Tap chi Gido duc (2026), 26(21), 77-83

ISSN: 2354-0753

TO CHUC HOAT DONG TRAI NGHIEM STEM TRONG DAY HQC
CHU PE “PQNG LUC HOC” (VAT Li 10) NHAM PHAT TRIEN
NANG LUC KHOA HQC CHO HQC SINH

ORGANIZING STEM EXPERIENTIAL ACTIVITIES IN TEACHING THE TOPIC “DYNAMICS” (PHYSICS 10)
TO DEVELOP STUDENTS’ SCIENTIFIC COMPETENCE

Quich Nguyén Biao Nguyén'+,

Ngd Khoa Quang?,
Phan Thi Thuy Ngoc®,
Duong Thi Diém My,
Lé Xuan Diém Ngoc?

Article history
Received: 25/5/2026
Accepted: 15/9/2026
Published: 05/11/2026

Keywords

STEM experiential activities,

STEM education, scientific
competence, dynamics,
Physics 10

"Truong Dai hoc Su pham - Pai hoe Hué;
>Trudng Dai hoc Khoa hoc - Pai hoc Hué;
3Truong THPT Tan Hiép, xa Tan Hiép, tinh An Giang
+Tac gia lién hé ® Email: gnbnguyen@hueuni.edu.vn

ABSTRACT

Developing students’ scientific competence is a key requirement in
contemporary competency and quality-based physics instruction. Within this
context, STEM experiential activities provide opportunities for students to
apply knowledge, engage in research practices, and solve real-world
problems. This study establishes a three-component structure for scientific
competence and proposes a procedure for organizing STEM experiential
activities in physics teaching to foster this competence in students. An
experimental study was subsequently conducted over six weeks with 80
tenth-grade students, divided into an experimental group (40 students) and a

control group (40 students). The results showed that the experimental group
achieved a mean score of 8.12, surpassing the control group (6.95), with a
statistically significant difference and a large effect size. The scientific
competence of the experimental group improved from 3.08 to 4.22 (p<0.001;
Cohen’s d = 1.84). The findings demonstrate that STEM experiential
activities enable students to mobilize scientific knowledge, formulate
hypotheses, design and conduct experiments, collect and process data, and
engage in evidence-based discussion and critical analysis; thereby providing
evidence of the effectiveness and feasibility of the proposed procedure for
physics instruction in high schools.

1. Mé dau

Trong nhimg nam gan day, gido duc STEM duoc xem 1a mot dinh huéng ¢ nhiéu tiém ning trong phat trién
ning lyc khoa hoc (NLKH) cho HS. Theo Bybee (2013), gido duc STEM tao diéu kién cho HS tham gia vao qua
trinh tim toi, thiét k&, thir nghiém va cai tién cac giai phap ki thuét trong bdi canh thyc tidn. Honey va cong su (2014)
ciing cho rang, gido duc STEM gop phan phat trién tur duy phan bién, tur duy thiét ké va kha ning hop tic cta HS.
Trong day hoc mén Vat li, viéc to chirc cac hoat dong gido duc STEM khong chi gop phan ting himg thii hoc tap,
ma con tao co hdi cho HS van dung kién thirc, thyc hanh nghién ciru va phat trién NLKH (Quach Nguyén Béao
Nguyén va cong su, 2022).

NLKH la nang luc dic thi, thé hién kha ning van dung kién thirc va phuong phép khoa hoc dé giai thich cac hién
twong tu nhién, giai quyét cac van dé thyc tién va dua ra nhimg quyét dinh ¢6 can cir khoa hoc (Bo GD-DT, 2018a).
Ddi vi mon Vit 1i ¢ THPT, phat trien NLKH c6 ¥ nghia quan trong, boi HS khong chi tiép thu tri thirc vé thé giéi
vat chit ma con c¢6 co hoi tham gia cac hoat dong quan sat, thyc nghiém (TN), xay dung gia thuyét, thu thap va phan
tich dit liéu, kiém chung két qua. Tai Viét Nam, nhidu nghién ciru di van dung gido duc STEM trong day hoc céc
mén khoa hoc tir nhién va budc dau ghi nhan nhimg tac dong tich cuc dbi véi su phat trién nang lyc ciia HS (Pang
Van Son va cong s, 2024; Quach Nguyén Bao Nguyén va cong sy, 2022). Tuy nhién, cac nghién ciru chu yéu tap
trung vao thiét ké bai hoc STEM, day hoc theo dy an hodc phat trién ning luc - giai quyét van dé; nghién ciru vé t0
chirc hoat dong trai nghiém (HDTN) STEM gén tryuc tiép voi muyc tiéu phat trién NLKH nhu mét cAu triic ning lyc
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cu thé van con han ché HDTN STEM tao diéu kién cho HS tham gia truc tiép vao qua trinh xac dinh véan dé, tim
hiéu kién thirc, dé xuat giai phap, thiét ké, thir nghiém, thu thap va xur li dir liéu. Déc biét, chu dé “Pong lyc hoc”
(Vat 1i 10) c6 nhiéu ndi dung gan véi thuce tién nhu Iyc va chuyén dong, can bang, an toan giao thong va thiét ké cac
phuong tién, san pham ki thudt. Dy 14 nhimg didu kién thuan loi dé t6 chire HDTN STEM thong qua thiét ké mo
hinh, thyc hién thi nghiém va giai quyét cac van dé thyc tién (B GD-DT, 2018b). Tuy nhién, thuc tién cho thiy viée
t6 chire HDTN STEM trong day hoc chi d& nay con chura phd bién; GV con gap nhiéu khé khén trong xay dung quy
trinh t6 chirc, thiét ké nhiém vu hoc tap va danh gia NLKH cta HS.

Xuat phat tir nhimg van dé trén, bai bao tap trung xay dung va to chitc HDTN STEM trong day hoc chii dé “Dong
luc hoc” (Vat 1i 10) nhim phat trién NLKH cho HS. Nghién ctru huéng dén tra 10i cac cau hoi: Cau trac NLKH va
quy trinh t6 chite HDTN STEM trong day hoc mén Vit li nhim phat trién NLKH cho HS c6 thé duoc x4c dinh nhu
thé nao?; HDTN STEM c6 vai trd nhu thé nao dbi véi viee phat trién NLKH cho HS trong day hoc mon Vat 1i?;
Viéc to chitc HDTN STEM trong day hoc chii dé “Pong luc hoc” (Vat Ii 10) c6 kha thi va gop phan phét trién NLKH
cho HS nhu thé nao?

2. Phuwong phap nghlen ciru

Nghién ctru két hop gitra nghién ciru i thuyét va TN su pham nhdm xay dung, trién khai va danh gia hiéu qua
cta hoat dong trai nghiém STEM trong day hoc chui dé “Pong luc hoc” (Vat li 10) theo dinh hudng phat trién
NLKH cho HS. Nghién ctru li thuyét dwoc sir dung dé phan tich, tong hop céc tai liéu vé gido duc STEM, HDTN
va NLKH, lam co s xac dinh cau trac NLKH va xay dung quy trinh to chirc HDTN STEM. TN sur pham dugc
trién khai trong 06 tuan, gom 12 tiét, véi 80 HS 16p 10 tai Truong THPT Tén Hiép, x4 Tan Hiép, tinh An Giang,
gdm nhém TN (40 HS) va nhom ddi chimg (PC) (40 HS) ¢6 su twong ddng vé két qua hoc tip moén Vat 1i ban
dau. Nhom TN dugc day hoc theo quy trinh HDTN STEM dé xuét, trong khi nhém DC hoc theo phuwong phap
thong thuong. Dir liéu dugce thu thap thong qua bai kiém tra truéc va sau TN va rubric danh gid NLKH. Do céc
hoat dong hoc tap cua nhom PC khong dugc thiét ké theo quy trinh HDTN STEM va khong tao ra ddy du cac
tinh hudng twong tmg dé quan sat cac chi bao trong rubric ¢ bang 2, nghién ctru sir dung rubric dé danh gia NLKH
trude va sau TN di voi nhom TN, két hop voi bai kiém tra dang viét 4p dung cho ca hai nhém. Trudc khi trién
khai TN, HS & c4 hai nhém duoc cung cép thong tin vé muc dich va ndi dung nghién ciru, dong thoi tham gia trén
co sd tu nguyén va déng thuan. Thong tin ca nhan cua HS dugc bao mat; dit liéu khao sat va danh gia chi dugc
str dung cho muc dich nghién ctru. Dir lidu thu thap dugc xtr li bang phan mém SPSS 26.0, sir dung thong ké mo
ta, kiém dinh t-test cho mau phu thudc dé so sanh NLKH ctia nhom TN trudc va sau tic dong, kiém dinh t-test
cho hai mau ddc lap dé so sanh két qua hoc tap gitta nhom TN va nhom DPC; hé s6 Cohen’s d dugc su dung dé
xéac dinh muc d¢ anh huong.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Mt s6 vin dé li ludn
3.1.1. Nang lyc khoa hoc

NLKH 14 khai niém dugc tiép can dudi nhiéu goc do khac nhau. Bybee (2013) cho rang, NLKH khéng chi 1a
hiéu biét vé khai niém, nguyén li khoa hoc ma con bao gdm kha ning dit cau hoi, xdy dung gia thuyét, tién hanh
nghién ctru va dua ra két luan dua trén chimg cir. National Research Council (2011) ciing khing dinh, HS can tham
gia vao cac hoat dong thuc hanh khoa hoc nhu xay dung mé hinh, TN, phan tich di liéu va truyén dat két qua dé
phat trién tw duy khoa hoc va ning lyc giai quyét van dé. Theo Bo GD-DT (2018a), NLKH thé hién & kha ning
van dung kién thrc, ki nang va phuong phap khoa hoc dé kham ph4, giai thich va van dung vao thyc tién. Trén co
s ké thira cac quan diém trén, nghién ctru xac dinh NLKH 1a kha nang huy dong tong hop kién thirc, ki nang, thai
d6 va phuong phap khoa hoc dé nhan thirc, giai thich va giai quyét cac van dé thyc tién théng qua tu duy khoa hoc
va HDTN.

Tur khai niém NLKH, bai bao dé xuét cu tric NLKH gom ba thanh t6 (xem bang 1). Thanh t5 “nhén thtc khoa
hoc” phan nh kha ning hiéu, phéan tich va van dung kién thirc dé giai thich hién twong va giai quyét van dé, phui hop
voi NLKH ciia Chuong trinh gido duc phd thong 2018. Thanh t6 “nghién ctru khoa hoc” nhin manh qué trinh HS
tham gia tim t0i, dat cau hoi, xay dung gia thuyet, thiét ké TN va xir Ii dit liéu trong gido duc STEM (Bybee, 2013;
National Research Council, 2011). Thanh t6 “giao tiép khoa hoc” phan anh kha nang trao doi, phan bién va bao vé
quan diém dua trén chimg ctr khoa hoc.
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Bang 1. Céu triic NLKH trong day hoc mon Vat li

Thanh tb Biéu hign Chi bdo d4nh gis
nang luc nang luc
Nhén Hicu va van dung kién | - Nhan dién va trinh bay dugc cac khai niém, dinh ludt vat Ii co ban (NT1).
thire khoa thitc dé giai thich 'hiér‘l - Giai thich dugc céac hi¢n tugng thuc tién,dl,ra trén kién thirc khoa hoc (N T2). o
hoc tuong va phan tich van ge | - Phe‘mNtich, lién hé va van dung duoc kién thire, thong tin khoa hoc dé giai thich van de
i thye tién thyue tién (NT3).
Nghién Th}‘f? hién céc thao taft - Pjt duge cau hoi va hinh thanh gia thuyét khoa hoc (NC1).
ctukhoa | "% ‘egf‘g: Ve A | - Thiét ké duge phuong én TN hodc gidi phap STEM (NC2).
hoc Eﬁga hf)c €0 quy T Tidn hanh TN, thu thap, phan tich va xir 1i it liéu dé rat ra két luan khoa hoe (NC3).
Giao tiép Trinh bay, trao doi vabao | - Trinh bay két qua hoc tap hogc sin phim STEM béng ngon ngit khoa hoc phu hop (GT1).
Khoa hoc v¢ quan diém khoa hoc | - Str dung dugc hinh anh, biéu do, m6 hinh dé 1}1inh hoa két qua nghién ctru (GT2).
i trong hoc tap, nghién ctru | - Théo luén, phan bién va bao v€ dugc quan di€ém dya trén chitng ctr khoa hoc (GT3).

Trén co so cau tric nang luc duge xay dung, mdi chi bao duge mo ta theo 5 mirc do chat lugng tur thép dén cao

va duoc gan diém twong (mg tir 1 dén 5, Céc tiéu chi cy thé dugc trinh bay ¢ bang 2.
Bang 2. Tiéu chi chat lwong cac chi bao cua NLKH trong day hoc mén Vat li

Ki Mikc do
hiéu 1 2 3 4 5
Chua nhn din v | Nhdn dién duge mot s | Nhdn dign va tinh by | Trinh biy chinh xic | Lo oo o xdcva
trinh bay dugc khai | khai niém, dinh luat khi | dugc cac khai niém, dinh | khai niém, dinh ludt; 5 ht dicu kiél{ ham
NT1 | niém, dinh luat vat li | c6 goi y nhung trinh bay | lut vat li co ban nhung | giai thich dugc ndi ., N P n
2 1A 2 L g Y SN N oo | vidp dung va moi lien
co ban, ké ca khi c6 | con thicu hodc c6 nham | chuagidithichdaydundi | dung, dicu kién é&p R S
., x h¢ giira cac kién thirc
goly lan dung dung ia
ién quan
Chua giéi thich duoc | Xéc dinh duoc kién thitc | Gidi thich ding hign | Ol thich day di, | Phan tich, gidi thich
A sk A e S X ; logic hién tuwong dya | dugc hién tugng phirc
NT2 | hién tuong bang kién | lién quan nhung gidi thich | twong bang kien thire | 7, .« , 3 5 ,
; A s . trén kién thirc khoa | tap bang kién thiic
thure khoa hoc chua day du khoa hoc phu hop
hoc khoa hoc
Chua phén tich, lién | Xéc dinh duoc kién thac, | . .. .. .. | Phan tich lién h¢ va | Phan tich, ong hop v
R X , NN Phan tich, lién h¢ dugc | van dung dugc kién | van dung duogc kién
hé duogc kién thic, | thong tin lién quan nhung 2, N , . . , « .
NT3 R . N tAl 1A s kién thire, thong tin khoa | thire, théng tin khoa | thitc, thong tin khoa
thong tin khoa hoc | phan tich, lién h¢ con han hoe véi van d X h & gidi thich vAn | h & giai thich vA
V& vAn dé thue tén | ché oc v&i van dé thuc tien 0C de gidi thich van 0C de gidi thich van
) de thuc tien de thyc tién phiic tap
Pit duge ciu hoi phiy | Do duoe cdu hoi o
Chua dat duogc cau | bat duge cau hoéi nhung | DPat duoc cau h{)i va hinh hop va hinh tha p 2 tinh kham pha va hinh
NCI | hoi va hinh thanh gia | chua hinh thanh dugc gia | thanh gia thuyét c6 can | P9P Y& hinh thanh gid | bF o huyét chat
£ PO , thuyét c6 kha nang . 2
thuyét khoa hoc thuyet phu hop cu 2 , chg, co kha nang kiem
kiém ching ,
chumng.
Chua thiét ké dugc | D& xuét duge phuong én | Thiét ké duoc phuong 4n in ike ??oiaihlggﬁ }ﬁ?;n éﬂ;llirz,) céiugl’cr
NC2 | phuong an TN hodc | khi c6 hudng dan nhung | kha thi, xac dinh dugc ('Yp, » xac G p & 2
e P . . " duge cac yeéu t0 can | khoa hoc, duy kién
giai phap STEM chua day du céc budc thuc hién 2 , SR
kiém soat duoc sai s0 hodc rii ro
Chura tién hanh dugc | Tién hanh dugc TN khi | Tién hanh déng TN; thu | Tién hanh TN chinh | Tién hanh TN thanh
NC3 | TN va thu th‘aip dir | c6 hudng din nhung thu | thap va xirli dugc ditliéu | xac; thu thap va xir li | thao; phan tich, xirli va
ligu theo yéu cau thap dit liéu con sai sot co ban dit liéu phu hop danh gia duoc dir lisu
Chua trinh bay duge | Trinh bay dugc mét phan | Trinh bay duoc két qua, | Trinh bay day di, 13 T, ‘baykloglc, chml}
£ . N 4 AN X X PO X R xac, lam 10 dugc co s&
GT1 | ket qua bang ngdn | nhung con sai thuat nglr | sir dung dung thudt nglr | rang, st dung ngoén , P
ngir khoa hoc khoa hoc khoa hoc co ban ngir khoa hoc phuh khoa hoc cia ket
git : : : gir ocphihgp | s/cin phim
Qhua su dun% dqu Sur dung duge nhung con | Sur dung dung hinh anh, | Lya chon va sir dung Ket hq;? 11nH hoj"l:t cac
hinh anh, biéu do Lo S NN | \ .+, 2| hinh thic biéu dien dé
GT2 o P | saisot hodc chua phithgp | bi€u d6 hoac mo hinh @€ | phu hop, chinh xac dé A1 a1 o1 Z
hoac mé hinh phu A . A S A phan tich va lam 0 ket
voi ndi dung minh hoa két qua lam 1o ket qua \
hop qua
Chua tham gia thao | Néu dugc y kién nhung | Thao luén vabao vé duge Phin bién va baolve D.; £, phan bign va
N . 12 AN , 2k , duge quan diém bang | diéu chinh dugc quan
GT3 | luén, phan bién khoa | chua c6 ching cir khoa | quan diém bang ching , , 2 . ,
| . ching ctt khoa hoc | diém dua trén ching
hoc hoc phu hop ctr khoa hoc . ,
phu hop cu khoa hoc
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3.1.2. Hogt dong trai nghiém STEM

Trong nghién ctru nay, HDTN STEM dugc hiéu 1a cac hoat dong hoc tap theo dinh hudng gido duc STEM, trong
d6 HS truc tiép tham gia giai quyét nhiém vu thuc tién thong qua viéc huy dong kién thure, thuc hanh, thiét ké, thir
nghiém va danh gia giai phap. HDTN STEM c6 dic trung ndi bat 13 tinh tich hop lién mén, gin két kién thic véi
thye hanh va van dung vao cac tinh hudng thuc tién. Qua do, HS khong chi linh hoi kién thirc ma con phat trién ki
ning, tu duy va dinh hudng nghé nghiép. Muc tiéu cia HDTN STEM Ia tao co hoi dé HS huy dong va tich hop kién
thire, ki nang thude cac linh vuc khoa hoc, cong nghé, ki thut va toan hoc nham giai quyét cac van dé thyc tién
(Antonio, 2026). Vi vay, HDTN STEM gop phén xdy dung méi truong hoc tap tich cuc, chi dong va dap img yéu
cau d6i méi gido duc hién nay.

HDTN STEM c¢6 thé duge td chirc dudi nhiéu hinh thire nhu day hoc theo du n, trong d6 HS thuc hién cac budc
tir xac dinh van d& dén thiét ké san phém (Blumenfeld va cdng su, 1991); cac hoat dong thuc hanh, thi nghiém nhim
phat trién ki nang nghién ctru khoa hoc (Millar, 2006); hodc ngay hdi, cudc thi STEM nhdm tao co hoi cho HS van
dung kién thirc, giao tiép va thuyét trinh khoa hoc (Pang Van Son va cong su, 2024). Viéc tham gia HDTN STEM
gitip HS phat trién tur duy khoa hoc, ning e giai quyét van dé va ki ning mém thong qua qué trinh quan sat, thu
nghiém, 1am viéc nhom va sir dung cong cu sb (Millar, 2006). Ddng thai, HDTN STEM con gop phan khoi day himg
thu, dinh huéng nghé nghiép trong cac linh vurc khoa hoc - ki thuat (Sahin, 2013), ciing nhu hinh thanh phim chit,
trach nhiém, y thirc cong dong va tinh than cong dan toan cau thong qua cac hoat dong gin véi bao vé moi trudng
va phat trién bén vimg (National Research Council, 2011).

3.2. Quy trinh t6 chirc hoat dpng trii nghiém STEM trong day hoc mon Vit li nham phdt trién ning luc khoa
hoc cho hoc sinh

3.2.1. Pé xudt quy trinh t6 chirc hoat dgng trai nghiém trong day hoc mén Vit i nham phdt trién nang hee khoa hoc
cho hoc sinh

Céu triic bai hoc STEM gém 5 hoat dong, gém Xac dinh van dé; Nghién ctru kién thtre nén; Trinh bay va théo
luan phuong an giai quyet van d&; Ché tao san pharn theo phuong 4n thiét ké da dugc lya chon; Trinh bay va thao
lun vé san pham da ché tao (Bo GD- DT, 2020). Dé HPTN STEM phit huy t01 da hiéu qua, qua trinh trai nghiém
STEM cén dugc trién khai theo mot tién trinh su pham c6 hé thong. Dua trén cdu triic cua bai hoc STEM, bai bao dé
xuat quy trinh t6 chirc HDTN STEM trong day hoc mén Vat li nhdm phat trién NLKH cho HS gom 5 budc co ban,
tap trung vao viéc phat trién NLKH nhu sau:

- Budc 1: Trdi nghiém tinh hudng thuee tién va xdc dinh vin dé. GV dua ra mot bdi canh hodc tinh hudng ¢6 van
deé gan lién véi thue tién; cung cap cAc tiéu chi, gi6i han cua san phém hodc yéu cau cia nhiém vy. HS quan sat, phan
tich bdi canh dé tlep nhéan nhiém vu. GV t6 chirc cho HS théo ludn nhom dé xac dinh van d& cbt 181 can giai quyét.
Muc tiéu phat trién NLKH cho HS: Khoi g1 su t0 mo, rén luyén nang luc quan sat, nhan dién hién tugng va phat
hién vén dé khoa hoc tir thyc tién.

- ButGe 2: Khdm phd kién thire vt Ii lién quan va hinh thanh y twong giai quyet van de Hoat dong ciia GV: Cung cip
cho HS tai liéu tham khao hodc tai liéu hudng dan; dit cac cau hoi goi mo dé HS két nbi Van de voi cac kién thue vat 1i da
hoc. Hoat dong ctia HS: Ty tim hiéu, thu thap thong tin vé klen thirc nén tang dé giai quyet van dé. Tir co s li thuyét nay,
HS dua ra cc gia thuyét khoa hoc hodic cac hudng giai quyét kha thi. Muyc tiéu phat trién NLKH cho HS: Rén luyén kha
ning nhan thirc khoa hoc, ki nang tim kiém va xt Ii théng tin; phat trién tu duy suy luan logic dé xay dung gia thuyét.

- Bude 3: Lira chon va xdy dung phuong dn gidi quyét van dé. Hoat dong cia GV: T6 chirc cho cac nhom so sanh,
thao luén vé cac y tuong; gop y, phan bién dé t6i uu hda phuong an. Hoat dong cua HS: Lua chon giai phap phu hop,
tién hanh v& ban thiét ké mo hinh/san pham hodc lap so do, cac bude tién hanh thi nghiém chi tiét; liét ké danh sach
vat liéu, dung cu can thiét va phéan cong nhiém vu cu thé cho tirng thanh vién. Muc ti€u phat trién NLKH cho HS: Phat
trién nang luc van dung kién thirc khoa hoc vao viéc 1ap ké hoach nghién ciru, thiét ké TN va giai quyét van dé.

- Budre 4: Thue hién phwong an gidi quyét vin de, thir nghiém va thu thdp di liéu. Hoat dong ciia GV: Gidm sat
tién d9, dam bao an toan phong thi nghiém/an toan lao dong; hd trg khi HS gip kho khan vé ki thuat nhung khong
lam thay HS. Hoat dong cua HS: Ché tao md hinh hodc thuc hién chudi thi nghiém theo ban thiét ké; quan sat qua
trinh van hanh, do dac va ghi chép sb liéu mot cach trung thuc. Néu két qua thir nghiém chwa dap g yéu cau, HS
quay lai budc 3 dé didu chinh thiét ké. Muc tiéu phat trién NLKH cho HS: Rén luyén nang lyc thyc hanh khoa hoc,
ki nang do dac, thu thap s0 liéu, tinh than 1am viéc nhom va phém chit trung thyec, kién tri cia ngudi nghién ctru.

- Buéc 5: Bdo cdo, phan tich dit liéu va danh gia. Hoat dong cia GV: T6 chirc trinh bay san phim; cung cap
phiéu d4nh gi4 dé cac nhom tuy dénh gia va dénh gia 1dn nhau; tong két va chuan hoa kién thirc vat li. Hoat dong ctia
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HS: Xt 1i 86 liéu thu dugc, so sanh véi gia thuyét ban dau dé rat ra két luan; ct dai dién thuyét trinh vé san phé\m,
nguyén li hoat dong va tra 101 cac cau hoi phan bién tir GV va cac nhom khac. Muc tiéu phat trién NLKH cho HS:
Phat trién kha ning phan tich dir liéu, giao tiép khoa hoc, 14p luan bao vé quan diém va tu duy phan bién.
3.2.2. Minh hoa quy trinh t6 chirc hoat déng tri nghiém STEM trong day hoc Vit Ii 10 nham phat trién ndng hec
khoa hoc cho hoc sinh
D¢ minh hoa quy trinh t6 chuc HDTN STEM da dé xuat, nghién ctru lya chon ndi dung “HE thong ha canh an
toan” thudc chu dé “DPdng luc hoc” (Vat 1i 10) (xem bang 3).
Bang 3. Tom tat tién trinh day hoc va cdc chi bdo danh gid twong vng
Hoat dong ciia GV | Hoat dong cia HS | Thanh t6 NLKH va chi bso danh gia
Buérc 1. Trai nghiém tinh hudng thue tién va xic dinh van dé
T? chite Ctlo HSﬂque‘m sat ,h1nh an}i/wde(‘) - Thanh t nang lyc: Nhan thirc khoa hoc.
vé hoat dong tha hang ctru tro bang du v e A 1in in
< PN . N < \ - Chi bdo danh gia: Nhan dién dugc hién
hodc qua trinh ha canh cua tau tham do. PO £ J P R
tugng vt i lién quan dén chuyén dong va va

Df‘i t van Qe.‘ LaAm the I,lao de ba_o vé vitde cham; x4c dinh dugc van dé khoa hoc tir tinh
v& khi roi tir d0 cao l6n? GV giao cho HS hudne thue tidn: trinh bay d ‘e véu 6
nhiém vu thiét ké “Hé théng ha canh an tuong thwe Hen, trinh bay GUoE cac yeu to
e g ea , 20 . anh huong dén lyc va cham; d¢ xuat duoc
toan” voi céc ti€u chi cy thé. Dinh hudng huéne gidi & bude da
yéu chu san phdm va tiéu chuin dénh gia. LONE glal quyet buoe dau.
Budc 2. Kham phi kién thire vét li lién quan va hinh thanh y twéng giai quyét vin dé
- Cung cép hoc li¢u, video mo phong va - Thanh t6 nang lyc: Nhan thic khoa hoc;
phiéu hoc tap STEM. Nghién ctru khoa hoc.
- Hudng dan HS tim hiéu céc kién thirc - Chi bao danh gia: thu thap va xur i duoc
lién quan nhu: dinh luat Newton, lyc can thong tin khoa hoc; giai thich dugc vai trd cia
khong khi, dong lugng, giam chin; dat cau luc can va giam chan; d3t dugc cau hoi khoa
hoi goi mo dé HS lién hé kién thuc voi hoc phit hop; x4y dung duogc gia thuyét c6 can
nhiém vu thyc tién. ctr khoa hoc.
uyét vén dé
- Thanh t6 nang lyc: Nghién cuu khoa hoc;
Giao tiép khoa hoc.
- Chi bdo d4nh gia: thiét ké dugc phuong an
TN kha thi; van dung duoc kién thire vat Ii
vao thiét ké san phim; giai thich dugc nguyén
li hoat dong cia m6 hinh; trinh bay va bao vé
duogc ¥ tudng khoa hoc.
phwong 4n gidi quyét van dé, thir nghi¢m va thu thap dir ligu
- Tién hanh ché tao mo hinh theo ban
thiét k&; thuc hién thir nghiém & cac do
cao khac nhau; sir dung dién thoai quay
video slow-motion va do thoi gian roi;
ghi chép, xir li dit liéu va diéu chinh md
hinh khi can thiét.
Buérc 5. Bao cdo, phén tich dir liéu va danh gia
- Thanh t} nang lyc: Giao tiép khoa hoc;

Quan sat hi¢n twong va phan tich tinh
huéng thue tién; thao luan nhom dé xéac
dinh van dé cin giai quyét; xac dinh cac
yéu té anh hudng dén va cham nhu lyc,
van tbe roi, thoi gian t1ep xtic; d& xuét
huéng gidi quyét ban dau.

Tim kiém va nghién ctru thong tin tir tai
liéu hoc tap; thao ludn nhém vé nguyén
1i giam chan va luc can khong khi; dé
xuét gia thuyét khoa hoc lién quan dén
cAu triic md hinh va vt liéu bao vé; giai
thich co s6 khoa hoc cua gia thuyét.

Budrc 3. Lua chon va xiy dung phwong an gidi

Phac thdo md hinh va lya chon vt liéu
phtt hop; thiét ké phuong an TN va quy
trinh thir nghi¢ém; phan céng nhi¢ém vu
cho céc thanh vién, trinh bay, bao vé va
diéu chinh phuong an thiét ké duya trén
phén bién.

T chtrc cho HS trinh bay ¥ tudng thibt ké;
huéng dan HS xdy dung ban thiét ké va ke
hoach TN; goi ¥, phan bién va hd trg t6i
uu hoa giai phap; theo doi va dinh hudng
hoat dong nhom.

Budrc 4. Thue hién

- Thanh t nang lc: Nghién ciru khoa hoc.

- Chi bao danh gia: thuc hién ding quy trinh
TN; thu thap va ghi chép dir liéu chinh xac;
phan tich dwgc két qua thir nghiém; diéu
chinh dugc mo hinh dya trén dir liéu TN.

Theo ddi tién do ché tao va thir nghiém cia
cac nhom; dam bao an toan trong qua trinh
thyc hanh; hd tro ki thuat khi HS gap kho
khan; huéng dan cach thu thap va xir Ii dit
liéu TN.

Té chirc cho cac nhom béo cdo san phdm
STEM; sit dung mubric dé danh gia
NLKH; tb chirc hoat dong phan bién va
dénh gia ddng ding; tong két va chuin hoa

Trinh bay san phim, poster va video
thir nghiém; phan tich két qua va so
sanh voi gia thuyét ban dau; tra 10i cau
hoi phan bién tir GV va cac nhém khac;

Nhén thirc khoa hoc.

- Chi b4o dénh gia: trinh bay két qua nghién
cuu logic, 10 rang; str dung dugc dit liéu va
minh ching khoa hoc; thao luan va phan bién

dua trén co s¢ khoa hoc; riit ra dugc két luan
phu hop tir ket qua TN.

HDTN STEM noi dung “Hé théng ha canh an toan” nham tao moi truong hoc tép tich cuc, trong d6 HS duoc
tham gia vao chu trinh kham pha khoa hoc, tir nhan dién van dé, hinh thanh gia thuyét, tién hanh TN, thu thap va xt
li dix liéu dén trinh bay, bao vé két qua. Thong qua cac nhiém vu gin voi bdi canh thyc tién, HS timg bude chuyén
tir tiép nhan kién thirc sang chii dong kham phd, kiém chimg va kién tao tri thirc dya trén trai nghiém.

3.3. Két qua thue nghi¢m sw pham

Mo hinh t6 chic HDTN STEM trong day hoc chu aé “Pong Iyc hoc” (Vat i 10) duwgc TN su pham nham danh
gia hiéu qua va tinh kha thi cua quy trinh day hoc d& xuét. TN dugc trién khai v6i 80 HS 16p 10 tai Truong THPT
Tan Hi¢p, xa Tan Hiép, tinh An Giang, gém 16p 10A1 (nhom TN, 40 HS) va 16p 10A2 (nhém DC, 40 HS). Nhom

kién thire khoa hoc trong tam. tur danh gia va danh gia ddng ding.
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TN duge t6 chire day hoc theo quy trinh HDTN STEM di xay dung, trong khi nhém DC hoc theo phuong phéap day
hoc thong thuong. Pé danh gia két qua hoc tap, HS ¢ hai nhom thyc hién cac bai kiém tra trudc va sau tac dong véi
cting mot ndi dung va thoi lugng. P6i voi su phat trién NLKH, nghién ctru tién hanh dénh gia HS nhom TN béang
rubric danh gia NLKH (xem bang 2) va dugc cu thé hoa phit hop véi timg ndi dung bai hoc. Két qua TN duoc trinh
bay trong cac bang sau (xem bang 4, 5 va 6):

Két qua TN su pham cho théy, viéc t0 Bang 4. Két qua kiém dinh si phat trién NLKH

chirc HDTN STEM trong day hoc chu dé cua nhom TN trucc va sau TN
“Dong luc hoc” c6 tac dong tich cuc dén Thoi diém dénh gia | PTB DPLC t Sig. (p) Cohen’s d
su phat trién NLKH va két qua hoc tap ciia Trude TN 3,08 043 | 12,54 | <0,001 1,84
HS. NLKH ctia HS thugc nhém TN duge Sau TN 422 | 050
ghi nhan c6 sy phat rién tich cyc. Sau TN, Bang 5. Két qud hoc tdp trieée TN ciia nhém TN va DC
DTB chung vé NLKH dat 4,22/ 5,0. TI'OIlg Nhém N PTB PLC t Sig. (p)
ba thanh t6 dugc danh gia, “Nhan thic | Nhom TN 40 6,18 0,81 042 0,675
khoahoc” ¢c6 PTB cao nhat (PTB =4,32), Nhom BC 40 6,10 0,87
tiép dén la “Nghién ctru khoa hoc” (PTB . P ; ) ) .
= 4,25) va “Giao tiép khoa hoc” (DTB = ' Bang 6. Két qua hoc tap sau TN cua nhom 'T N va DC
4,11). Két qua & thanh t “Nhan thic khoa |—nom N_| DTB | PLC | t | Sig(p) | Cohen'sd
hoc” cho théy HS thé hién t6t kha nang Nhém TN 40 8,12 0.72 646 | <0.001 145

; ’ ; Nhom BC 40 6,95 0,89

huy dong va van dung kién thirc vat Ii
trong qua trinh thiét ké, ché tao va diéu chinh san pham STEM. Déi véi thanh t6 “Nghién ctru khoa hoc”, HS thé hién
kha nang hinh thanh gia thuyét, thiét ké va tién hanh TN, thu thap, xu Ii dit liéu dé gidi quyét nhiém vy dit ra. Diém s6
cia thanh t6 “Giao tiép khoa hoc” cho thay, HS da thé hién kha ning trinh bay két qua, trao ddi va bao vé quan diém
trong qua trinh thyc hién nhi€m vy. Két qua kiém dinh NLKH truge va sau TN cho thay co su khac biét c6 y nghia
thng ké (p < 0,001), voi Cohen’s d = 1,84, phan dnh mirc do thay doi 16n cia NLKH ¢ nhom TN.

Su phat trién ctia cac thanh t6 NLKH c6 thé duoc Ii giai tir dic diém ciia HDTN STEM. Céc nhiém vu thiét ké, ché
tao va tdi uu hoa san pham tao diéu kién dé HS huy dong kién thirc khoa hoc nham giai quyét van dé gan véi thyc tién.
Dong thoi, viée tham gia vao cac bude dit cau hoi, hinh thanh gia thuyét, thiét ké phuong an, tién hanh TN, thu thap va
xtr Ii dit lidu gitip HS thyc hanh tuong déi day dii cac hoat dong dic trung ctia qua trinh tim toi va nghién ciru khoa hoc.
Nhimng két qua ndy twong dong véi dinh huéng ciia National Research Council (2011) va Kelley va Knowles (2016) vé
su tich hop gitta kién thirc khoa hoc, thuc hanh khoa hoc va thiét ké ki thuat trong giao duc STEM. Mac du “Giao tiép
khoa hoc” c6 DTB thap hon hai thanh t6 con lai, két qua dat dugc cho thay cac hoat dong trao doi nhom, thuyét trinh
san pharn va bdo vé phuong an thiét ké da tao co hoi cho HS rén luyén kha nang dién dat, trao d6i va lap luan khoa hoc.

Két qua nay cung cap thém bang chimg hd trg cho nhan dinh rang su phét trién NLKH ghi nhan qua rubric &
nhom TN ¢6 lién quan dén tac dong ciia quy trinh HDTN STEM. Tuy nhién, do NLKH khéng dugc danh gia bang
cting rubric & nhom DC, két qua chua cho phép khang dinh ddy dii quan hé nhan qua giita tac dong TN va sy phat
trién NLKH. Két qua kiém tra trudc TN cho thay chua c6 bang chimg vé su khac biét vé két qua hoc tap ban dau
gitta hai nhom (PTB nhom TN = 6,18; nhom BC = 6,10; p = 0,675 > 0,05). Sau qua trinh TN, DTB ctia nhém TN
dat 8,12, cao hon nhém DC (DTB = 6,95) phan anh su khéc biét ¢6 y nghia thong ké (p < 0 001). H¢ s6 Cohen’s d
= 1,45 phan anh tac dong TN c6 mtrc anh huong lon dén két qua hoc tap. Do bai kiém tra bao gdm céc cau hoi tinh
huong doi hoi kha nang giai quyet van dé va van dung kién thirc khoa hoc, két qua ciia hai nhom cung cap thém
ngudn di liéu d6i chiéu voi két qua danh gia NLKH bang rubric & nhom TN. Thong qua dé xuét giai phap, thlet ké
md hinh, tién hanh thir nghiém, dleu chinh san phém, trao dbi va phan bién trong nhom, HS ¢6 co hdi phat trién tu
duy khoa hoc, kha ning giai quyét van dé va hop tac trong hoc tap. Két qua nay phii hop véi quan diém ciia Bybee
(2013) va Honey va cong su (2014) Vé vai tro cua gido duc STEM trong viéce tao co hdi cho nguoi hoc tich hop va
van dung kién thirc, tham gia giai quyet van dé trong nhiing béi canh c6 ¥ nghia.

Nhin chung, két qua TN cung cap bang chimg vé hiéu qua cia vige t6 chire HDTN STEM trong day hoc chu aé “Pong
Iye hoe” dbi voi két qua hoc tap va NLKH cuta HS trong pham vi mau nghién ciru. Két qua cho thay quy trinh d& xuét co
tinh kha thi trong thuc tién day hoc Vat Ii & truong THPT, qua d6 gop phan dap img yéu cu phat trién NLKH cho HS.

4. Két lugn va binh luin

Bai bao da xdy dung cAu tric NLKH gdm ba thanh t5: nhan thirc khoa hoc, nghién ciru khoa hoc va giao tiép khoa

hoc; déng thoi @& xuat quy trinh t6 chirce HDTN STEM trong day hoc mén Vat li nhdm phat trién NLKH cho HS. Quy
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trinh dugc minh hoa thong qua ndi dung “Hé théng ha canh an toan”, thudc cha dé “Dong lyc hoc” (Vat 1i 10), trong
d6 HS tham gia tir x4c dinh van d&, hinh thanh gia thuyét, thiét ké va thir nghiém dén phan tich dit liéu, bo cdo va danh
gia két qua. Két qua TN cho thay trudc tic dong chua co bang chimg vé su khac biét két qua hoc tap gitta nhom TN va
nhom DC (p=0,675); sau TN, nhom TN dat DTB 12 8,12, cao hon nhém BC (DTB = 6,95), véi su khac biét c6 y nghia
thdng ké (p < 0,001) va mirc anh hudng 16n (Cohen’s d = 1,45). NLKH cta nhém TN ciing tang tir DTB 3,08 1én 4,22,
sur khéc biét c6 y nghia thong ké (p <0,001), v6i Cohen’s d = 1,84. Nhiing két qua ndy cung cap bang chimg vé hiéu
qua cia HDTN STEM dbi véi két quéa hoc tap va su phat trién NLKH cta HS trong pham vi mau nghién ctru.

Tuy nhién, két qua TN sur pham méi duoc thye hién tai mot truong THPT, v6i quy mo mau va thoi gian TN con
han ché, chua danh gia sy phat trién NLKH cta nhém DC bing cing cong cu rubric nhw nhém TN. Do vy, cac
nghién ciru tiép theo can md rong pham vi va quy mé TN, kéo dai thoi gian trién khai, tiép tuc hoan thién va chuan
hoa cong cu danh gia NLKH, ddng thoi kiém chimg quy trinh trén cac ndi dung khéc ctia chuong trinh Vat Ii THPT
nhdm néng cao do tin cdy va kha ning img dung cua két qua nghién ciru.

Tuyén bo vé vai trod ciia cac tac gia: Qudch Nguyén Bdo Nguyén, Ngé Khoa Quang: Lén ¥ tiwong nghién ciru, xdy
dung co so li ludn, Viét va chinh sira ban thdo. Phan Thi Thuy Ngoc, Duwong Thi Diém My: Thuc hién thuc nghiém
sw pham va phan tich dir liéu. Lé Xudn Diém Ngoc: Phan tich dit liéu, chinh sia ban thao.

Tuyén bd vé GenAl va Quyén tac gia: Trong qud trinh chudn bi ban thdo nay, cdc tdc gia khong sik dung cong cu
Al nao.

Tuyén bd vé xung dot loi ich: Cdc tdc gid tuyén bé khong c6 xung dot loi ich.

Loi cam on: Nhom tdc gia cam on sy tai tro' cua Bo Gido duc va Pao tao qua dé tai md s6: B2025-DHH-25.
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