6 chirc day hoc chit dé¢ STEM.

Giai doan hoat dong trudc gio 1én 16p co ¥ nghia chuan bi va dinh hudng qua
trinh sang tao ctia hoc sinh, twong tmg véi giai doan thir nhat cia mé hinh 16p hoc dao
nguoc. O giai doan nay, gido vién van dung nén tang day hoc truc tuyén dé giao cac
nhiém vu hoc tdp mang tinh kham pha va dinh hudng nhu: trai nghiém thi nghiém ao
trong khong gian sb, quan sat md phong hién twong vat 1y, nghién ctru trude ndi dung
bai hoc, tim kiém thong tin lién quan dén van dé STEM sé& duoc giai quyét. Thong qua
cac nhi¢m vu nay, hoc sinh tirng budc hinh thanh biéu tuong ban dau vé van dé, nhan ra
nhing diém méi, ndy sinh thic mic va dit cau hoi khoa hoc. Py 1a tién dé quan trong
dé phat trién thanh t5 Nhan ra vin d& (NVD), dong thoi gitp hoc sinh budce vao gid hoc
chinh khéa véi tAm thé chi dong va sin sang tham gia cac hoat dong sang tao.

Trén co s& két qua cta giai doan trude gio 1én 16p, hoat dong trong gid hoc trén
16p dugc to chirc theo dinh huéng STEM, tap trung vao viéc hinh thanh va trién khai y
tuong, lwa chon giai phap va thiét ké - ché tao san pham. gido vién dong vai tro to chiic,
dinh huéng va hd tro, trong khi hoc sinh lam viéc ca nhan hodc theo nhom dé thao luan,

dé xuat phuong an, thir nghiém va diéu chinh giai phap. Cudi cung, hoat dong sau gid
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hoc dugc st dung dé hoc sinh danh gia, diéu chinh va mé rong két qua sang tao thong
qua bao cdo, thuyét trinh, ty danh gia va danh gia déng dang dua trén cac tiéu chi da
thong nhat. Sy lién két chat ché giita ba giai doan ciia quy trinh khong chi bao dam tinh
logic va lién tuc cua hoat dong day hoc STEM, ma con tao diéu kién thuén loi dé phat
trién NLST cua hoc sinh mét cach toan dién, tir nhan thic ban dau dén hanh dong sang
tao va tu duy phan bién doc lap.

2.2. Té chikc day hoc chii dé STEM “Thiét ké moé hinh ciu treo”

2.2.1. Thiét ké tién trinh day hoc chii @é STEM “Thiét ké mé hinh cdu treo”

Trong diéu kién dia hinh nhiéu song subi va hé théng giao thong chua dong bo,
dac biét & khu vuc nong thon va mién nai, nhu cau xay dung cac cong trinh cau dén sinh
van mang y nghia thiét thuc. Cau treo qua sudi 1a mot giai phap phu hop trong nhiing
ving c6 diéu kién kinh té - k¥ thuat con han ché, gop phan bao dam giao thong an toan,
lién tyc cho nguoi dan, nhét 1a trong muia mua lil. Viéc xdy dung cc cong trinh cau treo
khong chi gitp cai thién diéu kién di lai, hoc tdp va sinh hoat cua cong déng ma con
giam thiéu rui ro tai nan khi vuot sudi, déng thoi tao diéu kién thuc déy giao Iuu kinh té
- xa hoi ¢ dia phuong.

Ttr bi canh thyc tién do, viéc khai thac hinh anh va nguyén 1y két ciu cua ciu
treo nhu mot tinh hudng k¥ thuat trong day hoc STEM mén Vat 1y 1a phu hop, vira gan
voi1 doi séng, vira tao co hoi dé hoc sinh van dung kién thire vé luc, can béng luc va két
cAu dé thiét ké mo hinh k¥ thuat.

Muc tiéu:

Vé kién thirc:

- Néu duoc khai niém va biéu dién duoc béng hinh v€ céc lyc co hoc: trong luc,
luc ma sat, luc cang day, ap luc.

- Néu duoc khai niém moment lyc. Phat biéu va van dung duoc quy tic moment
cho mot sb truong hop don gian trong thyc té.

- Néu dugc diéu kién dé vat can bang: Lyc tong hop tac dung 1én vat bang khong.

Vé nang lic:

- Nang luc sang tao:

+ Phat hién, phén tich va 1am rd van dé thuc tién can giai quyét trong thiét ké cau

treo (thanh t5 NVD).
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+ P& xuét va phat trién cac ¥ tudng/giai phap khac nhau cho cung mot van dé
thiét ké (thanh t6 IDE).

+ Thiét ké va mo ta phuong an thue hién giai phap bang ban vé/ky hiéu k¥ thuat
(thanh t6 ACT).

+ T chire thuc hién, van hanh va thir nghiém san pham; diéu chinh giai phap khi
can thiét (thanh t6 ACT, EVA).

- Nang lyc vat 1y:

+ Phan tich, lya chon va van dung kién thtrc khoa hoc phut hop dé giai quyét van
dé thiét ké.

+ Lap luan, trinh bay va phan bién y kién dua trén co sé khoa hoc.

- Nang lyc giao tiép va hop tac: Hop tac, trao d6i va diéu chinh quan diém trong
hoat dong nhém.

Ve phcfm chdt: Cham chi, trung thuc, trach nhiém.

Thiét bi day hoc va hoc li¢u: gido vién chuén bi mo hinh minh hoa, tai liéu hoc
tap va bang tiéu chi danh gia ban thiét ké, san pham; sir dung mdy chiéu, hinh anh va
video vé céc cdy cau trong thuc té. hoc sinh dugc hudng dan sir dung mot sd vat liéu va
dung cu ché tao nhu que g5, day kim loai hodc day thung, van mong, tre, dinh, sting ban
keo, kéo, bua,... bao dam an toan trong qua trinh thuc hién.

2.2.2. Tién trinh thuc nghiém su pham

Mau thyc nghiém dugc lya chon theo phuong phap chon mau thuén tién c6 chu
dich, trong d6 nhom thuc nghiém (16p 10A7) va nhom dbi ching (16p 10A9) duoc xéac
dinh dua trén cac tiéu chi cu thé nham bao dam tinh dai dién va kha nang so sanh gitra
hai nhom.

Céc tiéu chi chon méu bao gdm:

Vé dac diém hoc sinh: Hai 16p c6 si s6 twong duong nhau; két qua hoc tap mon
Vat 1y hoc ki I ndm hoc 2025-2026 cta hai nhom khong c¢6 su chénh 1é€ch c6 ¥ nghia
théng ké (duoc kiém dinh béng T-test, p>0,05), cho théiy trinh @6 nhén thirc dau vao cua
hai nhom 14 twong dong.

Vé diéu kién t6 chtrc day hoc: Ca hai 16p déu duoc day boi cung mot gido vién,
st dung cung ndi dung chuong trinh va tai liéu hoc tap, ddm bao loai trir sy dnh huong
ctia bién sb gido vién va tai liéu dén két qua thuc nghiém.

10
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Vé diéu kién co s& vat chat: Lop hoc dugc trang bi dﬁy du thiét bi thuc hanh,
khong gian td chuc hoat dong nhém va diéu kién thuc hién du 4n STEM theo yéu cau
cua chit & “Thiét ké mé hinh cau treo”.

Thoi gian thuc nghiém su pham duogc thuc hién trong khodng tir ngay 12/01/2026
dén ngay 24/03/2026, twong tng voi tién trinh trién khai chit d& STEM “Thiét ké mo
hinh cau treo” theo ké hoach bai day da x4y dung. Trong khoang thoi gian nay, cac hoat
dong day hoc dugc td chire lién tuc theo cac giai doan: trude gio 1€n 16p, trong gio hoc
trén 16p va hoat dong thiét ké - ché tao - béo céo san phém. Viéc bd tri thoi gian thuc
nghi¢m nhu trén bao dam hoc sinh c6 du thoi lugng dé nghién ctru kién thirc nén, thuc
hanh trai nghiém, thiét ké va hoan thién san pham, qua d6 tao diéu kién thudn loi dé
danh gia day du va toan dién hiéu qua ctia chit 4 STEM. Khoang thdi gian thyc nghiém
thue té chi dién ra tir ngay 12/01/2026 dén ngay 24/01/2026 do mét sé yéu t6 khach
quan nhu lich hoc, hoat dong nha truong va diéu kién to churc khong thé kiém soat hoan
toan, dan dén viéc khong thé kéo dai thoi gian can thiép theo ké hoach ban dau. Pay
duoc xem 1a mot han ché cua nghién ctru, c6 thé anh huong dén mirc d6 phat trién nang
Iic sang tao quan sat dugc va 1a nguyén nhan khién su khac biét gitra nhom thuc nghiém
va nhém d6i ching chua dat ¥ nghia thong ké & mot sb thanh t6. Trong cac nghién ciru
tiép theo, bd tri thoi gian thyc nghiém du dai va lién tuc dé tao diéu kién thuan loi cho
viéc danh gia ddy du va toan dién hiéu qua cta chi ¢ STEM.

3. Két qua va ban luin

3.1. Giai doan 1: Hoat dong trudc gio lén lop

Két qua thuc nghiém cho théy, da s hoc sinh thé hién sy chu dong va tich cuc
trong hoat dong ty hoc truc tuyén. Thong qua viéc hoan thanh Phiéu hoc tap s6 1 va cac
nhiém vu nghién ctru trude bai hoc, hoc sinh di budc dau hinh thanh duoc kién thirc nén
vé momen lyc va diéu kién can béng ctia vat ran. Nhiéu hoc sinh khong chi dung lai &
viéc tai hién kién thtrc, ma con van dung linh hoat kién thirc lién quan dén moi quan hé
gitra vi tri tdc dung cuia lyc, d§ dai canh tay don va trang thai can br:ing cua hé vat. bay
1a nhitng biéu hién rd nét ciia hop phan nhén ra ¥ tudng méi (NRI) va phat hién, lam rd
van dé (PRB) trong ciu trac NLST.

Phén tich nodi dung Phiéu hoc tap s6 1 (PHT1) cho thdy hoc sinh c6 xu hudng lién
hé kién thirc Vat Iy v6i tinh huéng thuc tién cta chi d& STEM. Mét sb hoc sinh d3 chi

11
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ra dugc vai trd ciia momen luc va diéu kién can bﬁng trong viéc bao dam su 6n dinh cua
vat ran. Nhitng biéu hién nay cho thdy hoc sinh di chuyén tir trang thai tiép nhan thu
dong sang tu duy dinh hudng van dé.

Hinh 2 minh hoa cach hoc sinh chu dong khai thac cong cu tri tu¢ nhan tao nhu
mot phuong tién hd tro tu hoc, thé hién kha nang tim kiém, loc va xur 1y thong tin mot
cach linh hoat trong bdi canh hoc tap s6 hoa. bay la biéu hién tich cuc cta nang luc tu
chu va dinh hudéng van dé ngay tir giai doan chuan bi bai.

Céu 1: Hay v& didu gi sé xdy 1a 961 tdm vin néu ban dimg lén mot déu ciia no.

Tra lo1: Khi dimg 1én mot diu ctia tm vén, du 46 sé ha xudng, con diu kia sé ning
Ién, vi tam van quay quanh tryc & giira.

2: Ban c6 hai vién gach gidng hét nhau, mdi vién nang 10 kg, Hay can than vé vi
tri ban sé dit moi vién gach lén tam vén sao cho tim vén van gitr dugce trang thai cin

bing.
/7 N\ -

F 100N F=YooN

Céu

[ré 10i: Pt hai vién gach 10 kg & hai phia dbi dign ciia tryc quay, v&i khoing cich
dén truc quay bing nhau, dé tim van gii dugc trang thai cin bing.

Céu 3: Béy gid hdy vé cic Iye do mdi vién gach tic dung trong hinh vé & trén

Tra lovi: Mbi vién gach tic dung mjt hye trong lwe huéng thiing xudng dwéi tai vi tri
dit vién gach trén tam van.

Ciu 4: Ban ¢ mt vién gach 10 kg va mft vién gach 20 kg. Hay céin thin vé vi tri
ddt moi vién gach 1én tam vén sao cho tam véan van cfin bing.

Hinh 2. Hoc sinh sir dung tri tué nhin tao dé hoan thanh Phiéu hoc tap sé 1.

Hoc sinh da tan dung moi trudong thi nghiém ao dé truc quan hoa cac khai niém
vat 1y troru tugng nhu momen lyc va diéu kién can bé“mg, qua do bo tro hiéu qua cho qua
trinh hoan thanh phiéu hoc tap (hinh 3). Viéc st dung phong thi nghiém ao phan anh s
cht dong kham pha tri thirc thay vi tiép nhan thu dong, gép phan hinh thanh tu duy thuc

nghiém ngay ¢ giai doan trudc gio 1én 16p.

12
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1.Hay v& nhiing gi xiy ra v6i tim van néu ban dimg vao mét diu ciia né

2. Ban ¢6 hai vién gach gidng hét nhau, mdi vién ning 10 kg. Hay vé cén thin vi
tri ban sé dit mdi vién gach 1én tm van sao cho tm vin giir dugc thing bing.
(C6 nhiéu hon mét phicong én tra léi ding)

Hinh 3. Str dung phong thi nghiém 40 dé hoan thanh Phiéu hoc tap so 1.

Hinh 4 phan 4nh két qua cu thé ciia qua trinh ty hoc ¢6 hudng dan: sau khi tiép can
bai giang truc tuyén trén nén tang K 12online, hoc sinh d c6 dii nén tang kién thic dé hoan
thién phiéu hoc tap s 1 mot cach co hé théng. Diéu nay cho thiy sy phdi hop hiéu qua

gitra hoc liéu s6 va nhiém vu hoc tap trong mo hinh 16p hoc ddo nguoc.

Hinh 4. Hoan thanh Phiéu hoc tip s6 1 sau khi xem bai giang trwc tuyén trén
K12online.

3.2. Giai doan 2: Hoat dong trong gio hoc

Giai doan 2 cta chi dé STEM “Thiét ké mo hinh cau treo” duoc trién khai thong

qua hoat dong trai nghiém thuc hanh 13p rap va van hanh mé hinh can don, két hop voi

13
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viéc hoan thanh Phiéu hoc tap s6 2 (hinh 4). Py 1a giai doan chuyén tiép quan trong tir
hoat dong tu hoc cd nhan sang hoat dong hoc tap hop tac, tir tiép can kién thirc trén moi
truong sd sang trai nghiém truc tiép véi moé hinh vat 1y cu thé. Két qua thuce nghiém cho
théy, hoat dong nay da tao diéu kién dé hoc sinh cung ¢ va lam sau sic kién thirc nén,

ddng thoi thuc day sy phat trién & nét hon cua cac hop phan NLST.

= =
-
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Hinh 5. Hoat dong thwc hanh lip mé hinh cén don.

Qua quan sat qua trinh lép rap va van hanh mo hinh can don, hoc sinh thé hién kha
nang 1am rd va cu thé hoa cac van dé vat 1y (hinh 5). Nhiéu nhém hoc sinh chu dong thi
nghiém cac phuong an b tri luc, thay ddi vi tri dat vat nang va chiéu dai canh tay don dé
kiém tra diéu kién can bang cta hé. Nhitng hoat dong nay cho thay hoc sinh khong chi tai
hién kién thirc, ma da budc dau phan tich mdi quan hé giira cac dai luong vat 1y, qua dé
thé hién sy phat trién ctia hgp phan phat hién va lam rd van dé trong NLST. So voi Giai
doan 1, biéu hién nang lyc cua hoc sinh ¢ giai doan ndy mang tinh cu thé va gén chat hon
v6i hién tuong thuc nghiém.

Phan tich nd1 dung Phiéu hoc tap s6 2 cho théy hoc sinh ¢6 kha nang lga chon va
van dung kién thirc pht hop dé giai thich cac hién twong quan sat dugc. Céac cau tra 10i cla
hoc sinh d3 dé cap tuong doi dﬁy dt dén cac khai niém nhu trong lyc, momen luc, diéu
kién can bang cua vt ran, lyc ma sat va luc cing ddy. Nhimng biéu hién ndy phan anh sy
hinh thanh va phat trién ctia hop phan lwa chon va diéu chinh giai phap (SEL), thé hién kha

nang két ndi kién thuc 1y thuyét véi bdi canh cu thé.

14
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Hinh 6. San phfim thao luin Phiéu hoc tip 2 ciia mdt s6 nhom.

Nhu vy, két qua thuc nghiém & Giai doan 2 cho théy hoat dong trai nghiém thyc
hanh déng vai trd nhu mot budc ban 1é trong tién trinh day hoc STEM theo EDP. Thong
qua viéc thao tac voi mo hinh vat Iy cu thé, hoc sinh da chuyén tir mirc d0 nhan thic ban
dau sang hiéu biét c6 cin cr thuc nghiém, dong thoi hinh thanh co sé khoa hoc viing chic
cho cac hoat dong thiét ké va ché tao mo hinh ciu treo & giai doan tiép theo (hinh 6). Piéu
nay khang dinh ring, Giai doan 2 khong chi gop phan cing cb kién thic, ma con tao ra

moi trudong trai nghi¢m.
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3.2.1. Giai doan 2.1: Thiét ké ban vé mé hinh cau treo

Két qua thue nghiém cho thay, da sb cac nhém hoc sinh d3 xay dung dugc ban thiét
ké mé hinh céu treo tuong ddi hoan chinh, thé hién rd cac bod phan co ban nhu tru cau, md
neo, hé dy treo va mit cau. Trong qué trinh thiét ké, hoc sinh khong chi tai hién cac hinh
anh tryc quan d3 quan sat, ma con biét 1y giai cAu tao cia mo hinh dwa trén cac nguyén Iy
Vat ly, dac biét Ia momen lyc, diéu kién can béng cta vat ran va luc cang day. So vdi cac
giai doan trudc, biéu hién nang luc cua hoc sinh & giai doan nay cho théy su chuyén bién
tir tr duy mo ta sang tu duy thiét ké k¥ thuat c6 co s khoa hoc, phan anh sy phat trién rd
nét ciia hop phan dé xuat va phat trién y tuong (IDE) trong NLST (hinh 7).

Hinh 7. Cac nhém hoc sinh thue hién ban thiét ké k¥ thuat.

Phan tich ndi dung cac ban vé thiét ké cho théy, hoc sinh d3 biét so sanh va lya chon
phuong an thiét ké trén co s& cac tiéu chi ky thuat va tinh kha thi (hinh 8). Nhiéu nhém
hoc sinh d3 thao luan va can nhéc céac phuong an bo tri day treo, lya chon vat li€u va xac
dinh kich thuéc md hinh sao cho bao dam tinh 6n dinh va do bén cua cau. Mot sé nhom
con thé hién kha ning diéu chinh va hoan thién phuong an thiét ké sau khi nhan duoc ¥
kién gop y tir gido vién va cac nhom khac. Nhitng biéu hién niy cho thay sy hinh thanh va
phat trién ctia hop phan liwa chon va diéu chinh giai phap (SEL), dong thoi phan 4nh ning

Iic ra quyét dinh trong bi canh giai quyét van dé k¥ thuat mé.
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Hinh 8. Ban thiét ké k¥ thuét ciia mot s6 nhom.

Két qua thuc nghiém & Giai doan 3 kh:fmg dinh vai tro trung tdm cua hoat dong thiét
ké k¥ thuat trong day hoc STEM nham phat trién NLST ciia hoc sinh. Viéc yéu cau hoc
sinh x4y dung ban v& thiét ké khong chi gitip cac em hé thong héa kién thirc dd hoc, ma
con thuc day kha nang hinh thanh ¥ tudng, lya chon giai phap va lap luan khoa hoc. Pay
13 budc chuyén quan trong tir hoat dong hoc tdp mang tinh kham pha sang hoat dong sang
tao c6 dinh hudng, tao tién dé virng chic cho viéc hién thuc hoa y tuong thong qua ché tao

va thtr nghi€ém mo6 hinh.
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3.2.2. Giai doan 2.2: Ché tao va thir nghiém mo hinh cau treo

Qua quan sat qua trinh ché tao, da s6 cac nhom hoc sinh tuén thu twong dbi sat ban
thiét ké da xay dung, dong thoi linh hoat diéu chinh mét s6 chi tiét ky thuat dé phu hop voi
diéu kién vat liéu va thao tac thuc té. trong qua trinh lép rap, hoc sinh da biét van dung kién
thirc vé luc cang day, momen lyc va diéu kién can bfing clia vat ran dé bd tri hé day treo,
mit ciu va tru cau sao cho mo hinh dat dugc trang thai on dinh. nhirng diéu chinh nhu thay
dbi vi tri neo ddy, gia c6 mit ciu hoic ting cudng lién két giita cic bo phan cho thay hoc
sinh da chuyén tir ban thiét ké k¥ thuat trén gidy sang hoat dong ché tao - thir nghiém, phan
anh su phat trién 13 rét ctia hop phan t6 chirc thyc hién (ACT) trong ciu tric NLST.

Tu goc do su pham, két qua thyc nghiém & giai doan ché tao va thur nghiém khéng
dinh vai tro quan trong cua trai nghiém thuc tién va qua trinh “thir - sai - diéu chinh” trong
phat trién NLST cua hoc sinh (hinh 9). Viéc cho phép hoc sinh dbi dién véi nhimng kho
khan thuc té, chép nhan san phém chua hoan thién va khuyén khich cai tién lién tuc d3 tao

diéu kién dé cac em phat trién tu duy linh hoat, kha ning thich ng va tinh than kién tri

trong giai quyét van de.

Hinh 9. Hoat dong ché tao mé hinh tai 16p.

3.3. Hoat dong sau gio hoc

Qua phan bo cao ctia cac nhom, c6 thé nhan thdy hoc sinh da biét trinh bay c6 cdu
tric vé san phdm cta minh, bao gém: ¥ tudng thiét ké, cdu tao md hinh, nguyén 1y hoat

dong va két qua thir nghiém. Nhiéu nhom da st dung cac thuat ngit vat Iy twong ddi chinh
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xac dé giai thich vai trdé cua momen lyc, di€u kién can bang va lyc cang day trong viéc bao
dam sy on dinh cua cau treo (hinh 10). Nhitng bi€u hién nay cho thay hoc sinh khong chi
nam virng kién thirc nén, ma con c6 kha nang tai cau trac va dién dat kién thure trong boi

canh thuc tién, phan anh su phat trién cta hop phan tu duy doc 1ap (IND) trong NLST.

Hinh 10. Cic nhém trung bay mé hinh ciu treo.

Hoat dong phan bién gita cac nhém 1a diém nhan quan trong cta giai doan nay.
Trong qua trinh bao cdo, mot s6 hoc sinh thé hién kha nang phan tich uu diém, han ché cua
tirng mo hinh, déng thoi dua ra cac dé xudt cai tién dua trén 1ap luan khoa hoc. Mot sb hoc
sinh d3 dat ra nhitng cau hoi lién quan dén kha ning chiu tai, d6 6n dinh 1au dai hoic tinh
t6i wu cua cdu tric day treo, qua d6 budc nhém trinh bay phai bao vé va lam ré phuong an
thiét ké ctia minh. Nhitng biéu hién nay cho thiy hoc sinh d3 phat trién niang luc danh gia
va phan bién sang tao, dong thoi mé rong hop phan dé xuat y tuong va cai tién giai phap
(IDE) & muc d0 cao hon so véi cac giai doan trude. Bén canh do, hoat dong tu danh gia va
danh gia dong dang cho thiy hoc sinh di hinh thanh duoc tu duy danh gia dya trén tiéu chi
1 rang, gbp phan cung cd nang lyc ra quyét dinh va tinh than trach nhiém trong hoat dong
hoc tap nhém.

Nhu vay, két qua thuc nghiém & hoat dong trinh by va bao cao san pham khang
dinh vai tro cua giao tiép va phan bién khoa hoc trong phat trién NLST cua hoc sinh. Viéc

tao diéu kién dé hoc sinh trinh bay, léng nghe, phan hoi va diéu chinh quan diém khong chi
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gitip cac em hoan thién san pham, ma con thic ddy sy phat trién tu duy phan tu va kha
nang nhin nhin van dé duéi nhidu goc do.

3.4. Két qua thue nghigm sw pham

Cong cu do luong 1a bang héi dugc xay dung theo thang Likert 5 muc dya trén
khung NLST gom 5 thanh t5 va 20 chi s6 hanh vi. Diém cua timg thanh té duoc tinh bang
gi4 trj trung binh ctia cac chi s twong tmg; diém NLST téng hop (NLST mean) dugc xac
dinh bang trung binh ciia nam thanh to.

Bang hoi dugc xy dung theo quy trinh gdm ba budc:

Budc 1. Xay dung phiéu nhap: ciac muc hoi dugc soan thao dua trén khung NLST
gdm 5 thanh t6 va 20 chi s6 hanh vi, st dung thang Likert 5 mtc (1 = Hoan toan khong
dong y; 5 = Hoan toan dong ¥).

Budc 2. Xin y kién chuyén gia: phiéu nhap duoc giri dén 5 chuyén gia trong linh
vuc gido duc STEM va do ludng danh gia dé danh gia tinh phu hop vé nodi dung va ngén
ngir; cac muc hoi duoc diéu chinh theo gbp ¥ trude khi khao sat thir.

Budc 3. Thu nghiém va chuan hoa: bang hoi dugc khao sat thir trén 30 hoc sinh
khong thudc mau thuc nghiém chinh thirc; két qua duogc phan tich do tin cay (Cronbach’s
alpha) va do gia tri cAu tric (EFA) dé loai bo hodc diéu chinh cidc muc héi chua dat yéu
cau trude khi trién khai chinh thirc.

Két qua kiém tra do tin ciy cho thiy cac thang do dat mirc chap nhan tét: Cronbach’s
alpha cta cac hop phan lan lugt 1a NVD=0,828; IDE=0,811; SEL=0,762; ACT=0,767;
EVA=0,813; toan thang do dat a=0,864, cho thdy d6 nhat quan ndi tai cao. Phan tich nhin
t6 kham pha cho thay dit liéu phu hop v&i EFA (KMO=0.800; Bartlett’s test
23(190)=692,87; p<0.001). Cac nhan t trich c6 eigenvalue> 1, giai thich 63,69% phuong
sai, v6i cac bién quan sat tai manh 1én dung hop phan Iy thuyét, xac nhan do gia tri cau trac
cua thang do.

So sanh hau kiém bang T-test cho thdy diém NLST tong hop ciia 16p thuc nghiém
(M=2,4809; SD=0,5536; n=47) cao hon 16p d6i ching (M=2,3043; SD=0,4986; n=47),
tuy nhién, sy khdc biét chira dat ¥ nghia thong ké (t=1,63; p=0,108). Kiém dinh phi tham
s6 Mann-Whitney U cho két qua tuong tu (p=0,148). Kich thudc anh huong Cohen's
d=0,34, cho thidy murc tac dong nho - trung binh ctia can thiép su pham.
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Két qua nay tuong dong véi mot sd nghién ctru vé day hoc STEM trong bdi canh
ngin han. Cu thé, S. Guzey va cs (2016) [13] khi trién khai cac don vi hoc tip STEM tich
hop trong 4-6 tuan ciing ghi nhan murc tic dong nho dén trung binh (d=0,28-0,42) 1én ning
Iuc tu duy thiét ké cua hoc sinh trung hoc, dong thoi chi ra rang khoang thoi gian can thiép
ngan thuong chua du dé tao ra chuyén bién co y nghia théng ké ¢ muc toan thang do.
Tuong ty, Jonassen (2010) [14] nhan manh rang ning luc sang tao va giai quyét van dé
mang tinh k¥ thuat doi hoi qua trinh tich lily qua nhiéu chu ky thuc hanh, do d6, muc
Cohen’s d=0,34 quan st duoc trong nghién ctru nay 1a phu hop véi quy luat phat trién ning
luc theo giai doan.

O cip hop phan, tic dong thé hién 16 nhat 6 ACT mean (t=2,37; p=0,020; d=0,49)
va ¢6 xu hwomg ¢ EVA_mean (t=1,96; p=0,053; d=0,40), trong khi NVD mean gan nhuw
khéng khdc biét gita hai nhém (p=0,547; d=-0,12). Két qua nay cho thiy can thiép su
pham thong qua chti dé STEM chil yéu anh hudng dén cac thanh td trién khai, thir nghiém
va cai tién giai phap caa NLST.

Co6 thé 1y giai két qua nay tir ddc trung cau triic cta quy trinh thiét ké k¥ thuat duoc
tich hop trong chit @& STEM: hoc sinh dugc yéu cau truc tiép xay dung, thir nghiém va
diéu chinh san phérn, tlr d6 tao diéu kién thuc hanh c¢6 chu dich cho céc thanh t6 ACT va
EVA. Nguoc lai, thanh t6 NVD - von lién quan dén viéc nhan dién va phan tich van dé - it
duoc kich hoat c6 hé théng hon trong cAu trac cac nhiém vu hoc tap, do van dé ky thuat
thuong da duoc gido vién hodc ngit canh bai hoc dinh khung san. Piéu nay phu hop voi
1ap luan cta K. Dorst (2011) [15] riang khung hoa van dé 1a k¥ ning bac cao, doi hoi moi
truong hoc tap c6 d6 ma cao hon va it cau triic hon so véi cac nhiém vu thiét ké c6 hudng
dan.

Bang 2. Piém NLST theo tirng thanh t6 ciia mét s6 hoc sinh tiéu biéu thudc nhém

thure nghiém va nhém ddi ching.

Hogc sinh NHOM NVD mean IDE mean SEL mean ACT mean EVA mean NLST mean

HS019 TN 2,75 3,75 2,25 3,75 45 3.4
HS029 TN 425 2,75 3 4,75 4 3,75
HS042 TN 3 3,5 3,25 3,75 3,75 3,45
HS046 TN 3,75 2,75 4 3 3,5 3.4
HS048 DC 4 425 4 3,75 4 4
HS050 DPC 425 3,5 2,75 2,25 2,5 3,05
HS083  DC 3,5 2 3 3,25 3 2,95
HS086 DC 425 3,25 3,25 2,75 2,5 3,2
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e=@==NLST_mean
HS048

Hinh 11. Biéu d0 so sanh diém trung binh cac thanh t6 NLST giira nhém thwc nghi¢m
va nhém ddi chirng sau can thiép sw pham.

Phan tich & mirc ca nhan cho théy su khac biét vé cu trac NLST gitra nhom thuc
nghi¢m va nhom doi chiing sau can thi¢p su pham. Bén hoc sinh 16p thuc nghiém thé hién
muc diém tuong dbi cao va on dinh ¢ cac thanh té IDE, ACT va EVA, dic biét & cac truong
hop HS029 va HS042 vé6i diém ACT mean va EVA_mean dat tir 3,75 dén 4,75 (bang 2,
hinh 11), phan 4anh kha nang trién khai ¥ twong va danh gia - cai tién giai phap kha rd.
Nguoc lai, cac hoc sinh 16p ddi chimg c6 diém sb phan tan hon va xu huéng thap hon &
céc thanh to gan véi hoat dong thiét ké va cai tién san pham, dic biét 6 ACT mean va
EVA_mean. Diéu nay cho thay su khac biét khong chi & muc diém trung binh tong hop ma
con & cau tric bieu hién NLST ctia hoc sinh.

Nhu vay, két qua thuc nghiém cho thdy nhém thyc nghiém c6 xu hudng “mé rong”
hon & céc thanh té thudc giai doan thuc thi va danh gia, trong khi nhom ddi chimg tap trung
chu yéu ¢ cac thanh t6 nhan dién van dé va hinh thanh ¥ tuong. Noi cach khac, cac hop
phan ACT va EVA 1a nhiing thanh t6 ¢6 muc chénh 1éch rd rét hon giira hai nhom. Tir goc
d6 danh gia nang lyuc, diéu nay cho thay viéc t6 chirc day hoc theo chu d& STEM di gop
phan ting cuong kha niang hién thuc hoa ¥ tudng va cai tién giai phap cua hoc sinh - nhirng
biéu hién cdt 16i cia NLST trong bdi canh thiét ké ki thuat va giai quyét van dé.

4. Két luan

Nghién ctru di thiét ké va to chire day hoc cha d& STEM “Thiét ké mo hinh cau treo”
trong mon Vat Iy THPT theo quy trinh ba giai doan gan véi mé hinh 16p hoc ddo ngugc va
quy trinh thiét ké k¥ thuat, nham phat trién ning luc sang tao (NLST) cta hoc sinh. Pong
thoi, xay dung va chuan héa bo cong cu danh gia NLST gdm 5 thanh té va 20 biéu hién
hanh vi c6 d¢ tin cdy cao (Cronbach’s 0=0,864), du diéu kién dé do ludng dinh luong cac

biéu hién sang tao cua hoc sinh trong qua trinh hoc tap STEM.
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Két qua thyc nghiém su pham trén hai 16p 10 cho thay, nhom thuc nghiém c6 diém
NLST téng hop cao hon nhom dbi chimg (M=2,48 so v6i M=2,30), véi kich thudc anh
huong & mirc nhod dén trung binh (Cohen’s d=0,34). Tac dong cua can thiép su pham thé
hién rd nét nhat ¢ thanh td trién khai ¥ tuong thanh san pham (ACT: t=2,37; p=0,020;
d=0,49) va c6 xu hudéng & thanh t6 danh gia, diéu chinh va mé rong sang tao (EVA: t=1,96;
p=0,053; d=0,40). Trong khi d¢, thanh t6 nhdn ra vn d& (NVD) chua c6 su khac biét co y
nghia gitra hai nhém, phan anh dac diém cAu trac cua cac nhiém vu hoc tap trong chu dé
STEM: van dé k¥ thuat thuong duoc gido vién dinh khung san, do d6 it kich hoat c6 hé
théng kha nang tu phat hién va dat van dé cua hoc sinh. Tuy nhién, su khac biét & diém
NLST téng hop giita hai nhém chwa dat ¥ nghia thong ké (p=0,108), cho thiy thoi gian can
thiép con ngan va ¢d mau con han ché.

Nhiing két qua trén gop phan khang dinh tinh kha thi cta quy trinh t6 chtc day hoc
STEM d¢ xuét trong viéc phat trién cac thanh t6 hanh dong va danh gia ctia NLST, dong
thoi cung cép co sé thue tién cho viée tich hop gido duc STEM vao day hoc Vit 1y & trudng
pho thong. Pé c6 bang chimg thuc nghiém thuyét phuc hon, cac nghién ciru tiép theo can
mé rong c¢& mau, kéo dai thoi gian can thiép va bo sung cac nhi€ém vu hoc tap c6 do mo
cao hon nham kich hoat déng déu ca nim thanh t6 ctia NLST, dic biét 1a thanh td nhén ra
van dé va hinh thanh y tuéng.
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PHU LUC
TIEN TRINH DAY HQC

GIAI POAN 1. HOAT PONG TRUOC GIO LEN LOP

(LSp hoc ddo nguoc trén nén tang K12online)

Muc tiéu: Hoc sinh trinh bay duogc kién thirc c¢dt 16i v& momen lyc va diéu kién can
bang cua vat ran 1am co s& khoa hoc cho viée thiét ké cau treo; budc dau nhan ra van dé
thuce tién lién quan dén két cAu cu treo; hinh thanh thoi quen tu hoc va khai thac hoc li¢u
50.

NOi dung:

- Hoan thanh PHT1: Hoc sinh sir dung cong cu Al hd trg dich toan bd ndi dung
PHTI tir tiéng Anh sang tiéng Viét, sau d6 van dung Phong thi nghiém do Can bang
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(PTNCB) dé tra 101 cac cau hoi trong phiéu. San pham ndp dudi dang file Word, PDF hoic
ban viét tay, dam bao day du noi dung dich va cau tra 1oi twong tGng.

- Nghién ctru bai hoc trude: Hoc sinh xem bai giang truc tuyén vé momen luc va
diéu kién cin bang cua vat, két hop quan sat mo phong va thi nghiém ao dé hiéu ban chét
vat 1y cua hién tugng can béng va tac dung ciia momen luc trong cac h¢ chiu luc.

- Tim hiéu dinh huéng STEM: Hoc sinh tim hiéu so bd vé cu trac va nguyén Iy
hoat dong cua cau treo, budc dau lién hé kién thire d3 hoc véi van dé thuc tién can giai
quyét trong chu dé.

T6 chirc thwe hién: Gido vién dang tai PHTI, bai giang, duong din phong thi
nghiém 4o va huéng dan ndp bai trén nén tang; dua ra cau hoi dinh huéng dé HOC SINH
tap trung vao kién thirc trong tim. Hoc sinh chu dong van dung Al va trai nghiém phong
thi nghiém 4o, hoan thanh PHT1, ghi chép ndi dung quan trong va chuan bi cau hoi dé thao
luan trén 16p.

Panh gia: Mirc 46 nim vimng kién thirc ban dau qua két qua PHT1 (theo rubric);
kha nang van dung Al va nén tang s6 qua san pham ndp bai; tinh than tu hoc qua thoi gian
ndp bai va mirc do hoan thanh yéu cau.

GIAI POAN 2. HOAT PONG TRONG GIO HQC TREN LOP

(Thuc hanh mo hinh can don - nghién ctru kién thirc nén)

Muc tiéu: Van dung kién thirc Vat ly da chuan bj (trong luc, ap luc, momen luc,
diéu kién can béng vat ran, luc cang day) vao phan tich h¢ chiu luc thuc té; giai thich hién
tugng can bang va mat can bang qua thuc hanh; phat trién ning lyc hop tac, thao luan va
1ap luan khoa hoc.

T6 chirc hoat dong:

- HP1: Giao nhi¢m vu: Giao vién chia nhom, phat b mo hinh can don ro1, néu muc
tiéu va quy tic an toan. Hoc sinh nhan nhiém vu, phan cong vai tro va nghién ctru yéu cau
PHT?2.

- HP2: Thyc hanh lap rap: Hoc sinh ldp rdp mo hinh can don tir cac bo phan roi,
tién hanh th nghi¢m véi cac truong hop dat vat nang khac nhau, quan sat trang thai can
bﬁng va mét can bﬁng, diéu chinh dé dat can béng. Giao vién quan sat, hd tro ky thuat, goi

v hoc sinh chu y vi tri dét lyc va canh tay don.
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- HDP3: Hoan thanh PHT2: Hoc sinh dya trén két qua thyc hanh va kién thirc SGK
Vit 1y 10 (bai 11, 14) dé tra 161 cau hoi vé trong luc, ap luc, momen lyc, quy tic momen,
diéu kién can béng vat ran, cac loai lyc ma sat va luc cang day. Gido vién dinh hudng lién
hé két qua thi nghiém véi 1y thuyét.

- HP4: Thao luan két luan: Pai dién nhém trinh bay két qué; cdc nhom phan bi¢n
va bo sung. Gido vién chuan héa kién thirc, nhdn manh méi lién hé gitta mé hinh can don
va h¢ chiu luc trong cau treo.

Panh gia: Quan sat qua trinh hoat dong nhom va san pham PHT2 theo tiéu chi:
muc do hiéu va van dung kién thirc Vat ly nén tang; kha nang thdo luan va 1ap luan khoa
hoc; muc do lién hé kién thic véi mo hinh thuc hanh.

GIAI POAN 3. THIET KE - CHE TAO MO HINH CAU TREO

Muc tiéu chung: Hinh thanh ning lyc 1am viéc theo quy trinh thiét ké k¥ thuét tir y
tuong dén san pham; phat trién tu duy doc lap, hop tac va phan bién.

HDP1: Thiét ké ban vé ky thuit (trén 16p)

Céc nhom dua trén két qua nghién ctru kién thirc nén va PHT2 dé dé xuat phuong
an thiét k&, lva chon vat liéu, xac dinh cau tao va kich thudc co ban. Hoc sinh v& ban thiét
ké trén giéy A0, thé hién r6: tru cau, md neo, hé day cap, mat cau va kich thuée co ban;
déng thoi giai thich nguyén 1y chiu luc va can br:ing dua trén momen luc, diéu kién can
bé“mg, luc cang day va ma sat. Gido vién ddt cau hoi phan bi¢n vé do bén, 6n dinh, tinh di
xtng va tinh hop 1y cua thiét ké.

San phim: Ban thiét k& A0 + phan trinh bay giai thich nguyén 1y hoat dong.

HP2: Chuin bi nguyén vt li¢u (tai nha)

Céc nhom ra soat ban thiét ké sau khi nhan gop ¥, 1ap danh sach nguyén vat liéu va
dung cu can thiét, phan cong nhi¢m vu cu thé cho tung thanh vién va hoan thién ban thiét
ké cudi cling sin sang dua vao ché tao.

San pham: Danh sach vat liéu + ban thiét ké cudi cung.

HP3: Ché tao va thir nghiém (gid hoc tiép theo)

hoc sinh lap rdp mo hinh theo diing ban thiét k&, tién hanh thir nghiém véi cac muc
tai trong khac nhau, ghi chép két qua, nhan dién van dé va diéu chinh san phém. giao vién
t6 chire khong gian 1am viéc nhém, hd tro ki thuat, nhic nhé an toan va goi y ghi chép qua
trinh thtr nghiém.
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San pham: M6 hinh ciu treo hoan chinh + bang két qua thir nghiém va ghi chép diéu
chinh.

HD4: Trinh bay va bio cdo sin phim

- Budc 1. Thuyét trinh: M&i nhom trinh bay ciu tao va nguyén Iy hoat dong mé hinh;
céc kién thirc Vat 1y dugce van dung; quy trinh ché tao; nhirng kho khan gdp phai va bién
phap khic phuc.

- Budc 2. Phan bién: Cac nhom dat cau hoi va nhan xét cho nhau dua trén 13p luan
khoa hoc va két qua thir nghiém thuc té.

- Bu6c 3. Panh gia: gido vién va hoc sinh sir dung bang tiéu chi danh gia san pham
(mo hinh hoan thién, thuyét trinh, hoat dong nhém) két hop danh gid qua trinh tham gia.
Gi4o vién tong hop két luan, khen thuéng va dong vién kip thoi.

San pham cudi: M6 hinh cdu treo hodn chinh + bai thuyét trinh + cdc dé xudt cdi

tién va phat trién mo hinh.
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