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1. Đặt vấn đề
Nghiên cứu về giáo dục STEM: Theo tác giả Josh 

Brown - Trường đại học Illinois giai đoạn 2007 - 2010, 
tại Mĩ có 60 bài báo khoa học liên quan trực tiếp đến 
giáo dục STEM được xuất bản từ 8 tạp chí nổi tiếng 
trong lĩnh vực giáo dục của Mĩ. Điều này cho thấy cơ sở 
khoa học cho việc nghiên cứu về giáo dục STEM [1]. 
Với mục đích nghiên cứu về xu hướng giáo dục STEM, 
tổng hợp nghiên cứu về giáo dục STEM trên thế giới 
năm 2008 có khoảng 15 bài báo trên một năm thì đến 
năm 2013 lên gần 100 bài báo [2].

Nhiều nghiên cứu đưa ra khái niệm tri thức STEM. 
Tri thức STEM có thể được định nghĩa theo nhiều cách, 
bao gồm: “Tri thức STEM là khả năng xác định, áp 
dụng và phân tích các khái niệm từ khoa học, công 
nghệ, kĩ thuật và toán học để hiểu các vấn đề phức tạp 
và mới đến giải quyết vấn đề” [3]. Tuy nhiên, phổ biến 
hơn trong các tài liệu cải cách giáo dục hiện hay dùng 
các định nghĩa về tri thức của từng lĩnh vực. Ví dụ: 
“Phát triển của công dân có tri thức khoa học là một 
mục tiêu quan trọng của giáo dục khoa học thế kỉ XXI 
trên toàn cầu” [4]. 

Nghiên cứu về vai trò, chức năng của Toán học trong 
giáo dục STEM, tác giả Schmidt và Houang cho rằng: 
“Toán học là nền tảng của các môn học khác của STEM 
vì nó hoạt động như một ngôn ngữ của tất cả các lĩnh 

vực khác nhau như Khoa học, Kĩ thuật và Công nghệ’’ 
[5], nghiên cứu nhấn mạnh đến điểm cần quan tâm là vai 
trò của Toán học trong bối cảnh học tập STEM. “Toán 
học củng cố các môn học khác sẽ đặt Toán học vào 
vai trò hỗ trợ trong bối cảnh giáo dục STEM tích hợp” 
[6]. Theo tác giả Đào Tam và cộng sự, việc khai thác 
chức năng môn Toán trong mô hình giáo dục STEM 
góp phần vào thiết kế tình huống dạy học Toán và giải 
quyết các vấn đề STEM [7]. 

Tuy nhiên, nghiên cứu về tri thức luận của giáo dục 
STEM tìm ra các hướng để tiếp cận, khai thác mô hình 
giáo dục STEM và vận dụng chúng vào dạy học môn 
Toán trong trường trung học phổ thông đang rất hạn 
chế. Yêu cầu về đổi mới chương trình giáo dục theo 
định hướng giáo dục STEM rất cụ thể đó là Chương 
trình môn Toán phổ thông 2018 [8]. Trong bài viết 
này, chúng tôi nghiên cứu tri thức luận trong giáo dục 
STEM về chức năng thành tố của chức năng môn Toán 
trong dạy học Toán ở trường trung học phổ thông nhằm 
hướng đến thiết kế tình huống dạy học, giải quyết các 
vấn đề có nội dung STEM trong dạy học Toán ở trường 
trung học phổ thông.

2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Tri thức luận
Tri thức luận hay nhận thức luận (Epistemology - 

TÓM TẮT: Giáo dục STEM ở cấp Trung học học phổ thông đang triển khai giảng 
dạy thí điểm ở nước ta, việc tiếp cận mô hình dạy học STEM được nhiều nhà 
nghiên cứu quan tâm. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề cập, phân tích làm 
rõ tri thức về đối tượng của phương pháp luận Toán học: Đối tượng của Toán  
học, mối liên hệ của Toán học với các khoa học khác và liên hệ Toán học với 
thực tiễn; Đặc biệt là, xây dựng các khái niệm chức năng thành tố của chức 
năng môn Toán, khai thác chức năng thành tố của chức năng môn Toán để 
làm rõ nguyên nhân Toán học xâm nhập vào các khoa học khác như: Vật lí và 
một số khoa học khác, giải thích hiện tượng trong các khoa học khác và thực 
tiễn cuộc sống; khai thác và vận dụng tri thức toán tiềm ẩn trong các tri thức 
khoa học, kĩ thuật, công nghệ nhằm góp phần vào định hướng thiết kế dạy học 
môn Toán trong mô hình giáo dục STEM trong Chương trình Trung học phổ 
thông và giải quyết các vấn đề có nội dung STEM.

TỪ KHÓA: Tri thức luận, tri thức STEM, chức năng thành tố của chức năng môn Toán, dạy 
học, trung học phổ thông.
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επιστημολογία, gốc Hi Lạp kết hợp giữa επιστήμη: Tri 
thức và λόγος: Học thuyết) là khuynh hướng triết học 
nghiên cứu về bản chất, nguồn gốc và phạm vi của quá 
trình nhận thức [9].

Theo tác giả Lê Thị Hoài Châu, nghiên cứu hay phân 
tích tri thức luận là nghiên cứu lịch sử hình thành tri 
thức nhằm làm rõ: Nghĩa của tri thức, những bài toán, 
những vấn đề mà tri thức đó cho phép giải quyết; Những 
trở ngại cho sự hình thành tri thức; Những điều kiện sản 
sinh ra tri thức; Những bước nhảy cần thiết trong quan 
niệm để thúc đẩy quá trình hình thành và phát triển tri 
thức [10].

2.2. Tri thức luận về giáo dục STEM trong dạy học Toán
2.2.1. Giáo dục STEM
Thuật ngữ STEM là chữ viết tắt bằng tiếng Anh 

của: Science (Khoa học), Technology (Công nghệ), 
Engineering (Kĩ thuật) và Mathematics (Toán học) xuất 
hiện trong giáo dục đại học ở Hoa Kì vào những năm 
1990 [4]. Thuật ngữ này được sử dụng khi đề cập đến 
các chính sách phát triển về Khoa học, Công nghệ, Kĩ 
thuật và Toán học của mỗi quốc gia. Ngày nay, thuật 
ngữ STEM dùng chủ yếu trong hai ngữ cảnh là giáo dục 
và nghề nghiệp. 

2.2.2. Tri thức STEM
Theo Từ điển tiếng Việt của tác giả Hoàng Phê, tri 

thức là: “Những điều hiểu biết có hệ thống về sự vật, 
hiện tượng tự nhiên hoặc xã hội” [11]. Từ phân tích 
trên và khái niệm về “Tri thức” của tác giả Hoàng 
Phê, chúng tôi đồng nhất quan điểm khái niệm tri thức 
STEM của tác giả Balka: “Tri thức STEM là khả năng 
xác định, áp dụng và phân tích các khái niệm từ Khoa 
học, Công nghệ, Kĩ thuật và Toán học để hiểu các vấn 
đề phức tạp và mới đến giải quyết vấn đề” [3].

2.2.3. Nhìn nhận giáo dục STEM trong dạy học Toán theo tư 
tưởng phương pháp luận của Toán học
a. Đối tượng nghiên cứu của phương pháp luận Toán 

học
Phương pháp luận Toán học nghiên cứu các vấn đề 

chủ yếu sau đây: Đối tượng của Toán học, quan hệ của 
Toán học với hoạt động thực tiễn, các con đường phát 
sinh, phát triển của các khái niệm và lí thuyết Toán học; 
Về bản chất của các trừu tượng trong Toán học, về mối 
quan hệ giữa rời rạc và liên tục.

Các vấn đề nêu trên và các vấn đề gần gũi với chúng 
tạo nên các đối tượng Toán học. Một bộ phận quan 
trọng của phương pháp luận Toán học là học thuyết về 
phương pháp đặc thù của khoa học này trong nghiên 
cứu hiện thực khách quan. Các vấn đề như vậy được xét 
ở đây là: Phương pháp hình thành các trừu tượng, xác 
định các liên hệ logic của các chương mục khác nhau 

của Toán học, tập hợp các yêu cầu đối với các cấu trúc 
logic Toán nói chung hay các phần riêng biệt của nó, 
các khái niệm về tồn tại và chân lí trong Toán học.

Liên quan đến vấn đề phương pháp luận, người ta 
nghiên cứu tổ hợp tất cả các phương pháp nhận thức 
được sử dụng trong Toán học. Để nắm được tổ hợp này, 
cần thiết phải xét nó trong quá trình phát triển lịch sử 
của Toán học, nghiên cứu không chỉ các vấn đề nội tại 
Toán học mà còn mối liên hệ với các khoa học khác, với 
các khía cạnh khác nhau của xã hội loài người.

Với quan điểm rộng hơn, phương pháp luận của Toán 
học được hiểu là: Học thuyết triết học về các phương 
pháp nhận thức và cải biến hiện thực, là sự vận dụng các 
nguyên tắc của thế giới quan vào quá trình nhận thức 
và thực tiễn (N.I. Vilenkin và cộng sự, 1980). Dưới đây, 
chúng tôi trình bày một số vấn đề cơ bản của phương 
pháp luận Toán học. Các kiến thức của vấn đề này cần 
thiết cho giáo viên để họ biết liên hệ việc dạy học Toán 
theo hướng giáo dục STEM, biết liên hệ dạy học Toán 
vào hoạt động thực tiễn, biết làm việc với các phương 
pháp hình thức với các mô hình đặc trưng cho giai đoạn 
hiện nay của sự phát triển Toán học, các mô hình Toán 
mô tả các vấn đề giáo dục STEM trong các tình huống có 
vấn đề giáo dục STEM trong dạy học Toán.

Về đối tượng của Toán học: Toán học cũng như các 
khoa học khác nghiên cứu thế giới vật chất hiện thực, 
các đối tượng của thế giới này với các quan hệ của 
chúng. Tuy nhiên, khác với khoa học tự nhiên nghiên 
cứu các dạng chuyển động của vật chất (Cơ học, Vật 
lí, Hóa học, Sinh học,…) hay các dạng truyền tin (Tin 
học, lí thuyết tự động và các bộ phận của động lực học). 
Toán học nghiên cứu các hình dạng và quan hệ của thế 
giới vật chất được tách khỏi nội dung của chúng. Vì thế, 
Toán học không nghiên cứu dạng chuyển động vật chất 
đặc biệt nào, đó là điều nổi bật về sự khác biệt của Toán 
học với các khoa học khác.

Vào nửa cuối thế kỉ thứ XIX, Ăng Ghen đã đưa ra 
định nghĩa đối tượng của Toán học như sau: “Toán học 
thuần túy có đối tượng của nó là hình dạng không gian 
và quan hệ số lượng của thế giới hiện thực, trở thành 
một tư liệu rất hiện thực” đồng thời cho rằng: Để nghiên 
cứu các hình dạng và quan hệ ở dạng thuần túy cần tách 
chúng hoàn toàn khỏi nội dung, bỏ qua những mặt thứ 
yếu, bằng cách đó chúng ta thu được những điểm không 
có kích thước, các đường không có bề dày, bề rộng, các 
đại lượng không đổi và đại lượng biến thiên a, b, và x, 
y [12].

Từ định nghĩa của Ăng Ghen, suy ra rằng, các khái 
niệm xuất phát của Toán học là đối tượng nghiên cứu 
với chính sự phát sinh của khoa học Toán học - số tự 
nhiên, đại lượng và hình hình học được đúc rút từ thế 
giới hiện thực là kết quả của sự trừu tượng hóa các nét 
riêng của các đối tượng vật chất mà không phải xuất 
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hiện trong con đường “Tư duy thuần túy” tách khỏi 
hiện thực; Đồng thời, để trở thành đối tượng nghiên 
cứu của Toán học, các tính chất, các quan hệ của các đối 
tượng vật chất cần phải được trừu xuất khỏi nội dung 
của sự vật.

Như vậy, nét đặc thù của Toán học là ở chỗ Toán học 
đã tách các quan hệ số lượng và hình dạng không gian 
có mặt trong tất cả các sự vật và hiện tượng, không 
phụ thuộc vào nội dung vật chất của chúng, trừu tượng 
hóa các hình dạng quan hệ này và biến chúng thành đối 
tượng nghiên cứu của mình. Việc đưa ra khái niệm về 
đối tượng của Toán học nêu trên cho ta một kết luận về 
việc định hướng tìm tòi các tình huống có vấn đề STEM 
trong dạy học Toán.

Để tìm tòi, thiết kế các tình huống giáo dục STEM 
trong dạy học Toán, giáo viên cần định hướng dựa vào 
các ngữ cảnh liên quan đến vấn đề các hình dạng không 
gian cũng như vấn đề về lượng.

b. Những nét đặc trưng của Toán học với tri thức các 
môn học STEM

- Toán học nghiên cứu các tính chất trừu tượng của 
đối tượng: Từ đó ta thấy các số không phải là tập hợp 
các đồ vật, các hình hình học không phải là các vật 
thể hiện thực. Toán học tuyệt đối hóa các trừu tượng 
của nó: Các khái niệm Toán học xuất hiện trong quá 
trình phát triển của nó về sau được củng cố, được xét 
là những kiến thức. Chẳng hạn, mặc dù hiện nay ta biết 
rằng các tính chất của không gian hiện thực khác với 
tính chất Euclid nêu ra, hình học của ông vẫn bảo toàn 
ý nghĩa là mô hình của không gian hiện thực.

- Phương pháp cơ bản thu nhận Toán học là kết luận 
logic không dựa trên kiểm tra thực nghiệm.

- Trừu tượng trong Toán học được xuất hiện theo 
hướng thang bậc. Từ các trừu tượng khái quát trực tiếp, 
các tính chất của các đối tượng hiện thực đến các trừu 
tượng ở các mức độ cao hơn như không gian Tôpô, các 
hệ đại số tổng quát, các thuật toán…

Từ đặc điểm thứ ba, rút ra kết luận: Trong giáo dục 
STEM, chúng ta bắt đầu từ việc khảo sát các tình huống 
lấy từ các ngữ cảnh thực tiễn của cuộc sống, sau đó 
được khái quát hóa, trừu tượng hóa, lí tưởng hóa thông 
qua tiến trình Toán học hóa các tình huống để học sinh 
chiếm lĩnh các kiến thức Toán học cần thiết ...

- Toán học có tính chất ứng dụng phổ biến trong mọi 
lĩnh vực, ở đâu đạt được về mặt Toán học đặt ra bài 
toán, Toán học sẽ cho kết quả gần đúng với độ chính 
xác thích hợp với tình huống bài toán. 

Đặc trưng này cho ta nhận thức từ một tình huống 
thực tiễn. Nhờ tri thức các môn học STEM cho ta 
chuyển sang mô hình Toán học, các bài toán Toán học 
để tiếp nhận kiến thức.

- Toán học chiếm vị trí quan trọng trong hệ thống khoa 
học. Tuy nhiên, không thể xếp nó vào lĩnh vực khoa học 

tự nhiên hay xã hội. Toán học cho các khái niệm cơ 
sở sử dụng hầu khắp các khoa học. Các khái niệm đó, 
chẳng hạn: “Tập hợp”, “Cấu trúc”, “Hệ thống”, “Đẳng 
cấu”, đầu tiên xuất hiện trong Toán học nay được dùng 
là khái niệm khoa học chung.

c. Các mô hình Toán học của hiện thực
Một trong những phương pháp nhận thức hiện thực 

khách quan bằng Toán học, thuận lợi nhất là xây dựng 
các mô hình Toán học của các hiện tượng được nghiên 
cứu. Chúng ta hiểu mô hình Toán học đó là sự mô tả 
gần đúng một lớp các hiện tượng nào đó của thế giới 
bên ngoài nhờ sử dụng ngôn ngữ và các kí hiệu Toán 
học. Việc xây dựng các mô hình Toán học là phương 
pháp hữu hiệu nhận thức thế giới bên ngoài, dự đoán 
các hiện tượng, điều khiển quá trình khác nhau.

Phương pháp mô hình hóa được ứng dụng rộng rãi 
trong nhiều lĩnh vực khoa học khác nhau. Ví dụ: Khi 
nghiên cứu dao động của con lắc vật lí được thiết lập 
một mô hình hiện tượng trong đó người ta đã bỏ qua lực 
cản của không khí, ma sát tại điểm treo, độ mềm dẻo 
của dây, kích thước của con lắc. Mô hình thu được gọi 
là con lắc Toán học. Trong đó, kích thước của vật treo 
của con lắc Toán học xem bằng không (giao động của 
các điểm vật chất), dây được xem tuyệt đối mảnh, lực 
cản của không khí, lực ma sát tại điểm treo bằng không. 
Từ đó, thu được mô hình Toán học của hiện tượng, 

được dưới dạng phương trình vi phân: '' sin 0g
l

ϕ ϕ+ = .

d. Chức năng thành tố của của chức năng môn Toán 
trong giáo dục STEM trong dạy học Toán phổ thông

Trên cơ sở phân tích nội dung phương pháp luận đề 
cập ở trên và quan điểm về chức năng môn Toán trong 
mô hình giáo dục STEM: “Chức năng của môn Toán 
trong giáo dục STEM được biểu hiện qua tư tưởng kết 
nối Toán học với các khoa học khác, Công nghệ và Kĩ 
thuật” [7]. Chúng tôi nhận thức về chức năng thành tố 
của chức năng môn Toán trong việc định hướng thiết kế 
các tình huống dạy học, trong hoạt động giải quyết vấn 
đề có nội dung STEM khi dạy học Toán ở trường trung 
học phổ thông, như sau:

Chức năng thứ nhất: Định hướng thiết kế các tình 
huống có vấn đề STEM thông qua khảo sát các yếu tố 
về lượng, hình dạng không gian của các sự vật hiện 
tượng trong thực tiễn, xem xét các quy luật vận động 
của các đối tượng vật chất trong các khoa học tự nhiên, 
công nghệ, kĩ thuật.

Ví dụ 1: Một người thợ đã sử dụng một lát cắt phẳng 
đi qua trọng tâm và vuông góc với bề mặt của tấm kim 
loại đồng chất, phân bố đều, hình khối, mặt đáy có dạng 
bình hành. Kết quả mong đợi là hai tấm kim loại có 
cùng khối lượng (xem Hình 1a, Hình 1b). 

Để xem xét kết quả mong đợi của người thợ có đạt 
được hay không phải hướng vào việc vận dụng những 
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tri thức của các môn học tự nhiên như Vật lí, Kĩ thuật, 
Công nghệ nhằm giải thích khối lượng hai tấm kim loại 
có dạng hình hộp được cắt ra bằng nhau, cụ thể: Kiến 
thức khoa học Vật lí: Gọi O là điểm cân bằng về lực của 
tấm kim loại, nghĩa là nếu dùng dây móc vào tấm kim 
loại ngay tại O treo lên thì tấm kim loại sẽ thăng bằng 
(song song với mặt đất). Nếu lí tưởng hóa độ dày tấm 
kim loại xấp xỉ bằng 0 thì việc xác định điểm O nói trên 
chuyển về bài toán tìm trọng tâm của hình bình hành 
ABCD. Việc chỉ ra hai tấm kim loại có cùng diện tích 
mặt đáy (S) có cùng thể tích (V = S.h, S: Diện tích mặt 
đáy, h: Chiều cao tức là độ dày của tấm kim loại) dẫn 
đến hai tấm kim loại có cùng khối lượng (m = D.V, V: 
Thể tích của vật, D: Khối lượng riêng của chất) cho ta 
đi đến kết luận của vấn đề mà tình huống đặt ra.

Như vậy, thông qua sử dụng các kí hiệu, ngôn ngữ 
Toán (mô hình hóa, sử dụng các tính chất của hình bình 
hành, tâm đối xứng của hình, công thức tính diện tích, 
công thức tính thể tích) để khảo sát hình dạng, cấu trúc 
của tấm kim loại nhằm đi đến kết luận về kết quả mong 
đợi của người thợ, đã định hướng cho việc thiết kế tình 
huống dạy học Toán có nội dung liên quan đến kết quả 
hai mệnh đề Toán học mà ta thu được thông qua giải 
quyết tình huống trên: Mọi đường thẳng đi qua tâm, cắt 
hai cạnh đối diện của hình bình hành ABCD thì chia 
hình bình hành đó thành hai hình thang có diện tích 
bằng nhau.

Vật đồng chất có cấu trúc dạng hình hộp khi sử dụng 
các nhát cắt phẳng đi qua trọng tâm của khối hộp thì 
chia vật đó thành hai hình có thể tích bằng nhau.

Từ ví dụ trên cho thấy, việc sử dụng kí hiệu Toán học 
nhằm mô tả cấu trúc, nguyên lí vận động của sự vật, 
hiện tượng làm bộc lộ tri thức Toán ẩn chứa trong các 
tri thức về sự vật, hiện tượng (tri thức các khoa học, 
Kĩ thuật và Công nghệ). Đó chính là chức năng định 

hướng cho việc thiết kế tình huống dạy học Toán trong 
mô hình giáo dục STEM.

Chức năng thứ hai: Giải quyết vấn đề trong các tình 
huống giáo dục STEM nhờ sử dụng Toán học hóa. Thực 
hiện chức năng này của môn Toán hướng học sinh vào 
hoạt động phát hiện vấn đề thông qua sử dụng tổ hợp tri 
thức các môn học STEM sau đó tiến hành chuyển vấn 
đề sang mô hình toán.

Ví dụ 2: Giải thích hoạt động của dụng cụ dùng để 
nâng xe máy (xem Hình 2a, Hình 2b).

Một số vấn đề cần giải quyết trong tình huống này: 
Về phương diện Vật lí: Giải thích vì sao xe nâng lên 
được; Về phương diện Toán học: Mô hình hóa hình 
dạng của bàn nâng xe, giải thích hiện tượng bằng kiến 
thức Toán học (Toán học hóa).

Để giải quyết vấn đề trên, đòi hỏi giáo viên phải có 
kiến thức liên nghành như Toán, Vật lí, Kĩ thuật và 
Công nghệ.

Kĩ thuật - Công nghệ tham gia vào cấu trúc của sự 
vật: bàn nâng xe máy được cấu tạo cơ bản bởi các bộ 
phận: Bàn nâng, khung đế và bốn thanh thép trong đó 
có 2 cặp thanh thép được ghép song song với nhau và 
hai thanh không được ghép song song thì cắt nhau đôi 
một tại trung mỗi thanh (điểm O). Liên kết tại điểm 
giao nhau giữa các thanh thép, thanh thép với đế và bàn 
nâng được cấu trúc vòng bi sao cho khoảng cách giữa 
các điểm A, B; C, D; A, D; B, C có thể thay đổi.  Kích 
thủy lực một đầu được gắn vào khung đế đầu còn lại 
gắn vào đoạn thẳng nối hai thanh thép song song (BD 
và thanh còn lại song song với BD) sao cho thanh nối 
vuông góc với BD.

Khoa học Vật lí tham gia vào cấu trúc hoạt động của 
sự vật: Để xe máy được nâng lên thì lực tác dụng của 
chiếc kích thủy lực tác dụng gián tiếp lên bàn nâng phải 
lớn hơn trọng lực của xe máy (lực tác dụng lên giá đỡ 
theo phương vuông góc với mặt sàn). Khi hạ xe xuống, 
chiếc kích thủy lực tác dụng gián tiếp lên bàn nâng một 
lực nhỏ hơn trọng lực của xe. Khi đó, trọng lượng của 
xe lớn hơn lực tác dụng của kích, do vậy xe được hạ 
xuống.

Hoạt động Toán học hóa trên cơ sở các tri thức khoa 
học Vật lí, tri thức Kĩ thuật - Công nghệ trong tình 
huống trên nhằm giải thích nguyên lí hoạt động của 
bàn nâng: Qua quan sát vật thể (bàn nâng) thực hiện 

Hình 2a. Tấm kim loại
Hình 2b. Mô hình hóa 
khung của bàn nâng

Hình 1a. Tấm kim loại

Hình 1b. Hình dạng mặt đáy của tấm kim loại và lát 
cắt MN

Ngô Hồng Huấn, Nguyễn Chiến Thắng, Đào Tam



59Tập 20, Số S2, Năm 2024

chuyển mô hình thực của bàn nâng sang mô hình Toán 
(Hình 2b), sử dụng kí hiệu và ngôn ngữ Toán để mô tả 
chuyển động Vật lí của bàn nâng. Cụ thể: Xét tam giác 
được tạo bởi ba điểm C, O, B hay tam giác BOC, ta 
có: OB,OC không đổi, khi chiếc kích tác dụng một lực 

lớn hơn trọng lực của xe sẽ làm cho góc BOC  thay đổi 
theo hướng tăng dần về độ lớn của góc, theo tính chất 
trong tam giác: Đối diện với góc lớn hơn sẽ có cạnh lớn 

hơn. Nghĩa là, BC tăng dần theo độ lớn của góc BOC  

qua công thức: BC2 = OB2 + OC2 - 2OB.OC.cosBOC . 
Khi hạ xe xuống, chiếc kích thủy lực tác dụng lên thanh 
OB một lực nhỏ hơn trọng lực của xe sẽ làm thay đổi 

độ lớn góc BOC theo hướng giảm dần. Khi đó, đoạn 
BC giảm dần theo hệ thức  BC2 = OB2 + OC2 - 2OB.

OC.cosBOC .
Chức năng thứ ba: Sử dụng các thao tác tư duy khái 

quát hóa, trừu tượng hóa, lí tưởng hóa sử dụng trong 
môn Toán để chuyển hóa các hiện tượng quy luật về 
lượng cũng như hình dạng không gian nhằm hình thành 
các kiến thức Toán học.

Ví dụ 3: Giải thích nguyên tắc vận hành của chiếc 
kích (xem Hình 3a).

Công năng của chiếc kích: Dùng để nâng xe ôtô, giải 
thích nguyên tắc hoạt động của chiếc kích.

Mô hình hóa: Về cấu trúc cơ bản của chiếc kích là 
hình thoi; Lí tưởng hóa: Xem độ dày của chiếc kích xấp 
xỉ bằng 0. Như vậy, từ việc xem xét hình dạng, nguyên 
tắc hoạt động biến chuyển động quay của trục BD thành 

chuyển động tịnh tiến theo phương AC (chuyển động 
Vật lí-cơ học) của chiếc kích, đưa về việc xét bài toán 
cụ thể sau:

Hình thoi  A BCD (xem Hình 3b), có cạnh là a.  xét 
hai ∆ABD và ∆ABC theo định lí cosin ta có: 

BD2 = AB2 + AD2 - 2AB. BD.cosA  = 2a2 - 2a CosA
      (1)

AC2 = AB2 + BC2 - 2AB. BC.cosB = 2a2 + 2a CosA
     (2)

Từ (1) và (2) suy ra BD2 + AC2 = 2 a2 (3). Từ (3) suy ra 
khi ta thay đổi độ dài của đoạn thẳng BD thì độ dài của 
đoạn AC thay đổi tỉ lệ nghịch với độ dài đoạn thẳng BD.

Về nguyên lí hoạt động của chiếc kích: Biến chuyển 
động quay đó là thay đổi độ dài đoạn BD theo hướng 
giảm dần thành chuyển động thẳng thay đổi độ dài đoạn 
AD theo hướng tăng dần; luôn tuân theo công thức (3) 
và xe sẽ được nâng lên. 

Chức năng thứ tư: Sau khi tạo nên các mô hình Toán 
học của các hiện tượng, người ta sử dụng các mô hình 
đó để quay về thực tiễn thể hiện khả năng ứng dụng các 
kết quả thu được trên cơ sở nghiên cứu các mô hình này. 

Ví dụ 4: Ứng dụng các khái niệm về: Các đối tượng 
và quan hệ các đối tượng như “điểm”, “đường”, “mặt 
phẳng”, “liên thuộc” vào xây dựng tường nhà trong 
kiến trúc.

Trong xây dựng, người ta thiết kế cọc trụ vuông góc 
với mặt đất (Ta có thể xem mặt nền là một mặt phẳng, 
các cột bê tông là một đường thẳng). Khi đó, phương 
của trọng lực cũng là phương của cột. Vì vậy, cột bê 
tông luôn ở trạng thái cân bằng về lực (trạng thái cân 

 
A 

B 
C 

D 

Hình 3a. Chiếc kích (Dùng cho ô tô)

Hình 3b. Mô hình hóa chiếc kích

Hình 5a: Công trường xây dựng

Hình 5b: Mô hình hóa Toán học của hình 5a
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bằng bền vững). Qua hai cột vuông góc với mặt nền 
(hai đường thẳng song song), ta xác định được một mặt 
phẳng vuông góc với mặt đất.

Người thợ xây sử dụng một sợi dây (xem Hình 5a) 
nối với hai cột bê tông, sau đó tiến hành xây các hàng 
gạch sao cho mép của viên gạch nằm trên đường thẳng 
của sợi dây. Nếu ta xem viên gạch là một điểm, sợi dây 
là đường thẳng. Khi đó, các viên gạch đều thuộc mặt 
phẳng tạo bởi hai cột a, b. Sợi dây (đường thẳng AB) 
nối hai cột thuộc mặt phẳng (a, b) nên các điểm thuộc 
mép dây (thuộc đường thẳng AB) đều thuộc mặt phẳng 
(a, b) (xem Hình 5b). Do đó, bức tường được dựng lên 
theo cách trên luôn vuông góc với mặt sàn.

3. Kết luận
Nghiên cứu đã góp phần làm sáng tỏ tri thức luận 

trong giáo dục STEM, nhìn nhận giáo dục STEM theo 
phương pháp luận của Toán học bước đầu nghiên cứu 
đã làm bộc lộ các chức năng thành tố của chức năng 
môn Toán. Trong đó, chức năng thành tố nổi bật chức 
năng nhận thức hiện thực khách quan thông qua Toán 
học hóa các tình huống có vấn đề giáo dục STEM, chức 
năng kết nối tư duy Toán học với các loại hình tư duy 
của các khoa học khác trong giáo dục STEM. Qua đó, 
góp phần định hướng thiết kế các tình huống dạy học 
Toán theo mô hình giáo dục STEM, phát triển năng lực 
của người học.
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ABSTRACT: STEM education at the high school level is being piloted in Vietnam. 
Approaching the STEM teaching model is of interest to many researchers. In 
this study, we analyze and clarify several contents, including: Knowledge about 
the object of Mathematical methodology, including the object of Mathematics, its 
relationship with other sciences, and its connection in practice; Especially building 
concepts of elemental functions of Math function and exploiting its elemental 
functions to clarify the reason Mathematics penetrates other sciences, such as 
Physics and some other sciences, explaining phenomena in sciences and real life; 
And exploiting and applying Math knowledge hidden in Science, Engineering, and 
Technology knowledge to contribute to the direction of Math teaching design in the 
STEM education model and solve problems with STEM content.

KEYWORDS: Epistemology, STEM knowledge, component functions of Math functions, teaching, 
high school.
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