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TOM TAT

Khi té chirc hoat dgng thiét ké va thuc hién phiong &n thi nghiém vat i, dac biét 1a céc ngi
dung cé nhiéu gia thuyét can kiém ching, cac thiét bj thi nghiém phyphox hién chura thé thay dsi linh
hoat nham ddp 1ng sw da dang trong thiét ké cia hoc sinh. Nghién cizu nay tdp trung phan tich mét
s6 uu, nhurot diém cua c&c bg thi nghiém hién cé ciing nhw cac b kit robotics dwoc sir dung trong
viéc té chirc day hoc mon Vat li. Tir dé, chlng tdi dé xudt mét phwong &n xay dung bé kit ding trong
day hoc Vat Ii. B¢ kit dwoc xay ding nho tdn dung tinh linh hogt vé mdt co khi ciia LEGO, vi xir Ii
ESP32 va izng dung phyphox dé hé tro- hoc sinh biéu dién va xi i sé liéu. Bai b&o ciing trinh bay
cac phuwrong &n thi nghiém khac nhau véi bé kit ¢ ngi dung lyc ma sat trong chuwong trinh Vat li pho
thong, qua dé 1am rd wu diém trong viéc hé tro hoc sinh thiét ké va thuc hién da dang cac phirong
an thi nghiém khi hoc tgp ngi dung nay.

Tar khoa: b kit gido duc; hoc théng qua thuc hanh; day hoc Vit Ii; gido duc STEM

1. Giéi thieu

Bén canh viéc phdi hop cting vai cac mdn hoc va hoat dong giéo duc khac trong viéc
gitp hoc sinh hinh thanh, phét trién cac ning lyc chung va pham chét, myc tiéu chinh cua
chuong trinh mén Vat Ii 14 nham phét trién nang luc vat 1i (Ministry of Education and
Training, 2018). Trong cac nghién ctru vé phét trién ning luc vat |i & nguoi hoc, viéc xay
dung khung ning lyc thuc nghiém vat li ciing nhu d& xuat cac quy trinh, bién phap, céng cu
nham phat trién ning luc nay van 1a mot chu dé dang duoc quan tam (Bitzenbauer & Meyn,
2021; Le et al., 2023; Nguyen & Huynh, 2022).

Nguyen va Huynh (2022) da d& xuat khung ning luc thuc nghiém gém 5 thanh té: (1)
xéac dinh muc dich thi nghiém; (2) thiét ké phuong an thi nghiém; (3) tién hanh thi nghiém; (4)
xtr Ii dit liéu, phan tich danh gia két qua va van dung; (5) cai tién, ché tao thay thé dung cu hu
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hong, séng tao dung cu thi nghiém don gian. Céc tac gia da khao sat trén ddi twong sinh vién
su pham Vit i va két qua cho thiy ning luc thanh té (2) va (5) con & muc trung binh va yéu.
Dé khic phuc tinh trang nay, mot trong cac giai phap dugc nhom tac gia dua ra 1 bd sung cac
hoat dong yéu cau ngudi hoc thiét ké, cai tién va ché tao cac dung cu thi nghiém.

Téc gia Le cing cong su (2023) ciing da dé xuat mot khung nang luc thuc nghiém Vat
li. Nhom tac gia xét dén bdi canh khi hoc sinh thiét ké phuong an thi nghiém nhung thiét bi
can st dung lai khéng c6 san. Tir d6, nhom tac gia da dé xuét bd sung cac chi s6 hanh vi lién
quan dén viéc xac dinh cac thiét bj thi nghiém (trong truong hop c6 sin va chua co san),
thiét ké, chuan bi va gia cong dé tao ra thiét bi thi nghiém méi. Tuy nhién trong thyc tién
trién khai, viéc hoc sinh tu ché tao thiét bi thi nghiém s& gap phai cac kho khin nhu: nguyén
vat liéu va cong cu gia cdng khdng c6 sin, can nhiéu thoi gian thuc hién, yéu cau ki ning
cao ¢ ca hoc sinh va giao vién.

Dé khic phuc tinh trang thiéu hut cac thiét bi can thiét, mot s6 nghién ctu lva chon
giai phap xay dung céc b kit, trong d6 trang bi twong ddi ddy du cac trang thiét bj dé cd thé
thue hién duoc thi nghiém hozc ché tao san pham phu hop véi yéu cau (Nguyen & Hoang,
2019; Si et al., 2024). Mic du vay, cac bo kit van chua dap timg duoc tinh da dang trong thiét
ké cua ngudi hoc ciing nhu can nhiéu thoi gian dé c6 thé tao ra san pham tir bo kit.

Trong cac loai hinh kit giao duc, kit robotics thuong dugc sur dung trong day hoc cac
chu d& STEM robotics, ¢6 tinh linh hoat cao vé mat thiét ké. Kit robotics dya trén nén tang
LEGO education 1a mét lua chon phd bién nhét khi sir dung trong day hoc khoa hoc néi
chung va day hoc Vat li n6i riéng (Benitti, 2012; Lotriet & Gouws, 2025). Nh¢ tinh linh hoat
trong thiét ké cia LEGO nén kit gitp ting tinh kha thi trong viéc hién thuc hoa céc thiét ké
phuong an thi nghiém vat Ii ¢ hoc sinh, nhd d6 hoc sinh hiéu hon vé vat Ii théng qua qua
trinh khao sat, phan tich sé liéu, thiét ké ki thuat va ché tao san pham (Church et al., 2010).
Mic du, duoc trang bi cac loai cam bién (cam bién khoang cach, cam bién vat can, cam bién
nhiét d6...) dé do dac cac théng sé maéi truong, tuy nhién nhirng cam bién nay duoc thiét ké
nham sir dung cho muc dich 1ap trinh diéu khién. Vi vay viéc sir dung nhitng thiét bi nay van
con maot s6 han ché nhu: can 1ap trinh trén may tinh, thiéu cac tinh nang hd trg phan tich va
xu 1 s6 liéu, chua du cac cam bién sir dung trong hoc tap mén Vat Ii...

Bén canh viéc sir dung cac thiét bi thi nghiém, dién thoai thdng minh vai cac cam bién
dugc tich hop sin 1a mot giai phap vé mat thiét bi trong day hoc Vat i hién nay. D3 ¢ cac
nghién ciru trong va ngoai nudc vé viéc van dung hé théng cam bién va cac tng dung trén
dién thoai thong minh dé thyc hién cac thi nghiém vat Ii nham phuc vu cho viéc day hoc
(Chuetal., 2023; Imtinan & Kuswanto, 2023; Tuong et al., 2024). Phyphox la mét tng dung
trén dién thoai thong minh duoc st dung phd bién trong day hoc khoa hoc va day hoc Vat
li. Uu diém cua phyphox la tng dung nay cho phép ngudi ding thuc hién do dac thoi gian
thue bai cac cam bién duoc trang bi trén dién thoai: hd tro vé db thi va phan tich dit liéu trén
dd thi; hd tro thu vién dé ngudi dung tu xay dung cam bién théng qua ma ngudn mé Arduino
(Staacks et al., 2018).
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Tir cac phan tich trén, ching téi nhan thiy cd thé tan dung tinh linh hoat vé mat co khi
ctia nhitng bo kit LEGO, két hop véi viéc sir dung cac cam bién do dac tir ma nguén mé nhu
Arduino va phyphox dé cd thé xay dung bo kit nham dap tmg duoc su da dang trong thiét
ké phuong an thi nghiém cua ngudi hoc, dong thoi téi vu tinh kha thi khi xay dung thi
nghiém theo thiét ké da dé xuat. Bai b4o nay s& trinh bay céc tiéu chi xay dung, danh sach
cac chi tiét cd trong bo kit ciing nhu mot s6 phwong an thi nghiém c6 thé thuc hién duoc
trong chu dé luc ma sat & chuong trinh Vat Ii 16p 10.
2. Noi dung nghién cau
2.1. Tiéu chi xay dung b kit

Dua trén nguyén tic dam bao tinh khoa hoc, tinh su pham va tinh thyc tién, ching toi
dé xuét cac tiéu chi xay dung bo kit duoc md ta cu thé trong Bang 1.

Bdang 1. Tiéu chi xay dung b¢ kit robotics

Tiéu chi

Tinh khoa hoc

Tinh sw pham

Tinh thuc tién

1. Phan khung c6 thé
lip rép theo nhiéu
phuong an (véi hinh
dang va kich thudc

Cho phép thyc hién
nhiéu phuong an thi
nghiém khac nhau

Giup HS boc 16 kha
nang sang tao Kkhi
thiét ké va thuc hién
da dang cac phuong
an thi nghiém

Dung dugc cho nhiéu
phuong an thi nghiém
khac nhau, tranh phat sinh
thém thiét bi

khac nhau)
2. C6 cac cam bién:
h,rp, khoang céch,

cong quang dién va
doc dugc gia tri cua 2
cam bién cung lac. Sb
liéu do duoc dam bao
d6 tin cay

Po duoc 3 dai lugng
co ban cua co hoc:
luc, khoang céch,
thoi gian; khao séat
méi lién hé giira hai
dai luwong véi nhau;
do duoc dung gié tri
can do

DPam bao tdi thiéu thiét bj
do cho céc thi nghiém co
hoc

3. C6 thé biéu dién dit
liéu dudi dang gia tri
s6, dd thi, bang s liu
va hd tro phan tich d6
thi

bam bao tinh khéach
quan; gitp phat hién
cac quy luat vat Ii
thong qua su bién
thién cua db thi

H6 trg HS trong
viéc biéu didn va xir
Ii s6 ligu (biéu hién
cia nang luc thuc
nghiém)

Rt ngan thoi gian trong
viéc vé do thi, xir li s6 liéu

4. Gon nhe, linh hoat,
phu hop st dung trong
khdng gian 16p hoc

Phi hop voi nhiéu
hinh thic t6 chuc:
ca nhan, cap, nhém
nho, toan 16p

C6 thé sir dung trén ban
HS; thuén tién cho viéc di
chuyeén

5. D& sir dung, khang
can ki nang lap trinh

Tap trung vao biéu
hién cua nang luc
thuc nghiém vat i
thay vi cé&c ki nang
I4p trinh

Giam rao can ki thuat cho
GV va HS

6. Khdng chtra cac chi
tict gay chay no, doc
hai, sac nhon

Tuan thu quy dinh
an toan cua thiét bi
giao duc

Tao méi truong day hoc an
toan cho GV va HS

7. Gia thanh phai
chang

Dam bao kha ning tiép can
cua truong hoc; cho phép
trang bi so lugng lon
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2.2. Gigi thigu bg kit

Bo kit bao gom 3 phan chinh:

(1) Céc chi tiét LEGO;

(2) Bo cam bién va thiét bi thu phét, x Ii tin hiéu;

(3) bién thoai thong minh c¢6 cai dat tng dung phyphox.

Bén canh dé, chung t6i xay dung mot tai liéu ho trg cho gido vién va hoc sinh, trong
d6 mo ta cac thanh phan cuaa bo kit theo cac noi dung: tén goi, thong sé ki thuat, chirc nang.
2.2.1.Céc chi tiét LEGO

Mdi bo kit LEGO Education duoc xay dung tir cac module duoc goi 1a gach (brick),
trén than gach c6 cau tric khuy va 15 (studs & holes). Ching ta cé thé két ndi cac khdi gach
vé6i nhau théng qua cac khap ndi hoic chét (pin) (Ferrari, 2001). V6i yéu cau st dung trong
viéc tién hanh cac thi nghiém vat 1i, dic biét 1a cac thi nghiém thudc chi dé co hoc, bo kit
sir dung céc chi tiét cua gach Technic, tuy nhién chi lra chon cac chi tiét co ban nhat. Danh
sach cac loai gach trong bo kit duwgc mé ta ¢ Hinh 1.

Thanh dam ( Khung darm Truc
o B
= e

et

= i — || R i
: Thanh dam vudng goc

Y ahadl
Hinh 1. Danh séch chi tiét LEGO trong bg kit

Gach Technic c6 ciu tao duéi dang thanh dam hoic khung dam véi céc 15 tron hoic
chit thap trén than gach. Nhitng khéi gach c6 thé duoc két ndi théng qua cac chdt két ndi
khéc nhau (pins). Bén canh dé, gach Technic con cd hé théng truc, banh ring, rong roc, banh
xe, dong co va ngudn dién. Vai cac thanh phan nhu vay, LEGO Technic khong chi phu hop
V6i cac mo hinh tinh ma con dap g dugc cho cdc md hinh yéu cau kha niang chuyén dong.
2.2.2.Cam bién va thiét bj thu phat, xz Ii tin hiéu

Trong néi dung kién thic vat Ii cha dé co hoc, c¢6 3 dai luong co ban, do truc tiép 1a
thoi gian, khoang cach va khéi lugng. Tir cac dai lugng nay, ching ta cé thé tinh toan céc
dai luong gian tiép nhu tc d0, gia téc, moment luc, cong, dong nang, thé nang, dong lugng.
Vi vay, ching tdi lya chon ché tao 3 loai cam bién: cong quang dién (do thoi gian), cam bién
khoang cach va cam bién luc. D& c6 thé thu nhan tin hiéu tir cam bién, xu If va chuyén dit
liéu 1én dién thoai théng minh, ching tdi sir dung vi diéu khién ESP32-C3 supermini. Thiét
bi thu phét va xu 1i tin hiéu cho phép két néi cung IGc 2 cam bién, twong ng vai 2 cong dau
vao INPUT1 va INPUT2. Mdi cong dau vao duoc trang bi nat chinh sé “khong”, dung dé
chinh gia tri do hién tai cua cam bién vé gia tri “khong”. Ngoai ra, trén thiét bi con ¢ nit
RESET, dung dé khoi dong lai toan bo thi nghiém.

=]
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Niit chinh Céng sac
s “khing” ~
C I “1" i“ -~
a) = - b)
ol b N ‘
h | . Niit ngudin - ;
Ny &
INPUT1 | Nut RESET < ! Cong cip nguon
INPUT 2 !
) Q) |/ T
—__ Cong cap | ] Céne &
. ™ ngudn L . ang cap
Mat doc A s Blau phat va ‘/’ nguodn
khoang cich thu hbng ngoai !

Hinh 2. Ban thiét ké 3D: a) thiét bj thu phat va i i tin hiéu; b) cam bién luc;
. ¢) cam bien khodng cach; d) cong quang dién S
Nham giup cac cam bién cling nhu thiét bi thu phat, xur i tin hiéu cé thé két noi duoc
véi cac chi tiét LEGO, ching tdi tién hanh thiét ké 3D phan vo theo cac kich thudc phu hop,
trén vo cé cac 16 gidng nhu cau trdc caa gach Technic. Hinh 2 1a ban v& 3D caa phan vo cam
bién va thiét bj thu nhan, xu i tin hiéu c6 trong bo Kit.
2.2.3. Ung dung phyphox trén dién thogi théng minh

Thitsl DM D8I kip T DOM D4t

ravie 1,000
(a) (b) (c)

Hinh 3. Giao dién thi nghiém trén ing dung phyphox: (a) Thiét bi: hién th; logi cam bién dang duroc
két noi va hwéng dan cdach thay déi cam bién, (b) Dir liéu: hién thj gia tri do dwoc tir cam bién dudi
dang dong hé do va do thi va (c) Dé thi kép: hién thi gia tri do duwroc tir hai cam bién theo thoi gian
trén cing mét do thi. Muc dich ciia d@o thi nay ding d@é xdc d@inh khodng thoi gian giira hai su kién
do trong thi nghiém

Ung dung phyphox cho phép biéu dién gia tri do dwogc tir cam bién (duoc tich hop trén
dién thoai thdng minh hozc cam bién tu ché tao qua m& ngudn md Arduino/ESP32) duéi
dang ddng hd do, do thi va bang s6 liéu. Bén canh dé, tng dung con cho phép doc gia tri cua
mét diém, do hiéu gi4 tri giita hai diém trén dd thi va tinh d6 doc cua dd thi. Viéc ché tao
cam bién dya trén ma ngudn ma két hop véi phyphox da duoc gigi thiéu va thuc hién trong
mot s6 nghién ciru gan day (Tuong & Dinh, 2024; Tuong et al., 2024). Bai b4o nay khong
di sau vao nguyén li ché tao cac cam bién ma tap trung trinh bay vé cach thac phéi hop
LEGO, cam bién két hop vi diéu khién ESP32 va ung dung phyphox dé xay dung b Kit.
Giao dién cua thi nghiém trén wng dung phyphox gém 3 thé chinh dugc mé ta & Hinh 3.
2.3. Tién trinh day hoc Vat Ii c6 si¢ dung bg kit
2.3.1.Tién trinh té chirc
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Can cir trén khung ning lyc thuc nghiém ciing nhu céc tién trinh day hoc nham phat
trién nang lyc thuc nghiém (Bitzenbauer & Meyn, 2021; Le et al., 2023; Nguyen & Le,
2024), tién trinh day hoc giai quyét van dé va qua trinh tu duy thiét ké (Nguyen & Ta, 2021),
chdng tdi xay dung tién trinh day hoc Vat Ii c6 str dung bo kit robotics nhu so d6 & Hinh 4.

Vi b kit duoc xay dung trén nén tang LEGO c6 tinh linh hoat cao nén hoc sinh can
thue hién dung nguyén mau (prototype) nhiéu lan dé tao ra dugc thiét bi thi nghiém dung
Vvéi tiéu chi ma hoc sinh di xay dung. Ching tdi 1ong ghép hai hoat dong: “Xay dung tiéu
chi vé thiét bi” va “Dung nguy@n mau tir bo kit” && dam bao viéc thiét ké caa hoc sinh 1a cé
¥ nghia, tranh viéc ldp rap ma chua c6 co s& Vé tidu chi, hay viéc ton qua nhiéu thoi gian dé
lam quen vai kit LEGO.

Sau khi hoc sinh xac dinh duogc cac dai luong can do, thong thudng s& dén budéc lra
chon dung cu va vé& so d6 b tri cac dung cu d6. Tuy nhién b kit ¢6 tinh mé cao, khéng co
san cac thiét bi nhu thiét bi phong thi nghiém. Vi vay hoc sinh cén xac dinh tiéu chi cua cac
thiét bi co trong thi nghiém, bao gom thiét bj do dwoc cac dai lwong can do va thiét bj nham
tao ra hién twong vat Ii can khao sat. Bé thuc hién duoc budc ndy, hoc sinh can md ta rd
minh muédn “lam gi” thay vi “can dung cu gi”. Vi du: Thay vi néi “Tdi can gié thi nghiém.”
thi s& n6i “Tdi can mot dung cu gitp tdi giit cho thiét bi do luc nam ¢ dinh.” Khi d6 cin cr
trén muc dich sir dung, hoc sinh s& suy nghi xem can lap rép cac khéi LEGO nhu thé nao dé
dung cu hoat dong dting theo muc dich do.

Phin tich tinh hudng ( 1\'-"\’ t:inlh mye dich thi n_ghi‘ém:
e dinh o iin do;

Phit hién vin d@

1)
Con duimg li thuyét Con duwdng thie nghiém

Ny d hikih Huy ding kifn thire di kit
Ii thuyét vi tinh todn va hi¢n tugmg tuong

Rt ra hit qui | | B xudt gid thuyét |-
:

chimg D kién cich thire xir 1i sd ligu.

Dymg nguyén mau i ba kit:
I

Hinh 4. Tién trinh day hoc Vdt I ¢ si dung bé kit robotics

Bo kit c6 rat nhiéu loai gach LEGO, mdi loai lai c6 cAu tao va chic ning khac nhau.
Vi thé viéc lap rap dé tao ra dung cu thi nghiém can thiét can phai duoc thuc hién qua nhiéu
lan, xay dung nhiéu phién ban nguy&n mau va lién tuc so sanh voi cac tiéu chi dé ra duoc
thiét ké cudi cung. Sau khi dam bao minh dé c6 du céc dung cu theo phuong an bé tri va
thoa mén céc tiéu chi dé ra, hoc sinh tién hanh thi nghiém va thu thap sé liéu.
2.3.2.Minh hog si dung bé kit trong day hoc chu dé lic ma sat

Dé minh hoa cho tién trinh trén, ching tdi lya chon chu dé lyc ma sat trong chuong
trinh Vat I 16p 10 dé xay dung cac phuong an thi nghiém. Chu dé duogc lya chon vi dép tng
cac tiéu chi sau:

(1) Noi dung kién thirc co ban, ¢6 tinh tng dung cao.
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(2) Nhitng noi dung kién thtc trong chu dé nay cé nhiéu gia thuyét co thé thiét ké
phuong an dé kiém tra duoc: kiém tra sy phu thudc caa do 16n luc ma sat vao do 16n ap luc
vubng goc, chat liéu cua hai bé mat tiép xdc, dién tich bé mat tiép xuc.

(3) Cac phuong an thi nghiém san c6 don gian va thoi lwong danh cho viéc tién hanh
thi nghiém phu hgp vai thoi gian trén 16p hoc.

Trong pham vi cua bai bao nay, ching tdi chi trinh bay minh hoa cho giai doan thiét
ké phuong an thi nghiém va thuc hién thi nghiém.

e Thiét ké phuong an thi nghiém
Buoc 1. Xac dinh muc dich thi nghiém

- Muc dich: Khao sat méi lién hé giita 46 16n cua luc ma sat truot véi do 16n &p luc 1én
bé mait tiép xdc.

- Céc dai luong can do: d6 16n luc ma sat truot, do 16n &p luc do vat tac dung 1én bé mat
tiép xuc. Trong thi nghiém nady, ching ta s& do liuc ma sat truot thong qua do do 16n luc can
bang véi né, & day 1a luc kéo vat khi vat chuyén dong thang déu theo phuong ngang; do do
I6n &p luc thong qua do trong lwong cua vat.

Bu6c 2. Xay dung tiéu chi vé thiét b

- Can c6 mot vat trugt trén mot bé mat phang, nam ngang.

- Can ¢6 dung cu do luc.

- Can thay doi va do duoc khéi luong/trong lwong caa vat nang.

- Can cb dinh: chét liéu cua hai mat tiép xuc, dién tich tiép xuc, téc do truot.

Buéc 3. Lua chon dung cu va vé so dé bé tri
Dua trén cAc tiéu chi trén, chiing ta c6 thé xay dung 4 phuong an b tri thi nghiém nhu Hinh 5.
Vitning Cambiénluc  Xe chuyén dong Vit gom cim bién Déng co gan ¢d dinh

thine déu lure va phiin khung  véi san, co rong roc
\ ang cudn day déu.

b) }—Qi—G)
7777777777 7777 7
Vit gom déng co co

Jat oh : it 3 on db s <y -
xcvap ) g ang va phan khung ¢6 dinh vdéi san
[ ~— .
e /oo, ° O
SIS VI rrd 7

Hinh 5. Cdc phuwong dn bé tri thi nghiém khdo sat mai lién hé gisza dg lon cua liee ma sdt trueot Véi
dé 16n &p lyec 18n bé mat tiép xic
Bu6c 4. Trinh bay cdc buéc tien hanh thi nghiém
Chung ta sé trinh bay cac budc tién hanh thi nghiém tng vai so db bé tri & Hinh 5 b):
- Budc 1. Két ndi cam bién luc véi thiét bi thu phat va xu Ii tin hiéu. Bat thiét bj va két
ndi véi dién thoai thdng minh théng qua tng dung Phyphox.
- Budc 2. Treo hé vat va cam bién luc 18n mot gia treo ¢b dinh dé xac dinh trong luong
ctia hé vat. Chl y hiéu chinh sb do vé “khéng” trude khi do trong luong.
- Budc 3. B6 tri thi nghiém nhu hinh v&. Day ndi giita rong roc véi cam bién luc hoi
chang. Hiéu chinh sb chi cua lec ké vé gié tri “khong”.

1521



Tap chi Khoa hoc Trwdng BPHSP TPHCM Nguyén Vé Thanh Vigt va tgk

- Budc 4. Cho dong co quay déu va ghi lai gia tri do duoc tir cam bién luc theo thoi gian.
- Budc 5. Thay doi khéi lwong cua vat ning bang cach thém cac qua nang. Lap lai cac
budc cua thi nghiém.

Buéc 5. Dy kién céch thire xat 1i s6 liéu
Ta s& doc s chi tir cam bién e khi vét dang truot déu trong ting lan do va 1ap bang s6 lidu:
Trong luong P (N) P: P> Ps P4 Ps
Do 16n luc ma sat trugt Fms (N) Frms1 Fms2 Fms3 Fmsa Fmss

Tir do, ta v& dd thi d6 16n luc ma sat truot Fms (N) theo trong lugng P (N) cua vat nang.
Buéc 6. Dieng cac nguyén mau ter bé kit

Hinh 6 trinh bay viéc dung nguyén mau theo cac phuong 4n da trinh bay trong Hinh
5. Trong thi nghiém nay, ta khao sat luc ma sat truot gitra hai bé mat: bia formex gin vaéi vat
va mat ban go.

e Tién hanh thi nghiém: Trong muc nay s& trinh bay két qua thi nghiém theo phwong 4an
g véi so do bd tri ¢ Hinh 6 b).

Khi tién hanh thi nghiém vaéi thiét bi, ta s& thu duoc dd thi nhu Hinh 7. Khi chua tac dung
luc, d6 1on luc kéo bang “khong”. Khi ddy cing dan, hre kéo ting dan nhung chua thing dugc
lyc ma sét nghi cuc dai, vi vay vat van chua chuyén dong. Khi luc kéo dat dén gia tri cua luc ma
sat nghi cuc dai, vat bit du truot. Vi dong co quay déu nén vit truot thing déu, luc kéo luc nay
¢6 d6 16n bang véi lue ma sat truot (c6 gi tri nho hon luc ma sat nghi cuc dai).

B4 thi Iyc - this gian

Bidm
15,8264 5
12373856 N

s | &)

Hinh 7. Do thi luc — thoi gian trén izng dung phyphox
Thuc hién thi nghiém véi trong luwong khac nhau cia vat nang, ta thu dugc s lieu & Bang 2.
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Bdng 2. Khao sat lirc ma sdt trieot bang bé kit robotics

P (N) 2,19 2,70 3,15 3,67 4,15 4,63
F (N) 0,729 0,922 1,030 1,192 1,335 1,558

O day, vi vat chuyén dong thang déu nén luc kéo F c6 do 16n bang véi luc ma sat truot

ﬁ‘ms. Bén canh do, ta cling co trong luc Pva phan luc N do mat ban tac dung Ién vat la hai
luc can bang.

(]

a) b) c)
Hinh 8. Vé do thi E,,; — N va xi Ii sé liéu bang Desmos: a) Trong giao dién cua ing dung, bam ddu
“+7" va chon “Bang” d@é nhdp bdng sé liéu; b) Nhdp sé liéu vao bang va bam biéu tuong o vi tri so
4 dé chon chire ndang Hoi quy tuyén tinh; ¢) Giao dién ciia tinh nang Hoi quy tuyén tinh

Ung dung Phyphox khdng hd tro vé db thi tir s6 liéu nhap thu cdng, nén ta s& dung
ting dung Desmos Graphing Calculartor (hoic truy cip website desmos.com) dé thuc hién
chtre nang nay. Cac buéc sir dung wng dung Desmos dé v& d6 thi E,,; — N va hdi quy tuyén
tinh dwoc mo ta ¢ Hinh 8.

Ta thay do thi E,,; theo N ¢6 dang ham bac nhét y = 0,325x + 0,018, véi hé s6 goc db thi
cé gia tri duwong. Vi vay trong thi nghiém nay, do 16n luc ma sat truot F,,; ti 1¢ thuan véi do 1on
phan luc N do mit san tac dung 1én vat. D6 16n d6 dbc cua d6 thi ndy chinh 1a hé sé ma séat
truot gitra mat ban gé va tim formex. Ta thu duoc gia tri hé s6 ma sat truot 1a u = 0,325.

Dé danh gia do tin cay caa bo kit da ché tao, ching ta thuc hién lai thi nghiém trén véi
cam bién Addestation véi b tri thi nghiém nhu Hinh 9. a), trong d6 cha y van ding vat nang
va bd qua nang nhu trong phuong an tién hanh vai bo kit tu ché tao.

b)
Hinh 9. a) B tri phwong dn thi nghiém khao sat luc ma sat véi cam bién luc ciza Addestation;
b) Do thi biéu dien moi lién hé giza dé lon luc ma sat E,, g v&i dé 1on phan luc N
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Ta thu duoc s6 liéu nhu Bang 3. Tir d6, ta str dung tng dung Desmos va vé& duoc do thi
E,s — N nhu Hinh 9 b). Tir d6 thi & Hinh 9 b), ta tinh duoc hé s6 ma sat truot 1a 4 = 0,316.
Bdng 3. Khdo sat luc ma sdt trirot bang cam bién Addestation
P (N) 2.21 2.70 3,16 3,66 415 4,64
F (N) 0,732 0,916 1,038 1,184 1,325 1,532
2.3.3. Nhdn xét két qua thi nghiém
Do sai biét giira gia tri hé s6 ma sat truot do bang b kit robotics da ché tao véi bo cam
bién Addestation 1a 2,8%. Nhur vay cam bién da ché tao trong b kit robotics cho két qua tin
cay khi thuc hién thi nghiém nay. Khi hdi quy tuyén tinh véi phuong trinh y = ax + b, ta thay
hé sb b c6 gia tri khac “khong” (lan luot 12 0,018 va 0,040). Cé mot s6 nguyén nhan co thé
dan dén sai s6 nay nhu sau:
Nguyén nhan 1. Do viéc hiéu chinh sé “khong” khi bdr dau do

e Sy bién dang cua loadcell (linh kién chinh caa cam bién luc) 1am cho gi4 tri do cua
cam bién khi dat theo phuong thang dung va theo phuong ngang 1a khac nhau.

e Day ndi gitra cam bién lyc va vét niang co trong luong. Khi bat du tién hanh thi
nghiém, can gitr day ching khi hiéu chinh sb “khéng”.

e Sau khi hiéu chinh sb “khong”, gié tri dao dong trong mét khoang nho khéc “khong”:
Déi véi cam bién tu ché tao, gia tri nay trong khoang 0,0055 N dén 0,0125 N. Con dbi voi
cam bién Addestation, khoang nay nam tir 0 N dén 0,012 N.

Nguyén nhan 2. Do day khong dam bdo nam ngang trong qué trinh thi nghiém

Dbi vai thi nghiém sir dung bo kit LEGO, day c6 thay dbi phuong trong qua trinh thi
nghiém. Ban dau, day duoc dam bao nam ngang. Trong qué trinh cudn day, cac vong day dé
I&n nhau 1am cho béan kinh 18i cuén day tang dan (Hinh 10 a). Diéu nay din dén viéc day bi
nghiéng dan trong qua trinh vat dén gan dong co. Bé khic phuc van dé nay, chang toi bd
sung thém mot rong roc phu va cho day néi vt qua rong roc nay trudc khi mac vao cam bién

(Hinh 10 b).
Vat gobm cam bién lyc  Dong co gin cd dinh  Phuong  Phuong cua
va phan khung vai san, €O rONg roc nam ngang day noi
/ cuon day déu. |
/ \ '
| J }_u N [ ]
o] Erfo
7
Khi vat o xa Khi vt lai gén

a) b)
Hinh 10. a) Si thay doi phwrong cia day néi trong qué trinh lam thi nghiém;
b) Bé tri rong roc phu dé gii day luén nam ngang khi tién hanh thi nghiém
Nguyén nhan 3. Do si khéc biét giiza mé hinh i thuyét dioc sir dung va két qua do
thuec té
O chuong trinh phé thdng, di khdng dé cap nhung mé hinh 1i thuyét duoc sir dung khi
tinh toan luc ma sat 1a 3 dinh luat; Dinh luat tht nhat va tha hai cia Amonton vé luc ma sat
(F,,s khong phu thudc vao dién tich tiép xdc va E,,; = uN), dinh luat Coulomb vé lrc ma sat
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(F,,s khodng phu thudc vao van téc v). Tur do, ta co thé rat ra gia tri cua u tir do doc cua dd
thi F,,, — N.

Tuy nhién trong thuc té thi d6 16n luc ma sat truot c6 phu thudc vao dién tich bé mat
tiép xuc va téc do. Bén canh do, méi quan hé giira luc ma st truot va do 16n cua phan hec
vudng géc khong phai 1a tuyén tinh. Bang cac phép do véi do chinh xac cao, nhém tac gia
(Weber et al., 2018) di chi ra rang d6 1on e ma sat truot ti 16 thuan véi dién tich bé mat tiép
xuc thuc té; dién tich bé mat tiép xdc thuc té ting khi ta tang khdi lugng cua vat. Két qua la do
I6n lyc ma sat truot khong ting tuyén tinh theo d6 16n ciia phan lyc vudng goc. Do dbc cua do
thi F,,s — N giam dan khi ta ting khéi lwong cta vat. Vi vay néu van khop ham tuyén tinh
(linear fit) d6i v6i cac diém ndy, ta s& thu dugc duong thang y = ax + b vai hé sb b duong.
2.4. Pdnh gid chung vé b kit robotics di ché tao
2.4.1.Vé tinh khoa hoc va i thudt

B6 kit duoc ché tao da dam bao cac tiéu chi nhu: gia tri do dugc tir cam bién luc cho
s6 liéu tin cay khi so sanh véi cam bién cuing loai cua Addestation; cac loai cam bién du dap
{ing cho cac thi nghiém phan Co hoc trong chuong trinh Vat Ii phé théng (dwoc mé ta & Hinh
11); dam bao tinh linh hoat vé& mat co khi khi tan dung vu diém cta gach LEGO; dam bao
tinh an toan khi st dung.

Mic du khéng yéu cau ki nang 1ap trinh & hoc sinh khi hoc vai bé kit, nhung & goc d6
ngudi ché tao ra bo kit (gido vién, ki thuat vién, cac don vi san xuét thiét bj) s& can phai trang
bi c4c kién thtrc vé lap trinh vi diéu khién ESP32 (st dung ngdn ngir C++), hoat dong cua
tirng module cam bién, I4p trinh ¢ng dung trén thu vién mé caa Phyphox, dong thoi hiéu vé
nguyeén tic ché tao gach LEGO technic dé thiét ké va in 3D céc chi tiét cho phu hop.

Xe oo
cam bién lyc

Cambién  Xec6 gin
khoang cich  ddng co
rd ,/

a) Khao sat chuy{"n ding Ihﬁng b) Po gia tie roi r do ¢) Nghiém lai dinh ludt [l Newton  d) Khao sat lue ndng cia mrde

Cam bién
Jue

Cam _bié’n lue

Xe 6 tim can quang Cam bién Cam bién lye
khoang cich Xe lin
Qua ning
Cam bién lyc Déng co quay
¢) Thi nghi¢m moment lyc ) Minh hoa dinh ludt bao toan ) Minh hoa dinh luit bao toan  g) Khao sit lyc hwéng tim
o nding <o ndng

Hinh 11. Mét s6 phuwong dn thi nghiém c6 thé tién hanh véi bé kit robotics tir ché tao
V& mit tinh ning, phyphox khong cho phép ngudi dung nhap bang sé liéu mot cach
thu cong dé v& do thi va xir Ii sé liéu. Bé khic phuc han ché nay, chung toi da dé xuat s
dung thém wng dung Desmos (c6 thé dung trén dién thoai thdng minh) cho viéc vé do thi va
hoi quy tuyén tinh. Ngoai ra, phyphox ciing khong hd tro tinh gi4 tri trung binh cho céc gia
tri do trong khoang gia tri dugc chon, trong khi day 1a tinh ning ma hau hét cac thiét bi thi
nghiém thuong mai déu duoc trang bi.
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2.4.2.Vé tinh sur pham

Muc tiéu khi xay dung bo kit 1a phai 1am boc 16 cac biéu hién cia niang luc thuc nghiém
& nguoi hoc khi thuc hién cac nhiém vu hoc tap vai bo kit. Cu thé ¢ day 1a cac biéu hién vé
thiét ké va thuc hién phuong an thi nghiém. Vi tinh linh hoat cao vé mit co khi, bo kit dap
g duoc viéc trién khai cac y tuong thiét ké phuong an thi nghiém da dang cta hoc sinh. Viéc
dé xuat thém budc “Xay dung tidu chi vé thiét bi” trong Tién trinh day hoc Vat i ¢6 sir dung
bo kit robotics (Hinh 4) vira ¢4 tc dung goi ¥ cho ngudi hoc hinh dung vé thiét ké caa minh,
vira 1a co s& dé nguoi hoc tu danh gia cling nhu dénh gia chéo két qua thi nghiém thu duoc.
2.4.3.Vé tinh khd thi

Trong vi du minh hoa vé chii d& luc ma sat, ching t6i da dé xuat viéc st dung két hop
ung dung Phyphox va Desmos (hoan toan trén dién thoai théng minh) trong viéc thu thap,
biéu dién va xir 1i s6 liéu. Giai phap nay nham tan dung ngudn thiét bi sdn cé cua hoc sinh
va gido vién. Bong thoi viéc chi can s dung mét thiét bi gidp tiét kiém thoi gian khi thuc
hién thi nghiém, tir d6 hoc sinh c6 thé thuc hién dugc nhiéu vong thiét ké — thuc hién — cai
tién phuong an hon.

Mic di, da chon ra nhitng loai gach LEGO dic trung nhit ciing nhu don gian hoé vé
mit thiét ké giao dién tng dung, hoc sinh van can mot khoang thoi gian nhat dinh dé 1am
quen véi dic tinh cua ting loai gach LEGO, cé4c loai cam bién ciing nhu cach sir dung tng
dung Phyphox. Vi vay gido vién can t6 chic cac hoat dong c6 sir dung bo kit véi do phirc
tap tang dan dé hoc sinh c6 thé hoan thanh nhiém vu trong thoi gian caa bai hoc.

Vé mat chi phi, b kit robotics tu ché tao cé gia thanh khoang 600.000 d¢én 800.000
VND (khi mua gach Technic do cac bén thir ba san xuat). V&i cac bo kit thuong mai dang
co trén thi truong: LEGO® Education SPIKE™ (www.education.lego.com), Verier
(www.vernier.com), Pasco (www.pasco.com), gia thanh vao khoang US$300-US$500 cho
cuing sb lwong cam bién nhu kit tu ché. Mac du vay, so sanh nay chi mang tinh chét tham
khao vi céc thiét bi thuong mai dugc san xuat véi tinh ning da dang, con bo kit robotics tu
ché tao chi cé nhitng chirc ning co ban nhat cho thi nghiém vat Ii phé théng.

3. Kétluan

Trong qua trinh day hoc mén Vat Ii, du di theo con duong Ii thuyét hay con duong thuc
nghiém thi cing can té chie cho hoc sinh thiét ké va thuc hién cac phuong &n thi nghiém. Bai
bao da trinh bay céc tiéu chi xay dung, gidi thiéu cac thanh phan trong bo kit va dé xuat tién
trinh t6 chiic hoat dong hoc tap cd sir dung bo kit nham gidp bdi dudng ning luc thuc nghiém.
Tién trinh duoc dé xuat da bo sung budc “Xay dung tiéu chi vé thiét bi”, vira c6 tac dung goi y
vira thic day su phat trién nang luc tu duy thiét ké, ning hrc sang tao cua hoc sinh. Ngoai ra,
bai bao ciing minh hoa viéc sir dung b kit theo tién trinh da d& xuét trong day hoc vé chu dé
luc ma sat. Bo kit robotics 1a su két hop cua cac khdi gach LEGO, vi diéu khién ESP32, tng
dung Phyphox va ting dung Desmos dwoc cai dit trén dién thoai théng minh, c6 nhiing wu diém
nhu: hd tro hoc sinh trong viéc thiét ké, thuc hién da dang cac phuong &n thi nghiém; khong
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y&u cau ki nang 1ap trinh & nguoi hoc; sir dung két ndi khdng day véi dién thoai théng minh
nén pht hop khi trién khai trén 16p hoc. Trong tuong lai, can c6 thém céc nghién ciru vé viéc
sir dung bo kit robotics dé phat trién niang luc ¢ hoc sinh, bao gom céc ning lyc chung ciing
nhu nang luc dac thu trong tirng moén hoc thugc linh vuc STEM.

% Tuyén bé vé quyén loi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

In student-designed physics investigations, particularly those involving multiple hypotheses,
conventional laboratory equipment often lacks the flexibility required to accommodate diverse
experimental designs. This paper examines the advantages and limitations of existing physics
experiment kits and robotics kits used in physics education. Based on this analysis, it proposes a new
educational kit that combines the mechanical flexibility of LEGO components, the processing
capabilities of an ESP32 microcontroller, and the phyphox application for data visualization and
analysis. To demonstrate its applicability, the paper presents several experimental approaches using
the proposed kit to teach friction in the high school physics curriculum. These examples illustrate
the kit’s potential to support students in designing and implementing diverse experimental
procedures, testing hypotheses, and analyzing data, thereby contributing to the development of their
experimental competence.

Keywords: educational kits; hands-on learning; Physics teaching; STEM education

1528


mailto:nvt.viet97@gmail.com

