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Abstract: STEM education encompasses four key fields: Science (S),
Technology (T), Engineering (E), and Mathematics (M), which are
integrated in an interdisciplinary manner to complement each other.
Implementing STEM education through innovative teaching methods
at the university level enables students to master theoretical concepts
while simultaneously engaging in practical, hands-on experiences.
This paper presents a STEM-based teaching approach applied through
the project “5kWp rooftop solar power system supplying household
electricity”, which has demonstrated promising outcomes in educating
Electrical Engineering students. The project provides students with
the opportunity to apply theoretical knowledge to real-world practice,
including site surveys, system design, equipment selection, installation,
and operation of solar power systems. It enhances students’ skills in
teamwork, problem-solving, and practical application. Furthermore,
the project fosters students” awareness of environmental protection and
the importance of renewable energy. The results indicate that the STEM
teaching method is effective, enabling students to approach knowledge
proactively and creatively.

Keywords: STEM, student, electrical engineering, university, rooftop solar
system.
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1. Dat van dé

Tém tit: Gido duc STEM lién quan bon linh vuc Science (Khoa hoc),
Technology (Cong nghé), Engineering (Ki thuat), Mathematics (Toan
hoc) duoc tich hop xuyén moén bé trg cho nhau. Ap dung giao duc STEM
trong d6i moi phuong phap day hoc ¢ truong dai hoc gitp sinh vién
vilta nam vimng li thuyét vira thuce hanh, tao ra san pham thuc t&, ting
dung vao cudc sdng. Bai viét chi ra cach ti€p can STEM trong giang day
dai hoc thong qua du an STEM “Dién Mt Troi ap mai 5kWp cung cap
dién ho gia dinh” da mang lai nhiing két qua chinh dang khich 1¢ trong
viéc giang day cho sinh vién nganh Ki thuat Dién. Sinh vién c6 co hoi ap
dung kién thtrc li thuyét vao thuc tién, tir viéc khao sat dia diém, thiét k&
hé thong, lya chon thiét bi, dén thi cdng va van hanh hé théng dién Mat
Troi. Du én gitip sinh vién nang cao ki ndng lam viéc nhém, giai quyét
van dé va thuc hanh. Ngoai ra, dy an giup sinh vién hinh thanh y thitc
vé bao vé mdi treong va st dung nang luong tai tao. Két qua dat duoc
cho thdy, phuong phap giang day STEM da phat huy hiéu qua, giup
sinh vién tiép can kién thitc mot cdch chu dong va sang tao.

Tw khoéa: STEM, sinh vién, ki thudt dién, dai hoc, dién Mat Troi dp mdi.

Giao duc STEM la cach tiép can day hoc hiéu qua van dé va séng tao cho sinh vién. Trong moéi tuong
duogc van dung trong déi méi phuong phap day hoc  quan gitra I thuyét - thuc hanh, két qua thuc nghiém
cac hoc phan ki thuat thudc chuong trinh dao tao ki  cua giai phap bude dau cho thay vai tro cta gido duc
st nhdm hinh thanh va phat trién ndng lyc giai quyét STEM trong day hoc bac Pai hoc véi du én “Pién
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Mit Troi ap mai 5kWp cung cap dién ho gia dinh”
d6i v6i su phat trién nang luc gidi quyét van dé van
dung kién thac, ki ndng da hoc cho sinh vién dé phat
trién nang luc thuc hanh sdng tao ki thuat, 1ap dit
dién thuc té.

Nhom nghién ctu xay dung du an “Pién Mat
Troi 4p méi 5SkWp cung cap dién ho gia dinh” ho tro
gido duc STEM trong chuong trinh dao tao nganh Ki
thuat dién, bac Pai hoc ¢ Viét Nam. Cac hoat dong
trai nghiém va thuc hanh tich hop kién thuc tir nhiéu
linh vuc STEM khéac nhau, gitp sinh vién hiéu 1o
hon vé méi lién hé gitra chang va cach ap dung kién
thtc vao thuc t€ (Sahin, 2015). Chinh vi vay, khi tién
hanh trién khai du 4n STEM dén sinh vién, nhém
nghién ctru da st dung cac phuong phédp day hoc
c6 tinh trai nghiém cao. Theo Hiép hoi cac truong
dai hoc Hoa Ki (AAU, 2017), phuong phap nay nhan
manh viéc sinh vién ty minh trai nghiém, kham pha
va thyc hanh dé tiép thu kién thtc. Thay vi chi nghe
giang 1i thuyét, sinh vién sé tham gia vao cac hoat
dong thuc t&, ty minh giai quyét van dé va xay dung
kién thuac; dit sinh vién vao vi tri trung tam cua qua
trinh hoc tap, khuyén khich sy chu déng, sang tao va
tu duy phan bién. Giang vién déng vai tro la nguoi
huéng dan, hé trg va tao diéu kién cho sinh vién hoc
tap. Két qua thuc nghiém cho thay tinh hiéu qua va
kha thi khi thuc hién du an STEM trong day hoc dai
hoc qua du an “Pién Mdt Troi ap mai 5kWp cung
cap dién ho gia dinh”, dugc thuc hién trén 60 sinh
vién, v6i hai nhém thuc nghiém va déi ching.

2. Phuong phap nghién cttu

Nhom nghién cttu tap trung vao kham pha va
danh gia hiéu qua caa viéc tich hop du an STEM
trong giang day dai hoc. Nghién cttu nay st dung
phuong phéap nghién ctru hdn hop, két hop phuong
phap dinh luong va dinh tinh. D@ liéu dinh luong
bao gém két qua hoc tap cua sinh vién (diém s, ti
1é hoan thanh), mtc d¢ phat trién cac ki nang STEM
(thong qua bai kiém tra, bang danh gid) va thai do
do6i voi mon hoc (thong qua khao sét). Cong cu thu
thap di lieu dinh lugng 1a phiéu khéo sat va két
qué danh gia bang diém s& cudi hoc phan. Dit liéu
dinh tinh dugc thu thap thong qua phong van sinh
vién va giang vién vé trai nghiém, nhén thtc, nhing
thach thic khi tham gia du an STEM. Quan sat 16p
hoc va phan tich cac san phdm dy 4n cta sinh vién
cting dugc st dung dé thu thap thong tin dinh tinh.

Phuong phéap nghién ctru hdn hgp gitp c6 cai nhin
toan dién hon vé van dé nghién cau, st dung khao
sat dé do luong mic do hai long ctia sinh vién véi
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phuong phap gidng day méi, sau d6 st dung phong
van dé tim hiéu sau hon vé sy hai long (Haag & cong
su, 2023; Megelvang, 2023). Nghién cttu dinh tinh
tim hiéu vé trdi nghiém cta sinh vién khi tham gia
vao cac du an STEM thong qua phong van va quan
sat 16p hoc (Sahin, 2015). o) phuong phap nay, nhém
nghién ctru st dung bai kiém tra khao sat, phan tich
thong ké va phan tich dit liéu d6i véi nhom thuc
nghiém la 35 sinh vién dai hoc nam tha ba nganh
Ki thuat dién, do luong tac dong cua phuong phéap
giang day hop téc lén két qua hoc tap cua sinh vién
bang céch so sénh diém s6 ctia sinh vién trong nhém
hoc hop tac voi nhom hoc truyén thong (Sahin, 2015;
Al Hamad & cong su, 2024).

3. Két qua nghién cttu

3.1. M6 ta du dn STEM “Dién Mdt Troi dp mdi
5kWp cung cdp dién hj gia dinh”

3.1.1. DBign Mgt Troi dp mdi

bién Mit Troi ap mai la mot hé thong san xuét
dién tir nang luong Mat Troi duoc le”ip dat trén mai
nha cta céc cong trinh xay dung. Pay la mot gii
phép nang luong sach va bén viing, gitp giam thiéu
tac dong tiéu cuc dén moi truong va tiét kiém chi phi
dién nang.

28°c

@& Binh thuséng D

,:gg‘%& 15098 @
0.&..

15,198 kw
Hinh 1: Nguyén Ii h¢ thong Dién Mat Troi dp mdi

Theo nghién ctu cta Guney (2016), Hayat va
cong su (2018), hé thong hoat dong bE“mg cach thu
thap anh sang Mat Troi, Chuyén d6i n6 thanh dién
ndng va sau d6 cung cap dién ning nay cho cac thiét
bi trong nha hodc hoa vao luéi dién (xem Hinh 1). Hé
thong bao gém pin dé luu trit nang luong du thira.
Cac tam pin Mt Troi dugc 1dp dat trén mai nha dé
thu thap anh sang Mat Troi. Vi tri va huéng cta cac
tAm pin nay can duoc t6i vu héa dé nhan duoc luong

https://doi.org/10.15625/2615-8957/12510602 11



Tap chi Khoa hoc Gido duc Viét Nam, Tap 21, S6 06 (2025), 10-19

anh sang Mat Troi nhiéu nhat c6 thé. Cac tdim pin
Mit Troi st dung chat ban dan (thuong la silicon)
dé chuyén déi anh sang Mat Troi thanh dong dién
DC. Qua trinh nay dua trén hiéu tng quang dién,
khi anh sang chi€u vao vat liéu ban dan, no tao ra
céc electron tur do va do d6 tao ra dong dién. Vi hau
hét céc thiét bi dién trong nha st dung dién xoay
chiéu (AC) nén dong dién DC tao ra tir cac tdm pin
Mat Troi phai duoc chuyén d6i thanh dién AC béng
mot thiét bi goi 1a bo bién tan (Inverter). Dién AC tir
bo bién tan c6 thé dugc st dung dé cung cdp nang
luong cho cac thiét bi dién trong nha.

3.1.2. Dy dan STEM “Dién Mt Troi dp mdi 5kWp
cung cdp dién hj gia dinh”

Dy an STEM “Dién Mat Troi 4p mai 5kWp cung
cap dién ho gia dinh” 14 hoat dong hoc tap lién mon,
tich hop kién thac tir cac linh vygc Khoa hoc, Cong
nghé, Ki thuat va Toan hoc dé giai quyét van dé thuc
t€ cua nganh Ki thuat dién (xem Hinh 2).

Hinh 2: Cong trinh Di¢n Mat Troi dp mdi 5kWp

Muc tiéu cua dy dn: Trang bi cho sinh vién kién
thtc vé gido duc STEM va ki ndng thuc hanh trong
linh vuc cung cdp dién dung ndng luong téi tao, dic
biét 1a hé thong dién Mat Troi 4p mai. Cu thé, muc
tiéu du &n huéng dén viéc: Ndm ving nguyén li hoat
dong, cau tao, cic thanh phan chinh cda hé thong
dién Mat Troi 4p mai; Phét trién ki ndng thiét ké
hé théng dién Mit Troi 4p mai c6 cong sudt SkWp
phtt hgp véi nhu ciu st dung dién cua mot ho gia
dinh cu thé; Ren luyén ki ndng tinh toan cong suat
hé thong, san luong dién, chi phi dau tu, hiéu qua
kinh t€ va tac dong mdi truong cda hé thong; Nang
cao kha niang xac dinh van d¢, thu thap thong tin, dé
xudt giai phép, lya chon phuong éan t6i uu va danh
gia hiéu qua du an; Phat trién ki ndng hop tac, phan
cOng cong viée, giao tiép va trinh bay y tudng trong
moi truong lam viéc nhom.

Yéu cdu sin pham: Két qua cta du &n STEM la ho
so thiét k& so bo mot hé thong dién Mt Troi ap mai
5kWp céap dién cho mot ho gia dinh gia dinh, bao
gom: Ban vé thiét k& so d6 bo tri cac tAm pin trén mai
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nha, so d6 dau noi dién cta hé théng, ban vé 15p dat
cac thanh phan chinh (tdm pin, inverter, hé thong
bao v¢, day cap...); Thuyét minh ki thuat chi tiét
veé lya chon cac thanh phan cua hé théng (loai pin,
inverter, hé thong bao vé...), tinh toan cong suat hé
thong, san luong dién du kién hang ndm, tinh toan
chi phi dau tu ban dau, chi phi van hanh va béo tri
du kién, phan tich hiéu qua kinh t€ (thoi gian hoan
von, lgi nhuan...).

Tiéu chi dinh gid: Sdn pham cta sinh vién duoc
danh gia dua trén cac tiéu chi sau: Tinh khoa hoc va
ki thuat; Tinh kinh t&; Tinh bén viing va moi trudng;
Tinh sang tao va giai quyét van dé; Ki nang lam viéc
nhom va giao tiép; Chat lugng ho so thiét ké va ban
thuyét trinh.

Nhi¢m vy hoc tdp cua sinh vién: Nghién ctu li
thuyét vé nguyeén li hoat dong, cac loai pin Mt Troi,
inverter, hé thdng bao vé va cac thanh phan khac cta
hé thong dién Mat Troi 4p maéi; Thu thap thong tin
vé nhu cau st dung dién ctia ho gia dinh muc tiéu,
déc diém mai nha, gia ca thiét bi, cac chinh sach hd
tro dién Mat Troi...; Xay dung ké hoach chi tiét cho
viéc thuc hién du an, phan cong nhiém vu cho cac
thanh vién trong nhom; Thiét k& hé thong Dién Mt
Troi ap mai 5kWp; Tinh toan va phan tich vé cong
sudt, san luong dién, chi phi, hiéu qua kinh té va tac
dong moi trudong; Thiét ké ki thuat ban vé hodc mo
hinh 3D hodc m6 hinh vat 1i don gian dé truc quan
hoa thiét ké&; Viét bao céo két qua nghién ctu, thiét
ké va phan tich thanh bao cao ki thuat chi tiét.

Dy an STEM Dién Mt Troi ap méi 5kWp cap dién
cho ho gia dinh 1a mot co hoi dé sinh vién van dung
kién thtc lién mon, phat trién ki ndng thuc hanh va
giai quyét van dé trong linh vuc cung cap dién dung
ndng luong téi tao day tiém ndng. Thong qua du an
nay, sinh vién phét trién tu duy phan bién, ki nang
giai quyét van dé, lam viéc nhom va véan dung kién
thtac vao thuc tién.

3.2. Gidng day duw dn STEM “Dién Mat Troi dp
mdi 5kWp cung cdp dién cho ho gia dinh” theo quy
trinh thiét ké'ki thuidt

Theo Hynes va cong su (2011), qué trinh thiét k&
ki thuat nhu mot cach thac dé giai quyét thach thic
trong linh vuc STEM. Hoc tap dua trén thiét ké ting
cuong su tudng tuong, sang tao va tai nang cta sinh
vién déng thoi ci thién tu duy bac cao va su hiéu
biét (Azizan & Abu Shamsi, 2022). Cac nghién ctu
da chi ra réng, thong qua hoc tap dya trén thiét k&
sinh vién cai thién duoc kha ning tu duy hé thong,
cac hoat dong lién nganh va ki nang lam viéc nhom



(Jolly, 2016). Giong nhu nhiéu hoat dong nghién ctu,
cac nhiém vu thiét ké thic ddy cac chién lugc co ban
nhu phan tich, tong hop va danh gia ciing nhu cac
chién lugc thiét k€ nhu phét hién van dé, dit cau hai,
thao tac va nghién ctu vat liéu, udc lugng, tinh toan
va phac thao (Hathcock & cong su, 2015).

Ti€p can hoc tap dua trén thiét ké cho phép sinh
vién chuyén giao nén tang kién thtc thanh nhimg
véan dé phtec tap, khuyén khich sinh vién va cai thién
kién thac ki thuét ctua ho thong qua trai nghiém qua
trinh thiét k& (Moore & cong su, 2014). C6 thé thay,
ti€p can hoc tap dua trén thiét ké duge xay dung dua
trén qua trinh thiét ké ki thuat.

Giai dogn 1: Xdc dinh vin dé, hinh thanh y tuéng

Sinh vién khdm pha nhu cau ning luong cua
déi tuong st dung dién ndng la ho gia dinh, nhan
dién cac van dé lién quan dén st dung ning luong
truyén théng va lgi ich cua dién Mat Troi. Tur do,
cac nhom sé& dé xuat cac y tudng ban dau vé thiét k&
hé thong dién Mat Troi ap mai, bao gdm vi tri 1ap
dat, loai pin va céc thanh phan co ban. Thong qua
du 4n STEM “Dién Mdt Troi ap méi” giap sinh vién

Bang 1: Cic yéu t6 STEM trong du dn

Doan Vin Hdi, Lé Huy Ting

phaét trién tu duy phan bién va sang tao; nang cao
ki nang giai quyét van dé; hoc tap gan lién véi thuc
tién; phat trién ki nang lam viéc nhém; dinh huéng
nghé nghiép phit hop v6i ban than. Phén ra cac yéu
t6 STEM trong du an (xem Bang 1).

Giai doan 2: Thiét ké'sdn phim

Day 1a qua trinh cu thé hoéa y tudng thanh ban
thiét ké chi tiét. Sinh vién sé lua chon loai pin Mt
Troi, inverter, hé théng khung dd, dya trén cac yéu
t0 ki thuat, kinh t€ va moi truong da xac dinh. Sinh
vién tién hanh tinh toan cong suét, san luong dién
va vé so d6 1ap dit hé thong trén mai nha, ddm bao
tinh an toan, hiéu qua va thdm mi. Giai doan nay doi
hoi sy van dung kién thtc chuyén mon va ki ning
thiét ké dé tao ra mot giai phap dién Mat Troi 4p mai
kha thi.

Thiét ké so d6 quy trinh ki thuat 1&p dit hé thong
dién Mt Troi ap mai: So d6 quy trinh ki thuat giap
sinh vién nim viing trinh tu cong viéc, mai lién hé
gitta cac giai doan, va t6i uu héa quy trinh trién khai
du an mot cach logic va hiéu qua (xem Hinh 3 va
Bang 2).

Khoa hoc
(Science - S)

Nguyeén li quang dién: Hiéu tmg quang dién, cach céc té bao quang dién trong tdim pin Mt Troi
hap thu photon tir &nh séng Mit Troi va chuyén déi thanh dién nang.

Btic xa Mat Troi: Cuong do btic xa Mat Troi tai vi tri lép dat, su thay d6i theo thoi gian (ngay,
muta), va cach tinh toan ndng luong Mit Troi tiém ning.

Vat liéu ban dan: Pugc st dung trong san xuét pin Mt Troi (Vi du: silicon), ciu trac va tinh
chét dién cta chung,.

Dinh luat bao toan ndng lugng: Qua trinh chuyén déi nang luong tir 4nh sang Mit Troi sang
dién nang va hiéu suét cia qua trinh.

Cong nghé
(Technology - T)

Cong nghé san xuat pin Mat Troi: Quy trinh va cdong nghé san xuat cac loai pin Mt Troi
(monocrystalline, polycrystalline, thin-film).

Inverter (Bo hoa lu6i): Chuyén déi dong dién mot chiéu (DC) tir pin Mit Troi thanh dong dién
xoay chiéu (AC) phu hop v6i luéi dién gia dinh.

Hé thong giam sét va diéu khién: Giam sat hiéu suat hé thong, theo doi san lugng dién, va cac
hé thong bao vé (chong sét, qua tai).

Phan mém thiét k& va mo6 phéng: St dung cac phan mém dé thiét ké h¢ théng, tinh toan hi¢u
suét du kién, va mo phdng hoat dong ctia hé thong.

Ki thuat
(Engineering - E)

Thiét ké hé thong: Ban vé thiét ké ki hé thong dién Mt Troi 4p mai (vi tri 1dp dt, s6 luong va
loai pin, cong suat inverter, va cac thanh phan khac).

Lip dit va dau néi: Quy trinh 18p dit cac tim pin, inverter, hé théng day dan va két néi véi ludi
dién gia dinh mot cach an toan va dung ki thuat.

An toan dién: Tuan thd cac quy tic va tiéu chudn an toan dién trong quad trinh thiét ké, 1ap dat
va van hanh hé thong.

Toéan hoc
(Mathematics - M)

Tinh toan cong suét: Xac dinh cong suét dién can thiét dap tng nhu cau tiéu thu cta ho gia dinh.
Tinh toan két cdu: Pam bao hé thong 1dp dit viing chic, chiu dugc tai trong ctia pin va cac yéu
to thoi tiét (gio, mua).

Tinh toan chi phi va lgi nhuan: Tinh toan kinh t& dé danh gia chi phi ddu tu ban dau, chi phi
van hanh, va lgi nhuén thu dugc tir viéc st dung dién Mt Troi.
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Ban vé thiét k& ki thuat hé thong dién Mat Troi
[ Khao sat nhu ciu dién ning ] ap mai Skwp cap dién cho ho gia dinh dugc sinh
i vién nganh Ki thuat dién thiét ké (xem Hinh 4).

Thiét ké hé thong dién
_:¢:_ PV
v e

He thiing luai dién ﬂ

Lua chon thiét b

Lip rap hé thong hoan chinh

v

Hinh 4: Ban vé thiét ké'ki thudt so do nguyén li va mo hinh
Di¢gn Mt Troi bing phan mém Autocad va Electriclab

Khong dat

[ Nghiém thu cong trinh ]

Giai doan 3: Thuc hién sin phcfm mau

bay la giai doan hién thuc héa ban thiét ké. Sinh
vién sé tién hanh xay dung mo hinh vét li thu nho
cta hé thong dién Mat Troi 4p maéi. Qua trinh nay
gitp sinh vién truc quan héa thiét ké, kiém tra tinh
kha thi vé mat 1dp dat va két noi, déng thoi phat

Hinh 3: Quy trinh ki thugdt lap ddt dign Mt Troi dp mdi
S5kWp

- Thiét ké ban vé ki thuat: Sinh vién van dung
kién thac vé nguyeén li dién, vat liéu, va tiéu chuin

Ki thuat. St dung phan mém chuyén nganh ki thuat
dién dé tao ra ban vé so do nguyén li, bAn vé mo
hinh b tri tdm pin, so d6 dau ndi va 1dp dat cac
thanh phan. Qua trinh nay ren luyén tu duy phan
tich, kha nang hinh dung khong gian va ki nang thé
hién y tuong ki thuat.

hién sém cac van dé tiém 4n can diéu chinh truéc
khi trién khai thuc t& Viéc ché tao san phdm mau
cung c6 kién thic li thuyét va phat trién ki nang thuc
hanh cta sinh vién. Quy trinh thuc hién san phz?{m
“Bién Mat Troi ap mai 5kWp cap dién ho gia dinh”
(xem Hinh 5 va Bang 3).

Bang 2: N§i dung cong viéc cua cic budc thuyc hign

TT Budc thuc hién

Noi dung cong viéc

1 Khao sat nhu cdu dién ndng  Tinh toan lugng dién tiéu thu hang ngay, hang thang, hang ndm cua gia dinh.

2 Thiét k& hé thong dién Lap ban vé thiét k& hé thong, thé hién vi tri 1ap dat cac t&m pin, so d6 két ndi
dién, thong so ki thuét cta cac thanh phan va hé thdng bao vé. Ban vé thiét ké

cAn tuan tha céc tiéu chudn va quy dinh ki thuat hién hanh.

3 Lua chon thiét bi Lua chon hé thong dién Mt Troi 4p mét: Chon tdm pin Mét Troi, bo bién tan
(Inverter), pin (néu c6), bo diéu khién sac (néu c6), day cap va cac thiét bi bao

vé phu hop.

4 Lép rap hé théng Lép dit heé thong gid do c6 dinh trén mai nha, dm béo chéc chin va chiu dugc

hoan chinh tai trong cta cac tdm pin; Lip dat tim pin Mit Troi lén gid d6, két ndi cac tim
pin v6i nhau theo so d6 thiét k&; Lap ddt bo bién tan.
5 Van hanh Kiém tra két n6i dién dam béo tat ca cac két ndi dién duoc thuc hién ding va an

toan. Kiém tra hé thong bao vé cta cac thiét bi bao vé (ciu chi, aptomat, chéng
sét). Cho hé thong hoat dong chay thir dé kiém tra hiéu sudt va do 6n dinh.

Kiém tra lai toan b hé théng, ddm bao tuan thi cac tiéu chuan ki thuat. Ban giao
cho khach hang: Huong dan khach hang van hanh va béo tri hé thong.

6 Nghiém thu cong trinh
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[ Demo di¢n Mat Troi ap mai ] Danh sach vat tu, thiét bi lép dat san phém du an

San phé{m du an STEM “Dién Mait Troi ap mai

[ Tinh toén kich thuéc hé théng ]— 5kWp cép dién cho ho gia dinh” (xem Hinh 6).
[ La chon thiét bj ] Giai dogn 4: Kiém tra, diéu chinh du dn

Day la giai doan then chét dé danh gia hiéu qua
[ﬁ_ hoc tap va chat lugng sdn pham ctia sinh vién. Giang

[ K&t nbi hé théng ] vién to chtic budi nghiém thu, yéu cau sinh vién trinh

bay thiét k&, mo hinh (néu c6) va quy trinh 1dp dit.
Hinh 5: So do Thiét ké'hé thong dién Mat Troi ap mi Qua d¢, gidng vién va cac nhom khac sé& dua ra nhan

Bang 3: N§i dung cong viéc ciia cdc budc thuc hién thiét ké

Xéc dinh nhu cau  Tinh toan lugng dién ning tiéu thu hang ngay cda ho gia dinh. Thoi gian hoat dong cua céc thiét

nang luong bi, xac dinh téng nhu cdu nang lugng (Guney, 2016).
Tinh toan kich Dua trén nhu cdu ndng luong, tinh todn s6 luong tdm pin Mt Troi can thiét va dung luong pin
thude hé thong luu tri.

Lua chon thi€tbi ~ Chon tdm pin Mat Troi, bo bién tan, pin va bo diéu khién sac phit hop v6i yéu ciu ctia hé thong.

D3t tdm pin Mat Troi & vi tri c6 anh séng Mat Troi t6i uu, thudng 1a huéng Nam & Béc ban cau.

Vitriva huéng bam bao khong c6 vat can che khuat énh séang Mit Troi (Phadke & cong su, 2015).

Két ndi cac thanh phan cta hé théng theo so dd thiét k& Dam bao tuan thu cc quy tic an toan

Két ni h¢ thong va tieu chuan ki thuat.

Bang 4: Danh sich vit tu, thiét bi lip dit san phim

TT Vat tu, thiét bi Bao hanh S6 lugng  Hinh minh hoa
1 Panel Pin ndng Pin Jinko half cell 12 Tdm 10 Jinid” 2
lugng Mt Troi Mono PERC 72 Cell nam Tam
(100242 - 200842)
Cong suat 500wp
Qe e L (€8, Cea
2 Inveter Goodwe 5kW 5 cai 01

(Hoa ludi dién) 2 MPPTs; 1000V nam cai
AC output 45~65Hz; 310~480Vac

3 T dién dong Box; Mcb DC16A 5 cai 01
cithe Mat Troi  Mcb AC32A nim cai
Chéng sét DC; AC
4 Day dién PV 4mm?’ 1500VDC, tiéu chuan 10 m 30m

DC 4mm” TUV, IEC nam @
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Bao hanh Hinh minh hoa

Vit tu, thiét bj

S6 lugng

5  Khunggiandé  Kem hop V7 10 m Theo
gén panel pin nam combo

6 Phu kién lép MC4, rail nhom; 10 con Theo
khung gia do kep pin, ... nam combo

Hinh 6: Cong trinh “Dién Mat Troi ap mdi 5kWp cip
dién cho h¢ gia dinh”

xét, phan bién vé tinh kha thi, hiéu qua ki thuat, kinh
t&, va an toan cta hé thdng. Dya trén phan hoi nay,
sinh vién c6 co hoi diéu chinh, t6i wu hoa thiét ké va
quy trinh cta minh, cing ¢d kién thtc va rén luyén
ki ndng tu danh gid, hoc hai tir sai s6t. Bao cao thiét
ké'ki thuat du &n STEM “Dién Mit Troi 4p mai 5SkWp
cap dién cho ho gia dinh” (xem Bang 5).

Bang 5: Bdo cdo thiét ké' ki thudt dy dn

TT Noidung Két qua dat duogc

bao cao

Viéc danh gia bao cdo va thuyét minh phuong an
cta cac nhom vé dy an STEM: Dién Mt Troi ap mai
la bu6c quan trong dé ddm bao tinh kha thi va hiéu
qua cta du an. Danh gia su pham cua giang vién vé
du én STEM “DPién Mat Troi dp méi 5kWp” ctia cac
nhom sinh vién thiét ké va bao céo thuyét trinh vé
cac mat:

Tinh khoa hoc va chinh xdc cia phuong dn: Phuong
an c6 duoc xay dung trén co sé li thuyét khoa hoc
vimg chic vé dién Mat Troi, vat liéu, ki thuat 1ap dat
va cac yéu t6 lién quan?...

Tinh kha thi va hiéu qud cia dy dn: Phuong an c6 kha
thi vé mat ki thuat? Cé nhitng kho khan nao cé thé
xay ra trong qua trinh 14p dit va van hanh hé thong
dién Mit Troi? Dy an ¢6 mang lai hiéu qua kinh t&
nhu mong doi? Thoi gian hoan von c6 hop 1i khong?
Du &n c6 tac dong tich cuc dén moi truong?...

Tinh siang tao va d6i méi ciia dy dn: Du an c6 dua ra
nhiing y tudng sang tao va d6i méi nao trong viéc

1 Muc tiéu

Muc tiéu cta du an: Gidm chi phi dién, bao vé moi truong, tao ngudn ning luong sach. Néu

rd muc tiéu cyu thé vé cong suat hé thong, san luong dién du kién hoac ti 1é tiét kiém chi phi

mong muon.

2 Phuongan
ki thuat

Mb ta ngén gon phuong an 1&p dat dién Mit Troi 4p mai ma nhoém da lua chon. Dé cap dén
cac yéu t& chinh nhu loai tdm pin, inverter, hé théng luu trit (néu c6) va cach thuc 14p dat. Ve

so d6 don gian thé hién cach cac thanh phan cta hé thong dugc két néi véi nhau.
Xem xét cic yéu t6 anh hudng: Dién tich mai nha, goc nghiéng, huéng ndng, bac xa Mt Troi

trung binh.

3 Phan tich

Chi phi dau tu: Liét ké céc chi phi lién quan dén dy an (mua td&m pin, inverter, pin luu trit (néu

kinh t& c6); Chi phi 1&p d4t, van chuyén; Chi phi thiét ké, tu van (néu c6); Chi phi bao tri, bdo dudng).
Loi ich kinh té&: Tinh toan mtc tiét kiém chi phi dién hdng ndm; Thoi gian hoan vén du kién.
4 Két luan va Nhé&n manh lai nhimg két qua chinh ma du &n c6 thé dat duoc;
Khuyénnghi  Dé xudt cac budc tiép theo dé trién khai du an.
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thiét k&, 1dp dat hodc van hanh hé théng dien Mat
Troi khong? Co dé xuat nhiing gidi phap moi dé giai
quyét cac van dé lién quan dén dién Mat Troi nhu
tang hiéu sudt, giam chi phi, tich hop voi cac cong
nghé khac khong?...

Ki ning trinh bay va thuyét phuc ctia nhom: Bai
thuyét trinh c6 ddy du cac nodi dung chinh cta bao
cdo? Cach trinh bay c6 r6 rang, mach lac, dé hiéu
va thu hat nguoi nghe hay khong? Cac thanh vién
trong nhom c6 tu tin, luu loat va tra 10i tot cac cau
hoi cta giang vién khong?

Trén co sd do, tac gia da thiét ké bang danh gia
dudi day dé danh gia bao cdo va thuyét minh cta cac
nhém mot cach chi tiét hon:

Piém Nhom Nhom Nhom

Tiéu chi

toi da 1 2 3
Tinh day du va
ro rang cua bdo | 20
cao

Doan Vin Hdi, Lé Huy Ting

Béng 6: Xép hang diém

Bang chuyén déi diém hoan thanh khoa hoc

A B C D

8.5-10 7.0-8.4 6.0-6.9 5.0-5.9 <=49

Béang 7: Piém hoan thanh khod hoc

Cach tinh diém hoc tong quat

Noi dung

Diém qua trinh hoc tap = (Diém kiém
tra 1an 1 + Diém kiém tra 14n 2 + Diém
kiém tra lan 3)/3.

1. Piém qua
trinh hoc tap

2. Piém hoc
tong két

Diém hoc tong két = 30% qua trinh hoc
tap +70% Diém thi hét mon.

Tinh khoa hoc
va chinh xac 30
ctia phuong an

Béng 8: Thong ké diém ciia 16p thuc nghiém

Tinh kha thi va
hiéu qua cua 30
du an

Tinh sdng tao
va d6i méi cta 10
du an

Ki ndng trinh
bay va thuyét = 10
phuc cta nhém

100

Tong diem

Sau khi danh gia, gidng vién dua ra nhiing nhan
xét va gop ¥ cu thé cho timg nhém dé sinh vién cai
thién bdo cdo va phuong dn ctia minh.

3.3. Két qud thyc nghi¢m

DPé nang cao va chimg minh sy cai tién va hiéu
qua cuta bai hoc du an STEM “Dién Mat Troi dp mai
5kWp cép dién cho ho gia dinh”, tac gia tién hanh
danh gia dinh lugng gitta diém qua trinh hoc tap
(LPS) va diém hoan thanh khéa hoc (CCS) cua 16p
thuc nghiém (EC) dugc tién hanh dé tim ra su khéc
biet. Két qua thuc nghiém dugc phan tich bang théng
ké todn hoc v6i dit liéu thu duoc trong qua trinh thuc
nghiém, st dung phan mém SPSS va Microsoft Excel
(xem Bang 6, Bang 7 va Bang 8).

Xép loai diém Lop thuc nghiém
LPS CCS

A 8.5-10 3 14

B 7.0-8.4 27 20
C 6.0-6.9 5 1

D 5.0-5.9 0 0

F <=49 0 0
Téng 35 35

Ngoai ra, dé danh gia hiéu qua ctia cac phuong
phap duoc lya chon cho bai hoc, nhém nghién ctu
con st dung phuong phap thu thap y kién cua sinh
vién sau gio hoc dé danh gia su hai long, sy phat
trién ki nang, kha nang tu hoc, ki nang hoc tap, ki
ndng lam viéc nhém. Bong thoi, nhém nghién ctu
st dung danh gia cta chuyén gia dé khing dinh
két qua hiéu qua ctia phuong phép giang day du an
STEM.

Bang 9 cho thdy, cac y kién danh gia cho cac tiéu
chi ctia sdn pham hay béo cdo san phdm & muc t6t
va khé 1a khd cao (muc t6t hau nhu gan 40% dén
65%, muc kha trén 20% dén 47%). Vé tinh sang tao,
tinh thAm mi cta sdn phdm dugc danh gid muc t6t
(25,3% va 26,7%), mtc kha (41,3% va 34,7%) la con
thap, do quy thoi gian dé ché tao san pham va thu
nghiém san phadm con han hep va phan 16n sinh vién

https://doi.org/10.15625/2615-8957/12510602 17



Tap chi Khoa hgc Giao duc Viét Nam, Tap 21, S6 06 (2025), 10-19

Bang 9: Két qud ddnh gid bdo cdo va sin phim dy dn STEM dién Mgt Troi dp mdi

Tiéu chi danh gia 1 Trung binh

DPanh gia san pham du 4n STEM

Pugc thiét ké theo quy trinh ki thuéat 58,0 26,7 10,0 53
Co tinh thyc tién 64,7 23,3 12,0 0
C6 tinh khoa hoc 41,3 52,0 6,7 0
C6 tinh sang tao 25,3 41,3 26,7 6,7
C6 tinh thdm mi 26,7 34,7 30,0 87

Danh gia béo cdo san phdm du 4n STEM

Hinh thtc bao cdo 57,7 26,0 8,0 9,3
Noi dung c6 tinh khoa hoc va tinh thyc tién 62,0 26,7 10,0 1,3
Noi dung c6 tinh tich hop 38,7 473 10,7 3,3
Phong cach thuyét trinh 63,3 28,7 8,0 0

bat va tra 10i cau hoi 21,3 30,7 42,7 53

Bang 10: Két qud khdo st thdi dg hoc tdp cia sinh vién dai hoc vé du dn STEM

TT Nhin dinh Khong dongy Phan van

1 Noi dung hoc tap hap dan, 16i cudn sinh vién. 4% 8% 42% 46%
2 Sinh vién tiép can kién thac dé dang. 6% 10% 44% 40%
3 Giup sinh vién lién heé 1i thuyét véi thuc tién. 6% 16% 42% 36%
4 Sinh vién duogc thuc hanh nhiéu hon. 0% 0% 36% 64%
5 Sinh vién dugc hop tac giao ti€p nhiéu hon. 6% 14% 40% 40%
6 Sinh vién tu hoc, tu tim hiéu va van dung kién thae nhiéu hon. 0% 10% 46% 44%
7 Sinh vién giai quyét dugc cac van dé thuc tién c6 lien quan 4% 22% 40% 34%

mot cach tu tin.

8  Sinh vién yéu thich hoc phan hon. 0% 10% 52% 38%
9 Hoc tap qua du én STEM sinh vién vat va hon. 56% 14% 18% 12%
10  Mong mudn dugc hoc tiép cac Dy an STEM. 4% 8% 32% 56%
1an dAu dugc tham gia hoc tap du an STEM. Qua do, Két qua khao sat thai do cua sinh vién d6i voi

xac dinh sinh vién budc ddu da biét van dung kién hoat dong h,QC tap du an STEM: Danh gia bang phiéu
thitc, ki ning vao gidi quyét van dé thyc tién lien Kkhao sat, két qua thu duoc & Bang 10.

quan dén thiét ké cap dién nhung con can rén luyén Qua khdo sat trén cho thdy, phan 16n noi dung
céc ki ndng nhiéu hon. khao sét lién quan dén du an STEM duoc sinh vién
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rat dong y va dong y voi y kién khé cao (rdt dong y:
34-64%; dong y: 32-52%); sinh vién c6 y kién phan
van va khong dong y 1a thap. Nhung ti 1é nay lai
thay d6i d6i voi ndi dung sinh vién vat va hon khi
hoc du 4n STEM (khong dong y: 56%) cho thay, sinh
vién hao hting va tich cyc tham gia hoat dong hoc
tap nén khong cam thay su vat va trong hoc tap.

4. Két luan

Trong hoat dong hoc tap du an STEM, sinh vién
dugc kham phd cac ang dung khoa hoc, ki thuét
trong thuc tién doi séng. Qua do6, nhan biét dugc y
nghia ctia Khoa hoc, Cong nghé¢, Ki thuat va Toan
hoc d6i voi doi song con nguodi, nang cao hung tha
hoc tap cadc mon hoc STEM. Pay la cach thac dé thu
hat sy quan tam cta xa hai toi gido duc STEM. Vi
vay, mo hinh dién Mt Troi cho ho gia dinh sé la tién
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