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TONG QUAN
1. Li do chon dé tai

Gido duc STEM, mot “Trao luu Su pham” cta day hoc phéat trién ning
lyc trén thé gidi. O Viét Nam, gido duc STEM duoc ki vong 1a mot bude dot
pha, mang lai hiéu qua cao, trong day hoc cac mdn Khoa hoc tu nhién, gop
phan d6i méi can ban, toan dién gido duc pho thong.

Chi thi s 16/CT — TTg, ngay 04 thang 5 nam 2017 va Quyét dinh sb
522/QP — TTg ngay 14 thang 5 nim 2018 cua Tha tuéng Chinh phu, yéu cau:
“Péi mdi gido duc phé thdng can tang cwong tiép cdn cugc cach mang cong
nghiép lan thiz 4, thiic day trién khai gido duc vé Khoa hoc, Cong nghé, Ki
thudt va Toan hoc (STEM) phl hop Véi xu hudéng phét trién nganh nghé cua
Qudc gia, dap vng thi trieong lao déng, chuan bi nguon nhan luc dap ing sw
phat trién cia cong nghiép lan thiz 4”....

Cu thé hoa chi thi cia Tha tugng Chinh pha, trong chuong trinh gido duc
phd thong (2018), d6i véi mon Vat Ii thuc hién gido duc tich hop, dic biét 1a
giao duc tich hop khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan (giao duc STEM); gido
duc tich hop bao vé méi trudong, st dung nang luwong tiét kiém va hiéu qua,
phong chdng thién tai, thich tng vai bién doi khi hau, dap ung yéu cau phat
trién bén viing cua xa hoi [2, tr32]. Gido duc STEM duoc xay dung theo cach
tiép can lién mdn, gitp hoc sinh &p dung kién thic Khoa hoc, Céng nghé, Ki
thuat va Toan hoc vao giai quyét mot sé van dé thuc tién trong mot tinh hudng
cu thé. Gido duc STEM tao 1ap su két ndi giita toan hoc vai cac mén Khoa hoc,
Khoa hoc ty nhién, V4t Ii, Héa hoc, Sinh hoc va Céng nghé. G cap THCS mén
Khoa hoc ty nhién 13 moét mdn hoc méi, kién thicc duoc tich hop tir cac mon
Vit Ii, Hoa hoc, Sinh hoc va Dia Ii. Do d6, gido duc STEM kha tuong déng voi
hinh thac t6 chiic day hoc cdc mén Khoa hoc ty nhién, dap ang duoc yéu cau

phat trién NLKH ty nhién cho ngudi hoc.



Dé dap ung yéu cua chuong trinh gido duc phd théng méi, viéc nghién
ctu day hoc theo dinh hudng gido duc STEM. Va ap dung vao giang day cho
sinh vién, 1a mot yéu cau cap thiét ddi véi cac truong Su pham.

Tt nhitng 1i do néu trén, ching tdi chon dé tai nghién cau 1a:

“Xay dung mét sé chi @& STEM sir dung trong day hec Vat Ii nham
phét trién ning lwc khoa hec Tw nhién cho hoc sinh THCS”

2. Muc dich ciia dé tai
Nghién ctu xay dung 3 chu @& STEM, sir dung trong day hoc mén Vat I
& trudng THCS nham phét trién nang luc Khoa hoc tu nhién cho hoc sinh.
3. Poi twgng, pham vi nghién ciéu
3.1. Poi twong nghién ciu
- Day hoc mon Vat li theo dinh hudng gido duc STEM ¢ truong THCS.

- Sy phat trién nang luc Khoa hoc tu nhién cua hoc sinh THCS trong day
hoc STEM
3.2. Pham vi nghién ciu
Giao duc STEM trong day hoc mén Vat li THCS.
4. Hiéu qua:
4.1.Déng gép vé Gido duc & Pdo tao
- Sau khi hoan thanh dé tai, nguoi tham gia nghién ciu cap nhat thém
kién thic nang cao niang lec giang day.
- Két qua nghién ctru ding cho giang day dao tao sinh vién chuyén nganh
Sur pham Khoa hoc tu nhién, tai liéu bdi dudng gido vién THCS theo chuong trinh
mai
4.2. Kinh té - xa hgi
Két qua nghién cau 1a mot tai liéu tham khao hitu ich cho gio vién Vat Ii
& truong THCS, gop phan nang cao chat lugng day va hoc mdn Vat I trong tinh
Ninh Binh.



Chuong 1: CO SO Li LUAN
1.1. TONG QUAN NGHIEN CUU VE GIAO DUC STEM

O Mi, gido duc STEM dugc phét trién manh mé vao nhimg nam 2009.
duéi thai chinh quyén Obama, véi muc dich 1a tich hop cac mén hoc Khoa hoc,
Cong nghé, Ki thuat va Toan hoc vao cac ndi dung gido duc, gan véi thuc tién
nham nang cao ning luc van dung kién thic vao thuc tién caa nguoi hoc, khic
phuc tinh trang phan Ién hoc sinh Trung hoc khi ra truong chua thong thao vé
Toén va Khoa hoc ty nhién, nhiéu gido vién thiéu kién thtc vé cac mén hoc nay,
dong thoi truyén cam hiing va dinh huéng cho nhiing hoc sinh hoc xuét sac cac
moén Toan, Khoa hoc tu nhién, Ki thuat va Cong nghé lua chon nghé nghiép.
Gido duc STEM ¢ Mi dugc phat trién nhu mot chuong trinh gido duc qudc gia,
Chinh phu da dau tu dé phat trién, dao tao gido vién STEM, ting s luong sinh
vién ddi véi cac chuyén nganh STEM, c¢d chinh sach cu thé hd trg cac truong
Trung hoc trong day hoc theo dinh huéng gido duc STEM, dau tu cho cac du an
nghién cau vé gido duc STEM cho tat ca cac nhém dbi tuong hoc sinh, bao
gom ca hoc sinh nir va ngudi khuyét tat. [8]

O Anh, Chuong trinh gido duc STEM dugc tich hop trong gido trinh
Khoa hoc Thé ki XXI (GCSE) — mén hoc bt budc trong Chuong trinh gido duc
pho théng nham boi dudng va phét trién nang luc khoa hoc cho cac cong dan
tuong lai. GCSE ¢6 chin mddun, gom cac kién thuc: (1) Ban va bo gen cua ban;
(2) Chét lugng khong khi; (3) Trai dat trong vii try rong lén; (4) Chon lua vat
licu; (5) Buc xa voi su s6ng; (6) Su song trén Trai dat; (7) Van dé thuc pham;
(8) Chat phéng xa; (9) Giix gin stc khéo.

O Uc, Chinh phi da dau tu mot sé chuong trinh, du an bodi dudng giao
vién vé day hoc cac moén KHTN theo dinh huéng gido duc STEM, xéc dinh cu
thé 5 linh vuc trong chién luoc hanh déng quéc gia, phat trién gido duc STEM
gom: (1) Nang cao niang lyc va su tham gia caa hoc sinh vao gido duc STEM;
(2) Banh gia mic d6 tham gia va khat vong; (3) Nang cao nang luc gido vién va
chat luong gido duc STEM; (4) Hb trg cac co héi gido duc STEM trong hé
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théng truong hoc; (5) Nang cao hiéu qua hop tac véi cac truong dai hoc, doanh
nghiép trong linh vuc gido duc STEM. [7]

Singgapo 1a qudc gia nhd & Chau A, nhung c6 nén giédo duc phat trién.
NLKHTN cua hoc sinh phé thong (trong do tudi 15) ¢ Singgapo ludn xép hang
dau thé gioi, trong cac ki thi danh gia ning lyc cua PISA (Programme for
International Student Assesment) . Giao duc STEM duoc quan tam dac biét trong
day hoc phét trién nang luc KHTN cho hoc sinh & Singgapo, tir nim 2010 giao
duc STEM d3 duoc dua vao chuong trinh gido duc phd thong, tir cap Tiéu hoc
dén hét Trung hoc phd thdng, chuong trinh quy dinh 15% thoi gian danh cho
gi4o vién, nghién cau xay dung cac chu dé STEM dudi dang cac hoat dong trai
nghiém, phat trien NLKHTN cho hoc sinh.

O Thai Lan, gido duc STEM duoc thuc hién théng qua mot mang ludi
gi4o duc bao gdm: Trung tdm gido duc STEM québc gia (NSEC), Trung tam
gi4o duc STEM khu vie (RSEC) va cac truong thudc mang luéi, don vi diéu
hanh chuyén trach vé gido duc STEM. Toan bo hé théng gido duc STEM dugc
giam sat bai Vién Khoa hoc va Ki Thuat Giang day (IPST). Trung tam NSEC
c6 nam nhom, chiu trach nhiém vé nim nhiém vu, bao gom: (1) pho bién khai
niém va hiéu biét vé STEM; (2) diéu phéi mang luéi gido duc STEM:; (3) phat
trién nang luc gido vién; (4) phat trién hoat dong hoc tap STEM; (5) danh gia
giao duc STEM. Trung tam RSEC duogc thanh lap trén céc tinh (13 tinh), chu
yéu & cac trudng Trung hoc. Nhiém vu cia RSEC 1a phé bién va hd trg thuc
hién cac chuong trinh STEM duoc trién khai tir cap quéc gia dén cap truong.
Ddng thoi 1a trung tam diéu phdi gitta Vién gido duc, trudng dai hoc, cao dang
Vva C4c trung tam xdc tién viéc 1am tai cac khu vuc. [4]

Nhu vay, gido duc STEM dang tré thanh mot “Trao luu su pham”, trong
day hoc phat trién niang luc cho hoc sinh trén thé giéi. Dic biét, & Canada nguoi
lao d6ng nhap cu ¢o6 cac ky nang STEM, duoc huong cac phuc lgi x& hoi tét
hon so v&i ngudi dan lao dong ban xur. Chinh phia Canada xem ngudi nhap cu

c6 cac ky ning STEM 1a ngudn lao dong chinh, ho cho ring ngudi nhap cu c6



ki ning STEM sé& thuc day cac nganh nghé kinh té phat trién, dic biét 1a 1am
tang kha ning giao thuong Qudc té.

Nam 2016 Viét Nam, dugc tai tro kinh phi boi Hoi dong Anh, B Gido
duc & Do tao trién khai thi diém dy an:”Ap dung phuong phép tiép can STEM
cia Anh va béi canh Viét Nam”. Dy an thuc hién & 15 trwong Trung hoc trén
dia ban 5 tinh mién Bic gom: Ha Noi, Hai Duong, Nam Dinh, Hai Phong va
Quang Ninh. Ba muc tiéu cua du an la: (1) Xay dung nang luc, ap dung cach
tiép can gido duc STEM cho gido vién va lanh dao nha truong nham nang cao
thanh tich hoc tap va ning luc thuc hanh caa hoc sinh; (2) Xay dung SGK, ddi
mé&i SGK va phuong phéap giang day theo phuong phap STEM va phat trién tai
liu hoc tap STEM:; (3) Thiét ké cac hoat dong ngoai khda STEM (cau lac bo
tim toi kham phé& khoa hoc, thi sdng tao khoa hoc, ki thuat...).véi nhitng cach
tiép can khac nhau, gido duc STEM duoc hiéu va trién khai theo nhiéu céch
khac nhau. Do phan I6n gi&o vién chua duogc tap huan vé gido duc STEM, cho
nén, viéc thuc hién gido duc STEM duoc thuc hién nhu mot hoat dong ngoai
khoa (chu yéu 1a mén Vat 1i), nhim nang cao hang tha hoc tap, tao co hoi cho
hoc sinh van dung kién thirc da hoc vao kiém ching mot sb van dé thyc tién, c6
tinh phd bién va d& thyc hién. Do quan niém STEM Ia mét hoat dong ngoai
khoa, cho nén phan 16n gi4o vién chua xac dinh dugc muyc tiéu, tiéu chi danh
gia nang luc cua hoc sinh thdng qua giao duc STEM.

Hién nay, c6 hai nguyén nhan chinh din dén viéc cham trién khai giéo
duc STEM & cac trudng cong lap, do 1a: (1) Cac trudng phd thong chua thuc
hién Chuong trinh méi (2018). Quan niém vé gido duc STEM nhu 1a mot hoat
dong gido duc ngoai khoa hay 1a mot mon hoc bat buoc (thay thé) chua ré rang;
(2) Hiéu biét cua cac nha quan Ii, gido vién vé gido duc STEM con han ché. Do
vay, thoi gian, nhan luc, kinh phi cho gido duc STEM, chua dugc dau tu mot
cach thich dang. O mot s6 truong Tu thue/ “Quéc t&” do nha truong ty cha hoic
hoc sinh tu nguyén dong gop vé kinh phi, cho nén céc hoat dong gido duc

STEM dugc trién khai tét hon cac truong cong lap.



1.2. MOT SO KHAI NIEM
1.2.1. Nang luc caa hec sinh

Theo quan diém day hoc tich hop: “Nang luc la sw tich hop cdc kj néng,
tac dong mot cdch ty nhién lén cdc noi dung, trong mot loat tinh huéng cho
trieée, dé gidi quyét nhitng van dé do tinh huong nay dat ra” [6,tr 91]. Trong
dinh nghia, ndng luc dugc phat trién thong qua viéc hoc sinh van dung cac ki
ning vao giai quyét cac tinh hudng hoc tap, cac tinh huéng nay duoc gido vién
xay dung dua trén ndi dung mon hoc. Nang luc ctia hoc sinh dugc hinh thanh,
phat trién nhd qua trinh ty tich lily dan dan cac ki nang, trong va sau khi giai

quyét thanh cong cac tinh hudng hoc tap.

Tur dién gido duc hoc BUi Hién (cha bién), (2013) dinh nghia: “Nding
lwec 1a khd nédng dwoc hinh thanh hogc phét trién, cho phép mér con nguoi
dat thanh cdng trong mot hoat dong thé luc, tri luc hodc nghé nghiép”. Nang
lyc c¢6 thé bam sinh hoic do rén luyén ma chiém linh duge. N6 duoc phat
trién tir kinh nghiém hoic nho viéc hoc tap phd hop véi dic tinh riéng cua ca

nhan.

Chuong trinh gido duc phé thong tong thé (2018), dinh nghia: “Ndng luc
la thude tinh cd nhdan dwoc hinh thanh, phat trién nho té chdt san c6 va qua
trinh hoc tdp, rén luyén, cho phép con nguoi huy dong téng hop cac kién thirc,
ki nang va cdc thuéc tinh ca nhdn khdac nhw hung tha, niem tin, y chi,... thuc
hién thanh céng mét logi hoat déng nhdt dinh, dat két qua mong muén trong
nhitng diéu kién cu thé ” [1,tr 37].

Nhu vay, ning luc caa hoc sinh dugc hinh thanh, phat trién nho su két
hop hai yéu t6, d6 1a: to chdt va qué trinh hoc tdp, rén luyén. Vé té chat do di
truyén, bam sinh ma cé, trong ciing mot diéu kién nhu nhau thi nguoi ¢ td
chat va ngudi khong c6 té chat sé tiép thu kién thire, ki nang véi nhip do, thoi
gian, suc luc khac nhau. Qué trinh hoc tgp, ren luyén giup hoc sinh tich liy

cac kién thuc, ki nang can thiét dé hinh thanh, phat trién nang luc caa minh.



1.2.2. Nang luc khoa hoc

PISA 2015 dinh nghia nang luc khoa hoc (Khoa hoc tu nhién): “Nang luc
khoa hoc 1a khd néng vdn dung kién thice, ki ndng va thdi dé vao giai quyét tinh
huéng thuc tién 6 lién quan dén khoa hoc” [9, tr 11,12]. hinh 1.2 mé ta CAu tric
nang luc KHTN theo PISA 2015.

Ning luc khoa hec Kién thirc
Bbi canh + Giai thich cac hién + Kien thuc khoa hoc

(tinh hudng) tuong c6 khoa hoc + Kien thirc thu tuc
+ C4 nhan + Thiét ké va danh gia
+ Dia phuong cac qi‘eu tra khoa hoc Thii do
+ Quoc gia +‘TrL|nh bay cac Eiu I]¢u + Hlimg thii véi KH
+ Toan ciu va bang chiing mot cach <: + Trach nhiém bao vé

khoa hoc e
mo1 truong

Hinh 1.2. Cdu tric NLKH theo PISA 2015

Kién thirc khoa hoc (Scientific Knowledge) duoc lya chon tir cac mon khoa
hoc khac nhau nhu: Vat ly, Hoa hoc, Sinh hoc, Khoa hoc trai dat va khdng gian.
Céc kién thuc nay tich hop trong céc cau hoi, dién ta dudi dang mét tinh hubng
(bdi canh) co trong thuc tién, lién quan dén ca nhan, dia phuong, qubc gia, toan
cau. Kién thac tha tuc (Procedural Knowledge) 1a nhiing kién thic vé phuong
phap tim hiéu (diéu tra) khoa hoc, d6 13, cac khai niém, tha tuc can thiét cho quy
trinh nghién ctu khoa hoc nhu: xac dinh van dé khoa hoc c6 thé nghién ciu, khéi
niém vé bién sé doc lap, bién phu thudc, bién kiém tra, cac loai phép do, cac dang
sai s6, cac phuong phap giam thiéu sai s6, cac md hinh pho bién dé giai thich, trinh
bay, phan tich dir liéu khoa hoc .... NLKH duoc Xac dinh dudi dang mot tap hop
ba ning luc ma mot ca nhan c¢6 ning luc khoa hoc can thé hién dugc d6 1a: (1)
Giai thich cac hién tuong c6 khoa hoc;(2) Thiét ké va danh gia cac diéu tra khoa
hoc; (3) Trinh bay cac dix liéu va bang ching mot cach khoa hoc.[9,tr7].
1.2.3. Niang luc Khoa hoc tw nhién (NLKHTN)

Trong Chuong trinh gido duc phd théng méi (2018), mén Khoa hoc tu

nhién gop phan hinh thanh va phat trién pham chit va nang luc hoc sinh thong
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qua nodi dung gi4o duc véi nhiing kién thirc, ki ning co ban, thiét thuc...; chi
trong thuc hanh, van dung kién thuec, ki ning dé giai quyét van dé trong hoc tap
va doi song [ 2,tr 4].

NLKHTN gom ba ning thanh phan: (C1).Nhdn thic khoa hoc ti nhién;
(C2). Tim hiéu ty nhién; (C3). Van dung kién thic, ki ndang da hoc

Bang 1.1. M td cau tric NLKHTN theo 3 néng luc thanh phdn [2,tr 6].

Nang luc Biéu hién vé kién thirc, ki ning (hanh vi) cia hoc sinh

thanh phan

Trinh bay, giai thich dugc nhitng kién thic cét 16i vé thanh phan
cau truc, su da dang, tinh hé théng, quy luat van dong, twong tac
va bién doi cua thé gioi tu nhién.

Céc biéu hién cu thé:

— Nhan biét va néu duoc tén cac su vat, hién tuwong, khai niém,
quy luat, qua trinh caa ty nhién.

— Trinh bay duoc cac su vat, hién tuong; vai tro cta cac su vat,

Nhdn thuc ) 7
khoa hoc tir hién tuong va cac quz’ﬂ trinh tu nhién ba‘ng cjatc h‘lnh thac bicu dat
nhién nhu ngon ngir NOi, viéet, cong thic, so do, bicu do,....

— So sanh, phan loai, lya chon dugc céac su vat, hién tuong, qua
trinh tu nhién theo cac tiéu chi khac nhau.

— Phan tich dugc cac dic diém cta mot sy vat, hién tuong, qua
trinh cua ty nhién theo logic nhat dinh.

— Tim duoc tir khod, st dung duoc thuat ngit khoa hoc, két ndi
duogc thong tin theo logic c6 y nghia, 1ap dugc dan y khi doc va
trinh bay cac van ban khoa hoc.

— Giai thich dugc mdi quan hé giira cac su vat va hién tuong
(quan hé nguyén nhan - két qua, ciu tao - chic ning, ...).

— Nhan ra diém sai va chinh sira dugc; dua ra dugc nhirng nhan
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dinh phé phan c6 lién quan dén chu dé thao luan

Tim hiéu tu

nhién

Thuc hién duoc mot b ki nang co ban dé tim hiéu, giai thich su
vat hién tuong trong tu nhién va doi song. Ching minh duoc cac

véan dé trong thuc tién bing cac dan chiing khoa hoc.

Céc biéu hién cu thé:

— P& xuét van dé, dat cau hoi cho van dé

+ Nhan ra va dit duoc cau hoi lién quan dén van dé

+ Phan tich bdi canh dé dé xuit dugc van dé nho két ndi tri thac
va kinh nghiém da c6 va ding ngdn ngit ctia minh dé biéu dat
van dé da dé xuat

— Pua ra phan doan va xay dung gia thuyét

+ Phan tich van dé dé néu duoc phan doan.

+ Xay dyng va phat biéu duoc gia thuyét can tim hiéu.

— Lap ké hoach thuc hién

+ Xay dung duoc khung logic noi dung tim hiéu

+ Lua chon dugc phuong phap thich hop (quan sat, thuc nghiém,
diéu tra, phong van, hdi ctru tu lidu, ...).

+ Lap dugc ké hoach trién khai tim hiéu.

— Thuc hién ké hoach

+ Thu thap, luu gitr duogc dit liéu tir két qua tong quan, thuc
nghiém, diéu tra.

+ DPanh gia dugc két qua dua trén phan tich, xir Ii cac dir liu
bang c4c tham sb

thdng ké don gian

+ So sanh két qua véi gia thuyét, giai thich, rat ra dugc két luan

va diéu chinh khi can thiét.
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— Viét, trinh bay bao cao va thao luan

+ St dung dugc ngdn ngit, hinh v&, so dd, biéu bang dé biéu dat
qua trinh va két qua tim hiéu.

+ Viét dugc bao céo sau qua trinh tim hiéu

+ Hop tac dugc voi ddi tac bang thai do lang nghe tich cuc va ton
trong quan diém, y kién danh gia do nguoi khac dua ra dé tiép
thu tich cuc va giai trinh, phan bién, bao vé két qua tim hiéu mot
cach thuyét phuc.

— Ra quyét dinh va dé xuat y kién

+ Pua ra duoc quyét dinh va dé xuat y kién xur Ii cho véan dé da

tim hiéu.

Vdn dung
kién thirc ki

nang da hoc

Van dung duoc kién thae, ki nang vé khoa hoc tu nhién dé giai
thich nhitng hién tuong thuong gap trong tu nhién va trong doi
séng; nhiing van dé vé bao vé moi trudng va phét trién bén
viing; tng Xt thich hop va giai quyét nhirng van dé don gian lién
quan dén ban than, gia dinh, cong dong.

Céc biéu hién cu thé:

- Nhan ra, giai thich duoc van dé thyc tién dua trén kién thuc
khoa hoc tu nhién.

- Dua trén hiéu biét va cac ct lidu diéu tra, néu duoc cac gia
phap va thuc hién duoc mot s6 giai phap dé bao vé tu nhién;
thich ang véi bién d6i khi hau; c6 hanh vi, thai do phd hop véi

y&u cau phat trién bén viing

1.2.4. Gi4o duc STEM
STEM la thuat ngir viét tat cua cac tir Science (Khoa hoc), Technology

(Cong nghé), Engineering (Ki thuat) va Mathematic (Toan hoc). Ban dau

STEM duoc sir dung khi ban vé cac chinh sach phat trién Khoa hoc — Cong

nghé, Ki thuat va Toan hoc & Mi, sau d6 chuyén sang linh vuc Gi4o duc & Pao
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tao. Hién nay, c6 nhiéu té chuc, nha gido duc quan tam nghién ciru. Do do, tuy
theo muc dich, pham vi, nghién ctu khai niém vé giao duc STEM c6 ba cach
hiéu:

+ Gido duc STEM la mot chuong trinh nham cung cap hd tro, ting cudong
gido duc Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat va Toan hoc & tiéu hoc, trung hoc cho
dén bac dai hoc ( Bo gido duc M)

+ Gi4o duc STEM la mot phuong phap hoc tap tiép can lién nganh, & do
nhitng kién thirc han 1am duoc két hop chit ché véi cac bai hoc thuc té thong
qua viéc hoc sinh duoc ap dung kién thac Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat va
Toén hoc vao trong nhitng béi canh cu thé tao nén sy két ndi giira nha truong va
xa hoi;[8]

+ Gi4o duc STEM la mé hinh gi4o duc dya trén cach tiép can lién mén,
gitp hoc sinh ap dung céac kién thic khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan hoc

vao giai quyét mot s van dé thuc tién trong bdi canh cu thé.[7]

Trong Chuong trinh gido duc phé thdng tong thé (2018) md ta: Giéo duc
STEM la mé hinh gi4o duc dua trén cach tiép can lién mon, gilp hoc sinh van
dung céc kién thic khoa hoc (Vat i, Hoa hoc, Sinh hoc, Dia 1i), Cong nghé, Ki

thuat va Toan hoc vao giai quyét mot van dé thuc tién trong boi canh cy thé.[1]

Nhu vay, ¢ thé hiéu véi md hinh gido duc STEM céc kién thuc, ki ning
trong 4 linh vuc duoc hinh thanh dan xen va bd trg 1an nhau trong qué trinh hoc
sinh thuc hanh giai quyét van dé thyc tién. Céac ki ning nay la su tich hop, 16ng
ghép hop li gitta bn ki nang: Khoa hoc; Cong nghé; Ki thuat va Toéan hoc.

+ K7 nang khoa hoc: La kha niang van dung, lién két cac kién thuc vé
khoa hoc (khai niém, dinh luat, nguyén 1i ...) tir c&¢c mén khoa hoc khac nhau
nhu: Vat li, Hoa hoc, Sinh hoc, Cong nghé, Khoa hoc Trai Dat... vao thiét két
md hinh thuc nghiém va giai thich duoc cac hién tuong dién ra trong mé hinh
do.

+ Ki nang céng nghé: La kha nang hiéu, lua chon sir dung va danh gia
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cdng nghé, biét dugc nhitng anh hudng cua cong nghé moi ddi véi cude séng

hang ngay caa c nhan, cong dong.

+ Ki nang ki thugt: La kha nang hiéu vé cach thic phét trién cong nghé
théng qua quy trinh thiét ké ki thuat. Biét cach van dung sang tao kién thuc

khoa hoc va toan hoc vao xay dung md hinh thuc nghiém hay mé hinh san xuat.

+ Ki nang todn hoc: La kha nang phan tich, bién luan va trinh bay y
tuong mot cach khoa hoc thdng qua viéc tinh toan va giai thich cac giai phap

tinh toan, lya chon thiét ké va tdi vu mé hinh thuc nghiém.

1.2.5. Phan loai giao duc STEM

Can cu theo linh vuc, noi dung, phuong phap va quan niém cua cac
nghién ctu vé STEM, d¢é loai gido duc STEM, phé bién cé cach 5 loai gido duc
STEM. Tac gia Tuong Duy Hai & nhom nghién cau (BHSP Ha Noi, 2019),
phan loai gido duc STEM, nhu hinh 1.1.[4,tr13]

Phan loai theo muc tiéu:

Phan loai theo ngi dung: + STEM phét tridn na
en nang

+ STEM khuyét

+ STEM ddy di CAC LOAI lec.
HINH GIAO + STEM hudng nghi¢p
DUC STEM + STEM phét trién thoi
quen tu duy ki thuét
Phan |0@i’the0 PP : 7 Phén loai theo phwong tién: Phan loai theo dia diém:
+ Ty che tao san pham 4 gTEM tai ché + STEM trong 16p hoc
don gian + STEM robotic + Céu lac b6 STEM
+ Thyc hanh STEM + STEM trong phong thi + Trungtdm STEM
+ Du &n STEM ~ nghiém + Trai nghiégm STEM
+ C&c gameshow vé
STEM

Hinh 1.1. So' d6 phan logi gido duc STEM

Hinh 1.1. cho thay su da dang, phong phi vé loai hinh gido duc STEM.
Trong day hoc vat Ii, & cac tiét hoc chinh khoa, do han ché vé mit thoi gian, kha
nang nhan thac cua hoc sinh, gido vién thuong chon loai STEM khuyét, muc

tiéu day hoc STEM hudng téi phat trién mot sé kién thuc, ki nang thuoc mot
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thanh t6 nang luc nao dé, cé lién quan dén tryuc tiép dén nodi dung, phuong phap

day hoc mon Vit i.

1.2.6. Panh gia nang luc trong giao duc STEM

Theo J.M. De Ketele: “Ddanh gia cé nghia la xem xét mirc do phu hop cua
mot tap hop cac thong tin thu dwot véi mét tap hop céc tiéu chi thich hop cua muc
tiéu da xdc dinh nham dwa ra quyét dinh theo mét muc dich nao d@”.[,9 tr39]. Trong
day hoc kiém tra, danh gid 13 su theo déi, tac dong ctia nguoi kKiém tra dbi véi nguoi
hoc, nham thu duoc nhitng thdng tin can thiét & danh gia.

Qua trinh danh gia gom ba khau co ban co trinh tu: Po; Luong gi&;
Danh gia.

Theo dinh nghia cua J.P.Guilford: “Po (measurement), 1a gan mét sé cho
mét doi twong hodc mét bién cé theo mét quy tic dwgc chap nhdn mét cach
l6gic ”,[9,tr42]. Trong day hoc, do 1a viéc gi4o vién gian cac diém sb cho san
pham hay chi s6 hanh vi caa hoc sinh. D6 1a viéc ghi nhan céc théng tin can
thiét cho viéc danh gia kién thuc, ki nang - ning luc cta hoc sinh.

Lwong gia (assessment), 1a viéc giai thich cac théng tin vé& hanh vi cua
hoc sinh, 1am 1 ning lyc cua mot hoc sinh so véi thanh tich chung cua tap thé
hodc nang luc caa hoc sinh so Véi “chudn ndng luc” nao do.

Lwong gia theo tiéu chi, 1a sy dbi chiéu véi nhirng tiéu chi di dé ra.
Vi du: dé danh gia nang luc KHTN cuaa hoc sinh trong gi4o duc STEM, dya
vao 3 nang luc thanh phan cua nang lvc KHTN dé phan tich ning luc thanh
phan ra céc tiéu chi (bang 1.1), sau d6, gan cac diém sb cu thé cho cac chi
s hanh vi nay (luong gia nang luc KHTN cua hoc sinh theo tiéu chi).

Lurong gid theo tidu chudn, 1a su so sdnh tuwong déi véi chuan chung binh
chung cua tap hop. Vi du: néu da sb hoc sinh trong op dat % sb diém tbi da cua
chuong trinh trac nghiém mén Vat li. Hoc sinh A dat 1/3 s6 diém tdi da s& dugc

luong gia vao loai dudi trung binh.

Panh gid (evaluation), 1a khau tiép theo cua luong gi4trong khau nay

nguoi danh gia phan tich két qua da luong gia (thuong ding cac phan mém
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chuyén dung) dé dwa ra nhitng nhan dinh, phan xét vé ning luc cua hoc sinh, so
véi muc dich (chuan ning luc) cta Kiém tra danh gia.

Muc dich cua danh gia nang luc 1a danh gia su tién bo cia mdi ca nhan
hoc sinh (nang luc 1a thudc tinh c& nhan). Nghia 13, ddnh gid sw tién bg cua
nguroi hoc so véi chinh ho. Yéu cau cua danh gia nang luc 1a danh gia dugc kha
nang ngudi hoc van dung kién thie da hoc vao giai quyét mot van dé gan véi
thue tién (mtc d6 cao hon danh gia kién thirc, ki nang), dénh gia trong giéo duc
STEM la mét vi du dién hinh caa danh gia nang luc. Pénh gi4 niang luc hoc
sinh trong giéo duc STEM dam bao ba yéu cau sau:

a. Viéc mo ta tiéu chi danh gia ning luc (hanh vi, san pham) caa hoc sinh
phai phu hop véi quy trinh té chirc day hoc.

b. Dbi véi loai “STEM phat trién ndng luc”, cac tidu chi danh gia phai
phu hop véi thanh té nang luc can phat trién.

c. Bai hoc STEM dan hoc sinh vao chudi hoat dong tim toi, kham pha co
“két thirc mé”. Do vay, tiéu chi danh gia san pham cuaa hoc sinh phai c6 tinh

mo.
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Chwong 2 : XAY DUNG MOT SO CHU PE STEM SU DUNG
TRONG DAY HQC VAT Li NHAM PHAT TRIEN NLKHTN

CHO HOC SINH

2.1. GIAO DUC STEM TRONG DAY HQC VAT LI

2.1.1. Co hi gido duc STEM trong mon Vat li

Phuong phap nhan thac Vat Ii caa hoc sinh ¢ truong pho théng chu yéu

la phuong phap thuc nghiém. Phuong phap nhan thuc nay, khéng chi trong Vit

li hoc ma con phé bién & cac linh vuc khoa hoc thuc nghiém khéc. Trong gido

duc STEM phuong phap thuc nghiém la nén tang co ban cia “STEM literacy”.

Theo nghién cau cia nhom tac gia Nguyén Vin Bién va cac cong su (DHSPHN

2019), cac hoat dong hoc tap phd bién trong mén Vat 1i va co hoi gido duc

STEM duoc théng ké nhu bang 1[3]:

Bang 2.1: Co hoi giao duc STEM trong hoc tap Vat li

Hoat dong hoc Vat li

Co hgi giao duc STEM

+ Quan sat, nhan ra nhiing dau hiéu dic trung cua
su vat hién tuong.

+ Phan tich hién tuong phuac tap ra cac hén tuong
don gian hon

+ Xac dinh nhimg giai doan dién bién khac nhau
cua mot hién tuong

+ Tim ra sy tuong tu giira cac su vat, hién tuong

Pay 1a hoat dong can thiét
cho moi hoat dong STEM.
Céc hoat dong nay la su
khoi dau cho moi tinh

hudng hoc tap.

+ B4 tri thi nghiém dé tao ra mot hién twgng trong
nhitng diéu kién xac dinh

+ Do moét dai luong Vat li

Day la thao thac co ban
trong qua trinh tim toi
kham pha.

Trong khi ché tao mot san
pham ludn doi hoi hoc sinh
tim céch téi uu héa san

pham
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+ Tim ra nhiing tinh chat chung cta nhiéu su vt
hién tugng

+ Tim mdi quan hé khach quan, phé bién giira cac
su vat, hién tugng.

+ Tim méi lién hé nhan qua gitta cac hién tuong

Thuc hién duwgc muc tiéu
nay, hoc sinh sé¢ dat duoc
nhitng hanh i

“STEM literacy”

trong

+ M hinh hda nhitng su kién thuc té quan sét
dugc dudi dang nhitng khai niém, nhirng mé hinh
li twong dé st dung chdng 1am céng cu tu duy.

+ Tim méi quan hé ham sé giira cac dai lugng Vat

li, biéu dién bang cong cu toan hoc.

Mot bién phap tich hop vat
li va todn hoc. Pay ciing
chinh 1a cach dé hinh thanh
thoi quen tu duy ki thuat.

+ Du doan dién bién cua mot hién tuong trong
nhitng diéu kién thuc té xac dinh.

+ Giai thich hién tuong thuc té

+ Xay dung mot gia thuyét

+Tir gia thuyét suy ra mot hé qua

+ Lap phuong an thi nghiém kiém tra hé qua

+ Dién dat bang loi nhiing két qua thu duoc qua
thao tac

+ Panh gia két qua thao tac

Thong qua cac hoat dong
nay, hoc sinh sé tirng buac
hinh thanh va phat trién
nang luc giai quyét van dé
va sang tao. Viéc lap lai
nhiéu 1an cach thac giai
quyét van dé trong hoc tap
chinh Ia tién dé co ban cta
viéc giai quyét van dé thuc

tién.

+ Tim nhitng biéu hién cu thé trong thuc té cua
nhirng khai niém, dinh luat Vat li

+ Tim phuong 4n chung dé giai quyét mot loai van
dé

Hoc sinh lién két cac khai
niém, dinh luat, nguyén tic
... van dung vao giai quyét
van dé trong gido duc
STEM

+ Ché tao céc thiét b thi nghiém don gian
+ Xay dung md hinh vat chat cia cac (ng dung ki

thuat lién qua dén kién thac Vat |i

bay chinh 1la hoat dong
gido duc STEM cd thé t6
chuce trong day hoc Vit i.
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2.1.2. Pac trung co ban caa bai hoc STEM

a. Bai hoc STEM dwot gan véi tinh huéng, véan dé thuc tién. Nhitng tinh
hudng, van dé thuc tién phai c6 ¢ dia phuong hoac toan cau, nd cé y nghia véi
ngudi hoc. Tuy nhién, viéc lya chon tinh hung phai pht hop véi trinh d6 nhan

thirc cua hoc sinh.

b. Bai hoc STEM ddn hoc sinh vao chudi hoat déng tim toi, khdm pha co
“két thirc m¢ . Trong cé&c bai hoc STEM, con duong hoc tap c6 két thic mé, cac
thir nghiém khoa hoc c6 két qua chua chic gidng nhau, dién ra dong thoi & céc
nhém, trong mot quy trinh khong qua rang budc. Biéu rang budc (néu cd) chi 1a
nhitng vt liéu dugc cung cap san hoic cach gidi han diéu kién san pham. Viéc
gidi han nguon luec tao ra san pham khong 1am han ché tinh sang tao cia nguoi
hoc ma lam tang kha nang thich vmg Véi Viéc gidi quyét van dé trong mét hoan
canh cy thé cua hoc sinh.[4]

c. Bai hoc STEM thurong dwoc md phong theo quy trinh thiét ké ki thudt.
Xuat phat tir mot tinh hudng, van dé dugc gido vién néu ra, hoc sinh xac dinh
duoc van dé can giai quyét, xay dung mot mo hinh Ii thuyét (moé hinh tudng
tuong). Tu d6, dua theo quy trinh ma cac nha khoa hoc, cac ki su da lam
chuyén mé hinh tudng tuong thanh mé hinh thuc nghiém (mé hinh vat chat) dé
giai quyét van dé. [4]

d. Bai hoc STEM huwdng téi viéc phat trién pham chdt, ning lic cho hoc
sinh. Bai hoc STEM tao co hoi cho hoc sinh van dung kién thuc, ki ning ¢
nhiéu linh vuc khac nhau vao qua trinh giai quyét tinh hudng thuc tién (“bién”
kién thirc, ki nang thanh ning luc). Bong thoi, nho qué trinh giai quyét tinh
hudng, hoc sinh tich lity dan dan céc kién thuc, ki ning méi - tu phét trién ning

luc cta minh.

2.2. XAY DUNG CHU PE STEM TRONG DAY HQC VAT LI

2.2.1. Quy trinh xay dwng mét chi dé STEM
Vé co ban, xay dung mot chu dé STEM trong day hoc Vat Ii, twong tu
nhu xay dung cha dé day hoc tich hop, véi kién thic Vat 1i 1a “kién thizc nén”.
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Théng ké nhiéu tai liéu cho thay, quy trinh xay dung mét chu d& STEM trong
day hoc Vat Ii gdm cac budc:
Buéc 1: Lua chon chu dé

Tir mét tinh hudng phd bién cd trong thuc tién cudc séng ( ning luong téi
tao, bao vé suc khéo, moi truong, cdng nghé, mé phong, do dic ....), phu hop
véi trinh @6 nhan thic cta hoc sinh. Dua vao khung Chuong trinh, gido vién ra
soat kién thuc cac mon hoc (tich hop) cé lién quan dén dén tinh huéng, tir do
xay dung mot chu dé STEM.
Bwéc 2: Xac dinh nhiém vu can giai quyét

Pay 1a budc dinh huéng cac noi dung can thiét dé dua vao chu dé. Céc
noi dung nay dugc chuyén thanh céc cau hoi yéu cau hoc sinh tim cu tra 1oi.
Buéc 3: Xac dinh muc tiéu day hoc cha dé

Dé xac dinh muc tiéu day hoc mot cha dé STEM, trudc tién gido vién
phai xac dinh dugc ba loai kién thac c6 trong cha dé do la:

+ Kién thirc, ki nang da hoc (kién thicc nén): Cac kién thic nay khéng
don thuan 1 kién thac hoc sinh da dugc hoc trong nha truong ma ca nhing kién
thire, ki nang hoc sinh tu hoc trong cudc song (tra ctu sénh, bao chi, internet
...). Tur do, xdy dung muc tiéu day hoc cho phu hop véi trinh @6 nhan thic cua
hoc sinh - “ving phat trién gan”.

+ Kién thite, ki ndng méi (sé dwoc hoc): Thuc té cho thy, ning luc cua
hoc sinh hinh thanh, phat trién theo chu trinh hai giai doan. Giai doan 1: hoc
sinh van dung kién thirc, ki nang da c6 vao giai quyét tinh hudng, khi giai quyét
thanh cong tinh hudng thi nang luc cia hoc sinh tu phat trién goi 1a giai doan
“bien” kién thire, ki nang thanh ning luc. Bong thoi, thdng qua viéc giai quyét
tinh huéng hoc sinh lai tich lily duoc thém nhiing kién thire, ki niang méi (giai
doan 2 — tich lity kién thire, ki nang). Nhu véy, xac dinh muc tiéu day hoc phai
néu ra duogc cac kién thuc, ki nang can hinh thanh, phat trién sau khi hoc xong
cha dé STEM. Céc kién thirc ki nang nay, nham phét trién nang luc nao cho hoc

sinh?
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Buwéc 4: Lap ké hoach day hoc

Xay dung kich ban t6 chirc day hoc cha dé: Chia chi dé thanh céc hoat
dong nho, mdi hoat dong du kién muc tiéu s& dat dugc 1a gi? Cac vat liéu can
thiét cho hoc tap (phiéu hoc tap, phuong tién, thiét bi ...). Hiéu mot cach don
gian, 1ap ké hoach la xay dung gi4o &4n cho mét chu dé day hoc tich hop, vi la
mot chu dé tich hop nén viéc xay dung can cd su phdi hop caa to chuyén mén,
su dong gop ¥ kién caa nhiéu giéo vién & cac mon hoc lién quan, ciing nhu thoi
gian, kinh phi va nhan luc...

Bwéc 5: T6 chtc day hoc va danh gia

Viéc t6 chic day hoc phu thudc vao cac yéu to: muc dich cta cha dé,
(nang lyc can phat trién cho hoc sinh), loai hinh STEM; Biéu kién vé thoi gian
va vat chat; Hinh thuc t6 chuc, lua chon quy trinh day va hoc.... Tuy nhién, quéa
trinh day va hoc phai dam bao phat huy dugc tinh tich cuc, tu luc va sang tao
ctia ngudi hoc. Panh gia tinh kha thi ciia chu dé c6 thé dua theo céc tiéu chi co
ban nhu: Muac d6 dat dugc so véi muc tiéu day hoc; Su phu hop cua thoi gian
du kién; Pam bao duoc tich cyc, tu luc va sang tao cua nguoi hoc? Muc do
hing thi cua hoc sinh d6i véi chu dé STEM.

2.2.2. Phat trien NLKHTN cho hoc sinh trong day hoc STEM

D3 c6 nhiéu nghién ctu dé& xuét cach thie to chuc day hoc mon Vat Ii
theo dinh hudng gido duc STEM. Vi du nhu: day hoc STEM theo quy trinh 5E,
6E: TRIAL; 4C; Hoc dua trén hoat dong thiét ké ki thuat; Hoc dua trén tim toi
kham phé khoa hoc ... Thuc té cho thay, khdng c6 phuong phép to chic day
hoc da nang, mdi phuong phap déu c6 nhitng uu, nhuoc diém riéng. Muén day
hoc c0 hiéu qua cao, gido vién thuong can ctr vao ndi dung STEM, muc tiéu
day hoc (ning luc can phat trién cho hoc sinh) dé chon lya chon cach thac to
chuc day hoc (quy trinh) cho phu hop. Trong nghién ciru nay, ching téi sir dung
quy trinh “Day hoc dwa trén tim toi khdm pha khoa hoc (inquiry process)” do la
mot quy trinh day hoc “phong theo” cac budc nghién ctru caa cac Nha khoa hoc.

Khi ap dung quy trinh nay vao day hoc, hoc sinh dugc thuc hién cac thao tac,
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tuong tu nhu cac nha khoa hoc thuc hién mét nghién ctiru khoa hoc. Vi vay, hoc

sinh s& duoc boi dwdng cac kién thire, ki ning dé hinh thanh, phat trién ndng

lc Khoa hoc. Céac budc té chirc day va hoc xem hinh vé 2.1.

Buwéc 1: Xac dinh nhiém vu can tim toi kham pha

GV xay dung tinh hudng cd chira cac cau hoi ma hoc sinh can tra loi,

nhiém vu hoc sinh can giai quyét.

HS ghi chép y tuong ra v thi nghiém va trinh bay y tuong cua minh theo

nhom nhé xac dinh dugc nhiém vu can giai quyét.

Buwéc 2: Xay dung mé hinh i thuyét

GV goi y cach doc tai liéu, goi y
mot s6 phuong an va cach thuc xay
dung, mod ta mé hinh bang ngdn ngir vat
li va toan hoc.

HS thao luan toan Iop dé céc
nhoém dé dua ra phuong an cta nhom
(dua ra mot mo hinh If thuyét)

Bwéc 3: Xa&y dung md hinh thuc
nghiém

GV x&c nhan mé hinh |i thuyét
kha thi véi cac thiét bi thi nghiém sin
c6 hoic tu gia cong tir cac vat liéu ré
kiém

HS lam viéc theo nhom nho, lua

B1.Xéc dinh nhiém vu can tim toi kham
pha

A

B2. Xay dung mé hinh Ii thuyét

&

B3. Xay dung mo hinh thuc nghiém
(m6 hinh vat chat)

}

B4. Thuc hién tim toi khdm pha

!

BS5. Tu danh gia dé diéu chinh, t6i uu
mo hinh thuc nghiém

|

B6. Trinh bay, bao c4o rit ra két luan tir
viéc tim toi kham pha

Hinh 2.1: Quy trinh day va hoc

chon hoic gia cong thiét bi, tién hanh ldp rap chuyén md hinh Ii thuyét thanh

mo hinh thuc nghiém.

Buwéc 4: Thuc hién tim toi kham pha

GV dua ra cac budc cu thé dé hoc sinh thyc hién (van hanh mé hinh thuc

nghiém), huéng dan hoc sinh cach thirc quan sat, ghi chép hién tuong, s liéu
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thi nghiém vao cac biéu mau cho trudc.

HS Lam viéc theo nhém nho, 1ap rap van hanh md hinh thuc nghiém, ghi
chép, phan tich sé liéu thi nghiém, so b néu ra két luan.

Bwéc 5: Tu danh gia dé diéu chinh, t6i vu mé hinh thuc nghiém

GV Dua ra c4c cau hoi dang néu ...thi...goi ¥ hoc sinh téi wu thiét bj thi
nghiém tang hiéu qua cua viéc tim toi kham pha.

HS Nhan xét chéo nhau gita cac nhdm hoc sinh, tim ra nhitng chd chua
hop Ii hodc bd sung thém cac yéu té khac, dé két qua rd rang va cu thé hon.
Chinh stra, bd sung thiét bi va thuc hién lai budc 4.

Buwéc 6: Trinh bay, b4o céo két qua nghién ctu

GV Yéu cau hoc sinh trinh bay giai thich nguyén Ii mé hinh, cac hién

tuong dd quan sat duoc, ty danh gia san pham caa nhdm, mac do dat duoc so

véi nhiém vu duoc giao.

HS Trinh bay két qua, tién trinh nhom da thyc hién, nhitng kho khan gip
phai trong qua trinh tim toi kham ph4 va dua ra duoc cac két luan khoa hoc
(kién thiic moi).

Luu ¥: Can ctr vao muc tiéu caa chia d& STEM, gido vién gop, tach cac
budc cho phi hop, khong bat budc phai ding tuan tu va day da 6 budc.

2.3. PHUONG AN DAY HOC

2.3.1. Chii dé 1- “Pin dién héa”
a. Muc tiéu day hoc

Biét duoc khi ndi hai kim loai khac nhau véi nhau thanh mach kin nhing

vao dung dich axit thi trong mach c6 dong dién goi la PIN dién hoa.
Giai thich dugc nguyén nhan sinh ra dong dién trong PIN Chanh

Gia cong dugc thi nghiém dé dén LED sang manh va c6 thoi gian sang
lau nhat.

b. Phwong an day hoc
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(Trich dan phuong an day thuc nghiém, cua hoc vién I6p lién thong Vat Ii 7, co
chinh sura caa giang vién)

Hoat dong 1,2,3: Xac dinh nhiém vu can tim toi kham pha

HD 1. Néu vén dé:

+ Xu thé cdng nghé hién nay nguoi ta huéng toi tao ra ngudén ning
lwgng sach, han ché sir dung nguyén liéu hoa thach, hoa chat kho phan huy gay
6 nhiém méi truong.

+ Tranh gay 6 nhiém moi truong, ching ta c6 thé sir dung cac chat hitu

co ¢4 trong cu, qaa 1am dung dich dién phan ché tao ra nguon dien?
HD 2. Phan tich vin dé néu ra nhiém vu va xay dung phwong 4n giai quyét

Pé tra 161 dugc cau hoi néu trén, ching ta s& phai tim hiéu co ché hoat
dong ctia mot loai PIN dién hda, dung dich dién phan 1a axit c6 trong mot sé cu
qua dé& kiém. Ta biét rang, mot cuc PIN ¢ ciu tao gom 3 phan: cuc duong
(Anot), cuc Am (Catot) va chat dién phan (Electrolyte). Trong d6, hai cuc am -
duong cua pin dugc 1am bang kim loai c6 sy chénh léch vé electron, con dung
dich dién phan thuong l1a mot loai axit. Khi mot thiét bi duoc két ndi véi pin
nhu bong deén chang han, sé& tao thanh mot mach dién kin, khi dé, cac phan ung
hod hoc s& xay ra trén cac cuc dién va khién céc electron di chuyén tir cuc
duong sang cuc @m, tao thanh mot dong dién tich c6 hudng. Nang luong cung
cap cho mach dién c6 tir viéc khir cac ion kim loai trén dién cuc. Hiéu mot cach
don gian, trong PIN ca hai qua trinh oxy héa va khir déu dién ra. Thi du: mot

PIN dién hoa co cuc bang dong va sat va dung dich axit lay tir qua Chanh.
O anot, sit bi oxy hoa nhu sau: Fe — Fe,+ + 2e.

O catot, hydro bi khtr: 2H+ + 2e — Ho.
HD 3. Néu nhiém vu: Tir 2 thanh kim loai c6 thanh phan hoa hoc khac nhau
(Pong va Nhdm), véi dung dich dién phan Iy tir cac ci qua chira nhiéu axit
nhu: Chanh, khoai tay, tdo, cam,... . Tim c&ch tao ra mot nguon dién.
Hoat dong 4, 5: Xay dung mo hinh thuc nghiém va thuc hién tim toi kham

pha.
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- HD 1: Chuan bj vat liéu, dén LED phat ra anh sang mau do (xem hinh 2.2)
- HD 2: Cam thanh nhom va thanh dong vao qua
chanh sao cho 2 thanh nay tach roi va khong cham

vao nhau.

- HD 3: Dung day dan ni 2 thanh kim loai V&i

nhau. Mot dAu néi véi thanh nhom, diu con lai 1M 22 Vatlieu lam PIN

Hinh 2.3.Hoc sinh lop 84 trirong THCS Khanh Lei hoc thic nghiém

ndi véi thanh dong.
- HD 4: Nbi dau con lai cia hai day cudi vao 2 chan cua den LED, quan sét
hién tuong.

Hoc sinh rdt ra nhan xét: Bé tao ra mot ngudn dién c6 suat dién dong 5V, ching
ta phai str dung sé qua Chanh 1a bao nhiéu? Tai sa0? Chon vit liéu nhu thé ndo

dé 1am PIN c6 hiéu qua

c.Tiéu chi danh gia nang lwe KHTN

Niing luc Tiéu chi Biéu hién (hanh vi, sén pham) cisa hec | Diém
thanh sinh SO
phan

Nhdn thizc | Quan sé&t, nhan ra dugc | Biét duoc khi néi hai kim loai khac nhau | 2
khoa hoc | nhitng diu hiéu dic trung | voi nhau thanh mach kin nhing vao dung
ter nhién | caa su vat hién tuong. dich axit thi trong mach c6 dong dién goi la
PIN dién hoa.

Biét duoc diéu kién dé co dong dién trong | 1
PIN dién hoa.

Timhidu | Hidu duoc nhiing biu Biét dugc mdi PIN dién héa la nguon mot | 1
twnhién | hién cu thé trong thuc té | N9uon dién mot chiéu 1,5V.

cia nhiing khai niém, | Biét dugc thoi gian va do sang caa PIN | 1
dinh luat... dién hda phu thudéc vao chat lam 2 thanh
kim va nong d¢ axit co trong cu, qua lam
PIN.
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Lua chon dung vt liéu, v& dugc so d6 mo 1
hinh thi nghiém.

Xay dung va van hanh —
duoc moé hinh thyuc | Gia cong lap rip duoc mach di¢n lam sang 1

Van dung | nghiém 3 dén LED mau do.
Elenvthw} Gia cong duoc thi nghiém dé dén LED 1
Fhang da sdng manh va co thoi gian sang lau nhat.

hoc
Giai thich dugc nguyén nhan sinh ra dong 1

Giai  thich dugc hién | dién trong PIN Chanh

tuong thuc té - ) . N
Giai thich duoc tai sao muon lam sang mot 1

dén LED 5 V can 4 PIN Chanh mac ndi
tiép véi nhau.

2.3.2. Chi d@é 2- “May bat Mubdi”
a. Muc tiéu day hoc

Biét duoc khi CO; va anh sang lanh cia dén LED c6 thé “goi “ duoc
Mubdi

Giai thich duoc nguyén Ii hoat dong ciia may bat Mudi

Gia cong lap rap dugc may bat Mudi.
b. Phwong an day hoc
Hoat dong 1,2,3: Xac dinh nhiém vu can tim toi kham pha

HD1: Néu van dé

Mudi 12 mot loai cuc ky nguy hiém vi chling mang mam bénh va c6 kha
nang lay truyén dich bénh, gay nhiéu chét nguoi. Khu vuc chau A 1a noi c6 khi
hau thuan loi cho Mudi phat trién. O nuéc ta, Mudi sinh sbi va phét trién manh
& moi mién, theo théng ké caa WHO, ti I¢ méac bénh do mudi gay ra & Viét
Nam cao nhat Bong Nam A. Vi vay, viéc tim cac bién phéap tiéu trir Mudi duoc
con nguoi quan tam.

Bién phap pho bién hién nay Ia phun thudc diét va loai trir moi truong dé
Mudi sinh san. Tuy nhién cac bién phap nay ton kém, gay doc hai cho con
nguoi hoac hiéu qua khéng cao.

Hién nay, mot phuong phap méi co hiéu qua kha cao, khéng gay 6 nhiém

moi trudng dang duoc str dung pho bién do6 1a dung “ May bat mudi”.
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May bat Mudi hoat dong nhu thé nao? Tir nhitng vat liéu ré tién, d& kiém
cac em c6 lam duoc may bat Mudi khéng?

HD 2. Phan tich vin @& néu ra nhiém vu va xay dung phwong 4n giai quyét
Tb chirc hoc sinh 1am viéc theo nhém, tim céch tra 1i cau hoi lién quan dén van
dé can giai quyét, huéng dan hoat dong nhém nhu sau:

GV: bé tra 101 dugc cAu hoi néu trén, trudc tién ching ta phai tim hiéu co
ché hoat dong cua “May bat mudi”. May bat Mudi gom hai bo phan chinh:

+ Thiét bi “goi Mudi” (tap chung Mudi).

+ Thiét bi bat, nhot Mudi.
Vin dé 1: 1am thé nao dé goi duoc Mudi? ( co sd khoa hoc)

+ V& ban dém Mudi thich tu tip & nhimg noi c6 nhiéu &nh sang,
dac biét 1a anh sang lanh (anh sang tir dén LED)

+ Mudi thich khi CO, (mét con mudi ¢6 thé bi thu hat ngay ca khi
dd & cach xa ngudn phat tan CO2 t6i 35 mét).

HS: nhu vay, chlng ta phai tim c4ch tao ra dugc mét ngudn sang, cach
t6t nhat t6t nhat 12 tir dén LED, Vi loai dén ré tién dé kiém va tiéu thu dién nang
it. Bé goi dugc nhiéu Mudi can c6 chat sinh ra khi CO; (nudc uéng Coca cola
chon véi dudng mia, giam ....)

Vian dé 2: Bit, nhét Mudi nhu thé nao?

GV (goi y): Phia trudc va sau quat dién c6 sy doi luu khong khi, ludng
khong khi phia sau quat c6 thé hut duoc cac vat nhe, day ching ra phia truéc,
Mudi 1a vat nhe, néu dén gan phia sau quat s& bi day vé phia truéc ma khdng
lam hong canh quat.

HS: nhu vay, phuong an thiét ké may bat Mudi 1a:

+ Dung dén LED goi Mudi dén tap chung & phia sau mot cai quat s& hat

(bat) duoc Mudi day vé phia sau.

27



+ Dung mot miéng vai Man nhét Mudi ¢ phia sau quat (ding Man nhét
duoc Mudi, dong thoi, khdng khi phia sau quat van thoat ra dé quat hoat dong
binh thuong).
Hoat dgng 4, 5: Xay dwng mo hinh thuc nghiém va thwc hién tim toi kham
pha.
DH1: Huéng dan hoc sinh dé xuat md hinh thuc nghiém

Hoc sinh 1am viéc theo nhém nho vé so d6 “may bat Mudi” ra gidy, thao

luan gira cac nhom lya chon mot mé hinh tét nhat. Hinh vé 2.4. md ta phuong

Dén LED Xanh Q
aui e T ~

Quat hit gid L

\

0090000 LS théng khi o 00 900 o0
E°°°°°°°°4/ b0 0 0009 000
0000 000 0 00 0o 0900
oooooo:o 00000000
0 0
booooo % Dung dich lo 00000 %0
dudng ddv
PN
coca cola
S )
a. Goi Muoi den b. Mudi bi hit vao C. Roixudng day

Hinh 2.4. M6 ta md hinh thc nghiém
an thiét ké may bat Mudi.
DH 2: Thuc hanh ché tao may bét mudi (thao luan céach 1am trén 16p, hoc sinh

ché tao & nha theo nhom)

a. Hép nhua b.Quat cii c. Nguon dién (sac  d. May bdat Mudi
dién thoai 9V)

Hinh 2.5. Vit liéu 1am may bat Mudi
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+ Than dén duoc tan dung tir hop nhua, chai nhya bo di. Pay 1a nhiing

vat lidu, d& kiém, nhiéu kiéu dang, rat khd phan

huy nén 1am ra than dén c6 d6 bén cao, dé dang @—@—@—

thay thé va sira chira, dac biét 1a gop phan giam

thiéu luong réac thai nhya (hinh 2.5. a). __
+ Quat hat loai 9 hoac 12 V (mua méi W
khoang 30 K), tan dung céc quat cii 1ay tir may _ | |+
vitinh hong. (hinh 2.5.b) Hinh 2.6. So' d6 mac nguon dién

+ Pén “goi Mudi” 12 loai dén LED xanh 3 V (hinh 2.5.d), ngudn dién
ding chung cho quat hit va thap sang dén LED 1a bo nap dién thoai 9V hoic
12 V (hinh 2.5.c). Tuy theo nguon dién la 9V hay 12 V ma thiét ké dén goi
Mudi 12 3 hoic 4 d¢én LED (mac ndi tiép véi nhau). So dd ndi nguon dién cho
guat hat va déen LED hinh 2.6.

Hinh 2.7. hoc sinh truong THCS x& Khanh Loi, huyén Yén Khanh thuc
hanh.

Hinh 2.7. Hoc sinh 16p 8A THCS Khanh Lei hoc thuc nghiém

c.Tiéu chi danh gia nang lwe KHTN

Niing luc Tiéu chi Biéu hign (hanh vi, san pham) ciia hoc | Piém
TP sinh S0

Nhdn thizc | Quan sét, nhan ra duogc | Biét dwgc khi CO2 va anh sang lanh cua
khoa hoc | nhirng dau hiéu dac trung | dén LED c6 thé “goi ““ dugc Muoi
t nhién | cua sy vat, hién tuong.

- Hiéu duoc hat duoc Mudi tir phia saura| 1
phia trudc quat dién 1a nho hién tugng doi

. .| luu khong khi
Hiéu dugc nhing biéu

.| hien cu thé trong thuc té -Biét dugc cach méc dé c6 thé dung chung | 2
-trmr]ﬂ:]'lfrllj cia nhiing khai niem, | MOt Nguon dién 9V cho dén LED va quat
u’ Ie v H

dinh luat...
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Lua chon dung vt lieu, vé duge so d6 md 1
hinh may bat Muoi.

Xay dung va van hanh —
duoc moé hinh thyuc | Gia cong lap rip duoc mach di¢n lam sang 2

Vén dung | nghiém dén may bat Mudi.

Ejen}hu} Giai thich duge so dd mach dién trong may | 1
thang da | Gijai  thich dugc hién | bt Mudi

hoc tuong thuc té — —
Giai thich dugc nguyén li hoat dong cua 1

may bat Mudi

2.3.3. Chii d@é 3- “Binh loc nwéc in cho mdt gia dinh”
a. Muc tiéu day hoc

Biét phan tir nudc ¢ thé di qua cac vat liéu ma ciu tric khoang céch
gitra cac phan tur 1on hon phan tir nudc.

Biét dugc kich thudc phan tir nuéc, nho hon nhiéu so véi cac kich thudc

cuia cac chat ban lan trong nudc.
Giai thich duogc nguyén li hoat dong cua binh loc nuéc

Lam dugc 16i loc cua binh nuéc, vé duge so dd6 md hinh binh loc nudc 60
lit/Ingay.
b. Phwong an day hoc
Hoat dong 1,2,3: Xac dinh nhiém vu can tim toi kham pha
HD1: Néu vén dé

Nudc sach 1a mot nguon tai nguyén quy cia moéi Qudc gia, nudc sach
khong thé thiéu dugc trong cudc séng sinh hoat hang ngay cua con ngudi. O
vung néng thon, dac biét 1a vung hay bi 1q, lut, viéc dung nudc khdng sach gay
anh huong rat nhiéu dén stc khéo, nhiéu bénh sinh ra do ding nuéc ndu an va
nuéc udng khdng sach, chi phi cho chita bénh mat kha nhiéu tién. Vi vay, ché
tao ra thiét bi loc nudc bang vat liéu ré tién, tién ding trong gia dinh 1a rat can
thiét.

Qua khao sat thyc té, tinh binh quan véi mot gia dinh c¢6 5 nguoi, nudc

sach dé nau an, raa rau, thit, ca... va udng mot ngay can tbi thiéu khoang 60 lit.
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Dé c6 60 lit nudc sach mot ngdy, ta phai tinh toan 1am mét binh loc nuée bang
nhitng vat liéu nao? Thé tich binh loc 12 bao nhiéu s& loc duoc 60 lit sach mot
ngay?

HD 2: Phan tich van @& néu ra nhiém vu va xay dwng phwong an giai quyét

Gv (goi ). Vat lidu ché tao cd cau trac nhu thé ndo thi c6 thé cho nudc di qua

Gioang lam kin Ong duc 16 tich tu nwéc

..................

-
D—» N da xir Iy

= Nuwéc thai

Bpeen L Op dém

~ Mang loc

ngudn nwéc ) )
vao mang Huéng n ~ Lép tham thau
cla nwéc chuwa xt ly
=~ Mang loc
R
Hwéng nuwée chay Lop dém

clia dong thdm thau

Puwong ndi gitra 2 mang loc

N\
Hinh 2.8. L6i loc nuwéc siéu tham thdu nguwoc RO

ngan duoc ban ¢ lai. HS tim kiém trén mang internet theo tir khoa: “nguyén i
may loc nuéc” s& tim duoc hinh 2.8, md ta ciu tao mang loc nudc siéu tham
thau ngugc RO (Mi) la cdng nghé loc nudc phd bién, tién tién nhat hién nay
gilp loai bo cac chat gay 6 nhiém trong nudc.

HS: Nguyén li cia mdy loc nudc ban 13 dung cac vat liéu co ciu trac tinh
thé ma phan tir nude c6 thé di qua (thAm qua) duoc, déng thoi, Vi cac chit ban

kich thudc 16n hon phan tir nudce s€ bi can lai.

M0t binh loc nudc can
7-8 kg hon hop vat lieu,
gom: - 58% dat set

-14% vo trdu
- 4% da ong
- 24% nudc

a. Cau trdc tinh thé cua dat sét b. Ty 1é phu gia cho ddt sét

Hinh 2.9. M ta cdu trdc va ty 1¢ vat liéu 1am binh loc nuréc
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GV: hinh 2.9 ty 1€ phu gia chon véi dét sét 1am binh loc nuéc sach ré tién, dé
kiém, ding cho mot gia dinh (két qua di dugc nhom sinh vién truong dai hoc
Duy Tan thtr nghiém nam 2017).

HS: (néu két luan) dat sét chon thém phu gia voi ty 16 hop li ¢6 thé loc duge
nudc ban. Thao luan theo nhom, trinh bay phuong 4n (v& trén gidy) lam binh

loc nuée tir hdn hop dat sét, vo chiu, va da Ong (hodc da mat).

Hinh 2.10. Binh loc nuwéc sach 60 lit/Ingay
GV: Giao nhiém vu cho cac nhom hoc sinh lam viéc ¢ nha:
+ Tim kiém vat liéu, chon, dat sét véi cac phu gia theo ty 1& (xem hinh 2.9b).
+ Ché tao 1i binh loc bang hdn hop dét sét nhu sau: Do kich thudc binh nhira
laVie 20 lit, chon khudn lam 15i binh loc nhé hon 20 lit dé cho duoc 15i loc vao
bén trong binh nhwa laVie, xem hinh 2.10 (khudn 1am bang 1 x6 nhwa 15 lit).
Sau khi dic duoc 18i binh dem phoi kh6 va nung trong 10 gbm hoic rom, cui,
bép ga + Thir nghiém: Quan sat bang mat thuong dé so sanh thir nghiém bang

cach dung nudc ¢ 1an bun tap chat ( nudc chua loc lay tir ao, ho, giéng khoan,

Hinh 2.11. Hoc sinh thao lugn nhom

thudng c6 mau vang, den duc) d6 vao binh loc, chd khoang 30 gidy sé& thu duogc

nudc ngdm qua binh loc ¢6 mau xanh, trong nhu nudc khoang (dat yéu cau).
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GV co thé dung thiét bi do do tinh khiét cia nude, c6 béan rat nhiéu trén thi

truong (gia khoang 150 K) dé kiém tra két qua thtr nghiém cua hoc sinh.

c.Tiéu chi danh gia nang lwc KHTN

Niing luc Tiéu chi Biéu hién (hanh vi, san pham) cia hoc | Piém
TP sinh )
Nhdn thizc | Quan sat, nhan ra dwoc | Biét phan tir nudc c6 thé di qua cac vatlieu | 2
khoa hoc | nhitng du hiéu dic trung | ma ciu tric khoang céch gitra cac phan tu
tw nhién | cua sy vat, hién tuong. I16n hon phan tir nudc.
Biét duoc kich thuéc phan tir nuéc, nho | 2
Timhiéu | Hidu duoc nhiing biéu | hon nhieu so véi cac kich thuéc ciia cac
tnhién | hién cu thé trong thyc té | Chat ban lan trong nudc.
cia nhitng khai niém, | Biét dugc cach lam nuéc cat bang cach loai | 1
dinh luat. .. bo chat ban qua mot mang loc, khéng can
ding phuong phép trung cit nudc.
Lam duoc 16i loc cua binh nudc, vé duoc 1
Xay dung va van hanh | so @6 mé hinh binh loc nuéc 60 lit/1ngay.
duoc  md hinh thuc
Van dung | nghiem Gia cong lap rip van hanh dwoc binh loc | 2
Kien thuc, nudce 60 lit/1ngay
ki nang da
hoc Giai thich duoc nguyén li hoat dong cua 2
’ Giai  thich dugc hién | binh loc nuéc
tugng thyc té

2.4. PHAN TICH KET QUA THUC NGHIEM

Hinh 2.12 a,b,c 1a d6 thi biéu dién két qua danh sy tién bo (mic d6 phat
trién nang luc KHTN) ctiia mét nhom hec sinh, tham gia hoc thuc nghiém,
theo tht tu: Cha dé 1; Chu dé 2; Chu dé 3. Mirc d6 NLKHTN cua hoc sinh
duoc dién giai thdng qua 3 d6 thi: P thi hinh 12a biéu dién mac NLKHTN
hoc chi @& 1 (Pin dién hda); D6 thi hinh 12b biéu dién miac NLKHTN cua
hoc sinh hoc cha dé 2 (may bat Mudi); Po thi hinh 12¢ biéu dién muc
NLKHTN cua hoc sinh hoc ché tao binh loc nuéc sach (chu dé 3);

Phan tich két qua thuc nghiém cho thay, NLKHTN cua tit ca cac hoc sinh
tham gia hoc thuc nghiém c6 su phat trién. Tuy nhién mac do phét trién khong
ddng déu, sau 3 1an danh gia, c6 4/6 hoc sinh dat mac do 3 (7,5-8 diém), c6 1 hoc

sinh dat mirc d6 1 (9 diém), khéng c6 hoc sinh dudi mac 3. Két qua nay budc
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dau khang dinh tinh kha thi cua viéc xay dung ba cha ¢&¢ STEM — da dap ung

dugc muc tiéu day hoc phét trién nang luc KHTN cho hoc sinh.

Bang 2.1.Két qud diém sé cua HS hoc chu dé 1

NLTP |BaoAnh | MinhAn |LanAnh | HaiYén |Hoang Viét | Minh Hiéu
C1 1.5 1.5 1.5 1 1.5 1.5
C2 2 25 2.5 2 2.5 3
C3 2 2.5 2 2 35 35

Tong 55 6.5 6 5 75 8

D06 thi biéu dién mirc NLKH cla HS hoc chii dé 1

B3o Anh Minh An Lan Anh Hai Yén Hoang Viét Minh Hiéu
mC1 mC2 C3
Hinh 2.12 a. mitc dé nang lwe KHTN hoc chi dé 1
Bang 2.2.Két qua diém sé cua HS hoc chui dé 2
NLTP Bio Anh | Minh An | Lan Anh | Hai Yén | Hoang Viét | Minh Hiéu

C1 1.5 2 1.5 1.5 2 2
C2 2.5 2 2 3 2.5 3
C3 3 3 3 2.5 3.5 3.5

Tong 7 7 6.5 7 8 8.5
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D6 thi biéu dién mirc NLKH cla HS hoc chd dé 2

Bio Anh Minh An Lan Anh Hai Yén Hoang Viét Minh Hiéu
HCl mC2 mC3
Hinh 2.12 b. mize d¢ nang lwc KHTN hoc chu dé 2
Bang 2.3. Két qua diém sé HS hoc cha dé 3
NLTP Bio Anh Minh An Lan Anh | Hai Yén | Hoang Viét | Minh Hiéu
C1 1.5 2 2 1.5 1.5 1.5
C2 2 2.5 2.5 25 25 3
C3 4 35 35 35 45 45
Tong 75 8 8 75 8.5 9

D0 thj bi€u dién mrc NLKH cla HS hoc chd dé 3

Bao Anh

Minh An

Lan Anh

Hai Yén

mCl mC2 mC3

Hoang Viét

Hinh 2.12 ¢. mitc dg néng luc KHTN hoc cha dé 3

35

Minh Hiéu




Do thi biéu dién mirc d6 phat trién NLKHTN theo c4 nhan

Vil 5
3 4
5 mCl 3 mCl
mC2 2 mC2
1 w3 1 uc3
0 - 0 -
1 2 3 1 2 3
M. An | Chtidé1 | Chade2 | Chtdées B.Anh | ChGdé1 | Chddé2 | Chdadés
(o} 15 2 2 Cc1 15 15 15
C2 2.5 2 2.5 C2 2 2.5 2
Cc3 2.5 3 35 C3 2 3 4
a4
mCl mCl
mC2 mCc2
mC3 mC3
1 2 3 1 2 3
L.Anh | Chadél | Chade2 | Chades H.Y&n | Chida 1| Chadd2 | Chidas
c1 1.5 1.5 2 c1 1 15 1.5
C2 2.5 2 2.5 c2 2 3 25
C3 2 3 35 C3 2 2.5 35
5 5
a
3 mCl mcCl
2 mc2 mC2
1 mC3 mC3
0
1 2 3 1 2 3
V.Hoang | Chidé1 | Chidé2 | Chadé3 M. Hiéu | Chddé1 | Chadé2 | chades
Cc1 15 2 15 c1 1.5 2 15
(o] 2.5 2.5 2.5 C2 3 3 3
C3 35 3.5 4.5 C3 35 3.5 4.5
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

1. Két luan

Pé tai di dat duoc muc dich nghién ctu, cu thé Ia;

- Xay dung dugc 3 cha d& STEM sir dung trong day hoc Vat i THCS

- Xay dung dugc quy trinh va phuong an day hoc 3 chu d¢& STEM, phat
trién nang luc KHTN cho hoc sinh THCS

- Xay dung duoc bang tiéu chi danh gia nang luc KHTN cua hoc sinh
trong va sau khi hoc 3 chu ¢& STEM.

- Tién hanh day thuc nghiém & truong THCS va danh gia duoc muc do

phét trién niang lyc KHTN cua hoc sinh trong va sau khi hoc 3 chu dé STEM.

2. Kién nghi

Tir phuong phap nhan thic, ndi dung kién thuc, ki nang dén cach thuc to
chtc day va hoc, mdn Vat li ¢6 rat nhidu nét twong dong véi gido duc STEM.
Vi vay, viéc phat trién nang luc KHTN dudi hinh thuc gido duc STEM cho hoc
sinh thdng qua mén Vat Ii ¢6 tinh kha thi cao. Tuy nhién, dé trién khai c6 hiéu
qua day hoc cac moén Khoa hoc ty nhién theo dinh huédng giao duc STEM, Bo
Gido duc & Pao tao can co cé4c giai phap dong bo vé dao tao, boi dudng gido

vién & cac truong pho thdng./.
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