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THIET KE HOAT PONG STEM
SU CAN THIET PHAI HOP TAC GIUA GIAO VIEN CAC BO MON

Ting Minh Diing, Nguyén Thi Nga®, Lé Thai Bio Thién Trung
Khoa Toan - Tin hoc - Truwong Pai hoc Sw pham TP Ho Chi Minh

Tém tit

Thiét ké mot hoat dong STEM doi hoi phai huy dong kién thirc ciia nhiéu linh vic khéc
nhau. Trong diéu kién hién nay, néu mét gico vién tw soan mot hoat dong day hoc theo dinh
hwéng STEM thi sé mdt nhiéu thoi gian va cé thé nhung ciing khéng dii kién thire @é dam bao
sw chinh xac khoa hoc cua ngi dung cac mon hoc khac. Nhw vdy, viéc hop tdac gitta cdc gido
vién b mén véi nhau la thdt su can thiét @é t6 chire day hoc STEM. Trong tham ludn nay,
chiing t6i sé chi ra sw can thiét phai hop tdc gitta cac gido vién mon Toan, Khoa hoc tu nhién
va Cong ngh¢ thong qua phdn tich mot s6 vi du STEM da trién khai & cdc nude khac. Tie do,
dé xudt mot quy trinh hop tac lam viéc giita cac gido vién bo mon khdc nhau khi thiét ké va
phan tich mét hoat dong STEM & truong phé thong.

Tir khoa: giao duc STEM, lién mon, hop tac lam viéc.
Astract
STEM activity design: the need of cooperation among the teachers of different disciplines

Designing a STEM activity requires the mobilization of knowledge of many different
areas. Under the current conditions, if a teacher develops a STEM-oriented teaching activity,
it will take time but not enough to ensure the scientific accuracy of the content of other
subjects. As such, collaboration among the teachers of many disciplines is essential to
organize STEM teaching. In this paper, we will point out the need for cooperation between
math, science natural and technology teachers through the analysis of some of the STEM
examples that have been developed in other countries. From there, we propose a
collaborative working process between different subject teachers when designing and
analyzing a STEM activity in high school.

Keywords: STEM education, interdisciplinary, working cooperation.
1. Pit van dé

Trudc yéu cau doi hoi ngdy cang cao vé chat lwong ngudén nhan luc, ngay
4/5/2017, Thu tuéng Chinh phu da ban hanh chi thi 16/CT-TTg vé viée ting cudng
nang luc tiép can cudc Cach mang cong nghlep lan ther 4. Trong d6, mot trong céc
giai phap duoc néu ra trong chi thi nay 1a can “thay doi manh mé cac chinh sach, noi
dung, phuong phap gido duc va day nghe nhim tao ra nguon nhan lyc c¢6 kha nang
tiép nhén cac xu thé cong nghé san xuat méi, trong d6 can tap trung vao thuc day dao
tao vé khoa hoc, cong nghé, k¥ thuat va toan hoc (STEM)” (tr. 3).

Tiép d6, trong Chuong trinh gido duc phd thong - Chuong trinh tong thé dugc
cong bo vao thang 7/2017, B Gido duc va Pao tao cling da xac dinh: “Cung voi
Toén hoc, Khoa hoc ty nhién va Tin hoc, mén hoc Cong nghé gép phan thiuc day giao
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duc STEM, mét trong nhimng xu hudng gido duc dang dugc coi trong & nhidu qudc
gia trén thé gidi va duoc quan tdm thich dang trong déi méi gido duc phd thong lan
nay cua Viét Nam” (tr. 20). Nhu vay, gidgo vién (GV) can lam gi va lam nhw thé nao
dé thuc hién gido duc STEM - mot yéu cau gido duyc ma chwong trinh hién hanh
khéng @é cdp dén, hay néi cach khdc, mét yéu cau rat méi doi véi GV?

Phan dau cta bai viét nay dugc danh dé trinh bay so luoc vé gido duc STEM -
vén dd duoc trinh bay trong nhiéu bai viét khac. Trong d6, ching t6i nhin manh dén
dic tinh lién mén cia STEM va tir 6, d& xuét yéu cau 1am viéc cong tac chéo giita
cac GV cua cac mon hoc khac nhau dé cung phan tich va xdy dung cac hoat dong
STEM. Su cén thiét cua yéu cau nay s€ dugc minh chirng qua mot sb6 vi du vé hoat
dong gido duc STEM.

2.N¢i dung
2.1. Gido duc STEM la gi?

Thuat ngit STEM duogc hiéu nhu mot “td hop da linh vuc” bao gom: Khoa hoc
(Science), Cong nghé (Technology), Ky thuat (Engineering) va Toan hoc
(Mathematics). Bon linh vuc nay dugc Honey (2014, tr. 14)* mo ta nhu sau:

Khoa hoc, la viéc nghién citu thé gioi tu nhién, bao gom cac quy luat tw nhién
cua Vat ly Hoda hoc, Sinh hoc va glal quyet hodc ung dung cdc hi¢n tuwong, nguyen 1y,
quan niém hodc quy tdc ciia cdc mén nay. Khoa hoc vira la mot chinh thé kién thitc
duwoc tich luy qua thoi gian, vira la mot tién trinh - mang tinh khoa hoc - tao ra kién
thirc méi. Kién thirc tir khoa hoc sé cung cdp théng tin cho tién trinh thiét ké kjj thudt.

Cong nghé, mac du khong phal la mot linh vuc, theo nghia chat che nhdt, bao
gom toan bg hé thong con ngwdi va 16 thire, kién thirc, tién trinh, va thiét bi ding dé
tao ra va thao tac cdc do vit (tao tic) cong nghe ciing nhw chinh cdc do vat do. Suot
chleu dai lich sit, con nguwoi dd tao ra cdc cong nghé dé thod man mong muon va nhu
cau ctia minh. Phan 16n cdc cong nghé hién dai la san pham cua khoa hoc va ky
thudt, va cdac cong cu cong nghé duwoc su dung trong ca hai linh vuc.

Ky thudt, vira la mot chinh thé kién thirc - vé thiét ké va ché tao cdc san pham
nhdn tgo - vira la mot qua trinh giai quyét van dé. Qud trinh ndy chiu dnh hwong cia
cac rang bugc. Mot trong s6 dé la cdc quy ludt ty nhién, hodc khoa hoc. Nhitng rang
bugc khac co thé ké dén la thoi gian, tién bac, nguyen vt liéu san cé, hé sinh thdi,
quy dinh vé méi trwong, kha ndng san xudt va sira chita. Ky thudt sir dung cdc khdi
niém khoa hoc va toan hoc nhu nhitng cong cu cong nghé.

Todn hoc, la viéc nghién ciru cdc mé hinh va méi quan hé giika s6 heong, sé vd
khong gian. Khéng giong nhie trong khoa hoc, noi cdc bang chimg thiee nghiém dwoc
tim kiém dé dam bao hodc béc bo cdc ménh d@é, cac ménh dé todn hoc dwgc dam bao
bdng cac lap ludn logic dwa trén cac gid dinh co ban. Nhiing ldp ludn logic, ban thdn
né da la mét phan cia toan hoc di cung voi cac ménh dé. Ciing nhu khoa hoc, kién
thire toan ngay mot phat trién, nhing khong gzong khoa hoc, kién thirc todn khong thé
bi bac bo, trie phi cac gia dinh co ban bj thay doi. Cac logi khdi niém todn dic thi
cua 12 nam hoc phé thong bao gé‘m $6 va s6 hoc, dai s6, ham s6, hinh hoc, xdc sudt,
théng ké. Todn hoc dwege dimg trong khoa hoc, ky thudt va cong nghé.

! Phu hop v6i mé ta cua Hoi dong nghién cuu Quéc gia My (National Research Council, 2009) .



Khoéng chi don thuan mo ta bén linh vuc STEM, doan trich noi trén con cho théy
bdn linh vuc nay khong phai hién dién mot cach riéng 1é ma can phai duogc tich hop,
lién két chit ché véi nhau. Nguyén Thanh Nga va cong sy (2017, tr.12) ciing chia sé ¥
tudng lién mon nay:

Gido duc STEM la phwong phdp tiép cdn, kham phd trong gidng day va hoc tdp
gitta hai hay nhiéu hon cac mén hoc STEM, hodc gitta mot chu dé STEM va mét hodc
nhiéu mén hoc khéc trong nha truong.

Theo Howard-Brown va Martinez (2012, tr. 2),
phuong phap giai quyét van dé trong day hoc s& cho Khoa e
phép su li€én mon gitra cac linh vyce ndi trén.

D6 14 cach nhin nhan va giai quyét van dé mot
cach toan dién, xem céc thanh phan ciia STEM tuong
tac voi nhau nhu thé nao. Noi mot cach don gian, do la
su giao thoa hoi tu cua khoa hoc, cong nghé, ky thuat
va toan hoc. [...] N6 sir dung hop nhét cac linh vuc
nay dé giai quyét mot van dé.

Coéng nghé Ky thuat

Nhu vy, GV can lam gi dé thuc hién tot yéu cau gido duc STEM trong chwong
trinh moi?

Chung ta co6 thé tham khao mét kinh nghiém cuia Sanders (2009): t6 chirc cac nha
gido duc STEM (GV trung hoc pho thong va nha quan 1i) ciia cac linh vyc khac nhau
cung 1am viéc cong tac dé phat trién cac hoat dong gido duc STEM & truong cia ho.
Céch lam viéc chung chéo mon nay dem dén nhimng két qua kha quan: “Nhiéu hoc ki
lam viéc v6i cac nha gido duc STEM ngoai chuyén nganh cia chinh ho dem lai nhiéu
y nghia trong viéc tao diéu kién cho cac su lién két cong tac va cac cach tiép can moai,
va cho sy phat trién cac hiéu biét vé cac van hoa day hoc STEM khac™ (tr. 22).

Phan tlep theo, s& phan tich mot s6 tinh hubng vi du vé day hoc STEM dé lam rd
hon nhu cau can lam viéc cong tic nhém giita cac GV khac bo mon.

2.2. Mét vi du minh hoa

Ké hoach bai day: St dung dinh ludt Om dé xay duyng bo chia dién thé
(TryEngineering-www.tryingeering.org)

2.2.1. Tém tdt bai hoc

Hoc sinh (HS) s€ tng dung dinh luat Om dé xay dung mach chia dién &p. Ho s€
hoc cach doc maé dién trd, va tinh toan cac gia tri dién trg, va st dung mach cam thir
(breadboard) dé x@y dung mot bo chia dién thé va do dac gia tri dién ap dau ra. Ho sé&
kiém chimg san pham ciia minh bang mot by dén LED.

Do tudi: 14 -18
Muc tiéu
- Hiéu va thuc hién dugc quy trinh thiét ké ki thuat.

- St dung dinh luat Om nhu mot cong cu cho viéc thiét ké ki thuat.



- Str dung dong hd van ning dé thu thap thong tin.
- Phan tich cac yéu cau vé dién cua didt phat sang.
2.2.2. Hoat dong cua HS trong I6p hoc
Budée 1: Doc gia tri dién tro
HS s€ phai xac dinh gia tri cia dién trd bﬁng viéc doc cac ma mau dién tré.
Sau d6 tim dién tré c6 ma mau da dugc xac dinh ¢ trén trong bd dung cu duoc phat.

Kiém tra gia tri dién trd, bang cach do dién tré bang dong hé van nang, va kieém
tra cac gia tri do c6 nam trong khoang sai so khong.

Trong qué trinh thuc hién, HS hoan thanh bang bén dudi.

n Vach Vach bién | bién tro Co trong
Dién \ \ Trung . & \ £ , .
o mau mau tAm Sai s0 | trd cao thap Do | khoang sai
dau tién | thu hai nhat nhat s0 khong
820 Q
470 Q
1 kQ

Buwére 2: Hiéu vé mach cam thir

HS sé& tim hiéu vé mach cam thtr (breadboard) ma cac ki su dién thuong sir dung
dé xay dung mach nguyén mau.

HS s& duoc biét vé nhitng mo ta bén ngoai cia mach cam thir (mdt bang nhwa mau
trang co day cac 1), sau d6 tim mach cam thir trong bd dung cu hoc tap duoc phat.

HS tim hiéu vé bang mach cam thtr bang viéc sir dung dong hd van nang va day
dién tur trong bo day da duogc cat san, v€ so do cua mot vai két noi trén bang mach
cam thur.

Sau d6 v& mot so d6 thé hién bo chia dién ap co thé xdy dung trén bang mach
cam thir nhu thé nao.

Budc 3: Xay dung mot bd chia di¢n ap
HS st dung so dd va dién tro trong bo tai li¢u bai hoc dé xay dung mot bo chia

dién ap sur dung dién ap 9V, R, =820Q2, R, =470 Q2

Sau d6 tinh gia tri dién 4p trén dién tro R, bang cach dién vao bang sau:

X (R,))

= ( + )

V, V ngudn (R +R,)

HS tiép tuc str dung dong hd van ning dé do gia tri dién 4p trén R2 .



Budre 4: Xay dung bo chia dién ap véi mot dau ra mong mudn

HS s& sir dung bo tai liéu hoc tip duoc cung cip va chon ra R, va R, dé cung
cAp gia tri dién 4p yéu ciu,

HS tinh toan gia tri di€n 4p tao ra tir nhitng dién tré6 da dugc chon, sau do lép
mach di¢n va do gia tri di€n 4p tao ra.

Béang bén dudi s€ giap HS ghi chép lai.

V, | Vnguén R, R, V, tinh toan V, do dac
2.0V
3.0V

5.0V
7.0V

Buéce 5: Xay dung mot mach diot phat sang
HS thay R, bang mot bong dén LED trong mach cim thir biét gié tri dién ap yéu
cau 14 2.0V va yéu cau dong dién phan cuc 12 20 mA .

HS x4c dinh gia tri ciia V,, dién vao bang bén dudi.

= - 2.0
v, V ngudn Vi
HS tinh gia tri I tong, dién vao bang bén dudi
= 0.002 =
I tong I, I,

HS tinh gia tri dién tré can thiét dé tao ra dong dién yéu cau, dién vao bang bén dudi

- / 0.002
R2 V2 R2

HS chon dién tré tt nhat trong s6 cac dién tré duoc phat va giai thich 1i do chon
dién tr¢ do.
2.2.3. Bén yéu t6 cia STEM trong bai day
2.2.3.1. Khoa hoc

- Ciing ¢6 cac kién thirc lién quan dén dinh luat Ohm;

- Hiéu dugc quy luat chuyén héa ning lugng, tir dién ning thanh quang ning;

- Hiéu vé mach dién.



2.2.3.2. Cong ngh¢

- Tiép xuc voi cac thiét bi cong nghé nhu dién trg, dong hd van ning, bong dén
LED...

- Biét str dung, tinh toan, nim céc thong s6 ki thuat cua céc thiét bj do.
2.2.3.3. Ky thuat

- Phaét trién su hiéu bi’é't \{é kl}éc phuc su cd, nghién ctru, phat trién, sang tao va
thtr nghiém trong giai quyet van de.

- Phat trién sy hiéu biét va co thé lua chon, st dung cac cong ngh¢ nang luong.
22.34. Toan

- Tinh toan thanh thuc va uge luong hop 1y; phat trién kha ning tinh toan tét trén
tap s6 thuc: tinh nham, tinh toan bang gidy bat va bang may tinh.

- Biét trinh bay va phan tich cac tinh hudng va cau tric toan hoc bang viéc sir
dung cac ki hi¢u dai so.

- Hiéu dugc ¥ nghia cta biéu thie dai sd, biéu thirc twong dwong, biét van dung
cac quy tac bién doi twong duong dé gidi quyet cadc van dé trong toan hoc va trong
cudc song.

- Tao ra dugc céc phuong trinh dé mé ta cac con sb va mdi lién hé, sép xép lai
cong thic dé lam noi bat mot gia tri quan tam, st dung 1y ludn do6 dé gidi phuong
trinh, vi du nhu sdp x€p lai biéu thtrc dinh ludt Om dé xéc dinh dién tré R. Giai
quyét van dé thuc té, toan hoc, vat 1i bang cach viét va giai phuong trinh dang bac
nhat mot an.

- Ap dung céac ki thuat, cong cu va cac biéu thirc dé xac dinh cac phép do.

- Biét phan tich dg chinh x4c, sai ) trong diéu kién do dac.

- Hiéu khai niém ti 18 va sir dung ti 1& vao viéc giai quyét van deé.

2.2.4. Mot séy kién rit ra tir vi du trén

Trong ké hoach bai day trén, viéc day hoc tich hop duogc thé hién rat ro: HS st
dung kién thic ctia nhiéu mon hoc khac nhau dé cudi cung tao ra mdt san pham la
mot mach didt phat sang.

Dé thiét ké hoat dong day hoc nay, phai huy dong nhing kién thirc cua Vat 1y,
Cong ngh¢ va Toan hoc. Nhimg yéu to vé cong ngh¢ tac dong trong ké hoach day hoc

nay rat phong phu, chang han nhu mach cam thir, bo chia dién thé, di6t phat sang,
ddng ho van nang, thiét ké mach dién. .

Diéu nay cho thﬁy can thiét phai c6 su hop tac lam viéc ctia cac GV Toan, Khoa
hoc tu nhién va Cong ngh¢ dé cé thé thiét ke va to6 churc hoat dong STEM.

2.3. Dé xuat quy trinh hop tdc lam viéc giita cdc gido vién by mon

Qua vi¢c nghién ctru cac vi du vé day hoc STEM, co6 thé dé xuét mot quy trinh
hop tic lam vi¢c gitta cac GV bd mon dé thiet ké cac hoat dong STEM
nhu sau:



(1) Xuét phat tir thong tin vé cudc doi va su nghiép ciia mot nha khoa hoc dugc
dé cap dén trong sach gido khoa phd thong, GV cac bd mon cé thé trao dbi v6i nhau
vé nhitng phat minh chinh ctia nha khoa hoc d6 va chon ra nhimg tng dung c6 thé to
chuc thanh hoat dong STEM.

(2) Tir nhitng kién thirc & cac mon hoc lién quan, GV cac bo mon (dac biét l1a GV
cac bd mon khoa hoc) cung nghién ctiru dé thiét ké mot hoat dong STEM (tlch hop
klen thirc cua cac mon hoc) lién quan dén nha khoa hoc d6. Hoat dong nay can cd
tiém ning trong viéc khuyén khich HS hoat dong va van dung kién thirc ctia nhiéu
mon hoc khac nhau.

(3) Trong hoat dong STEM d6, GV cic bo mén can 1am rd nhiing kién thirc ma
mon hoc cua minh tac dong.

(4) Cac GV bd mén cung phdi hop trién khai hoat dong STEM, sau d6 phan tich,
giai thich cho HS vé nhiing kién thirc ctia ting bd mén ma HS da huy dong hay kham
pha qua viéc thyc hién hoat dong.

(5) Cac GV bo mén cung hop lai dé rat kinh nghiém, cai tién hoat dong da trién
khai va xay dung cac hoat dong STEM khac.

C6 thé minh hoa quy trinh trén qua mot vi du cu thé sau day trich ra tur Isabelle
va Valle (2016).

Cudc doi va sy nghiép cta Daniel Bernoulli dugc trinh bay ¢ trang 25, trong d6
tac phdm quan trong nhat cua ong, Hydrodynamica, xuat ban nam 1738 dé cap dén
Nguyén ly Bernoulli. Nguyén ly nay phat biéu rang ap suét trong chat 1ong giam khi
toc do clia né ting lén.

Nguyén 1y nay cho phép giai thich dugc tai sao mot chiéc may bay c6 thé bay, tai
sao nudc chay qua nhitng vung hep cua song thi nhanh hon & nhung Vung rong. Vige
giang day nguyén ly nay cho HS la mét hoat dong thu vi va kha dé dang dé HS c6 thé
mo rong hiéu biét vé thé gidi Vat 1i thay vi phai hoc nhiing cong thirc va nghe nhiing
101 giai thich kho khan.

Tt nhitng dit liéu lich sir trén, cac GV bd mon can trao doi v6i nhau dé xem xét
Nguyén ly Bernoulli xuat hién trong chuong trinh va sach gido khoa ph6 thong nhu
thé nao, c6 thé td chirc cho HS hoat dong nao lién quan dén no.

GV Vit li c6 thé dé xuét nhitng hoat dong cho HS v0i Nguyén ly Bernoulli vé ap
suat khong khi. Chang han, don gian nhat 14 thi nghiém vé bong ban.

Nguyén liéu can c¢é: 1 phéu, 1 qua bong ban, 1 dng hit va bang dan.

Pau tién, qga"m dau hep cuia phéu vao dau ngin cua ong hat béngq cach s dung
cudn biang. Kiém tra hoat dong ctia né bang cach dit tay 1én phéu va thoi qua ong hut.
Yéu cau HS du doan diéu gi s& xay ra néu ban dit qua bong ban vao dau phéu va thoi
qua ong hut.

Nguyén 1y khoa hoc: Khong khi di chuyén nhanh hon trong dng hut va khong khi
di chuyén cham hon khi di ra khoi phéu. Vi vy, qua bong ban s& duoc day vao khong
khi béi ap suat gia ting cua khong khi di chuyén cham hon trong phéu.



Céc GV bd mén s& cung thao luan kién thirc cac bd mon tac dong trong tinh
hudng nay 14 gi. Pon gian véi bd mon Toan do 1a nang lyc nhan biét thé tich nhu mot
thudc tinh va hiéu cac khai niém vé do ludng thé tich.

3. Két ludn

Do déc tinh li€én mon cua minh, gido duc STEM doi hdi nguoi thiét ké hoat dong
phai c6 nhimg hiéu biét vira da dang lai vira sau sdc vé bon linh vire Khoa hoc, Cong
nghé, Ky thuét va Toan hoc. Thé nhung, cac GV pho thong hién nay chi dugc dao tao
sau vé chuyén nganh nhung thiéu “do rong” vé cac khoa hoc ¢ lién quan, dic biét 1a
day hoc tich hop, lién mon.

Nhimng vi du da phan tich cho thay khé khan rat 16n tham chi 1a khong thé néu
mét GV Toan tu xay dung cac hoat dong STEM. Dé dap tng yéu cau giao duc theo
dinh huéng STEM duoc dé cap trong chuong trinh gido duc pho théng tong thé, can
thiét phai xay dung cic chuong trinh boi dudng thuong xuyén cho GV vé gido duc
STEM, x4y dung vin hoa lam viéc theo nhom ciia cac GV bd mén ¢ cac trudng phd
thong. Bén canh do, viéc dao tao & céac truong dai hoc su pham cling can trang bi cho
sinh vién nhimng hiéu biét vé gido duc STEM, 6 chirc cho sinh vién thyc hanh thiét ké
xdy dung cac hoat dong STEM. Diéu nay ciing dat ra yéu cau hop tac nghién ciru vé
STEM gitra giang vién ¢ cac khoa khéac nhau trong truong su pham.
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