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Tom tit: Trong boi canh doi méi gido duc phé thong dinh hwéng phat trién nang luc, viéc vmg dung STEM trong day
hoc Vit Iy tré thanh mét hudng tiép cdn quan trong nham gdn kién thire khoa hoc véi thiee tién. Bai béo nay trinh bay két
quad nghién cuu thir nghiém mo hinh day hoc STEM doi véi mén Vit Iy, thuc hién tai Triuong Trung cdp nghé X. Thiét ké
nghién ciru theo hwong ban thyc nghzem gom nhém thue nghiém hoc theo ba chii dé STEM (ché tao dén nang hro’ng mat
troi, do gia téc roi tw do bang cam bién, ché tao xe dzen mini) va nhom doi chitng hoc theo phirong phdp truyén thong.
Két qua cho thay, hoc sinh nhom thiee nghiém c6 sw tién bj ro rét vé kién thire Vit 1y (normalized gain dat mirc kha—cao)
phat trién ning lwc gidi quyét vin de va tw duy thzet ké, dong thoi thé hién thdi dj hoc tap tich cuc hon. Sdan pham hoc tap
ddp tng cdc yéu cau ky thudt va gdn véi thiee tién. Nghlen cteu khang dinh tinh kha thi va hiéu qua ciia viéc trién khai gido
duc STEM trong day hoc Vit Iy 6 trwong phé thong, dong thoi goi mé khd nang lién két voi co sé nghé dé tang cuong trai
nghiém thwc hanh cho hoc sinh.

Tir khéa: STEM, Vit Iy phé théng, day hoc tich hop, trung cdp nghé, thir nghiém sw pham.
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Abstract: In the context of competency-based education reform in Vietnam, the application of STEM in Physics teaching
has become an important approach to connect scientific knowledge with real-world practices. This article presents the
results of an experimental study on a STEM-based Physics teaching model conducted at Vocational Secondary School
X. The research employed a quasi-experimental design, with an experimental group engaged in three STEM projects
(designing a solar-powered lamp, measuring free-fall acceleration using sensors, and constructing a mini electric car) and
a control group taught through traditional methods. Findings revealed that the experimental group achieved significant
improvement in Physics knowledge (normalized gain at medium-to-high level), developed problem-solving skills and
engineering design thinking, and demonstrated more positive attitudes toward learning. The student products met technical
requirements and showed strong connections to practical applications. The study confirms the feasibility and effectiveness
of implementing STEM education in Physics teaching at the general education level, while highlighting the potential of
linking with vocational institutions to enhance students’ hands-on experiences.
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Do6i méi gido duc phd théng theo Chuong trinh
2018 nhan manh viéc phat trién nang luc, gén
kién thirc v6i thyuc tién va ting cudng trai nghiém
sang tao cho hoc sinh. Trong bdi canh do6, giao
duc STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) dugc xem 1a mot dinh huéng quan
trong, giup ngudi hoc tich hop kién thirc, rén
luyén k¥ ning giai quyét van dé va phat trién tu
duy séang tao.

Moén Vat 1y giit vai tro then chdt trong viéc
hinh thanh tu duy khoa hoc va kha nang ing dung
vao doi séng. Tuy nhién, thuc tién day hoc Vit ly
& truong pho thong hién nay van con ning vé ly
thuyét, it gan v6i thuc hanh va cong nghé, khién
hoc sinh kho himg tha va khé van dung kién thirc.
Do d6, d6i méi phuong phap day hoc Vit 1y theo
dinh hudng STEM 1a yéu cau cip thiét.

Trong nhiing ndm qua, giao duc STEM da duogc
nghién ctru va ap dung ¢ nhiéu quéc gia, chimg
minh hiéu qua trong viéc nang cao két qua hoc tap
va hung tht cua hoc sinh. O Viét Nam, STEM da
bude dau duoc trién khai ¢ pho thong, song con
han ché vé co s& vat chat va chua ¢ nhiéu nghién
ctru két hop véi moi truong dao tao nghé. Trong
khi d6, cac truong trung cip nghé co diéu kién
thuan loi vé thiét bi, moi truong thuc hanh va dinh
hudng nghé nghiép cho hoc sinh.

Xuét phat tir thuc tién trén, nghién ciru nay tién
hanh thir nghiém mo6 hinh day hoc Vat 1y theo dinh
hudng STEM tai mot trudng trung cip nghé. Nghién
ctru nham danh gia hiéu qua ctia mé hinh déi véi
kién thirc, nang luc va thai do hoc tap, dong thoi dé
xuat khuyén nghi cho viéc trién khai gido duc STEM
trong day hoc Vat Iy & truong pho thong.
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II. COSO LY LUAN

STEM la viét tit cua bdn linh vuc: Science
(Khoahoc), Technology (Cong ngh¢), Engineering
(Ky thuat) va Mathematics (Toan hoc). DPay
khong chi la sy cong gdp cac mon hoc ma la mot
cach tiép can su pham nham tich hop kién thuc,
phat trién tu duy sang tao va giai quyét cac van dé
thuc tién (Bybee, 2013). Theo Honey, Pearson va
Schweingruber (2014), gido duc STEM khuyén
khich hoc sinh kham pha, thiét ké va sang tao
thong qua viéc két ndi tri thirc khoa hoc véi bdi
canh doi sdng va nghé nghiép.

Mot bai hoc Vat 1y dinh huéng STEM can xuit
phat tir van dé thuc tién, yéu cau hoc sinh véan
dung kién thuc dé thiét ké va ché tao san ph'fim,
ddng thoi danh gia két qua bang ca tiéu chi khoa
hoc va ti€u chi k¥ thuat (Sanders, 2009). Céac hoat
dong nay gitp hoc sinh nhan ra y nghia thyc té
cua Vit ly, tr d6 hinh thanh thai d¢ tich cuc va
himg tht hoc tap.

Nghién ctru qudc té dd cung cap nhidu bang
chtng vé hiéu qua cta gido duc STEM. Hake
(1998), qua khao sat 6.000 sinh vién trong cac 16p co
hoc, cho thy phuong phap tuong tac va hoat dong
thuc nghiém giip dlem kiém tra ting gdp doi so
v6i phuong phép truyén thong. Kelley va Knowles
(2016) nhén manh rang STEM tich hop gitup hoc
sinh phat trién ky nang tu duy phan bién va kha nang
thich tmg voi yéu cau nghé nghiép trong thé ky 21.
Nghién ctru cia Becker va Park (2011) chi ra ring
day hoc tich hop STEM c6 tac dong tich cuc dén ca
thanh tich hoc tap va thai d¢ hoc sinh.

Trong nhimg nim gan ddy, nhiéu cong trinh
nghién ctru d3 dé cap dén gido duc STEM & phd
thong. Nguyén Thi Hong Van (2019) chi ra rang
day hoc STEM giup hoc sinh hing thu hon voi
mon Vit 1y va nang cao kha ning van dung kién
thitc vao thuc tién. Tran Trung Ninh va cOng su
(2020) thyc nghiém cac chit & STEM trong mon
Khoa hoc tu nhién va két luan rang phuong phap
ndy néng cao rd rét nang luc giai quyét van ae.
Tuy nhién, cac nghién ctru chil yéu duoc tién hanh
0 truong phd thong, quy mo nho, va con han ché
vé didu kién co so vat chét.

Maic du gido duc STEM da duoc trién khai
rong rai, song nghién ctru két hop gitra truong phd
thong va co s6 dao tao nghe dé tan dung diéu kién
thuc hanh van con han ché. Cac trudng trung cip
nghé c6 vu thé vé trang thiét bi va méi truong ky
thudt, tao diéu kién dé trién khai cdc du an STEM
c6 tinh kha thi cao. Tuy nhién, cho dén nay, chua
c¢6 nhiéu cong trinh nghién ciru thuc nghiém danh
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gi4 tic dong ciia md hinh nay dbi voi két qua hoc
tap Vat Iy & pho thong.

I1I. PHUONG PHAP THU'C NGHIEM

3.1. Doi twgng nghién ciru

Nghién ciru duge trién khai theo thiét ké ban
thuc nghiém (quasi-experimental design) véi mo
hinh tién — hau kiém c6 nhom ddi ching. Trong
d6, nhom thuc nghiém dugce day hoc Vat 1y theo
mé hinh STEM, con nhém ddi ching hoc theo
phuong phap truyén théng. Viéc so sanh két qua
hoc tap, nang lyc va thai do hoc tap cia hai nhom
sau can thiép, dong thoi co kiém soat két qua tién
kiém, cho phép danh gia mirc do tac dong ciia mo
hinh STEM ddi véi qua trinh hoc tap cua hoc sinh.

Thuc nghiém duoc tién hanh tai Truong Trung
cép nghé Nau an — Nghiép vu Du lich va Thoi
trang Ha Noi trong nam hoc 2024-2025. Bdi
tugng nghién ctru 1a khoang 300 hoc sinh, dugc
lwa chon tir nhiéu 16p c6 trinh d6 twong duong.
Trong d6, nhém thuc nghiém gdm khoang 150
hoc sinh dugc hoc theo ba chu dé STEM d4 thiét
ké, trong khi nhom dbi chimg gom khoang 150
hoc sinh tiép tuc hoc theo cach truyén thong.

Dé danh gia tic dong cua can thiép, nghién
ctru str dung nhiéu cong cu thu thap dir liéu. Két
qua hoc tap kién thirc Vat Iy duoc do béng mot
bai kiém tra gdm 35 ciu hoi (30 tric nghiém va
5 ty luan ngan) bao quat cac ndi dung dién hoc,
co hoc va do luong. Thai do va hing thia hoc tap
dugc khao sat bang thang do Likert 5 mirc, gdm
20 muc, tap trung vao bon khia canh: himg tha,
nhan thirc gia trj thuc tién, su tu tin va y dinh tiép
tuc hoc Vat 1y.

3.2. X4y dung chii dé thue nghiém tai trueomg
trung cAp nghé

Trong nghién ctru ndy, ba chu dé day hoc Vat
ly theo dinh huéng STEM da duogc thiét ké va
trién khai cho nhom thuc nghiém tai mgt truong
trung hoc phd théng & Ha Noi. Cac chii dé vira
dam bao tinh phu hop voi ndi dung chuong trinh
phd thong, vira gin lién véi thyc tién doi song,
qua d6 tao co hdi cho hoc sinh van dung kién thtrc
dé giai quyét vin dé cu thé va ché tao san pham.

Chua d& thu nhat 1a “Ché tao dén ning luong
mit troi”, gan véi ndi dung dién hoc va kién thirc
vé nang lugng. Hoc sinh dugc giao nhiém vu
thiét ké va lap rap mot chiéc dén LED hoat dong
nhd pin ning lugng mit troi c¢6 kha ning chiéu
sang trong diéu kién thuc té. Qua trinh hoc tap
bao gdm viéc tim hiéu nguyén 1y bién d6i ning
lugng, lya chon linh kién phu hop, ldp rap va
kiém tra san pham.
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Chu dé tht hai 13 “Po gia téc roi tw do bang
cam bién”, lién quan dén phan co hoc trong
chuong trinh Vat 1y 16p 10. Hoc sinh duoc
huéng dan sit dung smartphone tich hgp cam
bién gia toc hoic bd Arduino dé thiét ké thi
nghiém do gia tri ggg. Cac em tién hanh thu

Thuée do goc

pé3chan 3ChIU s st roi

Ca hai chu d& déu duoc trién khai theo tién
trinh thiét ké ky thuat (Engineering Design
Process — EDP) v6i cac bude: xac dinh van de,
dé xuét glal phap, thlet ké, ché tao, thr nghlem
— danh gia va cai tién. San pham hoac két qua
thi nghiém cua hoc sinh dugc danh gia theo hai
nhoém tiéu chi: tieu chi khoa hoc (tinh chinh xac,
hop 1y vé kién thirc) va tidu chi k¥ thuat (tinh

thap sb liéu, biéu dién két qua trén d6 thi, so
sanh vé6i gia tri chuan va phan tich sai s6. Chu
dé nay khong chi giup hoc sinh khéc sdu kién
thtrc vé chuyén dong roi ty do ma con rén luyén
nang luc st dung cong nghé, tu duy khoa hoc va
k¥ nang phan tich dir li¢u.

ang hd do tho ¢ gian hién 36

ung dung, dd tin cady, tinh sang tao). Qua do, hoc
sinh ¢6 co hdi trai nghiém chu trinh hoc tap tich
hop tur ly thuyet dén thyc tién, gop phan hinh
thanh va phat trién nang luc giai quyet van dg,
tu duy thiét ké va thai do tich cuc dbi véi mén
Viatly.

IV. KET QUA THU'C NGHIEM

4.1. Thue trang vé kién thire Vat ly

Piém trung Piém trung Mitc dé tién D6 16m
Nhém hgc sinh SO lwgng [ binh trwdc khi | binh sau khi A LA [ oan
oA A b twong doi | tac dong
thuc nghiém thuc nghiém
Thuc nghiém (STEM) 150 5,6 (1,02) 7,8 (0,92) 0,52 0,65
Pbi chimg 150 5,5 (0,98) 6,2 (1,01) 0,28

Két qua kiém tra trudc va sau thuc nghiém cho
thz?'ly hoc sinh nhém dugc hoc theo mo6 hinh STEM
c6 su tién bo rd rét vé kién thirc Vat Iy so véi
nhoém dbi chung. Cu thé, diém trung binh trudc
khi thuc nghiém ctia nhém thuc nghiém 1a 5,6/10
(SD = 1,02), kha twong dong véi nhém ddi ching
5,5/10 (SD = 0,98), su khac biét khong c6 y nghia
théng ké (p > .05). Tuy nhién, ¢ bai diém trung
binh sau khi thuc nghiém, diém trung binh cua
nhém thuc nghiém dat 7,8/10 (SD = 0,92), trong
khi nhém ddi chung chi dat 6,2/10 (SD = 1,01).
Phan tich t-test doc lap cho théy su khac biét nay

¢6 ¥ nghia thdng ké & mirc p < .01.

Do 16n tac dong cua can thi€p duogc tinh béng
hé s6 d6 16n tac dong = 0,65, thé hién hiéu qua
& muc trung binh dén 16n. Ngoai ra, chi sb mirc
do tién bod tuong ddi ctia nhom thuc nghi¢m dat
0,52, trong khi nhém ddi chimg chi dat 0,28. Diéu
nay cho thiy nhém hoc sinh tham gia hoc tip theo
dinh huéng STEM dat murc ting trudng kién thirc
kha, cao gip gén 1,9 1an so v&i nhém hoc theo
phuong phéap truyen théng.

Phan tich chi tiét theo timg mang kién thirc cho
thay. o phan bién hoc, ti 1€ hoc sinh nhém thuc
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nghiém tra 101 ding dat 82%, so véi 65% & nhom
dbi chung; & phén Co hoc, ti 1€ nay lan luot 12 79%
va 61%. Cac két qua trén cho thay viéc két hop
Iy thuyét v&i hoat dong thuc hanh va thiét ké san

pham trong mo6 hinh STEM d gitip hoc sinh hiéu
sau, nh¢ lau va van dung kién thirc hiéu qua hon.

4.2. Thye trang vé ning luce giai quyét vin
dé va tw duy thiét ké

Nang lue /Tieu chi | < hoc sinh | Diém trung binh | D Igch chun | 1 1¢ Phan tram
danh gia hoc sinh
Th?;:‘;%%g@m 3,4 0,48 73
Giai quyét van dé —
boi chung 2,5 0,52 38
(n=150) ’ ’
Thuc nghi¢m
o ; : 3,1 0,50 70
Tu duy thiét ké k§ (n=150) ’ ’
thuat Péi chimg
(2=150) 2,4 0,55 35

Két qua danh gia bang rubric bén tiéu chi (xac
dinh van dé, thiét ké — ché tao, kiém chimg két
qua, bao cao — hop tac) cho thdy hoc sinh nhom
thuc nghiém dat sy tién bo o rét so voi nhom dbi
chung. Trong téng s khoang 150 hoc sinh nhom
thuc nghiém, c6 73% dat muc “Kha” hoac “Tét”
vé nang luc giai quyét van d¢, trong khi & nhom
d6i chung chi c¢6 38%. D6i v6i nang luc tu duy
thiét ké, ti 1é nay ¢ nhom thuc nghiém dat 70%, so
v6i 35% & nhom dbi ching.

O chu dé ché tao dén nang luong mat troi, hoc
sinh nhom thuc nghiém khong chi dé xuét duoc
phuong an thiét k& hop 1y ma con biét tinh toan
cong sut, lua chon linh kién va lép rap thanh cong
san pham c6 kha ning chiéu sang 6n dinh trong
diéu kién thuc té. Diém trung binh nang luc cia
hoc sinh trong chu dé nay dat 3,2/4, cao hon dang
ké so v6i 2,5/4 ciia nhom ddi chimg (p < .01).

Trong chu dé do gia tdc roi tu do bang cam

bién, hoc sinh nhém thyc nghiém thé hién kha
nang lap ké hoach thi nghiém, thu thap dir li€u, vé
dd thi va tinh toan sai sb. Dic biét, hon 65% hoc
sinh nhom thuc nghiém biét so sanh két qua thu
duogc voi gia tri chuan va giai thich duoc nguyén
nhan sai léch, trong khi & nhom ddi chiung ti 1€
nay chi dat 28%. Diém trung binh ning lyc tu duy
thiét ké trong chi d& nay ¢ nhoém thyc nghiém 1a
3,1/4, so véi 2,4/4 ctia nhom dbi chung.

Két qua trén cho théy viéc trién khai day hoc
theo dinh huéng STEM da tao co hi cho hoc sinh
duogc trai nghiém toan bo tién trinh thiét ké ky
thuat (EDP), tir xac dinh van dé dén kiém chimg
va cai tién giai phap. Nho vay, hoc sinh khong chi
nam chic kién thirc ma con phat trién rd rét nang
luc giai quyét van dé va tu duy thiét ké k¥ thuat
— nhiing nang lyc quan trong ma day hoc Vit ly
truyén théng thudng chua phat huy duoc.

4.3. Thue trang vé thai d9 va himg thii hoc tip

Sé Piém trung binh | Piém trung | Mirc dd tién
Nhom hgc sinh trude khi thue binh sau khi by twong | Do 16n tac dong
luwgng ‘n n e
nghiém thwe nghiém doi
Thyc nghiém
(STEM) 150 3,4(0,41) 4,1 (0,36) 0,7 0,95
Dbi chimng 150 3,3 (0,39) 3,4 (0,40) 0,1

Trudc thyc nghiém, diém trung binh thai do cua
ca hai nhém kha twong dong: nhom thuc nghiém
dat 3,4/5 (SD = 0,41) va nhom dbi chung dat 3,3/5
(SD = 0,39). Sau sau tuan can thiép, diém trung
binh thai d¢ ctia nhém thuc nghi¢m tang I1én 4,1/5
(SD = 0,36), trong khi nhom ddi chtng chi nhich
nhe 1én 3,4/5 (SD = 0,40). Phan tich t-test doc lap
cho thay su khéc biét hau kiém giita hai nhom c6 y

230 | Tap 31 s6 08 ki 1 (thang 08/2025)

nghia thong ké (p < .01), véi hé s6 tac dong do 16n
tac dong = 0,95, phan anh anh hudng & muc 16n.
Phan tich chi tiét cho théy, hoc sinh nhom
thuc nghiém dac biét cai thién ¢ cac khia canh
“htrng tht hoc tap” va “nhan thic gia tri thuc
tién ctia mon hoc”. Cu thé, 78% hoc sinh nhém
thuc nghiém ddng ¥ hodc hoan toan ddng ¥ rang
“mon Vat Iy tré nén gan giii va hiru ich trong doi
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song”, so vai chi 42% & nhom ddi ching. Twong
tu, 74% hoc sinh nhom thyc nghiém cho biét cac
hoat dong STEM khién cac em “tich cuc tham gia
thdo ludn va hop tac nhém hon”, trong khi nhom
d6i chimg chi dat 40%.

Ngoai dir liéu dinh luong, phan hdi dinh tinh
tir phong van ngan ciing cho thiy hoc sinh nhém
thuc nghiém danh gié cao tinh thuc tién va tha vi
cua cac hoat dong STEM. Cac em cho réng viéc
duoc truc tiép ché tao san phém, tién hanh thi
nghiém va trinh bay két qua da giup minh “hiéu
sau kién thirc, bot nham chan, va théy Vat 1y ¢o
ich cho nghé nghiép tuwong lai”. Diéu nay ching
minh rang mo hinh STEM khéng chi cai thién
thanh tich hoc tip ma con gop phan thay ddi thai
dd va tao dong luc hoc tap tich cuc cho hoc sinh.

4.4. Bién phap ing dung STEM trong day
Vit 1y ¢ trwong pho thong

Trudc hét, viéc boi dudng ning luc cho gido
vién la diéu kién tién quyét, trong d6 chu trong tap
huén vé thiét ké bai hoc theo mé hinh 5E két hop
quy trinh thiét ké k¥ thuat (EDP), sir dung thiét
bi thi nghiém hién dai va phu’orng phép danh gia
bang rubric. Song song véi d6, can xay dyng ngan
hang bai hoc va du an STEM chi phi thap, kém
theo khung gido an chuin hoa dé dam bao tinh
kha thi va dong bo giira cac 10p.

Trong qua trinh td chuc day hoc, nén ap dung
hinh thrc hoc theo nhom nho véi sy phan vai
rd rang (nhom truong, ky thudt, an toan, thu ky,
thuyét trinh), két hop huén luyén an toan ngin
trude mdi budi thue hanh nham giam thiéu rai ro.
H¢ théng danh gi4 da dang can dugc trién khai,
bao gém: kiém tra kién thirc truc va sau thyc

nghiém, danh gia ning lyc bang rubric bon tiéu
chi, ddng thoi khao sat thai do va himg tha hoc tap
bang thang do Likert. Viéc tan dung thiét bi san co
tai truong nghé va smartphone cta hoc sinh lam
cong cu do dac ciing gitp tiét kiém chi phi, dong
thoi gén két hoat dong hoc tap voi bdi canh nghé
nghiép thuc tién.

Ngoai ra, can chii trong 16ng ghép kién thirc
lién mon va bdi canh nghé nham ting tinh thuc
tidn. Cong tac quan ly thoi khéa biéu ciing can
linh hoat, wu tién tiét doi cho hoat dong thuc hanh,
dam bao tién do va chat luong du an. Bac biét, can
xay dung hé thdng theo doi — cai tién lién tuc theo
chu trinh PDCA, véi minh chtng 1a chi s6 mirc do
tién b twong ddi, do 16n tac dong, ty 18 hoc sinh
dat Kha — Tt va mirc do an toan trong qua trinh
hoc. Cudi cung, viéc td chuc trién 13m san phém,
chia sé kinh nghi¢m va truyén thong ndi bd sé tao
dong luc hoc tap, lan téa thyc hanh tbt va gop
phan khang dinh gia tri cia mo hinh STEM trong
day hoc Vit Iy & truong phd thong va cac co s&
nghé nghiép.

V. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thiy viéc tng dung
STEM trong day hoc Vatly da glup hoc sinh nam
virng klen thu:c hon, phat trién 1 rét nang luc
giai quyét van dé va tu duy thiét ké, dong thoi
tao dugc hung thu hoc tdp. Nhom thuc nghiém
dat diém hau kiém va ti 1é Kha — Tét cao hon han
nhom ddi chimg, v6i mirc ting trudng va hidu qua
tac dong déu déng ké. Piéu nay khang dinh tinh
kha thi va y nghia thyc tién ctia mo hinh STEM,
c6 thé trién khai rong rii ¢ truong pho thong va co
s& gido duc nghé nghiép.
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