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STEM VA DAY HOC VAT Li PHO THONG

Nguyén Vin Hoa®", Twéng Duy Hai

Tém tat: BAo céo trinh bay vé& viéc nghién ctru thiét ké va ché tao mot sb6 ddng co nhiét trng dung trong

day hoc Vat Ii va td chirc cac hoat dong gido duc STEM cho hoc sinh phd théng. San phdm cua dé tai
bao gébm cac ddng co nhiét, tién trinh va thiét bj di kém cho hoat ddng trai nghiém, hoat dong STEM, két
qua thyc nghiém va danh gia tai truong THPT Nguyén Binh Khiém va Trwdng Lién cip Olympia.

T khoéa: thi nghiém vat li; day hoc Vat li; giao duc STEM; dong co nhiét.

1. M& dau

Cac phuong phap day hoc hién dai, day hoc tim toi
kham phé, day hoc du é&n, day hoc theo tram/géc, day
hoc trai nghiém sang tao, day hoc theo dinh hudng
STEM déu c6 dinh hudng ldy ngudi hoc 1am trung tam
dang rat dwoc quan tam &p dung trong d6i méi gido duc.
Tuy nhién, diém méau chét dé dat duoc thanh cong cua
cac phuong phap day hoc nay déu la khoi tao duoc
hing tha cta nguoi hoc, giup ngudi hoc phat huy dugc
tinh tu giac, chu dong chiém linh kién thic. Cong cu dé
thuc hién diéu d6 1a cac thi nghiém, céc hién tuong hay
cac van dé thuc tién. Vi vay, viéc phat trién cac bo thi
nghiém vira cé thé phuc vu day hoc céc kién thuc vat Ii
vira ¢6 tinh ng dung la vd cung quan trong, la mét
trong nhirng diéu kién tién quyét cho su thanh cong cua
cac phuong phap day hoc tich cuc. Chinh vi vay ching
t6i nghién ciru xay dung hé théng cac loai dong co nhiét
sir dung trong giang day Vat li phd théng bang céc
phuong phap day hoc hién dai theo dinh huéng STEM.

2. Giao duc stem trong day hoc vat Ii

STEM la viét tit cua cac tir Science (khoa hoc),
Technology (cong nghé), Engineering (ki thuat) va
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Math (toan hoc). Gido duc STEM vé ban chit dugc hiéu
la trang bi cho nguoi hoc nhitng kién thirc va ki ning
can thiét lién quan dén cac linh vuc khoa hoc, cong
nghé, ki thuat va toan hoc. Cac kién thirc va ki nang nay
(goi 1a ki nang STEM) phai dugc tich hop, 1ong ghép va
b6 trg cho nhau gitp hoc sinh khéng chi hiéu biét vé
nguyén Ii ma con c6 thé ap dung dé thuc hanh va tao ra
duoc nhitng san pham trong cudc séng hing ngay.

Ki nang STEM la tich hop cua 4 ki nang:

- Ki ning khoa hoc: Hoc sinh dugc trang bi nhitng
kién thie vé cac khai niém, cac nguyén li, cac dinh luat
va cac co so |i thuyét cua gido duc khoa hoc. Muc tiéu
guan trong nhat 1a théng qua gido duc khoa hoc, hoc
sinh c¢6 kha ning lién két cac kién thirc nay dé thuc hanh
va c6 tu duy sir dung kién thirc dé giai quyét cac van dé
trong thuc té.

- Ki nidng cong nghé: Hoc sinh c6 kha nang sir
dung, quan Ii, hiéu biét, va truy cap dugc cong nghé, tir
nhitng vat dung don gian nhu cai but, chiéc quat dén
nhitng hé thdng phirc tap nhu mang internet, méay méc.

- Ki nang ki thuat: Hoc sinh dugc trang bi ki nang
san xuit ra ddi tugng va hiéu dwoc quy trinh dé 1am ra
né. Van dé nay doi hoi hoc sinh phai c6 kha ning phan
tich, tdng hop va két hop dé biét cach lam thé nao céan
bang cac yéu té lién quan (nhu khoa hoc, nghé thuat,
cong nghg, ki thuat) va c6 dugc mot giai phap tot nhat
trong thiét ké va xay dung quy trinh. Ngoai ra hoc sinh
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con ¢6 kha nang nhin nhan ra nhu cau va phan ¢ng cua
x4 hoi trong nhitng véan dé lién quan dén ki thuat.

- Ki ning toan hoc: La kha nang nhin nhan va nim
bit duoc vai trd cua toan hoc trong moi khia canh ton
tai trén thé gioi. Hoc sinh c6 ki nang toan hoc sé& c6 kha
ning thé hién cac y twong mot cach chinh xéc, c6 kha
nang ap dung cac khéi niém va ki nang toan hoc vao
cudc sdbng hang ngay.

Song song vai ki nang STEM, Gido dyc STEM
ciing trang bi cho hoc sinh nhiing ki nang phu hop dé
phét trién trong thé ki 21. B ki nang thé ki 21 dugc tém
tat gom nhiing ki nang chinh:

- Tu duy phan bién va ki nang giai quyét véan dé;

- Ki ndng trao ddi va cong tac;

- Tinh séng tao va ki ning phat kién;

- Vin hoa cong nghé va thong tin truyén thong;

- K1 nang lam viéc theo du an;

- Ki ning thuyét trinh.

Nhitng hoc sinh hoc theo céch tiép can gido duc
STEM déu c6 nhimg wu thé ndi bat nhu: kién thirc khoa
hoc, ki thuat, cong nghé va toan hoc chic chin, kha
ning sang tao, tu duy logic, hiéu suat hoc tap va lam
viéc vuot troi va c6 co hoi phét trién cac ki ning mém
toan dién hon trong khi khong hé gy cam giéc nang né,
qua tai ddi véi hoc sinh.

Véi hoc sinh phé thdng, viéc theo hoc cac moén hoc
STEM con c6 anh hudng tich cuc tdi kha nang Iya chon
nghé nghiép tuong lai. Khi dugc hoc nhiéu dang kién
thae duoc tich hgp trong mét hoat dong hoc tap, hoc
sinh s& chu dong thich tha vai viéc hoc tap thay vi théi
d6 e ngai hodc trdnh né mot linh vuc nao do, tir 46 s&
khuyén khich cac em c6 dinh huéng tét hon khi chon
chuyén nganh cho céc bac hoc cao hon va sy chic chan
cho ca sy nghiép vé sau.

Giao duc STEM van dung phuong phap hoc tap chia
yéu dya trén thuc hanh va céc hoat dong trai nghiém
sang tao. Cac phuwong phap gido duc tién bg, linh hoat
nhat nhu hoc qua du &n - chi dé, hoc qua tro choi va
dac biét phuong phap hoc qua hanh luén dugc ap dung
triét dé cho cac mon hoc tich hop STEM.

3. Muc tiéu, phwong phap nghién cru

3.1. Muc tiéu nghién clru

- Xay dung dugc cac loai dong co nhiét hoat
dong theo chu trinh Stirling truc quan, dé quan sat, dé
st dung.

- P& xuit mot sb goi y xay dung tién trinh day hoc
theo phuong phap day hoc hién dai - day hoc trai
nghiém sang tao, day hoc theo cha dé, day hoc dinh
huéng STEM dua trén cac nguyén Ii hoat dong cua cac
md hinh dong co nhiét.

3.2. Phwong phap nghién ciru

Van dung Ii luan day hoc Vat 1i, dé tai caa ching
toi da sir dung nhitng phuong phap nghién ciru sau:

* Nghién ctu Ii thuyét:

- Nghién ctru I thuyét vé day hoc ng dung ki thuat
cua vat Ii;

- Nghién ctu |i thuyét vé day hoc STEM;

- Nghién ctu 1i thuyét vé& nguyén tic hoat dong cua
cac loai dong co nhiét.

* Nghién cau thuc tién:

- Tim hiéu thyc tién dé c6 nhitng d6i méi trong
thiét ké, ché tao: tir viéc tim hiéu vé cac thiét bi hién
hanh, nhém chung t6i nghi dén viéc d6i mai nham dat
duoc hiéu qua day hoc ké trén bang cach su dung cac
vat liéu trong suét (¢ day sir dung thiy tinh/nhya mica
trong sudt) thay vi kim loai dé ché tao thiét bi, dong thoi
b tri lai cc phan ciia dong co hop li hon. Xay dung md
hinh vat chat chirc nang di kém véi giai phap ki thuat,
cdng nghé va phuong phap tinh toan cho cac hoat dong
STEM ché tao danh cho hoc sinh.

- Thyc nghiém: sau khi ché tao thanh cong céc thiét
bi thi nghiém, nhém di dwa san pham vao st dung trong
mot s6 hoat dong nhu: hoat dong trai nghiém khoa hoc
cho hoc sinh Nguyén Binh Khiém tai Khoa Vat Ii -
Truong Pai hoc Su pham Ha Noi, ngay hoi STEAM tai
truong Pho thong Lién cap Olympia, ngay hoi STEM tai
truong Trung hoc co s¢ Quang Trung - Ha Pong cho
thiy da dat duoc hiéu qua day hoc tt va nhan duoc
nhitng phan héi tich cuc tir phia hoc sinh.

- Nghiém thu: trong qua trinh van hanh, céc thiét bj
gap phai mot s6 van dé vé mit co khi do hao mon sir
dung. Nhém da tién hanh cai tién va hoan thién hon
thiét bi dé dam bao cac tiéu chi khong chi phu hop trong
qué trinh day hoc, mang tinh thim mi ma con phai c6 do
bén cao. Téi wu phuong an xay dung mo hinh vat chat
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chitc nang cling nhu cac giai phap ki thuét, cong nghé,
phwong phap tinh todn cho hoat dong ché tao STEM.

4. Cac dong co nhiét ché tao dwoc

4.1. Dong co Stirling kiéu Alpha

Hinh 1. Péng co nhiét bap bénh va dong co Stirling kiéu Alpha da ché tao

(12)

(9 Ay

(10)

Hinh 2. Anh chup bg thi nghiém déng co nhiét Stirling kiéu Alpha

4.1.1. C4u tao

Thiét bi thi nghiém gom céc bo phan sau:

Thanh gia 1am bang nhya cao.

T4m chan dé lam bang nhya.

Nut cao su dugc cim 6ng thong khi.

Bom tiém thuy tinh nho (loai).

Ong nghiém bén trong cé 4 vién bi thay tinh.

Bom tiém thuy tinh to (loai).

Truc khuyu c6 duong kinh va duge duc 16 duong kinh.

Ong nhya dai, mt phan dugc cam véi thanh g dé
cach nhiét.

L sir dung dé cim hai bom tiém to c6 duong kinh.

Chan dé dong co.

Banh da duong kinh.

Truc quay.
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4.1.2. Cach |ap dat va van hanh

Pong co nhiét bap bénh

- NGt cao su s6 3 mot dau bit kin 6ng nghiém sé 5,
dau con lai caa 6ng théng khi bit vao dau xilanh thity
tinh 4 (xilanh 4 nha hét khi bén trong).

Ciang ngang ong nghiém trén thanh gia s 1 bang
day thun.

- Pau duéi cua xilanh thay tinh sé 3 duoc ga vao
trong 13 hinh tron trén chan dé s6 2.

Dén con dit trén mit chan dé, ngay dudi dy dng nghiém.

Khi d6t dén con thi xilanh s& kéo - day khién cho
bng nghiém bap bénh.

Pong co Stirling kiéu Alpha

Lép hai truc khuyu s6 7 vao truc banh da s6 11.

Lép tay don cua hai xilanh thuy tinh s 6 vao hai
truc khuyu s6 7.



ISSN 1859 - 4603 - Tap chi Khoa hoc X& héi, Nhédn vdn & Gido duc, Tap 8, s6 3B (2018), 34-40

Lép hai ng xilanh thay tinh vao hai 15 s6 9 trén gia - Pt dén con bén dudi mot dng xilanh thay tinh va
d& va bét vit lai. dbt 1én, cho khoang 1 - 2 phat thi khoi dong banh da,
Néi hai ddu bom ciia hai xilanh sé 6 thong véinhau  dong co s& hoat dong.
bang dng dan khi s 8. 4.1.3. Nguyén Ii hoat déng

Nguyén i hoat dong dugc trinh bay trén Hinh 3:

P - A
Gian nong Chuven

A
Chuven

Hinh 3. Nguyeén Ii hoat déng dong co Stirling kiéu Alpha

(3) Xilanh nhya mica trong suét (duong kinh trong,
duong kinh ngoai, cao), vaéi piston nhya den (duong kinh,

So d6 ciu tao va anh chup dong co hoi nuéc kiéu  cao). Hai dau xilanh ¢é van khi bang dong dwong kinh.
xilanh dwoc trinh bay ¢ Hinh 4 va Hinh 5. (4) Hé théng cac éng ndi duong Kinh.

4.2. Pong co hoi nwérc kiéu xilanh

Hinh 4. So d6 cau tao déng co hoi muéc kiéu xilanh
Thiét bi thi nghiém bao gdm cac bo phan chinh: Hinh 5. Anh chup dong co hoi nuéc kiéu xilanh
(1) Banh da nhwa (duong kinh) 4.3. Dong co hoi nwéc kiéu tuabin

(2) Xilanh diéu khi nhwa mica trong sudt (duong \§
kinh trong, duong kinh ngoai, cao), vai piston nhya den
(dwong kinh, cao, c¢6 xé ranh doc than). Trén than xilanh
¢ 4 van khi bang dong dwong kinh (3 van nam cling

mot phia, 1 van nam phia con lai). Hinh 6. So d6 cdu tao tuabin khi trong déng co hoi

nwéc kiéu tuabin
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Hinh 7. Béng co hoi mieéc kiéu tuabin da ché tao

5. Dinh hwéng st dung trong day hoc vat li

5.1. Str dung trong m6 hinh day hoc trai nghiém
sang tao

Viéc sir dung cac bo dong co nhiét da ché tao trong
t6 chic day hoc cac phan kién thuc vé nhiét hoc theo
d6i moi chwong trinh gido duc phd théng theo mé hinh
day hoc trai nghiém sang tao c6 thé tién hanh dudi dang
thi nghiém tinh hudng hoic sir dung nhu mét thiét bi
ung dung di kém nguyén 1i hoat dong sé tao dugc hung
tha, kich thich va tao diéu kién thuan lgi cho hoc sinh
tim t0i kham pha ciing nhu lam tién dé cho hoat dong
ché tao STEM hoic xay dyng dy an.

Duéi ddy 1a cac so d6 nguyén Ii cia cac dong co
nhiét va mot sé hinh anh va két qua khao st cua cac
budi to chuc day hoc kién thuc nhiét hoc va ung dung
str dung cac bo thi nghiém dong co nhiét da ché tao theo
md hinh day hoc trai nghiém sang tao.

- Nghién cau nguyén Ii hoat dong dong co Stirling
kiéu Alpha (Hinh 3).

- Nghién cau nguyén Ii hoat dong cta dong co hoi
nudce kiéu xilanh:

Hoi nudc trong ndi hoi tao ra do su chuyén pha cua
nudc tir long sang khi ¢ nhiét do sbi c6 ap suat Ion hon
&p suat khi quyén khién cho hoi nudc day piston trong
xi lanh chuyén dong.

Nguyén |i hoat dong cia dong co hoi nudc kiéu
xilanh duwoc mo6 ta trén Hinh 8.
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Hinh 8. Nguyén li hoat déng déng co hoi nweéc kiéu
xilanh

Ghi ch:

+ Mau cam chi hoi néng, mii tén do6 chi chiéu di
cua hoi khi nong.

+ Mau xanh luc chi hoi ngudi, miii tén xanh chi
chiéu di ciia hoi ngudi.

- Nguyeén Ii hoat dong ciia dong co hoi nuéc kiéu tuabin:

Hoi nudc trong ndi hoi tao ra do su chuyén pha cua
nudéc tir long sang khi & nhiét do sbi c6 &p suét lon hon
&p suét khi quyén khién cho hoi nuéc tir ndi hoi theo
van khi s& chuyén dong thanh dong khéng khi trong
xilanh. Dong khi nay va cham cadnh quat trong tuabin
gay ra mé men luc va lam canh quat quay.

£ o - S5, —
Hinh 9. Sur dung bg thi nghiém déng co Stirling trong
day hoc trai nghiém cho hoc sinh trieong Tiéu hoc
Nguyén Binh Khiém

5.2. Str dung trong té chirc day hoc dw an

Day hoc vé tng dung ki thuat vat i, khdng chi dua
dén cho ngudi hoc kién thuc vé thiét bi 4y va tng dung
trong doi séng, ma con cung cap cac kién thuc vé lich sir
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vat li nhu sy phét trién tu duy, tic dong dén doi song xa
hoi, sy anh huong ciia n6 doc theo tién trinh lich st,. ..

Sy xuat hién cua cac dong co nhiét dd mé ra mot
cudc cach mang khoa hoc ki thuét, c6 tac dong lén vai
doi séng van hoa xa hoi. Giéo vién cé thé to chuc day
hoc du an “Ung dung cta nhiét dong luc hoc trong doi
séng xa hoi” véi san pham cubi cung la ché tao duoc
mot dong co nhiét va phan tich dwoc vai trdo cua no
trong tién trinh lich str tir ldc xuét hién dén nay.

Nhung hién nay cac nguon nguyén liéu sach dang
la @& tai dugc chi ¥ hon ca. Do d6 nguoi ta quan tam
hon dén cac co ché chuyén d6i nang lugng. Giéo vién
c6 thé t6 chirc day hoc du 4n “Céc van dé vé chuyén doi
nang luong va bao vé moi truong”, trong d6 c6 yéu cau
hoc sinh tim hiéu va ché tao cac mo6 hinh ning luong
mat troi, dién gid, thuy dién,...

Thiét b thi nghiém c6 thé dugc st dung nhu mot
ngudn tu lidu, tai liéu tham khao cung cap cho hoc sinh
trong qué trinh thyc hién du an caa minh.

5.3. Str dung trong day hoc theo dinh hwéng
gido duc STEM

Hoat dong STEM ché tao dong co Stirling kiéu alpha:

* Chon nguyén vat liéu:

01 tim formic loai day 5 mm kich thudc 200 x300
mm, 01 ng nghiém dwong kinh 18 mm dai 180 mm va
nuat cao su di kém, 01 xi lanh thuy tinh loai 5ml, 01 nat
chai Lavie, 01 6ng dong fi 5Smm dai 30 mm, mot doan
dng tio nuéc fi 5mm dai 40 mm, 05 vién bi thay tinh.

* Cé&c dung cu, may moc sir dung:

Dao doc gidy, keo 502, khoan tay va miii khoan 4mm.

* Ché tao ki thuat:

- Ché tao dong co: khoan 1 15 xuyén qua ndt cao su
bing miii khoan 4 mm, dut éng ddng qua 15 da khoan
trén nit cao su va dé thira 1 doan dng ddng ¢ du phia
ngodi cua nit. Cho 5 vién bi thuy tinh vao trong dng
nghiém ri bit nut cao su lai. N6i dau éng dong thira ra
va dau xilanh thay tinh lai voi nhau bang 6ng tio nuéc.

e

Hinh 10. Dung cu ché tao dong co nhiét

- Ché tao gia d&: Dung dao doc gidy cat tir tim
formic ra 01 tim c6 kich thuéc 100 x 300 mm (1), 02
tam co kich thudc 40 x 180 mm (2), 02 tim c6 kich
thude 40 x 30 mm (3). Dung keo 502 dén hai tam (2)
dung dung & chinh giira tam (1) va cach nhau 30 mm,
gian gia ¢ hai tim (2) bang 2 tim (3) (nhu hinh). Dan
day nip chai Lavie trén tam (1) & céach vi tri chan hai
tam (2) 150 mm.

Hinh 11. Xay dung gid do dong co nhiét
* Lap dat va van hanh:
- Két néi: dung day thun chiang ngang 4ng nghiém
1én hai thanh (2) trén gia d&, diéu chinh cho vi tri giay

ching & gita 6ng nghiém va dng nghiém nghiéng vé
phia xilanh. Pau cua piston dt vao giira ndt chai.

- Dung dén con dbt vao day dng nghiém dong co s&
tu hoat dong.

Hinh 13. Si dung bé thi nghiém déng co nhiét trong

day hoc trdi nghiém cho hoc sinh tham quan tai hgi

thao giao duc theo dinh hudéng STEM tai truong Pai
hoc Sw pham Ha Ngi
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Hinh 14. Si dung bé thi nghiém dong co Stirling trong day
hoc trdi nghiém cho hoc sinh tham quan trong ngay héi
STEAM t6 churc tai Trirong Phé thdng Lién cap Olymlia

* Panh gia: Két thuc dot thuc nghiém véi Truong
Nguyén Binh Khiém va Truong Lién cap Olympia, cac
em hoc sinh da cam thiy hing tha va yéu thich mén hoc
Vit li @dng thoi thu duge nhiéu kién thie bd ich. Sau do
cac em hoc sinh da trinh bay ban thu hoach ctia minh,
gdém san pham STEM va thuyét minh, trudc toan truong
v6i su gép mit cia phu huynh hoc sinh va da khién cho
cac thay ¢ va phu huynh hoc sinh bat ngd vé san pham
va kién thirc va cac em hoc sinh thu dugce ddng thoi dign
ta duoc. Két qua khao sat trén phiéu hoc tap dat két qua
t6t va phiéu danh gia ciing dat ti 1& phan tram hoc sinh
yéu thich hoat dong hoc tap trén 90%. Theo phan tich
ciia nhém nghién ctu, dat dugc két qua trén 1a do hai
yéu té chinh: mot 1a san pham thyuc hanh cé hién tuong
t6t, truc quan va dé lién hé kién thuc; hai 13 c6 su twong
tac tot gitra gido vién va hoc sinh.

6. Két luan va dé xuét

Pé tai da xay dung dwoc bo thi nghiém dong co
nhiét bao gom: dong co nhiét dt ngodi kiéu alpha, dong
co hoi nuéc Kiéu tuabin va xilanh, dong co dét trong.
MGi thiét bi trén di kém véi mot so do nguyén Ii truc
quan, chinh xac, dam bao tinh thim mi, tinh kinh té va
xay dung dugc cac phuong an ché tao STEM danh cho
hoc sinh.

Trong tuong lai, dé tai s& mo rong nghién ciu vé
viéc sir dung nang luwong mat troi bang thiét bi chao
parabol hoic t6 hop guong/thau kinh dé hoi tu anh sang
Mt Troi, 1am ngudn nhiét nang cho dong co nhiét.

Vo6i gia thanh nang luong dang ting nhitng nam
dau thé ki 21, cung vai lo ling vé sy néng 1én caa Trai
Dat, cac dong co Stirling dang dan dugc quan tam dé
dua vao cac nha may phat dién véi nang lwong tai tao va
linh vyc hang khong vii try. P& tai nghién cu mong
mudn xay dung nhitng cha dé day hoc theo dinh hudng
STEM vé chuyén hoa nang lugng va ning lugng téi tao
nham cung cép cho cac em hoc sinh cac kién thic ciing
nhu tao hing thi va dam mé dé cac em tiép tuc tim toi,
nghién ctu vé vin d& s dung ning luong sach trong
tuong lai.
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BUILDING SOME TYPES OF MECHANICAL TOOLS TO ORGANIZE STEM
ACTIVITIES AND TEACHING GENERAL PHYSICS

Abstract: The report presents research on the design and manufacture of some thermal motors for teaching physics and
organizing STEM education activities for high school students. The subject of the project includes: heat engines, process and
equipment for experiential activities, STEM activities, experimental results and evaluation at Nguyen Binh Khiem High School and

Olympia interdisciplinary school.

Key words: physical experiment; physics teaching; STEM education; heat engine.
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