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Abstract

This article examines the design of an integrated learning topic oriented toward STEAM education for 12th-
grade students through the project "Designing a Safe Flight Path Map for Unmanned Aerial Vehicles (drone)"
Utilizing theoretical research and mathematical modeling methods, the article proposes a 4-step pedagogical
process that guides students in applying their knowledge of the Oxyz space coordinate system to solve urban
air traffic safety challenges under idealized conditions. The project employs GeoGebra 3D software as a "virtual
laboratory," enabling students to model real-world spatial environments and engage in a "trial-and-error"
engineering mindset to optimize and correct obstacle-avoidance flight trajectories. The results confirm the
feasibility of this topic in extracurricular activities, which not only generates an intuitive digital learning product
but also effectively develops mathematical modeling skills and real-world problem-solving competencies for
high school students.

Keywords: GeoGebra 3D, mathematical modeling, space coordinate method, STEAM education, Unmanned
Aerial Vehicle (drone).

1.Pat van dé

Clng nhu cac d6i tugng toan hoc khac, cac doi tugng hinh hoc khéng gian (HHKG) mang tinh triu
tugng. Diéu nay khién HS gap nhiéu kho khan trong qua trinh hoc tap. Mac du truc quan héa dong vai
trd quan trong trong day hoc HHKG, viéc lua chon cong cu hé trg pht hgp van con la mét thach thic
(Pamungkas, M. D., Rahmawati, F,, & Dinara, H. A., 2019). Hién nay, day hoc HHKG khéng chi hudng dén
viéc hinh thanh kién thiic ma con chi trong phat trién tri tudng tugng khong gian cho HS. Déng thai,
qua trinh nay con gép phan hinh thanh truc giac hinh hoc, ki nang dé hoa, kha nang udc lugng khong
gian va nang luc két néi gitra khong gian thuc véi khong gian toan hoc ly tudng. Diéu nay dat ra nhiing
tinh huéng su pham cho gido vién (GV) trong viéc giang day phan HHKG. GV can phai hiéu ré cac khé
khan ma HS hay gap phai déng thai xdy dung phuong phap gidng day phu hop dé c6 thé gitp d& HS
VUot qua rao can tu khéng gian thuc sang khong gian li tudng (L& Hong Thai, Pham Sy Nam, 2022). Viéc
thiét ké ban dé 16 trinh bay an toan cho thiét bi bay khong ngudi lai (drone) theo dinh hudng gido duc
STEAM & trudng trung hoc phé thong (THPT) la mét giai phap ti€p can day hoc tich hgp lién mén va
rén luyén ki nang thiét yéu. Hoat ddng nay tao ra su két hgp hai hoa gitia cac linh vuc Khoa hoc, Cong
nghé, Ki thuat, Nghé thuat khai phéng va dac biét la Toan hoc, gitip HS van dung tu duy hinh hoc dé
gidi quyét cac thach thiic khac nhau trong thuc tién. Bai viét tién hanh tim kiém, téng hagp tai liéu
va phan tich hé théng co s li luan co lién quan dén viéc iing dung cong nghé drone trong gido duc
STEAM, tir d6 nghién ctiu phuong thic thiét ké va té chic thuc hién cac du én hoc tap gan lién véi dinh
hudng gido duc STEAM trong day hoc Hinh hoc I6p 12 néi riéng va chuong trinh Toan hoc phé théng
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hién nay néi chung. Tir d6, bang phuong phap nghién ctu téng hgp va mé hinh hoa toan hoc, bai viét
dé xuat dinh huéng xay dung chd dé Phuong phap toa dé trong khong gian trong day hoc Hinh hoc
& 16p 12 théng qua hai ndi dung trong tam: Tinh toan khoang cach an toan va Kiém tra va cham trong
khong gian Oxyz.

2. No6i dung nghién ciu
2.1. Day hoc tich hop

Tich hgp la suhgp nhat hay nhat thé héa cac bo phan khac nhau dé dua dén mot déi tugng mai nhu
la mét thé théng nhat dua trén nhimng nét ban chat clia cac thanh phan déi tugng chi khéng phai la
phép cong gian don clia cac thanh phan dy. Nhu vay, tich hgp ¢é hai tinh chat co ban, lién hé mat thiét
vGi nhau va quy dinh 1an nhau, d6 la tinh lién két va tinh toan ven (D6 Thu Tra va céng su, 2023). Day
hoc tich hgp la mot hanh dong lién két mot cach hitu ca, c6 hé théng cac déi tugng nghién ctu, hoc
tap cla mot vai linh vuc mén hoc khac nhau thanh néi dung théng nhat, dua trén co sé cac mai lién hé
vé li luan va thuc tién dugc dé cap trong cac mon hoc dé, tranh nhan qua manh hodc qué sém su sai
khac gilta cac linh vuc v6i nhau. Nhu vay, day hoc tich hgp la mot quan diém su pham, & dé ngudi hoc
can huy déng (moi) nguén luc dé giai quyét mot van dé phuc hgp trong mén Toan - nham phat trién
cac nang luc va pham chat ca nhan (D6 Thu Tra va cdng su, 2023).

2.2. Gido duc STEAM

STEAM la thuat ngir bat nguon ti STEM - dugc gidi thiéu vao nam 2001 bdi Quy Khoa hoc Quéc
gia Hoa Ky (NSF), la viét tat cua (Science), Cong nghé (Technology), Ki thuat (Engineering) va Toan hoc
(Mathematics). Nhung sau dé céc nha gido duc nhan ra c6 su han ché nhat dinh trong moé hinh gido
duc STEM, va STEAM ra ddi véi yéu t6 Nghé thuat khai phong (Art - Liberal) nham bd khuyét cho mé
hinh nay. Thuat ngir STEAM dugc st dung dé thé hién su tich hgp nham phat trién va iing dung két qua
dén tr cac linh vuc vé Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat, Nghé thuat khai phéng va Toan hoc. Bén canh do,
thuat nglr STEAM con dugc duing dé thé hién cac cdng viéc hay nganh nghé ma cac yéu t6 trén dugc
ting dung hay réng hon la vé gido duc STEAM (Pham Diéu Linh, 2022). Gido duc STEAM dugc hiéu la
mo hinh gido duc dua trén cach tiép can lién mon, gitip HS ap dung cac kién thic Khoa hoc, Cong nghé,
Ki thuat, Nghé thuat khai phdng va Toan hoc, két hop vai kién thiic khoa hoc xa héi vao giai quyét van
dé thuc tién trong bdi cdnh cu thé, trong d6 dé cao yéu t6 nghé thuat khai phdng nham gitp ngudi
hoc thich nghi vai su phat trién clia khoa hoc va cong nghé (Nguyén Thanh Nga, Ta Thanh Trung, 2021).
Gido duc STEAM dugc xem la mét phuong phap tiép can lién nganh hién dai, trong d6 cac ranh giéi
phan tach gitta nam linh vuc cét 16i vén ton tai trong gido duc truyén théng dugc thu hep dang ké.
Thay vi gidang day cac mon hoc mét cach rai rac, mé hinh nay gilp HS thiét 1ap mai lién hé mat thiét
gitta ndi dung bai hoc va cac tinh huéng thuc tién. Xuat phat tir Hoa Ky va nhanh chong tré thanh xu
hudng gido duc chti dao tai nhiéu quéc gia (Maeda, J., 2013), STEAM dac biét nhan manh vao su tuong
tac gilra nén tang ly thuyét va hoat dong thuc hanh. Day khong chi la sy thay déi vé phuong phap ma
con la mét budc chuyén minh mang tinh chién lugc sang gido duc dinh huéng phat trién nang luc, tao
diéu kién dé ngudi hoc van dung tu duy khoa hoc vao viéc gidi quyét cac van dé thuc té.

2.3. Thiét bi bay khéng ngui ldi (drone)

Drone (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) la thiét bi bay c6 kha nang hoat dong ma khéng can nguai diéu
khién truc ti€p trén khoang lai. Trong ky nguyén hién dai, drone khéng chi diing lai & vai trd mét thiét bi
cdng nghé ma da tré thanh cong cu da nang véi kha nang ting dung réng rai trong nhiéu linh vuc. Trong
nghién ctiu nay, drone khong dugc xem la déi tugng nghién clu cong nghé ma dugc st dung nhu mot boi
canh thuc tién nham xay dung cac tinh huéng hoc tap gan véi néi dung Hinh hoc khong gian 16p 12.

2.4. Nhitng néi dung hinh hoc khéng gian 12 tao co sé cho viéc thiét ké ban dé bay an toan cho
thiét bi bay khéng ngui Idi (drone) theo dinh huéng gido duc STEAM

Chuong trinh Hinh hoc I6p 12 bao gém nhiéu ndi dung c6 kha nang khai thac trong cac tinh huéng
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mo hinh hoéa va ing dung thuc tién, dac biét 1a cac chi dé “Phuong phap toa do trong khéng gian
Oxyz’, “Phucng trinh dudng thdng va mat phang’, “Mat cau” va “Cac khéi tron xoay” (Ha Huy Khodi va
cdng su, 2024). Day la nén tang quan trong dé t6 chuc cac hoat dong hoc tap theo dinh hudng gido
duc STEAM, trong d6 HS van dung kién thiic toan hoc nham giai quyét cac van dé thuc tién gan véi
thiét ké 16 trinh bay an toan cho thiét bi bay khéng ngudi lai (drone). Trong qua trinh trién khai chu dé,
khéng gian d6 thi dugc mé hinh héa trén hé truc toa dé Oxyz. Pay la qua trinh chuyén déi mét tinh
huéng thuc tién thanh mé hinh toan hoc dé phan tich va giai quyét bang cac cong cu hinh hoc gii tich
trong khéng gian (Blum, W., & Ferri, R. B., 2009). Cac cong trinh kién tric va viing han ché bay dugc biéu
dién bang cac ddi tugng hinh hoc nhu mat phang, mat cau va hé bat phuong trinh trong khéng gian.
T d6, HS van dung kién thic hinh hoc giai tich dé xac dinh vi tri tuong déi gilta cac déi tuong, tinh
toan khoang cach an toan va thiét ké quy dao bay phu hgp. Thong qua hoat dong nay, cac khai niém
va phuang trinh HHKG khéng con ton tai dudi dang kién thuc triu tugng ma dugc biéu dién trén méi
trudng mé phéng 3D bang phan mém GeoGebra, qua dé hé trg truc quan héa cac déi tugng hinh hoc
trong khéng gian va tao diéu kién cho HS quan sat mai lién hé gitra mé hinh todn hoc véi béi canh thuc
tién (Hohenwarter, M., & Fuchs, K., 2004).

2.5. Quy trinh thiét ké ban doé bay an toan cho thiét bi bay khéng nguéi Idi (drone) theo dinh
huéng gido duc STEAM

2.5.1. Nguyén tdc thiét ké ban do6 bay an todn cho thiét bj bay khéng ngudi Idi (drone) theo dinh hudng
gido duc STEAM

Nguyén tac thiét ké phai ddm bao moét so tiéu chi: DPam bao muc tiéu day hoc, ddm bao tinh khoa
hoc va chinh xac, dam bao tinh su pham, dam bao tinh an toan, ddm bao tinh thuc tién,...

2.5.2. Quy trinh thiét ké chu dé theo dinh hudng gido duc STEAM

DE thiét ké mo hinh theo dinh huéng gido duc STEAM noi chung, thiét ké ban dé bay an toan cho
thiét bi bay khong ngudi lai (drone) ndi riéng, can thuc hién theo 4 budc: Budc 1: Lua chon chi dé thiét
ké: Can ct vao ndi dung kién thirc trong chuang trinh Hinh hoc 12 bao gém Phuong phéap toa dé trong
khéng gian Oxyz, tap trung vao phuang trinh dudng thang, mat phang va cac bai toan khoang cach,...
dé xac dinh cha dé thiét ké. Budc 2: Xay dung tiéu chi clia thiét ké: Sau khi xac dinh cac van dé cda san
pham, can xac lap cac tiéu chi ki thuat lam can ci dé dé xuat gia thuyét khoa hoc va gidi phap ki thuat.
Cac tiéu chi khéng chi tap trung vao két qua mé hinh ban dé bay ma phai hudng téi viéc dinh huéng
qua trinh hoc tap va van dung kién thic nén clia HS. Déi véi ban dé bay, tiéu chi quan trong nhat la tinh
chinh xac cla toa dé va su dam bao vé khoang cach an toan toan hoc gitta quy dao va vat can. Budc 3:
Xac dinh van dé can thiét ké: Sau khi chon ch(i dé, can xac dinh van dé cu thé dé giao cho HS thuc hién
sao cho théng qua viéc thiét k&, HS dat dugc cac kién thiic va ki nang muc tiéu hodc van dung nhiing
kién thiic va ki ndng da biét dé xay dung bai hoc; trong qua trinh nay, gido vién (GV) can hinh dung
trudc cac kho khan ma HS cé thé gap phai nhu: Nhimng kién thuc lién quan, qua trinh thuc hién, xay
dung y tudng, ca hdi van dung kién thiic dé gidi quyét cac van dé cliing nhu xac dinh dugc dang dan
tiéu chi cla mé hinh ban dé bay. Budc 4: Thiét ké tién trinh td chiic hoat dong day hoc: Mdi hoat dong
hoc can dugc thiét ké rd rang vé muc dich, néi dung va sadn phdm hoc tdp ma HS phai hoan thanh. Cac
hoat déng nay co thé dugc té chic linh hoat c & trong va ngoai I6p hoc. Dac biét, can chu trong thiét
ké cac hoc liéu dién ti hodc stt dung phan mém toan hoc (nhu GeoGebra 3D) trén mang dé huéng dan
va hé trg hoat dong tu hoc, tu nghién clu cia HS bén ngoai khéng gian I6p hoc truyén thong.

2.5.3. Thiét ké ban dé bay an toan cho thiét bj bay khéng ngudi Idi (drone) theo dinh huéng gido duc
STEAM bdng Geogebra 3D

Chuan bi: Hé thdng may tinh c6 két ndi Internet va cai dat phan mém GeoGebra 3D; ban vé gia lap
mot cum kién trdc d6 thi gdm cac tda nha c6 dang khéi hop chit nhat va cac vung han ché bay (No-fly
zones); bang théng s6 ki thuat: toa do diém cat canh S, diém ha canh G, va ban kinh an toan téi thiéu
R; phiéu hoc tap hudng dan thiét 1ap phuong trinh mat phang va kiém tra vi tri tuong ddi gilta dudng

GIAODUC| ,

Thang 6/2026 (ki l) @XA HOI



thang va vat can.Quy trinh thiét ké ban dé bay an toan cho drone:

Buéc 1: Lya chon chu dé thiét ké mo hinh: Thiét ké 16 trinh van chuyén hang hoa tu dong cho drone
trong khu vuc d6 thi gia lap. HS thuc hién thiét 1ap hé truc toa d6 oOxyz sao cho mat dat trung véi mat
phang Oxy, cac tda nha dugc dinh vi toa d6 cac dinh dua trén don vi mét (m) thuc té.

Budc 2: Xay dung tiéu chi clia thiét ké mo hinh (ban dé phai mé hinh héa chinh xac cac vat can dudi dang
cacmatphang (a): Ax+ By + Cz+ D =0 ;L trinh bay la mot dudng gap khiic néi cac diém nat W (Waypoints);
Tiéu chi an toan: tai moi vi tri M trén quy dao, khodng cach dén cac mat phéng bién clia vat can phai thda
mén d(M,(«))> R;Tinh t6i uu: Quang dudng bay téng cong la ngan nhat va khong cét qua cac viing cam;
ban do6 dugc thiét k& phu hgp, truc quan va tiém can véi khong gian thuc té; trang tri sdng tao, hai hoa;...).

Buc 3: Xac dinh van dé can thiét ké mé hinh: DE thiét ké duoc ban dé bay an toan cho drone trong cum doé
thi gia lap, GV ddt ra cho HS hai bai toan thiét ké ky thuat tir ca ban dén nang cao. HS phai huy dong cac kién thiic
nén vé phuong trinh dudng thang, mat phang va mat cau dé tim giai phap hinh hoc trén phan mém GeoGebra
3D trong diéu kién ly tudng hoa (coi drone [a mét diém chuyén dong va bd qua cac yéu té ngoai canh).

a. Thiét k€16 trinh chuyén huéng trdnh vat can kién trac (khéi hép chir nhdt)

-Van dé ki thuat: Gia dinh mot toa nha co cau trac hinh hop chir nhat c6 toa dé 4 dinh day lan luot
la 4, B, C, D va chiéu cao h. drone can di chuyén ti diém cat canh S dén di€ém ha canh G nhung dudng
thang nadi lién SG khong giao véi mién khéng gian biéu dién toa nha.

- Giai phap toan hoc va céng nghé: HS can xac dinh toa dé cac dinh phanméila 4, 8°, C*, D’ dya vao chiéu
cao h. T d6, HS lap phuong trinh ctia cdc mat phang (a): 4x+ By + Cz+ D =0 clia cac biic tuong bao quanh
toa nha. D& tranh vat can, HS phai tinh toan toa d6 mét diém nut trung gian W nam ngoai pham vi tda nha, sao
cho cac doan thang quy dao SW va WG khong cat khéi hop. HS thiét lap diéu kién bién an toan: Tai moi diém M
trén duong thang quy dao, khoang cach dén cac mat phéng tuong phai théa man d (M, (a)) > R. HS strdung
cac lénh dung hinh khéi va dudng thang trén GeoGebra 3D dé mé phdng truc quan.

- Su tich hgp cac linh vuc trong nhiém vu: Khoa hoc (S): Nhan biét béi canh an toan khong luu dé thi;
phan tich quy dinh vé gidi han khodng cach an toan t8i thiéu gitia thiét bi bay va cong trinh kién tric dé
tranh va cham vat ly. Céng nghé (T): St dung cac cong cu dung hinh khoi 3D clia phan mém GeoGebra
dé s hoa cau trac kién truc tur thuc té vao méi trudng gia 1ap. Ki thudt (E): Thuc hién quy trinh thiét ké
ky thuat: Budc 1: Nhan dién chudng ngai vat; Budc 2: Phat hién 16i va cham; Budc 3: Hiéu chinh tham s6
toa do diém nut dé thiét ké quy dao bay dam bao an toan. Nghé thudt (A): Thiét ké giao dién truc quan
c@ia mo6 hinh s théng qua viéc lua chon mau sac, cach hién thi déi tugng hinh hoc va bé cuc khéng
gian nham hé trg qua trinh quan sat, trao d6i va trinh bay sdn pham hoc tap. Todn hoc (M): Van dung
phuong trinh mat phang (tudng nha), phuong trinh tham sé dudng thang (quy dao) va cong thuc tinh
khodng cach tir diém dén mat phdng trong hé toa d6 Oxyz .

b. Thiét ké 16 trinh trdnh viing han ché bay hinh cau (No-fly zone)

- Van dé ky thuat: Trong khong gian d6 thi xuat hién mot vung han ché bay (ving cam) dugc moé
hinh héa la mét khéi cau tam 7(x; y; z) va ban kinh R”. L6 trinh bay thang cla drone ti vi tri hién tai
dén diém tiép theo c6 nguy ca di xuyén vao ving cam nay.

- Giai phap toan hoc va cong nghé: HS lap phuong trinh mat cau gidi han ving cam
(8):(x—x,)* +(y—y,)* +(z—z,)* =R HS thiét 1ap phuong trinh dudng thdng d chia quy dao bay. Dé
dam bao an toan, quy dao ¢ khdéng dugc cat mat cau (s). HS xac lap diéu kién khoang cach tirtam [/
dén dudng thang quy dao ( di qua diém 7 va co6 vecto
chiphuong la U phai théa man: 4(;, 4) :M > R+ R'-HS st dung cong cu tinh khodng cach tu déng

j

va ham diéu kién (If-Then) trén GeoGebra 3D dé phan mém tu dong phat tin hiéu canh bao néu quy
dao vi pham vung cam.
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Budc 4: Thiét ké tién trinh t6 chiic hoat ddng day hoc (dua vao ké hoach bai day theo hinh thuc trai
nghiém).

- Hoat ddng 1: Giao nhiém vu thiét k&€ mo hinh ban dé bay va xac lap béi canh: GV dat HS vao vai tro
ngudi thiét ké 16 trinh bay. GV cung cap phiéu hoc tap chira dir liéu toa dé gia lap ctia cum dé thi va cac
yéu cau ky thuat bién (R, viing cdm bay hinh cau). HS lam viéc nhém dé phan tich nhiém vu, nhan dién
cac chudng ngai vat kién trdc va hinh dung 16 trinh bay ly tuéng ban dau.

- Hoat ddng 2: Nghién ctru kién thic (HHKG va hé truc toa dé Oxyz): HS tién hanh 6n tap va chiém
[inh cac cong cu toan hoc cbt 16i. GV huéng dan HS hé théng héa cach 1ap phuang trinh mat phang ti
céac dinh ctia khéi hop chir nhat, cach chuyén déi dudng bay thanh phuong trinh tham sé clia dudng
thang, va cong thuc tinh khodng cach. HS thuc hién cac tinh toan ly thuyét trén gidy dé xac dinh toa do
cac diém nut (Waypoints) du kién.

- Hogt déng 3: Trai nghiém s héa va thir nghiém quy dao trén GeoGebra 3D: GV t6 chiic cho HS thuc
hanh tai phong may tinh hoac st dung thiét bi ca nhan truy cap phan mém GeoGebra 3D. HS nhap cac
phuong trinh toa do6 da tinh toan dé dung mé hinh cum dé thi do. Ti€p theo, HS tién hanh mé phéng
quy dao bay cia drone. Khi phan mém hién thi 16i tuong giao (dudng thang quy dao cit qua khdi hop
hodc mat cau cam bay), HS van dung tu duy ky thuat "thir va sai", sit dung thanh trugt (slider) dé hiéu
chinh cac tham s6 vecto chi phuong cho dén khi dat dugc khoang céch an toan.

- Hoat déng 4: Trién lam ban dé bay, bao céo va danh gia san pham: Cac nhém tién hanh xuat file
mo phdéng hodc ghi hinh hanh trinh bay cta drone trén nén tang s6. HS dai dién nhém thuyét trinh vé
giai phap hinh hoc clia minh, chiing minh tinh an toan cta 16 trinh bang cac dai lugng khoang cach
toan hoc cu thé. GV va cac nhém khéc tién hanh phan bién, danh gia san phdm dua trén cac tiéu chi ky
thuat, d6 t8i uu clia quang dudng va tinh tham my trong dé hoa khéng gian 3D da xac lap tu Budc 2.

3. Minh hoa trién khai chi dé“Thiét ké ban dé bay an toan cho thiét bi bay khéng ngui lai (drone)”

D& minh hoa cho quy trinh thiét ké ch dé theo dinh hudng gido duc STEAM da dé xuat, ching toi
xay dung moét tinh huéng hoc tap cu thé lién quan dén viéc thiét ké 16 trinh bay an toan cho drone
trong maoi trudng do thi gid lap.

3.1. Minh hoa thiét ké I trinh chuyén huéng trdnh vit can kién tric (khéi hép chir nhét)

Nham cu thé hoda quy trinh, bai viét gia lap mot tinh hudng su pham dugc trién khai tai hoat déng
1 va hoat dong 3 cla tién trinh day hoc. Trén méi trudng s6 GeoGebra 3D, khong gian thuc dia dugc s6
hoa v6i mat dat trung v6i mat phang oxy . Thiét bi drone nhan nhiém vu di chuyén theo dudng thang
tir diém cat canh $(0;0;5) dén diém ha canh G(10;10;5) (don vi do ludng dugc quy udc la mét). Vat can
kién tric trong khu vuc la mét toa nha cao tang c6 cau tric khoi hdp chit nhat véi toa do bon dinh day
lan luot la 4(2;4;0), B(6;4;0), C(6;8;0), D(2;8;0) va chiéu caos = 15m. Bién an toan ky thuat téi thiéu
quy dinh la g =1, . Trong qua trinh thuc hién, tién trinh tu duy hinh hoc va ky thuat ctia hoc sinh dugc
dién ra nhu sau:

Budc 1: M6 hinh hoa todn hoc vat can: Tir chiéu cao h = 15m, hoc sinh xac dinh toa d6 cac dinh
phan méi toa nha la 4'(2:4:15), B'(6:415), C'(6:815), P (3319 Buc tuong déi dién véi huéng bay
ban dau thudc mat phang (4BB'4'). Do mat phang nay di qua 4(2:4:0), B(6;4;0) va song song v&i mat
phéng (0x2), HS thiét Iap dugc phuong trinh téng quét: (4): y — 4 = 0 (v6i diéu kién bién hinh hoc:
2<x<6; 0<z<15).

Buéc 2: Phat hién va cham hinh hoc (Thir nghiém ban dau): Quy dao bay thang dukién SG tir S(0;0;5)
dén G(10;10;5), tuong Ung véi phuong trinh tham sé

L

X
(d): 3y =1
z 5
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Xét phuong trinh tuong giao gitia quy dao (4) va mat phang (a), HS thay y = t vao phuong trinh mat
phang, thu dugc; = 4, suy ra toa do giao diém M (4;4;5).Vi x = 4 (&[2 6])vaz = 5(e[0; 15]) nén diém
M nam trén chinh bé mat ctia vat can kién tric. Diéu dé ching té quy dao bay thang SG cat mién khong
gian biéu dién tda nha tda nha va khéng dap Ung yéu ciu an toan. Trén moi trudng GeoGebra 3D, 16i
va cham dugc hién thj truc quan théng qua chi thi dusdng bay mau doé.

Budc 3: Hiéu chinh tham s6 ky thuat: Ap dung quy trinh tu duy ky thuat "th nghiém va hiéu chinh®,
hoc sinh bé cong quy dao thanh dudng gap khic bang cach chén diém ndt trung gian w (x; y; z). D€
dan hudng drone bay léch sang phia bén phai, vugt ra ngoai gidi han bé réng clia buc tudng mat trudc
(két thuc tai x = 6 ) cing nhu buc tudng héng (BCC'B') nam trén mat phang (x =6) , HS diéu chinh thanh
trugt (slider) trén phan mém va lua chon toa d6 diém nut trung gian phi hgp la #(9:3;5).Khi d6 quy
dao méi gém hai doan la SWva WG.

Buéc 4: Kiém chiing an toan quy dao: D&i véi doan SWnéi S(0:0:5) va #(9:3;5), hinh chiéu clia quy
dao lén mat phang (Oxy) c6 phuong trinh (@) =37 = 0.4 th& kiém tra rang diém gan nhat cda
vat can dén dudng thdng chiia doan SW 1a dinh B(6;4) .Khodng cach ngén nhat tir phan doan nay dén
dinh B(6:4) dugc tinh bang céng thuc:

d(B,SW) __f6=34 | 1,90m(> 1m),
JE+(-3)

nén doan bay nay ddm bédo khodng cach an toan tdi thi€u. Déi véi doan WG néi W(9;3;5) va
G(10;10;5), moi diém trén quy dao déu cé hoanh do thudc khodng [9:10] (ndm ngoai mién hoanh do
[2;6] cua toa nha). Suy ra moi diém clia doan WG déu nam hoan toan ngoai mién khong gian cla vat
can kién truc, do d6 khéng tén tai nguy co va cham.

Két qua, hé théng mé phong trén GeoGebra 3D chuyén sang mau xanh, xac nhan quy dao gap khc
SWG da dap ung yéu cau an toan ky thuat va phu hgp véi cac tiéu chi thiét ké da dat ra.

Hinh: Thiét ké 16 trinh tranh vat can kién tric bﬁng GeoGebra 3D

A A,

Z

A'(2;4;15) D'(2;8;
. o s 15 g1 DS
% - Sciss1s)
— (6341
R Ces1s) fibd

27 3 R L T

3.2. Minh hoa thiét ké"lc_") trinh trdnh \h‘lﬂg h{m ché bay hinh cdu (No-fly zone)

D& minh hoa cho bai toan hinh hoc gidi tich nang cao, gido vién thiét 1ap bdi cdnh khéng luu xuat
hién mét vung han ché bay c6 dinh (No-fly zone) do tram phat séng radar d6 thi tao ra. Thiét bi Drone
nhan nhiém vu van chuyén tir vi tri hién tai 5(0;0;10) dén diém dich ti€p theo G(20;20;10).Viing cdm
bay dugc mé hinh héa trong khong gian (0xyz) la mét khéi cau (S)cd tam 7(10;8;10) va ban kinh quy
UGC R' — 4 m , bién an toan ky thuat cda thiét bi bay la R =1m.

Gidi phap toan hoc va céng nghé dugc HS trién khai cu thé théng qua quy trinh gém cac budc sau:

Budc 1: M6 hinh hoa toan hoc mién khéng gian cdm bay: Van dung kién thic vé phuang trinh mét cau,
HSthiétlap phuongtrinhgigihan ciiaviunghanchébay (S) dudidang: (s) : (x - 10)* + (y—8)* + (z—10)* = 16.

Budc 2: Budng bay thang du kién ban dau nam trén dudng thidng diqua $(0:0:10), c6 vecto chi
phuong 1 =(20;20;0) =20(110), suy ra vectd chi phuong rut gon i'=(1;1;0) va phuong trinh tham sé:
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x =1,
(d): y t,
z =10
DE xét vi tri tuang déi gilta quy dao va ving cam, HS tinh khodng céach tir tam mat cau / dén dudng
thang quy dao d bang cong thuc:

[Fa]

i

d(1.d)=

Vi vecto vi tri 75 = (-10,-8;0), tich c6 hudng[75,a']=(0;0;-2), ti d6 tinh dugc khoang cach I
d(1,d)=~2 ~1,41m . Trong khi d¢, diéu kién an toan yéu cau: d(I,d)> R +R=4+1=5m. Do 1,41m < 5m,
quy dao thdng vi pham vung cdm, hé thdng trén phan mém GeoGebra 3D lap tuc hién thi chi thi cdnh
bdo va cham mau do.

Bu6ic 3: Thuc hanh thir nghiém va hiéu chinh quy dao: D€ khdc phuc nguy co va cham, HS ap dung quy
trinh th& nghiém - hiéu chinh, st dung céac thanh trugt tham sé (slider) trén moi trudng sé nham chén
mét diém nut trung gian W (x;y:z). Muc tiéu la diéu chinh quy dao léch sang bén trai déng thai tang do
cao dé dam bao khoang cach an toan véi mat cau cam bay. Qua qua trinh thir nghiém va tinh toan hinh
hoc, toa do diém nut dugc lua chon [a 7 (5:15;14). Khi d6 quy dao mdéi gém hai doan SW va WG.

Budic 4: Kiém chiing an toan quy dao: D&i véi doan SWnéi §(0;0;10) va W (5;15;14), dudng thang SW
6 vectd chi phuong i, =(5;15;4), tich c6 hudng [ﬁlﬂ = (32;-40;110) - Khodng cach tir tam vung cam /
dén dudng thang SW dugc xac dinh bai:

|[Wﬁ1]| 14724

d(1,5W)= = ~7,44m(> 5m),
( ) |ii,| V266 (e 5m)
do dé doan SW dam bao khodng cach an toan.
D6i véi doan WG néi w(5;15;14) va G(20;20;10), duong thang WG cé vecta chi phuong u, =(15;5,-4),
tich c6 hudng [Wjﬁz} = (48; —40; 130). Khodng cach tir tdm vung cdm | dén dudng thang WG dugc xac
dinh bai:

W -
d(1,WG)= |[ _,uz] _ 20804 ~8,84m(> 5m), do d6 doan WG cing dam bao khoang cach an toan.
[ii,| V266

Két qua tinh toan cho thay quy dao gap khic SWG déap tng yéu cau an toan ky thuat va loai bd
nguy cd va cham véi vung han ché bay. Trén giao dién truc quan clia phan mém GeoGebra 3D, toan bé
16 trinh dugc hién thi bang mau xanh, giip HS quan sat va danh gia truc tiép hiéu qua ctia phuong én
thiét ké trudc khi hoan thién san pham sé dé bao cao két qua hoc tap.

Hinh 4. Thiét ké 1§ trinh trdnh viing han ché bay bang GeoGebra 3D

z

Ws1514)
.

Bang 1 trinh bay cac khai niém, cong cu todn hoc va nang luc HS cé co héi van dung trong qua trinh
giai quyét tiing nhiém vu hoc tap.
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Bdng 1: Méi lién hé giita cdc tinh hudng mé phong va ni dung mon Todn trong chwong trinh I6p 12

Tinh hudéng mé phong

Noi dung Toan 12

Hoat dong ciia hoc sinh

Thiét k& 19 trinh tranh vt cin
kién truc dang khoi hop chir nhat

Phuong trinh duong thing trong khong gian; phuong
trinh mét phang; vi trf trong doi gitta duong thang va mét
phang; khoang cach trong khong gian

Mo hinh hoéa vat can, xac dinh giao diém
gilta quy dao va vat can, hiéu chinh 19 trinh
va kiém chirng diéu kién an toan

Thiét ké 16 trinh tranh ving han
ché bay dang mat cau

Phuong trinh mét cau; khoang cach tir diém dén duong
thang trong khong gian; vi tri trong doi gilta duong thang
va mat cau

Xac dinh nguy co xAm nhap ving cim bay,
tinh todn khoang cach an toan va xy dung
quy dao thay thé

Hiéu chinh quy dao bang diém
nut trung gian

Vecto chi phuong; phuong trinh tham s6 cia dudong
thang; mo hinh hoa toan hoc

Thu nghiém céc phuong dn thiét ké, didu
chinh tham s6 va lya chon phuong an phu
hop

Mb phéng va kiém chimg trén
GeoGebra 3D

Biéu dién hinh hoc khéng gian trén méi truong sd; truc
quan héa mo hinh toan hoc

Quan sat md hinh, kiém tra gid thl{yét va
danh gia két qua thong qua biéu dien truc
quan

4. Két luan

Bai bao da dé xuat mét quy trinh t6 chic day hoc HHKG 16p 12 theo dinh hudng STEAM théng qua
viéc khai thac cac tinh huéng diéu huéng Drone trén méi trudng GeoGebra 3D. Trén co s tich hop cac
thanh t6 Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat, Nghé thuat khai phong va Toan hoc, quy trinh dugc xay dung
nham tao ra cac nhiém vu hoc tap gan véi boi canh thuc tién, qua do ho trg viéc van dung kién thic toa
d6 trong khong gian vao giai quyét cac bai todn mé hinh héa. Cac tinh huéng minh hoa dugc trinh bay
trong bai bao cho thay kha nang khai thac GeoGebra 3D nhu mét cong cu ho trg truc quan hda cac déi
tuong hinh hoc khéng gian, dong thai tao diéu kién dé HS ti€p can méi lién hé gidra kién thuc toan hoc
va cac bai toan (ing dung trong moi trudng sé. K&t qua nghién ctru gép phan bé sung mot goi y vé té
chuc day hoc hinh hoc khéng gian theo dinh huéng STEAM & trudng phé thong, déng thai cung cap
cho GV mét s6 dinh hudng trong viéc thiét ké cac hoat dong hoc tap tich hgp céng nghé sé va mé hinh
hoéa toan hoc. Nghién ctru cling mé ra kha nang ti€p tuc phat trién cac cht dé day hoc STEAM khac dua
trén nén tang GeoGebra 3D va cac boi canh ting dung gan véi thuc tién.
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