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TU KHOA duc STEM, vé khoa hoc ¢6 su tham gia va vé véan dé dao tao gido V|en

Két qua cho thay ning luc thiét ké bai hoc STEM-S gdm nam thanh t6:
STEM-S nhan dién vin dé xa hoi, tich hop kién thirc STEM, tu duy thiét ké ky
Sinh vién su pham tiéu hoc thuat, van dung phuong phdp su pham tich cuc va danh gia suy ngam.

Tir d6, bai bao dé xuat quy trinh bdi dudng dwa trén trai nghiém thyuc
) ; tién va tng dung khoa hoc ¢d su tham gia. Nghién cau khang dinh viéc
Khoa hoc 6 su tham gia phét trién ndng lyc ndy la can thiét dé nang cao chét lugng dao tao gido
Dbao tao gido vién vién tiéu hoc va gop phan xay dung nén giéo duc bén viing.

Nang lyc thiét ké bai hoc
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1. Giéi thiéu

Trong xu thé d6i méi gido duc hién nay, gido duc STEM-S (STEM gin véi cac véan dé X hoi
— Social), hay con goi la STEM local, dugc xem la mot cach tiép can hién dai gitp hoc sinh phéat
trién tu duy giai quyét van deé, nédng luc hop tac va trach nhiém véi cong ddng [1]-[3]. STEM-S
tap trung vao viéc tng dung kién thic va ky nang STEM dé nhan dién, phan tich va giai quyét
cac van dé cu thé tai dia phuong hodc nhirng van dé xa hoi rong 16n hon [3]-[5].

Xuat phat tir yéu cau cua thyc tidn gido duc, viéc chuan bi cho doi ngii gido vién tiéu hoc —
dic biét 1a sinh vién su pham — c6 ning luc thiét ké cac bai hoc STEM-S tré nén dic biét quan
trong. Tuy nhién, trong cac churong trinh dao tao hién hanh, cach tiép can boi dudng niang luc nay
con chua dugc trién khai bai ban va théng nhat [1], [6], [7].

Trén co s& tong quan tai liéu trong va ngoai nudc [2], [8]-[12], bai bao hudng dén phan tich
va dé xuat mot cach tiép can cu thé dé bdi dudng ning luc thiét ké bai hoc STEM-S cho sinh
vién su pham tiéu hoc. Cu thé, bai viét s& tap trung lam rd: (1) Khai niém vé STEM-S va Khoa
hoc c6 su tham gia; (2) Cac nang luc thanh té can co cua sinh vién su pham dé thiét ké bai hoc
STEM-S; (3) Bé xuét quy trinh va cac budc bdi dudng mét trong cac ning luc thanh td quan
trong cua ning luc thiét ké bai hoc STEM-S, d6 1a niang luc thiét ké quy trinh giai quyét van dé
theo tu duy k¥ thuat.

2. Phuwong phap nghién ciru

Nghién ctru 4p dung phwong phap tong quan tai liéu co hé théng, két hop quy trinh PRISMA
va k¥ thuat hon tuyét lan (snowball sampling), nham tong hop, phan tich cic nghién ctru lién
quan dén viéc bdi dudng nang luc thiét ké bai hoc STEM-S cho sinh vién su pham tiéu hoc.

Quy trinh gdm bén bude:

(1) Xac dinh tir khoa chinh: “STEM”, “STEM local”, “lesson design”, “pre-service teacher”,

“participatory science”, “competency development”;

(2) Tim kiém tai liéu tir co s& dir liéu Scopus truy xudt ngay 30/5/2025, véi céac tir khoa két
hop theo cdu tric Boolean nhu sau: TITLE-ABS-KEY (("STEM" OR ("Science” AND
"Technology" AND "Engineering" AND "Mathematics")) AND (teach* OR learn* OR educat*)
AND ("lesson design™ OR "teacher education" OR "pre-service teacher" OR "in-service teacher"
OR "teaching competence™ OR "teacher training" OR "elementary teacher” OR "participatory
science") AND (social OR "social issues" OR community OR "participatory science" OR local
OR cultural)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, “cp™));

(3) Loc tai liéu theo ti€u chi PRISMA: Viéc chon loc tai liéu duoc thuc hién theo quy trinh
PRISMA, két hop cac tiéu chi dua vao va loai trir rd rang nham dam bao do tin cdy va tinh phu
hop v61 myc tiéu nghién ctru. Quy trinh chon loc tai liéu dugce thé hién trong Hinh 1, mé ta cich
tiép can c6 hé thdng cua nghién ciru — tir truy xuit dén danh gia toan van — theo chuan PRISMA.

(4) Bé mo rong pham vi va d¢ séu cua téng quan tai liéu, nghién ctru ciing ap dung phuong
phap truy vét “hon tuyét lan” trén Google Scholar.

Tat ca céc tai lieu duoc chon loc duoc mé hoa theo bang phan tich chuan gdm cac truong
thong tin: muc tiéu, phuong phap, co s& ly thuyét, két qua, thao luan va dinh huéng nghién ciu.
Phan tich ngi dung duoc tién hanh theo phuong phap phan tich dinh tinh theo chu dé (thematic
analysis) nham rut ra cac yéu to then chét lién quan dén khai niém STEM-S, khoa hoc c6 su tham
gia, cac nang luc thanh t6 va quy trinh bdi dudng tuong tng. Ngudn dit liéu trong tam bao gom
cac cong trinh cua Jamaluddin cung cong su [1], voi phan tich téng quan vé xu huéng va thach
thirc trong phat trién giéo duc STEM tai chau A — Thai Binh Duong, dic biét nhan manh vai tro
cua giao vién va tinh lién nganh. Bén canh do, nghién ctru cua Bae va cong su [7] chi ra vai tro
cua cac du an STEM-S trong viéc hinh thanh nang luc phan bi¢n xa hoi va hanh dong cong ddng
cho ngudi hoc. Cac tai liéu khac [10], [13], [14] tiép tuc cung cb nén tang ly luan cho vi¢c tich
hop gido duc STEM Véi céc van dé xa hoi, 1am co s& xay dung cAc luan diém trong bai viét.
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Xic dinh cac nghién ciru théng qua co sé dir ligu va hé théng ding ky
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Hinh 1. Sodo luong lira chon tai liéu theo hwéng dan PRISMA
3. Két qua nghién ciru
3.1. Khéi niégm STEM-S (STEM gdn véi cac vin dé x& hgi - Social) hay STEM local

Khéi niém STEM-S, véi "S" dai dién cho "Social" (X& hoi), 1a mot cach tiép can gido duc
STEM tap trung vao viéc tng dung kién thic va ki niang tir cac linh vic Khoa hoc, Cong nghé, K§
thuat va Toan hoc dé nhan dién, phan tich va tim kiém giai phap cho cac van dé x& hoi, méi truong
va kinh té co ¥ nghia thuc tién [11], [14]. Khai niém nay con duoc goi 1a STEM local khi cac van
dé duoc giai quyét 1a nhiing thach thuc cu thé trong cong dong dia phuong cua nguoi hoc, nhan
manh tinh lién quan va tng dung thuec tién cua kién thac STEM vao doi sbng xung quanh [15].

STEM-S khoéng chi don thuan truyén dat kién thirc va ki niang k¥ thuat, ma con huéng dén
phét trién nang luc toan dién cho ngudi hoc. Thir nhat, hoc sinh dugc dit trong cac bbi canh thyc
tién dé van dung tu duy STEM vao viéc phan tich nguyén nhéan va dé xuat giai phép cho cac van
dé x& hoi nhu bién doi khi hau, bat binh dang, an ninh ning luong, ‘hay quan Iy rac thai [4]. Thir
hai, qua viéc tim hiéu tac dong cua khoa hoc va cong nghé téi doi sdng, ngudi hoc nang cao nhan
thirc va trach nhiém véi cong dong [5]. Tha ba, STEM-S gop. phan rén luyén tu duy phan bién va
kha néng ra quyet dinh c6 dao dirc khi ddi mat véi cac van dé phuc tap [6]. Thir tu, ndi dung hoc
gan voéi doi song lam tang hung thd va sy tham gia tich cuc cia nguoi hoc, dac bi€t ¢ nhing doi
tuong von it quan tim dén STEM truyén théng [7]. Cudi cung, STEM-S trang bi cho nguoi hoc
nang lyc hanh dong va tinh than trach nhiém dé tré thanh cong dan toan cau tich cuc [8].

3.2. Khai niém Khoa hec c6 su tham gia (Participatory Science/Citizen Science)

Khoa hoc c6 su tham gia (Participatory Science), hay con dugc goi la Khoa hoc Cong déan
(Citizen Science), la mét phuong phap nghién ctru khoa hoc trong d6 céng chidng (nguoi khong
phai la nha khoa hoc chuyén nghiép) tham gia vao cac hoat dong khoa hoc, thuong la trong viéc
thu thap, phén tich dix li¢u, hodac dong gbp vao qua trinh nghién ctru [8], [16].

Khoa hoc c6 sy tham gia thuong tuén theo cac budc tuong tu nhu quy trinh nghién ctu khoa
hoc, nhung véi s tham gia tich cuc cia cong dong, bao gom: Xac dinh van dé/Cau hoi nghién
cutu (Problem/Question Formulation); Thiét ké phuong phap nghién cuu (Study Design); Phan
tich va dién giai dir liéu (Data Analysis and Interpretation); Truyén dat két qua va hanh dong
(Dissemination and Action).
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Trong béi canh gi4o duc, dic biét 1a gido duc STEM-S, khoa hoc c6 sy tham gia dugc sir dung
nhu mot cdng cu su pham manh mg dé:

- Tao co hoi hoc tap thuc té va trai nghiém: Ngudi hoc dugc tham gia truc tiép vao cac du an
nghién cau c6 that, ddi mat véi cac van dé thyc tién va thu thap dit liéu trong méi truong tu nhién
hoic cong ddng [17].

- Phét trién k§ nang khoa hoc va tu duy phan bién: Théng qua viéc lap ké hoach nghién ciu,
thu thap dir liéu chinh xac, phan tich va dién giai két qua, nguoi hoc rén luyén cac ky nang tu duy
khoa hoc va phan bién [18].

- Thuc day gin két cong dong va y thirc x& hoi: Nguoi hoc 1am viéc tryc tiép véi cong dong, hiéu
6 cAc van dé dia phuong, va nhan thiy su dong gop cia minh vao viéc giai quyét cac thach thirc xa
hoi. Biéu nay dc biét quan trong d6i voi STEM-S, noi cac van d& xa hoi 1a trong tam [5].

- Chuyén giao quyen lyc va ton trong kién thuc dia phuong: Khoa hoc ¢6 sy tham gia khuyén
khich su hop tac binh déng giira cac nha khoa hoc (bao gom ca sinh vién su pham va hoc sinh) va
cong dong, cong nhan gié tri cua kién thic va kinh nghiém ban dia trong viéc giai quyet van dé [13].

STEM-S va Khoa hoc ¢6 sy tham gia Ia hai khai niém bé trg va cing cb 1an nhau mot cach
manh m&. STEM-S cung cdp nén tang kién thirc va tu duy cong cu (khoa hoc, cong ngh¢, ky
thuat, toan hoc) dé ngudi hoc tham gia hiéu qua vao cac dy an nghién cuu thuc té trong cong
ddng. Nguoc lai, Khoa hoc c6 su tham gia cung cap ngit canh va van d& thuc tién — nhitng noi
dung cét 16i ma STEM-S huéng t6i. Ca hai déu hudng dén viéc hinh thanh cong dan cé trach
nhiém, chi dong va biét hanh dong vi xa hoi.

Vi vay, viéc bdi dudng ning luc thiét ké bai hoc STEM-S cho sinh vién su pham tiéu hoc can
gan chat véi viéc trang bi kha ning trién khai cac du an khoa hoc c6 su tham gia — mét con
duong hiéu qua dé chuyén hoa tri thire thanh hanh dong xa hoi ¢ ¥ nghia.

3.3. Cdc néng lyc thanh t6 ciia néing luc thiét ké bai hoc STEM-S
@ e

L

Nang lyc 3
thiét ké bai
hoc STEM-S /

— ‘//g

3 & Nang lyc thiét ké quy trinh
e , - thidt k&
@ Y gidi quyét van de theo tv
duy ki thuat

Nang lyc nhqn diénva
phan tich vén dé xa hoi Q

Hinh 2. Cdc ndng luc thanh t6 cia ning luc thiét ké bai hoc STEM-S

Nang luc thiét ké bai hoc STEM-S 1a mot ning luc tdng hop, bao gdm nhiéu thanh té cho
phép sinh vién su pham tiéu hoc xay dung cac bai hoc tich hop kién thirc STEM gan voi giai
quyét cac vain dé xa hoi co y nghia. Nhimng ning luc ndy ¢ méi lién hé hitu co, cung cau thanh
nang luc thiét ké bai hoc STEM-S toan dién cho sinh vién. Hinh 2 minh hoa tong thé nim thanh
t6 nang lyc va méi quan hé tuong hd giira chling trong cau triic ning luc thiét ké bai hoc STEM-
S. Qua tong quan tai liéu, nam nhom ning lyc thanh té duge xéac dinh:

- Nang luc nhan dién va phan tich vin dé xa hoi (Social Problem Identification and Analysis
Competence): Sinh vién can xac dinh duoc cac vin dé xa hoi, méi trudng hoic vin hoa & cip do
dia phuong va toan cau (6 nhiém, bién doi khi hau, an toan thuc pham...), phan tich nguyén nhan
— hé qua dudi nhiéu goc do (khoa hoc, kinh té, dao dirc) va lién hé dén cac muc tiéu phét trién
bén viing (SDGs).

- Ning lyc tich hop kién thirc va ky nang STEM: Kha ning két néi cac kién thirc tir bdn linh
vuc STEM mét cach chit ch& trong mot bai hoc; sir dung cong cu, quy trinh dic thu dé giai quyét
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van dé&; dong thoi chuyén héa kién thire han 1am thanh cac hoat dong trai nghiém pha hop véi hoc
sinh tiéu hoc [19].

- Ning lyc thiét ké quy trinh giai quyét van dé theo tu duy ky thuat (Engineering Design
Thinking Competence): Sinh vién can huéng dan hoc sinh gidi quyét van dé qua cac budc nhu:
xac dinh van d&, 1én ¥ tuong, thiét ké — thir nghiém — cai tién giai phap, dong thoi khuyén khich
tu duy sang tao va hoc tap tir that bai [20].

- Nang luc van dung cac phuong phap su pham tich cyc: Ap dung linh hoat céc hinh thirc day
hoc nhu dy an, giai quyét van dé, kham phé va khoa hoc c6 su tham gia; té chirc hoat dong nhém,
thao luan va tao moi truong hoc tap kich thich to mo [21], [22].

- Nang lyc danh gia va suy ngam: Thiét ké va sir dung cong cu danh gia da dang (rubric, bang
kiém...) dé danh gi4 ning luc toan dién cua hoc sinh; dong thoi biét ty danh gia va diéu chinh
hoat dong day hoc nham nang cao chit lugng thiét ké bai hoc [23].

3.4. Quy trinh béi dwing ning Iuc thiét ké quy trinh gidi quyét vin dé theo tw duy kj thudt

Ning luc thiét k& quy trinh giai quyét van dé theo tu duy k¥ thuat hay con goi 1a quy trinh
thiét ké ki thuat (Engineering Design Process - EDP) 1a xuong séng ciia moi du an STEM-S. Bé
boi dudng ning lyc thiét ké chu d& STEM-S cho sinh vién su pham Tiéu hoc, can tap trung vao
viéc gilp ho nam virng va van dung cac budc cua Quy trinh Thiét ké ky thuat (EDP), déng thoi
nhan thic dugc vai tro ctia Khoa hoc cd sy tham gia trong tirng giai doan.

3.4.1. Xac dinh myc tiéu hoc tap

Sau khi duoc bdi dudng, sinh vién c6 kha ning:

- Trinh bay duoc cac budc cia Quy trinh Thiét ké ky thuat va y nghia cta ting budc trong
viéc giai quyét van dé thuc tién.

- Thiét ké duoc cac hoat dong hoc tap cho hoc sinh tiéu hoc dya trén EDP, dam bao tinh lién
mon STEM va gan két véi cac van dé xa hoi.

- Van dung duogc cac budc cua Khoa hoc ¢6 su tham gia dé huéng dan hoc sinh thu thap di
liu va thir nghiém giai phap trong céac du an thyc tién.

- Khuyén khich va huéng dan hoc sinh tu duy sang tao, thir nghiém, chap nhan that bai va rat
kinh nghiém dé cai thién giai phép.
3.4.2. Thiét ké c&c hoat déng boi durong

Dé dat duoc cac muc tiéu trén, cac hoat dong boi dudng s& di tir ly thuyét dén thuc hanh, véi
su 1dng ghép cua Khoa hoc ¢6 su tham gia nham dam bao tinh trai nghiém va phét trién toan
dién. Quy trinh bdi dudng khong dién ra roi rac ma theo ba giai doan lién két: tir thuc hanh Quy
trinh Thiét ké ky thuat (EDP), phan tich dy an thuc tidn dén thiét ké bai hoc tich hogp. Hinh 3 tém
lugc tién trinh nay trong mot cau tric tuan ty — phan anh dinh huéng tiép can ning luc trong dao
tao gido vién.

Tim hiéu va thuc
hanh Quy trinh thiét
K& k§i thuat (EDP)

Thyc hanh thiét k&
bai hoc STEM-S véi
trong tam EDP va
Khoahoc cé su
tham gia

Phan tich céc du an
giai quyét van dé

thuc tién

Hinh 3. Quy trinh boi duwéng nang luc thiét ké quy trinh gidi quyét vdan dé theo tir duy ky thudt

(1) Tim hiéu va thuc hanh Quy trinh Thiét ke ky thuat (EDP):
- Sinh vién tim hiéu cac budc cua EDP gdm: xac dinh van d¢, nghién cau théng tin, 1én y
tuong, lap ké hoach, xay dung, thir nghiém, danh gia va cai tién [20].
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- T6 chiic cac budi thyc hanh nhom dé sinh vién giai quyét cac thir théch thiét ké don gian
nhung yéu cau van dung toan b EDP. Vi du: thiét ké bao bi bao vé tring khi trimg roi tir 46 cao
nhét dinh, hozc thiét ké mot chiéc cau don gian chiu duoc tai trong nhat dinh.

- Ldng ghép Khoa hoc c6 su tham gia: Trong cac thir thach ndy, sinh vién duoc yéu cau ty
minh thu thap di lidu tir cac thir nghiém Iap lai (vi du: s6 1an tring khdng va, tai trong téi da cau
chiu duoc) va chia sé két qua vai cac nhém khéc, tao thanh mét kho di liéu 16n hon dé phan tich.
Hoat dong nay gidp sinh vién trai nghiém vai trd caa mot "nha khoa hoc cong dan" va hiéu cach
dit liu thuc nghiém duoc tao ra va st dung.

(2) Phan tich cac du an giai quyet van dé thyec tién:

- Cung cap cac nghién ctu dién hinh | (case study) vé cac dy an STEM da thanh cong hoac that
bai trong viéc giai quyét van dé thuc tién caa xa hoi. Sinh vién phan tich cach cac du an nay da
&p dung hoic khdng &p dung EDP, rdt ra bai hoc vé quy trinh va cac yéu té thanh cong.

- Long ghép Khoa hoc ¢6 sy tham gia: Tap trung phan tich nhitng dy 4n ma cong dong hoic
cong ching da tham gia vao qua trinh thu thap di liéu hoac thur nghiém giai phap. Vi dy, dy an
thu thap thong tin vé rac thai nhua & dia phuong do tinh nguyén vién thyc hién, hoic cac chién
dich giam sét chat lwong nudc song cé su tham gia cua ngudi dan. Didu ndy gidp sinh vién thiy
dugc tinh ng dung, ¥ nghia xa hoi cling nhu cac budc cua viéc trién khai EDP thong qua su
tham gia ciia cong dong.

- Gii thiéu cong nghé sé: Huong dan sinh vién cach sir dung cac cong cy, phan mém, ang
dung cong nghé dé hd tro qué trinh nghién ctu, thu thap va phan tich dir liéu trong cac dy an thyuc
tién, dong thoi tim hiéu céch tich hop cdng nghé vao céac bai hoc STEM-S.

(3) Thuc hanh thiét ké bai hoc STEM-S véi trong tdm EDP va Khoa hoc ¢6 sy tham gia: Sinh
vién dugc giao nhiém vu thiét ké mot bai hoc hoic du &n STEM-S hoan chinh cho hoc sinh tiéu hoc,
trong d6 van dé x4 hoi 1a trung tdm va cac budc ciia EDP phai duoc thé hién rd rang, dong thoi, sinh
vién duoc khuyén khich str dung cac phan mém hd trg hoic tao cac hoat dong tuong tac ki thuit sb.

Day 1a luc vai tro cua Khoa hoc ¢6 su tham gia dwoc 1am ndi bat nhu mét cong cu thiét yéu dé
hoc sinh thuc hanh EDP trong bdi canh thuc té. Sinh vién phai suy nghi cach thirc hoc sinh (Véi
vai tro 1a "nha khoa hoc cong dan") s& tham gia vao timg budc cia EDP dé giai quyét van dé xa
hoi da chon.

3.4.3. Vi dy minh hoa béi duéng néng luc thiét ké quy trinh gidi quyét van dé theo twr duy ky thugt
cho sinh vién

Dé bdi dudng ning luc cho sinh vién, sinh vién can trai nghiém du 4n Khoa hoc cé sy tham
gia, sau d6 phan tich dy an va thiét ké bai hoc cho hoc sinh tiéu hoc.

Giai doan 1: Thdng qua du an Khoa hoc ¢ su tham gia thuc té, sinh vién duoc truc tiép trai
nghiém dé hiéu sau sic cac budc cua EDP va vai tro caa Khoa hoc ¢6 su tham gia trong bi canh
thuc tién, tir goc do ciia ngudi tham gia du an, dong thoi ciing 1a ngudi hoc.

Giai doan 2: Dya trén viéc phan tich du an Khoa hoc c6 sy tham gia va chuong trinh mén hoc,
sinh vién chuyén héa kinh nghiém thuc tién thanh kién thirc su pham, dong thoi két ndi voi yéu
ciu cua chuong trinh gido duc tiéu hoc dé 1am nén tang cho viéc thiét ké bai hoc.

Giai doan 3: Trong giai doan nay, sinh vién &p dung kién thuc Iy thuyét va kinh nghiém thyc
tién dé cha dong thiét ké cac bai hoc/dy an STEM-S hoan chinh, phii hop véi hoc sinh tiéu hoc
va ldng ghép hiéu qua Khoa hoc c6 su tham gia.

Duéi ddy minh hoa cach sinh vién su pham s& thiét ké cac hoat dong hoc tap cho hoc sinh tiéu
hoc dua trén EDP, dong thoi tich hop Khoa hoc ¢6 sy tham gia.

Dw an 1: Giam st chat luong khong khi trong cong dong chiu anh huong 6 nhigm.

(1) Muc tiéu hoc tap cua hoc sinh (dinh huéng béi sinh vién su pham): (+) Hiéu céc thanh
phan co ban cua khong khi va cac chat gay 6 nhiém chinh; (+) St dung cong cu don gién dé thu
thap di licu chat lwong khong khi; (+) Phan tich dir liéu dé nhan dién xu huéng 6 nhiém; (+) Bé
Xuit giai phap ky thuat va hanh dong dé cai thién chit luong khong khi.
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(2) Thiét ké cac hoat dong hoc tap (do sinh vién thyc hién, 16ng ghép EDP va Khoa hoc ¢6 su
tham gia):
< Xac dinh van dé: Hoc sinh dugc khoi goi van dé 6 nhiém khong khi tai noi sinh séng
thong qua thao luan. Hoc sinh va sinh vién cung xac dinh chu dé nghién ctu tir bdi canh
thuc tién (Khoa hoc ¢6 sy tham gia).
< Nghién ciru thong tin (S, T): Hoc sinh tim hiéu vé thanh phan khong khi, chat & nhiém
va tac dong dén stc khoe; str dung cac nguon thong tin khoa hoc dang tin cay.
< Lén y twéng va Lap ké hoach (S, T, E, M - Khoa hoc ¢6 sy tham gia):

- Sinh vién cting hoc sinh thao luan céch thu thap dix liéu vé chat lugng khdng khi, nhan biét
cac chat gay & nhiém khéng khi va tam quan trong cua viéc do luong (S).

- Str dung cac thiét bi do chat luong khong khi don gian (cam bién bui, khi) hoac ng dyng di
dong cd kha ning thu thap dit liéu vé chat luong khong khi va hoc cach sir dung phan mém dé
nhap, luu trir va hién thi dix liéu (biéu do, ban do nhiét) (T).

- Sinh vién huéng dan hoc sinh thiét ké va lip dat cac tram quan trac khong khi tu ché tao
bang vat lidu tai ché (vi du: hop gidy, chai nhya), tim hiéu vé nguyén ly hoat dong cuaa quat hit,
mang loc dé bao vé cam bién (E).

- Lap ké hoach thoi gian, dia diém, s6 luong dir lidu can thu thap dé dam bao tinh dai dién va
dang tin cay (M).

Trong giai doan ndy, yéu té x& hoi dugc thé hién rd rang khi hoc sinh dong vai trd "nha khoa hoc
cong dan", truc tiép thao luan, sir dung cong cu, thu thap va xay dung ké hoach thu thap dit liéu.

% Xay dung va Thir nghiém (S, T, E, M - Khoa hoc c6 sy tham gia):

- Hoc sinh tién hanh thu thap dir liéu theo ké hoach da 1ap va ghi lai s6 liéu chat luong khdng
khi tai nhiéu vi tri khac nhau trong truong hodc khu dén cu (vi du: gan duong, trong sin trudng,
gan nha may...), ghi nhan sy thay doi dé danh gla giai phap (S).

- Str dung tram quan tric tu ché tao hogc cac tng dung dé do va ghi dit liéu (T).

- Thir nghiém céc giai phéap k§ thuat don gian dé giam thiéu 6 nhiém khong khi trong khong
gian nho (vi dy: dat cay xanh, sir dung hé thdng thong gio tu ché tao) va ghi nhan sy thay doi chat
lugng khong khi (E).

- Ghi lai cac s6 lidu dinh lugng (chi s6, ndng do) va co thé bao gdm cac yéu té dinh luong nhu
thoi gian, dia diém cu thé. DU khdng néu bat viéc tinh toan phuc tap, viéc ghi nhan va sap xép sb
liéu la nén tang cua phén tich toan hoc sau nay (M).

Trong budc nay, hoc sinh khong chi 1a nguoi quan sat ma tryc tiép tién hanh thu thap dir liéu,
dit céc tram quan tric va ghi lai s6 liéu. Ho tré thanh "nha khoa hoc cong dan" thuc thu, dong
g6p vao qua trinh nghién ciru va thu thap dix liéu thyc té cho cong dong.

< Panh gia va cai tién (S, M, E - Khoa hoc ¢6 sy tham gia):

Trong giai doan ndy, cac yéu té S, T, M, E duoc tich hop chat ch&, dic biét nhan manh vao vai
tro Khoa hoc c6 sy tham gia trong viéc chuyén dbi dit liéu thanh hanh dong.

- Sinh vién hudng din hoc sinh phan tich dit liéu dé rat ra xu hudng, két luan vé 6 nhidm va
cung cap cin cir danh gia/cai tién giai phap (S).

- Sir dung phan mém (bang tinh, biéu do) va cac cong cu truc tuyén dé t6 chuc, tinh toan va
truc quan héa dit liéu (d6 thi, biéu do) (T).

- T chuc, biéu dién dit liéu chat lwong khong khi duéi dang dd thi, biéu dd. hoc sinh thuc
hién cac phép tinh trung binh, so sanh dit liéu qua cac thoi diém hoic dia diém khac nhau dé rat
ra xu huéng va két luan vé mic d6 6 nhidm (M) (vi du: mtc d6 6 nhiém cao hon vao gio cao
diém, hoic & gan dudng giao thong).

- Dua trén két qua phan tich dit liéu, hoc sinh d& xuit cac giai phap kha thi dé cai thién chit
luong khong khi va trinh bay y tuéng caa minh (E). Vi du: dé nghi trong thém cy, han ché dot
réc, tuyén truyén vé tac hai cia 6 nhiém... Di liéu do hoc sinh thu thap (Khoa hoc ¢6 sy tham
gia) truc tiép cung cép can cir dé danh gia va cai tién giai phap.
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Trong tt ca cac budc trén, Khoa hoc 6 su tham gia (Citizen Science) Ia yéu té then chét gitp
du 4n "Giam sét chat luong khong khi trong cong dong chiu anh huong 6 nhidm" thuc su tro
thanh mot hoat dong STEM gan véi cac van dé xa hoi. Khoa hoc ¢d sy tham gia bién STEM tir ly
thuyét thanh thuc hanh, tir c nhan thanh cong dong, tir hoc thuat thanh hanh dong, gidp hoc sinh
phét trién ca vé tri thirc, ki nang va y thirc cdng dan trong bdi canh cac van dé xa hoi phuc tap.

4. Két luan

Viéc boi dudng ning lyc thiét ké bai hoc STEM-S cho sinh vién su pham tiéu hoc 1a mot yéu
cau cap thiét d& dap (g muc tiéu gido duc thé ky 21 va chuan bi cho thé hé cong dan tuong lai.
Ning lyc nay khong chi bao gdm kién thirc va ki ning STEM thuan tdy ma con mé rong sang
kha nang nhan dién, phan tich va giai quyét cac van dé xa hoi mot cach co trach nhiém, dic biét
théng qua viéc ang dung cac nguyén tic cua Khoa hoc ¢6 su tham gia. Khoa hoc ¢ su tham gia
1a mot phuong phap su pham 1y tuong dé hién thuc hda cac muc tiéu caa STEM-S, bién hoc sinh
thanh nhitng nha khoa hoc cong dan cha dong giai quyét cac van dé thuc tién trong cong dong
cua minh, d6ng thoi mang lai trai nghiém hoc tap chan thuc va y nghia.

Dé bdi dudng ning luc nay mét cach hiéu qua, can trién khai mét quy trinh c6 hé thng, tap
trung vao trai nghiém thuc tién va tinh ng dung cao. Cac nang lyc thanh t6 nhu nhan dién van
dé xa hoi, tich hop STEM, tu duy thiét ké k¥ thuat, su pham tich cyc (dac biét 1a khoa hoc c6 su
tham gia), va danh gia phan tu can dugc phét trién thdng qua cac hoat dong hoc tap chu dong,
thuc hanh va phan tu lién tuc. Viéc gan két chit ch chuong trinh dao tao vai cac du an thuc té tai
cong dong sé& giup sinh vién su pham khong chi tré thanh nhitng giao vién STEM gioi ma con la
nhitng nguoi tién phong trong viéc gigo duc thé hé tré vé trach nhiém cong dan va kha ning dong
g6p cho mot x& hoi bén viing hon.

Bai bao nay da cung cap mot khung ly thuyet va quy trinh chi tiét cho viéc bdi dudng nang
luc thiét ké bai hoc STEM-S. Tuy nhién, viéc trién khai thyuc té s& doi hoi su dau tu vé nguon lyc,
thoi gian va su phdi hop chit ché gitra nha trudng su pham, cac truong phd thong va cong dong.
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