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Abstract: The study aims to propose and pilot a design process for
Technology-based STEM lessons at the lower secondary level, based on
the 6E model. Despite the widespread implementation of STEM education,
organizing STEM lessons within the Technology subject currently faces
significant challenges due to the lack of a standardized pedagogical process,
specifically, a shortage of research applying the 6E model integrated with
an engineering design phase tailored to the subject’s specific characteristics.
The study used a quasi-experimental design involving 60 eighth-grade
students at Vinh Loc A secondary school, comprising an experimental
group of 30 and a control group of 30. The experimental group studied
the topic “Automatic control circuits” using the proposed procedure, while
the control group studied the same content using the conventional teaching
method. Data was collected through tests, product assessment rubrics,
classroom observation records, and student feedback forms. The results
showed that the experimental group achieved a mean score of 7.23 + 1.50,
which was higher than that of the control group (6.40 + 1.67). The mean
difference between the two groups was 0.83 points, with a Cohen’s d effect
size of 0.52. Qualitative data indicate that the 6E process supports students
in activities such as problem identification, design, assembly, testing, and
product presentation.

Keywords: STEM lessons, STEM education, Technology subject, 6E teaching
model.
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Tém tat: Nghién ctru nhdm dé xudt va thit nghiém budce dau quy trinh thiét
ké&'bai hoc STEM mén Cong nghé theo mé hinh 6E & cap Trung hoc co s6. Méc
du gido duc STEM dang duoc trién khai réng rai, viéc td chite bai hoc STEM
trong mon Cong nghé hién nay van gap nhiéu khé khan do thiéu mot quy
trinh sw pham chuén hoa, déc biét la su thiéu hut cac nghién cttu ting dung
mo hinh 6E tich hop giai doan Thiét k& ki thuat pht hop véi dac thi mén
hoc. Quy trinh dwoc xay dung trén co so két hop déc trung ctia mon Cong
nghé voi sau giai doan: Gén két, Kham pha, Giai thich, Thiét k& ki thuat, Mé
réng va DBanh gia. Nghién ctru dugc thuc hién theo thiét ké ban thuc nghiém
trén 60 hoc sinh 16p 8 tai Truong Trung hoc co s¢ Vinh Loc A, gom 30 hoc
sinh thudc nhém thuce nghiém va 30 hoc sinh thudc nhém d6i chiing. Nhom
thuwe nghiém hoc chu dé “Mach dién diéu khién tu dong” theo quy trinh dé
xudt, trong khi nhém d6i chiing hoc cung ndi dung theo cach td chiic théng
thuong. Dit liéu dugce thu thap thong qua bai kiém tra, Rubric danh gia san
pham, bién ban quan sat 16p hoc va phiéu phan héi ctia hoc sinh. Két qua cho
théy, diém trung binh ctia nhém thuc nghiém dat 7,23 + 1,50, cao hon nhém
ddi chiing dat 6,40 + 1,67. Chénh léch trung binh gitta hai nhém la 0,83 diém
v6i kich thude anh huong Cohen’s d = 0,52. D@ liéu dinh tinh cho thdy quy
trinh 6E ho tro hoc sinh tham gia vao hoat dong nhan dién van de, thiét ké,
14p rép, thir nghiém va trinh bay san pham.

Tw khoa: Bai hoc STEM, gido duc STEM, mon Coéng nghé, Mo hinh day hoc 6E.



1. Dat van dé

Trong bdi canh d6i moéi gido duc phd thong
chuyén manh tir tiép can noi dung sang phat trién
pham chat, ning luc nguoi hoc, gido duc STEM déng
vai tro c6t 16i trong viéc két noi kién thuc i thuyét
v0i thuc tién. Thong qua su tich hgp gitta Khoa hoc,
Cong nghé¢, Ki thuat va Toan hoc, gido duc STEM
tao moi truong thuan loi dé hoc sinh dé xuat giai
phép, thiét ké, ché tao va danh gia san pham, tir d6
phét trién tu duy ki thuat cung ndng luc gidi quyét
van dé. V6i ban chat noi dung gan lién vé6i quy trinh
cong nghé va thiét ké ki thuat, mon Cong nghé & cdp
Trung hoc co s& s& hitu nhiéu thé manh dé trién khai
céac bai hoc STEM. Tuy nhién, thuc t€ day hoc cho
thay, gido vién van gdp nhiéu rao can trong viéc cau
trac tién trinh bai hoc, t6 chtc hoat dong trai nghiém,
hd trg hoc sinh thyc hanh ché tao cting nhu xay dung
cong cu danh gia san pham.

Pé dinh huéng cho cac hoat dong day hoc kham
pha (Inquiry-based learning), mo hinh 5E ctia (Bybee
R. W., 2006) da duoc ap dung rong rai nhdm nang
cao tinh tich cuc ctia nguoi hoc. Nhidm lam ndi bat
hon ban chat ki thuat trong STEM, (Burke, 2014) da
phét trién mo hinh 6E bang viéc bd sung giai doan
“Thiét ké ki thuat” (Engineer) - noi hoc sinh truc
ti€p dé xudt phuong an, ché tao, thir nghiém va toi
uu hoa san pham. Nhiéu nghién ctru qudc t& (Fan,
2017) (Morgan, Implementing the 6E learning model
in engineering education. In 2016 ASEE Annual
Conference & Exposition Proceedings (2016) ciing
khang dinh tinh pht hop vuot trdi ciia mo hinh 6E
trong viéc phat trién nang luc cong nghé. Du vay,
khodng tréng nghién ctru hién nay ndm & chd, cac
nghién ctru vé mo hinh 6E chu yéu diung lai & dinh
hudng 1i thuyét chung hodc 4p dung cho bai hoc lién
mon, chua cé quy trinh cy thé héa phu hop véi dic
thtt mach n6i dung mon Cong nghé Trung hoc co
s0. Bong thoi, con thiéu cac nghién ctu thuc nghiém
mo ta dong bo cac thanh t6 su pham (muc tiéu, hoat
dong cua gido vién - hoc sinh, sdn pham, phuong
thiic dénh gia) trong tirng giai doan cua mo6 hinh nay.

Giai quyét khoang trong d6, nghién cttu nay
dugc tién hanh nhdm xay dung quy trinh thiét k&
bai hoc STEM mén Cong nghé cap Trung hoc co sd
theo m6 hinh 6E dam béo tinh logic, kha thi; dong
thoi thir nghiém budc dau dé danh gia tac dong ctia
quy trinh dén két qua hoc tap cta hoc sinh. Nhdm
dat dugc muc dich trén, nghién cttu tap trung tra 1oi
hai cau héi chinh: 1) Bai hoc STEM moén Cong nghé
cdp Trung hoc co s& c6 thé dugc cau tric nhu thé
nao dé vira bdo ddm dic trung 6 giai doan ctia mo
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hinh 6E, vira thé hién 1o cac thanh t6 day hoc?; 2)
Viéc t6 chic day hoc theo quy trinh 6E dé xuat budc
dau mang lai két qué nhu thé nao doi voi hoat dong
hoc tap va két qua thuc hién nhiém vu cta hoc sinh
trong chti dé “Mach dién diéu khién tu dong”? Két
qua ctia nghién ctru khong chi gép phan cu thé hoa
khung 1i ludn day hoc STEM moén Cong nghé ma
con cung cap béng chimg thuc nghiém va b tai liéu
minh hoa c6 gié tri tham khao tryc ti€p cho gido vién
phé thong.

2. Phuong phap nghién cttu

2.1. Phwong phdp nghién citu li lugn

- Nghién ctu co s¢ li luén vé bai hoc STEM: khai
niém, ndi dung, dac diém.

- Phan tich tong hop vé day hoc cong ngh¢, quy
trinh day hoc tich hop.

2.2. Phirong phdp nghién citu thuc nghiém

Nghién cttu st dung thiét ké ban thuc nghiém voi
hai nhém khong phan chia ngdu nhién. Nhom thuc
nghiém duoc hoc theo quy trinh STEM 6E do nghién
ctru dé xudt; nhom déi ching duoc hoc ciing chu dé
theo cach t6 chiic day hoc thong thuong.

Thiét ké nay dugc lya chon do céc 16p hoc da duoc
hinh thanh trudc khi nghién ctu. Vi khong thuc hién
phan nhom ngau nhién, nghién ctu chi huéng dén
dénh gia budc dau tinh kha thi va sy khac biét vé
két qua sau thuc nghiém, khong khéng dinh quan hé
nhan qua tuyét doi.

MAu nghién ctu dugc lya chon thuén tién, gobm
60 hoc sinh 16p 8 tai Truong Trung hoc co s& Vinh
Loc A. Trong d6, nhom thuce nghiém c6 30 hoc sinh
va nhom d6i ching c6 30 hoc sinh.

Hai 16p hoc cung ndi dung “Mach dién diéu
khién tu dong”, trong thoi luong 6 tiét, hai 16p cung
gido vién phu trach. Truéc khi thuc nghiém hai 16p
hai 16p c6 cung khoéi hoc, s6 luong hoc sinh tuong
duong. Mdc du nghién cttu chua thuc hién do luong
truéc thyc nghiém bang bai kiém tra chuyén biét,
tinh tuong duong vé ndng luc ban dau gitra hai
nhém dugc ddm bado dua trén diém sé trung binh
mon Cong nghé cta hoc ki lién trude (dat mac chénh
léch khong c6 y nghia thong ké voi p > 0.05) va su
tuong dong vé phan phoi gidi tinh, diéu kién hoc tap
tai truong.

Nham danh gia toan dién ca vé kién thic, ki ning
va ndng luc STEM cta hoc sinh, nghién ctru trién
khai bd cong cu thu thap dir liéu da dang bao gom:
1) Bai kiém tra danh gia nhan thac va van dung kién
thitc gdm 10 cau hoi tréc nghiém va 02 cau hdi tu
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luan ngén; 2) Rubric danh gia san pham thiét k& ki
thuéat theo thang 04 mac d¢ dua trén 04 tiéu chi (tinh
hoan thién/tham mi, so d6 nguyén li/tinh dtng
dén, kha ndng van hanh tuy dong, tinh sang tao/toi
uu hoa); 3) Bang kiém quan sat tién trinh va Rubric
danh gia nang luc STEM danh cho nguoi quan sét
ghi nhan céc biéu hién vé gidi quyét van dé ki thuat,
thao tac thuc hanh va hop tac nhom trong sudt 06
giai doan 6E; 4) Phi€u khao sat phan hoi ctia hoc sinh
két hop thang do Likert 5 diém vé6i cau héi mé nhdm
ghi nhan mutc do hang tha cung nhting khé khan
gdp phai.

Toan bd di liéu sau khi thu thap duogc xtt 1i tich
hop bing phan mém SPSS (phién ban 26.0) va phan
tich dinh tinh. Vé mét dinh luong, cac tham s6 thong
ké mo ta bao gom Gia tri trung binh (M), D6 léch
chuan (SD), Gi4 tri nhé nhat/lén nhat (Min/Max),
bo léch (Skewness), Po nhon (Kurtosis) va hé s6
tin cay Cronbach’s Alpha (a = 0,7) dugc tinh toan
dé mo ta di liéu va kiém dinh d6 tin cay cua cong
cu. Vé thong ké suy luan, kiém dinh t cho hai mau
doc lap (Independent Samples t-test) duoc st dung
dé so sanh su khéc biét vé diém s6 va nang luc gitta
hai nhom (p < 0,05), két hop voi hé s6 Cohen’s d
dé do luong kich thuéc anh hudng. Do dung luong
mau han ché& (N = 30/nhém), kiém dinh phi tham
s6 Mann-Whitney U ciing duoc thyc hién nhu mot
phan tich do nhay nhdm xac minh tinh ving chic
cua két qua. Song song d6, dix liéu dinh tinh tir phiéu
quan sat, ghi chép truong ki va cau héi mé duoc
phan tich theo chu dé (Thematic analysis) tap trung
vao cac mang thao tac thuc hanh, giai thich nguyén
Ii va cai tién san pham, sau d6 dugc déi chiéu tam
giac (Triangulation) véi dir lieu dinh luong nhdm
ting tinh khach quan va do¢ tin cay cho két luan
nghién ctru. Nhom téc gid con téng hgp va phan tich
cac tai lieu c6 tham khao cong cu hd trg phan mém
ChatGPT Plus, Gemini.

3. Két qua nghién ctru
3.1. Co s6 li lugn vé bai hoc STEM
3.1.1. Khai niém bai hoc STEM

Vé ban chat, bai hoc STEM duoc dinh hinh nhu
mot hinh thtc t6 chac day hoc tich hop, noi nguoi
hoc chi dong huy dong hé thong tri thac va ki ndng
lién mon thudc cac Iinh vge Khoa hoc, Cong nghé, Ki
thuat va Todn hoc nhdm giai quyét cac bai toan thuc
tién hodc kién tao nén nhitng san phém, quy trinh c6
y nghia. Theo dinh huéng tir B Gido duc va Pao tao
(2020), phuong thtc gido duc nay cht trong vao viéc
t01 uu hoa cac hoat dong trai nghiém, thyuc hanh, qua
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do thac déiy nang luc hanh dong va kha nang chuyén
hoa ly thuyét thanh giai phap doi song ctia hoc sinh.

Mot tién trinh bai hoc STEM chuan muc doi hoi
tinh logic ndi tai chat ché, dam bao hoc sinh khong chi
dtmng lai 6 tu duy thao tac “lam san phém” co hoc, ma
phai thau sudt dugc nén tang co so khoa hoc, nguyén
li cong nghé 1an quy trinh thiét k& 4n sau san pham
d6. Néu nhu mé hinh 5E cda (Bybee R. W., 2006) dat
nén méng vimng chéc cho chu trinh kham pha tri thiic
thong qua céc chang khoi goi, khao sét, giai thich, mé
rong va danh gia; thi mo6 hinh 6E da tao ra mot bude
tién mai khi bd sung manh ghép c6t 16i: Giai doan Ki
thuat (Engineer). Thanh t6 nay lam ndi bat cac hoat
dong phac thao ki thuat, ché tao thi nghiém va hiéu
chinh giai phép. Su tién héa nay dic biét tuong thich
vai triét li moén Cong nghé, boi dich dén cudi cuing
ctia mon hoc khong don thuan 1a gitp hoc sinh nhan
biét tri thiic cong nghé tinh ma 1a mai sic tu duy ki
thuat va niang luc hanh dong thuc té thong qua cac
trai nghiém thuc hanh mang tinh kién tao.

3.1.2. Noi dung bai hoc STEM

Xét vé mit cau trac, ndi dung bai hoc STEM
trong mon Cong nghé khong ton tai doc lap ma la
su giao thoa c6 chon loc gitra hé théng tri thic cot
16i ctia bo mon vai cac yéu t6 Khoa hoc, Ki thuat va
To&n hoc nhdm giai quyét mot bai toan thyc tién
cu thé. Trong tdm cta hé¢ théng ndi dung nay phai
bam st truc Chuong trinh Gido duc phé thong hién
hanh, ting boi canh thuc hanh va 1dy viéc phat trién
nang luc hanh dong lam dich dén (Bo Gido duc va
Dao tao, 2018)

Khi soi chiéu vao chu trinh 6E, toan bd mach
noi dung nay can dugc chuyén héa va sdp xép tinh
tién theo mot tién trinh hoc tap tuong minh. Tién
trinh nay dan dét nguoi hoc di tir viéc ti€p can tinh
huéng thuc t€ (Engage), khao séat thuc dia hodc vat
liéu (Explore), cho dén viéc hgp thic hoa va chuan
héa tri thtc nén tang (Explain). K& thira nén tang cau
trac tt mo6 hinh 5E cua (Bybee R. W., 2006), diém
ot 151 tao nén sy dot pha cta ndi dung STEM Cong
nghé chinh la giai doan Ki su (Engineer). Tai chang
nay, ndi dung hoc tap tap trung t6i da vao hoat dong
thiét k& ki thuat, thic ddy hoc sinh chuyén héa tri
thuc 1i thuyét thanh cac gidi phap vat chat thong qua
thao tac ché tac, thir nghiém va t6i uu héa san pham
(Burke, 2014). Cuéi cung, mach noi dung sé duoc
khép lai bing cac hoat dong mé rong ngit canh tng
dung (Enrich) va dinh luong céc gia tri nang luc dat
duogc (Evaluate).



3.1.3. Pic diém bai hoc STEM trong mon Cong nghé

Trudc hét, dic diém khu biét cta bai hoc STEM
ndm & tinh thuc tién. Tién trinh hoc tap ludn duoc
khoi ngudn tir cac tinh huéng xudt phat gan lién voi
doi séng, sinh hoat hodc hoat dong san xuat. Chinh
nhiing bdi canh thuc t& nay sé tao ra nhu cau tu nhién,
thic day hoc sinh dan than vao viéc tim kiém giai
phap, phéc thao thiét ké hodc dé xuét cac phuong an
cai tién ki thuat (Bo Gido duc va Dao tao, 2022).

Bén canh d6, bai hoc STEM con mang tinh tich
hop lién mon ¢6 trong tam ro rét. Doi voi mon Cong
nghé bac trung hoc co sé, mach noi dung thuong
xoay quanh cac chu dé nén tang nhu vat liéu, co
khi, ki thuat dién, hay thiét k& ki thuat phuc vu doi
song. Khi duogc trién khai theo dinh huéng STEM,
hé thong tri thtc thudc linh vyuc Khoa hoc, Toan hoc
va Ki thuat sé duoc huy dong ddng thoi nhu nhing
cong cu bé tro dic luc gitup hoc sinh giai quyét tron
ven nhiém vu cong nghé dit ra, tuyét d6i tranh viéc
16ng ghép cac mon hoc mot cach khién cudng hay
hinh thte. Truc triét li nay hoan toan dong diéu voi
Chuong trinh Gido duc phé thong moén Cong nghé
khi nhan manh viéc kién tao cac ndng lyc thanh phan
cho ngudi hoc - tir nhan thtc, giao ti€p, st dung,
danh gia cong nghé cho dén tu duy thiét k& ki thuat
(Bo Gido duc va Dao tao, 2018). DBay chinh la céi noi
Ii luan vimng chic dé nguoi gido vién dinh hinh noi
dung va t6 chtc khong gian day hoc STEM mot cach
hiéu qua.

Bang 1: Cic giai doan trong quy trinh day hoc 6E
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3.1.4. M6 hinh day hoc 6E

Mo hinh 6E do Hiép hoi Gido vién Cong nghé va
Ki thuat Quéc t& (ITEEA) nghién ctru phét trién trén
co s0 mo rong chu trinh 5E truyén thong, xuat phat
tr quan diém xem cac hoat dong thuc hanh khoa hoc
va ki thuat (Science and Engineering Practices) nhu
mot ndng luc cot 161 trong day hoc. Khac biét voi mo
hinh tién nhiém khi chua thé hién rd nét cin tinh
nay, chu trinh 6E bd sung thém thanh t6 “Engineer”
nham thiét 1ap mai lién két bién ching gitta quy trinh
thiét k& ki thuat (Engineering Design) va hoat dong
kham pha khoa hoc (Scientific Inquiry), tr d6 day
manh triét li day hoc 1dy nguoi hoc 1am trung tam.

Tién trinh su pham nay duoc van hanh tinh tién
qua 06 giai doan chuyén biét (Nguyén Thi Hao va
cong sy, 2021), bao gdm: Gén két (Engagement - E1),
Kham pha (Exploration - E2), Giai thich (Explanation
- E3), Ki su (Engineer - E4 vo6i trong tam 1a thiét ké,
ché'tao, thir nghiém), M& rong (Enrich - E5 nhdm dao
sau va tng dung) va khép lai bang ching Déanh gia
(Evaluation - E6). Cau trac chuyén dich logic gitta
cac thanh t6 nay dugc cu thé héa thong qua so dé
duéi (xem Hinh 1).

Trén nén tang do, chu trinh 6E tao nén budc dot
phé béng viéc b6 sung giai doan Ki su (Engineer),
nhdm khang dinh vi tri trung tdm cta tu duy thiét
ké ki thuat trong khong gian gido duc STEM. Burke
(2014) nhan manh rdng, md hinh 6E Learning by
DeSIGN™ chinh 1a mot bo khung su pham 14y nguoi

Giai doan Muc dich

ENGAGE (Gén két -
E1)

Dit hoc sinh vao mot tinh hudéng gan giii hodc 6 mau thuan can giai quyét, qua d6 khoi day
sur quan tam va gitip cac em két néi bai hoc véi hiéu biét, trai nghiem da co.

EXPLORE (Khém pha
-E2)

Hoc sinh truc ti€p quan sat, tht nghiém, thu thap thong tin va trao déi trong nhém dé budc
dau phat hién dac diém, méi lién hé hodc nguyén nhan cda hién tuong dang tim hiéu.

EXPLAIN (Giai thich
- E3)
cot 16i cta bai hoc.

Hoc sinh trinh bay két qua kham pha, déi chiéu cac cach 1i gidi va bao vé nhan dinh bang
nhiing minh ching da thu thap. Gido vién hé trg hé théng hoa, b6 sung va xéac lap kién thic

ENGINEER (Thiét k&€ Hoc sinh van dung kién thtc dé dé xuat phuong an, xay dung ban thiét ké va tao sdn pham

Ki thuat - E4)
thuat da xac dinh.

hodc mo hinh. San phﬁm duoc van hanh, kiém tra va diéu chinh dua trén céc yéu clu ki

ENRICH (M6 rong -

Tt két qua ban dau, hoc sinh thir nghiém giai phéap trong tinh huéng khéc, dé xuat cach

E5) nang cap san pham hodc phét trién phuong 4n méi dé ting hiéu qua st dung.
EVALUATE (Panh Giéo vién va hoc sinh theo doi muc do hoan thanh nhiém vu trong suét tién trinh hoc tap
gié - E6) thong qua tu nhan xét, phan hoéi gitta cac nhém va déanh gid cta gido vién. Thong tin thu

duoc 1a cdn ctr dé diéu chinh cach hoc va hoan thién san phé{m.
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Kham pha Mé rong
(Explore — E2) (Enrich — E5)
Gin két ; K§ su
(Engage —El) (Engineer — E4)
Giai thich Panh gia
(Explain — E3) (Evaluate — £6)
Khéam pha Thiét ké ky thud

khoa hoc

Hinh 1: So do cdu triic chu trinh day hoc 6E (Nguyén Thi
Huo va cong su, 2021)

hoc lam trung tam, thtc ddy viéc tich hop c6 cha dich
va c6 hé thong cac thanh t6 cong nghé, ki thuat vao
thuc tién 16p hoc. Cac muc tiéu chuyén biét cta ting
chang trong chu trinh nay dugc cu thé héa tai Bang 1.

Nhin mot cach tong thé, cau trac ctia chu trinh
6E so hittu mot triét 1i van dong da chiéu, phan tach
rd nét hai pha c6t 16i: Pha dau thién vé “Kham phé
khoa hoc” (E1, E2, E3) dong vai tro kién tao tri thic
nén, pha sau tap trung vao ‘Thiét ké ki thuat’ (E4, E5,
E6) dong vai tro don bay thuc hanh. Trong do, giai
doan Engineer (E4) chinh la ‘trdi tim’ cda mo hinh,
chuyén trang thai cta hoc sinh tir tu duy 1i thuyét
sang tu duy hanh dong va tao tac vat chat. Stc ndng
ciua mod hinh dugc khép lai b?ing tinh lién tuc cda
hoat dong danh gia (Evaluate) va mo rong (Enrich),
dam bado cho nang luc cong nghé ctia hoc sinh khong
chi dung lai ¢ thanh phé{m tam thoi, ma lién tuc duoc
t61 uu hoa, cai tién va téi lap trong cac boi canh thuc
tién da dang.

3.2. Quy trinh day hoc tich hop trong mon Cong
nghé

Logic van hanh cta Hinh 2 phan 4nh tuong minh
triét 1i t6 chuc day hoc bam sat truc dinh huéng phat
trién pham chat va ning luc nguoi hoc. Tién trinh
su pham nay khudc tir phuong thutc truyén thu kién
thiic mot chiéu, thay vao do, 1dy diém xuat phat tir
chinh yéu cau can dat cua chuong trinh va nhu cau
noi tai ctia hoc sinh. Bgmg cach tuong minh hoa muc
tiéu ngay tir giai doan khdi dau, ngudi gido vién c6

Bang 2: Tich hop quy trinh Hinh 2 voi mo hinh 6E

Mo hinh
6E

Quy trinh day hoc

Hoat dong cu thé

1 n_‘ M5 ta yéu ciu can dat ‘

‘ Tao dong co va nhu cau hoc tap }—4»

4 Kham phi kién thirc ‘

‘ Rén luyén phat trién ki ning 4

‘ Luyén tip ~‘ Cling ¢ kién thire

Phat trién ning hrc H Vin dung

o—{ Tém tat kién thitc cét 16

Hinh 2: Quy trinh day hoc tich hop trong mén Cong
nghé (Bii Vin Hong va cong su, 2021)

thé kién tao nhimng tinh hudng thuc t& giau tinh khoi
goi, tir d6 xay dung dong co hoc tap tu nhién cho
nguodi hoc. Day 1a ching ban 1é quyét dinh, giap hoc
sinh th&u su6t y nghia cta tri thtic minh sép tiép can,
dong thoi xéac 1ap mot tam thé chu dong trude khi
buéc vao khong gian kham pha.

béng cha y, mach tinh tién tr cu trac muc tiéu,
dong co, qua luyén tap dén van dung phat trién
nang luc cda quy trinh nay c6 sy tuong thich sinh
hoc manh mé v6i ban chat cua gido duc STEM. Su
déng diéu nay giap bai hoc thoat li hoan toan khoi
16i mon 1y thuyét sudng, mé ra khong gian cho hoc
sinh ‘hoc qua lam” thong qua cac trai nghiém giai
quyét van dé trong boi cdnh thuc tién. Nhdm lam rd
co ché chuyén héa sinh dong nay, mai lién két bien
chang gitta quy trinh b moén va chu trinh su pham
6E duoc cu thé héa thong qua ma tran tich hop tai
Bang 2, 1ay vi du minh hoa tir cha dé thiét ké mach
dién diéu khién ty dong.

Hoat dong Hoat dong

tich hgp Cong nghé

ctia gido vién ctia hoc sinh

Mo ta muc tiéu Engage/ Néu muc tiéu: Thiét Xac dinh muc tiéu bai hoc, Léng nghe, xdc dinh nhiém
Explain ké mach den tu dong. néu yéu ciu san phém va vy hoc tap, hinh dung san
tiéu chi danh gia. pham can dat.
Khém pha kién Explore Tim hiéu cdm bién T6 chiic hoat dong khdm Quan sat, thir nghiém, thu
thiic anh sang, tht nghiém phd, cung cap hoc liéu, thap thong tin, hinh thanh
mach. huéng dan thi nghiém. hiéu biét ban dau.
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M6 hinh
6E

Quy trinh day hoc

Hoat dong cu thé

Pham Viin Nghia, Nguyén Thi Luéng, Bii Vin Hong

Hoat dong

Hoat dong

tich hop Cong nghé

ctia gido vién

cua hoc sinh

Luyén tap - cung ¢ Explain Trinh bay nguyén li T6 chic thao luan, chudn Trinh bay két qua, trao
mach dién. héa kién thiic, gidi thich ddi, ghi chép va hoan thién

nguyeén li. kién thtec.

Van dung/Phat Engineer Thiét ké - 1dp mach - Giao nhiém vu thiét k& Thiét k& so d6, lap rap

trién nang luc chay tha. hé tro ki thuat, giam sat mach, thtt nghiém va diéu

qua trinh thyc hién. chinh san pham.

Ren luyén Ki ning Enrich Céi tién: Thém cam Goi y md roéng, dinh Dé xudt y tudng cai tién,
bién, tmg dung nha huéng cai tién sdn pham, mo rong tng dung, hoan
thong minh. lién hé thuc tién. thién san pham.

Tém tit kién thic Evaluate ~ Déanh gia sdn pham Xay dung tiéu chi danh Ty danh gis, danh gia 1an

va hé thong kién thuc.

gia, t6 chtic nhan xét, téng
két bai hoc.

nhau, rat ra kién thtic va
kinh nghiém.

3.3. Bé xuit quy trinh thiét ké bai hoc STEM
trong mon Cong nghé

Pé @am bao tinh khoa hoc, tinh kha thi va tinh
ddc thi bo moén, quy trinh thiét ké bai hoc STEM
moén Cong nghé theo moé hinh 6E dugc xdy dung
dya trén bén nguyén tic su pham cét 16i. Thit nhat,
quy trinh phai ddm bao tinh dic thit mén hoc bang
cach bam sat Chuong trinh Gido duc phé thong moén
Cong nghé trung hoc co so, dit hoat dong thiét k& ki
thuat, lap so d6 nguyén li va thyc hanh ch€ tao lam
trung tam (B gido duc va dao tao, 2018). Thit hai,
quy trinh can tich hop logic su pham v6i ban chat ki
thuat, dung hoa gitra tién trinh nhan thac khoa hoc
va quy trinh thiét k& ki thuat (EDP) dé tranh viéc
coi STEM chi 1a 18p rép thudn tdy ma xem nhe tri
thac nén tang (Kelley T. R., 2016). Thtt ba, viéc xay
dung phai tuan tha nguyén tic 14y nguoi hoc lam
trung tdm va phét trién nang luc, kich thich tu duy
béac cao (phan tich, thiét k&, t6i uu) va hinh thanh
cac ndng luc giai quyét van dé, hop tac, giao tiép ki
thuat (Bybee R. W., 2013). Cudi ciing, quy trinh doi
héi tinh kha thi va linh hoat, dugc ciu trac tinh gon
nhdm phu hop véi thoi lugng tiét hoc cd dinh va
diéu kién co sd vat chat thyc t€ tai cac truong trung
hoc co sd Viét Nam hién nay.

Vé mit phuong phap luan, quy trinh thiét ké
bai hoc STEM trong moén Cong nghé dugce kién tao
dua trén sy giao thoa bién chiang gitra cu truc day
hoc tich hop dac thit bd mon va chu trinh su pham
6E chuan quéc t& (Chesser, 2019) Su phéi hop nay
khong chi bao dam tinh tuong thich véi logic noi tai
cta hé théng tri thiic cong nghé ma con dap tng tron
ven cac yéu cau ddc thu cia mot bai hoe STEM ciing
nhu d3c diém tdm li nhan thic cta hoc sinh trung

hoc. Toan bo tién trinh su pham nay dugc hién thuc
hoa sinh dong thong qua so d6 cdu trac bon budc
tinh tién (xem Hinh 3).

KHOI PONG I. Hogt dgng xdc dinh vén dé thycién | |
(E1) - Tao ddng cor va nhu ciu hoe 1£lp‘ chq hoc sinh. ! Géin két }
- Théng bdo muc tiéu hode yéu cau can dat. L !

- Lién hé ngi dung bai hoe méi véi thye tién.
- (riao nhi¢m vu hoc tap cho hge sinh.

__________

2. Hoat dgng kham pha o Kb pha
(- Hinh thanh thitc méi theo yéu céu can dat. H
- Hé théng, cung ¢d 1y thuyét nén téng.
- Day Iy thuyét méi.

HINH THANH
KTEN THU'C MOT
(E2,E3)

THIET KE, CHE TAO
SAN PHAM MAU
(E4)

3. Hoat dgng gidi quyét van dé thye tifn

|- Dé xuit nhiéu giai phap dé chon giai phap t6i wu

- Phic thio sin phim mau (hinh dang, thanh phan,

nguyén vit li¢u, quy trinh) va k¢ hoach thye hién

- Ché tao san pham mau theo phéc thao va ké hoach.

- Kiém tra, thir nghi¢m, diéu chinh san phé.m mau,

- Quyét dinh san pham t5i uu nhédt, dap tng yéu cdu R

giai quyét vén d&. j het K,e i
1 k¥ thuat }

4. Hoat ddng chia s¢

- Trinh bay két qua giai quyét vin dé thue tién (qua
trinh va san pham mau).

- Chia sé nhimg khia canh déc dao va quan trong cua
san pham mau.

- Nhin xét, danh gia két qua giai quy¢t van dé.

- D& xudt tmg dyng va phét trién san phim mau.

PANH GIA
(ES, E6)

Hinh 3: Ciu triic day hoc bai hoc STEM

Hinh 3 phan anh mot mach van dong khép kin,
dan dét nguoi hoc tir chdng nhan dién thach thic
cho dén khau t6i uu hoa giai phéap vat chat. Khéi dau
bang budc khéi dong (E1), ngudi gido vién cha dong
thiét k& cac tinh hudng gén lién v6i doi song thuc
t&€ nhdm kich hoat nhu cAu tu nhién caa hoc sinh,
gitp cadc em dinh hinh 16 nét muc tiéu san pham va
xac 1lap tam thé 1am chd nhiém vu hoc tap. Tiép noi
mach tu duy d6, & pha hinh thanh kién thac méi (E2,
E3), hoc sinh dén than vao cac hoat dong khao sat,
b6 sung va hé théng hoéa khdi tri thiic nén tang - tir
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Bang 3: Tién trinh day hoc tich hop md hinh 6E Quy trinh Cong nghé

M6 hinh 6E Quy trinh Hoat dong Hoat dong Hoat dong
Cong nghé¢  cu thé ctia gido vién ctia hoc sinh
ENGAGE / Mo td muc  Néu muc tiéu Cho hoc sinh xem clip/hinh danh ¢ Quan sidt quan canh/clip,
EXPLAIN tiéu thiét k& mach vé den duong théong minh, den thdo luan cau hdi khoi dong ctia
(Gén két / (Xac dinh den tu dong ngu tu dong. gido vién.
Giai thich) muc tiéu bat/tit theo * DPidt cau héi dinh huéng: “Lam ¢ Xéc dinh rd nhiém vu hoc tap
& Ditvan  anh séng. thé nao dé hé théng tu bat/tit cta nhém.
de) den theo d¢ sang ma khong can * Nghién cttu tiéu chi danh gia
bdm cong tic?”. va hinh dung san phdm can
¢ Giao nhiém vu thiét ké md hinh  hoan thanh.
va phd bién Rubric danh gia san
pham (tinh tu dong, so d6, tham
my, chi phi).
EXPLORE Khdm pha  Tim hiéu cam ¢ Cung cap hoc liéu (Sach gido ¢ Doc sach gido khoa tim hiéu
(Kham pha)  kiénthtc  biénanhsang  khoa Cong nghé 8 Chan troi sang  chtic ndng linh kién.
(Kién thtc  (LDR), mé-dun  tao) va bo linh kién. o Lép tht nghiém mach kham
nén) ro-le, transistor ¢ Hudng dan hoc sinh cach st pha don gidn theo huong dan.
va thunghiém  dung dong hd van ning do xac  * Quan sat su thay déi 4nh séng
mach co ban. dinh cac tiép diém. ghi chép vao phiéu hoc tap.
EXPLAIN Luyéntap  Trinh bay e Moi dai dién cdc nhom bao cdo * Dai dién nhém bao cido két
(Gidi thich)  -cingcd  nguyénlihoat  két qua kham pha. qua thit nghiém.
(Chuan dong ciamach ¢ Chuan hoa kién thtc: Gidi thich ¢ Lang nghe gido vién chét kién
héa kién diéu khién theo nguyén li lam viéc ctia mach. thic, trao d6i vé nguyén 1i hoat
thtc) tin hiéu anh * D3t cau hdi cing c6 vai tro cia  dong.
sang. cam bién va ro-le. * Ghi chép noi dung chuan hoa
nguyeén li mach dién diéu khién
vao vo.
ENGINEER  Vandung Vésodo e Giao nhiém vu ki thuat: Phac e Thiét ké: Vé so dd két ndi khoi.
(Thietké ki ~ / Phat nguyénli, ldp  thdo so d6 két néi va 1p rap ¢ Lip rap: Lua chon linh
thuat) trién NL rdp mach dién  mach dién trén mo hinh nha/cot kién, cdm day n6i mach trén
(Thiétké - hoanchinhva  den. breadboard/mach in.
Thicong -  kiém thu. * Quan sat, hd trg ki thuat (kifm ¢ Tht nghiém: Che t6i cam
Chay thu) tra moi noi, an toan dién ngudn bién dé kiém tha; diéu chinh
DCQ), giam sét tién do cdc nhom.  bién trd/day noi néu mach hoat
dong chua chuan.
ENRICH Renluyén  Dé xudt cai * Dt bai toan nang cao: “Néu ¢ Thao ludn nhém vé phuong
(Mo rong / ki nang tién mach, muon den chi bat khi vira MUA  an tich hop thém cac cam bién
Lam phong  (Mdrong  dinh huéng vira TOI, hodc hen gio tt thi cdi  khac (cAm bién mua, cAm bién
pha) & Caitién) tungdungnha  tiénrasao?” chuyén dong PIR).
thong minh * Huéng dan hoc sinh lién hé ¢ Dé xuat giai phap thiét k& vo
(Smart Home).  thuc t& Pen duong, réem cta tu  hop bao vé chong nudc cho cam
dong, hé théng Smart Home. bién ngoai troi.
EVALUATE Tém tit Béo cédo, danh ¢ T6 chic cho cdc nhém trung ¢ Dai dién nhém trinh bay san
(Pénh gia) kiénthttc  gia san phdm bay va van hanh san phdm truéc  phdm, van hanh tinh ning tu
(Panh gia  mach dién va I6p (dung dén pin/bia che). dong bat/tat.
& T(Sng hé théng lai * Hudng dan hoc sinh danh gia * Thuc hién ty danh gia nhém
két) kién thac bai  dua trén Rubric ¢ Giai doan 1. va danh gia chéo san pham/

hoc.

* Téng két bai hoc, nhan xét uu/
nhuoc diém timg nhém va chét
quy trinh thiét k& mach.

phan thuyét trinh nhom ban.

¢ Léng nghe danh gi4 cta gido
vién, rat ra kinh nghiém thao
tac ki thuat.
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d4c tinh vat liéu, cau tao co khi cho dén quy trinh
ki thuat va cac quy tic an toan - lam bé da 1i thuyét
ving chic cho hoat dong thuc nghiém.

Tam diém cda toan bd tién trinh hoi tu tai giai
doan thiét ké, ché tao san pham mau (E4), noi hoc
sinh tryc tiép chuyén héa 1i thuyét thanh giai phap
thong qua viéc dé xuét y tuong, phéc thao so do, ché
tac va van hanh tht nghiém. Trai nghiém tao tac nay
déng vai tro quyét dinh trong viéc mai sic tu duy
ki thuat, ndng luc hop tac va ki ning giai quyét cac
bai toan thuc t&. Cudi cung, tién trinh duoc khép lai
bang hoat dong danh gia (E5, E6), tao khong gian
nghi luan dé hoc sinh trinh bay thanh pham, phan
tich dix liéu, tiép nhan phan hoi da chiéu va dé xuat
huong cai tién cong nghe. Viéc cu thé héa chu trinh
6E thanh mot quy trinh bén budc tuong minh nay
da cung cdp mot cong cu su pham kha thi, vira hién
thuc héa dinh huéng phat trién ning luc, vira that
chat soi day gén két gitta khong gian 16p hoc va thuc
tién doi song.

Vi du minh hoa bai hoc STEM: “Mach dién diéu
khién tw dong bat/tat den khi troi sing/téi sit dung cdm
bién dnh sing” (xem Bang 3 va Bang 4).

3.4. Thuc nghiém

a. Két qud dinh tinh

D liéu tir quan sat 16p hoc, san phﬁm thuc hanh
va phan hdi cta hoc sinh cho thay quy trinh 6E phu
Bang 4: Tiéu chi danh gid

Mic 1: Chua dat Mic 2: Pat

(Duéi 5.0 diém)

(5.0 - 6.9 diém)

Pham Viin Nghia, Nguyén Thi Luéng, Bii Vin Hong

hop v6i hoat dong thiét k& mach dién diéu khién tu
dong.

Trong giai doan khoi dong, tinh huéng “Lam thé
nao dé den c6 thé tu bat khi troi t6i?” gitp hoc sinh
nhan dién tuong d6i nhanh van dé can giai quyét
va xac dinh yéu cAu ctia sdn pham. Quan sat 16p
hoc cho thdy hoc sinh chti dong trao déi vé cac tinh
huéng tng dung cua hé thong chiéu sang tu dong va
dé xudt nhiing phuong 4n ban dau.

Trong quéa trinh kham pha va thiét k&, hoc sinh
c6 co hoi truc ti€p tim hiéu cdm bién anh sang, thu
nghiém linh kién va d6i chiéu két qua voi so do
nguyeén li. Trong 6 nhém cua 16p thuc nghiém, 5
nhoém hoan thanh mo6 hinh & muc dat tré 1én; 4 nhom
van hanh duoc mach theo dung nguyén li ngay sau
1an diéu chinh tht nhat; 3 nhém can giao vién ho tro
xéac dinh 16i két noi. Cac san pham co ban van hanh
theo nguyén li da xac dinh. Ban phan cong nhiém vu
va phan trinh bay cing cho thay hoc sinh c6 su phoi
hop trong qua trinh thuc hién.

Tuy nhién, mtc d6 hoan thanh nhiém vu chua
dong déu. Mot s6 nhom con gédp kho khan trong thao
tac 14p rap, xac dinh nguyén nhan khi mach khong
hoat dong va giai thich nguyén li cia mot s6 linh
kién “Nhém em phai d6i vi tri cdm bién vi lac dau
den chua phan tng khi che anh sang” (HS-TNOS).
Kha ndng so sanh cac phuong an va t6i uu hoa thiét
ké con han ché. Két qua nay cho thay gido vién can

Muc 4: Tot
(9.0 - 10 diém)

Mic 3: Kha
(7.0 - 8.9 diém)

1. Tinh ndng hoat Mach khong chay/ Hoat dong chap Hoat dong 6n dinh: R4t nhay, chinh xéac
dong tu dong (San  sai ddu noGi gay chap chon, phan  hoéi  tu bat khi t6i, tit khi  tuyét d6i; c6 bién tro

pham)

hong.

cham, can hd trg tht
cong.

sang.

chinh d6 nhay.

2. Ki thuat 18p rap
va Tham mi (San
pham)

Méi n6i léng, day
16n x6n, mat an toan;
thiéu mo hinh.

bing mach nhung
day chong chéo; mo
hinh tho so.

Gon gang, an toan; mo
hinh hoan thién, thAm
mi.

Gidu day tinh t&, t5i
uw, mod hinh dep,
sang tao, chac chan.

3. So db thiét ké& va
Ban thuyét minh
(Hb so)

Vé sai ki hiéu; khong
gidi  thich  duoc
nguyeén li.

So db6 co ban; giai
thich nguyén li chua
day da.

Vé dang chudn; gii
thich r6 nguyén li va
vai tro linh kién.

Trinh bay chudn xac,
sdu sac; dé xuat cai
tién/mé rong.

4. Ki thuat thao tac
va An toan (Tién
trinh)

Lang tang, khong
biét do van ndng;
gay hong linh kién.

Thao tac chdm; can
ho tro do dac; tuan
thd an toan co ban.

Thanh thao, dang quy
trinh; ty do xac dinh
linh kién.

Thao tic chudn xac;
tu cha do dac va khac
phuc su c6.

5. Hop tdc nhom va
Trinh bay (Néang
luc)

Phén cong kém;
thuyét trinh khong
dat, thi€u tuong tac.

Con thanh vién thu
dong; thuyét trinh
chu yéu doc lai.

Hop tic tot thuyét
trinh tu tin, phan bién
co ban t6t.

Ph6i hop &n y; thuyét
trinh sinh dong, phan

bién xuat sic.
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cung cdp hoc liéu truc quan, cong bd Rubric trudce
khi thuc hién nhiém vu va chuén bi cac muc hd trg
ki thuat phu hop.

b. Két qua dinh lugng

BIEU PO SO SANH PHAN BO PIEM SO GIUA NHOM TN VA BC
(Dung heong méu: N_TN =30, N_DC =30)
8

S& lwong hoe winh (n)
IS

Piém b
@B Niom Thue aghigm (TN) [ Nhom Déi chimg (PC)
Hinh 4: Biéu do phin bd diém s6 nhom thuc nghigm va
nhém doi chirng

Piém trung binh ctia nhém thuc nghiém dat 7,23
v6i do léch chuén 1,50, cao hon nhém dsi chang dat
6,40 v6i do léch chuan 1,67. Trung vi cta nhém thuc
nghiém va nhém d6i chimg lan lugt 1a 7 va 6 diém
(xem Hinh 4).

Bang 4: So sdnh két qud ciia hai nhom

Nhém thuc

nghiém
S8 hoc sinh 30 30
Diém trung binh 7,23 6,40
Do léch chuan 1,50 1,67
Trung vi 7 6
Pat tir 7 diém trd lén 70,00% 46,67%
Dat tir 8 diém trd 1én 43,33% 26,67 %

Chénh léch diém trung binh gitta hai nhém la
0,83 diém. Kiém dinh t hai mau doc 1ap cho két qua (t
(58) =2,03), (p=0,047). Khoang tin cdy 95% ctia chénh
léch trung binh dao dong tir 0,01 dén 1,65 diém. He
s6 Cohen’s (d=0,52), cho thdy muc anh hudng trung
binh (xem Bang 4). Kiém dinh Mann-Whitney duoc
thuc hién nhu mot phén tich do nhay va cho két qua
(U=579), (p=0,053). Két qua phi tham s6 ndm gan
nhung chua dat ngudng y nghia 0,05. Vi vay, su khéc
biét gitra hai nhom can duoc dién giai than trong.

Nhin chung, phan phéi diém cta nhom thuc
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nghiém c6 xu huéng dich chuyén vé phia cac mic
diém cao hon. Tuy nhién, véi co mau nhd, cach
chon mau thuan tién va chua cé dit liéu trude thuc
nghiém, két qua chi cung cap bang ching budc dau
vé tinh kha thi va tiém ndng cta quy trinh 6E.

3.5. Ban ludn

Nghién ctru da ghi nhan nhting tin hiéu tich cuc
vé tinh hiéu qua ctia m6 hinh 6E khi ap dung vao
day hoc STEM moén Cong nghé trung hoc co so. Su
chénh léch c6 y nghia théng ké vé diém trung binh
gitta nhom thuc nghiém dat 7,23 vé6i do léch chuén
1,50 va d6i ching dat 6,40 v6i do léch chuan 1,67 (véi
kich thu6c anh huong trung binh (d = 0,52, p = 0,047)
khéng dinh gid tri thuc tién ctia quy trinh dé xuat.
Két qua nay khong chi phan 4nh xu huéng chung
cta cac nghién ctu STEM hién dai ma con lam rd
hon mot s6 khia canh su pham c6t 16i.

Trudc hét, viéc dua “Thiét k€ ki thuat” (Engineer)
vao tién trinh bai hoc da tao ra su chuyén bién ro rét
vé chat luong hoc tap. Tuong tu quan diém ctia (Fan,
2017) va Chesser (2019), két qua thuc nghiém cho
thay hoc sinh khong con tiép thu li thuyét mot cach
thu dong ma da biét cu thé hoa kién thic vao viec giai
quyét bai toan thuc té. Ti 1é hoc sinh dat diém gidi/
xudt sdc & nhom thyc nghiém (43,33%) cao vuot troi
so voi nhom d6i ching (26,67 %) 1a minh ching cho
thdy chu trinh 6E ho tro ngudi hoc ghi nhé va van
dung nguyén li mach dién hiéu qua hon thong qua
co ché trai nghiém thuc hanh (Learning by doing).

Bén canh d6, dit liéu dinh tinh da 1am ndi bat su
phat trién tu duy ki thuat cia nguoi hoc trong qua
trinh gia cong san pham. Pon ct nhu truong hop
hoc sinh HS-TNO08 chu dong nhan dién 16i “den chua
phéan tng khi che énh sang” dé tu diéu chinh vi tri
cam bién. Trai nghiém nay minh chtng cho lap luan
cta Burke (2014) cting nhu (Kelley T. R., 2016) giai
doan Thiét ké ki thuat gitt vai tro truc xoay trong viéc
kich hoat tién trinh thiét ké ki thuat (EDP), budc hoc
sinh phai lién tuc trai nghiém vong ldp tht nghiém -
phét hién su ¢6 - t6i uu hoa giai phap.

Du vay, tién trinh thyc nghiém ciing boc 10 nhiing
rao can nhat dinh vé mat ki thuat. Viéc mot bd phan
hoc sinh ltng ting khi thao tac 1dp rap hodc gidi thich
nguyeén li sau 1a thyc trang timg duoc (Morgan, 2016)
canh bao. Pay lali do khién két qua kiém dinh phi tham
s6 Mann - Whitney U (p = 0,053) chi ndm & ngudng
tiém can y nghia thong ké. Su dao dong nay bt ngudn
tir dung luong mau con khiém ton (N = 30/nhém),
thoi luong thuc nghiém nngm (6 tiét) va su chénh léch
vé ki ndng nén cta hoc sinh. Thyc t€ nay doi hoi gido



vién can chu dong minh bach hoa Rubric danh gia
ngay tir giai doan Gén két (Engage), dong thoi thiét
lap cac muc do gian gido su pham (Scaffolding) linh
hoat dé hé trg kip thoi cho nguoi hoc.

4. Két luan

Nghién ctru da dé xuat quy trinh thiét ké bai hoc
STEM moén Cong nghé theo mo hinh 6E gém bon
budce: khéi dong va xac dinh nhiém vy; kham pha va
hinh thanh kién thuc; thiét ké, ché tao va thu nghiém;
chia sé, ddnh gia va mo rong.

Thong qua viéc tich hop mo hinh 6E véi ddc thu
moén Cong nghé trung hoc co sd, nghién ctu da
chuan héa quy trinh thiét k& bai hoc STEM gém 04
budc ndi tiép tir khoi dong, kham pha 1i thuyét dén
thuc hanh ché tao va dénh gia. Két qua thuc nghiém
v6i chu dé “Mach dién diéu khién tu dong” (N = 60)
cung cap bing ching thuc tién cho thay quy trinh
dé xudt co tinh kha thi cao. Tién trinh nay khong chi
gitp hoc sinh nang cao diém sd va ndm vimg nguyén
1i ki thuat, ma con kich thich tu duy giai quyét van
dé cung tinh than hgp tac trong qua trinh hoan thién
san pham.
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