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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 traRc 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 (ight trajectories. The results con'rm the 
feasibility of this topic in extracurricular activities, which not only generates an intuitive digital learning product 
but also eKectively develops mathematical modeling skills and real-world problem-solving competencies for 
high school students.
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1. Đ2t v:n B0 
CUng nh4 các $Di t4Nng toán h(c khác, các $Di t4Nng hình h(c không gian (HHKG) mang tính trAu 

t4Nng. <i%u này khiến HS gYp nhi%u khó khBn trong quá trình h(c t.p. MYc dù tr+c quan hóa $óng vai 
trò quan tr(ng trong dạy h(c HHKG, vi,c l+a ch(n công c6 hO trN phù hNp vWn còn là m)t thách th*c 
(Pamungkas, M. D., Rahmawati, F., & Dinara, H. A., 2019). Hi,n nay, dạy h(c HHKG không chE h4=ng $ến 
vi,c hình thành kiến th*c mà còn chú tr(ng phát triFn trí t40ng t4Nng không gian cho HS. <2ng th@i, 
quá trình này còn góp ph?n hình thành tr+c giác hình h(c, kR nBng $2 h(a, kh- nBng 4=c l4Nng không 
gian và nBng l+c kết nDi gi8a không gian th+c v=i không gian toán h(c l! t40ng. <i%u này $Yt ra nh8ng 
tình huDng s4 phạm cho giáo viên (GV) trong vi,c gi-ng dạy ph?n HHKG. GV c?n ph-i hiFu rõ các khó 
khBn mà HS hay gYp ph-i $2ng th@i xây d+ng ph45ng pháp gi-ng dạy phù hNp $F có thF giúp $X HS 
v4Nt qua rào c-n tA không gian th+c sang không gian lí t40ng (Lê H2ng Thái, Phạm S9 Nam, 2022). Vi,c 
thiết kế b-n $2 l) trình bay an toàn cho thiết b3 bay không ng4@i lái (drone) theo $3nh h4=ng giáo d6c 
STEAM 0 tr4@ng trung h(c ph7 thông (THPT) là m)t gi-i pháp tiếp c.n dạy h(c tích hNp liên môn và 
rèn luy,n kR nBng thiết yếu. Hoạt $)ng này tạo ra s+ kết hNp hài hòa gi8a các lRnh v+c Khoa h(c, Công 
ngh,, KR thu.t, Ngh, thu.t khai phóng và $Yc bi,t là Toán h(c, giúp HS v.n d6ng t4 duy hình h(c $F 
gi-i quyết các thách th*c khác nhau trong th+c tiCn.  Bài viết tiến hành tìm kiếm, t7ng hNp tài li,u 
và phân tích h, thDng c5 s0 lí lu.n có liên quan $ến vi,c *ng d6ng công ngh, drone trong giáo d6c 
STEAM, tA $ó nghiên c*u ph45ng th*c thiết kế và t7 ch*c th+c hi,n các d+ án h(c t.p g"n li%n v=i $3nh 
h4=ng giáo d6c STEAM trong dạy h(c Hình h(c l=p 12 nói riêng và ch45ng trình Toán h(c ph7 thông 
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hi,n nay nói chung. TA $ó, bHng ph45ng pháp nghiên c*u t7ng hNp và mô hình hóa toán h(c, bài viết 
$% xu1t $3nh h4=ng xây d+ng ch& $% Ph45ng pháp t(a $) trong không gian trong dạy h(c Hình h(c 
0 l=p 12 thông qua hai n)i dung tr(ng tâm: Tính toán kho-ng cách an toàn và KiFm tra va chạm trong 
không gian Oxyz. 

2. N,i dung nghiên cứu 
2.1. Dạy h5c tích hHp 
Tích hNp là s+ hNp nh1t hay nh1t thF hóa các b) ph.n khác nhau $F $4a $ến m)t $Di t4Nng m=i nh4 

là m)t thF thDng nh1t d+a trên nh8ng nét b-n ch1t c&a các thành ph?n $Di t4Nng ch* không ph-i là 
phép c)ng gi-n $5n c&a các thành ph?n 1y. Nh4 v.y, tích hNp có hai tính ch1t c5 b-n, liên h, m.t thiết 
v=i nhau và quy $3nh lWn nhau, $ó là tính liên kết và tính toàn v[n (<O Thu Trà và c)ng s+, 2023).  Dạy 
h(c tích hNp là m)t hành $)ng liên kết m)t cách h8u c5, có h, thDng các $Di t4Nng nghiên c*u, h(c 
t.p c&a m)t vài lRnh v+c môn h(c khác nhau thành n)i dung thDng nh1t, d+a trên c5 s0 các mDi liên h, 
v% lí lu.n và th+c tiCn $4Nc $% c.p trong các môn h(c $ó, tránh nh1n quá mạnh hoYc quá s=m s+ sai 
khác gi8a các lRnh v+c v=i nhau. Nh4 v.y, dạy h(c tích hNp là m)t quan $iFm s4 phạm, 0 $ó ng4@i h(c 
c?n huy $)ng (m(i) ngu2n l+c $F gi-i quyết m)t v1n $% ph*c hNp trong môn Toán - nhHm phát triFn 
các nBng l+c và phJm ch1t cá nhân (<O Thu Trà và c)ng s+, 2023).

2.2. Giáo dục STEAM 
STEAM là thu.t ng8 b"t ngu2n tA STEM - $4Nc gi=i thi,u vào nBm 2001 b0i Qu9 Khoa h(c QuDc 

gia Hoa KT (NSF), là viết t"t c&a (Science), Công ngh, (Technology), KR thu.t (Engineering) và Toán h(c 
(Mathematics). Nh4ng sau $ó các nhà giáo d6c nh.n ra có s+ hạn chế nh1t $3nh trong mô hình giáo 
d6c STEM, và STEAM ra $@i v=i yếu tD Ngh, thu.t khai phóng (Art - Liberal) nhHm b7 khuyết cho mô 
hình này. Thu.t ng8 STEAM $4Nc s> d6ng $F thF hi,n s+ tích hNp nhHm phát triFn và *ng d6ng kết qu- 
$ến tA các lRnh v+c v% Khoa h(c, Công ngh,, KR thu.t, Ngh, thu.t khai phóng và Toán h(c. Bên cạnh $ó, 
thu.t ng8 STEAM còn $4Nc dùng $F thF hi,n các công vi,c hay ngành ngh% mà các yếu tD trên $4Nc 
*ng d6ng hay r)ng h5n là v% giáo d6c STEAM (Phạm Di,u Linh, 2022).  Giáo d6c STEAM $4Nc hiFu là 
mô hình giáo d6c d+a trên cách tiếp c.n liên môn, giúp HS áp d6ng các kiến th*c Khoa h(c, Công ngh,, 
KR thu.t, Ngh, thu.t khai phóng và Toán h(c, kết hNp v=i kiến th*c khoa h(c xã h)i vào gi-i quyết v1n 
$% th+c tiCn trong bDi c-nh c6 thF, trong $ó $% cao yếu tD ngh, thu.t khai phóng nhHm giúp ng4@i 
h(c thích nghi v=i s+ phát triFn c&a khoa h(c và công ngh, (NguyCn Thanh Nga, Tạ Thanh Trung, 2021).  
Giáo d6c STEAM $4Nc xem là m)t ph45ng pháp tiếp c.n liên ngành hi,n $ại, trong $ó các ranh gi=i 
phân tách gi8a nBm lRnh v+c cDt lõi vDn t2n tại trong giáo d6c truy%n thDng $4Nc thu h[p $áng kF. 
Thay vì gi-ng dạy các môn h(c m)t cách r@i rạc, mô hình này giúp HS thiết l.p mDi liên h, m.t thiết 
gi8a n)i dung bài h(c và các tình huDng th+c tiCn. Xu1t phát tA Hoa KT và nhanh chóng tr0 thành xu 
h4=ng giáo d6c ch& $ạo tại nhi%u quDc gia (Maeda, J., 2013), STEAM $Yc bi,t nh1n mạnh vào s+ t45ng 
tác gi8a n%n t-ng l! thuyết và hoạt $)ng th+c hành. <ây không chE là s+ thay $7i v% ph45ng pháp mà 
còn là m)t b4=c chuyFn mình mang tính chiến l4Nc sang giáo d6c $3nh h4=ng phát triFn nBng l+c, tạo 
$i%u ki,n $F ng4@i h(c v.n d6ng t4 duy khoa h(c vào vi,c gi-i quyết các v1n $% th+c tế. 

2.3. Thiết b. bay không ng,:i lái (drone)
Drone (Unmanned Aerial Vehicle – UAV) là thiết b3 bay có kh- nBng hoạt $)ng mà không c?n ng4@i $i%u 

khiFn tr+c tiếp trên khoang lái. Trong k/ nguyên hi,n $ại, drone không chE dAng lại 0 vai trò m)t thiết b3 
công ngh, mà $ã tr0 thành công c6 $a nBng v=i kh- nBng *ng d6ng r)ng rãi trong nhi%u lRnh v+c. Trong 
nghiên c*u này, drone không $4Nc xem là $Di t4Nng nghiên c*u công ngh, mà $4Nc s> d6ng nh4 m)t bDi 
c-nh th+c tiCn nhHm xây d+ng các tình huDng h(c t.p g"n v=i n)i dung Hình h(c không gian l=p 12.

2.4. Nh-ng nCi dung hình h5c không gian 12 tạo c0 s6 cho việc thiết kế bản đ7 bay an toàn cho 
thiết b. bay không ng,:i lái (drone) theo đ.nh h,ớng giáo dục STEAM

Ch45ng trình Hình h(c l=p 12 bao g2m nhi%u n)i dung có kh- nBng khai thác trong các tình huDng 
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mô hình hóa và *ng d6ng th+c tiCn, $Yc bi,t là các ch& $% “Ph45ng pháp t(a $) trong không gian 
Oxyz”, “Ph45ng trình $4@ng thGng và mYt phGng”, “MYt c?u” và “Các khDi tròn xoay” (Hà Huy Khoái và 
c)ng s+, 2024). <ây là n%n t-ng quan tr(ng $F t7 ch*c các hoạt $)ng h(c t.p theo $3nh h4=ng giáo 
d6c STEAM, trong $ó HS v.n d6ng kiến th*c toán h(c nhHm gi-i quyết các v1n $% th+c tiCn g"n v=i 
thiết kế l) trình bay an toàn cho thiết b3 bay không ng4@i lái (drone). Trong quá trình triFn khai ch& $%, 
không gian $ô th3 $4Nc mô hình hóa trên h, tr6c t(a $) Oxyz. <ây là quá trình chuyFn $7i m)t tình 
huDng th+c tiCn thành mô hình toán h(c $F phân tích và gi-i quyết bHng các công c6 hình h(c gi-i tích 
trong không gian (Blum, W., & Ferri, R. B., 2009). Các công trình kiến trúc và vùng hạn chế bay $4Nc biFu 
diCn bHng các $Di t4Nng hình h(c nh4 mYt phGng, mYt c?u và h, b1t ph45ng trình trong không gian. 
TA $ó, HS v.n d6ng kiến th*c hình h(c gi-i tích $F xác $3nh v3 trí t45ng $Di gi8a các $Di t4Nng, tính 
toán kho-ng cách an toàn và thiết kế qu9 $ạo bay phù hNp. Thông qua hoạt $)ng này, các khái ni,m 
và ph45ng trình HHKG không còn t2n tại d4=i dạng kiến th*c trAu t4Nng mà $4Nc biFu diCn trên môi 
tr4@ng mô phKng 3D bHng ph?n m%m GeoGebra, qua $ó hO trN tr+c quan hóa các $Di t4Nng hình h(c 
trong không gian và tạo $i%u ki,n cho HS quan sát mDi liên h, gi8a mô hình toán h(c v=i bDi c-nh th+c 
tiCn (Hohenwarter, M., & Fuchs, K., 2004).

2.5. Quy trình thiết kế bản đ7 bay an toàn cho thiết b. bay không ng,:i lái (drone) theo đ.nh 
h,ớng giáo dục STEAM 

2.5.1. Nguyên tắc thi*t k* b;n %+ bay an toàn cho thi*t b/ bay không ng)-i lái (drone) theo %/nh h)2ng 
giáo d:c STEAM

Nguyên t"c thiết kế ph-i $-m b-o m)t sD tiêu chí: <-m b-o m6c tiêu dạy h(c, $-m b-o tính khoa 
h(c và chính xác, $-m b-o tính s4 phạm, $-m b-o tính an toàn, $-m b-o tính th+c tiCn,...

2.5.2. Quy trình thi*t k* ch, %1 theo %/nh h)2ng giáo d:c STEAM
<F thiết kế mô hình theo $3nh h4=ng giáo d6c STEAM nói chung, thiết kế b-n $2 bay an toàn cho 

thiết b3 bay không ng4@i lái (drone) nói riêng, c?n th+c hi,n theo 4 b4=c: B)2c 1: L+a ch(n ch& $% thiết 
kế: CBn c* vào n)i dung kiến th*c trong ch45ng trình Hình h(c 12 bao g2m Ph45ng pháp t(a $) trong 
không gian Oxyz, t.p trung vào ph45ng trình $4@ng thGng, mYt phGng và các bài toán kho-ng cách,... 
$F xác $3nh ch& $% thiết kế. B)2c 2: Xây d+ng tiêu chí c&a thiết kế: Sau khi xác $3nh các v1n $% c&a s-n 
phJm, c?n xác l.p các tiêu chí kR thu.t làm cBn c* $F $% xu1t gi- thuyết khoa h(c và gi-i pháp kR thu.t. 
Các tiêu chí không chE t.p trung vào kết qu- mô hình b-n $2 bay mà ph-i h4=ng t=i vi,c $3nh h4=ng 
quá trình h(c t.p và v.n d6ng kiến th*c n%n c&a HS. <Di v=i b-n $2 bay, tiêu chí quan tr(ng nh1t là tính 
chính xác c&a t(a $) và s+ $-m b-o v% kho-ng cách an toàn toán h(c gi8a qu9 $ạo và v.t c-n.  B)2c 3: 
Xác $3nh v1n $% c?n thiết kế: Sau khi ch(n ch& $%, c?n xác $3nh v1n $% c6 thF $F giao cho HS th+c hi,n 
sao cho thông qua vi,c thiết kế, HS $ạt $4Nc các kiến th*c và kR nBng m6c tiêu hoYc v.n d6ng nh8ng 
kiến th*c và kR nBng $ã biết $F xây d+ng bài h(c; trong quá trình này, giáo viên (GV) c?n hình dung 
tr4=c các khó khBn mà HS có thF gYp ph-i nh4: Nh8ng kiến th*c liên quan, quá trình th+c hi,n, xây 
d+ng ! t40ng, c5 h)i v.n d6ng kiến th*c $F gi-i quyết các v1n $% cUng nh4 xác $3nh $4Nc $úng $"n 
tiêu chí c&a mô hình b-n $2 bay. B)2c 4: Thiết kế tiến trình t7 ch*c hoạt $)ng dạy h(c: MOi hoạt $)ng 
h(c c?n $4Nc thiết kế rõ ràng v% m6c $ích, n)i dung và s-n phJm h(c t.p mà HS ph-i hoàn thành. Các 
hoạt $)ng này có thF $4Nc t7 ch*c linh hoạt c- 0 trong và ngoài l=p h(c. <Yc bi,t, c?n chú tr(ng thiết 
kế các h(c li,u $i,n t> hoYc s> d6ng ph?n m%m toán h(c (nh4 GeoGebra 3D) trên mạng $F h4=ng dWn 
và hO trN hoạt $)ng t+ h(c, t+ nghiên c*u c&a HS bên ngoài không gian l=p h(c truy%n thDng.

2.5.3. Thi*t k* b;n %+ bay an toàn cho thi*t b/ bay không ng)-i lái (drone) theo %/nh h)2ng giáo d:c 
STEAM bQng Geogebra 3D 

ChuJn b3: H, thDng máy tính có kết nDi Internet và cài $Yt ph?n m%m GeoGebra 3D; b-n vP gi- l.p 
m)t c6m kiến trúc $ô th3 g2m các tòa nhà có dạng khDi h)p ch8 nh.t và các vùng hạn chế bay (No-My 
zones); b-ng thông sD kR thu.t: t(a $) $iFm c1t cánh S, $iFm hạ cánh G, và bán kính an toàn tDi thiFu 
R; phiếu h(c t.p h4=ng dWn thiết l.p ph45ng trình mYt phGng và kiFm tra v3 trí t45ng $Di gi8a $4@ng 
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thGng và v.t c-n.Quy trình thiết kế b-n $2 bay an toàn cho drone:
B)2c 1: L+a ch(n ch& $% thiết kế mô hình: Thiết kế l) trình v.n chuyFn hàng hóa t+ $)ng cho drone 

trong khu v+c $ô th3 gi- l.p. HS th+c hi,n thiết l.p h, tr6c t(a $) Oxyz  sao cho mYt $1t trùng v=i mYt 
phGng Oxy , các tòa nhà $4Nc $3nh v3 t(a $) các $Enh d+a trên $5n v3 mét (m) th+c tế.

B)2c 2: Xây d+ng tiêu chí c&a thiết kế mô hình (b-n $2 ph-i mô hình hóa chính xác các v.t c-n d4=i dạng 
các mYt phGng ( ) : 0Ax By Cz Dα + + + = ; L) trình bay là m)t $4@ng g1p khúc nDi các $iFm nút W (Waypoints); 
Tiêu chí an toàn: tại m(i v3 trí M trên qu9 $ạo, kho-ng cách $ến các mYt phGng biên c&a v.t c-n ph-i thKa 
mãn ( )( ),d M Rα > ; Tính tDi 4u: Quãng $4@ng bay t7ng c)ng là ng"n nh1t và không c"t qua các vùng c1m; 
b-n $2 $4Nc thiết kế phù hNp, tr+c quan và ti,m c.n v=i không gian th+c tế; trang trí sáng tạo, hài hoà;... ).

B)2c 3: Xác $3nh v1n $% c?n thiết kế mô hình: <F thiết kế $4Nc b-n $2 bay an toàn cho drone trong c6m $ô 
th3 gi- l.p, GV $Yt ra cho HS hai bài toán thiết kế k9 thu.t tA c5 b-n $ến nâng cao. HS ph-i huy $)ng các kiến th*c 
n%n v% ph45ng trình $4@ng thGng, mYt phGng và mYt c?u $F tìm gi-i pháp hình h(c trên ph?n m%m GeoGebra 
3D trong $i%u ki,n l! t40ng hóa (coi drone là m)t $iFm chuyFn $)ng và bK qua các yếu tD ngoại c-nh).

a. Thi*t k* l0 trình chuy6n h)2ng tránh v!t c;n ki*n trúc (kh.i h0p chữ nh!t)
- V1n $% kR thu.t: Gi- $3nh m)t tòa nhà có c1u trúc hình h)p ch8 nh.t có t(a $) 4 $Enh $áy l?n l4Nt 

là ,  ,  ,  A B C D  và chi%u cao h. drone c?n di chuyFn tA $iFm c1t cánh S $ến $iFm hạ cánh G nh4ng $4@ng 
thGng nDi li%n SG không giao v=i mi%n không gian biFu diCn tòa nhà. 

- Gi-i pháp toán h(c và công ngh,: HS c?n xác $3nh toạ $) các $Enh ph?n mái là ’,  ’,  ’,  ’A B C D d+a vào chi%u 
cao h. TA $ó, HS l.p ph45ng trình c&a các mYt phGng ( ) : 0Ax By Cz Dα + + + =  c&a các b*c t4@ng bao quanh 
tòa nhà. <F tránh v.t c-n, HS ph-i tính toán t(a $) m)t $iFm nút trung gian W nHm ngoài phạm vi tòa nhà, sao 
cho các $oạn thGng qu9 $ạo SW và WG không c"t khDi h)p. HS thiết l.p $i%u ki,n biên an toàn: Tại m(i $iFm M 
trên $4@ng thGng qu9 $ạo, kho-ng cách $ến các mYt phGng t4@ng ph-i thKa mãn ( )( ), .d M Rα >  HS s> d6ng 
các l,nh d+ng hình khDi và $4@ng thGng trên GeoGebra 3D $F mô phKng tr+c quan.

- S+ tích hNp các lRnh v+c trong nhi,m v6: Khoa hLc (S): Nh.n biết bDi c-nh an toàn không l4u $ô th3; 
phân tích quy $3nh v% gi=i hạn kho-ng cách an toàn tDi thiFu gi8a thiết b3 bay và công trình kiến trúc $F 
tránh va chạm v.t l!. Công nghệ (T): S> d6ng các công c6 d+ng hình khDi 3D c&a ph?n m%m GeoGebra 
$F sD hóa c1u trúc kiến trúc tA th+c tế vào môi tr4@ng gi- l.p. KB thu!t (E): Th+c hi,n quy trình thiết kế 
k9 thu.t: B4=c 1: Nh.n di,n ch4=ng ngại v.t; B4=c 2: Phát hi,n lOi va chạm; B4=c 3: Hi,u chEnh tham sD 
t(a $) $iFm nút $F thiết kế qu9 $ạo bay $-m b-o an toàn. Nghệ thu!t (A): Thiết kế giao di,n tr+c quan 
c&a mô hình sD thông qua vi,c l+a ch(n màu s"c, cách hiFn th3 $Di t4Nng hình h(c và bD c6c không 
gian nhHm hO trN quá trình quan sát, trao $7i và trình bày s-n phJm h(c t.p. Toán hLc (M): V.n d6ng 
ph45ng trình mYt phGng (t4@ng nhà), ph45ng trình tham sD $4@ng thGng (qu9 $ạo) và công th*c tính 
kho-ng cách tA $iFm $ến mYt phGng trong h, t(a $) Oxyz .

b. Thi*t k* l0 trình tránh vùng hạn ch* bay hình c?u (No-(y zone)
- V1n $% k9 thu.t: Trong không gian $ô th3 xu1t hi,n m)t vùng hạn chế bay (vùng c1m) $4Nc mô 

hình hóa là m)t khDi c?u tâm ( );  ;  I x y z và bán kính ’R . L) trình bay thGng c&a drone tA v3 trí hi,n tại 
$ến $iFm tiếp theo có nguy c5 $i xuyên vào vùng c1m này.

- Gi-i pháp toán h(c và công ngh,:  HS l.p ph45ng trình mYt c?u gi=i hạn vùng c1m 
2 2 2 2

0 0 0( ) : ( ) ( ) ( ) .S x x y y z z R− + − + − = ′  HS thiết l.p ph45ng trình $4@ng thGng d ch*a qu9 $ạo bay. <F 
$-m b-o an toàn, qu9 $ạo d  không $4Nc c"t mYt c?u ( )S . HS xác l.p $i%u ki,n kho-ng cách tA tâm I
$ến $4@ng thGng qu9 $ạo d $i qua $iFm M và có vect5 
chE ph45ng là u ph-i thKa mãn: [ ],

( , ) '
IM u

d I d R R
u

= > + . HS s> d6ng công c6 tính kho-ng cách t+ $)ng 

và hàm $i%u ki,n (If-Then) trên GeoGebra 3D $F ph?n m%m t+ $)ng phát tín hi,u c-nh báo nếu qu9 
$ạo vi phạm vùng c1m.
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B)2c 4: Thiết kế tiến trình t7 ch*c hoạt $)ng dạy h(c (d+a vào kế hoạch bài dạy theo hình th*c tr-i 
nghi,m).

- Hoạt %0ng 1: Giao nhi,m v6 thiết kế mô hình b-n $2 bay và xác l.p bDi c-nh: GV $Yt HS vào vai trò 
ng4@i thiết kế l) trình bay. GV cung c1p phiếu h(c t.p ch*a d8 li,u t(a $) gi- l.p c&a c6m $ô th3 và các 
yêu c?u k9 thu.t biên (R, vùng c1m bay hình c?u). HS làm vi,c nhóm $F phân tích nhi,m v6, nh.n di,n 
các ch4=ng ngại v.t kiến trúc và hình dung l) trình bay l! t40ng ban $?u.

- Hoạt %0ng 2: Nghiên c*u kiến th*c (HHKG và h, tr6c toạ $) Oxyz): HS tiến hành ôn t.p và chiếm 
lRnh các công c6 toán h(c cDt lõi. GV h4=ng dWn HS h, thDng hóa cách l.p ph45ng trình mYt phGng tA 
các $Enh c&a khDi h)p ch8 nh.t, cách chuyFn $7i $4@ng bay thành ph45ng trình tham sD c&a $4@ng 
thGng, và công th*c tính kho-ng cách. HS th+c hi,n các tính toán l! thuyết trên gi1y $F xác $3nh t(a $) 
các $iFm nút (Waypoints) d+ kiến.

- Hoạt %0ng 3: Tr-i nghi,m sD hóa và th> nghi,m qu9 $ạo trên GeoGebra 3D: GV t7 ch*c cho HS th+c 
hành tại phòng máy tính hoYc s> d6ng thiết b3 cá nhân truy c.p ph?n m%m GeoGebra 3D. HS nh.p các 
ph45ng trình t(a $) $ã tính toán $F d+ng mô hình c6m $ô th3 -o. Tiếp theo, HS tiến hành mô phKng 
qu9 $ạo bay c&a drone. Khi ph?n m%m hiFn th3 lOi t45ng giao ($4@ng thGng qu9 $ạo c"t qua khDi h)p 
hoYc mYt c?u c1m bay), HS v.n d6ng t4 duy k9 thu.t "th> và sai", s> d6ng thanh tr4Nt (slider) $F hi,u 
chEnh các tham sD vect5 chE ph45ng cho $ến khi $ạt $4Nc kho-ng cách an toàn.

- Hoạt %0ng 4: TriFn lãm b-n $2 bay, báo cáo và $ánh giá s-n phJm: Các nhóm tiến hành xu1t Ile 
mô phKng hoYc ghi hình hành trình bay c&a drone trên n%n t-ng sD. HS $ại di,n nhóm thuyết trình v% 
gi-i pháp hình h(c c&a mình, ch*ng minh tính an toàn c&a l) trình bHng các $ại l4Nng kho-ng cách 
toán h(c c6 thF. GV và các nhóm khác tiến hành ph-n bi,n, $ánh giá s-n phJm d+a trên các tiêu chí k9 
thu.t, $) tDi 4u c&a quãng $4@ng và tính thJm m9 trong $2 h(a không gian 3D $ã xác l.p tA B4=c 2.

3. Minh họa triRn khai chF B0 “Thiết kế b3n B- bay an toàn cho thiết bị bay không người lái (drone)”
<F minh h(a cho quy trình thiết kế ch& $% theo $3nh h4=ng giáo d6c STEAM $ã $% xu1t, chúng tôi 

xây d+ng m)t tình huDng h(c t.p c6 thF liên quan $ến vi,c thiết kế l) trình bay an toàn cho drone 
trong môi tr4@ng $ô th3 gi- l.p.

3.1. Minh h5a thiết kế lC trình chuy3n h,ớng tránh v9t cản kiến trúc (kh)i hCp ch- nh9t)
NhHm c6 thF hóa quy trình, bài viết gi- l.p m)t tình huDng s4 phạm $4Nc triFn khai tại hoạt $)ng 

1 và hoạt $)ng 3 c&a tiến trình dạy h(c. Trên môi tr4@ng sD GeoGebra 3D, không gian th+c $3a $4Nc sD 
hóa v=i mYt $1t trùng v=i mYt phGngOxy . Thiết b3 drone nh.n nhi,m v6 di chuyFn theo $4@ng thGng 
tA $iFm c1t cánh ( )0;0;5S  $ến $iFm hạ cánh ( )10;10;5G ($5n v3 $o l4@ng $4Nc quy 4=c là mét). V.t c-n 
kiến trúc trong khu v+c là m)t tòa nhà cao t?ng có c1u trúc khDi h)p ch8 nh.t v=i t(a $) bDn $Enh $áy 
l?n l4Nt là ( ) ( ) ( )2;4;0 ,  6;4;0 ,  6;8;0 ,A B C ( )2;8;0D  và chi%u cao   15h m= . Biên an toàn k9 thu.t tDi thiFu 
quy $3nh là 1 .R m= . Trong quá trình th+c hi,n, tiến trình t4 duy hình h(c và k9 thu.t c&a h(c sinh $4Nc 
diCn ra nh4 sau:

B)2c 1: Mô hình hóa toán h(c v.t c-n: TA chi%u cao h = 15m, h(c sinh xác $3nh t(a $) các $Enh 
ph?n mái tòa nhà là ( ) ( ) ( )' 2;4;15 ,  ' 6;4;15 ,  ' 6;8;15 ,A B C ( )' 2;8;15 .D  B*c t4@ng $Di di,n v=i h4=ng bay 
ban $?u thu)c mYt phGng ( )' ' .ABB A Do mYt phGng này $i qua ( ) ( )2;4;0 ,  6;4;0A B và song song v=i mYt 
phGng ( ),Oxz HS thiết l.p $4Nc ph45ng trình t7ng quát: ( ) :    4  0a y − = (v=i $i%u ki,n biên hình h(c: 
2   6;  0  15x z≤ ≤ ≤ ≤ ). 

B)2c 2: Phát hi,n va chạm hình h(c (Th> nghi,m ban $?u): Qu9 $ạo bay thGng d+ kiến SG tA ( )0;0;5S  
$ến ( )10;10;5 ,G t45ng *ng v=i ph45ng trình tham sD

( )
  ;

:     ;  
  5

x t
d y t

z

=
 =
 =

. 
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Xét ph45ng trình t45ng giao gi8a qu9 $ạo ( )d và mYt phGng ( ),a HS thay y = t vào ph45ng trình mYt 
phGng, thu $4Nc   4t = , suy ra t(a $) giao $iFm ( )4;4;5 .M Vì [ ]( ) [ ]( )  4  2;  6    5  0;  15x và z ∈=∈= nên $iFm 
M nHm trên chính b% mYt c&a v.t c-n kiến trúc. <i%u $ó ch*ng tK qu9 $ạo bay thGng SG c"t mi%n không 
gian biFu diCn tòa nhà tòa nhà và không $áp *ng yêu c?u an toàn. Trên môi tr4@ng GeoGebra 3D, lOi 
va chạm $4Nc hiFn th3 tr+c quan thông qua chE th3 $4@ng bay màu $K.

B)2c 3: Hi,u chEnh tham sD k9 thu.t: Áp d6ng quy trình t4 duy k9 thu.t "th> nghi,m và hi,u chEnh", 
h(c sinh bL cong qu9 $ạo thành $4@ng g1p khúc bHng cách chèn $iFm nút trung gian ( );  ;  .W x y z <F 
dWn h4=ng drone bay l,ch sang phía bên ph-i, v4Nt ra ngoài gi=i hạn b% r)ng c&a b*c t4@ng mYt tr4=c 
(kết thúc tại 6x = ) cUng nh4 b*c t4@ng hông ( )' 'BCC B nHm trên mYt phGng ( )6x = , HS $i%u chEnh thanh 
tr4Nt (slider) trên ph?n m%m và l+a ch(n t(a $) $iFm nút trung gian phù hNp là ( )9;3;5 .W Khi $ó qu9 
$ạo m=i g2m hai $oạn là SW và WG.

B)2c 4: KiFm ch*ng an toàn qu9 $ạo: <Di v=i $oạn SW nDi ( )0;0;5S và ( )9;3;5 ,W hình chiếu c&a qu9 
$ạo lên mYt phGng ( )Oxy có ph45ng trình ( )’ :    3   0.d x y− =  Có thF kiFm tra rHng $iFm g?n nh1t c&a 
v.t c-n $ến $4@ng thGng ch*a $oạn SW là $Enh ( )6;4B .Kho-ng cách ng"n nh1t tA phân $oạn này $ến 
$Enh ( )6;4B  $4Nc tính bHng công th*c:

 ( )
( )

( )
22

6 3
,

,4
0  1, 1,9

1 3
d m mB SW

−
= ≈ >

+ −
 

nên $oạn bay này $-m b-o kho-ng cách an toàn tDi thiFu. <Di v=i $oạn WG nDi ( )9;3;5W  và 
( )10;10;5 ,G m(i $iFm trên qu9 $ạo $%u có hoành $) thu)c kho-ng [ ]9;10  (nHm ngoài mi%n hoành $) 

[ ]2;6 c&a tòa nhà). Suy ra m(i $iFm c&a $oạn WG $%u nHm hoàn toàn ngoài mi%n không gian c&a v.t 
c-n kiến trúc, do $ó không t2n tại nguy c5 va chạm.

Kết qu-, h, thDng mô phKng trên GeoGebra 3D chuyFn sang màu xanh, xác nh.n qu9 $ạo g1p khúc 
SWG $ã $áp *ng yêu c?u an toàn k9 thu.t và phù hNp v=i các tiêu chí thiết kế $ã $Yt ra. 

Hình: Thiết kế lộ trình tránh vật cản kiến trúc bằng GeoGebra 3D 

3.2. Minh h5a thiết kế lC trình tránh vùng hạn chế bay hình cầu (No-Iy zone)
<F minh h(a cho bài toán hình h(c gi-i tích nâng cao, giáo viên thiết l.p bDi c-nh không l4u xu1t 

hi,n m)t vùng hạn chế bay cD $3nh (No-My zone) do trạm phát sóng radar $ô th3 tạo ra. Thiết b3 Drone 
nh.n nhi,m v6 v.n chuyFn tA v3 trí hi,n tại ( )0;0;10S $ến $iFm $ích tiếp theo ( )20;20;10 .G Vùng c1m 
bay $4Nc mô hình hóa trong không gian ( )Oxyz  là m)t khDi c?u ( )S có tâm ( ) 10;8;10I  và bán kính quy 
4=c ' 4 R m= , biên an toàn k9 thu.t c&a thiết b3 bay là 1 .R m=

Gi-i pháp toán h(c và công ngh, $4Nc HS triFn khai c6 thF thông qua quy trình g2m các b4=c sau:
B)2c 1: Mô hình hóa toán h(c mi%n không gian c1m bay: V.n d6ng kiến th*c v% ph45ng trình mYt c?u, 

HS thiết l.p ph45ng trình gi=i hạn c&a vùng hạn chế bay ( )S d4=i dạng: 2 2 2( ) : ( 10) ( 8) ( 10) 16.S x y z− + − + − =

B)2c 2: <4@ng bay thGng d+ kiến ban $?u nHm trên $4@ng thGng ( )d  $i qua ( )0;0;10 ,S có vect5 chE 
ph45ng ( ) ( )u 20;20;0  20 1;1;0 ,= =


suy ra vect5 chE ph45ng rút g(n ( )' 1;1;0u =

  và ph45ng trình tham sD:
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( )
  ,  
  ,  
  10

:d t
x t
y
z






=

=

= . 

<F xét v3 trí t45ng $Di gi8a qu9 $ạo và vùng c1m, HS tính kho-ng cách tA tâm mYt c?u I $ến $4@ng 
thGng qu9 $ạo d bHng công th*c:

( )
, '

,
'

IS u
d I d

u

  =

 

  . 

V=i vect5 v3 trí ( )10; 8;0 ,IS = − −


tích có h4=ng ( ), ' 0;0; 2IS u  = − 
  , tA $ó tính $4Nc kho-ng cách là 

( , ) 2 1,41d I d m= ≈ . Trong khi $ó, $i%u ki,n an toàn yêu c?u: ( ),  ’ 4 1 5 .d I d R R m> + = + =  Do 1,41 5 ,m m<  
qu9 $ạo thGng vi phạm vùng c1m, h, thDng trên ph?n m%m GeoGebra 3D l.p t*c hiFn th3 chE th3 c-nh 
báo va chạm màu $K.

B)2c 3: Th+c hành th> nghi,m và hi,u chEnh qu9 $ạo: <F kh"c ph6c nguy c5 va chạm, HS áp d6ng quy 
trình th> nghi,m – hi,u chEnh, s> d6ng các thanh tr4Nt tham sD (slider) trên môi tr4@ng sD nhHm chèn 
m)t $iFm nút trung gian ( ); ; .W x y z M6c tiêu là $i%u chEnh qu9 $ạo l,ch sang bên trái $2ng th@i tBng $) 
cao $F $-m b-o kho-ng cách an toàn v=i mYt c?u c1m bay. Qua quá trình th> nghi,m và tính toán hình 
h(c, t(a $) $iFm nút $4Nc l+a ch(n là ( )5;15;14 .W Khi $ó qu9 $ạo m=i g2m hai $oạn SW và WG.

B)2c 4: KiFm ch*ng an toàn qu9 $ạo: <Di v=i $oạn SW nDi ( )0;0;10S và ( )5;15;14 ,W  $4@ng thGng SW 
có vect5 chE ph45ng ( )1  5;15;4 ,u =

 tích có h4=ng ( )1 32; 40, ;110SW u  − = 
  . Kho-ng cách tA tâm vùng c1m I 

$ến $4@ng thGng SW $4Nc xác $3nh b0i: 

 ( )
1

1

14724 7,44 ( 5 ),
2

,
6

,

6

SW u
d I mSW m

u

 
= ≈ > =

 

  
do $ó $oạn SW $-m b-o kho-ng cách an toàn. 
<Di v=i $oạn WG nDi ( )5;15;14W và ( )20;20;10 ,G $4@ng thGng WG có vect5 chE ph45ng ( )2 15;5; 4 , u = −

tích có h4=ng ( )2 48;  40, ;  130 .WI u  =  −
  Kho-ng cách tA tâm vùng c1m I $ến $4@ng thGng WG $4Nc xác 

$3nh b0i: 

( )
2

2

20804 8,84 ( 5 ),
2

,
6

,

6

WI u
d I mWG m

u

 
= ≈ > =

 

  do $ó $oạn WG cUng $-m b-o kho-ng cách an toàn. 

Kết qu- tính toán cho th1y qu9 $ạo g1p khúc SWG $áp *ng yêu c?u an toàn k9 thu.t và loại bK 
nguy c5 va chạm v=i vùng hạn chế bay. Trên giao di,n tr+c quan c&a ph?n m%m GeoGebra 3D, toàn b) 
l) trình $4Nc hiFn th3 bHng màu xanh, giúp HS quan sát và $ánh giá tr+c tiếp hi,u qu- c&a ph45ng án 
thiết kế tr4=c khi hoàn thi,n s-n phJm sD $F báo cáo kết qu- h(c t.p.

Hình 4. Thiết kế lộ trình tránh vùng hạn chế bay bằng GeoGebra 3D

B-ng 1 trình bày các khái ni,m, công c6 toán h(c và nBng l+c HS có c5 h)i v.n d6ng trong quá trình 
gi-i quyết tAng nhi,m v6 h(c t.p.
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Bảng 1: Mối liên hệ giữa các tình huống mô phỏng và nội dung môn Toán trong chương trình lớp 12

Tình huống mô phỏng Nội dung Toán 12 Hoạt động của học sinh

Thiết kế lộ trình tránh vật cản 
kiến trúc dạng khối hộp chữ nhật

Phương trình đường thẳng trong không gian; phương 
trình mặt phẳng; vị trí tương đối giữa đường thẳng và mặt 
phẳng; khoảng cách trong không gian

Mô hình hóa vật cản, xác định giao điểm 
giữa quỹ đạo và vật cản, hiệu chỉnh lộ trình 
và kiểm chứng điều kiện an toàn

Thiết kế lộ trình tránh vùng hạn 
chế bay dạng mặt cầu

Phương trình mặt cầu; khoảng cách từ điểm đến đường 
thẳng trong không gian; vị trí tương đối giữa đường thẳng 
và mặt cầu

Xác định nguy cơ xâm nhập vùng cấm bay, 
tính toán khoảng cách an toàn và xây dựng 
quỹ đạo thay thế

Hiệu chỉnh quỹ đạo bằng điểm 
nút trung gian

Vectơ chỉ phương; phương trình tham số của đường 
thẳng; mô hình hóa toán học

Thử nghiệm các phương án thiết kế, điều 
chỉnh tham số và lựa chọn phương án phù 
hợp

Mô phỏng và kiểm chứng trên 
GeoGebra 3D

Biểu diễn hình học không gian trên môi trường số; trực 
quan hóa mô hình toán học

Quan sát mô hình, kiểm tra giả thuyết và 
đánh giá kết quả thông qua biểu diễn trực 
quan

4. Kết lu1n
Bài báo $ã $% xu1t m)t quy trình t7 ch*c dạy h(c HHKG l=p 12 theo $3nh h4=ng STEAM thông qua 

vi,c khai thác các tình huDng $i%u h4=ng Drone trên môi tr4@ng GeoGebra 3D. Trên c5 s0 tích hNp các 
thành tD Khoa h(c, Công ngh,, KR thu.t, Ngh, thu.t khai phóng và Toán h(c, quy trình $4Nc xây d+ng 
nhHm tạo ra các nhi,m v6 h(c t.p g"n v=i bDi c-nh th+c tiCn, qua $ó hO trN vi,c v.n d6ng kiến th*c t(a 
$) trong không gian vào gi-i quyết các bài toán mô hình hóa. Các tình huDng minh h(a $4Nc trình bày 
trong bài báo cho th1y kh- nBng khai thác GeoGebra 3D nh4 m)t công c6 hO trN tr+c quan hóa các $Di 
t4Nng hình h(c không gian, $2ng th@i tạo $i%u ki,n $F HS tiếp c.n mDi liên h, gi8a kiến th*c toán h(c 
và các bài toán *ng d6ng trong môi tr4@ng sD. Kết qu- nghiên c*u góp ph?n b7 sung m)t gNi ! v% t7 
ch*c dạy h(c hình h(c không gian theo $3nh h4=ng STEAM 0 tr4@ng ph7 thông, $2ng th@i cung c1p 
cho GV m)t sD $3nh h4=ng trong vi,c thiết kế các hoạt $)ng h(c t.p tích hNp công ngh, sD và mô hình 
hóa toán h(c. Nghiên c*u cUng m0 ra kh- nBng tiếp t6c phát triFn các ch& $% dạy h(c STEAM khác d+a 
trên n%n t-ng GeoGebra 3D và các bDi c-nh *ng d6ng g"n v=i th+c tiCn.
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