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Abstract: Creativity is one of the fundamental skills of the 21st century and has become a crucial
task in education. This article provides a definition of creative thinking manifested in generating
novel, unique, and valuable ideas and solutions to address posed problems. Characteristics of
creativity such as fluency, originality, flexibility, and elaboration serve as indicators to evaluate the
level of creativity in products of the engineering design process. Recognizing the importance of
creativity in a dynamic world, creative education has been integrated into the mainstream
education curriculum through the implementation of STEM teaching. Following this, the concept
of design-based learning has been introduced as a STEM teaching approach based on integrating
the engineering design process into classrooms, allowing learners to apply scientific and
technological knowledge and skills to complex real-life problems. Finally, research in STEM
education through the engineering design process to enhance learners' creative thinking has been
synthesized. The aim is to provide ideas and guidance for teachers in organizing STEM teaching,
aligning with the goal of fostering creativity for citizens in the digital age.
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Phat trién tu duy sang tao

trong gido duc STEM thdng qua hoc tip dua trén thiét ké

Bui Thi Thuy Hang”
BPai hoc Béch khoa Ha Néi, sé 1 Pai Cé Viét, Hai Ba Trung, Ha Noi, Viét Nam

Nhan ngay 04 thang 01 nam 2024
Chinh sira ngay 17 thdng 4 nam 2024; Chap nhan dang ngay 02 thang 5 nim 2024

Tém tit: Sang tao 1a mot trong nhirng k¥ ning co ban cua thé ky 21 va da tro thanh mot trong
nhirng nhiém vu quan trong cua gido duc. Bai bao nay s& dua ra dinh nghia vé tu duy sang tao the
hién ¢ viéc dua ra nhiing ¥ tudng va giai phap méi meé, doc dao va co gia tri dé giai quyét cac van
dé dit ra. Cac dic diém cua tu duy sang tao nhu tinh thanh thuc, doc ddo, linh hoat va phong phu
ciing chinh 14 nhitng chi s6 dé danh gia mirc do sang tao trong cac san pham cua qua trinh thiét ké
ky thudt. Y thtc rd vé tAm quan trong cua tu duy sang tao trong thé giéi ddy bién dong, gido duc
tu duy sang tao da dugc tich hop vao chuong trinh gido duc phd thong théng qua cac chuong trinh
giao duc STEM. Tiép theo khai niém hoc tdp dua trén thiét ké da duoc gidi thiéu nhu mot cach
thirc day hoc STEM dua trén su tich hop qué trinh thiét ké cua cac k¥ su vao 16p hoc cho phép
nguoi hoc chuyén giao nhimg kién thirc, k§ ning vé khoa hoc va cong nghé vao nhitng van dé
phirc tap trong thuc tién cudc séng. Cudi ciing, cac nghién ctru gido duc STEM thong qua quy trinh
thiét ké ky thuat nham cai thién tu duy sang tao ctia ngudi hoc da dugc téng hop nhiam dua ra
nhimg y tuéng va huéng dan ddi v6i gido vién trong qua trinh t6 chirc day hoc STEM nham dap
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g muc tiéu phat trién tu duy sang tao cho nhing cong dan trong ky nguyén cong nghé sd.

Tir khéa: Tu duy séng tao, gido duc STEM, hoc tap dya trén thiét ké, giao duc phd thong.

1. Mé diu

Trong thé gidi ngay nay, nhiing thay doi
nhanh chong vé mit cong nghé, kinh té, xa hoi
va sy toan cau hoa [1] doi hoi tu duy sang tao 1a
mot ky ndng quan trong dé sinh ton va thich
nghi véi nhiing bién d6i. Dé khong bi tut hau
trong thoi ky hién dai, viéc ning cao tu duy
sang tao cua cd nhan da trd thanh mot trong
nhiing nhi€ém vu quan trong ctia gido duc. Co
thé thay, tu duy sang tao dong mét vai tro trung
tam trong bdi canh gido duc hién nay [2] boi 1&
trong mot moi truong hoc tap sang tao, hoc sinh
hoc cach nhén dién va giai quyet cac van dé
mo, déi mat voi sy thay doi trong thé gidi,
chuén bj cho nhiing cong viéc thay dbi lién tuc
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trong twong lai, va thyc hanh k¥ ning dé tao ra
nhing sang ché, kham pha va nghé thuat [3].
Trong nhiing nim gan day, STEM di duoc
bién ho va trién khai rong rdi trong linh vuc
gido duc nham bdi dudng kién thirc va k¥ ning
lién nganh cho nguoi hoc, duge coi nhu dong
luc cho sy phat trién ctia mot quéc gia vé kién
thirc khoa hoc va cong nghé, sy d6i méi, kinh té
va sy canh tranh qudc té. Do d6 gido duc STEM
duoc ndi 1én nhu mot muc tiéu toi quan trong
ctia nhiéu qudc gia trong viéc theo dudi sy xuat
sic [4]. O Viét Nam, thyc hién Chi thi sd
16/CT-TTg ngay 04/5/2017 cua Thu tudng
Chinh phu vé viéc ting cuong ning luc tiép can
cuéc Cach mang cong nghiép lan thu 4, giao
duc STEM da duoc BO Gido duc va DPao tao
dua vao cac van ban hudng dan thyc hién
nhiém vu gido duc tir nam 2017-2018 va dén
nay van tiép tuc chi dao cac dia phuong trén
toan quéc tich hop STEM trong qua trinh thuc
hién chuong trinh gido duc pho théng. Can cir
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két qua trién khai thi diém gido duc STEM
trong nam hoc 2022 - 2023, S¢ Gido duc va
Dao tao Ha Noi da quyét dinh trién khai dai tra
gido duc STEM dén tit ca cac truong Tiéu
hoc trén dia ban Thanh phé tr nam hoc
2023 - 2024,

Viéc ban hanh mot khung gido duc khoa
hoc bac hoc phd théng [5] va tiép d6 1a cac tiéu
chuan khoa hoc cho thé hé ké tiép [6] da hudng
su chu y cua cac gido vién khoa hoc dén viéc
thiét ké ky thuat. Cac hoat dong ma trong do
hoc sinh thyc hién thiét ke va xay dung cung
cAdp mot phuong tién xudt sic dé gido vién
truyén tu duy sang tao vao chuong trinh hoc.
Théach thuc dat ra la gido vién nhdn ra tiém
nang sang tao, nudi dudng nd va hoc sinh dap
mg voi n6. Viée nhan biét tiém ning sang tao
6 thé duoc thuc hién mot phén béng cach hd
trg tu duy sang tao trong 16p hoc [7]. C6 nhiéu
cach day hoc STEM, moét trong s6 d6 co thé ké
dén day hoc du an, day hoc néu van de, day hoc
nghién ctu, hoc tdp dua trén thiét ké. Tuy
nhién, hoc tap dua trén thiét ké 1a tiép can day
hoc con mdi mé va chua dugc nhiéu nha nghién
ctru gido duc & Viét Nam dé cap toi.

Bai bao nay s& dé& cap trudc hét dén khai
niém vé tu duy sang tao: dinh nghia va dac
diém; tich hop tu duy sang tao trong chuong
trinh gido duc phd théng va mot s6 cach thirc do
luong tu duy sang tao. Tiép do, bai bao trinh
bay vai tro cta gido duc STEM dbi véi tu duy
séng tao. Phan cudi ctia bai bao sé tap trung lam
13 khai niém hoc tap dua trén thiét ké, quy trinh
td chirc hoc tap dua trén thiét ké, vai tro cua
sang tao trong quy trinh thiét ké va khuyén
khich tu duy sang tao cta hoc sinh trong giao
duc STEM thdng qua hoc tap dra trén thiét ké.

2. Khai niém tw duy sang tao: dinh nghia va
dic diém

C6 rét nhidu dinh nghia vé tu duy sang tao:
tu duy sang tao la ky nang hinh thanh mét y
tuong mai hodc 1a su két hop caa mot sé y
tuong dé tro thanh mot y tuong méi nham dap

! ttps://laodongthudo.vn/tu-nam-hoc-2023-2024-ha-noi-trien-
khai-dai-tra-giao-duc-stem-o-cap-tieu-hoc 156160.html.

rng nhu cau cy thé [8]; 1a phat trién cac y tuong
sang tao dé giai quyét van dé [9]; 1a tao ra
nhimg y tuéng moi, chlen lugc méi va phat
trién cac phuong phap tiép can dé thyc hién cac
nhiém vu nham dat duoc két qua hiéu qua hon
[10]; 14 mdt quy trinh ma c4 nhan st dung dé
tao ra nhitng y tuong, giai phap hodc san pham
moi c6 gia tri [11]; 1a cach suy nghi hudéng dén
mot ket qua sang tao [12]. Tuy c6 c6 sy khac
nhau vé cach biéu dat, nhung co thé di dén
théng nhét rang: tu duy sing tao dé cap dén
viéc dua ra va thé hién nhitng y tuong, nhiing
giai phap moi mé, doc dao va co gia tri dé giai
quyét cac van d& dit ra.

Dua trén thanh tyu cua cac nghién ctu kinh
dién vé tam 1y hoc sang tao [13, 14], Pham
Thanh Nghi [15] da cu thé hoa nhitng dic diém
chung cua sang tao nhu sau: i) Tinh doc dao
(originality) — su hiém la ctia nhitng cau tra 10i,
giai phép, tinh chat dugc phat hién; ii) Tinh
thanh thuc (fluency)- s6 lwong cac ¥ tuong, giai
phap, thudc tinh dugc dua ra; iii) Tinh mém déo
(flexibility)- s6 lwong cac nhom cau tra 10, cac
thudc tinh, giai phap dugc phat hién, tao dung;
va iv) Tinh chi tiét, hoan thién (elaboration)- sb
lugng cac y tuong chi tiét, cu thé dwoc ghi
nhén. Cac dic diém cua sang tao khong tach roi
nhau ma chung c6 mdi lién hé mat thiét voi
nhau, bd sung cho nhau, trong do6 tinh doc dao
duoc coi 1 quan trong nhit trong biéu dat sang
tao, tinh mém déo va thuan thuc 1a co sé dé dat
duoc tinh ddc dao va su hoan thién. Cac dac
diém nay ciing chinh 14 céc tiéu chi danh gia tu
duy sang tao duogc sir dung phd bién nhit trong
do ludng tu duy sang tao sau nay.

3. Tich hep tw duy sang tao trong chwong
trinh gido duc pho thong va do lwong tw duy
sang tao

3.1. Tich hop tw duy sang tao trong chuong
trinh gido duc pho thong

Nhan thac r6 vai tro trung tdm cua tu duy
sang tao trong thé gidi ngay nay, cac nha giao
duc da tich hgp sang tao vao chuong trinh giao
duc tir mau gido dén 16p 12. Bé khuyén khich
phét trién tu duy sang tao, Cropley [16] da dua
ra cAC yéu cau cia mot I6p hoc sang tao nhur
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dua ra cac nhan xét co tinh xay dung, khuyén
khich tu duy doc lap cta hoc sinh, danh thoi
gian dé hoc sinh theo dudi ¥ twéng cia minh va
cho phép hoc sinh thir nghiém y tuéng méi
bang cach truyen cam hing dé giai quyét van
dé bang nhiéu céach c6 thé thay vi khing khing
yéu cau giai quyét theo mot cach nhat dinh.
Sternberg [17] luu ¥y rang hoc sinh nén duoc
dong vién dé sang tao, phat minh, kham pha,
tham hiém, tuéng twong va gia dinh dé phat
trién tu duy sang tao trong cudc séng. Starko
[18] chi ra ba yéu t chinh khi phat trién tu duy
séng tao trong l6p hoc:
i) Day V& ban chit cua tu duy sang tao va cac
chién luoc phat trién y twong sang tao; ii) Day
vé nhing c& nhan sang tao trong cac linh vuc;
va iii) Va phét trién mét 16p hoc than thién véi
tu duy sang tao. Dya trén nhitng yéu t6 nay,
ong da bo sung cac chién lugc tu duy phan ky,
sir dung cac phép an du va so sénh, hinh dung
va kich nghé sang tao, ngoai ra cac chuong
trinh thuong mai va canh tranh c6 thé 1a mot s6
cach dé phét trién tu duy sang tao trong 1p hoc.
Khi phén tich dic diém cua méi trudng hoc tap
séng tao, Jindal-Snape va dong nghiép [19] da
nhan manh ring cac moi truong hoc tap nhu
vay nén linh hoat vé ca vé khia canh vat ly va
phuong phap gido duc, khuyén khich hoc sinh
kiém soét viéc hoc tap cua ho, cho phép ho trai
nghiém moi trueong hoc tap ca bém trong va bén
ngoai truong, giai phéng hoc sinh khoi ap luc
va dé hoc sinh st dung thoi gian linh hoat.

3.2. Do luong tw duy sang tao

Su khéi ddu cua cac danh gia vé tu duy
sang tao trung khop véi cac bai kiém tra tu duy
phan ky [20]. Do do, viéc dinh nghia vé tu duy
phan ky s€ c6 y nghia quan trong trudc khi thao
luan vé cac chi s6 ciia tu duy sang tao va cach
danh gia nd. Guilford [13] m0 ta tu duy phan ky
1a; "... mot khai niém dugc dinh nghia theo mot
bd cac yéu td vé kha nang tri tué cha yéu lién
quan dén viéc truy xuat thong tin va véi cac bai
kiém tra cua ho, yéu cau mot loat cac phan tng
da dang cho mdi muc kiém tra" (trang 138).

Guilford phat trién mét mé hinh co tén 1a
céu trac md hinh tri tu¢ (SOI) trong d6 ong da
dé xuit 24 loai tu duy phan ky c6 thé duoc sir

dung dé danh gia tu duy sang tao. Sau khi thuat
ngir "tu duy phan ky" dugc gioi thiéu trong cac
nghién ctru, hau hét cac nd lyc dé danh gia tu
duy sang tao da dugc xay dung xung quanh
khai niém nay va dugc st dung trén khép thé
gioi [20].

Nghién ctru ban dau cua Guilford [13] vé
céc bai kiém tra tu duy phan ky va mé hinh tri
tu¢ da gioi thidu cac khai niém vé fluency
(su thanh thao), flexibility (tinh linh hoat),
originality (su doc dao), va elaboration (tinh chi
tiét) vao cac nghién ctru danh gia tu duy sang
tao. Khai niém thur nhat, fluency, lién quan dén
s6 luong v tuong, giai phap, hodc ciu tra 101 va
don gian 1a viéc truy xuit thong tin. Khai niém
thir hai, flexibility, chi s6 s6 luong danh muc
khac nhau cia y tudng, giai phap, hodc cau tra
16i va din dén phan loai thong tin [20]. Khai
niém tht ba, elaboration, tap trung vao su
phong phu cua ndi dung dugc mo ta trong tung
dé muc [21]. Elaboration c6 thé dan dén cac y
kién méi va tao ra tu duy theo dang chudi [13].
Cubi cung, khai niém tha tu, originality, lién
quan dén tinh doc dao hodc sy hiém co cua cac
ciu tra 101 [21], ciing nhu viéc san xuét cac hé
théng va san phdam méi [13]. Y tudng cua
Guilford vé viéc kiém tra tu duy sang tao bang
cach stir dung nhirng khai niém nay da dugc cac
nha nghién ctru & nhiéu linh vuc khac nhau tiép
nhdn mét cach chu dong va dugc cac nha
nghién ctru thich nghi trong nhiéu linh vuc khéac
nhau trong d6 c6 ca tu duy sang tao no6i chung
[14], tu duy sang tao trong todn hoc [22], khoa
hoc [23], va ky thuat [21]. Nhimng khai niém
nay da phat trién thanh cac chi sb cua tu duy
sang tao, didu nay danh diu sy khoi dau cia
viéc danh gia tu duy sang tao & quy mo 16n voi
céc chi s6 cua tu duy phan ky [20].

Duya trén bon khai niém nay, Nguyén Vin
Bién va cong su [24] da xay dung mot cong cu
danh gid nang lyc sang tao ctuia hoc sinh trong
thiét ké ki thuat thong qua cac bai hoc STEM
gdbm 17 chi s hanh vi trong d6 thanh tb
“Luu loat” gdm 4 chi sd, “Linh hoat” gdm 5 chi
s6, “Doc dao0” gém 3 chi s, “Chi tiét” gébm 5
chi s6. Két qua phan tich do tin cdy, phén tich
nhan t6 kham pha (EFA) va phan tich nhén t6
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khing dinh (CFA) cho thay cong cu c6 do tin cay
cao va phu hop dé danh gia nang luc sang tao.

Mot cach khac dé danh gia tu duy sang tao,
d6 1a mét k¥ thudt danh gia chid quan dang tin
cdy, co tén goi 1a Ky thuat Panh gia dong
thuan, dya trén viéc danh gia ctia cac chuyén
gia vé san pham. Amabile [25] luu ¥ rang khi
thuc hién ky thuét nay, tat ca cac giam khao can
quen thudc voi Iinh vuc dén muc da dé nhan
biét mot san phdm sang tao, tét ca cac danh gia
nén dugc thuc hién doc lap, tat c4 cac san pham
nén duoc danh gia & mot sd chidu khéac ‘nhau
nhu khia canh k¥ thuat va sticc hip din vé mat
thAm my. Ngoai tu duy sang tao, tit ca cac san
pham nén duoc danh gia so v6i cac san pham
khac va mdi giam khao nén xem xét cic san
pham theo thtr ty khac nhau. Ban diu, Amabile
[25] 4p dung k¥ thuat nay dé danh gia tu duy
sang tao ngh¢ thudt va ngén ngi.

4. Vai trd cuia gido duc STEM déi véi tw duy
sang tao

Sang tao 1a mot phan khong thé thiéu trong
cac k¥ nang cia thé ky 21 va da tré thanh mot
trong nhirng muc ti€u quan trong cia chuong
trinh giao duc phd thong 2018 ¢ nudc ta. Bén
canh d6, tu duy sang tao con duoc xép & bac
cao nhat trong thang nhan thirc cua Bloom da
sira d6i ma moi hoat dong gido duc déu hudng
dén. Co thé thiy gido duc dang nhin manh dén
viéc phai day tu duy sang tao cho nguoi hoc dé
gitp ho thanh céng véi tu cach 1a nhitng cong
dan tuong lai.

Tiép can giao duc STEM duogc dinh nghia
nhu 1a sy tich hop cia hai hay nhidu mén hoc
dé giai quyét cac van dé tir thyuc tién cudc sdng
va co kha nang cai thién k¥ nang tu duy sang
tao ctia nguoi hoc [26]. Harris va Bruin [27]
cho rang gido duc STEM dat trong tam vao tu
duy sang tao va dé xuat rang cac nghién ctru
thuc nghiém can dugc tién hanh dé chi ra
nhitng cach thirc phat huy tu duy sang tao trong
gido duc STEM. Trong mdt nghién cuu ly
thuyét khac, Henriksen [28] cho rang tinh twong
tac da nganh cua STEM, khi xay dung dua trén
su tich hop cua khoa hoc, toan hoc, ky thuat va
cong nghé, ciing giup hoc sinh 4p dung kién

thirc tir cac linh vuc khac nhau dé tao ra san
pham méi. Do d6, gido duc STEM 1a mét trong
nhimg phuong phép quan trong nhat dé phat
trién tu duy sang tao. Nemiro va dong nghiép
[29] da thuc hién viéc tich hop robot trong giao
duc STEM vé6i 194 hoc sinh tiéu hoc trong
khoang 3 nam. Trong nghién clru quan sat tham
do nay, hoc sinh da lam viéc cham chi trén cac
thach thirc robot md. Ho nhan thiy ring céc
thach thirc robot c6 thé cai thién tu duy sang tao
cua hoc sinh. Hon nita, ho cling nhin manh nhu
cAu phat trién cong cu hodc phuong phiap mdi
dé danh gia hodc kiém tra tu duy sang tao trong
gido duc STEM. Gan day, gido duc STEAM
bao g6m thém mdt chit A cho mon nghé thuat
trong qua trinh day hoc di ni 1én nhu mét bién
thé cta gido duc STEM vé6i muyc dich 1a ning
cao kha nang sang tao cua hoc sinh [30].

5. Tw duy sang tao trong giao duc STEM
thong qua hoc tap dua trén thiet ke

5.1. Khdi niém hoc tap dwa trén thiét ké

Hoc tap dua trén thiét ké (design-based
learning - DBL), con duoc biét dén véi tén goi
khoa hoc dua trén thiét ké, nghién ctru khoa hoc
thiét ké, hodc hoc bé“lng cach tao ra, la mot
phuong phap hoc ma nguoi hoc danh gia hiéu
biét ctia minh thong qua thiét ké. Sir dung kién
thirc cia minh, nguoi hoc cung cip mot giai
phap théng qua viéc tham gia vao cac hoat dong
thiét ké - mot chién lugc hoc thuong lién két
v6i gido duc thiét ké va cong nghé - dé giai
quyét cac van dé thuc té thong qua viéc xay
dung cac san pham sang tao va d6i méi [31].

Hoc tap duwa trén thiét ké duoc xdy dung
dua trén su tich hop qua trinh thiét ke cuia cac
ky su vao 16p hoc de giai quyét cac van dé thyc
té [32]. Hoc sinh can tiép thu nhitng k¥ nang
khoa hoc, toén hoc va cong nghé dé giai quyét
nhiing van dé trong the gi6i thuc bang cach sir
dung nhiing thiét ke glong nhu ky su duoc xem
1a cong cu cung cip bdi canh thuc té cho ca
viéc hoc khoa hoc va toan hoc. Tlep can hoc tap
dua trén thiét ké cho phép hoc sinh chuyén giao
nén tang kién thirc thanh nhitng vin dé phirc tap
[33], khuyén khich hoc sinh va cai thién kién
thirc ky thuét cia ho thong qua trai nghiém qua
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trinh thiét ké [33]. Co thé thay, tiép can hoc tap
dua trén thiét ké duge xay dung dua trén qua trinh
thiét ké ky thuét.

Hoc tap dya trén thiét ké ting cuong su
tudng tuong, sang tao va tai nang cua sinh vién
d@)ng thoi cai thién tu duy bac cao va sy hiéu
biét [31]. Cac nghién ctru di chi ra ring, thong
qua hoc tap dua trén thiét ké sinh vién cai thién
duogc kha nang tu duy hé théng, cac hoat dong
lién nganh va k¥ ning lam viéc nhom [34], didu
nay cho phép ho ap dung cac khai niém trong
céc ngir canh khac nhau. Gidng nhu nhiéu hoat
dong nghién clru, cac nhiém vu thiét ké thuc
day cac chién lugc co ban nhu phan tich, tong
hop va danh gia, cling nhu cac chién lugc thiét
ké nhu phat hién van dé, dat cau hoi, thao tac va
nghién ctu vat li€u, udc lugng, tinh toan va
phac thao [35]. Cac nhiém vu thiét ké duoc xay
dung dya trén co s¢ gido duc ving chic phan
anh nhiém vy nghién cru & mot s6 dac diém
sau: i) C6 tinh chét chan thuc va thuc hanh; ii)
C6 két qua dugc xac dinh rd rang cho phép
nhiéu cach thirc giai quyét; va iii) Khuyén khich
su tdp trung vao nguoi hoc, cac cong viée cong
tac & mirc do yéu cau cao [36]; Ngoai ky nang
nghién ctru, cac nhiém vu thiét ké cung iv) Str
dung vat liéu quen thudc va dé lam viéc; v) Cho
phép nhiéu 1an thir nghiém thiét ké dé cai thién
cong viéc; va vi) Co lién két rd rang voi cac
khai niém khoa hoc va k¥ thuat [36].

5.2. Quy trinh hoc tdp duwa trén thiét ké

Nhiéu nha nghién ctru dé& xuit qua trinh
thiét ké ky thuat nhu mot cach thuc dé giai
quyét thach thire trong linh vuc STEM [37]. S&
Gido duc Massachusetts [38] dé xuit 8 budc
clia qua trinh thiét ké k¥ thuat, cung cip mot
huéng dan cho gido vién va cac nha diéu phdi
chuong trinh vé viéc hoc, giang day va danh gia
noi dung cu thé vé khoa hoc va cong nghé/ky
thuat cho hoc sinh tir mam non dén trung hoc.
Tam budc cia qua trinh thiét ké ky thuat nay
bao gém: xac dinh nhu cdu hodc van dé, tim
hiéu vé& nhu cau hodc van dé, phat trién cac giai
phap co6 thé, chon giai phap t6t nhit, xay dung
mot m6 hinh nguyén mau, kiém tra va danh gia
giai phap, truyén thong giai phap va thiét ké lai.
Sau d6, Hynes va cong su [37] da bd sung thém

mot bude hoan thién va mé ta qua trinh thiét ké
ky thuat cho hoc sinh trung hoc theo mot chu
ky 9 bude nhu Hinh 1.

Tuy thudc yéu cau cong viée, doi khi cb su
dich chuyén giita cac budc trong hinh v&. Bing
cach ap dung mo hinh nay, hoc sinh s€ nhén ra
rang Quy trinh thiét ké Ky thuat (EDP) khong
duya trén tu duy ctng nhic, ma thac day tu duy
sang tao va dot pha. Muc dich cua viéc hoc tap
dua trén thiét ké k¥ thuat 1a khuyén khich hoc
sinh tiép xuc v6i ky thuat thong qua céc hoat dong
thyc hanh nhu mét ing dung thuc té cua kién
thirc toan va khoa hoc. Thong qua thuc t& k§
thuat, hoc sinh trung hoc nhan ra réng d6 khong
chi 14 viéc xay dung cac vat pham ma con 14 qua
trinh thiét ké cdu trac, trong d6 viéc xac dinh va
dinh nghia 15 rang vé van dé hodc nhu cau, nghién
ctru, 1ap ké hoach va nay ra y tuong, thir nghiém
va danh gi4, va giao tiép 1a can thiét.

Trong thyc t& day hoc, quy trinh thiét ké
ky thuat thuong duoc rat ngin thanh 5 budc
nhu sau:

i) Xac dinh van d&: thach thic thiét ké
thuong bat dau tir mot van dé thuc té. Trong
bude ndy, cac k¥ su xac dinh van dé, cac tiéu
chi (dic diém hodc tinh nang ma mot thiét ké
thanh cong can c6) va rang budc (thach thirc
hodc tré ngai ngan can sy thanh cong cua thiét
ké) cAn xem xét dé giai quyét van dé [37]. Chi
khi van dé duoc xéac dinh rd, méi c6 thé tao ra
mot gidi phap thanh cong. Tuong tu, hoc sinh
dugce cung cdp mot van d& dwoc xac dinh rd
rang dé ho trai nghiém quy trinh 1am viéc gidng
nhu k¥ su. Sau khi xac dinh vin dé, sinh vién
dugc phép danh mot thoi gian dé tim hiéu, dat
ra cac tiéu chi can thiét cho mot thiét ké thanh
cong va nhﬁ’ng han ché ngan can viéc xdy dung
mdt thiét ké thanh cong [39];

ii) Phat trién g1a1 phap 1a budc thu hai cla
quy trinh thiét ké k¥ thuat doi hoi sy tu duy
sang tao nhiéu nhat [40]. O budc niy, ngudi
hoc nén tao ra nhidu y twong nhat co thé dua
trén céac tiéu chi va nhiing rang budc can thiét
dé giai quyét van dé [39];
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iii) Lua chon giai phap tot nhat: nguoi hoc
thao luan vé cach ma mdi giai phap dap ng cac
tiéu chi va rang budc lién quan dén van dé [37]
hodac lam viéc vai cac rang bugc., Lee va
Kolodner [41] da no6i rang nha thiét ké sang tao
hodc nguoi gidi quyét van dé nén nghi vé cac
giai phap khac nhau va cach dé nhing giai phap
clia cac van de tuong tu co thé duoc ap dung
vao giai quyét mot van dé cu thé. Tur phat biéu
nay, c6 thé thdy hai budc phat trién cac giai
phap co6 thé va lwa chon giai phap tot nhat, két
ndi thach thirc thiét ké voi tu duy sang tao;

iv) Tao ra nguyén mau va kiém thir giai phap:
sinh vién phai tao ra mot nguyén mau, d6 co thé la
mot bao cao hoac mo6 hinh (vat 1y, ao hodc toan
hoc) cua giai phap cudi cung va kiém thur giai
phép cta ho dya trén cac rang budc va ti€u chi ciia
van dé dé danh gi4 xem mo hinh nguyén mau coa
ho c6 thanh cong hay khong [39];

v) Truyén thong 1a bude cudi cing: sinh
vién chia sé y kién va két qua ctia ho véi sinh
vién khac dé nhan phan hdi nhu cac ki su lam
viéc vdi nhau [42].

STEM c6 thé duoc tich hop vao qua trinh
thiét ké k§ thuat nhdm cung cAp mot co ché
gitip hoc sinh hoc dugce cac ndi dung STEM
lién quan [43]. Co che nay khuyén khich hoc
sinh tao ra cac két ndi, giup lién két that bai
trong thiét ké hodc cac budc tiép theo voi ki

thuat va cong nghé trong thuc té [44]. Hoc sinh
hoc cac khai niém khoa hoc quan trong va cach
chung duogc ap dung trong k¥ thuit va cong
nghé, cling nhu méi quan h¢ va ng dung cua
ching trong cudc song hang ngay hodc ngir
canh thyc té. Hoc sinh co6 thé tim kiém cac két
ndi bang cach tham gia vao cac hoat dong hodc
tai lidu trong bdi canh "thé gidi thuc" dé thiét
lap su lién quan. Phuong phap nay c6 thé thu
htt sy quan tdm cta hoc sinh dén cac bai hoc
khoa hoc va cung cép cho ho mét hiéu biét sau
sic vé cac khai niém va viéc hoc co ¥ nghia.
Nghién ctru cua Neo va cong sy [45] da chi ra
réng cac hoat dong ma hoc sinh thyuc hién trong
thé gioi thuc sy 14 hiéu qua trong viéc giang
day va thiic ddy su tham gia cta hoc sinh trong
16p hoc ciing nhu ting cudng sy hiéu biét cua
ho v& ndi dung mén hoc. Ngoai ra, nghién ctru
ctia Hynes va cong su [37] cho thdy qué trinh
thiét ké k¥ thuat tap trung vao viéc tim giai
phap va x@y dyng mé hinh nguyén mau thic
day hoc sinh d6i mat voi qua trinh tu duy sang
tao va tu duy phan bién cling nhu ky nang giai
quyét van de T do6 cac tac gia dé xuit mot
huéng din vé& quy trinh thiét ké k§ thuat nhu
mot khung giang day cac mén STEM cho hoc
sinh trung hoc [37].

Gan day, Pang Pong Phuong va cong su
[46] d3 trinh bay tién trinh day hoc mot chu dé
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STEM linh vure robotics cho hoc sinh 16p 8 theo
quy trinh thiét ké ki thuat gom 6 budc: dit van
dé; Hinh dung van dé; Lap ké hoach; Ché tao
san pham; Thir nghiém san pham; Cai tién san
pham. Két qua thuyc nghiém su pham chi dé
trong 10 tiét voi 15 hoc sinh 16p 8 cho thiy
nang luc giai quyet van d¢ ctia hoc sinh duoc
bdi dudng, phat trién va thé hién trong sudt qua
trinh nghién ctru kién thirc, thiét ké va ché tao
robot hut bui. Ngoai ra, chu dé tao dugc su
htrng thu, t0 mo cta hoc sinh trong linh vuc
robotics va tién trinh t6 chirc day hoc mang tinh
kha thi.

5.3. Vai tro cua tw duy sang tao trong thiét ké
ky thudt

Tu duy sang tao 1a mot phan khong thé
thiéu trong qua trinh thiét ké ky thuat [37, 43,
47], boi néu khong co tu duy sang tao trong
thiét ké thi s& khong co co hoi cho cac giai phap
va san phdm d6i méi noi cac ¥ tuong méi duoc
trién khai, ddc biét 1a trong 16p hoc. Tinh sang
tao c6 anh huong 16n dén cac giai phap hodc
san pham dugc phat trién cho nhing thach thic
vé thiét ké. Hon nira, thach thirc dugc dat ra
trong qua trinh thiét ké k¥ thuat can phai c6 tinh
m& dé tao diéu kién thuan loi cho mot mdi
truong hoc tip sang tao. Qué trinh thiét ké
mang lai co hdi dac biét cho hoc sinh st dung
tu duy sang tao do tinh "m¢" ctia cac thach thirc
[48]. Néu chi tip trung vao giai phap ding thi
su doc dao va sang tao cua hoc sinh co thé bi
triét tiéu [49].

Trong qua trinh thiét ké k¥ thuat, cac k¥ su
can ap dung kha ning tu duy sang tao cta ho
vao mot van dé cu thé va dwa ra nhiéu cach
hodc kha ning khac nhau dé giai quyét van dé
thiét ké [47]. Tu duy sang tao gitp cac ky su
dbi mat véi sy phic tap, gitp tao ra kién thire
méi, tim ra nhing giai phap méi cho cic van
dé, tham gia vao cac hoat dong ddi mai vé cong
nghé va dan dén nhiing thiét ké méi [50]. Nhiéu
tac gia khang dinh rang viéc phat huy tu duy
sang tao phai la mot trong nhiing muc tiéu
chinh cua gido duc k¥ thuat [50]. D6 1a mot k§
ning quan trong ma hoc sinh hoc k¥ thuat can
c6, vi n6 thiét yéu trong thyc hanh ky thuat va
do d6 phai 1a mot phan cua qué trinh gido duc

ky thuat. Gido duc k¥ thuat can khuyén khich
hoc sinh tro thanh nhimg nguoi c6 tu duy sang
tao d¢ phat huy di san sang tao k¥ thuat.

5.4. Khuyén khich tw duy sdng tao ciia hoc sinh
trOI?g gja’o duc STEM thong qua hoc tdp du trén
thiet ke

Khong it nghién ctru da chimg minh rang
viéc tich hop gido duc STEM vao qua trinh
thiét ké k¥ thuat co thé cai thién tu duy sang tao
cho nguoi hoc [35, 43, 51, 52]. Trong mot
nghién ctru tim hiéu tu duy sang tao duoc thé
hién trong cac budc phat trién giai phap cua hoc
tap dua trén thiét ké trong giao duc STEM, hoc
sinh trung hoc co so tham gia vao 3 hoat dong
hoc tap dua trén thiét ké khac nhau. Phan tich
sO liéu thu duoc tir cac bai viét, vé, phong van
hoc sinh va ghi chép cua cac nha nghién cuu
dugc thuc hién thong qua hai phuong phép
riéng biét: Phan tich mé t4 dugc st dung dé
phan tich dinh luong bai viét cua hoc sinh va
tim hiéu dic tinh thanh thao, linh hoat, doc déo
va chi tiét ctia khai niém sang tao; va phan tich
ndi dung dugc s dung dé phan tich dinh tinh
cac bai phong van va ghi chép cua nha nghién
ctru. Két qué 12 hoc sinh thé hién tan suét cao
nhit & tinh linh hoat va thap nhit & tinh doc dao
trong khai niém sang tao. Cac ket qua phan tich
dinh tinh ciing cho thay su phat trlen cac y tuong
sang tao cua hoc sinh 1a do sy tiép xuc voi cac ¥
tuong cua cac ban hoc khac, mirc do quen thude
véi quy trinh hoc tap dua trén thiét ké va viéc hoc
sinh phai tao ra mot mo hinh nguyén mau tir y
tudng cua ho [51].

Sang tao co thé va nén dong mot vai tro
quan trong trong cac trai nghiém khoa hoc cua
hoc sinh. Beghetto [53] di dé xuat mot quy
trinh danh cho gido vién dé hd trg hoc sinh
chuyén ddi y tuong sang tao cua ho thanh san
pham. Quy trinh nay bao gom viéc danh thoi
gian ling nghe ¥ tudng cua hoc sinh, gitp ho
nhan ra nhitng han ché cua mot nhiém vy, va
tao co hoi cho cac em suy nghi va thur nghiém y
tuong cia minh. Cac van dé khong co ciu trac
rd rang nhu nhimg van d& trong cac hoat dong
nghién ciru va thiét ké k¥ thuat cung cap co hoi
tuyét voi cho hoc sinh trai nghiém qué trinh
sang tao va thé hién tu duy sang tao cia ho
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thong qua viéc tao ra san ph?im. Loai vin dé
nay thuong khé khan, nhung viéc st dung cac
ciu héi thich hop di duoc ching minh 14 hd trg
hoc sinh giai quyét van dé. Hathcock va cong
su [35] dd nghién ctru tac dong cua chién luge
ddt cau hoi nghién ctu dén tu duy sang tao
trong hoc tap dwa trén thiét ké STEM. Cac hoat
dong thiét ké STEM duoc thuc hién trén ca hai
nhom thuc nghiém va ddi ching ngoai ra &
nhom thyc nghiém, chién luoc dat cdu hoi
nghién ctru ciing dugc két hop sir dung. Két qua
cho thiy nhém duoc hd tro bang cac chién luge
dat cau hoi nghién ctru ¢6 kha nang giai quyét
mot van dé khong co cau trac tot hon va dat
duge mot tién trién tuyen tinh hon d6i véi san
pham sang tao so voi nhom khong duoc hd tro
bang cdu hoi nghién ctru. Trén co s& d6, cac tac
gia da két luan riang rang sy hd tro cua gido vién
thong qua viéc dat cau hoi rat quan trong dé
phat trién y tuong sang tao.

Trong mot nghién ciru p dung tiép can day
hoc STEM théng qua quéa trinh Thiét ké K¥
thuat (STEM-EDP), trai nghiém hoc tiap cua
hoc sinh trung hoc phd thong & néng thon
Malaysia di duoc danh gia [43]. Tong sb 89
hoc sinh tham gia thiét k& va xay dung ba mé
hinh khac nhau thudc chuong trinh thach thirc
tiép can cong ddng ciing nhu tra 10i cac cau hoi
tu duy bac cao. Két qua Ia tiép can day hoc
STEM-EDP khéng chi giup hoc sinh hoc va
tich hop kién thirc STEM ma con ting co hoi
phat trién tu duy sang tao, tu duy phé phan, va
k¥ ning giai quyét van dé. Tu duy sang tao va
tu duy phé phéan cia hoc sinh dugc kich thich
thong qua viéc trd 101 cac cau hoi kho va giai
quyét cac vin dé khong dugc dinh nghia mot
cach ro rang dugc dat ra trong cic hoat dong
STEM. Hoc sinh ¢6 thé phan tng hiéu qua ngay
cd trong diéu kién han ché vé vt liéu va thoi
gian dé suy nghi va chon ra giai phap t6t nhat
cho mé hinh nguyén mau cia ho bang cach st
dung cac khai niém khoa hoc c6 lién quan.
Siew va cong su [43] goi v rang tiép can
STEM-EDP c¢6 thé duoc 4p dung nhu mét
phuong phap dé khuyen khich tu duy sang tao,
k¥ ning giai quyét van dé va ky ning tu duy &
hoc sinh trung hoc pho thong & nong thon.

Sang tao dong mdt vai trd quan trong trong
nhidu quy trinh khoa hoc tuy nhién viéc xéac
dinh va do luong tu duy sang tao kha kho khan.
Véi myc ti€u nang cao tu duy sang tao cua hoc
sinh thong qua cdc chuong trinh gido duc cu
thé, mot chuong trinh thiét ké khoa hoc, cong
ngh¢, ky thuat, ngh¢ thuét, toan hoc (STEAM)
da duoc phat trlen dé nham ting cudng tu duy
sang tao ca vé ngdn ngir va hinh anh cho hoc
sinh trung hoc co s¢ [52]. Chuong trinh nay da
dugc 4p dung vao thyc nghiém trén mot nhom
tac dong (n=34) trong khi nhom kiém soat
(n=34) dugc giang day dua trén chuong trinh
khoa hoc va sach gido trinh khoa hoc. Chin hoat
dong thiét ké STEAM khac nhau da dugc phat
trién ddi voi nhom tac dong. Dir lidu duoc thu
thap théng qua bai kiém tra Tu duy Sang tao
cua Torrance cho th:?ly nhom tac dong dat duoc
diém cao hon & ca tu duy sang tao vé ngdn ngit
va hinh anh. Dya vao két qua do6 cac tac gia da
khéng dinh tac dong tich cuc cua tiép can hoc
tap dua trén thiét ké STEAM dén tu duy séng
tao cta nguoi hoc va dua ra dé xuit vé& viée
trién khai tiép can nay.

Biger va cong sy [54] tién hanh mot nghién
ctru voi 95 hoc sinh trung hoc trong 16p hoc va
gio ngoai khoa. Trong nghién clru nay, hoc sinh
tao ra cac thiét ké 3D véi sy tro gitup clia may
tinh bang quy trinh thiét ké k¥ thuat, va cac nha
nghién clru kiém tra nhan thirc ctia hoc sinh vé
su can thiét cua tu duy sang tao trong STEM.
Ho st dung mot cude khao sat co cAu tric nhu
mot cong cu thu thap dir li€u va phat hién réng
su thay ddi trong nhan thirc cia hoc sinh vé su
can thiét cta tu duy sang tao trong STEM c6
nghia thong ke.

Sang tao 1a mét muc tiéu quan trong trong
hoc tap & thé ky 21. Tuy nhién, giao vién
thuong gap kho khan trong viéc khuyén khich
tu duy sang tao trong 16p hoc cia ho. Nghién
clru vé tu duy sang tao cho thay hanh dong tao
ra cic san pharn thyc té co thé ning cao viéc
giang day vé tu duy sang tao. Cac bai hoc thiét
ké k§ thuat thuc té 1a bdi canh ly tuéng dé
nghién ctru hiéu mg nay. Théng qua tim hiéu
mot chuong trinh khoa hoc ngoai khoa vé thiét
ké k¥ thuét, nghién ctru cua Lasky va Yoon [2]
d3 tiét 16 nhitng niém tin va mong doi cta gido
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vién vé tu duy sang tao cua hoc sinh va cach
thirc xay dung nhimg méi trudng 16p hoc c6 thé
nudi dudng tu duy sang tao. Niém tin cia gido
vién nay sinh ¢ ba cach: tao khong gian cho tu
duy sang tao trong 16p hoc ctuia ho, nhan ra tu
duy sang tao ¢ hoc sinh ctia ho va hiéu mdi lién
Kkét gilia cac hoat dong thyuc té va tu duy sang
tao trong bdi canh cua thiét ké k¥ thuat. Nghién
clru ndy da giup cac gido vién nhan ra ring cac
du an hoc tap dya trén thiét ké ngoai khoa co
thé duoc sir dung dé phat trién k¥ nang tu duy
sang tao trong trudong hoc.

6. Két luan

Bai bdo nay da tép trung lam r6 khai niém
vé tu duy sang tao 1a viéc dwa ra va thé hién
nhitng y tuong m(n mé, doc ddo va co gia tri dé
giai quyét nhiing van d¢ dat ra. Tu duy sang tao
cd 4 dic diém co ban, d6 la: tinh thanh thuc,
linh hoat, doc dao va phong phu. Pay cling
chinh 12 bdn tiéu chi co ban dé danh gia mic do
sang tao cua cac san pham thudc nhiéu linh vuc
khac nhau. Y thirc rd vé tim quan trong cua tu
duy sang tao trong thé gi6i day bién dong, gido
duc tu duy sang tao da duogc tich hop vao
chuong trinh gido duc phd thong. Sang tao l1a
mot k§ ning quan trong ciia thé ky 21 va da tro
thanh muc ti€u quan trong cua chuong trinh
gido duc pho théng nam 2018 & Viét Nam. Ban
chat lién nganh ciia STEM (khoa hoc, cong
nghé, ky thuat va toan), dua trén su tich hop
cua 4 linh vuc mén hoc gitip hoc sinh ap dung
cac kién thirc tir cac goc do khac nhau dé tao ra
giai phap cho mot tinh hudng/san pham méi.
Bang cach do, giao duc STEM s& c6 du tiém
nang dé phat trién tinh sang tao cua ngudi hoc.

Hoc tap dua trén thiét ké 1a mot trong
nhing tiép can day hoc mang lai co hdi cao cho
nguoi hoc thé hién tu duy sang tao. Pay 1a mot
tiép can day hoc duoc xay dung dua trén sy tich
hop qua trinh thiét ké cta cac ky su vao 16p hoc
dé giai quyét cac van dé thuc té, cho phép
chuyén giao nhiing kién thirc, k§ ning vé khoa
hoc va cong nghé vao nhiing van dé phuc tap
trong thyc tién cudc séng. Quy trinh thiét ké k¥
thuat duoc thuc hién theo 5 budc co ban: xac

dinh Van dé, phat trién giai phap, lya chon giai
phap tét nhat, tao ra nguyén mau va thir nghiém
giai phap va truyén thong dé chia sé nhimng kinh
nghiém va két qua thiét ké k¥ thuat. Sang tao 1a
mot phan khong thé thiéu trong qua trinh thiét
ké ky thuat boi 18 tu duy sang tao dong vai tro
quan trong trong viéc phat trién san pham hodc
g1a1 phap cho céc thach thirc thiét ké do d6 phat
trién tu duy sang tao phai trd thanh thiét yéu
trong qua trinh gido duc k¥ thuat.

Khong it nghién ctru da chi ra rang tich hop
gido duc STEM vao qua trinh thiét ké k¥ thuat
6 thé cai thién tu duy sang tao cta hoc sinh.
Céc nghién ctru nay da chi ra rang, qua trinh
thiét ké ky thuat tich hop STEM da tac dong
mot cach cé ¥ nghia dén cac khai niém thanh
phﬁn cua tu duy sang tao (tinh linh hoat, doc
d4o,...), su phat trién cic y tudong sang tao, mic
dd sang tao thé hién trong cac san phém, Iua
chon giai phap cho cac md hinh nguyén mau, tu
duy sang tao vé mit ngdn ngit va hinh anh ciing
nhu sy thay dbi trong nhén thirc ciia ngudi hoc
vé su can thiét ciia sang tao trong gido duc
STEM. Ngoai ra, cac nha nghién ctru con nhan
thdy viéc t6 chirc cac chwong trinh khoa hoc
ngoai khoa vé thiét ké ky thudt co thé phat trién
k¥ nang tu duy sang tao cho hoc sinh. Viéc tong
hop céc nghién ciru vé gido duc STEM thong
qua hoc tap dua trén thiét ké va tac dong cua nd
d6i voi su phat trién tu duy sang tao cua ngudi
hoc s& dua ra nhitng ¥ tuéng va huéng dan doi
v6i gido vién trong qua trinh t6 chirc day hoc
STEM nhiam dap tng muc tiéu phat trién tu duy
sang tao cho nhiing cong dan tuong lai.

Lo1i cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg' boi Dai hoc
Bach khoa Ha No6i trong d€ tai ma so T2022-
PC-064.
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