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ABSTRACT

Currently, Education for Sustainable Development (ESD) plays a guiding
role in promoting the integration of economic, social, and environmental
aspects into teaching. Integrating ESD into STEM education gives students
the opportunity to apply their knowledge to solve practical problems. This
study involves an experiment with a group of 37 seventh-grade students to
evaluate the effectiveness of integrating ESD into the STEM topic "Building
a Green Roof Model" (Mathematics 7). During the teaching of this topic,
students applied their knowledge of calculating the area and volume of
geometric shapes to design and optimize the model. The results of the self-
assessment survey before and after the intervention showed a statistically

significant improvement (p < 0.001) in awareness of sustainable development
and the three competencies: systems thinking, collaboration, and forecasting.
To enhance implementation effectiveness, teachers need to select relevant
practical problems, creating opportunities for students to participate in the
design, decision-making, and evaluation of solutions. Simultaneously,
emphasis should be placed on organizing collaborative activities, discussions,
and reflections to help students clearly understand the connections between
economic, social, and environmental factors in the problem-solving process.

1. Mé dau

Gi4o dyc vi su phét trién bén viing (Education for Sustainable Development - ESD) déng vai trd 1a mot phuong
tién dé hudng td1 muyc ti€u phat trién bén vitng (PTBV) cua Lién Hop Québc (Leicht va cong su, 2018). Tur khi Chuong
trinh gi4o duc pho thong 2018 dugc trién khai thi viéc tich hop ESD vao cac hoat dong day hoc ngay cang dugc chi
trong. Trong day hoc mén Toan, ESD duoc dinh huéng 1ong ghép nhu mot vin d& cap thiét mang tinh toan cau, doi
hoi mén hoc phai tang cuong tinh (g dung va gan két chat ché véi thue tién (Bo GD-DT, 2018a). Do do, bén canh
viéc dam bao phat trién cac nang luc dic thi cia mon Toan, can 10ng ghép céc yéu t PTBV dé HS c6 thé tr thanh
mot cong dan co trach nhiém trong tuwong lai. Tuy nhién, viéc tich hgp ESD vao day hoc mén Toan ¢ Viét Nam hién
nay con gap nhiéu kho khin, s cong trinh nghién ctru lién quan dén viéc tich hop ESD trong day hoc mén Toén con
kha han ché (Bui Thi Thanh Nhan va Ha Vin Diing, 2024). Trén thyc &, rao can thuong gap 1 tinh triru tuong cia
cac van dé toan hoc va GV thuong thién vé day Ii thuyét hon thuc hanh (Gaanya va cong su, 2025).

Gi4o duc STEM 14 mé hinh gido duc dua trén cach tiép cn lién mon, giup HS 4p dung cc kién thirc Khoa hoc,
Cong nghé, Ki thuat va Toan hoc vao giai quyét mdt s6 van dé thuc tién trong bdi canh cu thé. Vi mdi cach tiép can
khéc nhau, gido duc STEM dugc hiéu va trién khai theo nhimg cach khac nhau, nhung giéng nhau & chd déu hudng
t6i dat duoc muc tidu sau ciing 1a phat trién ngudn nhan Iyc vé Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuét va Toan hoc. Gido duc
STEM dugc dua vao nhu mdt giai phap su pham thong qua viée 16ng ghép lién mon cac myc tiéu PTBV vio quy trinh
thiét ké ki thuat va giai quyet cac van dé thyc tién (Fathurohman va cong su, 2023; Habibaturrohmah va cong su,
2023). Cac nghién ctru gan day da chimg minh hi¢u qua cta viée tich hgp ESD vao gido duc STEM (AlAli va cong
sur, 2023; Fathurohman va cong s, 2023). Su két hop nay gitp ngudi hoc vugt qua rao can li thuyét triru tugng boi
cac hoat dong thyc tién ma khong gay thém 4p lyc Ién chuong trinh hoc, tir 46 ngudi hoc khong chi hiéu kién thirc sau
sic ma con phat trién tu duy phan bién, tu duy hé théng, nang luc sang tao va dinh hinh thai d6 séng ¢6 trach nhiém
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d6i voi céc van dé ciia moi truong trén toan cau (AIAL va cong sw, 2023). Tai Viét Nam, viée tich hop ESD vio cac
hoat dong gido duc STEM & THCS, dic biét 1a trong day hoc mon Toan van chua duoc nhiéu nghién ctru dé cap dén.

Trén co s& d6, bai bao dé xuét viéc tich hop ESD vao day hoc mon Toan thong qua chu dé STEM “Ché tao mo
hinh Mai nha xanh” (Toan 7). Cha d& nay van dung céc kién thirc toan hoc thude ndi dung “Céc hinh khdi trong thue
tién” (Toan 7) dé ché tao mo hinh thir nghiém, tir 6 danh gia tinh kha thi va hiéu qua ctia phuong phap ddi véi viée
thay d6i nhan thirc vé PTBV va ba ning luc bén vimg (tr duy hé thong, hop tic va du bao) cua HS.

2. Phuong phap nghién ciru

Bai béo sir dung phuong phap phan tich va tong hop tai liéu nhdm 1am rd co so Ii luan lién quan dén ESD, gido
duc STEM, nhan thic vé PTBV va nang luc bén vitng; thuc nghiém su pham dugc trién khai thong qua chu dé
STEM “Ché tao mo hinh Mai nha xanh” cho 37 HS 16p 7 tai Trudng Trung hoc Thuc hanh Sai Gon, TP. Ho Chi
Minh tir ngay 28/01/2026 dén ngay 04/02/2026. Tién trinh thyc nghiém dugc t6 chirc voi 04 tiét hoc tryc tiép trén
16p va 01 tudn HS ty nghién ctru, ché tao mo hinh tai nha. Di twong tham gia 13 HS da hoc xong ndi dung “Cac hinh
khéi trong thyc tién” (Toan 7).

Vé phuong phap dinh tinh, bang tiéu chi duoc sir dung dé danh gia hd so hoc tap va san pham mé hinh Mai nha
xanh cta HS thong qua céc giai doan hoc tap. Vé phuong phap dinh luong, dit liéu dugce thu thap tir phiéu khao st
tw danh gia sr dung thang do Likert 5 mirc d6 (tir mtre 1: Hoan toan khong dong y; dén muc 5: Hoan toan dong ¥),
duoc dleu chinh tir cac bo cong cu chuan quoc té. Do tin cay Cronbach’s Alpha ciia cac by cong cu gbe déu dat chudn
vé yéu cau khoa hoc: thang do nhén thirc vé PTBV 1a 0,70 (phu hop v6i nghién ctru ciia Gericke va cong sur (2019);
ning luc tw duy hé thong 14 0,91; ning lyc hop tac 14 0,89 (phu hop v6i nghién ciru cia Ratinen va cong su (2022);
nang lue du bao 1a 0,793 (phu hop voi nghién ciru cia Mroz va Ocetkiewicz (2024)). Dir liéu dugce xur li bang phan
mém SPSS 26.0 thong qua phép kiém dinh ¢ cho cdc méiu cip (Paired Samples t-test) va hé sé anh huong (Effect
Size - ES) dé danh gia mirc do tac dong cua qué trinh day hoc. Két qua khao sat thuc nghiém trén 37 HS cho thy,
bd thang do dat do tin cay khoa hoc.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Mjt s6 vin d@é li lugn
3.1.1. Giao dyc vi si phat trién bén viing

ESD la sy phét trién nhim d4p 6 g nhu cau cua hién tai ma khong lam ton hai dén kha nang dap tmg nhu ciu ctia
cac thé hé twong lai, dya trén sy can bang giita ba try cot: Kinh t&, Xa hoi va Moi trudng (Leicht va cong su, 2018;
Nguyen Van Hong va Lé Ngoc Cong, 2012). Dé hudng t6i muc tiéu nay, ESD dong vai tro then chdt, khong chi don
thuan 13 viéc truyén thy kién thirc vé bao vé moi truong, ma la mot qua trinh hoc tap toan dién, giap nguoi hoc hinh
thanh nang lyc va thai do dé dua ra cac quyet dinh c6 trach nhiém di véi ca ba tru cot ctia su bén vitng (Sachs, 2012;
UNESCO, 2020).

Nhan thirc vé ESD dugc hiéu 1a sy hiéu biét va cam nhan ciia mdi ca nhan vé cac van dé cia moi truong, xa hoi
va kinh t xung quanh (Gericke va cong su, 2019); gitip chuyén héa nhitng hiéu biét ciia ngudi hoc thanh théi d9 tich
cuc va hanh dong vi thyc tién, tir 46 thuc day nguoi hoc cam két hanh dong c6 trach nhiém nham giai quyét van dé
PTBV cuia thé gidi (Gericke va cong su, 2019). Bén canh viéc nang cao nhan thirc, ESD con gitip HS hinh thanh cac
ning luc bén vimg, bao gdm kién thirc, ki ning va thai do dé cac em co thé dura ra nhitng quyét dinh ding dén va
hanh dong c6 trach nhiém (Sposab va Rieckmann, 2024). UNESCO d h¢ thong hoa mot khung gém 8 ning luc bén
vimg cot 161, can c6 & ngudi hoc, gom: tu duy hé théng, du bao, chuan muec, chién lugc, hop tac, tu duy phan bién,
ty nhan thie va giai quyét van dé tich hop (UNESCO, 2017). Trong d6, nang lyc tw duy hé thong, nang lyc du bao
va ning luc hop tac 1a ba ning lyc c6 mbi lién két chit ché dbi v6i qua trinh phat hién va xu li van de cta nguoi hoc
(Wiek va cong sy, 2011). Cu thé, ning luc tu duy hé thong 1a kha ning nhan biét, phan tich cac mdi quan hé phc
tap va hiéu 16 cach thirc cac hé théng tu nhién, xa hdi va kinh té dan xen, tuong tac trén nhiéu quy mo khac nhau
(UNESCO, 2017). Ning lyc nay gitip ngudi hoc tranh dwoc cai nhin phién dién khi di mat véi cac van dé bén viing
(Wiek va cong s, 2011). BO tro cho qua trinh d6 13 niang lyc du béo, cho phép ngudi hoc phén tich, danh gid va hinh
dung vé cac kich ban khac nhau trong tuong lai (nhimg diéu c6 thé Xdy ra, c0 Xac suit cao hodc mong muén hudng
to1), tr d6 luong trudc rai ro va hé qua cua cac quyet dinh hién tai dé c6 bién phap ng pho linh hoat (UNESCO,
2017; Wiek va cong sur, 2011). Cudi cling, do tinh chat phirc tap cta cac van dé toan ciu, nang luc hop tic dong vai
tro [a chat xuc tac then chdt (Wiek va cong s, 2011). Pay 1a kha ning hoc héi tir nguoi khac, thdu cam, ton trong sur
da dang trong quan diém, giai quyét xung dot va thic dy su tham gia tich cuc ciia cong déng vao qua trinh giai
quyét vén dé. Sy hoi tu giira nhan thirc vé ESD va ba nang luc bén vimg nay gitip nguoi hoc khong chi hiéu vé thé
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gidi phirc tap, ma con ty tin kién tao cac giai phap mang tinh d6i méi, gop phan hoan thanh cic muyc tiéu PTBV
(Holmberg va cong sw, 2008; UNESCO, 2017).

ESD doi hoi mot sy thay d6i manh mé vé phuong phép day hoc sang cac cach tlep can dinh hudng hanh dong va
lay nguoi hoc lam trung tim, tao khong gian trai nghiém dé nguoi hoc tryc tiép doi mat voi cac van dé thyc tién
(Lambrechts va cong su, 2013). Thong qua viée két ndi kién thire khoa hoc véi cac gia tri dao dirc va tinh than trach
nhiém, ESD vuot ra khoi ranh giéi ciia 16p hoc truyén théng dé trao quyén va bdi dudng cho nguoi hoc trd thanh
nhitng ngudi tao ra sy thay di, sin sang kién tao cac giai phap nham hién thyc hoa 17 muc tiéu PTBV ctia UNESCO
(UNESCO, 2017).

3.1.2. Gido duc STEM

Gi4o duc STEM dugc hiéu la mot phwong thire tiép can lién mon, gitip HS van dung két hop kién thirc va ki ning
tir 4 linh vyre: Khoa hoc, Cong nghé, Ki thudt va Toan hoc dé giai quyét cac van d thuc tién (Bybee, 2013). Thay vi
hoc cac mén riéng 1, gido duc STEM hién dai tap trung vao cac phuong phap hoc tap tich cuc dé HS chu dong kién
tao tri thurc thong qua thyc hanh va trai nghiém (Rahman va cong sy, 2021).

Diém cbt 161 ciia gido duc STEM Ia quy trinh thiét ké ki thuat, noi HS khong don thuan 13 lip rap ma phai sir
dung Toan hoc va Khoa hoc nhu nhimg cong cu hd trg cho viée phan tich va dua ra quyét dinh dya trén minh chiing
(Kelley va Knowles, 2016). Tai Viét Nam, Chuong trinh gido duc phd thong 2018 ciing xac dinh STEM 1a md hinh
giao duc dua trén cach tiép can lién mén, giup HS ap dung kién thirc vao thyc tién trong nhimg bi canh cu thé (Bo
GD-DT, 2018b).

3.1.3. Co 56 tich hop ESD vao day hoc mén Todn chii dé STEM “Ché tao mé hinh Mdi nha xanh” (Todn 7)

Vasquez va cong sur (2023) cho rang, qué trinh tich hgp ESD vao day hoc mén Toan dugc xdy dung dua trén 4
linh virc trong tam: (1) Noi dung va chuong trinh: Pua cac van d& bén viing vao ndi dung va chuong trinh hoc tap:
(2) Phuong phap day hoc: Liy nguoi hoc lam trung tdm va dinh huéng hanh dong; (3) Dao tao va phat trién chuyén
mén: Thiét ké céc chuong trinh dao tao GV dé cung cap klen thirc, cong cu va niém tin cho ho; (4) Chinh sach va
quan li: Bién ESD thanh nguyén tic chi dao trong sy phat trién ciia nha truong.

Trong khuén kho ciia bai bao nay, chung t6i van dung linh vuc 1 dé tich hop ESD trong day hoc mén Toan thong
qua chu dé STEM. UNESCO va MGIEP (2017) da dé xuét cac dinh hudng tich hop ESD vao day hoc mén Toan
bao gdm: Khai thac bdi canh thyuc, Long ghép van dé thoi sy, Giai quyet sy phirc tap, Long ghép céc gia tri, Tiép can
dir lidu, Phan tich tac dong ciia con ngudi, Dé cao bdi canh, Thuc day tinh lién nganh, Chii trong su khac biét, M
rong ddi thoai, Tang cudng sy cong tac, Tang cudng kha ning tiép can, Khuyén khich ngudi hoc thir nghiém, Khuyén
khich ngudi hoc chia sé y twong va quan diém. Tuy nhién, dé dam bao tinh kha thi, GV can cin cir vao ndi dung bai
hoc dé lua chon céc hudng din phu hop. Trong nghién ctiru nay, dbi voi ndi dung “Cac hinh khdi trong thyc tidn”
(Toan 7), chiing t4i chon loc va tip trung van dung 5 dinh huéng: Khai thac bdi canh thuc, Long ghép van dé thoi
su, Giai quyét sy phure tap, Thuc déy tinh lién nganh va Tang cuong su cong tac.

Dua trén ndi dung “Cac hinh khdi trong thuc tién” (Toan 7) va 5 dinh huéng tich hgp ESD ¢ trén, chu dé STEM
“Ché tao md hinh Mai nha xanh” dugc ching toi xdy dung dua trén sy giao thoa giita gido duc STEM va ESD nhu sau:

- Vé boi canh va van dé thoi sir: Chu dé STEM xuat phat tir thyc trang bién d6i khi hau khién cac do thi ddi mat
voi hiéu img dao nhiét va ngap lut cuc bd. Mo hinh “Mai nha xanh” (Green roof) - mot hé sinh thai nhan tao dugc
thi cong trén bé mat mai ciia cc cong trinh hodc toa nha gém nhiéu 16p ki thudt (thuc vat, dat, thoat nudc, chéng
tham) xép chong 1én nhau, trong d6 mdi 16p c6 mot do day nhét dinh tao thanh céc hinh hop chir nhat - duoc gioi
thiéu nhu mot giai phap dwa vao thién nhién dé glal quyet céc van dé PTBV (Mihalakakou va cong su, 2023).

- Vé su phitc tap va tinh lién nganh: Dé giai quyét bai toan thyc té nay doi hoi sy tich hop da nganh. Trong do,
vé Khoa hoc: Véan dung kha nang lam mat va giit nudc cia thuc vat, vat liéu aé sap xep cac 16p cia mai nha xanh;
Cong ngh¢: Lya chon va st dung cac vt liéu (vai dia ki thuat, mang chéng tham, db tai ché) dé tao hé théng gilt va
thoat nude; Ki thuat: Phac thao ban v€ va lép rap, hoan thién mo hinh thir nghiém; Toan hoc: Van dung kién thirc
ndi dung “Cac hinh khdi trong thyc tién” (Toén 7) dé tinh toan dién tich phu xanh, thé tich cac 16p vat liéu c6 dang
hinh khdi va x4c dinh ti 1& ban v&.

- Vé muc tiéu hinh thanh nhdn thirc vé ESD va phdt trién nang lec bén vitng: Thong qua qua trinh st dung kién
thirc toan hoc dé thiét ké va thir nghiém, HS khong chi cing ¢ kién thitc mon hoc ma con hinh thanh nhén thirc vé
PTBV va phat trién cic ning luc bén viing c¢dt 161 nhu: nang lyc tw duy hé thong (lién két cac yéu té moi truong -
KT - XH), nang Iuc du bao (danh gid hiéu qua gidm nhiét/gilt nudc) va nang luc hgp tac (tir qua trinh 1am viéc nhom).
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Thong qua chi d& STEM, HS ¢6 co hdi giao tiép, hop tic va tao ra san pham, tiép can véi cac van dé PTBV
thong qua tim hiéu va nghién ctru kién thie. Bén canh d6, HS c6 co hdi phat trién nhén thire vé ESD va cac ning luc
bén viing. Vi vdy, viéc tich hop ESD trong day hoc mén Toan chit @& STEM c6 tinh kha thi cao.

3.2. Quy trinh tich hop ESD trong day hoc chii dé STEM “Ché tao mé hinh Mdi nha xanh” (Todn 7)

Theo nghién ctru ciia Nguyén Minh Tai va Thai Hoai Minh (2023), quy trinh tich hop ESD trong day hoc Hoa
hoc théng qua chu @& STEM gbém 3 giai doan sau: (1) Thiét ké ké hoach bai day chu d& STEM tich hop ESD; (2) To
chiic day hoc chu d& STEM tich hop ESD; (3) Panh gia va cai tién. Dya trén hudng dan ciia Cong vin sd
3089/BGDDT-GDTrH cua Bo GD-DT (2020), tham khao quy trinh tich hgp ESD trong day hoc Hoa hoc thong qua
chu dé STEM cua Nguyén Minh Tai va Thai Hoai Minh (2023), ching t6i d& xuét quy trinh tich hop ESD trong day
hoc cht dé STEM “Ché tao mé hinh Mai nha xanh” (Toan 7) gom 3 giai doan nhu sau:

Giai dogn 1: Thiét ké chii dé STEM. GV 1ong ghép yéu cau can dat ctia ndi dung “Céc hinh khéi trong thyuc tién”
(To4n 7) véo thiét ké chi @& STEM “Ché tao m6 hinh Mai nha xanh” dé tinh toan thé tich luong dit trdng va cac vat
liéu can thiét khac sao cho khong bj thiéu hut vét liéu va bién dang két cAu ctia mai nha. Tur d6, muc tiéu cua chu dé
STEM dit ra 1a thiét ké va ché tao dugc mé hinh mai nha dugc phu xanh bang cac 16p thuce vat. Muyc tiéu toan hoc
1a HS can van dung cong thirc tinh thé tich, dién tich xung quanh cta cac hinh khdi dé tinh toan chinh xéac lugng vat
liéu can cho viéc thiét ké mai nha. Muc tiéu ESD huoéng dén viéc nang cao nhan thirc vé PTBV va budc dau phat
trién ba nang luc bén vimg (gom: tu duy hé thong, du bao va hop tic) cho HS. Dé chuan bi, GV xay dung bang kiém
dénh gid mo hinh, phiéu khao sét tyr danh gia nhan thirc vé PTBV va ning luc PTBV ciia HS trudc - sau thue nghiém.

Giai doan 2: Té chite day hoc chii dé STEM “Ché tao mé hinh Mdi nha xanh” (Todn 7) theo huedng tich hop ESD.

Tién trinh day hoc duoc dién ra thong qua 04 hoat dong cta quy trinh thiét ké ki thuat:

- Hoat déng 1: Xac dinh van dé. HS xem céc tu liéu vé giai phap “Mai nha xanh” gitp giam hiéu img déo nhiét
d6 thi va 1am xanh d6 thi. Tir d6, GV dat van dé: “Lam sao dé phii xanh dién tich mai nha cho trudc ma van dam béo
an toan cho ngéi nha?” GV giao nhiém vy thiét ké mo hinh “Mai nha xanh” va yéu cdu HS van dung kién thirc toan
hoc thude ndi dung “Cac hinh khéi trong thuc tién” dé tinh toan chinh xéc thé tich luong dét can thiét dé trong ciy
xanh, cac vat liéu can thiét khac dé trai 1én bé mat mai nha va chi phi dé thiét ké mo hinh. Tiéu chi thiét ké bao gém:
(1) Tinh toan va dua ra dy kién vé luong vat tu (dat, soi, mang 16t) sao cho tiét kiém, khong lang phi hay thiéu hut;
(2) M6 hinh khéng sap khi trong cdy va c6 thé tudi nude trén phan méi xanh; (3) Dién tich phi xanh phéi chiém hon
50% dién tich mai nha.

- Hoat dong 2: Lua chon phwong dn thiét ké. Cc nhom phéc thao ban v& ki thuat ciia mo hinh. Tai budc nay, HS
can van dung kién thirc toan hoc de tinh ra lugng mét vudng céc loai mang (16p chdng tham, mang ngan r&, mang
loc va cac vat liéu khéi (dat trong, soi, dng thoat nudc) can ding.

- Hoat dong 3: Ché tao va thir nghiém. Dya trén ban thiét ké, HS dung vat liu tai ché 1am cac khay tr6ng cay co
dang hinh hop chit nhat. Khi trong cdy va tudi nudc, cic em sé tinh xem khdi lugng dét va nude luc uét co 1am sap
mai nha hay khong. Néu mo hinh qué nang, HS can tinh lai thé tich bang cach giam bét chidu cao 16p dat dé dam
bao an toan nhu tidu chi ban dau.

- Hoat dong 4: Chia sé va thao lugn vé > két qua. Cac nhom trinh bay san pham, giai thich nguyén li hoat dong dya
trén cac thong s toan hoc di thu dwoc. Khi thao ludn, viéc phat hién nhig sai so trong do dac din dén viéc cit
thira/thiéu vat lidu, giup HS nhan thirc 1d sy gan két chat ch@ giira tinh chinh x4c cua toan hoc va viée bao vé tai
nguyén. Qua trinh trong tic, ton trong y kién 1an nhau khi thao luan gitp HS phat trién nang luc hop tac.

Giai doan 3: Pdnh gid va cdi tien. O giai doan 3, GV thu thap dit liéu tir bang kiém chdm md hinh va két qua phleu
khao sat tyr danh gia. Cac dit liéu dinh luong va hd so hoc tp dinh tinh gitip GV ¢6 co sd khach quan dé danh gia su
thay d6i vé nhan thirc, ning luc ctia HS, tir d6 rit kinh nghiém dé cai tién tién trinh cho cac chu dé toan hoc tiép theo.
3.3. Két qua thuc nghiém
3.3.1. Két qua phan tich dinh tinh

Dé danh gia két qua thu dugce théng qua phan tich dinh tinh, chiing t6i tip trung ¢ Giai doan 2 1a T6 chirc day hoc
chu dé STEM “Ché tao mé hinh Mai nha xanh” (Toan 7) theo hudng tich hgp ESD gdm céc hoat dong sau:

Hoat dgng 1: Xac dinh van dé. Khi tim hiéu vé mé hinh Mai nha xanh va nhan nhiém vu thiét ké, HS khong chi
can quan tam dén viéc trong cdy ma bt dau nhan ra nhimg thach thirc trong khau ki thuat, duoc thé hién qua cac cau
hoi cua HS: “Néu minh cho nhiéu dat qud, lic te6i mede thi mdi nha cé bi sdp khéng?”. Thong qua cac cau hoi nhur
vay, cac em dd bude dau hinh thanh nhan thirc v& PTBV. Cuy thé 1a HS khong chi nhin nhan méi nha xanh don thuan
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1a viéc trong cdy xanh (khia canh méi trudng), ma da biét gin két vai vide phai tinh toan vat liéu vira di dé tranh ling
phi (khia canh kinh té).

Hoat déng 2: Luwea chon phwong dn thiét ké. HS thé hién nang luc tu duy hé théng khi khéng nhin nhan cac 16p ciu
tao mai nha mot cach roi rac. Biéu hién 13 trén ban vé phéac thao, cac em da phan tich va sép xép su lién két cua cac
16p ki thudt. Chang han & nhom 4, cic em d biét ding cong thirc tinh thé tich hinh hop chit nhat dé udc tinh lugng
dAt can dung. Nho nhiing s6 lidu nay, nang luc dy bao ctia HS dugc biéu hién thong qua hai hanh dong: tinh toan dugc
lwrong vat tu, ddm bao khong bi du hay thiéu hut khi thuc hién ché tao; mit khac, cac em lwong trude dugce sttc ning
ctia mai nha, dam bao d6 day ciia 16p dat nim trong gidi han an toan dé khong lam bién dang két cAu mai nha.

Hoat déng 3: Ché tao mau, thir nghiém va déanh gid. Trong qua trinh ché tao, HS str dung vai dia ki thuat do GV
cung cap, két hop vai cac vat liéu tr chuan bi. Sau khi hoan thinh mé hinh, cac nhém tién hanh thir nghiém mé phong
dé d4nh gia hai chirc ndng chinh: kha nang lam gidm nhiét d va kha nang quan li nuéc mua (gilt nudc va thoat nudc).

Hinh 1. M6 hinh Mal nha xanh cia nhom 2 Hinh 2. M6 hinh Mdi nha xanh cia nhém 5

Khi thir nghiém, nhém 2 va nhém 5 gip tinh trang nudc bi & dong, khong thoat dugc. Thay vi chi coi day 1a 16i ki
thuat, GV da goiy cac em xem lai ti 1€ gitta thé tich 16p soi thoat nude va thé tich 16p dét giir nudce (xem hinh 1 va 2).
HS nhén ra, néu 16p soi qua mong s€ khong du chd chira cho lugng nude d6 vao. Viée tim cach chinh lai cac thong
s hinh hoc nay gitip cac em xéc dinh dugc: Dé giai quyét mot van dé moi truong nhu chéng ngap, ta can nhimg so
liéu tinh toan chinh xac; dong thoi, viée xir li tinh trang & dong ‘nay cung giup ludng trude va ngan chan nguy co
nude dong lam tang tai trong dot ngot, gdy bién dang hodc sap két cau mai nha.

Sy ¢0 ki thuat nay 1a co hoi dé HS van dung nang Iyc tu duy hé thong va nang luc du bao. Cac nhoém can phan
tich nguyén nhan tai sao nuéc khong thoat dugc (vi du: do 16p dét qué dic hodc dit sai vi tri thoat nudc) va dé xuat
phuong an khic phuc. Qua trinh thir nghiém va dbi mat véi thir thach nay giup HS nhén thirc 16 hon vé tinh phirc tap
clia cac yéu 6 ki thuat khi giai quyét cac van dé thyc tién.

Hoat déng 4: Chia sé va thdo ludn vé két qua. Trong phan bao cao, HS ti nhan xét vé viéc sir dung vat lidu. CO
nhom di tinh thira dién tich mang chdng tham dan dén viéc phai cit bo, gdy lang phi. Thong qua viée thao ludn vé
nhiig sai sot thuc té (nhu tinh sai dién tich dan dén cét thira mang chong thim gy lang phi, hodc tinh thiéu luong
s6i lam nude bi & dong), HS d ty rat ra bai hoc vé PTBV. Viéc ciing nhau théng nhat phuong an céi tién mo hinh
dua trén cc con s6 cu thé khéng dinh kha nang lam viéc nhom dé hudng td1 mot muyc tiéu chung bén vitng. Véi su
dinh hudng ctia GV, cac nhom ciing thao luan dé dua ra phuong 4n cai tién mé hinh. Viéc phén tich cac giai phap
khic phuc sy ¢b ki thuat nham t6i vu hoa hidu qua st dung nudc, vat liéu Ia co hdi cho HS biét van dung dugc tu
duy hé théng va c6 y thirc huéng t6i tinh bén viing trong thiét ké.

3.3.2. Két qua phan tich dinh lwong

Két qua phan tich dit lidu trude va sau tic dong clia tich hgp ESD trong day hoc chu d¢ STEM thong qua thiét ké
mo hinh Méi nha xanh cho thay, su thay d6i nhan thirc vé PTBV va céc nang luc bén viing (ning lyc tu duy h¢ théng,
nang lyc hop tac va nang lyc du bao). Bang 1 dudi day thé hién cac tham s6 dic trung ciia nhan thirc vé ESD va cac
ning lyc bén vimg ciia HS.

Bing 1. Cdc tham s6 ddc trung mé ta nhdn thire vé ESD va cdc néng hec bén vitng triede va sau thiee nghiém ciia HS

7T | Nhin thirc va ning lyc PTBY ;E::lc tac ds"’;g :;‘;;ac dggg ¢ » | ES
1| Nhan thic vé PTBV 296 | 052 | 420 | 054 | 11,50 | <0001 | 1,89
2| Ning lyc tr duy hé théng 300 | 049 | 419 | 053 | 11,35 | <0001 | 1,86
3 | Nang lyc hop tac 282 | 054 | 438 | 047 | 1379 | <0001 | 227
4 | Nang luc dy béo 285 | 053 | 426 | 040 | 12,99 | <0001 | 2,14

Két qua thu duoc tir bang 1 cho thay, diém trung binh ¢ ca 4 tiu chi déu co sy tang trudng sau tac dong, vdi ¥
nghia thong ké p < 0,001. Dic biét, hé s6 anh huong (ES) dat mie rat 16n (tir 1,86 dén 2,27). Két qua nay budc dau
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phan 4nh tinh kha thi ctia viéc tich hop ESD vao day hoc méon Toan théng qua chi dé STEM. Tuy nhién, can lwu y
réng chi sb ES cao dot blén c6 thé xuat phat tir viéc HS 1an dau duoc tiép can voi mé hinh Hoc tap trai nghiém moi
la, ket hop v6i quy mé mau nho (N = 37). Do d6, cac két qua ndy nén dugc nhin nhan nhu nhimng dAu hiéu tich cuc
vé tiém nang cua phuong phap hon 1a mot s khang dinh tuyét doi vé hiéu qua trén dién rong.

Trong so céc tiéu chi, nang luc hop tic ghi nhan sy thay ddi 16n nhat (diém trung binh tang tir 2,82 1én 4,38; ES
=2,27). Két qua nay phu hop véi tién trinh day hoc da thyc hién, khi HS phai thuong xuyén thao luan nhom dé phac
thao y tudng, phan cong nhiém vu va béo cao san pham. Bén canh d6, nhan thirc vé PTBV (ES = 1,89), ning luc du
bao (ES = 2,14) va ning lyc t duy hé thong (ES = 1,86) ciing ¢6 sy gia ting déng | ké. Khi tham gia hoc tap chu dé
STEM “Ché tao mo hinh Mai nha xanh”, HS dugc phan tich va khéc phuc céc su ¢b ki thudt trén moé hinh, da hd tro
truc tlep cho sy phat trién nhéan thie va cac nang lyc hé thong, du bao va hop tac cua cac em.

Tém lai, két qua phén tich dinh luong cho thay, viéc tich hgp ESD vao day hoc chit @& STEM “Ché tao m hinh
Mai nha xanh” ¢6 tac dong tich cuc dén HS. Sy cai thién vé diém s minh chung cho tinh kha thi ciia viéc 1ong ghép
cac muyc tidu ESD trong day hoc mén Toan, phit hop véi dinh huéng ctia Chuong trinh gido duc phd thong 2018.

4. Két luan va binh luin

Két qua ctia bai bao cho thiy, viéc tich hop ESD trong day hoc chii @& STEM “Ché tao mé hinh M4i nha xanh”
(To4n 7) la mot huéng tiép can kha thi trong day hoc mén Toan & THCS. Quy trinh thiét ké lién mén gin véi bbi
canh thyc tién di tao diéu kién cho HS vén dung kién thue toan hoc vao gidi quyét van dé. Két qua thuc nghiém tir
ca dit liéu dinh tinh va dinh luong déu chi ra rang, HS ¢ su cai thién 15 rét ciia nhan thirc vé PTBYV va ba nang luc
bén viing (tu duy hé thong, du bao va hop tac). Thong qua viée trai nghiém va khéc phuc cac su ¢b ki thuét thyuc té
trén mo hinh, HS budc dAu nhan biét duoc mbi lién hé giita cac yéu t6 moi truong, xa hoi va kinh té. Ket qua thyc
nghiém phan anh tiém nang ciia viéc 10ng ghép ESD trong day hoc mon Toan nham dép tmg cac yéu cau phat trién
pham chat va ning luc HS theo Chwong trinh gido duc phd thong 2018.

Dui thu duoc nhimg két qua tich cyc, bai bao van con mot s0 han ché nhat dinh, d6 13 ¢& miu thuc nghiém con
nho (37 HS) va thoi gian trién khai dy an tuong ddi ngan (01 tuan) nén két qua chua mang tinh khai quat cao. Vi
vy, trong tuong lai, cac nghién ctru tiép theo can ma rong quy mo trén da dang d6i tugng HS, dong thoi kéo dai thoi
gian thyc nghiém ¢ nhiéu chi d& hoc tap khac nhau dé ¢6 thé danh gia toan dién hon hiéu qua ciia md hinh nay.

Tuyen b6 vé vai tro ciia cac tac gia: P Kim Khdnh, Vuong Dang Khoa, Nguyen Trung Khoa va Nguyén Cong Thanh.:
Lén y twong, xdc dinh phuong phdp va cong cu nghién ciu, viét ban thao. Nguyén Thi Nga: Chinh sita ban thdo.
Tuyén b vé GenAl va Quyén tac gia: Cdc tdc gid xdc nhdn khong sir dung cdc cong cu hé tro A trong qua trinh
nghién civu va viét ban thdo.

Tuyén bd vé xung dot lgi ich: Cdc tdc gia tuyén bo khong 6 xung dot loi ich.

Thong tin tai trg: Nghién ciru nay khong nhan tai tro tir bén ngoai.
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