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XAY DUNG KHUNG NANG LUC GIAI QUYET VAN PE TRONG GIAO DUC
KHOA HQC ROBOT CUA HQC SINH TRUNG HQC CO SO

Lé Hai My Ngan' va Nguyén Vin Bién?"
'Khoa Vat i, Truong Dai hoc Sw pham Thanh phé Hé Chi Minh
Khoa Vdt li, Trieong Pai hoc Sw pham Ha Ngi

Toém tit. Nang luc giai quyét van d& l1a mot trong nhitng nang luc chung cét 18i can dwoc
phét trién ddi vai hoc sinh trong chwong trinh gido duc phd théng 2018. Gido duc STEM
dugc nhan manh trong chuong trinh 2018 va ciing dwgc xem 1a moi truong thuan loi dé rén
luyén nang luc giai quyét van dé d6i véi hoc sinh. Mot trong cac van dé thyc tién hién nay
dang dugc quan tdm trong linh vyc gido duc STEM chinh la khoa hoc robot, mét linh vuc co
su tich hop cao vé kién thic va ki nang. Trong bai bdo nay, trén c& s¢ khao ctu tai liéu,
chung t6i dé xuat khung nang luc giai quyet véan dé trong gi4o duc khoa hoc robot dé lam rd
nhitng dic trung trong tu duy giai quyét cac van dé trén co s ¢ong nghé hién dai. Khung
nang luc dong gop vao viéc xac dinh muc tiéu cac hoat dong day hoc va danh gia nang luc
giai quyét van d¢ cua HS ddi véi cac chi & STEM linh vuc khoa hoc robot.

Tir khod: khung nang luc, ning lyc giai quyét van dé, gido duc khoa hoc robot, gido duc
STEM.

1. Mé dau

Hién nay, khi nganh cong nghiép ché tao robot ciing nhu viéc phat trién cac hé théng tu dong
hoa ngay cang phat trién thi khoa hoc robot da dugc nhiéu nha nghién ciru dé cap dén nhu mot
cong nghé co tiém ning 16n dé tac dong dén gido duc [1-3]. Van dé dua robot vao gido duc ngay
cang dugc quan tam va nhidu nghién cau trén thé gisi da dugc thuc hién viéc két hop khoa hoc
robot va giao duc, va dac biét la sy tich hop linh vuc khoa hoc robot trong gido duc STEM. Gido
duc khoa hoc robot (KH robot) hién nay xem xét viéc day hoc trong d6 hoc sinh (HS) sir dung va
thao tac trén chinh robot dé kham phé cac kién thirc thudc nhiéu linh vuc tich hop, va tng dung
vao giai quyét mot van dé thuc tién theo dinh hudng tich hop cua gido duc STEM [2, 4]. Bé nguoi
hoc tra thanh chu thé cua viéc s dung va van hanh robot thi viéc dwa khoa hoc robot vao giao
duc khong chi 1a van d tiép can cac cong nghé méi, ma quan trong do 1a 1i thuyét giéo duc trong
viéc thuc hién giang day cac chu d& STEM - khoa hoc robot (STEM-Robotics) [1]. Trong giéo
duc STEM, HS s& tu tim hiéu va lip rap cac bo phan cau thanh robot tir d6 dua ra nhitng phwong
an thiét ké phti hop va thyc hanh, thir nghiém de giai quyét mot van dé cu thé. Thong qua do, HS
s& tim hiéu va phét trlen cac nang luc lién quan giao duc STEM. M¢t trong nhiing ndng luc quan
trong va cot 18i HS can dat duogc trong gido duc STEM chinh 14 ning luc giai quyét van dé
(GQVD) [5-9]. Nhiéu nghién ciru ciing da cho thay hiéu qua cua cac hoat dong khoa hoc robot
d6i véi nang lyc GQVD cia HS [10, 11]. Tuy nhién, viéc to chirc day cac chii dé STEM-khoa hoc
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robot c6 nhitng yéu tb dac trung li€n quan dén nguyeén i hoat dong va cdng cu robot duoc sur dung
[2, 12, 13]. Vi vay, qua trinh tlep can va giai quyét cac van dé trong giao duc KH robot ciing s&
co nhung dic trung khéc biét gan lién véi cau tao, nguyén Ii hoat dong cua san pham robot vaco
s& vé gido duc KH robot. Hién nay viéc day hoc KH robot & Viét Nam ciing con tr ngai vé diéu
Kién co s& vat chét ciing nhu noi dung, cach thuc trién khai va ca hinh thirc danh gia phu hop.
Bén canh dé, mot s6 nghién ciru da dé cap rang lta tudi HS trung hoc co so (THCS) 1a thoi diém
tét dé thu hit sy hting thi ctia HS di véi linh vuc STEM [14, 15]. Nhu vay, t6 chac day hoc cac
cha @& STEM linh vuc khoa hoc robot 1a mét linh vuc can dwoc nghién ciru siu hon dé tao nén
tang co s& cho viéc trién khai hi¢u qua déi vai HS.

Trong bai béo nay, chling tdi dé xuat khung ning luc giai quyét van dé trong gido duc khoa
hoc robot nhu 1a mot co s& cho viéc cac hoat dong day hoc cha d& STEM-khoa hoc robot. Viéc
nghién ctru va xay dung khung ning luc GQVD trong céc chi ¢& STEM-khoa hoc robot déng
g6p nhig ¥ nghia li luan va thuc tién trong viéc trién khai gido duc STEM trong nha trudng, dic
biét 1a khi linh vuc cdng nghé va tinh tich hop khoa hoc tw nhién dugc nhan manh trong chuong
trinh gi4o duc phd théng 2018.

2. Noi dung nghién cau
2.1. Co sé xdy dung céu triic ning lwc giai quyét van dé trong gizo duc khoa hoc robot

2.1.1. Robot va khoa hoc robot

Theo dinh nghia caia NASA, KH robot 14 linh vuc nghién ciru vé robot, trong d6 robot duoc
hiéu 1a cac hé thong may méc co thé duoc st dung dé thyc hién mot nhiém vu. Ciu tao co ban
ctia robot gom 3 b phan thé hién trong Hinh 1, bao gém: (1) cam bién ghi nhan tin hiéu, (2) bo
ndo xu li thong tin va dua ra cac “ménh 1énh”, (3) bo phan thuc hién cac thao tac tuong tac vai
moi truedng bén ngoai [1, 16]. Nhiém vu cuaa robot 1a mét “thao tac” robot can thuc hién, va dé cé
thé thuc hién dugc nhiém vu ndy thi robot can phai dugc nhin cac thong tin dau vao thong qua
cam bién. Céc théng tin s& dugc ghi nhan bai bd ndo. Bo ndo caa robot 1 trung tdm xu i cac
thong tin, két hop voi cac “kién thire” va “ménh 1énh” da duoc thiét 1ap, bo ndo s& dua ra két qua
sau cung tac dong dén bo phan thuc hién nhiém vu. B phan nay can phai thuc hién “thao tac”
theo nhu thiét lap. Py 1a nguyén tic hoat dong co ban caa mot robot.

M@i truomg M@i truomg
< Robot Bé phén thue o
hién nhiém vu
“Hanh dong” j E “Hanh dng”
Bd ndo xur li

Thong tin IJ—Ig_L Théng tin
> Cam bién

’ Théng tin

Hinh 1. So d6 céc bé phdn va nguyén tic hoat déng co ban ciia robot [14]

2.1.2. Giao duc khoa hec robot va giao duc STEM
Nghién ctru téng hop vao nam 2018 cia tac gia Angle-Fernandez d4 dua ra mot dinh nghia
pht hop Vvé linh vuc gido duc khoa hoc robot [15] trong d6 da khang dinh vai tro ctua bo cong cu
robot ddi véi cac hoat dong hoc tap. San pham robot trong gido duc KH robot 1a mét san pham
thé hién ddy du dic trung va tinh chat cia mot robot dé gidp HS hiéu va tng dung duoc robot
trong giai quyét cac van de. Trong gido duc KH robot, HS c6 thé (1) chiém linh kién thirc véi cong
cu robot hodc (2) sir dung robot d@é xay dung “tri thitc” cho chinh khoa hoc robot [16]. Theo
hudéng tiép can (1), robot nhu mét cong cu dé day hoc cac mon hoc khac lién quan & cac cap hoc
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khac nhau. Theo hudng tiép can (2), robot chinh 1a d6i twong hoc tap, ngudi hoc giai quyét cac
véan dé tap trung vao cac mdn hoc lién quan dén thiét ké, ché tao va van hanh robot. Nhu vay,
trong hudng tiép can nay, khoa hoc tu nhién c6 su gan két chat chg, 1a co so khoa hoc cho viéc
véan hanh ciing nhu thiét 1ap théng tin cho bo ndo cua robot. Giéo duc KH robot 1a mot béi canh
hoc tap hiéu qua cho gi&o duc STEM trong nha truong. Nhiéu nghién ciru da khang dinh trong
gido duc KH robot, HS phai dugc tryuc tiép st dung, thiét ké va ché tao ra robot, di & muc d6 don
gian nhat [17]. Nghién cau tong hop [3] ciing nhin manh quan diém tiép can giao duc KH robot
theo hudng vira 1a cong cu Vira la doi tiong c6 lién quan chat ché vai gido duc STEM.

Trong nghién ctu nay, chdng i tiép can giao duc KH robot 1a mét linh vuc hoc tap trong
gido duc STEM. Gi4o duc STEM — khoa hoc robot s& huéng dén cac van dé thuc tién trong doi
sbng, va giai phap dé giai quyét van dé Ia robot hay hé thdng tu dong héa. Céc noi dung thude
cac linh vuc khac nhau gan két vai cac bo phan cua robot dugc thé hién trong Hinh 2.

- Kién thire ki thuat va cong nghé 1a nén tang dé thiét ké, ché tao va van hanh san pham dap
rng yéu cau. San pham trong gido duc KH robot 1a mot san pham vat chat hiru hinh. Kién thac
cdng nghé, ki thuat va tin hoc 12 nén tang cho viéc tim hiéu cac bo phan caa robot ciing nhu dé
thiét ké ché tao mot robot. Sy gan két nay duoc thé hién bang miii tén lién nét (Hinh 2). Robot
chinh 1a déi tuong hoc tap.

- Kién thtrc khoa hoc va toén hoc ding dé thiét lap “thudc tinh tu duy” cho robot, hay noi
cach khéc 1a nén tang kién thirc dé thiét 1ap cac meénh lénh dang cho cac bo phan cia robot. Khi
nay robot chinh Ia béi canh, Ia cong cu hoc tap dé kham pha céc kién thirc vé khoa hoc va toan
hoc. Mbi lién hé nay duoc thé hién bang cac dau miii tén dut net trong Hinh 2.

Bo phan B nio Bé phan
i ghi nhéntin hiéu 3 i xtr li, diéu khién | 3 thuc hién nhiémvu |

) <X Df)flg co/
Vi diéu khién bd phéin thc déng

Kién S cmg Ky S 7 Toan
thire nghe Ihuat KHTN hoe ./

Hinh 2. Sw gén Két cdc linh vuc Véi cac bé phan cua robot
2.1.3. Niing luc giai quyét van dé

Két qua phan tich PISA nim 2012 da dé cap nang luc GQVD l1a “khd néing cia c& nhan
thdng hiéu va giai quyét tinh huong van dé khi giai phap giai quyét chira ré rang...” [18]. Tién
trinh GQVD trong phan tich PISA 2012 gém 4 qua trinh tu duy: xac dinh va trinh bay van dé;
hé thdng hoa thong tin; dé& xuat ké hoach va thuc hién; kiém ra va diéu chinh. Trong téng két
PISA 2015 [19], ndng lyc GQVD va hop tac dugc lam rd hon vé cac mirc do phat trién cua hanh
vi. Két luan vé cac mirc do dat dugc ciia hanh vi trong ndng luc GQVD va hop tac cua PISA cho
thiy cac mue do biéu hién cua hanh vi phat trién dua trén co s Ve Mite do tw luc hanh dong cua
HS ciing nhu 1a mie dé phirc tap va cdc diéu Kién ban ddu cia van dé can giai quyét.

Trong chuong trinh gido duc phd théng 2018 cua Viét Nam, khung ning luc GQVD cho HS
THCS gom 6 thanh t6 nang lyc: nhan ra y twéng mai; phat hién va 1am rd van d&; hinh thanh va
trién khai y twong mai; dé xuat, lya chon giai phap; thiét ké va to chic hoat dong; tu duy doc lap.
Trong mdi thanh té thi cAc biéu hién hanh vi ciing dwoc dé cap rd [20].
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2.1.4. Giai quyét van dé theo tu duy may tinh

Wing (2006) dé cap tu duy may tinh (Computational Thinking) la mot con duong GQVD,
thiét ké cac hé thdng va gilp hiéu duoc hanh vi con nguoi dya trén cac khai niém co ban lién
quan khoa hoc may tinh [21]. Cong dong qudc té vé cong nghé trong giéo duc (International
Society for Technologgy in Education - ISTE) va Hiép hdi gido vién khoa hoc may tinh (Computer
Science Teachers Association - CSTA) ciing dé cap tu duy may tinh 1a mot ki nang can thiét trong
gido duc pho théng [22]. Nhiéu nghién ctru di chi ra rang tu duy tinh toan vai cbt 18i 1a tu duy
phan tich va hé théng hoé théng tin (decompostion va abstraction) cé thé duoc sir dung dé giai
quyét van dé trong thyc tién [23]. Trong nghién ctu ndy, ching tdi tiép can tu duy may tinh véi
cac qué trinh trr duy gan két véi qua trinh tu duy GQVD dugc thé hién trong bang 1 [31, 34, 35].

Bdng 1. Poi chiéu tw duy gidi quyét vin dé va tw duy mdy tinh

Tuw duy P
Tw duy GQVD may tinh Mo ta
Xac dinh va | Boichiéu | Xac dinh, lam r6 van dé va céc thong tin cén thiét lién quan.
trinh bay van dé
Nghién ctu tim | Phantich | Lp luan phan tich vén dé thanh céc d6i tugng nghién ctu
hiéu thong tin thanh phan.
Xac  dinh | Xdc dinh cAc thong tin lién hé phan nh su két noi giira cac
mdi lién he | doi tugng nghién ctu trong mot tong the chung dé tim duoc
giai phap hiéu qua.
Hé théng hod | H&  thdng | Lua chon cac thong tin va déc tinh quan trong, hodc cac quy
théng tin hoa luat dbi voi cac ddi tugng nghién cau, can thiét dbi voi giai
phép.
pé  xuat ké| Tu duy | D& xuat cac budc cy the hogc tién trinh mot cach h¢ thong,
hoach, thyc hién | thuat toan chit ch& dé giai quyét van de.
Kiém tra va diéu | Panh gia Van hanh, thtr nghiém san pham/glal phap dé ghl nhan két
chinh qua, phan tich hiéu qua trén co s& ddi chiéu vai cac thong tin
da tong hop & pha triru tugng hoa.

2.2. Hwéng tiép can va quy trinh xay dung khung ning luc giai quyét van dé trong
giao duc khoa heoc robot

Cau trlic ciia ning lyc GQVD trong gido duc khoa hoc robot duoc xay dung tham khao quy trinh
xay dung cAu trc nang lyc [36, 37]. Dya vao cac co sé |i luan, ching t6i dé xuat khung ning luc
du thao gém céc hop phan, thanh t6 va chi s6 hanh, va giri dén céc 40 chuyén gia trong linh vuc
STEM dé ghi nhan y kién. Sau khi nhan dugc y kién phan hdi tir cac chuyén gia, ching tdi thuc
hién diéu chinh khung nang lyc dy thao, déng thoi thiét ké cac mirc do phét trién cho ting biéu
hién hanh vi. Sau d6 lai duoc tiép tuc gui dén cac chuyén gia dé ghi nhan phan hdi va diéu chinh
vé cac mirc d phat trién hanh vi. Mot s6 y kién tir cac chuyén gia da dugc ghi nhan sau qua trinh
thuc hién khao sat lay y kién.

- V& cau triic chung cua khung ning lyc, mot s6 y kién trao doi viéc can lam r6 thanh t6 dé
xuat giai phap noi chung vé két cau robot va thanh té thiét ké san pham hoan thi¢n dap ung ding
van dé can giai quyét. Trong hop. phan thyc hién va danh gia can nhic b sung thanh t6 trinh bay
san pham dé ghi nhan cac phan hoi va danh gia ddi véi san phim trude khi c6 thanh td diéu chinh.
Ngoai ra, ciing trong hop phan nay nén bé sung thanh t van hanh san pham.
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- Dbi voi biéu hién hanh vi va md ta cac mirc d6 phat trién, ‘cac chuyén gia dong Y Vi co SO
dé xuat cac muac do phat trién cua hanh vi. Bén canh d6, mot sé y kién ghi nhan can diéu chinh
sir dung cac dong tir dién dat cu thé hon dé mé ta rd va luong hoa dwoc hanh vi cua HS. O cac
mirc d6 hanh vi cao can dién dat cu thé hon dé nhan manh su tu luc caa HS. Muc do hd trg cua
GV ciing can duoc thé hién rd hon trong cac mé ta muc do.

2.3. Céu tric khung ning luc giai quyét van dé trong gido duc khoa hoc robot

Trong nghién cau nay, ching toi tiép can ning lyc GQVD trong gido duc khoa hoc robot
duoc hiéu nhu kha ndng mot ngudi thdng hiéu va giai quyét tinh huong van dé thyc tién dya vao
su huy dong cac kién thirc thong tin te nhiéu linh vuc trén co sé Cau tao va nguyén tic hoat dong
co ban cua robot dé tim kiém va thuc hién giai phap cong nghé hién dai dé giai quyét van dé.

V6i dé xuat ban thao ban dau ciing vai céc v kién cua cac chuyén gia, ching toi da didu chinh
khung ning lyc gom 3 hop phan, 7 thanh té va 15 biéu hién hanh vi nhu trinh bay trong Bang 2.
Céc hop phan va thanh t nang luc dugc xay dung dua trén co so nang luc giai quyét van dé tong
quat, cac biéu hién hanh vi dugc xay dung lién két chit ch& véi gido duc khoa hoc robot, cac khai

niém co ban vé robot két hop véi tién trinh GQVD theo tu duy may tinh.
Bdng 2. Khung nding luc gidi quyét vin dé trong giao duc khoa hoc robot
cho hgc sinh trung hec co sé

Hep | Thanh
phan to

Biéu hién hanh
vi

Mo ta

A.1 Phat
h[én van
de

A1l Trinh bay
van dé thuq tién
can giai quyét.

HS phét hign cac thong tin trong van dé thyc tién can
giai quyet trong tinh huong hodc boi canh, tir do phat
biéu van dé sir dung ngdn ngir ca nhan.

Al2 Lam 0 y
tuong lién hé giai
phap st dung
robot.

HS nhan ra cac théng tin trong van dé can giai quyét
dé thay su phu hop va can thiét st dung giai phap
robot, tir d6 trinh bay lam rd sy dép ung va loi ich cua
giai phap robot di voi van dé.

Tim
hiéu
vén
@ a2
Phan
tich véin
dé

A.2.1 Xac dinh
nhiém vu cu thé va
cac thong tin lién
quan trén co sO
nguyén li chung
cua robot.

HS I1am rd nhiém vu cu thé robot can thuc hién dé giai
quyét van dé, kém theo céc thong tin chi tiét can thiét
theo nguyén Ii hoat dong co bdn cua robot, bao gom:
thong tin tin hiéu dau vao, cac yéu cau trong viéc xu Ii
thong tin, va thong tin tin hiéu du ra hoic thao tac
robot can thuc hién.

** Nhigm vy va céc thong tin c6 thé duoc phéat biéu
bang ngon ng:t néi, vi du: Robot/hé thong can ghi
nhdn dwoc thong tin A. Néu thdng tin cia A thod diéu
kién B thi robot/hé thong sé thyre hién nhiém vu cu thé
la C dé gidi quyét van dé. 2 A, B, C trong vi du nay
Ia thong tin HS can lam rd.

A2.2 Hé thong
hod nhiém vu cu
thé trong su gin
két voi cac thong
tin can thiét cua
robot mot céch
khoa hoc.

HS sir dung phuong thic trinh bay phi hop dé dién dat
nhiém vu cu thé va céc thdng tin can thiét dbi vai robot
sau khi da xac dinh dwoc. Viéc hé théng hod cac théng
tin ciia robot mot cach khoa hoc sé& chinh 1a két qua cu
thé nhat cuia qua trinh d6i chiéu (Confrontation) trong
tu duy tinh toan. Day ciing chinh 1a co s& dé HS tiép
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tuc cac pha hoat dong tiép theo trong tién trinh giai
quyét van dé.

** Cdc phirong thire trinh bay: (1)van ban viét; (2)so
do; (3)hinh vé.

pé
XUAt
giai
phap

B.1
Nghién
chu  va
lya chon
thdng tin

B.1.1 Xac dinh
cdc bo phan cua
robot phu hop véi
nhiém vu.

HS xac dinh va néu ro céac linh kién phu hgp vai tirng
bo phan cua robot trén co s& nhiém vu cu thé cua
robot, bao gom: cam bién (thu nhdn thdng tin), bé ndo
xtr li va bg phdn thyec hién tdc dong ra bén ngoai.

B.1.2 Tim kiém va
trinh bay céc kién
thac lién quan cac
b6 phan robot va
nhiém vu can thuc
hién.

HS huy dong va lam rd céc kién thic thong tin lién
guan can thiét dé thyuc hién thiét ké, ché tao va lam
chuong trinh hoat dong cho robot.

- Kién thirc vé cau tao, nguy@n Ii van hanh caa tirng bo
phan.

- Kién thirc can thiét dé thiét 1ap cac ménh Iénh cho bo
nédo cua robot.

B.1.3 Thuc hanh
tim hiéu cac bo
phan robot.

HS thyc hién cac hoat dong kham pha va ghi nhan két
gua dé tim hiéu va van dung nhirng kién thire da tong
hop vao lam rd cac bo phan cua robot.

B2 D¢
Xuat giai
phap

B.2.1 Trinh bay
cach lap rap céc
b6 phan cuaa robot.

HS trinh bay bang hinh v& hogc van ban viét vé cach
lap rap céc bo phan caa robot phu hop véi yéu cau
nhiém vu.

B.2.2 Phan tich va
lam rd cac budc
“xu 1i thong tin”
cho b6 ndo robot.

HS thé hién 1d cac budc “xit Ii théng tin” robot can
thuc hién dé ghi nhan dwoc thong tin tir cam bién va
thuc hién ding nhiém vu theo yéu ciu. So d 1a co sé
dé HS tién hanh l1ap trinh cho robot.

B.3
Thiét ké
san
pham

B.3.1 Két ndi h¢
thdng robot vao
diéu kién st dung
thuec tién.

Dua vao diéu kién thyc tién sir dung, HS dé xuat
phuong an thiét ké san pham hoan thién dé giai quyét
van dé. Két ciu céc bo phan cua robot dugc gin két
trong mot san pham hoan thién &ng vai diéu kién thyuc
tién khi sir dung.

B.3.2 Trinh bay
phuong an thiét ké
san pham hoan
thién d4p ung diéu
kién thyc tién.

HS trinh bay cu thé thiét ké san pham hoan thién bang
mot phuong thac phd hop dé thé hién duoc céc noi
dung co ban

- Cu truc va kich thudc chi tiét ddi voi san pham

- Nguyén vt liéu st dung

- C4c sir dung san pham

Thuc
hién,
danh
gia

C.1 Ché
tao  san
pham

C.1.1 Thiét Iap ké
hoach ché tao
robot.

HS lam rd cac budc can thuc hién dé hoan thanh san
pham, bao gom cac budc chuan bi, lap rap va cac budc
lap trinh d6i vai mot cdng cu cu the (mBlock, Scratch,

)

C.1.2 Ché tao san
pham robot theo
ké hoach.

HS thuc hién theo ké hoach da dé ra va hoan thién san
pham, la giai phap cu thé cho van dé dat ra ban dau.
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C.2 Van | C.2.1 Panh gia sy | HS thir nghiém van hanh hoat dong cua robot, ghi
hanh va | phi hop cua giai | nhan két qua hoat dong so véi yéu cau trong nhiém vu.
diéu phap va viéc thuc
chinh hién theo tién
trinh.
C.2.2 Cai tién va | HS phat hién 15i sai caa san pham; trinh bay du dinh
diéu chinh, cai tién va diéu chinh.

Céc biéu hién hanh vi trong khung ning lyc duoc xay dung trén co so lién hé chat ché véi
co s& Ii luan vé robot va khoa hoc robot. Mot dic trung quan trong trong cac hoat dong STEM-
khoa hoc robot & sy gan két chit ch& vai cac b dung cu robot - phuong tién hoc tap can ¢6 trong
cac hoat dong STEM-khoa hoc robot va san pham robot ma giai phap huéng dén. Do do6 trong
mo| biéu hién hanh vi, hoat dong ciia HS ludn phan anh va tap trung vao ddi tugng giai phap robot
can thuc hién.

2.4. Pé xuit cac mirc dd phat trién ddi véi tieng biéu hién hanh vi

Céc mirc d6 phat trién cho tirng biéu hién hanh vi dugc xay dung trén co s¢ mize dé tir luc
ctia HS, mitc dé hé tro cia GV va mike dé phitc tap cua giai phap trong cac hoat dong hoc tap
trén co s& cac mirc d6 phat trién hanh vi trong tai liéu tong két PISA niam 2015.

v' Mitc 1. HS ghi nhé va tai hién noi dung/hanh vi véi sy hd tro chi tiét va cu thé caa GV dé thuc

hién véi cac van dé cu thé.

v' Mitc 2. HS thuce hién véi s dinh huéng chung hozc cau hoi goi mé cia GV dbi véi cac van

dé cu thé.

v' Muic 3. HS ty lyc thuc hién hanh vi khéng can s huéng dan cua GV, thé hién duoc y kién ca

nhan v&i cac van dé cu thé.

v Muitc 4. HS ty luc thyuc hién hanh vi khdng can s hudng dan cia GV, ¢d lap luan va quan diém

bao vé y kién ca nhan, vai van dé c6 tinh phirc hop va két ndi véi théng tin thuc tidn cuge séng.
Bdng 3. Mikc dé phat trién doi véi céc biéu hién hanh vi

Biéu Céc mire dd phat trién
hién Miic 1 Miic 2 Miic 3 Miic 4
hanh vi
Al1l Trinh bay lai dwoc | Néu duoc van dé | Ty phat hién va | Ty phat hién va
van dé can giai | can giai quyétdudi | néu dugc van dé | néu dugc rd rang
quyét. sy huong dan cia | can  giai  quyét | van dé méi va co
GV. trong tinh huéng | tinh  phic  hop
hoc tap bang ngdn | trong bdi  canh
ngir ban than. chung bang ngén
ngir ban than.
Al2 Néu lai duge dinh | Néu dwge dinh | Tu lya chon dwgc | Ty nhan dinh va
huéng va sy phi | huéng va sy phin | thong tin trong van | 1am rd dugc yéu to
hop dé giai quyét | hop dé giai quyét | dé tir d6 néu duoc | can thiét va loi y
van d¢ st dung | vAn d& st dung | huéng va sy phu | st dung robot
robot do GV gidi | robot duisu goiy | hop dé giai quyét | trong giai quyét
thich va trinh bay. | cua GV. van dé sir dung | vén dé.
robot.
A2l Trinh bay lai dwoc | Phat biéu duoc co | Ty  néu  dwoc | Ty phan tich va
co ban nhiém vu | ban nhiém vu cu | nhiém vu cu thé va | néu duoc nhiém vu
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cu thé va mot vai
thong tin can thiét
cho robot do GV
cung cip va gisi
thiéu.

the va mot vai
thong tin can thiét
cho robot dudi su
goi y cua GV.

cac théng tin can
thiet cho robot.

cu thé va céc thong
tin can thiét cua
robot, két ndi vai
thong tin thyc tién
cudc sdng.

A2.2

Trinh bay lai duoc
nhiém vu cu thé va
cac thong tin theo
phuong thac cé
khuén mau cho
GV cung cap.

Str dung duoc 1
phuong thuc (van
ban viét, so do,
hinh v&) dé dién
dat cac thong tin
véi su hd trg, goi v
cua GV.

Tu str dung dugc 1
phuong thtrc (van
ban viét, so dd,
hinh v&) dé dién
dat nhiém vu cu
thé va cac thong
tin cua robot.

Tu st dung céac
phuong thirc dé
trinh bay, lam rd
céac thong tin theo
céach riéng va sang
tao, két néi thong
tin thuc tién.

B.1.1

Trinh bay lai duoc
cac bo phan robot
phu hop theo tai
liéu hudng dan chi
tiét cia GV.

Nhan ra va néu
dugc cac bo phan
robot phu hop theo
dan dat va goi y
cua GV.

Tu nhan ra va néu
dugc cac bo phan
robot phu hop véi
nhiém vu.

Tu phéan tich va
lam 16 duoc su phu
hop va hiéu qua
cua cac bo phan
cua robot ddi véi
nhiém vu.

B.1.2

Néu lai_duoc céc
kién thac, thong
tin do GV cung
cap va trinh bay.

Tim hiéu va trinh
bay duoc céc kién
thac lién quan theo
goi y cua GV.

Tu tim hiéu va
trinh bay duoc cac
kién thac lién
quan, dién dat
bing ngdn ngit ca
nhan.

Ty tim hiéu va l1am
16 dugc céac kién
thac lién quan
khoa hoc, r rang,
dién dat bang ngon
ngir riéng, két ni
vai thuc tién cudc
sbng.

B.1.3

Thuc hién duoc
cac hoat dong
kham pha, thu
nhan théng tin
theo tién trinh GV
cung cép huéng
dan.

Pé xuit va thuc
hién duoc cac hoat
dong kham pha,
thu nhan théng tin
céd su goi y cua
GV.

Tu dé xuat va thuc
hién duoc cac hoat
dong kham pha va
thu nhan thdng tin.

Tu dé xuét va thuc
hién dugc cac hoat
dong kham pha va
thu nhan théng tin;
danh gia cac thong
tin thu nhan duoc.

B.2.1

Trinh bay lai duoc
giai phép lap réap
san ¢6 do GV cung
cap, st dung 1
phuong thic trinh
bay (van ban viét,
hinh v&, so dd hoic
151 nGi).

Trinh bay dugc
giai phép lip réap
theo goi y so lugc
cua GV st dung it
nhat mot phuong
thirc trinh bay (van
ban viét, hinh Vg,
so dd hoac 1oi n6i).

Tu trinh bay dugc
giai phap co ban
phu hop muc tiéu
st dung it nhat mot
phuong thic trinh
bay (van ban viét,
hinh V&, so dd hoac
161 ndi).

Tu dé xuat va trinh
bay duoc giai phap
c6 tinh khac biét,
lam rd dugc tinh
hiéu qua, st dung
két hop phuong
thic trinh bay; lién
hé vaéi théng tin
thyc tién.

B.2.2

Trinh bay lai dugc
tién trinh xu i
thong tin san co do
GV cung cap.

Trinh bay dugc
tién trinh xu i
thong tin co ban
cho robot theo goi
y cua GV.

Ty lam rd tién
trinh xir 1i théng
tin cho robot su
dung phuong thuc
trinh bay khoa hoc.

Ty lam rd  tién
trinh xr i théng
tin cho robot st
dung phuong thuc
trinh bay khoa hoc
két hop lién hé
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thong tin thyc tién
cugc song.

B.3.1

Trinh bay lai duoc
¥y tuong dé lap dat
hé théng robot phu
hop véi diéu kién
thuc tién sir dung
theo huéng dan chi
tiét cua GV.

Néu duoc cac diéu
kien thuc tién
trong st dung va
dé xuit céc vy
tuong dé lap dat he
théng robot trong
thuc tién theo goi ¥
cua GV.

Tu néu duoc_cac
diéu kién thyc tién
trong st dung va
dé xuit céc vy
tudng dé lap dat he
théng robot trong
thyuc tién dua trén
san pham tuwong tu
da thuc hién.

Tu néu duoc cac
diéu kién thyc tién
trong st dung va
dé xuit céc vy
tudng dé lap dat he
théng robot trong
thuc tién co tinh
doc dao va sang
tao.

B.3.2

Trinh bay lai_duoc
phuong an thiét ké
san pham hoan
thién véi thdng tin
day du theo hudng
dan chi tiét cua G.

Trinh bay va lam
ré dugc phuong an
thiét ké san pham
hoan thién véi
thong tin day du
theo cau hoi dinh
huong cua GV.

Tu dé xuat duogc
phuong an thiét ké
san phiam hoan
thién véi thdng tin
day du dua trén
san pham tuong tu
da thuc hién.

Tu dé xuit dugc
phuong an thiét ké
san phiam hoan
thién mai, co tinh
doc dao va sang
tao, thé hién dung
¥ ¢4 nhin va day
du théng tin.

Cl1

Néu lai duoc cac
budc can thuc hién
theo ké hoach do
GV cung cip san
co.

Trinh bay duogc
cac buéc can thuc
hién theo goi y cua
GV.

Tu xay dung va
trinh bay duoc cac
budc can thuc hién
dé hoan thanh san
pham.

Tu xay dung va
trinh bay dugc cac
budc can thuc hién
dé hoan thanh san
pham:; lién hé diéu
kién thyc té khi st
dung san pham.

Cl12

Thuc hién dugc
céc budc theo tién
trinh san ¢ do GV
cung cap.

Thuc hién dugc
theo ké hoach va
hoan thién san
pham can sy hd tro
cua GV.

Tu thuc hién dugc
theo ké hoach va
hoan thién san
pham.

Tu thuc hién dugc
va hoan thién san
pham, ty danh gia
dugc qua trinh
thuc hién va thay
d6i cho phu hop.

cz21

Véan hanh nhung
chi quan tdm san
pham c6 hoat dong
hay chua ghi nhan
duogc hiéu qua hoat
dong cua san
pham.

Van hanh, ghi
nhan dugc hiéu
qua hoat dong va
wu, nhuoc diém
ctia san pham dudi
sy huéng dan cua
GV.

Van hanh, ghi
nhan dugc hiéu
qua hoat dong va
wu, nhuoc diém
cia san pham ty
luc.

Van hanh, ghi
nhan duwoc hiéu
qua hoat dong va
wu, nhuoc diém
cia san pham tu
luc; ddi chiéu so
sanh véi san pham
cung linh kién hién
c6, hoac vai yéu
cau ki thuat khac.

C22

Khong nhan ra
duoc 13i ciing nhu
can dugc cai tién
hoic diéu chinh.

Néu duoc 16i gip
phai va cai tién
chinh stra theo yéu
cdu va huéng dan
thuc hién cua GV.

Phét hién dugc 16i
va dé xuat phuong
an cai tien.

Phét hién dugc 15i
va dé xuét phuong
an cai tién.

D¢ xuét phuong an
nang cao hiéu qua
lam viéc cua robot.
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2.5. Sir dung khung niing luc trong té chirc day hoc chia @& STEM-khoa hoc robot

Trong day hoc cac chii d&¢ STEM linh vyc khoa hoc robot, dé phét trién nang luc GQVD, GV
can té chic cac hoat dong hoc tap phu hop véi cac nhiém vu cu thé gidp HS boc 16 va thé hién
dugc hanh vi mong muén. Con duong GQVP trong khoa hoc robot ciing chinh 1a qué trinh tu
duy ciia HS theo khung ning luc da dé xuat. Mot diém dic trung trong day hoc cac chu ¢é STEM
— Robotics chinh 1a hoat dong can gan lién véi bo cong cu robot dugc st dung. Hoat dong hoc tap
trong cac chua ¢& STEM-khoa hoc robot duoc thiét ké chiu chi phdi bai bo cong cu robot dugc sir
dung; mirc do dat dugc cua hanh vi gop phan phat trién ning lyc GQVD va bdi canh chung trong
vén dé thyc tién.

Minh hoa chu d& hé théng cap nuéc tu dong don gian sir dung bo cong cu robot gom vi diéu
khién Arduino Uno két hop véi cac linh kién. Céc hoat dong hoc tap duoc thiét ké & mirc do 1
hoic 2 gitp HS lan dau tiép can voi linh vuc ndy giai quyét van dé. M&i loai cay trong s& can mot
mire do d6 am phll hop can dugc duy tri dé dam bao cho sy tang trung tot cho cay. Mot hé thong
tudi cay ty dong hoa dé ty cung cap nudc dam bao mac do 4m can thiét 1a mot nhu cau can thiét
trong mot sé gia dinh hién nay, ddc bi¢t khi ho dat cay ¢ ngoai ban cong, noi c6 ning, gi6, mua
va c6 thé 1am anh huong dén cdy. Vai chu dé nay, ¢ thanh t6 ning luc B.1 Nghién ciu va lya
chen thdng tin, HS phai thuc hién mat chudi cac hoat dong hoc tap dé tim hiéu vé cac bo phan
c4u tao nén hé thdng robot cap nudc ty dong duogc thé hién trén Hinh 3.

E A.2.2 HE “‘6“2 . . So sanh thong tin nhan duge vin e iy 5c cho cay dé
 hod nhiém vu Ghi nhin théng tin d6 am cia dat neudne dé Am ung cap nude cho ciy dén
1 z N 2 g t " mirc dé am phu hop
,cu thé Xuat tin hiéu diéu khién

| & vy L Vi diéu khién - -
 B.1.1 Dé xuat Cam bién do am Arduino uno May bom nudc

| ciie bé phiin = T <

! ciia robot l‘ -

. Dn am cua dit va ngudng d
u'n cdy lrorlg
* Chu tao cam bién

= Chu tric va cc cﬁng sir dung
= Lip trinh true quan dé thict lap
ménh Iénh

B.1.2 Tim hiéu

+ Cong suit va hiéu dién thé ;
cic kién thire

dinh nuirc

« Chu tao va cich sir dung

lién quan *_Tin hiéu xuit ra S E— 5
Mach dién, cdc bd phinva cach lap mach dién
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R —
E B.L3 Thue kinh . T‘hl nghiém xic dinh h|¢l‘1' + Tin hi¢u déau ra cia thict bj ) + Thi nghiém khio sét hoat
[ e dién the dau ra cia cam bién + Thue hanh edp nguén va lip dat dé ia mdy b
i kham pha WA . PP e . 2 . ong cua may bom.
1 d6 am g voi cac gia i do v cde cong cua Arduino

am xac dinh cua dat + Thyc hanh lp trinh

| +  Ghép ndi cac thiét bi dam biao nguyén tie chu tao clia mach dién.

! B.2.1 Trinh bay *  Vin dé nay sinh: Tin hi¢u Arduino xudt ra la dién ap, vay thiét bi nio ¢6 thé dong vai trd cong tic duoc diéu khién sir
i cich Lip rip dung tin hi¢u xudt ra tir Arduino dé vin hanh may bom?

! = Thiét bi két hgp sit dung lam céng tic vin hinh cho may bom chinh 1a module refay - ndi dung ma rong.

Hinh 3. Cac hogt dgng HS biéu hign ddp iing véi cac biéu hign hanh vi
thugc thanh té nang Iuc B1- Nghién ciru, kham pha va lwa chen thong tin

Trong hoat dong x4c dinh cac bo phan cuaa robot dé thuc hién cung cip nuéce tu dong cho cay
(biéu hién hanh vi B.1.1), HS c6 thé biéu hién ¢ cac muc d6 khac nhau cho cling nhiém vu hoc
tap nay. Mic thap nhat — mirc d¢ 1 s& biéu hién & cac nhém HS budce dau lam quen va chua c6
nén tang kién thirc vé cac bo dung cu robot, GV gidi thiéu cu thé tirng bd phan can st dung dya
trén co so phan tich nhiém vy va thdng tin lién quan cho robot, HS s& nhé va dién dat lai bang
ngdn ngit c& nhan. O miic ndy, GV lra chon va xac dinh céc linh kién phi hop va nhiém vu cua
HS chi 1a ghi nhé. Mic do nay pho hop véi cac déi tuong GV va HS lan dau thuc hién cac cha
d& STEM — khoa hoc robot. O muc d6 2, véi su tu luc cao dwoc phat trién cao hon va giam muc
d6 huéng dan ciia GV, nhém HS s& duoc dan dat bang cac phuong thirc, cAu hoi dinh huéng két
hop tim kiém tai liéu va so dd tu duy, HS s& dé xuét duoc cac bd phan phi hop. Nhu di néu &
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trén, do tinh dic trung vé yéu té cdng cu cua cac hoat dong STEM-khoa hoc robot, tuy nhién, HS
can néu lén duogc cu thé tén goi cua cac bo phan: cam bién do am, vi diéu khién Arduino Uno va
may bom nudc, nhu thé hién ¢ Hinh 3. HS & mirc do 3 sé& thé hién tinh tu lyc cao hon véi nén
tang vé& b dung cu robot dd duoc trang bi, s& tu lién hé va v& duoc so do két néi tir cac thdng tin
vé hé thdng robot dong thai néu rd cac linh kién phd hop cho robot. O muc do nay, hoat dong hoc
tap van co su gan két vai bo dung cu da duoc xac dinh. Song & mic do cudi thi HS hoan toan doc
lap trong tu duy xéac dinh cac bo phan va linh kién can thiét ddi voi robot. Cac em dé xuat duoc
thiét bj can sir dung la cam bién d6 am, vi diéu khién, va may bom, bén canh dé, cac em tu tim
hiéu va dé xuat linh kién theo phan tich cua cac em. Vi diéu khién cé thé 1a Arduino Nano, cam
bién 6 am va thiét bi may bom ciing c6 thé thay d6i, tuy vao muyc dich va phan tich cua HS trong
qué trinh tu duy. Mirc d6 ndy s& dugc thé hién sau khi HS c6 mot qué trinh rén luyén va tiép can
v6i linh vuc STEM — khoa hoc robot.

Tuong tu nhu vy d6i véi hoat dong thuc hanh kham pha cac bo phan cua robot (biéu hién
hanh vi B.1.3), HS hoan toan biéu hién ¢ cac mirc do khéac nhau tuy vao diéu kién thuc tién va
qua trinh hoc tap rén luyén caa cac em. Néu cac linh kién 1a hoan toan méi déi véi HS, thi cac em
s& can duoc rén luyén dé dat dugc & mic 1 1a thuc hién lai duoc hoat dong thi nghiém kham pha
do GV da hudng dan. Chang han nhu trong thi nghiém xac dinh gia tri hiéu dién thé ngd ra cua
cam bién d6 4m ung vai gia tri do Am xéac dinh cua dat, HS can phai c6 kién thic vé do am cua
dat, cach xac dinh d6 am cua dat, hi¢u dién thé va cach do hiéu dién thé sir dung dong hd da ning.
O mirc 1, HS chi can tiép nhan duoc kién thic va thyuc hién chinh xac theo ding huéng dan cua
GV. Tién d&én muc do 2, GV khong cung cap moi hudng dan va théng tin, GV sir dung bo cau hoi
dinh huéng, HS 13 ngudi tu d& xuat muc dich thi nghiém, céc dung cu, cach bé tri va thuc hién
thi nghiém, ghi nhan két qua. O muc do 3, HS dua vao hiéu biét ciia ban than va kha nang tu tim
hiéu dé dé xuat phuong an thi nghiém phl hop, GV theo ddi va dénh gia, gop y khi can thiét,
khong can thiép hodc hudng dan HS thyuc hién. O mic do cao nhét, do su doc lap trong dé& xuit
giai phap nén HS can tu lyc cao hon trong viéc nghién ciu tim hiéu vé dung cu dé cé thé dé xuét
ciing nhu khing dinh duoc su pht hop trong hoat dong dé ra dé kham pha vé thiét bi, linh kién.

Qua phan tich hai hoat dong minh hoa trong cha dé& Hé thdng cp nudc tu dong don gian
theo dinh hudng sir dung bo céng cu robot dién tir véi vi diéu khién Arduino, chiing toi da trinh
bay va lam rd cac mirc d6 dat dugc trong tién trinh phét trién hanh vi, gép phan phat trién ning
lyc giai quyét van d trong gido duc khoa hoc robot.

3. Kétluan

Trong bai bao nay, chung t6i da trinh bay co so khung nang luc giai quyét van dé trong giéo
duc khoa hoc robot bao gom co s& khoa hoc vé robot va giao duc khoa hoc robot, nang luc giai
quyét van dé va tu duy tinh toan ciing nhu lam rd hudng tiép can va quy trinh dé xay dung khung
nang lyc. Két qua khao y kién chuyén gia c6 sy dong thuan cao vé tén goi khung ning luc, cac
thanh to trong khung nang lyc va co s6 dé xac dinh mirc do phét trién caa hanh vi la phu hop.
Mot s y kién cho ring can sir dung tir va dién dat rd rang hon cac biéu hién hanh vi va cac mirc
do phét trién. Trén co s¢ cac y kién do, ching toi di c6 sy diéu chinh va hoan thién khung nang
luc giai quyet van dé trong giao duc khoa hoc robot véi 3 hop phan, 7 thanh té va 15 biéu hién
hanh Vi gan lién cac dic trung vé cAu tao va nguyén li chung cua robot cling nhu déc trung trong
t6 chuc cac chu d& STEM khoa hoc robot.-bé danh gia dong thoi hoan thién va hiéu chinh duong
phat trién ning luc cho khung ning luc giai quyét van dé trong gi4o duc khoa hoc, ching t6i s&
tién hanh thuc nghiém do luong theo mo hinh bién 4n (construct modeling). Thong qua thuc
nghiém, dix liéu két qua hoc tap cia HS véi cac nhiém vu duoc thiét ké véi cac cip do theo khung
nang luc s& 1a co s& dé danh gia sy phd hop va tinh chun hoa cua khung.
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ABSTRACT

Designing a problem-solving competence framework in educational robotics
for secondary school students

Le Hai My Ngan* and Nguyen Van Bien?
Faculty of Physics, Ho Chi Minh City University of Education
%Faculty of Physics, Hanoi National University of Education

Problem-solving competence is one of the core common competencies that need developed
for students in the general education program in 2018 in Vietnam. In the general program in 2018,
STEM education is emphasized as a relevant environment to promote problem-solving
competence for students. One of the realistic fields interested in STEM education is robotics,
which requires tight integration of knowledge and skills. In this paper, on the basis of the literature
review, we propose a framework of problem-solving competence in education robotics to clarify
the characteristics in the problem-solving process due to modern technology. The competence
framework contributes to orienting learning activity and evaluating students' ability to solve
problems in STEM-robotics topics.

Keywords: competence framework, problem-solving competence, educational robotics,
STEM education.
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