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Abstract: STEAM education is an integrated teaching model that is gaining attention in many countries
worldwide. Among the various forms of STEAM education, several studies have documented the positive
impact of STEAM robotics education on students' knowledge, skills, and engagement. Environmental
issues create a pressing need to educate students to develop problem-solving thinking skills to tackle these
challenges through STEAM/STEAM robotics lessons. Environmental protection education is a frequently
incorporated topic in STEAM-related subjects at the upper secondary level. However, the current research
gap lies in the lack of experimental studies measuring the impact of STEAM robotics on students' design
thinking competence, particularly in the context of environmental education. Additionally, designing
highly integrated STEAM robotics lessons remains a challenge for high school teachers, requiring a
flexible combination of scientific content, technology, and innovative teaching methodologies. This paper
provides an overview of environmental protection education content in the upper secondary school
curriculum (grades 10, 11, and 12) under the 2018 General Education Program. It specifically focuses on
developing and experimentally implementing a STEAM robotics lesson linked to the topic “Physics and
Environmental Protection Education” for grade 10 students. We design the lesson based on the design
thinking process, which integrates robotics product design and development to enhance students' design
thinking competence. The study employs a pedagogical experimental method with a sample of 42
students, including a detailed evaluation of six cases. The experimental results for grade 10 students
indicate that the developed STEAM robotics lesson framework is feasible, providing opportunities for
students to demonstrate nine behavioural indicators associated with key components: i) Empathy-based
problem setting, ii) Ideation; and iii) Modelling. These findings illustrate a positive development in design
thinking competence. The study not only shows that STEAM robotics has an effect on environmental
education, but it also suggests an effective integrated teaching model that can help improve the quality of
STEM education and students' ability to solve problems in the real world.
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B6i dudng nang lyc tu duy thiét ké cua
hoc sinh trung hoc ph6 thong qua bai hoc STEAM robotics
gan vdi gi1ao duc bao vé moi truong
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Tém tit: Gido duc STEAM 1a mé hinh day hoc tich hop dang dwoc quan tim & nhidu qubc gia
trén thé gidi. Trong céac hinh thuc gido duc STEAM, mét sb nghién ctru da ghi nhéan tac dong tich
cuc cua viéc gido duc STEAM robotics ddi véi kién thiec, k¥ nang va sy hing tht cia hoc sinh.
Nhimng van dé vé méi truong dat ra nhu cau gido duc cho hoc sinh tu duy tim kiém cac giai phap
dé giai quyét van dé nan giai nay thong qua cac bai hoc STEAM/STEAM robotics. Giao duc vé
bédo v€ moi truong la mot ndi dung xuét hién thuong xuyén trong cac mon hoc thudc linh vuc
STEAM & cép Trung hoc phd thong. Tuy nhién, khoang cach nghién ctru hién nay 1a thiéu cac
nghién ciru thyc nghiém do luong tac dong cia STEAM robotics dén ning luc tu duy thiét ké ctua
hoc sinh, dac biét trong bdi canh gido duc vé bao vé moi truong. Bén canh do, viéc thiét ké bai hoc
STEAM robotics c6 tinh tich hop cao van 1a mot thach thirc ddi vei giao vién trung hoc, doi hoi su
két hop linh hoat giira ni dung khoa hoc, céng nghé va phwong phap day hoc sang tao. Bai viét
nay tong quan cac ndi dung gido duc vé& bao vé méi truong trong chwong trinh 16p 10, 11, 12
chuong trinh gido duc phé thong 2018, trong d6 tép trung xay dung va thuyc nghi€ém mdt bai hoc
STEAM robotics gan voi chuyén dé “Vat 1y voi gido duc vé bao vé méi truong” cho hoc sinh 16p
10. Chu dé dugc thiét ké dya trén quy trinh tu duy thiét ké, két hop qué trinh thiét ké, ché tao san
pham robotics nham tao co hoi bdi dudng ning lyc tu duy thiét ké cho hoc sinh. Nghién ctru ap
dung phuong phap thuc nghiém s pham trén mau gdm 42 hoc sinh va danh gia chi tiét 6 truong
hop. Két qua thuc nghiém dbi voi hoc sinh 16p 10 cho thdy tién trinh bai hoc STEAM robotics
duoc xay dung la kha thi, tao diéu kién cho hoc sinh boc 16 9 chi sb hanh vi lién quan dén cac
thanh t6: i) Thiét lap van dé bang sw dong cam; ii) P& xuat y twong sang tao; Va iii) M6 hinh hoéa
thé hién sy phat trién tich cuc ciia nang luc tu duy thiét ké. Két qua nghién ctru khéng chi cung cép
minh chimg thuc nghiém vé tac dong ciia STEAM robotics trong gido duc bao vé méi trudng ma
con goi y mot mo hmh glang day tich hop hiéu qua, gop phan nang cao chit luong gido duc STEM
va kha ning giai quyét vin dé thuc tién ciia hoc sinh.

Tir khéa: STEAM robotics, gido duc STEAM, tur duy thiét k&, bao vé méi truong.

1. Mé dau duoc nhiéu quéc gia quan tdm va phat trién
. g o nham trang bi cho hoc sinh nhitng ning luc can

Trong boi canh giao duc toan cau, giao duc thiét dé dap tng yéu cau cua thé ky 21 [1-4].
STEAM da tr¢ thanh mot xu huéng quan trong, STEAM khong chi tich hop cac linh vuc khoa
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thong qua cac du an thyc tién [5-8]. Trong do,
tu duy thiét ké (design thinking) di dwoc xac
dinh 1a mét nang lyc quan trong, gilp hoc sinh
phat trién tu duy sang tao, ki nang gidi quyét
van dé va kha ning tng dung kién thic vao
thuc tién [9, 10].

Viéc boi dudng ning lyc tu duy thiét ké co
thé duoc thuc hién thong qua cac md hinh day
hoc tich hop, dac biét Ia STEAM robotics - mot
linh vuc giau tiém nang trong viéc két ndi kién
thirc khoa hoc, cong nghé, ky thuat va toan hoc
VGi cac tinh hudng thuc tién [11, 12]. STEAM
robotics khéng chi gidp hoc sinh tiép can voi
cdng nghé 1ap trinh va ché tao robot, ma con tao
diéu kién dé cac em 4p dung tu duy thiét ké vao
viéc tim kiém va thir nghiém céc giai phap cho
nhitng van dé thyc té [13]. Trong chwong trinh
gi4o duc phd théng 2018, giao duc vé bao vé
moi truong duoc tich hop lién tuc trong noi
dung cac mon hoc thudc linh vuc STEAM [14].
Diéu nay dit ra yéu ciu cap thiét vé viéc phat
trién ning luc tu duy thiét ké cua hoc sinh
thdng qua cac hoat dong hoc tap ung dung, gidp
cac em c6 thé thiét ké va trién khai nhitng giai
phép séang tao nhim giai quyét cac van dé
moi trudng.

Tai Viét Nam, giao duc STEAM robotics
ban dau chu yéu xuat hién trong cac trung tam
dao tao ngoai nha truong hoac trong cac
chuong trinh ngoai khéa danh cho hoc sinh tiéu
hoc va trung hoc. Tuy nhién, ngay cang c6
nhiéu nghién cau chi ra raing STEAM robotics
c6 thé mang lai tac dong tich cuc dén sy phat
trién nang luc cua hoc sinh, dic biét 1a trong
viéc rén luyén kha nang tu duy thiét ké [11, 12].
Robot khéng chi la céng cu hd tro giang day ma
con dong vai tro nhu mot phuong tién gitp hoc
sinh két néi kién thirc lién nganh theo huéng
tng dung: k¥ thuat va cong nghé la nén tang
trong hoat dong thiét ké va ché tao; trong khi
do, toan hoc va khoa hoc cung cap dinh huéng
giai phap cho lap trinh va van hanh robot.

Mic du dd c6 nhiéu nghién cau thuc
nghiém vé STEAM robotics [4, 15-17], hién
van con thiéu cac nghién ctru su pham do luong
tac dong cu thé cia STEAM robotics dén ning
lyc tu duy thiét ké caa hoc sinh trong bi canh
gi4o dyc vé bao vé méi truong. Viéc xac dinh

va kiém chirng cac mo hinh giang day STEAM
robotics co tinh tich hop cao khéng chi giup
hoc sinh tiép thu kién thic hiéu qua hon, ma
con gop phan boi dudng kha ning thiét ké, sang
tao va giai quyét cac van dé thuc tidn lién quan
dén moi truong.

Xuét phat tir thuc té d6, nghién ciru nay tap
trung vao viéc phat trién mot bai hoc STEAM
robotics trong bo mén Vat ly 16p 10, gan két
chat ché véi chuyén dé “Vat ly vai giéo duc vé
bao vé moi truong”. Qua trinh thuc nghiém su
pham dugc tién hanh trén 42 hoc sinh I6p 10
nhim danh gia tic dong cua bai hoc ddi voi
ning lyc tu duy thiét ké, théng qua phan tich
chi tiét 6 truong hop tiéu biéu. Két qua nghién
ciu khong chi cung cdp minh chung thuc
nghiém vé hiéu qua cua STEAM robotics trong
phét trién niang lyc tu duy thiét ké, ma con dé
xuit mot mé hinh giang day tich hop c6 thé ap
dung rong réi trong gido duc ph thong.

2. Téng quan nghién ciru

2.1.‘) Gido duc STEAM robotics trong gido duc
pho thong

Giao duc STEAM la md hinh giao duc dua
theo quan diém day hoc tich hop, gitp hoc sinh
ap dung cac kién thac khoa hoc, cong nghé, ki
thuat va toan hoc, két hop vai kién thic xa hoi
Vvao giai quyét vin dé trong nhitng bdi canh cu
thé, trong d6 dé cao yéu t6 nghé thuat khai
phong nham giup nguoi hoc thich nghi véi sy
phat trién cua khoa hoc va cong nghé [6, 8].
Ngoai ra, trudc xu hudng van dung cong nghé
trong day hoc, robot tré thanh mot céng cu hoc
tap hd trg hoc sinh kham pha y tuéng cia minh
va tim hiéu cac khai niém rd rang hon bang
cach sir dung mot vat thé hitu hinh duoc ting
cuong vé mat ky thuat va tinh toan. Giéo duc
Robotics dé cap dén viéc giéo vién va hoc sinh
str dung robot nhu mét céng cu tuong tac trong
I6p hoc hay robot 1a san pham cta qué trinh hoc
tap. Diéu nay dat duoc théng qua su tiép xlc
cua hoc sinh vai robot véi cac hoat déng quan
st, trai nghiém tinh ning, ché tao, lap trinh,
van hanh va sta chira. Bong thoi, nhiéu nghién
clru da chi ra rang cac khai niém vé robot va
gido duc STEAM c6 mdi lién hé chit ch& voi
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nhau [9, 18]. Ca hai déu phét trién kha ning
sang tao va tri tuéng tuong ¢ hoc sinh, dua trén
viéc kiém tra, thir nghiém va kham phé kién
thirc méi. Robot gilp day ddng thoi tat ca cac
linh vyc STEAM theo hudng ung dung.
Robotics duoc xem la chu dé hoc tap trong gido
duc STEAM va gido duc STEAM robotics dugc
hiéu 12 quan diém day hoc trong d6 hoc sinh
kham pha va van dung kién thirc tich hop théng
qua nghién ciu, thiét ké va ché tao robot dé giai
quyét vin dé thyc tién [19]. Trong pham vi bai
b&o nay, cd thé hiéu gido duc STEAM robotics
1& md hinh day hoc tich hep cac kién thizc khoa
hoc, cong ngh¢, &7 thudt va toan hoc, két hop
véi kién thirc xa hgi vao gidi quyét van dé trong
nhing béi canh cu thé, trong dé dé cao yéu to
ngh¢é thugt khai phéng va su dung robot la
phirong tién hoc tdp hodc tgo ra san pham hoc
tdp 1 robot nham givip nguoi hoc thich nghi véi
sie phét trién cia khoa hoc va cong nghé.

2.2. Gido duc bdo vé méi triwong trong boi canh
giao duc STEAM

O nhidm méi truong va bién dbi khi hau
hién nay dugc xem la nhitng thach thuc toan
cau phuc tap, doi hoi nhiing giai phap mang
tinh tong hop va lién nganh [20, 21]. O pham vi
toan cau, cac van dé nhu suy thodi h¢ sinh thai,
6 nhiém khéng khi, 6 nhiém nguén nudc va
bién doi khi hau dang giy ra nhiing tic dong
nghiém trong dén moi truong tu nhién va doi
séng con ngudi, ddng thoi tao ra nhiing ton that
kinh té - x4 hoi dang ké. Di véi Viét Nam, tinh
trang 6 nhiém moi truong va nhitng hé qua caa
bién d6i khi hau ciing dang tr& thanh van dé
dang lo ngai, doi hoi sy tham gia ciia nhiéu linh
vuc khoa hoc va céc giai phap gido duc nhim
nang cao nhan thic ciing nhu nang lyc giai
quyét van dé caa thé hé tre.

Trong bdi canh d6, giao duc dwoc xem la
mét trong nhitng giai phap quan trong nham
trang bi cho hoc sinh kién thuc, ki ning va thai
d6 can thiét dé (g pho vai cac thach thic moi
truong. Theo T6 chuc Gido duc, Khoa hoc va
Vin hoa cua Lién hiép quéc (UNESCO), “gido
duc bao vé moi truong la mot qua trinh hoc tap
gilip nang cao nhan thic caa con ngudi vé moi
truong Va cAc Van dé lién quan, dong thoi phat

trién cac ky ning va niang luc can thiét dé giai
quyét nhiing thach thire moéi truong, tir d6 thuc
déay cac hanh dong c6 trach nhiém ddi véi moi
treong” [22]. Dya trén cac muc tidu phét trién bén
viing (Sustainable Development Goals - SDGS),
gido duc bao vé moéi truong co thé duoc trién
khai thdng qua nhiéu chu dé nhu ning luong
sach, & nhiém méi truong va bién déi khi hau,
mdi trudng nude va moi trudng dat.

Trong gido duc hién dai, viéc tich hop gido
duc bao vé moi trueong vao cac hoat dong hoc
tap mang tinh trai nghiém va giai quyét van dé
dugc xem 1a mét hudng tiép can hiéu qua. Pac
biét, md hinh gido duc STEAM tao diéu kién
thuan loi dé hoc sinh van dung kién thac lién
nganh nham tim kiém céc giai phap sang tao
cho cc van dé thyc tién. Trong bdi canh nay,
nang luc tu duy thiét ké duoc xem 1a mot nang
lyc quan trong, glup nguoi hoc xac dinh van de,
dé xuit y tuong va phat trién cac giai phap sang
tao nham giai quyét nhirng thach thic phuc tap
nhu vin dé méi trudng.

Trong nha truong, giao duc STEAM
robotics c6 thé duoc trién khai thong qua nhiéu
hinh thie khac nhau, nhu té chtc cac cudc thi
robotics, xay dung cac cha dé hoc tap tich hop,
hodc trién khai dudi dang cau lac bo va mén
hoc tw chon. Trong nghién ctiru nay, giao duc
STEAM robotics duoc trién khai duéi dang mot
bai hoc tich hop trong chuong trinh hoc. Bai
hoc STEAM robotics gan véi ngi dung gi&o duc
vé bao vé méi truong duwoc hiéu 1a hoat dong
day hoc tich hop céc kién thizc khoa hoc, cong
nghé, ki thudt va toan hoc nham gidi quyét cac
van dé lién quan dén méi truong, trong dé
robot dwocC st dung nhw mot phuong tién hoc
tdp va san pham cua qué trinh thiét ké. Thong
qua qué trinh thiét ké, ché tao va vdn hanh
robot, hoc sinh ¢6 co héi van dung kién thirc
lién nganh dé dé xudt va thi: nghiém cac gidi
phap nham gidi quyét CaC Vdn dé méi truong
trong bai canh thuc tién.

2.3. Tich hop STEAM robotics trong chuong
trinh gido duc pho thong

Trong chuong trinh giao duc phd thong
2018 cna Viét Nam, noi dung gido duc veé be}o
vé moi truong dugc tich hop trong cac yéu cau
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can dat ctia nhiéu mon hoc thudc linh vuc khoa
hoc va céng nghé nhu Vat ly, Héa hoc, Sinh
hoc va Cong nghé (Bang 1). Viéc tich hop nay
nham gitp hoc sinh nhan thirc duoc mai lién hé
gita kién thuc khoa hoc voi cac vin d& moi
truong trong thyc tién, dong thoi khuyén khich
hoc sinh van dung kién thic lién mén dé dé
Xuit cac giai phap cho nhitng thach thuc cua xa
hoi hién dai.

Trong pham vi nghién ctu nay, chdng toi
tap trung minh hoa mot bai hoc STEAM
robotics thudgc chuyén dé& “vat Iy véi gido duc
vé bao vé moéi truong” trong chuong trinh Vat
ly 16p 10. Véi diéu kién kinh phi han ché, vi
diéu khién Arduino duoc lya chon nhu mot giai
phap pht hop nhiam hd tro hoc sinh trong qua
trinh thiét ké va ché tao san phiam robotics,
ddng thoi tao diéu kién linh hoat dé hoc sinh
phét trién va thr nghiém cac ¥ tuéng sang tao.

3. Phwong phap nghién ciru

3.1. Thiét ké quy trinh day hoc bai hoc STEAM
robotics gdn véi ndi dung gido duc vé bdo vé
moi_truong nham boi dudng nang luc tw duy
thiét ké cia hoc sinh

Ching t6i dé xuét tién trinh t6 chic gom 5
giai doan chinh bam sat quy trinh tu duy thiét
ké [4, 6, 9] va dua trén qué trinh thiét ké ché tao
san pham robotics (Hinh 1).

- Giai doan 1: thau hiéu van dé

Budc dau tién trong qué trinh tu duy thiét
ké chinh 1a dat dén su thau hiéu dong cam voi
van dé dang tim cach giai quyét. Budc nay doi
hoi hoc sinh phai tim hiéu nhiéu hon vé linh
viuc minh quan tdm: quan sat, trao d6i VGi Cac
d6i twong minh hudéng dén dé thau hiéu duoc
nhitng trai nghiém, dong luyc cua ho tr d6 co
g6c nhin toan dién vé van dé.

Thau hiéu va phan tich van dé bang cach
lam rd ciu trGc cua robot cung cac thong tin
lien quan: cac bo phan (cam bién, bo vi xu I,
van hanh), nhiém vu caa mdi bo phan.

- Giai doan 2: xac dinh muc tiéu va yéu cau
vé robot

Trong giai doan nay, cac thong tin duoc hoc
sinh dugc thu thap va tap hop ¢ giai doan 1 s&

dugc dat chung lai véi nhau. Nhém hoc sinh sé
phan tich va tong hop ching dé xac dinh trong
tam cua van d&. Giai doan nay glup tap hop cac
y tuong tot dé thiét lap céac diém dac_trung,
chirc nang va nhiéu yéu té khéc, 1am nén tang
cho viéc dé xuat giai phap giai quyét van dé, do
1a d& xuét linh kién phu hop voi cac bo phan
robot dya trén chirc niang cua thiét bi va co s
khoa hoc. Sau d6, hoc sinh tim hiéu, khdm pha
cac linh kién: ciu tao, nguyén Ii hoat dong; céch
két ndi cac linh kién; cach ghi nhan, x 17 dir ligu
va thire hanh ki ning thao tac vai bo thiét bi.

Giai doan 1:
Théu hiéu vén dé&

Giai doan 2:
Xac dinh muc tiéu va yéu cu vé robot

Giai doan 3:
Thiét ké san pham robot

Giai doan 4:
Ché tao va van hanh robot

Giai doan 5:
Kiém tra va cai tién robot

Hinh 1. Quy trir]h day hoc bai hoc
STEAM robotics nham boi dudng néng luc
tu duy thiét ké cua hoc sinh.

- Giai doan 3: thiét ké san pham robot

Muc dich cta giai doan nay trong qué trinh
tu duy thiét ké 1a gilip hoc sinh tao ra that nhiéu
¥ tuong. Vi nén tang tir cac giai doan trude do,
hoc sinh c6 thé bat dau thuc hién qua trinh suy
nghi sdng tao va tudng tuong dé dé xuit cac
giai phdp méi cho van dé dia duoc xac dinh
trudc d6 bang cac hoat dong: xac dinh y tuong
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xu li thong tin (luu d6) dwa vao kién thuc da
tim hiéu, trinh bay ban v& chi tiét dua vao tién
trinh xu li thdng tin vai cac linh kién va nguyén
liéu phu hop.

- Giai doan 4: ché tao va van hanh robot

O budc nay, hoc sinh tiép can thuc tién
bing viéc hién thuc héa y tuwéng biang cac
nguy&n mau ban dau. Nhém hoc sinh thiét lap
ké hoach theo ting budc noi dung cu thé dé
dam bao tinh khoa hoc va thuc hién ché tao san
pham: viét chuong trinh cho bé vi diéu khién;
lip rap mach dién vai céc linh kién; thr nghiém
hoat dong cua hé thdng theo chuong trinh thiét
lap; ché tao phan cung va hoan thién san pham
theo thiét ké.

- Giai doan 5: cai tién va kiém tra robot

bay la budc cubi cung cua qua trinh tu duy
nham phat trién ban miu giai quyét van dé mot
céch hiéu qua, triét dé nhat. Nhém hoc sinh s&
tién hanh ché tao lai san phim hoan chinh, dng
thoi kiém tra nghiém ngit qua trinh ché tao san
pham bing cach str dung céc giai phap tét nhat
duoc rat ra thong qua giai doan dung ban mau
trudc do.

Cac bai hoc STEAM déu xuit phat tur
nhitng nhu ciu hodc van dé cu thé trong cudc
sébng hang ngay (goi la bai toan thuc tién).
Trong qud trinh hoc tap, hoc sinh van dung luan
phién tu duy mo (de dura ra nhidu y tuong sang tao)
va tu duy dong (dé phan tich, so sanh, danh gia),
tir d6 tao ra san pham cudi cung cho qué trinh
tu duy thiét ké (Hinh 2).

Trong tién trinh bai hoc STEAM thdng
thuong, sau khi thdu hiéu van dé o giai doan 1,
hoc sinh thuong tap hop cac ¥ twong va dé xuat
giai phap ¢ giai doan 2. Tuy nhién, trong bai
hoc STEAM robotics gin vai gido duc bao vé
mdi trudng, giai phap duoc cu thé hoéa thong
qua viéc xac dinh cac yéu cau chirc ning cia
robot, tu do chuyén hoéa thanh bai toan lap trinh.
O giai doan 3, y tuong thiét ké dwoc md hinh
hoa thong qua ban vé thiét ké va luu dd diéu
khién. Trén co s& do, hoc Sinh tién hanh ché tao
va thua nghiém nguyén mau & giai doan 4, bao
gom viéc lap rap phan cang va xay dung
chuong trinh diéu khién cho hé théng robot.
Dén giai doan 5, hoc sinh tién hanh danh gia va
cai tién san pham, bao gém viéc danh gia mirc

d6 phu hop cua giai phap déi v6i van dé& moi
truong ciing nhu hiéu qua hoat déng cua phan
clng va chwong trinh diéu khién trong viéc dap
g c4c yéu cau thiét ké caa robot.

STE(AM
| |
| CAm himg tao gidi phép V ung thiét ké Hanh ddng : Dénh gidlcaitién
; Uvindbthyetln | (binthib k‘) chétyo | gldi phipting thi
|
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| |
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ROBOTICS

Hinh 2. Céc pha tu duy trong quy trinh day hoc
bai hoc STEAM robotics va san pham
cua hoc sinh ¢ ting pha.

3.2. Phuong phdp thuc nghiém

D¢ danh gia mirc do ma bai hoc STEAM
robotics ¢ the boi dudng néng luc tu duy thiet
ké cua hoc sinh, ching t6i da xay dqu va trién
khai mot ké hoach bai day cho chu dé STEAM
“Thung rac théng minh”. Noi dung bai hoc tich
hop kién thic vat ly véi gido duc bao vé mdi
truong, phu hop véi chuong trinh Vat ly 16p 10
(Bang 1) [14].

Quy trinh thiét ké bai hoc STEAM robotics
duoc dé xuat dua trén md hinh phat trién chu dé
tich hop [23], két hop Véi cac dic trung va co
so Iy thuyét vé gido duc STEAM robotics. Quy
trinh ndy bao gom bén budc chinh:

i) Pé xuit y tuong bai hoc STEAM
robotics: xac dinh van dé thuc tién, lién két véi
chwong trinh hoc va Iya chon bo thiét bi
pht hop;
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ii) Lua chon bai hoc STEAM robotics: danh
gia su phu hgp cua bai hoc véi chuong trinh
hoc, nang luc hoc sinh va thoi gian danh cho
bai hoc;

iii) Xac dinh noi dung bai hoc: tao 1ap méi
lién hé gitra cac linh vuc STEAM robotics, bao

gom kién thirc nén tang, k¥ ning can thiét va
cach van dung dé giai quyét cac nhiém vy trong
chii dé;

iv) Xay dung noi dung bai hoc: xac dinh cu
thé bo thiét bi robotics can thiét va ciu tric
chuong trinh hoc.

Bang 1. Cac noi dung vé giao duc bao vé mai truong duoc dé cap

trong chuong trinh gido duc phé thong cap Trung hoc phé thong

Néi dung Vit ly Hoéa hoc Sinh hoc Cong nghé
: K10 K11 K12 | K10 K11 K12 | K10 K11 K12 | K10 K11 K12
Nang luong sach \ \ \ \
O nhiém moi truong - Bién
d6i khi hau ¢ v v v Voo
Moi truong nudc \
Mbi truong dat N N N N N N

Dua trén quy trinh nay, chung toi da thiét ké
bai hoc chi tiét cho chu d& “Thing rac théng
minh” (Bang 2, Bang 3), v&i muc tiéu ndng cao
ning luc tu duy thiét ké cua hoc sinh théng qua
hoat dong thuc hanh séng tao. Trong qué trinh
giang day, cac phuong phap su pham duoc ap
dung nham khuyen khich tu duy phan bién, giai
quyét Van dé va sang tao [24]. Thuc nghiém
dugc trién khai tai Truong THPT Bui Thi
Xuan, Thanh phé H6 Chi Minh trong ba tuan
(25/412024-17/5/2024). Ching t0i xay dung
rubric ddnh gia biéu hién ning luc tu duy thiét
ké cua hoc sinh tir cac nghién ctu trude do
[9, 10]. Nang lyc nay duoc hiéu la mot té hop

phuc hop, thé hién kha ning huy dong téng hop
kién thirc, ky ning va cac dac diém tam ly ca
nhan nhu hirng tha, niém tin, y chi,... nhim tao
ra cac giai phap thiét ké sang tao [10]. Diéu nay
dua trén hoat dong giai quyét cac nhiém vu hoc
tap hodc cac vAn dé phuc tap trong thuc tién
bang phuong phap luan két hop hai hoa giira tu
duy phan tich (tu duy dong) va tu duy truc giac
(tu duy mo) trong cc bdi canh cu thé, trong do
yéu t6 con nguoi dugc dit lam trung tim cia
qué trinh gidi quyét vin dé (giai quyét van dé
phii hop véi mot ddi tuong thu huong giai phap
nhit dinh) [25-27].

Bang 2. Tom tit bai hoc chu ¢&& STEAM “Thung rac thong minh”

LA Noi dung cac linh vuc STEAM
bittie | sinpnam [Tt S) | Congnghe (M) | Kithuat (£) | NINETUAL 1 roer oy
cLxe © g ngne Tthuy khai phéng (A)
- Quy trinh lap e
rap, thuchien | Phac thao ban r'\]"o‘iccgef‘f;'ﬁa
Thiét ké . ST thung réc theo veé thung rac oc oy I Tinh toan
X Thing Kién thac vé .2 ) N x& hoi, hudng , .
va thuc réc thén nauVan 19 ban vé. va so do dén aido duc kich thuéc
hién giai HoNg | NQUYEN 1y~ | _Quy trinh van | mach. cn glao du khung
i X minh cé | hoat dong cua N . 2 NI bao vé moi N )
phap ché . RIS hanh san pham. - Tim hiéu \ s ... | thungrac
N kha nang | cam bién hong LY S A A truong va giai N
tao thung . - DA - Giai quyet cac théng s6 va . < va céc bo
A dong, mé | ngoai, dong A . U phép khac A N
rac théng . bai todn lap trinh | cach van hanh s phan phu
. tu dong | co servo . , A phuc kho khan
minh cho céc chuc cac thiét bi . L hop.
< P a khi dua rac vao
nang van hanh dién tur. N
A thung.
cua thung rac.
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Béng 3. Tién trinh day hoc bai hoc STEAM robotics Thung rac thong minh
Hoat dong Pha Noi dung Ki thuat | Thoi
] day hoc gian
Gido vién (GV) t6 chuc cho hoc sinh (HS) thu Tai
NN ; thap hién trang cua cac thing rac bén trong khu | Phong van al
1. Tim hiéu tinh huong ’ Sna h nha
c6 Van dé vue truong Noc. — S
) HS thanh 1ap nhém hoc tap tur 6 - 7 thanh vién, Lam viéc 5
1. Thau chon 01 nhém truong, 01 thu ky. nhém phut
hiéu van de 2. Phat hién va phat HSAph.at b]eu van de :[hong qua kAhao sAat va t!nh NgAh_lerj ciru 10
bidu Van da huQng. thun\g rac khéng _s,ach,‘ gay mat vé sinh boi canh/_ phit
khi nguoi dung mo truc tiep bang tay Pam thoai
3. Xéc dinh y nghia HS doc thong tin ve sy lay vi khuan tr cac khu | Thao luan 15
viéc giai quyét van dé | vuc chira rac thai, gay anh huong dén sic khoe. nhom doi phut
HS dua trén nhu cau da xac dinh, tim kiém
iy thdng tin V& cac phwong an xay dyng thang rac | Pam thoai 15,
4. Binh huodng kién n , : : : phut
thirc can nghién ciru tr dong dong, mo. - ——
HS trinh bay phwong an thuc hién thung rac PéNa nio 5
2. Xac dinh déng, mg ty dong. ong phiit
muc tiéu va | 5. Nghién ctu kién HS tim hiéu kién thac méi, ghi chép vao phiéu 10
yéu cau thiec nén hoc tap. ] phut
robot HS dua trén tim hicu nguyén Iy va nhu cau cua
6. Dinh huéng § twong | NEu0t s dung, phat bieu nhiém vu can thyc | | 60
A hién la ché tao thung rac théng minh sir dung | Pam thoai ,
thiét ke AT SN P 5 phut
cam bién siéu am va dong co servo dé dong md
ty dong.
7. Tao § twong thiét ké H§ tu h}nh t}lanh y tuong riéng va phéc thao y Ki hoa 1Q
tuong cua minh. phut
8. H¢ thong ¥ tudng
3. Thiét ké tao glal ph:ap th\'et kef 2 L Lamlvm;c 15
. x nguyén mau thung rac | HS tong hop y kién. nhoém, .,
san pham ) Y .o« | phat
sur dung cam bién Ban thiét ké
robot A
siéu am
9. Phacthaovalya | HS phac thao ban thict ke va trinh bay ban thiet | Lam viéc 20
chon ban mau thictke | ke trudc 16p d€ nhén dugce gop y trude khi thuc nhém, phut
thung rac théng minh hién ché tao. Phong tranh
10. Lap,ké hoach thuc ) Lam viéc 5
hién ché tao thung rac | HS thao luan, phan cong nhiém vu ché tao. A .
B 4 i nhém phat
4. Chétao | thébng minh
va van hanh HS su dung cac vat liéu nhu giay, bia ctng,
robot 11. Thi cbng va thtr go,... thuong la vat liéu tai ché, két hop cung x Tai
‘A A% AT A A ia 2% A X Tao mau R
nghiém nguyén mau cac linh kién dién tir dé tao ra nguyén mau dap nha
ung ban thiét ké.
5. Kim tra | 1> 17 b wi giai pha Hfaiﬁi n Eluleumngvghsg 28: 'Sﬂ?:uh di?}z t:]eTJ l;er: %0 gidy 45
vacaitién | & gla giaiphap | d gnie ; giua nguy danh gia | phat

MAu S0 Vai ¥ tudng thiét ké trude do.

B cbng cu danh gia tap trung vao ba thanh
t6 chinh di duoc kiém dinh d6 tin cay bing
CFA [10]: i) Thiét lap van dé bang su déng cam
(0em = 0,892); ii) P& xuat y tuwong sang

tao (aup = 0,882); va iii) Mo hinh héa (owmo) =
0,920) (Bang 4). Nhim dam bao tinh khéch
guan, dir liéu duoc thu thap béi hai quan sat
vién doc 1ap va maot gido vién thuc nghiém, st
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dung rubric hanh vi bon cap do nay. Cac ngudn
dir lieu bao gom: giao tiép bang loi noi
(phét biéu, thao luan); ngdn ngir viét (phiéu hoc
tap, ban thiét ké); san pham robot.

Sau mdi budi hoc, nhém nghién ctu thao
luan voi gido vién dé danh gia phuong phap
giang day, diéu chinh chién lugc huéng dan va
xéac thuc két qua danh gia. Hiéu suat hoc tap
cua hoc sinh dugc do ludng thong qua ddi chiéu
dir liéu quan sat, nhan xét cua gido vién va phan
hdi tir hoc sinh [28]. Nhiam dam bao do tin cay
va tinh khach quan trong danh gia, nhom nghién
cu &4p dung céc tiéu chuan khoa hoc chat chg,
bao gém phwong phap danh gia c6 cAu trdc, phan
hdi theo tiéu chi cu thé, dong thai tich hop danh
gia vao tién trinh hoc tap dé theo ddi su tién bo
caa hoc sinh mot cach hé thong [29].

Trong qua trinh trién khai bai hoc, 16p hoc
dugc chia thanh 6 nhom hoc tip dé thuc hién
c4c nhiém vu thiét ké va ché tao san phim
STEAM robotics. Do nhiéu hoat dong nhom
din ra dong thoi trong 16p hoc, viée quan sat
toan bd hoc sinh cing lic ma van bao dam do
chinh xac cta dir liéu 1a kho thyc hién. Vi vay,
nghién ciru lya chon ngau nhién mot hoc sinh
trong mdi nhom dé thyuc hién quan sat tip trung

83

(focused observation) trong sudt qua trinh hoc
tap. Cach tiép cin nay cho phép theo dbi chi tiét
cac biéu hién hanh vi lién quan dén ning luc tu
duy thiét ké, bao gdbm qua trinh x4c dinh van dé,
phat trién ¥ trong, md hinh hoa giai phap va thir
nghiém san phﬁm. Sau hoc sinh duoc Iya chon
duogc st dung nhu cac truong hop minh hoa cho
phén tich dinh tinh v& qué trinh boc 16 nang lyc tu
duy thiét ké trong bai hoc STEAM robotics.

Trong bai viét, cac hoc sinh duoc ma hda
dudi dang HS1, HS2,... nhim bao dam tinh 4n
danh va cic mi nay duoc sir dung nhit quan
trong phan tich dit liéu. Phuong phap quan sat
tap trung nay cling da duoc ap dung trong mot
s0 nghién ctru trude day vé giao duc STEAM
va nang lyc tu duy thiét ké nham thu thap di
lidu hanh vi chi tiét trong cac méi trudng hoc
tap c6 nhidu twong tac dong thoi [4, 30]. Mic
du viéc quan sat tap trung chi duogc thuc hién
trén mot sd trudng hop, cach tiép can nay cho
phép thu thap dit liéu hanh vi v&i do chi tiét va
d6 chinh x4c cao hon trong bdi canh 16p hoc ¢o
nhiéu hoat dong dién ra dong thoi, qua do cung
cap nhiing minh chimg dinh tinh quan trong cho
phan tich qu4 trinh phat trién ning luc tr duy thiét
ké ctia hoc sinh.

Bang 4. Rubric danh gia nang luc tu duy thiét ké cua hoc sinh
trong bai hoc STEAM robotics Thung rac thong minh

Thanh

Mirc 3o biéu hién

td M4 Hanh vi Mic 4

Mic 3 Mirc 2 Mitc 1

EM1

Thiét
1ap van

Téng hop thong tin
va dua ra cach
hiéu/quan  diém
cia ban than vé
tinh trang thiéu vé
sinh khi st dung
nip thing rac
khong sach

Trinh bay lai van dé
ddy du vao PHT:
ngudi ding gip van
dé mét vé sinh khi sir
dung  thung rac,
nguyén nhan la do
nap thung do, sir dung
tay mo truc tiép sé lay
vi khuén

Trinh bay lai van dé
twong doi day di
vao PHT: ngudi
ding gip van dé
méat vé sinh khi sir
dung thung rac

Trinh bay vén dé
chwa day du

Chua
trinh bay
quan diém

de bang
su dong
cam

EM2

Thu thap duogc
thong tin  ngudi
ding san phim la
cic  ban trong
nhom dé biét su
thiéu vé sinh khi
dong, moé  ndp
thing rac truc tiép
bang tay

Tim kiém théng tin
chinh x&c va ghi nhdn
ddy du toéng tin di
thu thdp duoc tu
ban be

Tim kiém thong tin

~|chinh  x&c nhung

ghi nhdn chwa day
du, chinh xac

Tim kiém théng tin
va ghi nhén chua
day du

Chu“q tim
kiem
théng tin
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Néu duoc cac muc
Néu duoc céc muc tiéu cu thé dé ché
Xac dinh dugc cac|tiéu cu thé dé ché tao|tao thung rac nhung|, .. , .| Chura néu
n - N PSR L, 1R , .;"|Néu cac muc ti€u
EM3 nhiém vy, myc ti€u thung réc va phat biéu|chua ‘phat bieu va nhiém vu chia d‘u"_ac muc
cu thé dé giai|duoc nhiém vu de giai|duoc day du nhiém| s * .~ ; tiéu va
A A A Ao A A for day du N
quyet van de quyet van dé, dap img|vu dé giai quyét nhiém vy
cac muc tiéu cu thé | van dé, dap g cac
muc tiéu cu thé
Dua ra cac gidi Pua ra duoc giél D Chua dira
re s va ra dugc gidi
phap méi, hiém,|Dua ra duoc giai phap phap méi la, sing hio dé thidt k| '@ duoc
D1 la dua trén su két|mdi Ia, sang tao va|tao dé thiét ké ?hur? rac  thon gidi phap
hop gilta kinh|kha thi dé thiét ké|thang rac théong min}? nhun kh()ng dé thiét ké
nghiém v kién|thung rac thong minh |minh nhung chua| 20T PIS 9| thung rac
thrc khoa hoc kha thi gk thong minh
X 1 X £ | oz ~ :|Ban v& ca nhan thé Ban - ve J cd Anhérl ~
Thé hién yeu to|Bdn v& cd nhan thé hién 16 rane. dd chua thé hién 16| Chua vé
ID2 |tham mi trén san|hién r6 rang, dep, day| ;= & & 44y rang, day du cau| dwoc ban
% M . ; du cau tao thung ! . N AT
D3 xud pham du cau tao thung rac . : tao thung rac va|vE thiétke
¢ xuat rac nhung chua dep chira dep
y tuong Phat hién ra nhitng|Phat hién ra nhirng|Phat hl:.él’l ra nhiing
sang tao o P R - J X
han ché cia mo6 hinh|han ché cla moé|han che cua md
thang rac théng minh|hinh  thung  rac(hinh  thing rac
Phat hién nhlrng khi dat trong boi canh|thong minh khi dit|thong minh khi dat Chua phét
dlem c6 thé cai|thuc te (viéc su dung trong bbi canh thuc trong bdi canh thuc hiélr?z
ID3 |tién cla san phdm|cam bién siéu am va|té (viéc st dung te (viec su dung o
2 nhimg han
dua trén su nghién|servo) dé dua ra cam bién siéu 4m|cam bién siéu am ché
ctru kién thirc phwong an cai tien|va servo) nhung|va servo) nhung
m6 hinh kha thi (the dua ra phwong éan|chua dua ra dugc
hién qua viéc gidi|cdi tién mo hinh|phuong 4n cdi tién
quyét bai toan 2, 3) | chua kha thi mé hinh
Thyc hién dwoc mO
Thyc hién dwoc moé|hinh thL)ng rac
Thue hién mé hinh hlnh thung rac thgng th’ong minh ’theck) T\h’f"c hz.en‘dwac mo| . . thite
minh  theo  ding|dung phuong 4n dé|hinh  thung rac|; ..
thung rac thong LA 5 A . hién dwoc
MO1 phuong an dé ra, gidi|ra, gidi quyét dwoc|théng minh nhung Ny
minh dé hién thuc 5 g o vén délmor sé vin dé d. b b i mo hinh
hoéa glal phap qtfyet. u’_oc‘cac }/an‘ e m.,oqt SO yan de on|chua theo ung san phém
ndy sinh tr qua trinh|gidn ndy sinh tit|phuong an déra
thyc hién san phdm  |qud trinh thuc hién
san pham
Cu thé hoa y tufyng
bang ban v€ thiét Y SN S Y I ~ £ £
Mo ké san pham thung|Ban v& thiet ké thé }f?i%rrll \;Lemiue}gf c;%e ?}?;a ;/he é gllglt dge
hinh rac thong minh|hién ddy di bo phan,| o HOMS yciua e en aayy cp g thie
. A R Lo 2du bd phan, chu|du bo phan, chal;., ]
héa |MO2|(thé hién rd céc|chi thich thong s6 k¥| N I N « 1~ | hién dwoc
R , .7 |thich thoéng s6 k¥|thich thong so ky AN
thong s6 ki thuét|[thuat, kich thudc, R p . N p . ban vé
A T thuat, kich thudc,|thuat, kich thuéde,
ve kich thude, nguyén vt liéu nguyén vt liéu  |nguyén vét lidu
nguyén vat liéu, N N
hinh dang)
Slaﬁoﬁ‘cgaﬁéuiﬁﬁ . |Giai thich dugc ddy| ~.. Clhta gidi
Noarie - |Giai thich dwoc day| ;. X A . |Giai  thich  chwa|thich dwoc
thung rac (nguyén| .= - |du vé nguyén 1y| .3 L. % N o
LS X 92 du va mach lac vé n . .2 |day du vé nguyén| nguyén ly
MO3|ly cam bién siéu PO . “|hoat déng cua san|,, n . N
A N nguyén 1y hoat dong|  x ly hoat ddng cua| hoat dong
am, dong co servo)| > 77 2 pham nhung chual ?, 2 R
A .| ciia san pham . san pham cua san
dua trén  ban mach lac, logic phim

thiét ké
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4. Két qua nghién ctru va thao luin

4.1. Tinh kha thi cua bai hoc STEAM robotics
gdn véi gdn véi ngi dung gido duc vé bdo vé
moi truong
Bai hoc STEAM robotics dugc thiét ké véi
muc tiéu chinh 13 tao diéu kién dé hoc sinh phat
trién va thé hién cac biéu hién hanh vi cia ning
lyc tu duy thiét k& Trong qué trinh thyuc
nghiém, chung t6i da tap trung quan sat va ghi
nhan 9 chi s6 hanh vi khac nhau. Trong sé do, 7
chi sb c6 thé duoc danh gia qua cac phiéu hoc
tap ma hoc sinh hoan thanh va 2 chi sb khéc
(MO1, MO3) duogc quan sat va ghi nhan théng
qua c4c phat biéu va hanh dong caa hoc sinh.
Bai hoc duoc trién khai trong I6p hoc chinh
khéa, mdi tiét kéo dai 45 pht, theo dung thoi
lwong dugc quy dinh trong Bang 2. V& co s
vat chat, bai hoc STEAM robotics “Thing rac
thong minh” duoc tién hanh thuan loi nho trang
thiét bj tai truong hoc, bao gdm phong STEAM
va phong thi nghiém Vat ly véi cac dung cu ki
thudt co ban can thiét cho qué trinh ché tao san
pham ciing nhu mdy in 3D hd tro qué trinh tao
mau. Didu kién nay da khuyén khich hoc sinh
tich cuc twong tac vai cac linh kién dién tr
(Arduino UNO, cam bién siéu &m HC-SR04,
dong co servo,...) va ép dung nhiéu cdng nghé
nhu in 3D va cat CNC, qua do, nang cao tinh
tham my va chat lugng cua san pham cudi cling.
Sau qua trinh thuc nghiém, ching t6i da tién
hanh phan tich cac bang ghi hinh, str dung cac
thdng tin tir ngdn ngir ndi (cac phét biéu, trao doi)
két hop va6i ngdn ngir viét (phiéu hoc tap, ban
thiét ké) va san pham robot dé danh gia su phat
trién ciia cac biéu hién hanh vi lién quan dén ning
lyc tu duy thiét ké trong gido duc STEAM
Robotics. Pong thoi, ching t6i ciing thuc hién
danh gia dinh lwong cac biéu hién nay duya trén
rubrics danh gia duoc thiét ké riéng cho bai hoc.
Vi sd lwgng 40 hoc sinh, chia thanh 6
nhom, viéc trién khai bai hoc STEAM Robotics
da gap phai mot s han ché, chu yéu do kho
khin trong viéc ghi nhan va danh gia diy du cac
biéu hién hanh vi cua tit ca hoc sinh théng qua
phét biéu va trao ddi. Thay vao do, chung toi
phai dua nhiéu vao cac thong tin dugc cung cap
qua ngdn ngir viét trén phiéu hoc tap.

Mic du ¢6 nhimg wu va khuyét diém nhu
vay, két qua nghién cau thyc nghiém da budc
dau khang dinh tinh kha thi cua quy trinh xay
dung va tién trinh t6 chic day hoc bai hoc
STEAM Robotics duoc dé xuat. Thong qua quy
trinh nay, hoc sinh di c¢6 co hoi thiét 1ap van dé
dua trén sy ddng cam véi cac biéu hién hanh vi
dugc ghi nhan pha hop véi khung Iy thuyét.

4.2. Banh gid ning lwc i duy thiét ké cia hoc sinh

Trong qué trinh thyc nghiém, chung t6i da
thuc hién quan sét chi tiét va ghi nhan biéu hién
hanh vi cua hoc sinh duya trén ting thanh t6 cua
ning luc tu duy thiét ké. Céc biéu hién nay
dugc danh gia theo bén mirc do, nham dam bao
tinh chinh xac va toan dién trong viéc do lwong
su tién bo cua hoc sinh.

Chi sb vé su ddng cam (EM1, EM2, EM3)
cho thdy mac do biéu hién cao, phan &nh sy
phu hop cta nhiém vu hoc tap v6i kha nang
nhan thirc cua hoc sinh. Vi du:

i) EM1: HS2 dd nhan xét rang: “Dung tay
m¢ ndp thung réc sé dé lay lan vi khudn, khdng
dam bao an toan, vé sinh” thé hién suy nhan
thirc sau sic vé vin dé vé sinh ca nhan va an
toan suc khoe;

ii) EM2: HS3 da chua déng “thu thap thong
tin vé hién trang khu vuc bo rac trong khuon
vién truong, 16p, danh gia thong tin va thuc
hién khao séat ban b&”, minh hoa kha ning tiép
can vin dé mot cach toan dién va kha ning thu
thap, xtr ly théng tin;

iii) EM3: HS4 dé dua ra gidi phap sang tao
bang cich dé xuit “dimg logi dap dé mé nap,
thiing rac cam bién giong noi, cam bién tir, lap tay
robot”, thé hién sy dong cam vai ngudi sir dung va
mong mudn cai thién tinh tién ich cia san pham.

Chi s vé kha nang dién dat y tuong thiét ké
(ID1, 1D2, 1D3) lai c6 mac d6 biéu hién tur
trung binh dén thap, cho thiy su cin thiét cua
viéc huéng dan thém cho hoc sinh trong viéc
phét trién y tuong va dién dat ching mot céch
chi tiét. Vi du:

ID1: HS4 dua ra y tuéng rang: “Thing rdc
hinh con ga, lam tu nhya in, khi bo rac vao sé
co tleng ga gay”, cho thiy su sang tao trong
viéc két hop yéu té vui nhon vao san pham,
gilp tao sy hirmg thii cho nguoi str dung.
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ID2: ban vé cua HS4 Iay ¥ tudng tir dong
vat, nhim tao cam gidc gan glii va mang dén
thong diép y nghia: “Bo rdc dung noi quy dinh
khong chi bdo vé méi triong séng cuia ching ta
ma con bdo vé méi trrong song cua cac loai
déng vat.” Tuy nhién, kha ning din dat chi tiét
va trinh bay y tuéng cua HS4 con han ché, cho
thdy can c6 hudng dan rd rang hon tir gido vién
(Hinh 3).

ID3: HS4 dé xuat “rhiét ké nap thing réc
cong lén de khi thung rdac phia dlml bi day sé
khong bi can nap thing va 1am ndp thing do”,
nhung chua biét cach trinh bay mét cach chi tiét
va thuyét phuc, diéu ndy chi ra rang hoc sinh
con gap kho khin trong viéc chuyén doi y
tuong thanh thiét ké cu thé.

Pha 7.Tgo ¥ hr&ng thiét k&
Phéc théo ¥ fudng thist k& Thing réc théng minh |
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Hinh 3. Ban phac thdo ca nhan cua HS4
veé hinh déng cua thung réc.

Chi s6 v& mé hinh héa (MO1, MO2, MO3)
duogc danh gia cao, cho théy hoc sinh da c6 nén
tang virng chac vé ky thuat va 1ap trinh. Vi dy:

MOL1: hoc sinh da hoan thanh mé hinh thung
rac thong minh theo dung phuong 4n dé ra, thé
hién qua san pham hoan chinh caa nhém. San
pham nay minh chitng cho kha nang 4p dung kién
thirc vao thuc tién cua hoc sinh (Hinh 4).

Hinh 4. San pham cia Nhém 1

MO2: hoc sinh dd thao luan va cu thé héa
cac ¥ tuong bang ban vé thiét ké san pham
thung réc thong minh, trong d6 thé hién rd rang
c4c thong sé ky thuat nhu kich thudc, nguyén
vat liéu, hinh dang. Ban vé nay la mot minh
ching cho kha nang hop tac va tu duy sang tao
caa nhom.
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Hinh 5. Ban thiét ké va luu dd nguyén 1y hoat
dong cta san pham ctia nhém 1.

MO3: hoc sinh di trinh bay ro rang va day
da vé nguyén Iy hoat dong cua san pham thung
réc, bao gdom nguyén ly cam bién siéu am va
dong co servo, dua trén ban thiét ké (Hinh 5).
Kha ning giai thich va hiéu sdu vé& nguyén ly
hoat dong cua san phim cho thiy hoc sinh da
nim bt tot kién thic ky thuat va co thé ung
dung hiéu qua trong thuc té.
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Hinh 6. Ghi nhan mirc d biéu hi¢n hanh vi
nang luc tu duy thiét ke ctia hoc sinh.

Nhitng biéu hién tich cuc trong qua trinh
hoc tap cuia hoc sinh khang dinh tinh kha thi va
hiéu qua cua phuong phap day hoc nay, dong
thoi moé ra hudng di méi trong viéc tich hop
gido dyc bao vé moi truong vao chuong trinh
STEAM robotics & bac trung hoc. Mic d6 biéu
hién hanh vi caa 6 hoc sinh duogc lva chon dé
danh gia duoc thé hién & Hinh 6.

Két qua tir qué trinh thuc nghiém cho thay
viéc tich hop gido duc STEAM va bao vé moi
truong trong cac bai hoc robotics khéng chi
phét trién nang luc tu duy thiét ké ma con nang
cao chat luong hoc tap va kha niang thich ung
cia hoc sinh trong moéi truong gido duc hién
dai. Két qua nghién ctu vé hiéu qua cua gido
duc tich hop STEAM trong phét trién ning luc
ngudi hoc ciing twong dong vai cac nghién ciu
trong khu vuc ASEAN vé viéc ap dung
STEAM vao bdi canh dia phuong nhim gidi
quyét cac vin d& cong dong. Thai Lan,
Indonesia va Singapore dang kham pha cac
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phuong phép tiép can cong nghé cao dé ting
cuong tng dung STEAM, tap trung vao hoc tap
linh hoat va tich hgp cbng nghé [13].
Philippines tich hop néng nghiép va thuy san
vao chuwong trinh STEAM, phl hop véi nén
kinh té dia phuong [31], trong khi Malaysia
diéu chinh chuong trinh STEAM dé giai quyét
thach thirc gido duc sau dai dich COVID-19 [32].

Viéc tich hop bao vé méi truong vao
chuong trinh STEAM robotics 1la mét budc di
mai, két hop yéu t gido duc xanh, gidp hoc
sinh phat trién tu duy thiét ké va nang cao nhan
thirc vé cac van dé moi truong. Nghién ciu nay
m¢& rong pham vi tng dung gido duc bao vé moi
truong, tao ra mot md hinh hoc tap bén vitng va
phu hop véi xu huéng toan cau.

Dua trén két qua nghién ctu, can mé rong
md hinh STEAM robotics sang cac moén hoc
khac nhu toan hoc, khoa hoc tu nhién hoiac ki
thuat, gidp hoc sinh phét trién dong thoi cac ky
ning sang tao va giai quyét van dé. Cac nghién
ctru twong lai c6 thé tim hiéu anh huéng cua
moi truong hoc tap, sy hd tro tir gido vién va
kha ning tiép can cong nghé déi voi két qua
hoc tap. C4c nghién ciru dinh luong cé thé 1am
rd mbi lién hé giita cac yéu td nay va niang luc
tu duy thiét ké caa hoc sinh. Mot huéng nghién
cau quan trong khac la danh gia tac dong lau
dai caa mo hinh STEAM robotics dbi véi su
thay d6i hanh vi bao vé méi truong cua hoc
sinh sau khi tham gia cac hoat dong gido duc.
Cac nghién ciu theo ddi dai han c6 thé gilp xéac
dinh li¢u c&c ky nang va nhan thac ma hoc sinh
hoc duoc c6 anh hudng dén hanh dong bao vé
moi trudng trong thuc té hay khang.

5. Két ludn

Két qua thuc nghiém cho thiy quy trinh day
hoc bai hoc STEAM robotics duge dé xuat la kha
thi, tao diéu kién dé hoc sinh boc 16 ning luc tu
duy thiét ké. Tuy nhién, két qua ciing cho thay
rang hoc sinh méi tiép can va c6 nén tang kién
thirc chua vitng vé cic mén hoc STEAM sé& gip
nhiéu khé khin khi tham gia hoat dong STEM
robotics. Do do, trong khuén kho chwong trinh
gido duc phd thong 2018 dang dugc trién khai
ngdy cang rong rai, viéc ph01 hop gitra gido vién ¢
nhiéu by mén lién quan 1a rét can thiét. Tuy nhién,

hoat dong thuc nghiém su pham ctia nghién clru
van con gip mot sb khé khin vi hoc sinh chua
thich mg véi hinh thirc hoc tap méi, do d6 hudng
nghién ctru tiép theo sé tiép tuc trién khai thém cac
bai hoc chu dé STEAM trén d6i tuong thuc
nghiém dé tiép tuc theo doi, danh gia tinh hiéu qua
ca tién trinh day hoc ndy. Tom lai, nghién cru vén
dung quy trinh tu duy thiét ké vao bai hoc STEAM
robotics gan voi chuyén dé “Vat Iy véi gido duc vé
bao vé moi truong” cho hoc sinh 16p 10 da duoc
thyc hién va budc dau cho thiy nhiing két qua tich
cuc ddi voi viée bdi dudng ning luc tu duy thiét ké
trong gido duc STEAM robotics ctia hoc sinh.

Loi cam on

NhoOm té&c gia tran trong cam on Truong Pai
hoc Su pham Thanh phd Ho Chi Minh vi nhitng
hd tro danh cho nghién ctru, dong thoi ghi nhan
sur tao diéu kién cua Truong Pai hoc Su pham
Ha Noi, noi tac gia Ta Thanh Trung dang theo
hoc chwong trinh nghién ctu sinh, trong sut
qua trinh trién khai va hoan thién cong trinh.
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