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Tém tit: Bai viét phan tich quy trinh thiét ké ki thudt nhu mét truc t6 chirc hoat dong STEM ¢ tiéu hoc. Gid tri ciia hoat
déng khong nam & san pham cé hinh thire hdp dan, ma & qud trinh hoc sinh xdc dinh vin dé, lam ré tiéu chi va rang bugc,
dé xudt phwong an, tao mau, thir nghiém, sir dung bang chirng dé cdi tién va gidgi thich quyét dinh thiét ké. Trén co s¢ cdc
nghién ciru vé STEM tich hop va dac diém hoc sinh tiéu hoc, bai viét dé xudt cach thiét ké nhiém vu, 16 chirc thir nghiém,
danh gid qud trinh va hé tro ciia gido vién; dong thoi minh hoa bang chii dé “Cau gidy chiu tai”.
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ORGANIZING STEM ACTIVITIES IN PRIMARY SCHOOLS THROUGH
THE ENGINEERING DESIGN PROCESS

Abstract: This article examines the engineering design process as a central structure for organizing STEM activities
in primary schools. The educational value lies not in visually attractive products, but in pupils’ engagement in problem
identification, defining criteria and constraints, generating solutions, prototyping, testing, using evidence for improvement,
and explaining design decisions. Drawing on research on integrated STEM education and primary learners, the article
proposes an age-appropriate approach to task design, testing, process assessment, and teacher scaffolding, illustrated
through a paper-bridge design task.
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I. PAT VAN DE

Chuong trinh Gido duc phd thong 2018 dinh
hudng phat trién pham chat va ning lyc ngudi hoc
thong qua viéc tang cudng van dung kién thic,
ki ning vao cac tinh hudng thuc tién (B6 Gido
duc va Pao tao, 2018). Trong bdi canh do, gido
duc STEM ¢ tiu hoc c6 nhiéu diéu kién thuan loi
dé trién khai do hoc sinh ¢ lta tudi nay thuong
hirng thu véi cac hoat dong quan sat, thao tac, thu
nghiém va tao ra san pham cu thé. Tuy nhién, néu
qua trinh t6 chirc chi tip trung vao san pham cudi
cung, hoat dong STEM c6 thé bi gian lugc thanh
hinh thirc “lam d6 vat”, trong d6 gido vién cung
cap mau va hoc sinh cha yéu thuc hién theo hudng
dan. Céch tiép can nay lam giam co hoi dé hoc sinh
tu dua ra quyét dinh thiét ké, str dung dir liéu thir
nghiém va diéu chinh phuong an, tir 46 han ché kha
nang phat trién nang lyc giai quyét van dé.

Cac nghién ctru vé gido duc STEM tich hop
nhan manh vai tro cua thiét ké ki thuat nhu mét co
ché két nbi khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan
hoc trong nhitng bi canh giai quyét van dé co y
nghia (English, 2016; Kelley & Knowles, 2016).
O Viét Nam, Coéng vin sé 909/BGDDT-GDTH
cling dinh huéng t6 chtc gido duc STEM ¢ tiéu
hoc theo hudng tao co hdi cho hoc sinh van dung
kién thirc va ki nang dé giai quyét cac van dé gin
vé6i thuc tién (BO Gido duc va Pao tao, 2023).

Vi vay, trong tdm cta hoat dong STEM céan duoc
chuyén tir viéc don thuan tao ra san pham sang
t6 chirc mot qua trinh thiét ké trong d6 hoc sinh
dugc dé xuat phuong an, thir nghiém, st dung
bang chig va cai tién san pham.

Trén co sé do, bai viét tap trung 1am rd ba noi
dung chinh: (1) ban chat va vai trd ciia quy trinh
thiét ké ki thuat trong t6 chirc hoat dong STEM &
tiéu hoc; (2) cach thiét ké nhiém vy va to chirc thir
nghiém nham tao chiéu sau cho qua trinh hoc tap;
va (3) vai tro cua gido vién, hoat dong danh gia
va cac diéu kién can thiét dé trién khai gido duc
STEM trong nha trudng tiéu hoc.

II. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Quy trinh thiét ké ki thuat nhw truc to
chirc hoat dong STEM

Thiét ké ki thuat 1a qua trinh tao ra hodc cai
tién mot giai phap trong nhirng diéu kién va gidi
han xac dinh. Nhiém vu thiét ké thuong c6 nhiéu
phuong an kha thi; hoc sinh phai can nhéc tiéu
chi, rang budc, vat liéu va dir liéu thir nghiém dé
Iwra chon giai phap. Chinh dic diém nay tao khong
gian cho tu duy giai quyét van dé va sang tao.

Trong STEM tich hop, khoa hoc gitp giai thich
va du doan; toan hoc hd trg do ludng, tinh toan
va so sanh; cong nghé cung cip cong cu, vat liéu
hodc phuong tién biéu dat; ki thuat to chirc cac tri
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thirc d6 thanh quyét dinh thiét ké. Vi vay, khong
can ép bon linh vyc xuat hién ngang nhau; diéu
quan trong 1a mdi linh vuc c6 chiic ning thuc
trong viéc giai quyét nhiém vu (English, 2016;
Kelley & Knowles, 2016).

O tiéu hoc, quy trinh can duoc gian hoa vé
ngon ngit nhung khong 1am mét ban chat. Co thé
t6 chirc theo sau thanh t6 dudi ddy. Cac thanh t6
c6 quan hé 13p: sau thir nghiém, hoc sinh co thé
quay lai thay ddi vat liéu, cau tric hodc tiéu chi.

Hinh 1. Logic ba giai doan cia quy trinh thiét ké ki thuat & tiéu hoc

GIAI DOAN 1. BINH HINH VAN DE

Nhén dién nhu céu va diéu can giai quyét

1. Xéc dinh van dé ’

2. Tiéu chi va rang budc
Lam rd yéu cau, gigi han va an toan

4 > 5 A
GIAI DOAN 2. PHAT TRIEN GIAI PHAP

3. Pé xuat phuong an
Hinh thanh, so sénh va Iua chon ¥ tudng

]

4. Tao mau
Ché tao phién ban ban dau

~ 9y - .
GIAI POAN 3. KIEM CHUNG VA CAI TIEN

5. Thir nghiém

Do, quan sat, ghi dir liéu va dai chidu tiéu chi

6. Cai ti€én va giai thich
Biéu chinh thiét ké va li giai bang bang ching

TiNH LAP CUA QUY TRINH
Két qua thir nghiém cé thé [am hoc sinh xem xét lai tiéu chi, phuong &n hodc mau thiét ké.

Ngnon T ac gia dé xudt.

Diém phan biét hoat dong STEM co chiéu sdu
v6i lam san pham theo mau nam & quyén ra quyét
dinh ciia hoc sinh. Néu gido vién di quyét dinh
hinh dang, vat liéu, cach lép rap va ca cach sua
161, hoc sinh chu yéu thuc hi¢n thao tac. Khi gido
vién xac dinh van d¢, tiéu chi va giéi han, con hoc
sinh phai dé xuét, lya chon va bao vé phuong an,
hoat dong mai thye su tao khong gian cho tu duy
ki thuat. Phién ban dau tién vi thé nén duoc xem
nhu gia thuyét thiét ké can kiém chimg, khong
phai két qua cudi cung.

Tur goc dd nhan thic, diém manh cia quy
trinh thiét k& ki thuat 1a budc hoc sinh lién tuc
chuyén ddi giita y tuong va bang chimg. Y tudng
ban dau thuong dya trén kinh nghiém hoac truc
giac; thir nghiém gitp hoc sinh kiém tra truc giac
d6; dir liéu tao can cu dé chép nhan, bac bo hoac
diéu chinh phuong an. Vi vay, hoat dong thiét ké
khong chi rén su khéo 1€o ma con tao co hdi hinh
thanh tu duy dua trén bang chung. Vi hoc sinh
tiéu hoc, day la nen tang quan trong dé phat trién
nang luc giai quyet van dé, boi cac em hoc cach
giai thich quyét dinh bang quan sat va s6 lidu thay
vi chi bang cam tinh.

2.2. Thiét ké nhiém vu STEM phu hop véi
hoc sinh tiéu hoc

Nhiém vu 14 yéu t6 quyét dinh chit luong hoat
dong. Nhiém vu qua dong bién hoc sinh thanh
nguoi thuce hién; nhiém vu qué mé khién hoc sinh
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tiéu hoc d& mat phuong hudng. Tong quan cua
Ferrero, Vadillo va Leén cho thiy rang hiéu qua
cua cac hinh thuc hoc tap dua trén nhi€ém vu va
du an phu thudc dang ké vao chat luong thiét ké
va trién khai. Di voi nhiém vy STEM theo quy
trinh thiét ke ki thuat, diéu do dat ra yéu cau vé
bdi canh gan giii, tiéu chi rd, giéi han vira stic va
khong glan cho nhiéu phuong an. Chang han, thay
vi giao “lam mot chiéc cau glay gido vién co
thé yéu cau: sir dung hai to gidy A4 va mot luong
bang dinh gi6i han dé thiét ké chiéc cau dai 25 cm
chiu duoc tai 16n nhat. Khi d6, hoc sinh phai can
nhéc cach gép, cAu trac, vi tri chiu luc va két qua
thir tai. V&i cha dé nhiét, c6 thé thiét ké hop gitr
nudc mat; voi ndi dung thuc vat, cé thé thiét ké
dung cu tu6i chdm cho chau cdy trong hai ngay
nghi. Diém chung 1a nhiém vy tao nhu cau van
dung kién thirc dé ra quyét dinh.

San pham can c6 kha ning kiém tra. Tiéu chi
“dep”, “sang tao” hodc “ding mau” khé tao bang
ching khach quan. Nén uu tién cac tiéu chi quan
sat hodac do dugc nhu tai trong, thoi gian, luong
nude, do 6n dinh, mic thay d6i nhiét do. Khi tiéu
chi ¢6 thé kiém chimg, hoc sinh méi c6 co so so
sanh phuong 4n va cai tién.

Vit liéu nén don gidn, dé tim va du linh hoat
dé tao nhiéu phuong an. Gidy, bia, que gd, day,
chai nhya, bang dinh va dung cu do co ban c6 thé
tao hoat dong co chiéu sau néu nhiém vu budc
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hoc sinh dy doan, kiém tra va lua chon. Piéu d6
cling giip STEM kha thi ¢ nhiing truong chua co
phong hoc chuyén dung.

Mirc @6 kho can phit hop lira tudi. Hoc sinh 16p
1, 16p 2 nén lam viéc véi it tiéu chi, thu nghiém
trye quan va thoi luong ngan. Hoc sinh 16p 4, 16p
5 ¢6 thé xtr li nhiéu rang budc hon, ghi s6 liéu, lap
bang so sanh va giai thich mdi quan hé giira ciu
tric véi hiéu qua san pham.

Mot nhiém vu tot ciing can tao ra “khoang
tréng thiét k&” vira da. Néu chi c6 mot cach lam
dung, hoc sinh khéng can can nhéc; néu c6 qua
nhiéu lva chon ma thiéu tiéu chi, cac em dé& sa vao
thir ngdu nhién. Gido vién vi vdy can kiém soat
do md thong qua sb luong vat liu, s6 tiéu chi va
pham vi lga chon. Chéng han, v6i 16p nho, gido
vién c6 thé gidi han ba loai vat liéu nhung cho
phép nhiéu cach két hop; véi 10p 16n, c6 thé giir
nguyén vit liéu nhung bo sung yéu cau vé chi phi,
d6 bén hodc tinh tiét kiém.

Viéc gin nhiém vu véi bdi canh dia phuong
lam tang y nghia cua hoat dong. Nhimng véan dé
nhu chéng nong, tudi cay, sa dung nude tiét kiém,
thu gom rac, bao quan thuc pham hodc thiét ké dd
dung hoc tap déu c6 thé trd thanh bdi canh STEM
néu duoc chuyén thanh nhiém vu cé tiéu chi va
thir nghiém. Bbi canh quen thudc giup hoc sinh
hiéu “vi sao can thiét k&”, con tiéu chi giup cac em
biét “thiét ké t6t dén mirc nao”.

2.3. Thir nghiém va cai tién: khéu tao chiéu
sau cho hoat dong STEM

Thir nghiém va cai tién thé hién rd nhat ban
chét cua quy trinh thiét ké ki thuat nhung thuong
bi riit ngan vi gido vién danh phan 16n thoi gian
cho ché tao. Néu san pham vira hoan thanh 1a hoat
dong két thic, hoc sinh khéng co co hoi kiém
chung gia thuyét thiét ké va khong hiéu vi sao can
thay doi giai phap.

Thir nghiém can dugc thiét ke ngay tu khi xay
dung nhiém vu. Mobi tiéu chi gan voi mot cach
kiém tra don gian. Véi cau gidy, ting dan tai va
ghi muc tai tdi da; véi hop gitt nhiét, do nhié¢t do &
cac mdc thoi gian béng nhau; v6i dung cu tudi, do
lugng nude chay ra trong cung khoang thoi gian.
Dit liéu khong can phirc tap nhung phai du dé hd
trg quyét dinh.

Gi4o vién c6 thé t6 chirc phan tu bang ba cau
hoi: san phdm da dap ung tiéu chi nao; tiéu chi
nao chua dat; nhom s& thay d6i yéu td nao va vi
sao. Cai tién khong nhat thiét 1a 1am lai toan bo
san pham. Hoc sinh c6 thé thay mot bo phan, diéu
chinh kich thudc, gia ) vi tri hodc thay vat liu.

Viéc thay mot yéu té trong mdi lan thir con giup
quan sat rd tac dong cta thay doi.

Can danh thoi gian cho it nhat mot vong cai
tién. Néu thoi lugng han ché, nén giam do phuc
tap ctia san pham thay vi bo thir nghiém. Mot thiét
ké don gian nhung dugc thir hai 1an va c6 1i giai
cho su cai tién co gid tri hoc tap 1on hon mdot
san pham cau ki chi dé trung bay. Thét bai khi
d6 tro thanh dit 1iéu hoc tap, khong phai két qua
can né tranh.

Viéc so sanh cac phién ban con tao diéu kién
tich hop toan hoc mot cach ty nhién. Hoc sinh c6
thé 1ap bang trudc va sau cai tién, tinh chénh léch,
xép hang hoic biéu dién két qua bang biéu d6 don
gian. Nho d6, s6 liéu khong tach roi san phadm ma
tro thanh cong cu lap luan: nhom phai chi ra bang
ching nao cho thiy thiét ké méi tét hon va mirc
cai thién c6 da y nghia hay khong.

2.4. Vai tro ciia gizo vién: thiét ké méi truwong
va hd tro tu duy

Quy trinh thiét ké ki thuat khong lam giam vai
trd cia gido vién ma lam thay doi vai tro. Gido
vién lua chon van dé, du kién kién thirc nén, chuan
bi vat lidu, kiém soat an toan va diéu tiét mic hd
trog. Trong hoat dong, gido vién quan sat, dit cau
hoi va gitip hoc sinh sir dung bang chimg.

Hd tro can vira di. HO tro qua it khién hoc
sinh bé tic; hd trg qua nhidu lay mat quyén quyét
dinh. Nguyén tac phu hop la hd trg cach suy nghi,
khong cung cap truc tlep phuong an. Khi hoc sinh
hoi “Lam thé nao de cau chic hon?”, gi4o vién co
thé hoi lai: “Cau yéu & vi tri nao?”, “Két qua thu
cho thiy diéu gi?”, “Nhém da thu thay d6i cau
trac do chua?”.

Quan i 16p hoc can duoc chuan bi trude. Co
thé chia vat liéu theo khay, phan vai trong nhom,
quy dinh khu vyc thir nghiém va cach lay - tra
dung cu. V61 16p c6 mirc d6 nang luc khong dong
déu, gido vién phan hoa bang vai tro, s6 tiéu chi va
yéu cau gii thich; dong thoi luan chuyén nhiém
vu dé tranh viéc hoc sinh khéo tay ludn ché tao
con hoc sinh khéc chi quan sat.

O day, vai trd nhom khéng nén c¢b dinh theo
kiéu “ban gioi 1am, ban yéu ghi chép”. Mot hoat
dong STEM co gia tri can tao co hoi dé moi hoc
sinh duoc tham gia vao quyet dinh thiét ké. Gido
vién c6 thé yéu cau trudc mdi lan th, tung thanh
vién néu mot nhan xét hodc mot dé xuat; khi trinh
bay, nguoi giai thich dir liéu khong nhat thiét 1a
ngudi truc tiép ché tao. Cach t6 chirc nay gitp
giam sy I¢ thudc vao mot vai hoc sinh ndi troi va
tang tinh bao trum cua hoat dong.
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Hinh 2. Chu trinh hé tre cé diéu chinh cia gio vién trong hoat ddng thiét ké

NGUYEN TAC HO TRQ CO DIEU CHINH
H& trg cdch suy nght, khéng lam thay quyét dinh thiét ké cla hoc sinh
4 . N f - a >
1. QUAN SAT 2. DAT CAU HOI
Nhén dién diém hec sinh dang gép khé Lam r cach ngh', Ii do va bing chimg
. I >y o I iy
- ~

4. TRAO LAI QUYEN QUYET BINH

Hoc sinh lua chon, thir lai va tu chju trach nhiém

P
3. GOl Y VUA BU

Ho trg phuong phap, khéng cung cip déap an

. A

. vy

[ Hé tro gidm dén khi hoc sinh ngay cang tu chu trong Iua chon va kiém ching phuong &n. ]

Nguén: Téc gia dé xudt.

2.5. Panh gia qua trinh thiét ké

Panh gia can phan anh qua trinh thiét ké,
khong chi san pham cudi. Néu tiéu chi chu yéu 1a
do dep hodc do phuc tap, hoc sinh dé tap trung
vao trang tri; gido vién va phu huynh cling c6 xu
hudng can thiép dé nang chat luong san pham.
Danh gid qua trinh gitip dua trong tam trd lai cac
quyét dinh hoc tap.

C6 thé str dung nim nhém tiéu chi: xac dinh
van dé va yéu cau; dé xuit phuong an c6 1i do;
tham gia tao mau; biét thu thap va s dung két
qua thtr nghiém; biét cai tién va giai thich. Minh
chtng khong can phtic tap: ban v& ban dau, bang
ghi két qua, anh hai phién ban, doan giai thich
ngan hodc phiéu phan tu déu co gid tri néu cho
thdy hoc sinh da thay doi diéu gi va vi sao.

Péanh gia dong dang nén dua trén tiéu chi,
khong phai binh chon san pham dep. Hoc sinh c6
thé nhan xét mirc 46 dap tng yéu cau, diém manh
ctia thiét ké va mot goi y cai tién. Phan hoi cua gido
vién ciing nén hudng ti bude tiép theo, chang han
yéu cau hoc sinh chi ra dir liéu ching minh san
pham chua dat hodc so sanh hai phién ban.

Danh gid qua trinh con giup gido vién nhan
dién chinh xac hoc sinh dang gap khé ¢ dau. Mot
san pham yéu c6 thé xuat phat tir nhidu nguyén
nhan: hiéu sai van dé, tiéu chi chua rd, phuong an
chua hop li, thao tac chua chinh xac hoac khong
biét doc dir liéu thir nghiém. Khi tiéu chi danh gia
gan vé6i timg thanh t6 cua quy trinh, phan hoi caa
gi4o vién tré nén cy thé hon va c6 kha nang hd trg
lan thiét ké tiép theo.

Bang 1. Goi ¥ tiéu chi va minh chirng d4nh gia qua trinh thiét ké

Tiéu chi

Bicu hién can quan sat

Minh chirng phu hop

Xac dinh van dé

Neéu dugc yéu cau va tiéu chi chinh

Phiéu nhiém vy, 10i trinh bay

Lua chon phuong an

C6 1i do cho lua chon vt lidu/cAu tric

Bén vé, ghi chi nhém

Thtr nghiém

Thuc hién kiém tra va ghi két qua

Bang s0 li¢u, anh/video

Cai tién

Thay d6i dua trén két qua thir

Hai phién ban, 161 giai thich

Hop tac - trinh bay

Phén cong, trao d6i, bao vé quyét dinh

Quan sat, ty/dong danh gia

2.6. Piéu kién trién khai trong nha truong
tiéu hoc

Pé hoat dong STEM khong phu thudc vao nd
lyc cd nhan cia mdt vai gido vién, nha truong can
dua STEM vao ké hoach gido duc va sinh hoat
chuyén mén. T6 chuyén mén co thé xdy dung
ngan hang nhiém vy theo khdi 16p, gan véi Toan,
Khoa hoc, Tu nhién va Xa hoi, Cong ngh¢, Tin
hoc hoic Hoat dong trai nghiém. Mdi nhiém vu
chi can mo ta ngén: van dé, kién thic nén, tiéu
chi, vat li€u, cach thtr nghiém va ggi ¥ danh gia.
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Sinh hoat chuyén mon nén tap trung vao phan
tich nhi€ém vu va minh chirng hoc sinh hon 1a chi
phd bién 1i thuyét. Gido vién c6 thé cing thiét ké,
du doan khé khan, t6 chuc day thir roi xem lai san
pham, dir liéu va phan hoi dé diéu chinh. Nghién
ctru cua O'Dwyer va cOng su (2023) cho thay phat
trién chuyen moén kéo dai, gin VO’l thuc hanh va
hd trg dong nghlep c6 thé ciing ¢6 tu hiéu qua cia
gi4o vién tiéu hoc khi trién khai STEM.

Ngudn luc can duoc té chire theo hudng ding
chung va tiét kiém. Mot kho vét liéu co ban gdm
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giéy, bia, que, day, chai nhya, bang dinh, kéo,
thude, can nho hodc nhiét ké co thé phuc vu nhiéu
nhiém vy. Phu huynh cé thé hd tro vat liéu, an
toan hoac kinh nghiém thuc tién nhung khong nén
thiét ké va 1am san pham thay hoc sinh.

Cong nghé sb chi nén sir dung khi lam 1& qua
trinh hoc, nhu chyp anh cac phién ban, quay video
thir nghiém, nhap dit liéu don gian hogc trinh bay két
qua. An toan phai dugc danh gia trude: gido vién xac
dinh o vat li¢u, dung cu va thao tic nao hoc sinh c6
thé tu thuc hién, thao tac nao can hd tro.

Vé mat quan li chuyén mén, nha truong khong
nhét thiét xdy dung mot “chuwong trinh STEM”
tach roi. Hiéu quéd hon 1a xdc dinh nhiing ndi

dung trong chuong trinh hién hanh cé tiém niang
chuyén thanh nhiém vu thiét ké, sau do phan bd
hop li theo khdi 16p. Cach lam nay giuap STEM
gin voi yéu cau can dat, tranh qué tai va han ché
tinh trang hoat dong chi dién ra vao cac dot hoi thi
hoac ngay hoi.

2.7. Minh hoa: chii & “Cau gidy chiu tai”

Chu dé “Cau gidy chiu tai” c¢6 thé sir dung cho
hoc sinh 16p 4 hodc 16p 5. Gido vién dat bdi canh:
mdi nhom dung hai to gidy A4 va lugng biang dinh
quy dinh dé thiét ké chiéc cau bac qua khoang
cach 25 cm, chiu dugc tai 16n nhat. Nhiém vy
khong yéu cAu mot kiéu ciu cu thé; két qua dugc
danh gia bang qua trinh thiét ké va dir liéu thir tai.

Bang 2. Tién trinh t6 chirc minh hoa

Nhiém vu

Giai doan . .
’ cua hoc sinh

Piém nhan
ciia gido vién

San pham
/Minh chirng

1. Lam 3 yéu cau N . .
y liu, ti€u chi chiu tai

Xéc dinh khoang céch, vat

Khong dua mau cau

Phiéu tiéu chi A .
can sao chép

2. bé xuat phuong an phuong én c6 1i do

Vé 2-3 y tuong, chon

Hoi vé cau trac va

Ban vé, giai thich ,
g du doan

3. Tao mau Ché tao phién ban 1

Quan sat phan cong,

A [y4 h A o 1 : ; .
Cau gidy phién ban bao dam an toan

4. Thir nghi¢m va vi tri bién dang

Tang dan tai, ghi két qua

Yéu cau ghi dit liéu

B : thl:l' tv i X X
ang al thong nhat

5. Cai tién

Thay mot yéu t6 va thir lai

cn . ~en , Yéu cau li giai su
Phién ban 2, dir li€u so sanh & j

thay doi

Diém danh gia khong nam & nhom c6 chiée cau
chiu tai 16n nhat, ma ¢ viéc nhém xac dinh duge
nguyen nhan, sir dung dir liéu va c6 quyét dinh cai
tién hop li. Ciing mot nhiém vy, cdc nhém c6 thé tao
ra san pham khac nhau; chinh sy khac bi€t do giup
bdc 16 qua trinh tu duy thiét ké va tao co hdi thao luan.

L. KET LUAN

Quy trinh thiét ké ki thuat c6 thé tro thanh truc
to chtrc hiéu qué cho hoat dong STEM & tleu hoc
néu duogc gian hoa phu hop lira tudi nhung van gir

ban chat cua qua trinh thiét ké. Gia tri cua hoat
dong nam & viéc hoc sinh nhan dién van de xac
dinh tiéu chi, lya chon phuong én, tao mau, thir
nghiém, str dung bang chung va cai tién. Vi vay,
chat luong nhiém vy, co hoira quyet dinh cta hoc
sinh, cach t6 chtrc thir nghiém, hd tro cua giao
vién va danh gla qua trinh l1a nhirng yeu t6 quyet
dinh chiéu sau ctia STEM. Vi cach ti€p cin nay,
ngay ca vt liéu don g1an va diéu kién thiét bi han
ché van c6 thé tao ra méi truong hoc tap co gia tri.
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