20 TRUGNG DAI HQC THU PO HA NOI

UNG DUNG CONG NGHE THUC TE TANG CUONG (AR)
TRONG XAY DUNG HE THONG HOC LIEU SO DAY HOC
HiNH HOC G TRUONG THCS

Pham Ngoc Son
D6 Poan Ngoc Nhi, Lé Thi Thuy Dwong, Lé Phwong Linh, Hoang Vin Nam
Truong Dai hoc Thu dé Ha Noi

Tém tit: Trong boi canh doi mdi gido duc va sw phdt trién manh mé cia cong nghé, viéc
g dung cdc cong nghé tién tiéen vao day hoc dang tré thanh xu hwéng tat yéu. Bai bdo
nay gioi thiéu va phén tich viéc sir dung cong nghé thiee té tang cuong (AR) dé xdy dung
hé théng hoc liéu s6 trong day hoc hinh hoc tai cac truong Trung hoc Co so (THCS). Vi
s hé tro ciia cong nghé AR, hoc sinh khéong chi duoc tié}v can voi cac khai niém hinh hoc
trieu tuong mot cach truc quan va sinh dong hon, ma con tang cuong kha nang tuwong tdac
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1. MO PAU

Giao dyc hién dai ngay cang dé cao viée sir dung cong ngh¢ trong qua trinh giang day,
v6i muc tiéu nang cao chat luong hoc tap va giip hoc sinh tiép can kién thirc mot cach hiéu
qua hon. Trong dé, cong nghé thuc té ting cuong [1],[2],[3] dd va dang thu hut sy quan tam
dac biét cua cac nha nghién curu gido duc bdi kha ndng mang lai nhitng trai nghiém hoc tap
moi mé, sinh ddng va truc quan [4]. Cong nghé AR cho phép tao ra nhitng moé hinh 3D
gitip hoc sinh twong tic v6i cac vat thé, mang lai su sinh dong va tryc quan hon so voi
phuong phap giang day truyén théng [5]. Nho vao nhitng loi ich nay, AR dang duoc trién
khai trong nhiéu linh vuc giao duc khac nhau, dac biét 1a trong viéc day hoc cac mon co
tinh triru tugng cao nhu Toén hoc.

Trong chuong trinh giao dyc phd thong moi cua Viét Nam, mon Toan hoc duge xem la
mot mon hoc nén tang, gitip hoc sinh phét trién ning luc tu duy va giai quyét van dé. Tuy
nhién, viéc day hoc mon Toan, dac biét 1a hinh hoc, thuong gap phai kho khan khi hoc sinh
phai tuong twong va hinh dung cac dbi tuong hinh hoc khong gian [6], [7]. Nhing khai
ni¢m triru twong trong hinh hoc nhu hinh khdi, mat phang, va cac phép bién d6i hinh hoc
thuong khién hoc sinh cam thiy kho hiéu va dé mat himg thi. Trong khi d6, cac phuong
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phap giang day truyén thong chua thuc sy hiéu qua trong viéc giup hoc sinh phat trién tu
duy khong gian va truc quan hda cac khai niém toén hoc.

Sy ra doi cua cong nghé AR d3 mang dén mot cong cu hd tro manh mé cho qua tr1nh
giang day va hoc tap hinh hoc. AR khong chi giup hoc sinh quan sat va tuong tac truc tiép
v6i cdc md hinh hinh hoc 3D ma con gitp cac em hiéu rd hon vé ciu trac va tinh chit cua
cac ddi tuong hinh hoc [8]. Piéu nay gop phan nang cao chit lwong giang day, khoi day su
hirng thu va cai thién kha nang hoc tap cua hoc sinh. Bén canh do, viéc sir dung AR con
gilip gido vién tao ra cac hoat dong giang day sinh dong, giam thiéu sy phu thudc vao sach
gio khoa va cac phuong phép giang day truyén thong [9].

Trén thé gi6i, nhiéu nghién ctru da chi ra hiéu qua cua viée sir dung AR trong gido duc,
dac biét 1a trong viéc day hoc hinh hoc. Chang han, Yuen va cdng su (2011) cho rang AR
gilp cai thién kha nang tryc quan hoa cua hoc sinh va lam cho cac bai hoc tré nén hap dan
hon. O Viét Nam, mic du da c6 mot s6 nghién ciru bude dau vé viée ap dung cong ngh¢
AR trong giao dyc, song viéc trién khai AR trong day hoc hinh hoc ¢ bac THCS van con rat
han ché [10],[11]. Diéu nay dat ra nhu cu cap thiét phai nghién ctru va xy dung hé thong
hoc liéu s6 dya trén cong nghé AR dé hd trg viéc day hoc hinh hoc tai cac truong THCS.

Nghién ctru nay nham xay dung hé théng hoc liéu sé dua trén cong nghé AR dé hd tro
vi€c giang day va hoc tdp hinh hoc tai cac truong THCS. Thong qua viéc st dung cong
nghé AR, hoc sinh s& c6 co hdi tiép can voi cac mé hinh hinh hoc tryc quan, giup cac em
phat trién tu duy khong gian va hiéu rd hon vé cac khai niém hinh hoc. Ngoai ra, nghién
ctru ciing danh gia hiéu qua cta viéc ap dung cong nghé AR trong giang day va hoc tap, tir
d6 @ xuét cac giai phap cai thién chat lugng day hoc mon Toan trong bdi canh d6i méi
gido duc.

Nghién cru dat ra cac muc tiéu cu thé nhu sau:

1. Xay dung h¢ théng hoc liéu sb st dung cong nghé AR cho mén hinh hoc THCS.

2. DPanh gia hi€u qua cua viéc st dung cong nghé AR trong giang day va hoc tap mon
hinh hoc, dic biét 1a trong viéc phat trién tur duy khong gian va kha ning tryc quan hoa ctia
hoc sinh.

3. Bé xuét cac phuong phap giang day tich hop cong nghé AR nham ning cao chit
lugng day hoc moén Todn tai cac truong THCS.

2. NQI DUNG
2.1. Co s6' ly luan

Cong nghé thyc té tang cuong (Augmented Reality — AR) la cong nghé cho phép tich
hop théng tin ao vao thé giéi thuc va tuong tac voi né theo thoi gian thuc. Khong glong
nhu thuc te ao (Virtual Reality — VR), AR khong thay thé hoan toan thé gidi thuc ma két
hop cac yéu t6 4o véi méi truong thyc té [4]. AR st dung céac thiét bi dién tir nhu
smartphone, tablet, hoic kinh AR dé hién thi cac d6i tuong 4o 3D. Nhitng dic diém nay
gitp AR tro thanh mét cdng cu hitu ich trong giao duc, dac biét 1a trong cac mdén hoc yéu
cAu truc quan hoa cao nhu Toan hoc.

Ung dung cta AR trong giao duc da duoc nhiéu nha nghién ctru va gido duc vién
khang dinh. Cong nghé nay khong chi giup hoc sinh hinh dung cac khéi niém triru tuong
ma con tao ra nhitng trai nghiém hoc tap sinh dong, thu hat hoc sinh tham gia tich cuc hon
vao qua trinh hoc tap [12],[13]. AR gitp gidi quyét nhiéu thach thirc trong gido duc truyén
thdng, dic biét 1a khi hoc sinh gip kho khan trong viéc hinh dung va hiéu cac khai niém
hinh hoc khong gian.

Theo Salinas va cong su (2020), viéc sit dung AR trong glang day h1nh hoc ¢6 thé giup
cai thién kha nang tu duy khong gian cua hoc sinh, gitp ho dé dang tiép can va hiéu cac
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khai niém hinh hoc phtic tap nhu khdi da dién, hinh chép, hinh ling tru va cic phép bién
d6i khong gian. Cac tmg dung AR nhu GeoGebra AR, Shapes 3D va Arloon Geometry d
dugc sir dung dé hd tro giang day mén Toan va dem lai hiéu qua cao trong viéc phat trién
tu duy hinh hoc cua hoc sinh [14].

Heé théng hoc liéu s6 duoc hiu 1a cac tai liéu gido duc duoi dang s6 hoa, bao gdm cac
tai liéu hoc tap, video, hinh anh, phin mém ho trg giang day, va cac (mg dung tuong tac.
Viée x@y dyng va st dung hé thong hoc lidu sd gitp gido vién va hoc sinh tiép can vdi cac
ngudn tai liéu hoc tap da dang, phong phu va linh hoat hon. Trong bdi canh cong nghé phat
trién manh mg, viée ung dung hé théng hoc liéu sb trong giang day la xu hudng tat yéu
nhim nang cao chit lugng gido duc [15].

Trong moén Toan hoc, hé théng hoc liéu sb dic biét hiru ich khi gitp hoc sinh hinh
dung rd rang hon vé cac khai niém triru twong, qua d6 phat trién tu duy toan hoc va kha
ning giai quyét van dé Hé thdng hoc liéu s6 két hop véi AR cang lam ting tinh twong tac,
giip hoc sinh tryc tiép trai nghiém cac khai niém toan hoc théng qua cac md hinh 3D, tir d6
nim bit kién thirc mot cach chu dong va hiéu qua hon.

2.2. Xay dung h¢ thong hoc li¢u s6 day hoc hinh hoc THCS bing cong nghé AR

Viéc xay dung hé théng hoc liéu sb day hoc hinh hoc THCS bﬁng cong nghé AR phai
dam bao cic nguyén tic sau:

« Tinh phu hop: Hé théng hoc liéu phai phu hop v6i chuong trinh gido duc pho thong
mai cua Bé Gido duc va Pao tao, cu thé 1a cac yéu cau vé ndi dung hinh hoc cho hoc sinh
THCS.

« Tinh tryc quan va tuong tac: Hoc li¢u phai dam bao tinh tryc quan cao, cho phép hoc
sinh twong tac véi cac mé hinh 3D dé ting cudng kha niang tu duy va hiéu biét vé hinh hoc
khong gian.

« Tinh d& st dung: Hoc liéu phai d& dang tiép can va sit dung, phi hop véi trinh d cua
gi4o vién va hoc sinh trong méi trudng gido duc phd thong.

« Tinh linh hoat: Hé thong hoc liéu phai cho phép gido vién diéu chinh va sir dung linh
hoat trong nhiéu ngit canh giang day khac nhau, tir 16p hoc truyén théng dén hoc truc tuyén.

Quy trinh xay dung hé thdng hoc liéu sé day hoc hinh hoc bang céng nghé AR bao
gdm cac budc sau:

Budc 1: Xac dinh ndi dung hinh hoc can xay dung hoc liéu s6. Noi dung hoc li¢u sé tap
trung vao cac chi dé hinh hoc co ban trong chwong trinh gido duc phd théng mén Toan
THCS, bao gém céac khai niém vé& hinh khéi (hinh 1ap phwong, hinh lang try, hinh chép,
v.v.), cac phép bién doi hinh hoc, va hinh hoc khong gian. Pay 1a cac ndi dung ma hoc sinh
thuong gép kho khan trong viéc hinh dung va tiép can khi hoc bang phwong phép truyén
thong.

Budc 2: Lya chon cong cu AR dé xay dung hoc li¢u. GeoGebra AR dugc lua chon la
cong cu chinh dé xdy dung cac mé hinh hinh hoc 3D trong hé théng hoc liéu s6. GeoGebra
AR cho phép gido vién va hoc sinh dé dang tao ra cac md hinh toan hoc 3D va tuong tac
tryc tiép véi chiing, giip hoc sinh ¢6 thé quan sat cac khdi hinh hoc tir nhidu goc d6 khac
nhau va hiéu rd hon vé cdu trac cia ching.

Budc 3: Thiét ké cac mo hinh hoc liéu s6. Dua trén noi dung da xac dinh, cac mo hinh
hoc liéu sb s& duge thiét ké dudi dang cac mo hinh 3D ¢6 thé tuong tac dugc, bao gém cac
hinh khéi khong gian va cac phép bién doi hinh hoc. Cac mé hinh nay sé dugc tich hop vao
cac bai hoc hinh hoc cu thé, gitp hoc sinh co thé quan sat va tuong tac voi chung tryc tiép
trén céc thiét bi dién tir.
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Budc 4: Thir nghiém va hi¢u chinh hé thong hoc liéu s6. Sau khi thiét ké xong, hé
théng hoc liéu s& dugc dua vao thtr nghiém tai mot sb truong THCS dé danh gia tinh kha
thi va hiéu qua cua viée str dung AR trong giang day hinh hoc. Dya trén phan hoi cia gido
vién va hoc sinh, hé théng hoc liéu s& dugc hiéu chinh dé hoan thién hon.

2.3. Panh gia hiéu qua ciia hé thdng hoc lidu s6 dua trén cong nghé AR

Nhom nghién ctru sé tién hanh thuc nghiém tai mot s6 truong THCS dé danh gia hiéu
quéa cia hé thong hoc lidu s6 dya trén cong nghé AR trong giang day hinh hoc. Cac budi
day hoc s& duoc to chirc véi su tham gia cua gido vién va hoc sinh, trong d6 gido vién sé st
dung hé thdng hoc liéu sb két hop véi AR dé giang day cac chu dé hinh hoc da xéc dinh.

Céc tiéu chi danh gia hiéu qua cua hé thdng hoc liéu s6 bao gdm:

e Hi¢u qua hoc tap: Két qua hoc tap cta hoc sinh sau khi tham gia cac budi hoc st dung
AR s& dugc so sanh vé6i két qua hoc tip ciia hoc sinh sir dung phuong phap giang day
truyén thong.

e Mtric d6 htirng tha: Mtrc do hung tha cua hoc sinh d6i véi viée hoc hinh hoc s& dugc
danh gia théng qua cac bang hoi va phong van sau cac budi hoc.

* Phan hoi tir gido vién: Gido vién s& duoc khao sat vé muc do hai 1ong v6i hé thng
hoc liéu sb, ciing nhu nhitng khé khan va thuan lgi trong qua trinh sir dung AR trong gidng
day.

3. KET QUA NGHIEN CUU

Nghién ctru dugce tién hanh trén 120 hoc sinh 16p 8 va 10 giao vién Toan tai mot sb
truong THCS trén dia ban thanh phé Ha Noi. Trude khi st dung hé théng hoc liéu sb dua
trén cong nghé AR, mot bang khao sat vé muirc do kho khan trong hoc tap va giang day hinh
hoc duoc tién hanh. Két qua khao sat trudc thye nghi€ém cho théy:

« 75% hoc sinh gip kho khan trong viéc hinh dung cac dbi twong hinh hoc khong gian.

* 68% hoc sinh cam thay khong hirng thu khi hoc cac bai hoc lién quan dén hinh hoc.

« 80% gido vién cho ring viéc giang day hinh hoc gip nhiéu thach thic do tinh triru
tuong cua mon hoc.

Sau khi 4p dung hé théng hoc liéu sb dira trén cong nghé AR trong giang day hinh hoc,
két qua thu duoc nhu sau:

Ticu chi Trudc thuc nghiém Sau thuc
(n=120) nghiém (n=120)
| Hoc sinh hiéu r3 cc khéi niém hinh hoc | 25% | 85% |
hH(_)c sinh gap kho khén trong hoc hinh 75% 20%
0ocC
| Hoc sinh cim thiy himg thd v&i mén hoc H 32% H 78% |
| Gido vién gip kho khan trong giang day H 80% H 35% |

Bang trén cho théy c6 su cai thién rd rét sau khi st dung hé théng hoc liéu s6 dua trén
AR trong giang day hinh hoc. Ty 1& hoc sinh hiéu 16 cac khai niém hinh hoc tang tir 25%
1én 85%, trong khi ty 1¢ hoc sinh gap kho khan giam tir 75% xudng con 20%. Bén canh do,
ty 1 hoc sinh cam thay hing tht véi mon hoc ting tir 32% 1én 78%.

bé danh gia sy khac bict vé hiéu qua hoc tap ctua hoc sinh trudc va sau khi s dung
cong nghé AR, nhom nghién ciru da sir dung kiém dinh t-test cho cac cip gia tri trude va
sau thuc nghiém. Két qua kiém dinh cho thiy:

o Hoc sinh hiéu 6 cac khai niém hinh hoc: p <0.01, ching t6 su cai thién dang ké vé
mirc d6 hiéu bai sau khi sir dung AR.
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« Hoc sinh gap kho khin trong hoc hinh hoc: p < 0.05, chi ra rang viéc 4p dung AR
gitip giam thiéu kho khan trong hoc hinh hoc.

« Hoc sinh cam thay hing tha v&i mén hoc: p < 0.01, cho thiy AR c6 tac dung tich cuc
trong viéc tang cuong himg thi hoc tap.

Nhimg két qua nay déu c6 y nghia théng ké, chimg t6 rang viéc sir dung cong nghé AR
trong giang day hinh hoc da mang lai hi€u qua tich cyec.

Ngoai ra, cac gido vién tham gia thuc nghiém ciling cung cap nhimg phan hdi tich cuc
vé hé théng hoc liéu s6. Ho nhan théy réng vi€c sur dung AR gitp hoc sinh tuong tac nhiéu
hon véi bai hoc, gidm thiéu sy phu thudc vao viéc ghi nhd 1y thuyét va tang cuong kha
ning tu hoc. Tuy nhién, mdt sb gido vién ciing cho biét ring viéc tich hop AR vio giang
day doi hoi phai dau tu thoi gian dé lam quen vOi cong nghé va chuan bi bai giang.

Két qua nghién ctru da chimg minh rang viéc s dung cong ngh¢ AR trong giang day
hinh hoc tai cac truong THCS mang lai nhiéu loi ich, bao gdm:

Nang cao kha ning truc quan hoéa va hiéu biét: Hoc sinh ¢ thé quan sat cac mé hinh
hinh hoc tr nhiéu g6c do khac nhau, tir d6 dé dang hiéu va ghi nh¢ cac khai niém hinh hoc.

Tang cudng himg tha hoc tap: Viée hoc tap trd nén sinh dong va hip dan hon, giup hoc
sinh cam thay hing tht véi moén hoc.

Giam khoé khin trong giang day: AR gitip gido vién dé dang minh hoa cac khai niém
hinh hoc phirc tap, ttr d6 gidm bt nhirng kho khén trong giang day truyén thong.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thiy viée ap dung cong nghé thuc té ting cuong (AR) trong
giang day hinh hoc tai cac trudng trung hoc co s¢ (THCS) mang lai nhing cai thién dang
ké cho ca gido vién va hoc sinh. Su tién bo 16 rét trong kha ning hiéu biét va hing thi hoc
tap cda hoc sinh cho thay AR ¢6 tiém nang 16n trong viéc céi thién chét lugng giao duc, dic
biét 1a trong cac moén hoc doi hoi tu duy khong gian nhu hinh hoc.

Sw cai thién trong kha nang hiéu biét va hirng thu hoc tap

Tru6e thuc nghiém, két qua khao sat cho thiy da phan hoc sinh gip kho khan trong
viéc hinh dung cac dbi tuong hinh hoc khéng gian, va sy hing thu véi mén hoc ciling & mirc
thap. Diéu nay twong dong véi két qua cta nhidu nghién ctru trude ddy, chi ra rang hoc sinh
thuong gap kho khan trong viée tiép can cac khai niém hinh hoc triru trgng (Salinas et al.,
2020). Tuy nhién, sau khi st dung hé théng hoc lidu sb két hop AR, sb lugng hoc sinh hiéu
rd cac khai niém hinh hoc da tang 1én dang ké, tir 25% trudc thuc nghiém lén dén 85% sau
thuc nghiém.

Két qua nay phu hop voi nghién ctru cia Yuen va cong su (2011), cho rang cong nghé
AR gitp hoc sinh truc quan hda cac khai niém toan hoc phuc tap va ghi nhé ching mdt
cach 1au dai hon. Bén canh d6, AR con lam tang tinh tuwong tac ctia hoc sinh véi bai hoc,
tao diéu kién cho hoc sinh tham gia tich cuc hon vao qua trinh hoc tap. Piéu nay gép phin
vao s gia tang himg th hoc tap ciia hoc sinh, tir 32% trudc thyc nghiém 1én dén 78% sau
thuc nghiém.

Giam bot kho khan trong giang day

Déi voi giao vién, viée ap dung AR trong giang day hinh hoc dé giip giam thiéu dang
ké cac kho khan lién quan den viée truyén tai cac khai niém triru twong. Trudc thuc
nghiém, 80% gio vién cho rang ho gip khé khan trong viéc giang day cac chu dé hinh hoc
khéng gian, do cac phuong phap giang day truyén théng khong thé gitp hoc sinh dé dang
hinh dung c4c dbi tugng 3D. Tuy nhién, sau thyc nghiém, ty 1¢ nay giam xudng con 35%.
Diéu nay cho thiy AR khong chi gitip hoc sinh tiép can d& dang hon vdi bai hoc ma con
lam giam ap luc cho gido vién trong qua trinh giang day.
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Mic du két qua nghién ctru cho thay AR mang lai nhiéu lgi ich cho qua trinh day va
hoc, nhung viée tich hop cong ngh¢ nay vao giang day van con mot s6 han ché. Pau tién,
viéc trién khai AR yéu cau thiét bi cong ngh¢ va ky nang sir dung cong ngh¢ cia ca gido
vién va hoc sinh. Mot sd gido vién phén hoi rang ho gip kho khin trong viée 1am quen véi
cong nghé ndy va can co thoi gian dé chuin bi bai giang sir dung AR.

Dé khéc phuc didu nay, can co cic chuong trinh dao tao gido vién nhim nang cao k¥
ning sir dung cong nghé AR trong giang day. Dong thoi, can dau tu co s¢ ha ting cong
nghé tai cac truong hoc dé dam bao viéc trién khai AR dién ra thuén loi va hiéu qua.

Nghién ctru d3 chi ra ring viéc ap dung cong nghé AR trong giang day hinh hoc tai cac
truong THCS mang lai nhiéu loi ich, bao gom viéc cai thién kha ning hiéu biét va himg thu
hoc tap clia hoc sinh, cling nhu giam bét kho khin cho gido vién trong viée truyén tai cac
khai niém hinh hoc phuc tap. Két qua thuc nghiém cho thy su ting truéng rd rét trong kha
ning hiéu bai cta hoc sinh, tir 25% 1én 85%, va sy giam thiéu kho khin trong giang day
cho gido vién, tir 80% xudng 35%.

Nhirng két qua nay da khang dinh tiém ning to 16n cua cong nghé AR trong viéc nang
cao chit lugng giao duc, dac biét 1a trong mon Toan hoc, mdt moén hoc von duoc xem la
kho khin véi nhiéu hoc sinh. Tuy nhién, d¢ AR c6 thé phat huy hét tiém ning cua minh,
can c6 su hd tro tir nha trudng va co quan quan 1y gido duc trong viée cung cap cac didu
kién co s& vat chat va dao tao gido vién.

Tom lai, cong nghé AR 1a mot cong cy hiru ich trong viée d6i moi phuong phap giang
day, dic biét 1a trong bdi canh gido duc Viét Nam dang budc vao giai doan ddi méi toan
dién. Viéc tich hop AR vao giang day s€ gop phan néng cao chit lwong gido duc, giup hoc
sinh phat trién nang lyc tu duy va sang tao, dap (ng t6t hon nhiing yéu cau cua chuong
trinh gido duc phd thong méi.
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APPLICATION OF AUGMENTED REALITY (AR) TECHNOLOGY
IN DEVELOPING DIGITAL LEARNING MATERIALS

FOR GEOMETRY TEACHING IN SECONDARY SCHOOLS
Abstract: In the context of educational reform and the rapid development of technology,
integrating advanced technologies into teaching has become an inevitable trend. This
paper introduces and analyzes the use of Augmented Reality (AR) technology in
developing digital learning materials for teaching geometry in secondary schools. With
the support of AR technology, students can approach abstract geometric concepts more
visually and vividly, while enhancing their interaction with lessons. This research focuses
on applying AR through GeoGebra software, a powerful tool for supporting online
mathematics learning. The experimental results demonstrate that the application of AR
technology in geometry teaching enhances teaching effectiveness and motivates students
to learn.

Keywords: Augmented Reality (AR), digital learning materials, geometry, mathematics
teaching, secondary schools, GeoGebra, STEM education.



