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TÓM TẮT 

Giáo dục STEM là một mô hình học tập đang được khuyến khích trong chương trình giáo 
dục phổ thông hiện nay. Một chủ đề STEM có tác động đối với học sinh chỉ khi chủ đề được gắn 
liền với thực tiễn địa phương và thể hiện ý nghĩa tác động đến đời sống con người. Một trong số 
các lĩnh vực thực tiễn có thể đề cập và cũng thu hút được nhiều sự quan tâm hiện nay chính là khoa 
học robot (Robotics). Bài viết này trình bày một chủ đề STEM trong lĩnh vực các mô hình thông 
minh, đó là chủ đề hệ thống cung cấp nước tự động đơn giản. Chủ đề được thiết kế theo quy trình 
dạy học 6E, là một quy trình nhấn mạnh yếu tố thiết kế kĩ thuật trong dạy học theo định  
hướng STEM. 

Từ khóa: quy trình dạy học 6E; giáo dục STEM; giáo dục khoa học robot; THCS 
 

1. Giới thiệu 
Trong chương trình giáo dục phổ thông 2018, giáo dục STEM là một mô hình dạy 

học được khuyến khích thực hiện trong cả giai đoạn giáo dục cơ bản và giai đoạn giáo dục 
định hướng nghề nghiệp (Ministry of Education and Training, 2018). Để chuẩn bị cho việc 
triển khai thực hiện giáo dục STEM trong chương trình 2018, nhiều tài liệu tham khảo về 
chủ đề STEM đã được thiết kế và tổ chức dạy học trên cơ sở nội dung chương trình  
hiện hành (Nguyen, 2017).  

Trong thời đại IoT và công nghệ 4.0, sự kết nối và vận hành các thiết bị bằng kết nối 
Internet hoặc thiết lập tự động điều khiển là một trong những hướng đang được quan tâm 
và phát triển. Hướng nghiên cứu này liên quan đến lĩnh vực khoa học robot, và đây cũng là 
một trong những vấn đề thực tiễn được quan tâm trong lĩnh vực giáo dục STEM. Theo 
định nghĩa của NASA, khoa học robot là lĩnh vực nghiên cứu về robot, trong đó những cỗ 
máy lập trình thường có thể thực hiện một loạt các hành động một cách tự động hoặc bán 
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tự động (Robotiq, 2017). Một robot hoàn thiện trên thị trường hiện nay thông thường đã 
bao gồm các bộ phận và lắp ghép hoàn chỉnh. Trong giáo dục STEM, học sinh sẽ phải tự 
tìm hiểu và lắp ráp các bộ phận cấu thành con robot từ đó đưa ra những phương án thiết kế 
phù hợp và thực hành thử nghiệm để giải quyết một vấn đề cụ thể. Thông qua quá trình đó, 
học sinh sẽ tìm hiểu và phát triển các năng lực liên quan giáo dục STEM. 

Hiện nay, việc dạy học khoa học robot ở Việt Nam cũng còn trở ngại về điều kiện cơ 
sở vật chất cũng như nội dung, cách thức triển khai và cả hình thức đánh giá phù hợp. Một 
số sản phẩm của nhiều đơn vị nghiên cứu và kinh doanh đã được đưa ra thị trường hoặc 
cung ứng cho các trường học để triển khai các hoạt động về robot. Đặc biệt phải kể đến là 
Lego với các dòng sản phẩm khác nhau tùy theo trình độ phù hợp của học sinh (HS). Đó 
cũng chính là tiền đề đối với HS để tham gia các cuộc thi sáng tạo với robot trong nước 
cũng như quốc tế. Song, bên cạnh các cuộc thi và các sân chơi về khoa học robot, thì giáo 
dục khoa học vẫn chưa được đề cập hoặc triển khai cụ thể vào việc giảng dạy. Bên cạnh đó, 
một số nghiên cứu đã đề cập rằng lứa tuổi HS trung học cơ sở là thời điểm tốt nhất để thu hút 
sự hứng thú của HS đối với lĩnh vực STEM (Christensen, & Knezek, 2017; Mohr‐Schroeder 
et al., 2014). Như vậy, việc thiết kế một chủ đề dạy học STEM – khoa học robot ngoại khóa 
đối với HS trung học cơ sở nhằm phát triển năng lực là một vấn đề cần quan tâm. 

Chủ đề STEM – hệ thống cấp nước tự động đơn giản – tạo cơ hội cho HS khai thác, 
tìm hiểu và vận dụng các kiến thức về điện kết hợp các thiết bị ứng dụng công nghệ hiện 
đại vào việc thiết kế hệ thống cấp nước tự động đơn giản cho một chậu cây nhỏ đáp ứng 
đúng nhu cầu độ ẩm của cây. Chủ đề hệ thống cấp nước tự động đơn giản liên quan đến nội 
dung của một số phân môn như Vật lí, Công nghệ, Sinh học và Tin học… trong chương 
trình hiện hành. Những nội dung kiến thức này trong chương trình Khoa học tự nhiên, 
Công nghệ và Tin học 2018 vẫn có mức độ đáp ứng phù hợp. Vì vậy, đây là một chủ đề 
vừa có tính thực tiễn vừa có nhiều khả thi áp dụng trong cả chương trình dạy học chính 
khóa và hoạt động trải nghiệm ngoại khóa. Chủ đề được thiết kế theo quy trình 6E nhằm 
hướng đến năng lực khám phá tri thức và thiết kế kĩ thuật cho HS. 
2. Tổng quan 
2.1. Giáo dục khoa học robot (Educational Robotics) và giáo dục STEM  

Khoa học robot (Robotics) là một ngành liên kết giữa kĩ thuật và khoa học bao gồm 
các lĩnh vực như kĩ thuật cơ khí, kĩ thuật điện tử, kĩ thuật thông tin, khoa học máy tính... 
Theo định nghĩa của NASA, khoa học robot là lĩnh vực nghiên cứu về robot, trong đó 
robot được hiểu là các hệ thống máy móc có thể được sử dụng để thực hiện một nhiệm vụ. 
Robot có hai loại bao gồm robot tự vận hành (tự động hóa) theo chức năng đã thiết lập và 
robot được điều khiển ("What Is Robotics?," 2009). Khoa học robot liên quan đến thiết kế, 
xây dựng, vận hành và sử dụng robot, cũng như các hệ thống máy tính để điều khiển, thu 
nhận thông tin và xử lí thông tin.  
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Theo nghiên cứu (Komis, Romero, & Misirli, 2016), giáo dục khoa học robot đề cập 
đến việc dạy học trong đó HS có thể sử dụng robot để xây dựng “tri thức” cho chính robot 
hoặc với sự trợ giúp của robot. Để xây dựng tri thức cho robot, người học cần sử dụng 
kiến thức của nhiều lĩnh vực. Để người học trở thành chủ thể của việc sử dụng và vận hành 
robot thì việc đưa khoa học robot vào giáo dục không chỉ là vấn đề tiếp cận các công nghệ 
mới, mà quan trọng đó là lí thuyết giáo dục và chương trình giảng dạy hướng dẫn sử dụng 
robot (Alimisis, 2012). Một số dự án đã thực hiện theo định hướng này, chẳng hạn như 
trong giai đoạn 2006-2009, dự án giáo dục châu Âu TERECoP – Giáo dục giáo viên (GV) 
về phương pháp sư phạm xây dựng tăng cường robot (www.terecop.eu), đã làm việc với 
mục đích phát triển một phương pháp bồi dưỡng GV và giới thiệu robot trong trường học 
(Alimisis, 2010; Alimisis, & Kynigos, 2009). Nghiên cứu (Jung, & Won, 2018) đã đề cập 
và nhấn mạnh quan điểm xem robot như một công cụ để tìm hiểu khoa học về robot và 
cũng chính là đối tượng để học tập. Quan điểm và cách tiếp cận hiện nay trong giáo dục 
khoa học robot chủ yếu tập trung theo định hướng robot là một đối tượng học tập và cũng 
là công cụ học tập, HS là người sẽ nghiên cứu, thiết kế và vận hành robot để giải quyết 
hoặc thực hiện một nhiệm vụ cụ thể. 

Theo định hướng này, giáo dục khoa học robot được xem một công cụ hiệu quả cho 
giáo dục STEM trong nhà trường. Nhiều nghiên cứu cho thấy quá trình học tập với robot 
đã tạo cơ hội cho HS đạt được kết quả cả về kiến thức các môn học Vật lí, Sinh học, Địa lí, 
Toán học, Khoa học, Điện tử Và cơ khí, và cả các kĩ năng học thuật quan trọng, như 
nghiên cứu, sáng tạo, hợp tác, tư duy phê phán, đưa quyết định, giải quyết vấn đề và kĩ 
năng giao tiếp, và kĩ năng thiết kế và tư duy tính toán (Alimisis, & Kynigos, 2009; Benitti, 
2012; Eguchi, 2014; Nourbakhsh, Hamner, Crowley, & Wilkinson, 2004). Giáo dục khoa 
học robot cung cấp cơ hội cho HS khám phá con đường phát triển kĩ thuật công nghệ, cho 
phép các ứng dụng trong thế giới thực của các khái niệm về kĩ thuật và công nghệ và giúp 
cụ thể hơn tính trừu tượng của khoa học và toán học (Kim et al., 2015), đây là điều rất cần 
thiết cho giáo dục STEM trong nhà trường. Trong giáo dục khoa học robot, HS phải là 
những người trực tiếp sử dụng, thiết kế và chế tạo ra robot, dù ở mức đơn giản nhất chứ 
không chỉ là người tiêu thụ sản phẩm  (Blikstein, 2013). 
2.1. Quy trình dạy học 6E 

Tiền đề của quy trình dạy học 6E là quy trình dạy học 5E. Quy trình 5E do 
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) đưa ra vào năm 1980 nhằm rèn luyện cho 
HS các kĩ năng của thế kỉ XXI như khả năng thích ứng với môi trường, kĩ năng giao tiếp 
xã hội, kĩ năng giải quyết vấn đề, khả năng tự quản lí, khả năng tư duy (Bybee et al., 
2006). 5E là viết tắt của 5 chữ E, đó cũng chính là 5 giai đoạn áp dụng vào thiết kế tiến 
trình dạy học, bao gồm Engage – tạo hứng thú, Explore – khám phá, Explain – giải thích, 
Enrich – mở rộng, Evaluate – đánh giá.  

http://www.terecop.eu/
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Vào năm 2004, ITEEA’s STEM Center for Teaching and Learning (STEM – CTL) 
đã chọn quy trình dạy học 5E của BSCS. Những tiêu chuẩn giảng dạy trong chương trình 
Engeneering by DeSIGN™ Model được phát triển theo khung chuẩn BSCS. The Next 
Generation Science Standards (NGSS) nhấn mạnh việc thực hành thiết kế kĩ thuật (Science 
Engineering Practices) như một kĩ năng, một bộ phận không thể thiếu trong giáo dục khoa 
học đối với mọi HS ("Next Generation Science Standards,"). NGSS đặt thiết kế kĩ thuật 
ngang với các nội dung học thuật các môn khoa học đặt ra trong chương trình giáo dục  
K-12 của Mĩ. Điều này tạo cơ hội cho các chương trình, mô hình giáo dục phát triển, đặt 
biệt là STEM. Khi đó, tiêu chuẩn NGSS đã thúc đẩy việc tăng cường, làm nổi bật lên thành 
tố T và E trong STEM. STEM – CTL đề ra mô hình chuẩn của BSCS để đáp ứng NGSS. 
Tuy nhiên, để tăng cường thành tố S và T trong STEM, từ mô hình 5E, họ đưa ra mô hình 
mới 6E thêm một yếu tố E thứ 6 là eNGINEER – thực hành kĩ thuật. Mô hình dạy học 
6E bởi DeSIGN™ lấy HS làm trung tâm nhấn mạnh kết hợp giữa thiết kế và khám phá. 
Một số nghiên cứu cũng được thực hiện để phát triển việc dạy học sử dụng mô hình 6E 
(Chung, Lin, & Lou, 2018).  

Bảng 1. Các giai đoạn/pha trong quy trình dạy học 6E (Burke, 2014) 
Giai đoạn/Pha Mục đích 

Engage  
Tạo hứng thú 

Khơi gợi sự quan tâm của HS vào bài học, kết hợp xem xét những hiểu 
biết đã có của HS đối với vấn đề 

Explore 
Khám phá 

HS tìm hiểu các kiến thức cần thiết liên quan đến vấn đề của bài học. HS 
thực hiện khám phá bằng nhiều phương thức khác nhau 

Explain  
Giải thích 

HS giải thích và lựa chọn những điều đã tìm hiểu để hỗ trợ giải quyết vấn 
đề lớn. Đây là giai đoạn HS bắt đầu trình bày những gì đã tìm hiểu được 
bằng cách trao đổi với nhau và trao đổi với GV 

eNGINEERING 
Thực hành kĩ thuật 

HS vận dụng kiến thức tìm hiểu được để đưa ra các giải pháp. HS trình 
bày những giải pháp sáng tạo thông qua bản thiết kế, hệ thống thông tin, 
mô hình, các nguồn tài nguyên. Sau đó HS có thể thực hiện chế tạo vận 
hành thử nghiệm cho giải pháp của mình 

Enrich 
Mở rộng 

HS khám phá sâu hơn và được dẫn dắt đến những tình huống mới và ứng 
dụng mới, hoặc cải tiến phương án để sản phẩm tốt hơn 

Evaluate  
Đánh giá 

HS và GV cùng đánh giá, nhìn lại quá trình học tập và làm việc. Tuy 
được nêu cuối cùng, nhưng quá trình đánh giá là không ngừng, liên tục 
xuyên suốt quá trình thực hiện 

3. Câu hỏi và phương pháp nghiên cứu 
Chúng tôi thực hiện nghiên cứu để giải quyết hai câu hỏi sau: 

- Chủ đề STEM Hệ thống cung cấp nước tự động gắn kết với các nội dung chương 
trình hiện hành 2006 như thế nào? 

- Dạy học chủ đề STEM Hệ thống cấp nước tự động đơn giản cho học sinh THCS theo 
quy trình 6E như thế nào? 
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Chúng tôi thực hiện nghiên cứu tài liệu, phân tích tổng hợp tài liệu để tìm hiểu sự kết 
nối về nội dung chủ đề và nội dung các môn học liên quan trong chương trình trung học cơ 
sở hiện hành. Trên cơ sở lí luận về quy trình dạy học 6E, chúng tôi thiết kế tiến trình dạy 
học phù hợp.   
4. Kết quả và thảo luận 
4.1.   Chủ đề hệ thống cấp nước tự động 
4.1.1. Mô tả chủ đề 

Mỗi loại cây trồng sẽ cần một mức độ độ ẩm phù hợp cần được duy trì để đảm bảo 
cho sự tăng trưởng tốt cho cây. Một hệ thống tưới cây tự động hóa để tự cung cấp nước 
đảm bảo mức độ ẩm cần thiết là một nhu cầu cần thiết trong một số gia đình hiện nay, đặc 
biệt khi đặt cây ở ngoài ban công, nơi có nắng, gió, mưa và có thể làm ảnh hưởng đến cây. 
Chủ đề giúp HS giải quyết vấn đề chăm sóc một chậu cây nhỏ khi vắng nhà một thời gian 
bằng cách tạo ra một hệ thống tưới tự động cho chậu cây nhỏ. Với sự hỗ trợ của công nghệ 
thông tin cùng với những thiết bị máy móc đa dạng như cảm biến độ ẩm, động cơ máy 
bơm, rơle và lập trình Arduino, HS có thể thực hiện tìm hiểu cấu tạo, cách vận hành thiết 
bị, lắp ráp, lập trình cơ bản. Thông qua các hoạt động học tập, HS có thể rèn luyện kĩ năng 
đo đạc, xử lí số liệu, thao tác thí nghiệm, kĩ năng lắp ráp cơ bản.  

Bảng 2. Danh sách dụng cụ chủ đề hệ thống cấp nước tự động đơn giản 
Dụng cụ 

(số lượng) Ghi chú Dụng cụ 
(số lượng) Ghi chú Dụng cụ 

(số lượng) Ghi chú 

Chậu cây 
(1) 

Chậu cây nhỏ 
(sống đời, sen 
đá… 

Công tắc 
(1) 

 

Motor máy 
bơm 12V 
(1) 

 

Cảm biến 
độ ẩm (1) 

 
Header (1) 

 

Mạch đồng 
8cm x 6cm 

 

Role 5V (1) 

 

Domino (4) 

 

Ống nhựa 
mềm trong  

∅ 8mm dài 30cm 
Tuỳ theo khoảng 
cách có thể thay 
đổi chiều dài 

Nano 
Arduino (1) 

 

Dim 

 

Chai nước 500 ml, 1 lit 

Nguồn (1) 
 

Dây nối và 
dây đực 
đực 

5 dây dài 
khoảng 10cm  
 

Ốc vít 4 bộ 
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4.1.2. Quy trình lắp đặt và vận hành 
Thao tác Hình minh họa Thao tác Hình minh họa 

1. Lắp Role bằng cách 
bắt 4 ốc vít vào 4 đầu 
của Role 

 

4. Lắp Arduino 
vào hai Dim 15 
chân 

 

2. Cắm chân DC+, DC- 
và IN theo thứ tự lần 
lượt vào 3 chốt của dim 

 

5. Cắm pin vảo 
zack 

 

3. Nối hai đầu NO và 
COM vào chốt Domino 

 

6. Lắp Cảm biến 
độ ẩm vào Dim 4 
chân 

 

7. Kết nối máy bơm và 
chạy thử  

 

HS sẽ lập trình, thử nghiệm trên đất khô để xem hệ thống 
hoạt động tưới và sau đó ngưng tưới khi đất có độ ẩm thích 
hợp. Sau đó HS sẽ thiết kế, bố trí vị trí hệ thống, ống dẫn 
nước sao cho phù hợp với chậu cây của mình 

 

4.2.    Phân tích nội dung kiến thức trong chủ đề ứng với chương trình hiện hành 
Môn Khối Bài Nội dung  

Vật lí Lớp 7 

Bài 19: 
Dòng 
điện. 
Nguồn 
điện 

ND1. Nguồn điện có khả năng cung cấp dòng điện 
để các thiết bị điện hoạt động 
ND2. Pin là một nguồn điện 

Kiến thức 
đã học và 
HS vận 
dụng 

Bài 25: 
Hiệu 
điện thế 

ND3. Đơn vị hiệu điện thế 
ND4. Trên mỗi nguồn điện (pin) có ghi một giá trị 
hiệu điện thế khác nhau 
ND5. Dùng vôn kế để đo được hiệu điện thế 

Kiến thức 
mới được 
hình thành 

Bài 26: 
Hiệu 
điện thế 
giữa hai 
đầu 
dụng cụ 
dùng 
điện  

ND6. Trong mạch điện kín, hiệu điện thế giữa hai đầu 
bóng đèn tạo ra dòng điện chạy trong bóng đèn đó 
ND7. Đối với một bóng đèn nhất định, hiệu điện thế 
giữa hai đầu bóng đèn càng lớn thì dòng điện chạy 
qua bóng đèn càng lớn 
ND8. Số vôn ghi trên mỗi dụng cụ điện cho biết 
hiệu điện thế định mức để dụng cụ đó hoạt động bình 
thường 
Phần mở rộng Có thể em chưa biết 

Kiến thức 
mới được 
hình thành 
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ND9. Mỗi thiết bị điện cần cấp một giá trị hiệu điện 
thế nhất định để chúng hoạt động bình thường 
ND10. Nếu cấp dưới giá trị này các thiết bị ấy hoạt 
động yếu hơn bình thường 

Bài 27, 
28: 
Thực 
hành đo 
hiệu 
điện thế 
và 
cường 
độ dòng 
điện 

ND11. Biết cách sử dụng vôn kế đo hiệu điện thế hai 
đầu thiết bị điện 

Kĩ năng 
được rèn 
luyện 

Công 
nghệ 

Lớp 7 

Bài 19: 
Các 
biện 
pháp 
chăm 
sóc cây 
trồng 

ND12. Cây cần nước để sinh trưởng và phát triển, vì 
vậy cần phải tưới nước đầy đủ và kịp thời 
ND13. Cây trồng rất cần nước, tuy nhiên nếu thừa 
nước sẽ gây ngập úng và cây trồng sẽ dễ bị chết 

Kiến thức 
đã học và 
HS vận 
dụng 

Tin 
học 

Lớp 8 

Bài 1: 
Máy 
tính và 
chương 
trình 
máy 
tính 
 

ND14. Con người chỉ dẫn cho máy tính thực hiện 
công việc thông qua các lệnh 
ND15. Viết chương trình là hướng dẫn máy tính thực 
hiện các công việc giải một bài toán cụ thể 
ND16. Ngôn ngữ dùng để viết các chương trình máy 
tính được gọi là ngôn ngữ lập trình 

Kiến thức 
đã học và 
HS vận 
dụng 

Bài 6: 
Câu 
lệnh 
điều 
kiện 

ND17. Cấu trúc câu lệnh điều kiện là if <điều kiện> 
then <câu lệnh 1> else <câu lệnh 2> 

Vận dụng 
kiến thức 

 

4.3. Thiết kế tiến trình dạy học Chủ đề hệ thống cấp nước tự động đơn giản 
4.1.2. Tiến trình chung 

Chủ đề được tiến hành trong 3 tiết học, có thể thực hiện theo hai phương án: 
 Phương án 1: Chủ đề thực hiện trong một buổi học hoàn chỉnh với thời lượng 3 giờ 
 Phương án 2: Chủ đề được triển khai trong 3 buổi học, mỗi buổi 45 phút 
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Với điều kiện thực tế trong các trường THCS hiện nay, chúng tôi tập trung thiết kế 
tiến trình dạy học theo phương án thứ 2.  

 
4.1.3. Hoạt động của học sinh treo quy trình dạy học 6E 

Pha Hoạt động học sinh Tiết 
Kết nối, tạo hứng 
thú 
[Engage] 

1. HS nhấn mạnh vai trò quan trọng của nước đối với cây 
2. HS đề xuất biện pháp để cung cấp đủ nước cho cây khi vắng nhà Tiết 1  

Tìm tòi, khám phá 
[Explore] 

3. HS tìm hiểu nguyên lí hoạt động của cảm biến độ ẩm, động cơ 
máy bơm, rơle và mã nguồn mở Arduino 
4. HS đề xuất phương án thí nghiệm xác định hiệu điện thế đầu 
ra của cảm biến độ ẩm ứng với độ ẩm của đất 
5. HS tìm hiểu cách sử dụng các linh kiện 

Tiết 1+ 
Tiết 2 

Giải thích  
[Explain] 

6. HS giải thích nguyên lí hoạt động cơ bản của hệ thống 
7. HS trình bày rõ vai trò và nhiệm vụ của các bộ phận chính của 
hệ thống cấp nước tự động cơ bản 

Tiết 2 

Thực hành kĩ 
thuật 
[eNGINEER] 

8. HS xác định các linh kiện điện tử khác nhau và cách lắp đặt 
đúng vào vị trí trên bảng mạch đồng 
9. HS sử dụng các dụng cụ để lắp ráp giữa các linh kiện 
10. HS vận hành hệ thống cấp nước tự động và nhận xét hiệu quả 
của sản phẩm 

Tiết 3 

Mở rộng 
[Enrich] 

11. HS suy nghĩ phương án đối với hệ thống nhiều cây hơn 
12. HS đề xuất cải tiến đối với sản phẩm đã thực hiện 

Tiết 3 

Đánh giá  
[Evaluate] 

13. HS trình bày sản phẩm và trao đổi thảo luận về sản phẩm của 
bạn bè 
14. HS trao đổi về quá trình làm việc của bản thân, bạn bè 

Tiết 2 + 
Tiết 3 

4.1.4. Tiến trình dạy học  
Các nội dung học tập được mã hóa (ND1, ND2…) trong Mục 4.2 được thể hiện trong 

các hoạt động học của học sinh theo tiến trình dưới đây.  

Hoạt động Tiến trình – nội dung 
Nội 

dung 
Tiết 1 – Độ ẩm của đất và cây trồng 
Hoạt động 1.  
Khởi động  
[Engage] 
 10 phút 

Mỗi nhóm HS lần lượt giới thiệu về loại cây nhóm đã chọn: tên loài 
cây, độ ẩm đất trồng thích hợp, công dụng của cây 
HS nhận xét nước đóng vai trò quan trọng đối với cây trồng. GV 
cung cấp bảng độ ẩm cho một số loại cây thường sử dụng 

ND12 
ND13 

Tiết 1 
Nhận nhiệm vụ - định 

hướng giải pháp
Tìm hiểu độ ẩm của đất và 

cảm biến độ ẩm

Tiết 2  
Tìm hiểu máy bơm, rơle

Lập trình Arduino

Tiết 3
Kĩ sư nhí

Lắp ráp và hoàn thành 
sản phẩm
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Hoạt động 2.  
Xác định nhiệm vụ 
[Engage] 
5 phút 

Vấn đề cần giải quyết: Làm thế nào để cây trồng vẫn được cấp đủ 
nước khi chúng ta đi vắng nhà lâu ngày? 
HS thảo luận theo cặp đôi bước đầu đề xuất phương án 
HS xác định nhiệm vụ “Thiết kế và chế tạo một hệ thống cấp nước 
tự động cho chậu cây nhỏ để duy trì độ ẩm phù hợp cho một loại cây” 

 

Hoạt động 3.  
Hình thành tư 
duy thiết kế  
[Explore, Explain ] 
 7 phút 

HS hình thành tư duy thiết kế sản phẩm hệ thống tưới tự động dưới 
sự hướng dẫn của GV. Qua đó HS xác định được các nội dung phải 
tìm hiểu để chế tạo hệ thống cấp nước tự động 

 

 

Hoạt động 4.  
Tìm hiểu về cảm 
biến độ ẩm 
[Explore] 
18 phút 

GV giới thiệu cảm biến độ ẩm và công thức tính độ ẩm đất, đặt vấn 
đề làm sao biết được tín hiệu mà cảm biến độ ẩm cung cấp là bao 
nhiêu tương ứng với giá trị độ ẩm của đất. 
HS thực hành nhóm đo hiệu điện thế đầu ra AO của cảm biến 

 
Hình 1. Bộ dụng cụ đo hiệu điện thế đầu ra cảm biến 

ND1  
ND2 
ND3 
ND4 
ND5 
ND11 

 GV tổng kết buổi 1  
Tiết 2 – Máy bơm, rơle, và Arduino  
Hoạt động 1.  
Tìm hiểu máy 
bơm [Explore] 
20 phút 

GV giới thiệu nguyên tắc hoạt động của máy bơm 
HS làm việc nhóm khảo sát hoạt động của máy bơm ứng với hai giá 
trị hiệu điện thế nguồn cấp khác nhau và tìm đầu xả nước, đầu hút 
nước của máy bơm 

ND6  
ND7  
ND8  
ND9 
ND10 

Hoạt động 2. 
Tìm hiểu rơle 
[Explore]- 5 phút  

GV giải thích nguyên tắc hoạt động của rơle 
 

Hoạt động 3. 
Tìm hiểu về 
Arduino. 
[Explore] 
20 phút 

HS tìm hiểu về Arduino Nano 
GV hướng dẫn HS phần mềm lập trình scratch “mBlock” 
HS thực hành lập trình để điều khiển máy bơm hoạt động tuỳ vào 
điều kiện tín hiệu cung cấp bởi cảm biến độ ẩm. Sau đó HS nạp code 
vào Arduino để sử dụng cho buổi học kế tiếp 

ND14 
ND15 
ND16 
ND17 

 GV tổng kết buổi 2 
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Tiết 3 - Kĩ sư nhí  
Hoạt động 1. 
Tìm hiểu mạch 
đồng  
[Explore] 
5 phút 

HS tìm hiểu cấu trúc board đồng (phíp đồng) và chỉ ra vị trí các bộ 
phận cần được lắp trên board mạch. 

 
Hình 2. Mạch đồng được in và hàn một số chi tiết cơ bản 

Thực 
hành 

Hoạt động 2.  
Kĩ sư lắp ráp 
[eNGINEER] 
30 phút 

HS bắt ốc, gắn Rơle vào board 
HS thực hành nối dây giữa role và domino và lắp động cơ máy bơm, 
cảm biến, đồng thời thiết kế thiết bị kết nối với chậu cây 

Thực 
hành 

Hoạt động 3.  
Vận hành  
[eNGINEER] 
[Evaluate] 
10 phút 

HS thử nghiệm sản phẩm bằng cách cắm cảm biến vào đất và cho 
vận hành thử trên đất khô 
HS thiết kế, lắp đặt hệ thống một cách khéo léo vào chậu cây của 
mình  
HS nhìn nhận và đánh giá sản phẩm cũng như quá trình học 

Thực 
hành 

 GV tổng kết buổi 3 và cả chủ đề  
4.2.    Thực nghiệm sư phạm 
4.2.1. Tiến trình thực nghiệm 

Quá trình thực nghiệm sư phạm được thực hiện với 50 em HS lớp 8 trường THCS Trần 
Văn Ơn – Quận 1, TPHCM với thời lượng 3 tiết học trong ba tuần, mỗi tuần một tiết học. 

Chúng tôi thực hiện đánh giá học sinh thông qua quá trình quan sát lớp trong các tiết học. 
 Theo dõi, quan sát, chụp hình và quay phim buổi học 
 Quan sát và ghi chú thao tác thực hiện của HS 
 Phỏng vấn lấy ý kiến của HS sau khi hoàn thành chủ đề 

4.2.2. Phân tích diễn biến quá trình thực nghiệm 
• Tiết học 1 – Độ ẩm của đất và cây trồng 

Khi GV đặt tình huống học tập về việc cung cấp nước cho cây khi vắng nhà, HS 
nhanh chóng đưa ra được nhiều ý kiến như nhờ hàng xóm, dùng ống dây nhỏ giọt từ từ… 
trong đó một HS đã đề xuất phương án sử dụng một hệ thống tưới tự động. Việc HS đề cập 
đến hệ thống tự động mà chưa cần gợi ý của GV cho thấy các em đã có ý thức về vấn đề 
IoT trong cuộc sống. Hiện nay, hệ thống tưới tự động đã được giới thiệu cũng như cung 
cấp bởi một số hãng sản xuất, vì vậy sản phẩm không xa lạ với HS. Song GV nhấn mạnh 
tình huống rằng nếu chỉ cần dùng cho một chậu cây nhỏ thì liệu các em có tự thiết kế và 
chế tạo như thế nào khiến học sinh suy nghĩ và nhận ra nhiệm vụ học tập. Trong những 
hoạt động tiếp theo đó, HS thực hiện phiếu học tập và lắng nghe trao đổi của GV, thực hiện 
các hoạt động đúng theo sự hướng dẫn của GV. Điều này thể hiện HS tập trung và chú ý 
trong quá trình được hướng dẫn thực hiện nhiệm vụ. 
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GV đặt vấn đề cách sử dụng cảm biến độ ẩm. Từ đó, GV yêu cầu HS thực hiện hai 
nhiệm vụ: (1) tạo môi trường đất có độ ẩm đúng bằng ngưỡng độ ẩm thích hợp với cây 
nhóm mình chăm sóc và (2) đo hiệu điện thế đầu ra AO của cảm biến độ ẩm. Mỗi nhóm 
nhận được một bộ dụng cụ thí nghiệm để khảo sát độ ẩm của đất và tín hiệu đầu ra thông 
qua cảm biến độ ẩm. Kết thúc hoạt động, GV yêu cầu HS đọc kết quả thí nghiệm. Cuối 
buổi học, HS phát biểu được giá trị đầu ra của cảm biến là giá trị hiệu điện thế và nêu 
được nhiệm vụ tổng quát là chế tạo một hệ thống tưới tự động. Đồng thời học sinh cũng 
nhận ra được cách sử dụng cảm biến độ ẩm.  

 
Hình 3. Các nhóm HS tiến hành thí nghiệm đo hiệu điện thế đầu ra cảm biến độ ẩm 

Tuy nhiên vẫn còn một số hạn chế, chẳng hạn như GV chưa cho HS phân công công 
việc từng thành viên trong nhóm, một số HS trong nhóm không làm hoặc trong một nhóm 
chỉ có hai ba HS thực hiện, qua đó cho thấy HS hoạt động nhóm chưa được hiệu quả.  

• Tiết học 2 – Máy bơm, role, và Arduino 
Khi GV hỏi lại những kiến thức trong buổi 1, HS phát biểu tích cực cho thấy HS hiểu 

được và tái hiện được các hoạt động, nội dung chính của buổi 1. 
Trong hoạt động tìm hiểu động cơ bơm nước, GV đã có sự định hướng để HS hiểu 

được cách làm việc nhóm hiệu quả hơn. Do đó, HS phân công cho từng thành viên hỗ trợ 
giúp đỡ nhau, thực hiện thí nghiệm nhiều lần, cả nhóm đồng loạt đếm thời gian máy bơm 
vận chuyển nước cho thấy HS tích cực, thích thú khi quan sát máy bơm vận chuyển nước 
và tổ chức hoạt động nhóm tốt. HS hoàn thành phiếu học tập phần hoạt động của máy 
bơm, thể hiện khả năng quan sát, so sánh số liệu và tổng hợp, nhận xét số liệu. 

 
Hình 4. HS tham gia học tập buổi 2 và thực hiện nhiệm vụ theo nhóm 
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HS dễ dàng tạo được đoạn chương trình lập trình cho Arduino thông qua phần hướng 
dẫn trong phiếu học tập mà không cần sự hướng dẫn chi tiết của GV cho thấy HS có khả 
năng đọc tài liệu hướng dẫn và tự chủ tốt. Khi chiếu đoạn chương trình mẫu trên phần 
mềm mBlock, một vài HS nhận diện ngay đó là ngôn ngữ lập trình scratch. Điều này cho 
thấy ngôn ngữ lập trình không xa lạ với HS và nhiều HS rất hứng thú với nội dung này.  

 
Hình 5. HS thực hành lập trình 

Tuy nhiên vẫn còn gặp phải hạn chế là hai nhóm HS không nạp được code vào 
Arduino do lỗi đánh máy phần “doam” bị sai cú pháp. Để hạn chế lỗi đánh máy, GV sử 
dụng trực tiếp thẻ lệnh “doam” trong phần khai báo biến. 

• Tiết học 3 – Kĩ sư nhí 
HS tích cực phát biểu, đóng góp ý kiến khi GV hỏi về các bộ phận của hệ thống tưới 

tự động và nguồn cấp vào cho thấy HS hiểu được nhiệm vụ cũng như những kiến thức đã 
khám phá, tìm hiểu. 

Trong hoạt động xây dựng sơ đồ kết nối các bộ phận, hầu hết các nhóm đều hoàn 
thành đúng sơ đồ, cho thấy HS nhận dạng được các bộ phận thông qua hình vẽ và hiểu 
được các bộ phận chính của hệ thống cấp nước tự động cũng như cách lắp nối cách bộ 
phận này. 

Trong hoạt động lắp ráp, HS có sự phân công cụ thể công việc các thành viên, tất cả 
các thành viên đều được làm việc, HS biết sử dụng tua vít, hiểu được tài liệu hướng dẫn lắp 
ráp theo từng bước (phiếu học tập) và lắp ráp được sản phẩm. Điều này biểu hiện HS rất có 
kĩ năng sử dụng tua-vit để bắt ốc, có khả năng tự đọc hiểu các bước lắp ráp. Tuy nhiên, có 
một số nhóm chưa hoàn thành xong việc lắp ráp do thời gian khá ngắn.  

 
Hình 6. HS thực hành thiết kế và chế tạo sản phẩm 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Tập 17, Số 2 (2020): 254-269 

 

266 

Sau đó HS tiếp tục hoàn thành trong hoạt động chạy thử bộ sản phẩm trên đất trồng. 
Phần thiếu sót trong buổi 3 là cho HS đánh giá về sản phẩm, nêu ưu, nhược điểm và đề ra 
cách khắc phục cho hệ thống tưới tự động. 

 
Hình 7. HS thử nghiệm vận hành sản phẩm 

Kết thúc buổi 3, có 3/6 nhóm hoàn thành được sản phẩm. Các nhóm còn lại chưa 
hoàn thành được sản phẩm vì những lí do (1) ốc siết không kĩ khiến dây nối bị lỏng, không 
dẫn điện tiếp xúc hoặc (2) HS nhấn vào nút reset Arduino trên board Arduino. 
4.3.    Kết quả thực nghiệm 

Chúng tôi thực hiện phỏng vấn lấy ý kiến ba em HS là Trí, Quân và Thanh.  
• Câu hỏi thứ nhất về các hoạt động mà các em yêu thích trong chủ đề. Cả ba em đều 

thích lắp ráp, tạo sản phẩm ở buổi 3 và hoạt động khám phá máy bơm nước ở buổi 2. Lí 
do là vì các hoạt động này cho các em cơ hội được thực hiện, thao tác trên sản phẩm. 
Ngoài ra, HS Quân đề cập thích phần lập trình Arduino. Các ý kiến này phần nào cho thấy 
mong muốn thực hành của HS và việc phát triển các năng lực thiết kế kĩ thuật là rất cần 
thiết đối với HS THCS.  

• Câu hỏi thứ hai về những khó khăn mà các em gặp phải trong quá trình làm. HS 
Thanh trả lời là lớp học hơi đông nên một số bạn có thiện hướng nghịch ngợm sẽ làm hoạt 
động nhóm khó khăn hơn. Hai HS còn lại đề cập khó khăn trong khi lắp ráp, các linh kiện 
hơi nhỏ nên gây trở ngại cho các em vì chưa có kĩ thuật tốt.  

• Câu hỏi thứ ba về mong muốn áp dụng sản phẩm này vào thực tế cuộc sống. HS 
Quân và Trí trả lời rất nhanh là có và sẽ chỉnh sửa một tí theo ý muốn của mình. 

• Câu hỏi thứ tư về việc áp dụng hệ thống này cho một khu vườn lớn hơn. HS Quân trả 
lời sẽ áp dụng nhiều bộ hệ thống lại với nhau, tất cảc mạch này đều liên kết với nhau và 
chịu sự điều hành dưới một máy tính chủ. HS Anh có ý kiến là thay vì mình làm nhiều cái 
nhỏ gộp lại thì mình sẽ dùng một cái to để áp dụng cho vườn lớn. HS Trí nghĩ là các linh 
kiện phải được làm lớn hơn. 
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• Câu hỏi thứ năm về những điều mà HS đã tích luỹ được thông qua chủ đề. HS Anh 
cho rằng chủ đề rất hay và tốt cho bản thân có thể suy nghĩ về các hệ thống tự động, đỡ tốn 
thời gian. HS Quân nói rằng cách máy bơm bơm nước, một hệ thống hoạt động như thế 
nào, cách lập trình để hệ thống hoạt động khi mình không có ở nhà. HS Trí cho rằng hệ 
thống này áp dụng cho nông nghiệp rất tốt, đỡ tốn công mình đi tưới, tiết kiệm nước. 

Sau khi phỏng vấn lấy ý kiến của ba em HS, chúng tôi nhận thấy cả ba em đều hứng 
thú với các hoạt động thực hành, xác định được nhiệm vụ, hiểu được nguyên tắc hoạt động 
chung của hệ thống cấp nước tự động, rèn luyện thao tác thực hành, thí nghiệm, lắp ráp, 
nhận ra được những lợi ích cho bản thân, cho nông nghiệp và có những ý tưởng tốt để phát 
triển hệ thống theo một quy mô lớn. Tuy nhiên bên cạnh đó, về mặt sản phẩm, các chi tiết 
còn nhỏ, khiến các em gặp khó khăn trong việc lắp ráp. 
5. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đã trình bày chủ đề STEM hệ thống cấp nước tự động 
đơn giản – thuộc lĩnh vực khoa học robot, là một trong những vấn đề thực tiễn được quan 
tâm. Chủ đề với các nội dung phù hợp với chương trình các môn vật lí, công nghệ, sinh 
học và tin học trong chương trình THCS hiện hành. Chủ đề được thiết kế theo quy trình 
dạy học 6E trong đó đã nhấn mạnh yếu tố thực hành và thiết kế kĩ thuật – một trong những 
năng lực cần quan tâm và phát triển hiện nay. Qua thực nghiệm bước đầu đã cho thấy chủ 
đề đã tạo được hứng thú và tiến trình dạy học là có khả thi với chương trình hiện hành và 
cũng có thể triển khai trong chương trình môn khoa học tự nhiên.  

 
 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu được thực hiện trong khuôn khổ đề tài nghiên cứu khoa học cấp 
cơ sở mã số CS.2018.19.56, Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh. 
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ABSTRACT 

STEM education is a learning approach which is encouraged to be implemeted in the 
current Vietnamese general education curriculum. A STEM topic will have impacts on students 
only when it is linked to local practices and meaningful for human life. One of aspects that is 
practical and attracts public attention is Robotics. This article presents a STEM topic in the field, 
which is a simple automated water supply system. The topic is designed based on the 6E teaching 
model, a model that emphasizes technical design elements in STEM-oriented teaching. 

Keywords: 6E learning by Design Model; STEM education; educational robotics;  
secondary school 
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