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Abstract. From the study of theoretical and practical
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Tom tit. Tur viéc nghién ciru co so i luan va thuc
tidn, cc tAc gia da trinh bay mot s6 dé xuat mai vé
phét trién niang luyc nghién cau khoa hoc cho hoc
sinh théng qua day hoc STEM. Bai bao nghién ctu
céc khéi niém phét trién nang luc nghién cau khoa
hoc, khung phat trién, thiét ké day hoc chu dé
STEM, danh gia nang lyc nghién ctu khoa hoc
cling véi mot sb vi du minh hoa. Két qua nay gop
phan thyc hién t5t muc tiéu phat trién ning lyc cho
hoc sinh theo Chwong trinh Gi4o duc phé thong
mon Khoa hoc Tu nhién va Héa hoc 2018.

Tir khoa: day hoc STEM, mon Khoa hoc Ty nhién
va mon Hda hoc, phét trién nang luc nghién ctu
khoa hoc.

Nhiéu nghién ciru cho thy tir nam 2001 dén nay gido duc/day hoc STEM - mét céch tiép
can theo dinh huéng tich hop lién mén dang dan tré thanh mot xu huéng cia nhidu nude trén thé
gi6i [1]-[10]. P4 c6 rat nhiéu bai bao, séch vé gido duc/day hoc STEM dugc cong bd & My va cac
nuéc tai chau Au, chau Mi, chau A, chau Phi nhu Uc, Canada, Phap, Nhat Ban, Han Quéc, Dai
Loan, Vuong qudc Anh. Cac nghién ciru tap trung l1am séng té khéi niém STEM, giéo duc STEM,
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vai tro, y nghia cua giao duc STEM dbi vai viéc phat trién hoc sinh (HS), xay dung chu d¢ STEM,
phét trién doi ngii gido vién (GV) STEM, huéng dan day hoc chi dé STEM, x4y dung trudng hoc
STEM, thyc hanh day hoc STEM, dac biét 1a nhitng kho khan va thach thuc ma GV va HS gap
phai khi day hoc STEM. Bdng thai c6 mot sé nghién ciru da chi y ti viec phat trién ki ning
(KN) va nang luc (NL) cho HS thong qua day hoc STEM, dic biét mot sb ki nang giap HS thuc
hién nghién ctu khoa hoc (NCKH) mot cach doc lap va sang tao.

O Viét Nam tir nam hoc 2017 - 2018 gi4o duc/day hoc STEM di duoc sy quan tam cua Bo
Gido duc va Pao tao thé hién qua viéc dinh huéng chi dao tim hiéu van dung vé giao duc STEM
trén co s& kinh nghiém quéc té [11], [12]. N6i dung gido duc STEM di chinh thirc duoc dwa vao
Chuong trinh (CT) Giao duc pho théng (GDPT) tong thé, chuong trinh mat sé mén hoc trong do
c¢6 mon Khoa hoc Tu nhién (KHTN) va Héa hoc [12]-[14].

Di c6 mot sé sach, bao, dé tai, luan van thac si, luan &n tién si nghién ciu vé gido duc STEM
trong day hoc héa hoc, thi du nhu: Cao Thi Thang, L& Hong Hai va Binh Thi Xu&n Thao nghién
ctru phat trién NL day hoc tich hop chit & KHTN va chii ¢&& STEM cho sinh vién Su pham Héa
hoc [15]-[18], Nguyén Thi Thu Trang nghién ciru phat trién NL day hoc STEM cho sinh vién sur
pham [19]. Pic biét 1a b sach “Hudng dan xay dung ké hoach bai day STEM 6, 7, 8, 9, 10, 11, 127
do Chuong trinh Phét trién THPT giai doan 2 - Bo Gi&o duc va Dao tao to chirc bién soan mot
cach hé thong, cong phu gidp trién khai day hoc STEM ¢6 hiéu qua [20].

Trong céc tai liéu [20]-[23], céc tac gia Tran Trung Ninh, Bang Thi Oanh, Pham Thi Binh,
Do Thi Quynh Mai, Nguyén Mau Buc cling cac tac gia khac da nghién ctu van dung day hoc
STEM trong mot s6 cha dé thuoc mdn KHTN va mén Hoa hoc theo dinh hudng phét trién NL
chung va NL dic thd cho HS, thi du nhu phét trién NL tim hiéu KHTN, NL van dung kién thuc,
NL giai quyét van d&, NL khoa hoc cho HS.

Mot sb tac gia nhu Cao Thi Thang, L& Ngoc Vinh [24], Cao Thi Thang, Lé Hong Hai, Pham
Thi Kim Ngan, Ha Thi Lan Huong [25]-[29], Cao Thi Thang, Nguyén Ngoc Ha, Vii Minh Tuan
[30]-[32] nghién cuu va cong bd két qua vé phat trién ki ning NCKH, phét trién NL tim toi
NCKH, phét trién NL NCKH cho HS Trung hoc co s (THCS) va Trung hoc pho thong (THPT)
theo noi dung CTGDPT 2006, da xac dinh NL NCKH la NL rét quan trong can phat trién cho
HS THCS va THPT.

Tuy nhién cho dén nay chwa c6 cong trinh ndo nghién ctiru v& phét trién NL NCKH cho HS
thdng qua day hoc STEM trong mon KHTN va Hoéa hoc theo chwong trinh Gido duc phd thong
nam 2018.

2. Noi dung nghién ciru

2.1. So lrgc vé co sé khoa hoc va thuc tién cia viée dé xuat van dung day hec STEM
trong mon Khoa hoc Tu nhién va Hoa hoc gop phan phét trién ning luc nghién ciéu
khoa hoc cho hoc sinh
2.1.1. Mt s6 vin dé chung vé gi4o duc/day hoc STEM va van dé phat trién ning luc nghién
ciu khoa hgc cho hgc sinh

Trong nhitng nam dau thé ki XXI, viéc d6i méi day hoc khoa hoc & Uc, Canada, Trung Quéc,
Phéap, Nhat Ban, Han Qudc, Pai Loan, Vuong qudc Anh va dac biét 1a Mi da chii y dén méi lién hé
gitta khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan hoc. Trong cac sach, bao, luan an [1]-[10] va qua nhiéu
théng tin tir sich bao ngudn tir internet da théng nhat mot s khai niém nhu sau:

STEM la viét tit cua bdn linh vuc chinh: Science (Khoa hoc), Technology (Cong nghé),
Engineering (Ki thuat) va Mathematics (Toan hoc).

Giéo duc/Day hoc STEM: Day khoa hoc theo hudng lién nganh, trong do khoa hoc tich hop
vé6i cong nghé, ki thuat va toan dé gilp HS kham pha va giai quyét cac van dé thuc tién cia doi
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séng thyc. V& co ban gido duc/ day hoc STEM dugc thuc hién theo quy trinh thiét ké ki thuat két
hop véi quy trinh khoa hoc nhét 1 trong thuc hién dy an khoa hoc, ki thuat STEM.

Quy trinh thiét ké ki thudt 1a quy trinh mé ta cach ma céac ki su thuong str dung dé giai quyét
van dé, bat dau bang dat cau hoi, hinh dung céc giai phap, thiét ké ké hoach, tao va kiém tra mo
hinh sau d6 thuc hién cai tién.

Quy trinh khoa hoc la quy trinh mé td cach ma cac nha khoa hoc thuong st dung trong qua
trinh nghién ctru khoa hoc, bét dau bang viéc quan sat, dit cau hoi ‘nghién ctru, nghién ctru tong
quan va dé xuét gia thuyét, thiét ké va thuc hién thuc nghiém dé kiém chung gia thuyét, thu thap
dir lidu va phan tich dir liéu, két luan, trao ddi/chia sé két qua nghién ctru.

Chii dé STEM 1a chu dé tich hop lién mén Khoa hoc (Héa hoc, Vat 1i, Sinh hoc, KHTN,
Khoa hoc M6éi trudng,...) v6i Cong nghé (Tin hoc...), Ki thuat va Toan hoc. Yéu té cong nghé
va ki thuét thé hién ¢ viéc thuc hién theo mét ki thuat cia Héa hoc hay KHTN, cong nghé théng
tin, két hop voi kinh nghiém thuc tién. Cac chii dé niy c6 thé chua c6 san trong chuong trinh/SGK
ma do ngudi nghién ctru thiét ké/xay dung hoic lwa chon, lia chon thoi gian, thoi diém phi hop
dé thyc hién.

Bai hoc STEM tap trung day hoc cac khai niém va ki ning lién quan dén Khoa hoc, Cong
nghé, Ki thuat va Toan hoc. Nhitng bai hoc nay dugc thiét ké dé tich hop kién thirc tir cac mon
hoc KHTN va Hoa hoc, 4p dung vao thuc tién cd lién quan. Cac bai hoc nay da dugc dinh san
trong chuong trinh/sach gido khoa mén KHTN va mén Hda hoc.

Céc hinh thic t6 chuc gido duc (GD) STEM bao gém: Day hoc cac mon khoa hoc theo bai
hoc STEM; T chuc hoat dong trai nghiém STEM; T6 chirc hoat dong nghién ctru khoa hoc, ki thuat.

Vai tro, y nghia ctia giao duc/day hoc STEM: Pam bao giao duc toan dién, nang cao hung thu
hoc tap cic mon hoc STEM, hinh thanh va phat trién ning luc, phdm chét cho HS: Khi trién khai
cac du an hoc tap STEM, HS hop tac voi nhau, chi dong va ty lyc thyc hién cac nhiém vu hoc tap;
duoc 1am quen véi hoat dong c6 tinh chat nghién ctru khoa hoc. Cac hoat dong néu trén gop phan
tich cuc vao viéc hinh thanh va phat trién pham chét, nang luc cho HS. Ngoai ra GD STEM con
gilp két ndi trudng hoc vai cong dong va hudng nghiép, phan ludng HS.

Day hoc STEM c6 muc dich chung 12 phat trién tw duy phé phan, tinh sdng tao va kha ning
giai quyét van dé cho HS va do d6 c6 kha ning rat 16n phat trién NL cho HS, dic biét 1a NL
NCKHva ki thuat.

O Viét Nam: Trén co s6 tiép thu kinh nghiém qudc té, viéc trién khai GD STEM trong GDPT,
xéc dinh vai trd cua gido duc STEM dbi véi viéc phét trién NL va pham chét cho HS trong d6 c6
phét trién NL NCKH cho HS di duoc Chinh phii va Bo Gido duc & Pao tao ban hanh mét sb chi thi,
ké hoach va quyét dinh nhu: Chi thi s6 16/CT-TTg ngay 4/5/2017 ciia Thi tuéng Chinh phu vé viée
tang cuong NL tiép can cudc Cach mang cong nghiép lan thir 4; K& hoach s6 10/KH-BGDDT, ngay
7/1/2016 cua Bo GD&DT vé viée tmg dung ICT trong quan li cac hoat dong GD & truong trung hoc
nam hoc 2016 - 2017, trong d6 thi diém trién khai GD STEM tai mét s6 truong trung hoc; Quyét
dinh s 522/QD-TTg ngay 14/05/2018, yéu ciu ting cuong NL tiép can cudc cach mang cong
nghiép lan thir 4, thiic day trién khai GD vé khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan hoc trong chuong
trinh GDPT [11], [13].

Théng tu s6 38/2012/TT-BGDDT ban hanh Quy ché thi khoa hoc, ki thuét cip qudc gia cho
hoc sinh trung hoc co s6 va trung hoc phé thong tir 2012 dén nay chi rd: Noi dung thi 1a két qua
nghién ctru clia cac du 4n, dé tai, cong trinh nghién ciru khoa hoc, ki thuat (goi chung 14 dy 4n)
thudc cac linh vyc cta cudc thi cia HS trung hoc.

Cong vin s6 3089/BGDDT-GDTrH ngayl4 thang 8 ndm 2020 cua Bo Giéo duc & Dao tao
vé viéc trién khai thuc hién gido duc STEM trong gi4o duc trung hoc di dé cap tai viéc t6 chirc
hoat dong nghién ciru khoa hoc, ki thuét thdng qua qua trinh té chirc day hoc céc bai hoc STEM
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va hoat dong trai nghiém STEM phat hién cac hoc sinh c6 niang khiéu dé boi dudng, tao diéu kién
thuan lgi hoc sinh tham gia nghién cuu khoa hoc, ki thuat.

Mic du d3 c6 nhiéu tai liéu tap huan, tai liéu huéng dan, day hoc STEM, hoi thao khoa hoc
vé STEM nhu tai liéu [11], [13], [16], [20] nhung viéc trién khai day hoc STEM van chua chd
phéat trién /chuan bi tiém nang NCKH cho HS néi chung theo dinh hudng cua Bo GD&DT da néu
o trén.

2.1.2. Niing lyc nghién cieu khoa hoc ciia hoc sinh Trung hoc phé théng

O nhiéu quéc gia, phat trién NL NCKH cho HS thdng qua day hoc cac mén Khoa hoc da
dugc quan tam chd 'y, dac biét 1a My va cac nudc phuong Tay. O Viét Nam da c6 mot s6 nghién
ctru dé cap dén vén dé nay.

T két qud nghién ctru céc tai liéu [27], [28], [29], [30], [31] cho thay nang lwvc NCKH cua
hoc sinh phé thong la sy van dung kién thire, ki ning khoa hoc de gidi quyét cdc van dé khoa hoc
trong mot boi canh nhat dinh qua do dat dwoc muc dich nghién cuu la tao ra va cong bo san
phdm trong qud trinh hoc tp.

Khi thue hién theo quy trinh khoa hoc, hoc sinh sir dung mét sb ki nang tim toi, kham pha
theo tién trinh: dit cau hoi cho van dé nghién ctru; tir 46 xay dung gia thuyét; lap ké hoach va
thuc hién ké hoach giai quyét van d& (kiém ching gia thuyét va tra 1oi ciu hoi dit ra); trinh bay
két qua nghién ctru. Thong thudng két qua NCKH cua hoc sinh ciing 1a san pham “méi” dbi voi
chinh ho, ¢6 tac dung nhat dinh ddi véi thuc tién trong khudn khéd pham vi hep nhung c6 thé
khong phai 1a san pham méi dbi véi xa hoi.

Ba thanh phan co ban ciia NL NCKH lé

- Nang luc ldp ké hoach nghién ciu, gdém du kién hay dé xuat vé: chu dé nghién ciru; cac
cau hoi nghién ctru cua véan d& nghién ciru; gia thuyét nghién ctu/co thé 1a du doan tuong ung
cho mdi cau hoi nghién ciru; phuong 4n thuc nghiém dé tra 101 cau hoi nghién ctru; du kién san
pham, két luan “cai moi” tim dugc. ..

- Nang lyc thuc hién ké hoach nghién ciru: tién hanh c6 hiéu qua theo phuong an thuc nghiém
da dé ra; thu thap dugc thong tin, xur 1i thong tin mét cach khoa hoc; rat ra két luan: “cai méi” tim
dugc trén co sé cac bang chimg khoa hoc.

- Ndng liec viét bdo cdo va trinh bay két qud nghién ciru: bao cio ngin gon, ciu tric logic
theo ngdn ngit khoa hoc; trinh bay két qua nghién ctru 1am ndi bat cai méi, dong gop cua dé tai.
dé xuit diéu chinh hodc hudng nghién ctru tiép theo.

Biéu hién ciia nang luc nghién ciu khoa hoc cia hoc sinh trong day hoc héa hoc

Biéu hién nang lyc NCKH ctia hoc sinh thdng qua hoc tdp mén Hoa hoc duogc thé hién thong
qua viéc thuc hién c6 két qua hoat dong hoc tap nghién ctru theo quy trinh NCKH, cu thé la:

(1) Xac dinh dugc chu dé nghién ctru: ¢6 tinh thiét thyc, thuc tién, kha thi.

(2) Xac dinh dugc cau hoi nghién ciru: thé hién rd dinh hudng va c6 thé nghién ciru dugc.

(3) Bé xuit dugc gia thuyét nghién ciru/cé thé 1a du doan: rd rang, c6 thé kiém chimg dugc bang
thuc nghiém, phu hop véi cau hoi nghién ctlru.

(4) Thiét ké duoc phuong an thuc nghiém kha thi dé kiém chimg gia thuyét va tra 1i cho
cau hoi nghién curu.

(5) Tién hanh phuong 4n thyc nghiém da dé ra, kiém chung gia thuyét rat ra két ludn.

(6) Viét va trinh bay dugc bao cdo va voi ndi dung ddy du va khoa hoc.

Céc cong trinh ndi trén da chi rd mot sd bién phap phét trién NL NCKH cho HS: van dung
phuong phap ban tay nan bdt, phuong phap day hoc du an, du an tich hgp lién mén Vat li, Hoa hoc
va Sinh hoc ¢ truong THCS, huéng dan HS nghién ciru khoa hoc véi dé tai thuc tién, xdy dung
va sir dung bai tap hoa hoc theo ndi dung ctia Chuong trinh Gido duc pho thong 2006. Trong tai
lidu [29] tac gia dA dé xuat khai niém, khung ning lyc NCKH ctia HS phd thong, cac ké hoach
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bai hoc minh hoa, dong thoi ciing dd xdy dung bd cong cu danh gia NL NCKH cho HS véi bo
phiéu hoi két hop bai kiém tra danh gia NL NCKH. Noi dung dé xuat di duoc tién hanh TNSP &
mot s6 truong THPT dai dién ving mién Viét Nam [29] va THCS Binh Dinh [24], x4c dinh tinh
dung dén cia gia thuyét nghién ciru va tinh kha thi cia nhiing tic dong nghién ciru.

Theo chuong trinh GDPT mén KHTN 2018 ciing di c6 mot s NC van dung day hoc STEM
nham phat trién NL cho HS, thi du nhu [21], [22], thiét ké hoat dong trai nghiém STEM cho HS
theo hudng NCKH [23].

2.1.3. Giéo duc/day hoc STEM trong mon KHTN va mén Hoéa hoc va kha ning phat trién
ning luc nghién citu khoa hoc cho hgc sinh

Phan tich chuong trinh GDPT mén KHTN va mén Hda hoc cho thiy hai mén nay déu thudc
nhém mén khoa hoc, déu c6 muc dich, nhiém vy chung gidp HS phat trién NL khoa hoc va NL
hoa hoc, phét trién mot s6 NL chung va c6 NL dic thu twong tu nhau (tim hiéu thé gigi tu nhién
va tim hiéu thé gigi ty nhién dudi goc d6 hda hoc), c6 chung hé thong ki nang tién trinh khoa hoc
(science process skills). Nhiéu van dé vé tim hiéu thé giéi ty nhién trong mén KHTN (tim hiéu
chat va sy bién doi chat, tim hiéu vat séng, tim hiéu vé ning luong, tim hiéu vé bién ddi khi hau,
bao vé mdi truong séng... c6 thé gilp phét trién NL cho HS. Diém méi caa CT GDPT 2018 la
cac NL chung va NL dic thi duoc xac dinh rd rang vé noi dung, ciu trdc, biéu hién véi dinh
huéng phat trién NL cu thé va dinh hudng danh gia NL rd rang ma chuong trinh GDPT 2006
khong dé cap.

Ca hai mén déu c6 nhiéu ndi dung thuc tidn gan véi doi sbng, san xuat c6 thé ap dung cac
hinh thirc day hoc STEM, t6 chtc hoat dong trai nghiém STEM va nghién ciu dir an khoa hoc,
ki thuat STEM va do d6 c6 kha ning phat trién NL chung, ning luc dic thi va gop phan phéat
trién NL NCKH cho HS.

2.2. Mot s6 dé xuat vé phat trién ning luc nghién cieu khoa hoc cho hec sinh théng
qua van dung day hoc STEM trong mén Khoa hoc Tw nhién va mén Hoba hoc

2.2.1. Khai niém phat trién ning luc nghién ciru khoa hoc

Can ctr vao khai niém day hoc STEM, khai niém NL NCKH cho HS phé théng,... ching
t6i c6 quan niém nhu sau:

Nang lyc NCKH cua HS théng qua day hoc STEM trong mon Khoa hoc Ty nhién va Hoa
hoc la kha nang HS van dung tich hop dugc kién thirc, ki nang cac mdn Hoa hoc va KHTN, Cong
nghé dac biét 1a Cong ngh¢ thong tin, Toan két hop kinh nghiém thyc tién dé giai quyét mot van
dé cua chu dé/bai hoc STEM/chu dé thuc tién STEM/du an khoa hoc, ki thudt STEM nham tao
ra san pham mai (kién thac mai, ki nang méi, cong nghé mai...).

Dbi v6i HS phé thdng, san pham nghién ciru chua doi hoi 1a san pham méi ¢ v nghia xa
hoi, méi ddi voi nhan loai nhu san pham cua cac nha khoa hoc, nha sang ché ma cé thé chi 1 céi
méi truge hét vai HS, trong pham vi truong hoc, dia phuong. Thi du nhu kién thirc méi, ki ning
méi, vat dung méi... do cac em tim t0i khdm pha hoic ché tao duoc. Ngoai kién thirc, ki niang bo
mon thi cai méi do 1a kién thirc, ki ning vé quy trinh NCKH va cong nghé, thi du quy trinh [am
sira chua, quy trinh nudi tinh thé, quy trinh 1am phan bén hiru co tir rac thai. ..

Phat trién NL NCKH thdng qua van dung day hoc STEM trong mén KHTN va Héa hoc la
qua trinh GV thiét ké t6 chirc hoat dong cu thé theo ké hoach dinh truéc tao diéu kién cho HS
phét trien mot s6 NL thanh phan véi tiéu chi/ biéu hién twong minh ¢6 thé kiém tra va danh gia duoc.
2.2.2 Khung phat trién ning luc nghién ciru khoa hoc ciia hoc sinh trong mén Khoa hoc Ty nhién
va Hoéa hec thdng qua day hoc STEM

Trén co s nghién ciru so sanh cho thiy c6 sy twong ddng gitra quy trinh nghién ctu khoa
hoc va quy trinh day hoc STEM nhu sau:
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Bdng 1. So sanh quy trinh nghién civu khoa hoc va quy trinh day hoc STEM

Quy trinh | Quy trinh nghién ciru khoa hgc ctia | Quy trinh day hoc STEM theo quy
chung HS pho théng trinh thiét ké ki thuat
Xac dinh chii dé nghién ciu. Xac dinh van dé, tiép nhan nhiém vu.
Lap ké hoach Xac dinh cau hoi va gia thuyét Nghién ciru kién thuc nén, dé xuat
nghién ctru. cau hoi.
Dé xuat phuong an thuc nghiém. Dé xuét giai phép thyc hién nhiém vu.
Tién hanh thuc nghiém, thu thap va | Thuc hign giai phap, ché tao san
Thuc hién ké | phan tich dir ligu. pham.
hoach .2 , . z L , A \ s - 2
Kiém chirng gia thuyét nghién cuiu. Thir nghiém va danh gia san pham.
. Téng hop két qua nghién ctru, viétbao | «,.z.. . . 4 . . .z
li(zr{)g hOl? c40 nghién ctu. Viét bao cao két qua san pham STEM.
viét bao cao ;
At > X N A x _« | Trinh bay san pham STEM, chia sé
va trinh ba S A . A '
SO y T‘rmhkbay lfet qua n%hlen ctu. B xuat cai tién hoan thién/ diéu chinh san
ket qua va diéu chinh néu can. PRI
pham néu can.

Vap dung day hoc STEM trong mén KHTN va moén Hoéa hoc theo huong NCKH s€ co thé
phat trién nang luc NCKH cho hoc sinh.
Tir Bang 1, khung phét trién NLNCKH theo céc NL thanh phan vai cac tiéu chi/ biéu hign
thdng qua day hoc STEM trong mon KHTN va mon Héa hoc véi 4 mirc d6 phat trien dugc dé

Xuat nhu sau:

Bdng 2. Khung phét trién ndng luc nghién cizu khoa theo cac néing lic thanh phan
V4i Céc tiéu chi/ biéu hign

Ning luc thanh phan

Tiéu chi/biéu hién

hét trién
Trung
binh

Mirc do
Kh&

Tét

1

Hinh  thanh gia
thuyét nghién cuu
STEM/ mé hinh can
thiét ké.

1.1. Bat cau hoi nghién ciu.

1.2. D¢ xuat gia thuyet NC / md
hinh can thiét ké.

Pé xuit phuong 4an
thuc nghiém
STEM/céach tién
hanh thuc hién thiét
Ké.

2.1, Liét ké dung cu, hoa chat,
thiét bi, vat liéu... can thiét.

2.2. Néu c4c thi nghiém, céch tién
hanh, lap bang biéu néu can.

Thyc hién phuong
an thuyc nghiém
STEM, tao san pham
theo mo hinh thiét ké
da dé xuat.

3.1. Lap dung cu hoa chat, thiét
bi, thao tac véi cac vit liéu.

3.2. Tién hanh thi nghiém, tao
san pham, ghi lai qua trinh va két
qua.

4.1. Phan tich dir liéu thu duoc.
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Phan tich két qua, rt | 4.2. R0t ra nhan xét vé kién thirc
ra kién thic moi, ki | mai, ki nang méi, san pham méi.
nang mai, san pham
méi STEM.

5 | Trinh bay, thao luan | 5.1. B4o cdo duoc két qua nghién
két qua STEM va | ctru theo ngdn ngir khoa hoc.
diéu chinh néu can. | 5.2. Thao luan, danh gia va diéu
chinh néu can.

Céc NL thanh phan dugc 1am ré nhu sau:

(1) Hinh thanh gia thuyét nghién citu STEM/ md hinh can thiét ké.

Cau hoi nghién ctru thé hién ré dinh hudng nghién ctiu cia chu dé va cé thé nghién ctru duoc.
Gia thuyét nghién ciu hodc mé hinh san pham rd rang, c6 thé kiém chimg dwoc, tra loi cho cau
hoi nghién ciru. Trong d6 chil y: Yéu cau ché tao mot san pham wng dung gan véi noi dung bai
hoc theo céc tiéu chi cu thé. M6 hinh san pham can huéng téi: (hinh V&, so dd, anh...) trén co s&
van dung kién thirc nén (bao gdm kién thirc trong bai hoc can sir dung dé giai quyét van dé hoic
ché tao san pham theo yéu ciu) va dé xuit cac giai phéap thiét ké dap ung cac tiéu chi da néu.
Trinh bay va thao luan phuong an thiét ké, sir dung kién thirc nén dé giai thich, ching minh va
lya chon, hoan thién phuong an tbt nhat (trong truong hop ¢é nhiéu phuong 4n), Ra quyét dinh
lya chon mot hay mot s6 phuong an/ gia thuyét.

(2) Bé xuat phuong an thyc nghiém STEM/céch tién hanh thyc hién thiét ké kha thi dé kiém
chung gia thuyét nghién ciu va mé hinh thiét ké da d& xuat: Néu thi nghiém hay ki thuat nao can
thuc hién? Dung cu/thiét bi nao? Hoa chat, vat liéu/nguyén liéu gi? Cach lap dat dung cu thiét bi?
Céch tién hanh dé tao ra san pham, cach thu thap thdng tin, dit liéu, giai thich cach lam...

(3) Thuc hién phuong 4n thuc nghiém STEM, tao san pham STEM theo mé hinh thiét ké da
dé xuat.

Tién hanh thyc hién duoc phuong an thuc nghiém da dé ra an toan, dung ki thuat, ¢6 két qua
rd rang. Tién hanh theo phuong an thyc nghiém, thiét ké nhung 5 sb lugng, ki thuat thuc hién,
quy trinh thuc hién, thu thap duoc dir liéu, minh ching cho viéc thuc hién, két qua.

(4) Phan tich két qua, rat ra kién thac méi, ki nang méi, san pham méi STEM.

Tong hop dix liéu, minh chang cho viéc thuc hién. Phan tich két qua, rat ra nhan xét vé két
qua, san pham theo tiéu chi xac dinh.

(5) Trinh bay, thao luan két qua STEM va diéu chinh néu co.

Str dung ngdn ngit khoa hoc, trinh bay tom tit cac két qua bao gom cau hoi nghién ciu, gia
thuyét nghién ctru/ mé hinh san pham, phuong an thyc nghiém/phwong an thiét ké, ki thuat thuc
hién; két qua/san pham tao ra: kién thtrc, ki ning, thiét bi, may méc méd hinh.

Nghe théng tin phan hoi, danh gia.

So sanh san pham/két qua thuc hién so véi thiét ké/gia thuyét ban dau, rut ra két luan, dé
xuit diéu chinh thiét ké, cach thuc thuc hién tao ra san pham néu cé.

Bbn muc do phat trién NL NCKH théng qua day hoc STEM dugc xac dinh nhu sau:

Mdtc 1. Tot: HS chu dong tich cuc van dung kién thire, ki ndng STEM thuc hién dugc cac ki
ning nghién ciru, bao dam dung, du theo yéu cau khoa hoc, chinh xac.

Mdic 2. Khéa: HS twong ddi cha dong van dung kién thirc, ki ning STEM nhung van can sy
trg gilp cua GV khi thyc hién timg ki nang méi dam bao két qua ding, du, khoa hoc, chinh xAc.

Muc 3. Trung binh: HS van dung kién thire, ki nang STEM, dudi sy huéng dan ciia GV théng
qua cac cau hoi, gitp d& cu thé, dam bao két qua dung, da, chinh xac khoa hoc nhung chwa cao.
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Mizc 4. Yéu: HS con bi dong chua thuc hién van dung, kién thirc, ki ning STEM, du dugc
GV huéng dan, trao ddi cu thé nhung két qua van chura dang, chua du va chua chinh xac khoa hoc.
2.2.3. Thiét ké day hec chia @& STEM nham phat trién ning luc nghién citu khoa hec cho
hoc sinh

* Thiét ké/ Luwra chen chi dé STEM trong mén KHTN va mén Hoa hec ddp ing yéu cau
phat trién NL NCKH cho HS

Viéc lya chon mot sb bai hoc/chit @& STEM can dam bao cd thé to chic day hoc theo quy
trinh thiét ké ki thuat theo huéng NC khoa hoc nhu: tinh chat ciia chat/vat thé, diéu ché céc chat,
nhan biét cac chat/vat thé,... Vi du cac chu dé&: “Tim hiéu tinh chat hda hoc cua Ethylic alcohol”,
“Nhan biét mét s6 chét trong cac lo khdng dan nhan”, “Tach chat cu thé ra khoi hdn hop chat rén,
chat long, tinh ché (1am sach chat)” trong mén KHTN va mén Hoa hoc.

Mot sé chi & STEM dap wng yéu cau cua thuc tidn doi séng, san xuat, dam bao ¢ thé tim
hiéu theo quy trinh thiét ké ki thuat, thi du nhu: ché bién d6 an (sita chua, banh, nudc uéng sinh
t5, banh sinh nhat,..); tao ra héa chat dé su dung trong phong thi nghiém; tao ra vat li¢u can thiét
ma thyuc té con chua co, thi dy nhu: lam glay chi thi mau c6 ngudn goc thyc vat, lam thudc trir sau
c6 ngudn goc thuc vat, 1am nén thom tir phé thai ba hoi, nudi tinh thé, ...).

Mot s chu d& STEM gén vai thuc tidn cd quy md 16n hon tao diéu kién dé phét trién tét hon
NLNCKH cho HS. Vi du nhu: “Thiét ké trdng cay thay canh, xay dung vuon truong”, “Tao may
phat dién”, “Lam tén laa”, “Lam dung cu loc nudc”, “Thiét ké mach dién”, “Ché tao binh chira
chay mini”... trong mdn KHTN va mén Hda hoc.

* Thiét ké day hoc chii dé STEM nham phat trién NL NCKH cho HS

- Xde dinh muc tiéu chu dé: Ngoai cac muc tiéu theo quy dinh phd hop véi yéu ciu can dat,
can xéac dinh trong tm phét trién NL NCKH vai 5 NL thanh phan va 10 tiéu chi/ biéu hién cu thé
véi chu dé STEM. Muc tiéu ngian gon cu thé, twong minh dé c6 thé danh gia dugc NL NCKH sau
khi cho HS thyuc hién mot hoac mot sé cha dé STEM phi hop & mén KHTN va Héa hoc.

- Thiét ké hoat d@éng day hoc: Cac hoat dong day hoc nén cé noi dung phii hop twong tng
vé6i cac NL thanh phan cia NL NCKH theo quy trinh khoa hoc ki thuat dd néu trén dé dat duoc
muc tiéu day hoc chu ¢& STEM dong thoi dat muyc tiéu 1a rén luyén duoc ki niang, phat trién NL
NCKH cho HS.

o Vi du 1: Bé thuc hién day hoc chu d&é STEM trong mén KHTN 9 va mén Hoéa hoc trong
cha dé “Kim loai” hoic “Pai cuong Kim loai” véi muc dich 1a hinh thanh kién thic méi
cho HS: Tac dung cua dung dich acid véi kim loai nham phét trién NL NCKH cho HS, c6
thé thuc hién theo cac hoat dong sau:

Hoat dgng 1. Néu cau héi nghién cizu vé tac dung cua acid véi kim logi va dé xudt gid thuyét
nghién cuzu.

GV c6 thé c6 nhiing cau hoi goi mé dé gitp HS tim duoc cau hoi nghién cau phu hop, vi
du: “Acid cd thé tac dung vai tat ca cac kim loai nhu nhau khong?”

Gia thuyét nghién cizu (c6 thé 1a dir dodn) tra 161 cho cau héi nghién cizu c6 thé 1a:

Kha ning tac dung cua acid véi tit ca cac kim loai khdng giéng nhau. Dung dich acid c6 thé
tac dung véi mot s6 kim loai giai phong khi H,.... Do kién thirc nén khac nhau nén co s¢ dé dé
Xuét gia thuyét nghién ctru vé kha ning tac dung cua acid véi kim loai caa HS 16p 9 (mén KHTN)
va HS 16p 12 (mdn Hoa hoc) 1a khac nhau. HS 16p 9 chi c6 thé dua vao mot sb kién thic thuc tién
vé tac dung ciia mot vai acid (thi du dung dich H,SO4, HCI) véi kim loai Fe, Zn. HS 16p 12 ¢6 thé
dua ra du doan dua trén hiéu biét vé cau tao nguyén tir kim loai, do 4m dién, nang luong ion hoa,
phan ing trong dung dich chat dién li, phan tng da biét cia mot s6 kim loai vai dung dich acid
(HCI, H2SO4, CHsCOOH, HNO). ..
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Hoat dong 2. Bé xudt phurong dn thuc nghiém, kiém chitng tinh diing dan cua gid thuyét.

Van dé dit ra la: Lam thé nao dé kiém ching duoc gia thuyét néu ra 1a ding?

- D& xuat mot s thi nghiém acid tac dung vai kim loai ¢6 trong phong thi nghiém, doi song.
C6 thé d& xuat thi nghiém dung dich HCI tac dung véi Fe, Cu, Zn; ké tén hoa chat, dung cu; néu
cach tién hanh mai thi nghiém, thu thap théng tin qua thi nghiém va rat ra nhan xét; lap bang theo
ddi va két qua thi nghiém.

- C6 thé tim thdng tin vé tac dung ciia acid véi kim loai tir sach gido khoa, sach tham khao
hoac c6 thé tim thdng tin bang céng cu tim kiém Google. C6 thé g tir khoa thich hop, thi du: acid
tac dung vai kim loai. ..

Ghi vao bang thu thap thong tin (Bang 3); Sir dung dién thoai dé ghi lai qua trinh thuc hién,
hinh anh thi nghiém va két qua néu dugc.

Bdng 3. Minh hga bdng trinh bay Thi nghigm nghién ciu tac dung cria acid véi kim logi

Dung cu, o i Hién twong, I
Acid Kimloai | hoachat, Cfgntr'le” gii thich, :m ﬁng

vat ligu PTHH néu c6 ¢

Dung dich

HCl Fe

Dung dich

HCl cu

Dung dich

H,S0, Zn

H,SO, dic, t° Cu

Nhan xét

Do khac nhau vé muc d6 kién thirc, ki ning nén, nén HS I6p 12 c6 dé xuat dy du, da dang,
chinh xac va nhanh hon HS 16p 9 c6 cung hoc luc.

Hoat dong 3. Thuc hién phuong dn thuc nghiém STEM.

HS c6 thé thuc hién cac dé xuét néu trén.

i Vi du: C6 thé cho HS thuc hi¢n theo cac phuong én thuc nghiém cac muc do phu hop vai
dieu kién nha truong: tien hanh thi nghiém thuc, quan sat thi nghiém bicu dien, quan sat video thi
nghiém hodc thi nghiém do; HS quan sat ghi chép vao phieu thi nghiém, chup anh, ghi hinh bang
dién thoai; Két qua thé hién ro thao tac, ki thuat thuc hién, sir dung dung cu hda chat an toan hiéu qua.

Hoat déng 4. Tong hop phan tich két qud, rut ra nhdn xét.

Trén co s¢ tong hop phan tich két qua thi nghiém, két qua tim kiém thong tin, huéng dan HS
thao luan, rat ra nhan xét vé tc dung cua acid vai kim loai.

Hoat déng 5. Trinh bay két qud, nhdn théng tin phan héi, danh gid va diéu chinh, néu co.

C6 thé cho dai dién nhém HS trinh bay. Cac HS khac lang nghe, gop y, bo sung.

GV nhan xét, trinh bay chét noi dung da hoan thién, danh gia két qua... C6 thé mé rong
hudng tim hiéu vé tac dung cua acid khac véi kim loai dac biét hon dé HS tiép tuc nghién cuu.

San pham thu dugc 1a kién thire, ki ndng vé téc dung cuia dung dich acid voi kim loai. HS so
sanh vai gia thuyét/ dé xuat ban dau dé hoan thién/ diéu chinh thém kién thirc ban dau.

Viéc thuc hién to chuc day hoc mot bai hoc, mot chii dé ¢6 thé sir dung nhiéu phuong phap
khac nhau, tuy nhién néu khong t6 chirc cho HS thyc hién chu dé STEM theo husng NCKH thi
kho co thé phat trien NL NCKH cho HS.
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o Vi du 2: Sau khi HS tim hiéu vé “Kim loai” mén KHTN 9, hoic “Pai cwong Kim loai”
hodc chuyén dé Hoa hoc 12 “Kim loai chuyén tiép” c6 thé cho HS tim hiéu van dung kién
thirc ki nang vai chu dé “Nudi tinh thé”, thi du nudi tinh thé CuSO, theo hinh thirc t6 chirc
hoat déng trai nghiém cho HS.

Cac hoat dong c6 thé la:

Hoat dong 1. Xac dinh van dé. Néu cau héi nghién cizu va gia thuyét nghién cizu/mé hinh
san pham can hwéng téi.

GV huéng din HS tim théng tin vé nudi tinh thé, thi du bang céng cu tim kiém Google. HS
danh tir khda nudi tinh thé..., tir d6 c6 thé thu thap thdng tin vé cach nudi tinh thé, hinh dang,
kich thudc, mau sic cua cac tinh thé... GV néu cau hoi goi ma dé HS thao luan néu duoc cau hoi
nghién ctru va gia thuyét nghién ciru/ mé hinh san pham. C6 thé nhu sau:

Cau héi nghién czzu: Ligu c6 thé nuéi duogc tinh thé CuSO4 theo phuong phap nao? iéu kién
thuc hién c6 khac nhau khdng? Tinh thé CuSOatao ra ludn gidng nhau hay khéng?

Gid thuyét nghién cizu: C6 thé nudi tinh thé CuSO, theo phuong phap két tinh dung dich béo
hoa theo 2 giai doan: Tao tinh thé va nudi tinh thé. C6 thé dugc thuc hién & diéu kién khac nhau
(thoi gian khéc nhau, nhiét d6 khac nhau, ndng d6 khac nhau), san pham cd thé khac nhau vé hinh
dang, d6 bén, kich thudc...

Can ¢6 hinh anh mé hinh san pham tinh thé CuSO; dugc gidi thiéu minh hoa trén co s& kién
thirc nén va tim hiéu trén mang.

GV yéu cau HS dé xuét, thao luan, 1am viéc c4 nhan/ nhom dé hoan thién két qua.

Hoat dong 2. Thiét ké phwong dn tao tinh thé (dé kiém chieng gia thuyét)

GV hudng dan HS st dung thdng tin o lién quan da thu thap duoc dé c6 thé dua ra cac
phuong 4n khac nhau, thao luan chia sé dé tao ra két qua. Vi du:

Phwong an 1: Tao tinh thé CuSO4 binh thudng, khong c6 diém dic biét vé hinh déng, do lon,
md ta hinh dang, mau sic (hinh anh cu thé).

Phwong 4n 2: Tao tinh thé c¢é hinh dang dic biét, c6 tinh nghé thuat. M6 ta hinh dang, mau
sac cu thé (hinh anh). Lya chon 1 phwong an cu thé.

Thiét ké cu thé cho mdi phuong 4n & 2 giai doan nudi tinh thé: Tao tinh thé ban dau va nudi
tinh thé; Néu rd dung cy, hoa chét, cach tién hanh. Ki thuat thuc hién trong mdi giai doan (tao
bang dé tao san pham thiét ké rd rang); HS thao luan theo nhém, phan tich thuan loi, kho khan,
wu diém va han ché dé tao san pham. Thiét ké phong phu, da dang sang tao, c6 tiéu chi ki thuét
rd rang.

HS ¢ thé trinh bay viéc tao tinh thé CuSO, theo cac phuong an khac nhau, thi du nhu:

Bdng 4. Minh hea bang trinh bay thi nghiém Tgo tinh thé CuSO,

| Lueng Luong Nhist | Nhiét dé daé _ Yéuto | Két qua wéce lweng
Thi ° CuSOq4 ~ s lang (nhiét | Thoi /ki (mau sac, hinh
oA nwéc - . do ban N . A . .
nghiém V) ngam nuéc dAu d) phong hay | gian | thuat | dang, kich thuéc,
(9) ti mat) khéc d9 bén), hinh anh
Cic1
Cdc 2
Céc3
Cbc 4

GV hudng dan nhém HS c¢6 thé cd dinh mot s6 yéu té co ban (luong nudce, lwong mudi),
thay d6i mot sb yéu té khac nhu thoi gian, nhiét do... dé rat ra nhan xét., HS ¢ thé thyuc hién &
nha, & phong thi nghiém caa truong, co thé thuc hién theo c& nhan hoic nhém.

Hoat dong 3. Thuc hién thiét ké da xdc dinh.
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HS liy dung cu, hda chét, thuc hién céc thao tac, ghi két qua; phan cong nhom HS chuan bi
dung cu, chuan bi hoa chat, tién hanh ¢ nha hoac tién hanh & phong thi nghiém...; HS c6 thé tim
hiéu d6 bén cua cac tinh thé, do 16n, hinh dang cua san pham...; tinh toan lwong hoa chat can sir
dung cho hiéu qua.

Cha y str dung dién thoai théng minh dé chup anh, quay video ghi lai qua trinh thuc hién va
san pham tao ra theo cac cach khac nhau ciia mdi ca nhan, nhom.

Hoat déng 4. Phan tich két qua. Tong hop phan tich két qud, rat ra nhan xét.

Tir bang két qua thu thap dugc, GV yéu cau HS ¢ thé thao luan, rat kinh nghiém, hoan thién
quy trinh, tiéu chi ki thuat tao ra san pham tinh thé CuSO, néi riéng va tao tinh thé chét ran hoa
tan trong nudc ndi chung.

Hoat dgng 5. Bdo cdo két qua: Trinh bay gidi thiéu vé qud trinh, san phdm, cong dung va y nghia.

HS c6 thé trinh bay bao cdo bang video, ¢ hinh anh thuc hién cac qué trinh, hinh anh san
pham, nhitng két luan rt ra.

Tir két qua thuc hién, so sanh véi md hinh ban dau, HS c6 thé didu chinh thiét ké, md hinh
san pham, cac tiéu chi ki thuat va diéu kién thuc hién.

Do HS 16p 9 va HS 16p 12 c¢6 mic d6 kién thic, ki nang khac nhau nén cach thyc hién, két
qua s& khac nhau khi thuc hién chi d& STEM trén.

2.2.4. Panh gia nang luc nghién ciru khoa hoc théng qua day hoec STEM trong mon Khoa hoc
Tw nhién va mén Hoéa hec

* Khung ddnh gid nang lyc nghién ciru khoa hgc

Cin cir vao 4 mic do danh gia cua Bo Gido duc va Dao tao vé két qua hoc tap caa HS (tdt, kha,
dat va chua dat), trén co s& khung phét trién ning Iuc nghién ciru khoa hoc véi 4 mirc do phét
trién & Bang 2, xay dung khung dénh gia NL NCKH twong (g duya trén muc do tu luc, két qua
dat duoc ciia HS véi thang diém 4. Cu thé 1a: Muc 1 (4 diém) Tot; Mirc 2 (3 diém) Kha; Muc 3 (2
diém) Trung binh, Muc 4 (1 diém) Yéu, trong (g 4 mirc d6 phét trién NL NCKH.

Bdng 5. Khung danh gia nang lyc nghién ciru khoa hgc cia hgc sinh

. Mirc d§ danh gia
Niing lyc thanh Tiéu chi/ biéu hi¢n Tét | Kha | Trung binh | Yéu
phan (d) | (3d) (2d) (1d)
Hinh thanh gia | 1.1. Bat cau hoi nghién cuu.
thuyét  nghién [ 1.2 P& xuét gia thuyét NC/mé hinh

cuu S‘TEM/, mg‘)
hinh can thiét ke.

can thiét ké.

DPé xuat phuong
&n thuyc nghiém
STEM/céch tién
hanh thuc hién
thiét ké.

2.1. Liét ké dung cu, hoa chat, thiét bi,
vat liéu can thiét.

2.2. Néu céc thi nghiém, cach tién
hanh, dy kién két qua.

Thuyc hién
phuong an thuc
nghiém STEM,
tao san pham
theo moé hinh
thiét ké da dé
XUt.

3.1. Lap dung cu héa chat, thiét bi,
thao tac vai cac vat liéu.

3.2. Tién hanh thi nghiém, tao san
pham. ghi lai quéa trinh va két qua.

Phan tich két
qua, rat ra kién
thirc méi, kindng

4.1. Phan tich dir liéu.

4.2. RUt ra nhan xét vé kién thirc méi,
ki nang mai, san pham mai.
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méi, san pham
mai STEM.

5 | Trinh bay, thao | 5.1. Bao céo duoc két qua nghién ctu
Iugm két qua yé theo ngdn ngir khoa hoc.

diéu chinh néu
can. 5.2. Thao luan, dénh gia va diéu chinh
néu can.

* Xay dung cong cu danh gia nang luc nghién ciru khoa hec thong qua day hoc STEM
trong mén KHTN va Hoa hgc

Trén co s¢ khung danh gia NL NCKH ¢ Bang 3, nghién ciru dinh huong danh gia NL trong
chuong trinh mén KHTN va mén Hoa hoc, mot s6 thong tu vé Kiém tra danh gia két qua hoc tap
cua hoc sinh trung hoc, mét sb két qua danh gia NL NCKH trong mot sé nghién ctu da thyc hién
[28], [30], [32], c6 dé xuit sau:

Yéu cau cua Bg ¢ong cu ddanh gia NL NCKH cho HS:

- B6 ¢Ong cu danh gia giup tao ra két qua dam bao khach quan, chinh xéc, c6 d6 gia tri va do
tin cdy cao, phu hop véi dinh huéng danh gia NL cua Bo Giao duc va Pao tao Viét Nam.

- B6 ¢6ng cu danh gia can can cir vao khung NL NCKH, cac mirc d6 phat trién cua NL
NCKH theo cac mirc do tir thip dén cao: Yéu (1 diém), Trung binh (2 diém), Kha (3 diém), Tt
(4 diém).

- Két hop danh gia NL NCKH theo tiéu chi/ biéu hién, va theo chuan (diém s6). Két hop
danh gia qua quan sat qua trinh va danh gia qua hd so, dé kiém tra vé noi dung KHTN va Hoa
hoc, két hop tu danh gia, danh gia ddng dang véi danh gia ciia GV, can bo quan i,

B6 cong cu danh gia NL NCKH c6 thé gom:

- Cong cu danh gia danh cho gido vién: Phiéu hoi GV, Bang kiém quan sat HS, Bai kiém tra
danh gia NL NCKH cua HS, phiéu danh gia san pham caa HS...

- COng cu dé HS ty danh gia va danh gia ddng dang: Phiéu hoi HS.

* Phwong phdp xdy dwng bg cong cu ddnh gia NL NCKH

- Xay ding phiéu héi, bang kiém: Tir khung cau trac danh gia NL NCKH di xay dung ¢
Bang 5, c6 thé 1am co s& khoa hoc dé xay dung bo phiéu hoi danh cho HS, phiéu hoi danh cho
GV, can bo quan Ii, bang kiém sat dé GV danh gia NL NCKH cua HS theo cac tiéu chi va danh
gia theo chuan (diém s6). Tuy nhién dbi voi mdi bo cong cu c6 thé diéu chinh cho phi hop. Do
khudn kho cua bai bao, ching t6i xin gidi thiéu mot vi du cu thé nhu sau.

Bdng 6. Phiéu ddnh gid ning luc nghién citu khoa hoc do HS tw ddnh gid

Thong tin ca nhan nguwoi danh gia:

Ho va tén.. weeevee e D LOD
Truong: ..

Thoi dzem danh QiAo

Em hdy doc ngi dung ¢ bang sau va tw danh gid vé NL NCKH cua ban than bang cach cho
diéem vao 0 thich hop, fwong ing véi ting tiéu chi.

) Mirc do danh gia
Niing lyc thanh Tiéu chi/ biéu hién Tét | Kha | Trungbinh | Yéu
phan (4a) | (3d) (2d) (1d)
1] 1.1. Dt cau hoi nghién ciu.
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Hinh thanh gia
thuyét  nghién
ctu STEM/ md
hinh can thiét ké.

1.2. B¢ xuat gia thuyét NC/md hinh
can thiét ké.

DPé xuat phuong
an thuc nghiém
STEM/céch tién
hanh thyc hién
thiét ké.

2.1. Liét ké dung cy, hoa chét, thiét bj,
vat liéu can thiét.

2.2. Néu céc thi nghiém, cach tién
hanh, du kién két qua.

Thuc hién
phuong éan thuc
nghiém STEM,
tao san pham
theo md hinh
thiét ké da dé
XUAL.

3.1. Lap dung cu héa chat, thiét bi,
thao tac vai cac vat liéu.

3.2. Tién hanh thi nghi¢m, tao san
pham. ghi lai qué trinh va két qua.

Phan tich két
qua, rat ra kién
thirc méi, kindng
méi, san pham
mai STEM.

4.1. Phan tich dix liéu.

4.2. RUt ra nhan xét vé kién thirc méi,
ki nang mai, san pham mai.

Trinh bay, thao
luan két qua va
diéu chinh néu
can.

5.1. B4o c4o duoc két qua nghién ciu
theo ngdn ngir khoa hoc.

5.2. Thao luan, danh gia va diéu chinh
neu can.

HS dat NL NCKH Tét: 36 - 40 diém; Khéa 30 - 35 diém; Trung binh: 20 - 29 diém; Yéu: dudi
20 diém.

- Xay dung bai kiém tra danh gié NL NCKH:

Trudc hét, can thiét ké duoc cau hoi/bai tap/nhiém vu danh gia duoc 5 NL thanh phan va 10
tiéu chi/ biéu hién twong tng cua khung danh gia NL NCKH da dé xuét.

C6 thé c6 3 loai cau hoi/ bai tap/ nhiém vy dé danh gia NL NCKH, nhu sau:

Logi cau héi/bai tap/nhiém vu co ban: Twong tng voi mdi tiéu chi/ biéu hién. Vi du: “Tur
mot s6 hiéu biét cua em vé tac dung cua acid véi kim loai, hdy néu cau hoi nghién ctru dé c6 thé
tim hiéu tac dung cua acid véi kim loai”. C6 thé st dung cau hoi tu luan, cau hoi tric nghiém
khéch quan (cau hoi nhiéu lya chon, cau hoi dang sai, cau hoi dién khuyét ph hop).

Logi cau hoi/bai tap/nhiém vu két hop: Tuong tng vai it nhat 2 tiéu chi tre 1én. Vi du: “Tur
mot sb hiéu biét cua em vé tac dung cua acid véi kim loai, hdy néu cau hoi nghién ciu c6 thé
nghién ciru duoc va dé xuit gia thuyét nghién ciru cho pht hop”. C6 thé sir dung cau hoi t luan,
cau hoi trac nghiém khéch quan (cu hoi nhiéu lya chon, cau hoi dung sai, cau hoi dién khuyét).

Logi cau hai/bai tap/nhiém vu phirc hop: Twong iing Véi tdt ca tiéu chi. C6 thé kiém tra danh
gid diroc NL NCKH theo mét s6 hodc tdt ca 10 cac tiéu chi/ biéu hién. Dang cau hoi nay thuong
Ia ty luan, giao nhiém v, ...

Vi du: Hay thuc hién chu @& STEM theo quy trinh 5 budc cu thé nhu: Nubi tinh thé mudi an
(hoic 1am banh sinh nhat ting me), hoic lip pin dién héa c6 ngudn gbc thuc vat, ché tao binh
chira chay mini),...

Thiét ké dé kiém tra: Ty theo muc dich, thoi gian can lya chon cau hoi/Bai tap/nhiém vy
cho phu hop:
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Viéc thiét ké dé kiém tra can theo huéng dan cua Bo Gido duc va Pao tao: Muc dich, Ma
tran d¢, bé kiém tra, Hudong dan cham diém.

3. Kétluan

Trén co s khoa hoc va thuc tién cua thé giéi va Viét Nam, céc tac gia da c6 mot s6 dé xuat
mai co ban, trong tdm vé day hoc STEM trong mdn KHTN va Hoa hoc gop phan phat trién ning
luc NCKH cho HS theo Chuong trinh Gido duc phé théng mén Hoa hoc 2018 nhu: Khai niém
phat trién NL NCKH, Khung phat trién NL NCKH theo 5 NL thanh phan véi 10 tiéu chi va 4
mtc do; Thiét ké day hoc chu d& STEM (gom lya chon cha d& STEM va thiét ké day hoc STEM,
c6 thi du minh hoa phat trién NL NCKH); Béanh gia NL NCKH cua HS gom khung danh gia 5
NL thanh phan, 10 tiéu chi va 4 mutrc d, thiét ké bo cong cu danh gia NL NCKH véi yéu cau
chung, loai cong cu, phuong phap thiét ké bo cong cu danh gia danh cho GV va HS, thiét ké cau
hoi va bai tap/nhiém vy danh gia NL NCKH theo 3 loai, tir d6 thiét ké d& kiém tra theo quy trinh chung.

Két qua nghién cau nay hy vong sé& gitp thao g& khé khin cho GV, tao kién cho cac GV
van dung linh hoat sang tao, ph hop véi diéu kién cu thé caa dia phuong dé c6 thé day hoc STEM
g6p phan phét trién NL NCKH trong day hoc, dong thoi phét trién mét sé NL chung, NL dic tha
théng qua day hoc mén Hoba hoc.

Pay 14 co s¢ dé trién khai cac nghién ciru tac dong vé viéc phat trién NL NCKH cua HS
thdng qua day hoc STEM tai cac nha truong khi trién khai chuong trinh giao duc phé théng 2018
theo [33].
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