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ABSTRACT

STEM education, as outlined in the 2018 General Education Curriculum,
requires enhanced learing activities through experiential learning and practical
problem-solving, demanding that teachers proactively develop leaming
materials suitable for their teaching conditions. Among the biomaterials
available, leaf veins have the potential to support STEM experiential activities,
but there is currently no standardized process for creating these materials that
meets pedagogical requirements. This research study was conducted using a
design-based research method to develop and standardize a process for creating
leaf vein materials for STEM experiential activities for middle school students.

The research results have established a process for creating leaf vein materials
that meets pedagogical requirements, receiving high praise from experts and
demonstrating initial feasibility in practical teaching conditions in general
schools. This paper contributes to standardizing the process of creating leaf vein
materials pedagogically, supplementing the scientific basis for developing
STEM learning materials from readily available biological materials and
supporting teachers in organizing STEM experiential activities.

1. Mé dau

STEM (Science, Technology, Engineering va Mathematics) phan anh cach tiép cén gido duc lién mon nham gitp
ngudi hoc van dung kién thirc khoa hoc, cong nghé, ki thudt va toan hoc aé giai quyét céc van dé thyc tién (Bybee,
2010; Kelley va Knowles, 2016). Trén thé gidi, gido duc STEM duoc nhiéu qudc gia lya chon nhu mét chién lugc
phat trién ngudn nhan lyc chit lugng cao va ngay cang chuyén tir dinh huéng tao ra san pham sang chu trong qua
trinh hoc tdp, mic do tham gia chi dong clia ngudi hoc va tinh xac thuc cua cac nhiém vu hoc tép (Kelley va
Knowles, 2016; Holmlund va cong su, 2018; McLure va cong su, 2022). Tai Vi¢t Nam, gido duc STEM duge xac
dinh 1a mot dinh hudéng quan trong trong Chuong trinh giao duc pho thong 2018, duoc thuc day thong qua Chi thi
s0 16/CT-TTg ctia Thii twéng Chinh phu (2017), Quyét dinh sb 522/QD-TTg ciia Thu tudng Chinh phii (2018) va
Cong van sb 3089/BGDDT-GDTrH cua B GD-DT (2020a).

Trong ba hinh thirc trién khai gido duc STEM (gom: bai hoc STEM, hoat dong trai nghiém (HDTN) STEM va
hoat dong nghién ciru khoa hoc - ki thuat), bai hoc STEM hién dugc trién khai phd bién hon ca. Trong khi 6, HDTN
STEM van con han ché v& s6 lwong chu dé va tinh hé thong trong thiét ké (Nguyén Thi Viét Nga va An Bién Thuy,
2024; Nguyén Truong Giang va cong su, 2024). Ddi voi HDTN STEM, hoc liéu khdng chi phuc vu quan st ma con
can tao co hdi cho HS tryc tiép thao tac, thir nghiém, dicu chinh va hoan thién san pham hoc tép. Vivay, viéc lua chon
va thiét ké hoc liéu ¢6 y nghia quyet dinh dén chét lwong t6 chirc HDTN STEM (Do Thi T6 Nhu va cong su, 2024).
Bén canh do, xu hudéng phat trién hoc liéu thuc hanh ciing nhin manh yéu cau vé tinh don gian, 13 rang trong hudng
dan va kha ning hd trg nguoi hoc chu dong hoan thanh nhiém vu (Handayani va cong sw, 2025). Trong cac nguén hoc
liéu c6 thé khai thac, vat liéu c ngudn gbe sinh hoc c6 nhidu wu thé nho tinh sin c6, da dang va dé tiép can. L4 cy 1a
mau vat dugc sir dung pho bién trong day hoc Sinh hoc vi cho phép HS quan st tryc tiép hinh thai, céu tao va dac
diém cua thuc vat. Tuy nhién, khi dugc khal thac trong HDTN STEM, hoc liéu khong chi dap {ig yéu cau quan sat
ma con can tao dleu kién cho HS tryc tiép ché tao, thir nghiém, diéu chinh va tao ra san pham Do do, ngoai tinh truc
quan, hoc liéu cin bao dam d6 bén, kha ning bao quan va sir dung, phit hop véi diéu kién 6 chirc hoat dong & truong
phd thdng. Theo cach tiép can nay, qua trinh tao vét liéu ciing trd thanh mot thanh phan cia HDTN STEM, gép phéan
phat trién nang lyc van dung kién thirc, thue hanh, giai quyét vin dé va sang tao cua HS (Agustina va cong su, 2022).
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Két qua khao ciru tai liéu cho thdy, cac phuong phép tao gan 14 hién nay chit yéu duoc sir dung trong linh vuc thi
cong mi nghg, vdi quy trinh thyc hién kéo dai, phu thudc nhiéu vao kinh nghiém cé nhan va chua dugc xay dung tr
goc do to chirc hoat dong giao duc; chua co nhiéu nghién ctru cong bd quy trinh tao vat liéu gan la dugc chuin hoa
theo cac yéu cau sw pham dé HS c6 thé truc tiép thuc hién trong HDTN STEM ¢ truong pho thong. Theo do, mot
quy trinh tao vét liéu gén 14 chi dugc xem 1a phu hop khi ddng thoi bao dam cac yéu cau v€ an toan, tinh don gian
cua thao tac, sw phi hop voi thoi lugng va diéu kién t6 chire & truong phd théng. Xuit phat tir khoang trong nghién
ctru trén, bai bao dugc thyc hién nham tra 101 hai cau hoi: (1) Quy trinh tao vat li¢u gén Ia can dap tmg nhing yéu
cau su pham nao dé co thé sir dung trong to chire HDTN STEM ¢ truong THCS? (2) Quy trinh dwoc xay dung co
dap tng yéu cau va c6 kha ning van dung trong thyc tién hay khong? Péng gop cua bai bao khong nam & viée dé
xuat mot loai hoc liéu STEM méi ma & viéc chuan hoa quy trinh tao vat liéu gan la theo dinh huéng s pham, chuyén
hoa mot ki thudt xir Ii vat liéu von chu yéu duoc st dung trong thii cong mi nghé thanh mot quy trinh ¢6 co so khoa
hoc va ¢ thé van dung trong t6 chire HDTN STEM ¢ truong THCS.

2. Phwong phap nghién ciru

Bai bao duoc thuce hién theo phwong phap nghién ctru thiét ké (Design-Based Research, DBR) nham xdy dung
va hoan thién quy trinh tao vét liéu gan 14 trong t6 chirc HDTN STEM 6 truong THCS. Quy trinh dugc xdy dung
qua ba giai doan: (1) Xac 1ap cac yéu | cau su pham cua quy trinh trén co s¢ phéan tich Chuong trinh gido duc phod
théng 2018, cac van ban hudng dan trién khai gido duc STEM ciia Bo GD-DT (2018), két hop véi tong quan tai liéu
vé vt lidu sinh hoc va quy trinh tao gén 14; (2) Thiét ké va hoan thién quy trinh thong qua cac chu trinh lap gom:
thiét ké, ché tao thir, danh gia va diéu chinh. Ban du thao quy trinh dugc lay ¥ kién cua 09 chuyén gia trong thdi gian
tir ngay 15/3/2026 dén 17/7/2026. Cac chuyén gia dugc Iyra chon theo tiéu chi: ¢6 kinh nghiém giang day hodc nghién
ctru trong linh vire gido duc STEM, hodc c6 kinh nghiém t6 chirc HDTN STEM (xem béng 1).

Bang 1. Thong tin chuyén gia tham gia danh gia quy trinh

~ S6 nim kinh nghiém tham gia
Ma . .o S e
chuvén Chirc danh Pon vi cone tic giang day hoac nghién ciru
iﬁ nghé nghiép teong vé gifo duc STEM va HDTN
g STEM ciia cac chuyén gia
CGl1 Giang viéen | Truong Pai hoc Su pham (PHSP) Ha Noi 2 T 20 ndm trd 1€n
CG2 | Giangvién ET;‘;% Bai hoc Gido dyc - Bai hoc Quoc gia Tir 10 dén 20 nm
CG3 Gidng vién Tru’(‘)rrig DHSP Ha Noi 2 Tir 10 dén 20 nim
CG4 Giang vién | Truong Pai hoc Thi d6 Ha Noi Twr 5 dén 10 nam
Giang vién, | Truong THCS va THPT Su pham - Truong N <
CG5 GV DHSP Ha Noi 2 T 5 dén 10 nam
CG6 Giang vién | Truong DPHSP Ha Noi 2 Tir 10 dén 20 ndm
CG7 GV Truong THCS Thanh Cong, phudng Gidng Tir 10 dén 20 nam
V0, Ha No1
CG8 Giang vién | Truong DPHSP Ha Noi 2 Tur 5 dén 10 nam
CG9 Giang vién | Truong DPHSP Ha Noi 2 Tir 10 dén 20 ndm

Dt liéu duoc thu thap béng phiéu xin ¥ kién thiét ké trén Google Forms https://forms.gle/sueK ShstmcDN7Hwe8
voi cdc tiéu chi danh gia gdm: myc tiéu ctia quy trinh, cac bude thuc hién, mire d6 phu hop véi HS THCS, thoi lugng
thuc hién, nguyén liéu str dung, chit luong vat lidu gan 14 tao thanh va kha nang vén dung quy trinh trong t6 churc
HPTN STEM biang thang do Likert 5 mirc dua trén diém trung binh (BTB) dwoc dién giai theo cac khoang: Tir 1,00-
1,80: Rét thap; Tir 1,81-2,60: Thép; Tir 2,61-3,40: Trung binh; Tir 3,41-4,20: Cao; Tir 4,21-5,00: Rét cao. Cac ¥ Kién
gop ¥ duoc tong hop va sir dung dé diéu chinh, hoan thién quy trinh; minh chimg kha ning van dung quy trinh thong
qua viéc t6 chirc HDTN STEM tai Cau lac bd STEM, v6i su tham gia cua 50 HS THCS thudc Truong THCS &
THPT Su pham - Truong PHSP Ha Néi 2. Dit li€u duoc thu thdp thong qua quan sat qua trinh thyc hién, phén tich
san pham hoc tap va ghi chép tai hién truong nham déanh gia mirc do phi hop va tinh kha thi cia quy trinh trong diéu
kién t6 chirc thyc té.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Yéu cau sw pham doivoi quy trinh tao vdt liéu gan la phuc vu 16 chirc hoat dong trai nghiém STEM ¢ truong
trung hoc co so
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Theo Chuong trinh gido duc phd thong 2018, hoat dong gido dyc STEM dugce t6 chirc theo dinh hudng tao co
héi cho HS van dung kién thirc lién mén nhim giai quyét cac van dé thuce tién thong qua qué trinh thiét ké, ché tao,
thir nghiém va hoan thién san phim (B6 GD-DT, 2018). Hudng dan trién khai gido duc STEM trong gido duc trung
hoc ciing nhan manh yéu cau lya chon ndi dung, hoc lidu va hinh thirc t chirc phit hop véi diéu kién ciia nha trudng,
bao dam an toan va phat huy tinh chu dong cia HS (Bo GD-DT, 2020a, 2020b). Nhu vy, dé duoc st dung trong
HDTN STEM, hoc liéu khong chi cn dép (g yéu cau vé mat khoa hoc, ma con phai ph hop voi yéu cau t6 chirc
day hoc & truong phd thong.

Vit lidu gan 14 ¢6 vu thé vé tinh truc quan, ngudn nguyén liéu san ¢6 va kha ning tao ra nhidu san pham hoc tap.
Tuy nhién, cac quy trinh tao gan la pho bién hién nay chu yéu hudng t61 muc dich thu cong mi nghé hodc trang tri,
thuong c6 thoi gian xu 1i kéo dai, nhleu cong doan va mot so thao tac chua phu hop voi diéu kién t6 chic HDTN
cho HS THCS. Piéu nay détra yéu cau can xay dung mot quy trinh mdi theo dinh hudng sw pham, bao dam vira duy
tri chit lugng san pham, vira dap tmg yéu cau trién khai trong moi truong day hoc. Trén co s¢ phan tich Chuong
trinh gido duc phd théng 2018, cac vin ban hudng dan trién khai gito duc STEM cua Bo GD-PT, két hop tong quan
cac nghién ctru va tai liéu vé xtr 1i gan 14, chung toi x4c dinh sau yéu cdu su pham dbi v6i quy trinh tao vat liéu gan
14 (xem bang 2). Trong d6: yéu cau vé bao dam an toan, tinh don gian, dé thyuc ‘hién va sy phu hop véi thoi luong 6
chire hoat dong dugc hinh thanh tir ddc diém tim - sinh li HS THCS va yéu cau td chirc day hoc trong nha trudng;
yéu cau vé sur phu hop voi diéu kién truong phd thong xudt phat tir didu kién co sé vat chat va ngudn hoc liéu & cac
truong; yéu cau vé chat luong hoc liéu va kha nang van dung, nhan rong dugc xac lap nhim bao dam vat lidu tao
thanh co6 gia tri st dung trong t6 chirc HDTN STEM va ¢6 thé dugc sit dung trong cac chu dé STEM, cau lac bd
STEM, ngay hdi STEM hoac cac hoat dong trai nghiém khac & THCS.

Bing 2. Yéu cdu sw pham doi v6i quy trinh tao vit liéu gan ld trong t6 chitke HDTN STEM ¢ truong THCS

Yéu cau sw pham

N6i dung yéu cau

Béao dam an toan

Hoa chat, dung cu va thao tac phu hop voi HS THCS, han ché t6i da cc nguy co mat
an toan trong qua trinh thyc hanh

Don gian, dé thyuc hién

Quy trinh co s0 bude hop 1i, thao tac 10 rang, HS co thé thuc hién dudi sy huéng dan
cia GV

Phu hop v&i thoi luong t6
churc hoat dong

Thoi gian xu li dugce rat gon, dap ung diéu kién 6 chirc trong tiét hoc, chu dé STEM
hodc cau lac b0 STEM

Phu hop véi dicu kién
truong pho thong

Nguyén liéu, dung cu dé& chuén bi, chi phi hop i va c6 kha ning trién khai & da s6
truong THCS

Béo dam chat lugng hoc
liéu

San pham c6 d9 bén, tinh tham mi va dap tmg yéu cau sir dung trong cac hoat dong
hoc tép

C6 kha nang van dung va
nhén rong

Quy trinh ¢6 thé 4p dung cho nhiéu chit d& STEM va trién khai ¢ cac bdi canh day
hoc khac nhau

Bén canh viée bao dam cac yéu cau vé an toan, tinh kha thi va diéu kién trién khai, quy trinh can tao co h¢i dé
HS tham gia day di cic cong doan ctia hoat dong STEM, qua d6 van dung kién thirc lién mon va pht trién cic thanh
t6 ctia ning lyc STEM trong qué trinh thiét ké, ché tao va hoan thién san pham. Sau yéu cau su pham trén duoc xac
lap tir cac can cir i luan va thyc tién, 13 co s& dé thiét ké, hoan thién va danh gia quy trinh tao vat li¢u gan 14 theo
dinh hudng nghién ciru thiét ké.

3.2. Xay dyng quy trinh tgo vit ligu gan ld phuc vy 16 chirc hogt dong trai nghiém STEM 6 truong trung hoc co's6

Tur cac yéu cau su pham dé xac 1ap 6 muyc 3.1, nhom nghién ciru tién hanh khao sat, phan tich cac phuong phap tao
gan 14 dang dugc sir dung trong thuc tién; tap trung thiét ké quy trinh c6 thé trién khai trong HDTN STEM & truong
THCS. Céac phuong an xtt li duge Iya chon va so sanh khong chi dua trén chit lugng vat liéu ma con theo cac yéu cau
su pham & muc 3.1, gdm: tinh an toan, thoi gian thuc hién, mte do don gidn cua thao tac, kha nang giit cau tric gan 14,
chat lugng san pham va kha nang van dung, nhan rong. Thyc tién thir nghiém cho thy, phuong phap ngdm ty nhién an
toan, than thién voi méi truong nhung kéo dai tir mdt dén hai thang, kho ap dung trong HDTN STEM. Dung dich
NaCO0:10% gitip loai bo thit 14 nhanh nhung dé lam t6n thwong hé gan néu x i 1au. Trong khi d6, dung dich NaCO13%
két hop cha nhe bang ban chai mém sau khi dun 90-120 phut vira loai bo duoc thit 14, giir cu tric gan, vira giam luong
héa chét sir dung. Vi vay, nghién ctru Iyra chon phuong an nay dé hoan thién quy trinh tao vét liéu gan 14.

Trén co s6 cac yéu cau su pham da xac 1ap 6 myc 3.1, két qua khao sat, thir nghiém céc phuong phap tao gén 14,
chung t6i xay dyng quy trinh tao vat liéu gan 1 trong to chuc HDTN STEM 6 truong THCS gdm nam bude. Quy
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trinh duoc thiét ké nham gitip HS tim hiéu cdu tao ciia 4 thong qua hoat dong thuc hanh, dong thoi bao dam cac yéu
cau su pham va tinh kha thi khi t6 chitc HDTN STEM ¢ truong THCS. Cu thé nhu sau (xem hinh 1):

QUY TRINH TAO VAT LIEU GAN LA
PHUC VU HOAT PONG TRAI NGHIEM STEM

‘ . TAY TRANG ( . SAYVAEP | .H()[\N THIEN )

4

N LA

@ rvacuonia @ oaBoTIITLA

VAT LIEU GAN LA
- v
S

« L4 twoi, banh té, * Dun l4 véi dung dich * Ngim gin lid véi dung « Sdy gin ld hodc dé

® 4 4 X
Kkhéng sau rich NazCOs 3% trong dich Javel pha loding khd tw nhién I*:'::'l'u'“"' gén 14, xir
. lA’I‘l:ﬁ h¢ gin to, 90 - 120 phat ti 1& 1:1 hodic H203 * Ep hoiic 12 phing « Bio quin gin I4
chiing chit * Dung ban chii cha 3% trong 15 - 30 phat gin 14
nhe dé loai bé thit 14 * Rura sach gin 14 véi
nuée
3

VAT LIEU GAN LA HOAN CHINH

THIET KE SAN PHAM STEM

(=] £52 £y &
b 5 7 \ 57,
=] 222 G 69 @

Tranh trang tri Méc treo b to Moéc khéa Op dién thoai Sin phiim sing tao khic

Hinh 1. Quy trinh tao vt liéu gan ld phuc vu HDTN STEM (Nguon: Téc gia)

Buoc 1: Lua chon la. La dugc lya chon 1a 14 banh té, con tuoi, khong sau rach, ¢6 duong kinh khoang 3-9 cm va
hé gan phat trién 3. Qua qué trinh thir nghiém, 14 bd dé cho két qua 6n dinh nhit nho hé gan chéc, d& tach phan thit
14 va it bi rach trong qua trinh xi 1i. Ngoai ra, 14 mit, 14 ban,. .. ciing ¢6 thé st dung khi d4p (g cac tiéu chi lya chon.
Viée chuén héa tiéu chi lwva chon 14 gilip tang tinh on dinh cta san phém va giam ti 1¢ hu hong khi HS thyc hién.

Buoc 2: Loai bo phdn thit la. La sau khi lam sach dugc dun trong dung dich NaCO:3% khoang 90-120 phut, sau
d6 dung ban chai 16ng mém cha nhe dé loai bo hoan toan phan thit 1a. Pay 1a budc quyét dinh chat luong cua vat liéu
gan 14. Viéc Iwa chon ndng dd 3% gitip cin bang giita hidu qua lam sach va kha ning bao vé hé gan, dong thoi giam
luong hoa chit str dung so v6i cac phuong phap thong thuong. Day 1a cong doan quyét dinh chét luong ctia hoc lidu.
Vi vy, quy trinh tu tién Iya chon phuong an vira bao dam hiéu qua xt li, vira han ché nguy co 1am hong hé gan va
bdo dam an toan khi t6 chirc cho HS tham gia.

ButGe 3: Tay tring gan ld. Gan la dugc ngam trong dung dich Javel pha loang theo ti 1¢ 1:1, hodc dung dich H,O,
3% trong khoang 15-30 phut nham loai bé sic td con lai va tao mau sic d6ng déu cho vat lidu. Dung ban chai cha
nhe dén khi loai bo hét thit 14. Budc nay gop phan ning cao tinh tham mi va tao sy ddng nhat cta hoc liéu, thuan loi
cho cac hoat dong thiét ké san pham STEM.

ButGe 4: Sdy va ép phang. Sau khi tay trang, gan 14 dugc rira sach bang nudc, dugc lam kho ty nhién hodc sir
dung ban la dé ép phang, gitip vat liéu 6n dinh hinh dang va thuan loi cho qué trinh ché tao san pham. Viéc siy va
ép phéng gitp hoc liéu on dinh hinh dang, thuan tién cho bao quan va st dung nhiéu lan trong day hoc. ‘

Buoc 5: Hoan thién vdt liéu. Gan 14 sau khi xur 1i dugc phén loai, bao quan va st dung dé thiét ké cac san phém
STEM nhu tranh trang trf thiép, bookmark, méc treo hodc cac san phdm séng tao khac (xem hinh 2). Viéc phan loai
va bao quan gitip GV chu dong xdy dung ngudn hoc liéu phuc vu nhiéu chi && STEM khac nhau.

a) Moc treo ) b Op dién thogi | oo vanh trang tri
Hinh 2. Mot s6 san pham hoan thién tie vdt liéu gan la (Nguon: Tac gia)
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Quy trinh dé xudt da chuan hoa cac budce xir 1i, xéc dinh 13 didu kién thue hién & tirng cong doan va t6i wu hoa
thoi gian tao vat liéu gan 14, dong thoi bao dam cac yéu cau su pham dbi véi vide t6 chirc HDTN STEM & trudng
THCS. Py 1a co s¢ dé danh gia mirc do dap tmg cua quy trinh trong muc tiép theo.

3.3. Ddnh gida mirc d ddp vrng cdc yéu cau sw phgm ciia quy trinh tao vit ligu gdn ld

Mitrc d6 dap tmg cac yéu cau su pham cia quy trinh duoc danh gia thong qua phiéu xin ¥ kién ctia 09 chuyén gia
trong linh vyc gido duc STEM. Két qua danh gia theo ttrg tiéu chi dugc trinh bay trong bang 3.

Bang 3. Két qud ddnh gid ciia chuyén gia vé mirc d ddp iing cdc yéu cau sw pham cia quy trinh tao vit liéu gan la

Tiéu chi danh gia PTB
Muc tiéu cta quy trinh dugc thé hién rd rang 4,89
Cac budc thuc hién r6 rang, don gian, phu hop véi HS THCS 4,78
Quy trinh bao ddm an toan khi thyc hién 4,78
Thoi lugng thue hién phu hop 4,44
Nguyén liéu va dung cy dé chuan bi 4,89
Vit lidu gn 14 dap img yéu cau td chie HDTN STEM 4,89
Kha nang trién khai va nhan rong trong thuc tién 5,00

Két qua ¢ bang 3 cho thdy, quy trinh dugc cac chuyén gia danh gia ¢ mirc cao trén tit ca cac tiéu chi (BTB =
4,44-5,00/5,00), phan anh quy trinh co ban dap tmg cac yéu cau su pham da xac lap. Déc biét, ti€u chi kha nang trién
khai va nhan rong trong thuc tién dat DTB cao nhat (DTB = 5,00), phan anh quy trinh ¢6 tinh kha thi trong diéu kién
t6 chire HDTN STEM 6 trudng THCS. Trong khi do, tiéu chi thoi lugng thue hién c6 DTB thip nhit (DTB = 4,44),
phan 4nh quy trinh van can tiép tuc dugc t5i uu dé phu hop hon véi cac hinh thire t chire day hoc ¢6 quy thoi gian
han ché. Trén co sO gop ¥ cua chuyén gia, nhom nghién ciru da diéu chinh huéng dan thyc hién va hoan thién quy
trinh trudc khi trién khai minh chimg trong thyc tién.

Cac gop ¥ ctia chuyén gia tap trung vao viéc don gian hoa thao tac, lam rd huéng dan xir Ii va ti wu thoi lugng
thue hién. Trén co s& d6, nhom nghién ctru da diéu chinh quy trinh trude khi trién khai t6 chirc HDTN STEM thir
nghiém trong cau lac bd STEM.

3.4. Danh gid kha ndang van dung quy trinh trong 16 chirc hoat dong trdi nghigm STEM

Pé danh gia kha ning van dung trong bbi canh gido duc thuc tidn, quy trinh tao vét liéu gan 14 dugc trién khai
thir nghiém trong t6 chirc HDTN STEM tai Céu lac bd STEM Truong THCS va THPT Su pham, Truong DPHSP Ha
Noi 2 trong hoc ki IT nam hoc 2025-2026, véi sy tham gia cua 50 HS. Trong hoat dong nay, HS truc tiép thuc hién
céc bude xtr 1i 14 twoi dé tao vat lidu gan 14, sau d6 st dung vat liéu tao dugc dé thiét ké nhiéu san phém nhu tranh
gan 14, thiép, thé danh dau sach (bookmark), dén trang tri va cac san pham thu cong sang tao khac (xem hinh 3). Dit
liéu dugc thu thap thong qua quan sat qua trmh thye hién, phan tich san pham hoc tap va ghi chép tai hién truong

Hinh 3. Mgt s6 hinh anh HS tham gia HBTN STEM vai quy trinh tao vat lzeu gdn la (Nguon: Téc gid)

Két qua thir nghiém dugc téng hop trong bang 4:
Bdng 4. Minh chirng kha nang van dung quy trinh tgo vdt liéu gan la trong HDTN STEM

Yéu ciu sw pham Minh chirng tir qua trinh thir nghiém Mikc d§ dap ung
Céc thao tac dugc thyc hién dudi sy hudng dan ciia GV; khong
ghi nhan sy ¢b mét an toan trong qua trinh xt i
HS thuye hién duoc dﬁy du cac budc cta quy trinh sau khi dugc
hudéng dan; thao tac khong doi hoi ki thuat chuyén sau

Bdo dam an toan Dép tmg tot

Pon gian, dé thyc hién Dép tmg tot
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Phu hop voéi thoi lwong | Quy trinh dugc bo tri phu hgp véi ké hoach hoat dong cua Cau lac

td chirc hoat dong bd STEM,; cac cong doan chinh dugc 6 chirc lién tuc va thuén loi Dap umg
Phu hop véi di€u kién | Nguyén liéu dé tim, dung cy thong dung, hoa chat duoc sir dung Pép tme tdt
treong pho thdng voi ndng do thip va dé chuan bi ] P Ung
Bao dam chat lugng hoc | Gén la sau xur li gilt dugc cu trac, ¢6 tinh thim mi va da do bén ok

" PO % ) Z Dép g tot
liéu dé tiép tuc ché tao san pham

Vit liéu gan 14 dugc st dung dé thiét ké nhiéu san pham STEM
khéc nhau va quy trinh ¢6 thé trién khai trong HDTN ¢ céc diéu Pép tmg tot
kién cua truong ph6 thong

Két qua ¢ bang 4 cho thy, quy trinh c6 thé trién khai hiéu qua trong diéu kién thuc té ctia truong pho thong. HS
duogc truc tlep tham gia toan bd qua trinh tao vat liéu dudi sw huéng dan cua GV; nguyén liéu va dung cu déu d& chuin
bi; san pham sau xir li d4p tmg yéu cau sir dung trong HDTN STEM. Nhiing két qua nay gép phan khang dinh tinh
kha thi ctia quy trinh khong chi & goc d6 ki thuat ma con & goc do t6 chire day hoc. Quy trinh khdng chi tao ra hoc liu
phuc vu day hoc ma con tré thanh mot ndi dung cuia HDTN STEM. Khac véi viéc st dung hoc ligu duge chuén bi
san, HS truc tiép tham gia toan b qua trinh tir Iyra chon nguyén liéu, xur i 1a dén hoan thién vat liéu gan 14 trudc khi
thiét ké san pham. Qua trinh nay tao diéu kién dé HS vén dung kién thirc vé cAu tao 14, dac diém cua vat liéu sinh hoc,
tinh chit ciia mot sb chit hoa hoc va cac nguyén tic an toan trong thuc hanh dé giai quyét nhiém vy thyc tién. Pong
thoi, viée tham gia ddy du céc cong doan gop phan phat trién cac thanh t6 ctia ning lyc STEM thong qua vén dung
klen thire khoa hoc (Science), str dung dung cu va quy trinh ki thuét (Technology), thyc hién quy trinh ché tao va cai
tién san pham (Engineering), cing nhu lya chon kich thudc, hinh dang va bd cuc san pham phu hop (Mathematics).

Tir goc do td chire day hoc, quy trinh c6 tinh linh hoat va kha ning thich Gng véi nhiéu hinh thire gido dyc khac
nhau. GV c6 thé van dung toan bd quy trinh trong cac chu dé STEM, HDTN hoic cau lac bd STEM; dong thoi ciing
¢6 thé lua chon mot sd cong doan phu hop v6i muc ti€u bai hoc va diéu kién thuc té cua nha truong. Viée s dung
nguyén liéu tw nhién, dé tim va quy trinh da dugc chuén héa gop phﬁn giam yéu cau chudn bi hoc liéu, tao diéu kién
dé nhiéu truong pho thong co thé trién khai ma khong can dau tu thém thiét bi chuyén dung. Nhin chung, két qua thir
nghiém cho thay quy trinh sau khi dugc hoan thién trén co sé tiép thu y kién chuyén gia co thé trién khai hiéu qua
v6i HS THCS va dép tmg cac yéu cau su pham da d& xuét. Tuy nhién, viéc minh chimg méi duoc thyc hién trong
pham vi mdt cau lac bd STEM; do do, can tiép tuc kiém ching & nhiéu truong hoc va bdi canh gido duc khac nhau
nham danh gia dy da hon tinh 6n dinh va kha ning nhan rong ciia quy trinh.

4. Két luén va binh luin ‘

Bai béo da xac lap sau yéu cau sw pham déi voi quy trinh tao vat lidu gan 14 trong t6 chirc HDTN STEM ¢ trudng
THCS, gom: bao ddm an toan; don gian, d& thuc hién; phi hop véi thoi luong t6 chire hoat dong; phit hop véi diéu
kién truong ph6 thong; bao dam chat lugng hoc liéu; ¢6 kha nang van dung, nhén rong. Trén co s¢ do, bai bao da xay
dung quy trinh tao vat liéu gan 14 gdm nam budc theo dinh hudng nghién clru thiét ké va hoan thién quy trinh thong
qua danh gia cua chuyén gia. Két qua danh gia cho thiy, quy trinh dap ing ot cac yéu cau su pham da xac lap. Két
qua trién khai thir nghiém trong HDTN STEM véi HS THCS ciing cho thdy quy trinh ¢6 tinh kha thi, an toan, d& thuc
hién, phtt hop véi diéu kién trudng phd théng va co kha ning van dung trong thyc tién. Dic biét, quy trinh khong chi
tao ra hoc lidu phuc vu day hoc ma con tao co hdi dé HS truc tiép tham gia vao qua trinh tao hoc liéu, thiét ké va ché
tao san pham, gop phan phat trién céc thanh t6 ciia ning lyc STEM va ning cao chit luong t6 chitc HDTN STEM.
Tuy nhién, nghién ciru méi duge minh chimg théng qua danh gia cua chuyén gia va trién khai trong pham vi mot cdu
lac b STEM v6i 50 HS THCS, do do chua phan anh day du hiéu qua cua quy trinh aoi voi két qua hoc tap va sy phat
trién nang lyc STEM ciia HS. Vi véy, trong thdi gian toi, can tiép tuc mo rong pham vi trién khai va d4nh gia tic dong
cta quy trinh trong cac bbi canh gido duc, dong thoi tdi uru hoa quy trinh dbi v6i cac nhom vt liéu 14 khac nhau.

C6 kha nang van dung
va nhan rong

Tuyén bd vé vai trd ciia céc tac gia: Nguyén Thi Ngoc Tuyén: Dé xudt y twong, thuc hién thir nghiém su pham, thu
thdp va xit Ii 6 liéu, viét ban thao. D6 Thi To Nhw: Xdc dinh phurong phdp va cong cu nghién ciru, viét va hoan thién
ban thao.

Tuyén b6 vé GenAl va Quyén tac gia: Trong qud trinh chudn bi ban thdo nay, cac tic gza da sw dung mot s6 cong
cu sau ddy: ChatGPT Free cho phan tich trich dan, sira t6m tit ngin gon, rit ngan mét so doan thong tin;
NotebookLM cho phan tich tdi liéu, so sanh quan diém ciia cdc tac gia; GPT zero Free cho kiém tra tdi liéu tham
khdo; Retraction Risk Scanner cho kiém tra tinh uy tin, nguy co bi g ciia tai liéu tham khdo.
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Tuyén bd vé xung dot loi ich: Cdc tdc gid tuyén bé khdng c6 xung dot loi ich.
Thong tin tai trg: Nghién ciru nay khong nhan tai tro tir bén ngoai.
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