PHU LUC 1

DANH MUC THIET BI PHONG HQC STEM - CAP TIEU HQC

(Kém theo Théong tiwsé  /2026/TT-BGDPT ngdy thing ndm 2026 ciia B trirong Bé Gido duc va Pdo tqo)
STT|  Tén thiét b Muc dich sir dung M5 ta Kk thuit / Thong so toi thiéu DVT | SL Ghi chi
PHAN I. THIET BI HA TANG VA THIET BI DUNG CHUNG
H¢é thong ban, ghé | T6 chire khong gian hoc tap linh bap tmg quy dinh cia B Gido dyc va Bao tao vé tiéu Thyc hién
va ndi that phong | hoat theo nhdm va theo tram; b | chuan co so vat chat truong hoc va tiéu chuan ban ghe theo quy
hoc STEM tri khu vuc ché tao, khu vuc luu | hoc sinh hién hanh, dong thoi bdo dam céc yéu cau dinh vé tiéu
trit va trung bay san pham. chtrc nang cia phong hoc STEM: chuan co s&
- Ban, ghé hoc sinh co dong, ghép dugc thanh nhom vét chat
4 - 8 hoc sinh; mat ban chiu lyc, chong tray xudc, dé truong hoc;
vé€ sinh, canh bo tron an toan. s6 lu(_)’ng
- Ban, ghé gido vién bd tri tai khu vuc diéu hanh, thuan He ban, ghé
1 tién quan sat toan pl}(‘)ng. ) thén 01 theo quy mo
- Ban (khu vuc) ché tao c6 mit chiu lyc, chong mai & 35 hoc
mon, cach dién, kho chdy, chiu duoc hoa chit thong sinh/16p.
dung.
- Hé tu, k¢, gia theo mo-dun, vat lidu chong am, két
hop khoang m¢ va khoang kin dé phan loai, luu trix
vt tu, thiét b1 va trung bay san pham.
- Hé bang viét, bang trinh bay nhom; khuyén khich
loai di dong, dé thay ddi cau hinh phong.
Hé thong ky thuit |Bao dam diéu kién van hanh an | Pap tmg quy dinh, quy chuan k¥ thuat hién hanh vé Thuyc hi¢n
phong hoc (cip toan cho thiét bi so, thiét bi ché | an toan dién, chiéu sang va thong gid trong trudong theo quy
dién, chiéu sang, |tao va cac hoat dong thyuc hanh, | hoc, bo sung cac yéu cau chirc ning cua phong hoc dinh vé tiéu
) thong gié, didu thi nghiém. STEM: H¢ 01 chuén [YUBly
hoa) - Cap dién dén tung khu vuc hoc tap va khu vuc che thong vat chat
tao; 6 cam co tlep dia, ndp che; c6 thiét bi dong cit, truong hoc
bao vé cho mach tong va ting nhanh. va cac quy

chuan ky
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- Chiéu sang phéan ving theo khu vuc hoc tap, ché tao, thuat lién
trung bay; du do roi, phan bb déu, chdng choi. quan.
- Thong gi6, lam mét duy tri nhiét d6 va do am phu
hop cho hoat dong hoc tap va bao quan thiét bi dién
tur.
Ha tang mang va |HJ tro day hoc sd, lap trinh, | Pap Gmg quy dinh vé ha tang coéng nghé thong tin
két ndi Internet truyén nhan dir liéu thoi gian | trong co so gido duc phd thong, bao dam:
thuc va trinh bay san pham hoc | - Phu song khong day toan bd dién tich phong; két ndi R
~ X e A A 11z A A1 H@
3 tap. dong thoi s ghlqt bi 16n hon quy mé mét 16p hoc. théng 01
- BPuong truyén 6n dinh, da bang thong cho khai thac
hoc liéu s6, 1ap trinh tryc tuyén va truyén dit liéu cam
bién.
Thiét bi trinh Trinh bay y twdong, md phong, |- Man hinh hién thi hodc thiét bi trinh chiéu c6 kich Di quy dinh
chiéu, hién thi va |chia sé dit liéu, minh hoa thao | thudc, d§ phan giai phu hgp dién tich phong; két ndi tai Danh
am thanh tac va bao cdo san pham hoc | c6 day va khong day véi may tinh, may tinh bang cta muc thiét bi
tap. gido vién va hoc sinh. day hoc tbi
- Thiét bi am thanh bao dam nghe rd toan phong khi thjéu cap
4 giang day va khi hoc sinh bao cao san pham. Bo 01 tiéuhoc
- Thiét bi ghi hinh vat thé phuc vu minh hoa thao tac (Thong tu s6
k¥ thudt va trinh bay mau vat, san pham. 37/2021/TT-
BGDDT),
phan thiét b
dung chung.
May tinh va thiét | Thiét ké, lap trinh, mo phong, |- May tinh ciia gido vién: cau hinh dap tmg yéu cau Din chiéu
bi hoc tap sb thu thap va xtr Iy dir liéu; khai | ciia phan mém thiét ké, mé phong, lap trinh va xu Iy 01 may |phan thiét bi
thac hoc liéu s6 va quan 1y san | dit liéu twong ing véi cap hoc. gido |dung chung
5 pham hoc tap. - Thiét bj hoc tip sb6 dung chung cho hoc sinh (may Bo vién va |cua Danh
tinh xéach tay hoac may tinh bang c6 ban phim ro1) bo " | toi thiéu | muc thiét bi
tri theo nhom hoc tap; chay duogc phﬁn mém 1ap trinh 01 thiét day hoc tdi
kéo tha, bang tinh va hoc liéu STEM co ban. bi/nhém | thiéu cép
tiéu hoc
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- DBu cong két ndi dé ghép ndi thiét bi thyc hanh, cam
bién, bo mach diéu khién.
Thiét bi lwu trik, Quan ly tap trung viéc bao |- Tusac tap trung nhiéu cong, c6 bao vé qua dong, qua Bf:) tri theo
sac va giam sat quan, sac di¢n thiét bi s6 va bdo | 4p va khoa an toan. diéu kién
6 dam an toan tai san trong phong | - Thiét bi giam sat hinh anh phong hoc phuc vu quan| B0 01 |thuc té cua
hoc. 1y tai san va nghién ctru bai hoc. co s& gido
duc.
Thiét bi bao hd, an | Bao ddm an toan cho hoc sinh, | D4p tng quy dinh cua phap luat vé an toan, vé sinh Thuc hién
toan va so' ciru giao vién khi thyc hanh, cheé tao; | lao dong va phong chay, chira chay, bao gom toi thicu: theo quy
hinh thanh y thirc va k¥ ndng |- Phuong tién bao hd ca nhan theo nhém phu hop thao dinh cua ‘
lam viéc an toan. tac cua cap hoc (kinh bao h9, gang tay, tap d¢). phép luat vé
7 - Ta hodc hdp so ciru; bién canh bdo; ndi quy va quy | Bo 01 phong chay,
trinh an toan cta phong hoc STEM. chira chay
- Phuong tién phong chay, chita chay theo quy dinh. va an toan,
v¢ sinh lao
dong.
Phan mém quan ly | HS trg gido vién to chirc, theo |- Chia sé man hinh, giao va thu san pham hoc tap,
g va t6 chirc day hoc | ddi, phan hoi hoat dong thuc | phan hoi trong gid hoc. Géi 01
trong phong hoe | hanh va quan Iy viéc st dung |- Theo doi hoat dong cua nhém hoc tap; quan Iy dang
STEM phong, thiét bi. ky st dung phong va tinh trang thiét bi.
PHAN II. THIET BI CHUYEN DUNG PHONG HQC STEM
1. Nhém thiét bi kham pha, do lwong va thue nghiém khoa hoc
Theo Danh
bién ap vao 220V - 50Hz. Dién ap ra: Dién ap xoay muc thiét bi
chiéu (5A):(3,6,9, 12, 15, 24) V; Dién ap mét chiéu day hoc toi
9 |Ngudn dién CAp ngudn cho cac thi nghiém (3.,6)', d1eu. c},nnh tr 0 deAn 24 V - €6 cdon‘g }}0 C}P th} Bo 06 th} eu cap
dién ap ra; co6 mach ty dong dong ngat va bao vé qua tiéu hoc,
dong, dam bao an toan vé do cach dién va do bén di¢n moén Khoa
trong qua trinh st dung. hoc, Cong
nghé.




STT|  Tén thiét bi Muc dich sir dung M3 ta k§ thuat / Thong s toi thiéu PVT | SL Ghi cha
B¢ dung cu do Hinh thanh k¥ néng do, u:('yc - Dung cu do d¢ dai, khdi luong, thé tich, nhiét do, C6 thé mua
lwdong co ban lugng, ghi chép va bleu din s6 | thoi gian vé6i thang do va do chia phu hop hoc sinh riéng dung

lidu; giai quyét van dé& dinh|tiéu hoc. cu do hodc
luong don gian. - Dung cu do st dung cam bién (nhiét do, anh sang, R dung cu do
10 \ ; 2 T X , Bo 06 ,
khoéang cach) hién thi két qua tryc quan. tich hop
- Dung cu do théng s6 mach dién don gian, dién ap an nhiéu chirc
toan. nang
- Vo, tay cam bao v¢; thao tac an toan, dé doc ket qua.
Kinh hién vi hodc |Quan sat vat mau, cdu trac nho; |- Do phéng dai tir 40x dén 400x; ngudn sang LED
kinh lip soi noi c6 |phat trien ndng luc tim toi, |diéu chinh duogc.
1 két noi hién thi kham pha the gidi ty nhién. - Két ndi man hinh hodc thict bi hoc tap so d¢ chia sé B6 06
hinh anh cho ca 16p; ho trg chup anh, quay video. i
- Kém tiéu ban mau va dung cu lam ti€u ban don gian,
an toan.
Thiét bj quang thuc hanh dé ban hodc gin bang gom:
Thuc hién céc thi nghiém vé sy | Nguon sang (dén s¢ dot hoac LED) tao chum sang
A s A A truyén thang, phan xa va khic |song song, c6 man chan tao thanh 1 tia sang, 3 tia
B6 thi nghiém vé su , . Y O ; X . £ Z. n
12 X , xa anh sang; rén ky nang bo tri | sang, 5 tia sang; tam thuy tinh trong sudt hinh khéi| Bo 06
truyén anh sang . o (s s
thi nghiém, quan sat va giai|chr nhat (ban mat song song); khoi thuy tinh trong
thich hi¢n tuong. suot hinh ban nguyét; vat hinh ntra cau khong trong
sudt; man chan sang; bang gidy/mica tron chia do
B§ dung cu dé phéat am va truyén am, gém: Ong nghe
Thyuc hi¢n cac thi nghiém vé|cd dau thu nhan am va tai nghe; am thoa va hop cong
A s A ngudn am, sy truyén am, do cao | hudng, bua go nhua; thanh thép dan hoi tao dao dong
B§ thi nghiém am 2 A A SR . A . NN N R
13 NP va do to ciia am; phat trién nang | va am thanh; sdo Pan (nhya); bo day dan; hdp nhac| Bo 06
thanh va am sac N L A e Z A , 1R 2. A
luc tim to1, kham pha thé gidi tu | quay tay; ong nghiém nhua chira nude de thay doi cot
nhién. khi tao am; chau nhya chira nuéc dé quan sat dao dong
va truyén am.
B0 kham pha ning | Tim hiéu cic dang ning luong |- THi thiéu 02 trong 03 ngudn ning luong tai tao md
14 |lwgng va bién doi |va su chuyén hoéa nang luong; | phong: pin mat troi loai nho, tua-bin gi6 loai nho, mé| Bo 06

nang lugng

hinh thuy dién loai nho.

4
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gido duc st dung nang lugng |- Tai thir nghi€ém: den, quat, dong co loai nho; day ndi
tiét kiém, bén ving. va gia lap dat.
- Pién 4p an toan; chi tiét lip ghép duoc véi bo lip
ghép k¥ thuat.
2. Nhém thiét bj thiét ké ky thuat va ché tao
B lip ghép ky Tim hiéu nguyén ly truyen va | - Chi tiét co khi: banh xe, truc, banh ring, thanh lién Dan chiéu
thuat va co chu bién ddi chuyen dong; lap rap Kkét, khép ndi, day dai, rong roc. Danh muc
chuyén dong mo hinh k¥ thuat don gian. - Pong co dién mot chiéu dién 4p an toan kém mo- thiét bi day
15 dun diéu chinh toc do don gian. Bo | 06 |hoc tbi thicu
- Vatliéu bén, thao lip dugc nhiéu 1an, khong c6 canh cap tiéu hoc,
sdc gay nguy hiém. mon Cong
ngh¢
Bo dung cu ché tao | Rén thao tac ky thuat co ban, k¥ | - Dung cu cit, ghép, c6 dinh phu hop hoc sinh tiéu
nang do va y thirc an toan khi | hoc: kéo dau tron, dao roc gidy c6 co céu bao vé,
ché tao san pham. thude, kim loai nhé, tua vit nhiéu cd.
16 - Stng ban keo nhiét do thap, c6 gia d& va co cdu| Bo 06
chéng nho giot.
- Hop dung phan loai theo dung cy, thuan tién kiém
dém sau gio hoc.
Vit liéu va cdu Cung cap vat tu cho hoat dong |- Vat liéu tao hinh: bia cing, que gd, éng hat, day Vit tu ti€u
kién ché tao thiét ké, ché tao san phém hoc | chun, kep, keo an toan, vat li€u tai ché d3 1am sach. hao, bd sung
tap theo quy trinh thiét ké k¥ |- Chi tiét co khi loai nho: banh xe, truc, chi tiét lién hang nim
A X o Theo %
17 thuat. ket. Bo | e theo ké
- Vit tu dién: day dién mém, dén LED, pin va dé pin PATEA | hoach gido
loai an toan. duc ctua nha
- Hop phan loai vat liéu theo nhom. truong.
May in 3D giao Chuyén y tuong thiét ké s6|- Cong nghé dun nhya nhiét déo; vat liéu PLA hoic
18 duc va gia diat may | thanh san pham thuc; phét trién | vat liéu an toan tuong duong. B6 01

tu duy khong gian va van hoa
che tao.

- Co buéng in hodc két ciu che chin bo phan sinh
nhiét; canh bao khi hét vat liéu.
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- Thé tich in t6i thiéu 150 x 150 x 150 mm; phan mém
diéu khién truc quan; két ndi USB hodc thé nhé.
- Gia dat may di dong, c6 khoa banh xe va ngan luu
trir vat tu.
3. Nhom thiét bj 1ap trinh va ré-bot gido duc
Hoc li¢u va phan | Hinh thanh tu duy thuat toan, tu | - Hoc liéu 1ap trinh khong can may tinh: thé 1énh, ban Dan chiéu
mém phat trién tw | duy logic va cach giai quyét van | dd didu hudng, tro choi logic, bai toan thuat toan. Danh muc
duy thuit toan dé theo cac budc. - Phan mém lap trinh kéo tha va mo phong ro-bdt ao, thiét bi day
19 ban mién phi hodc ban danh cho gido duc. Bo 06 |hoc toi thiéu
cap tiéu hoc,
mon Tin
hoc.
Bo ro-bot gido duc | Lam quen 1ap trinh diéu khién; | - Lap trinh bang méi trudng khdi 1énh trén may tinh
l1ap trinh hiéu chu trinh thu nhan tin hiéu, | hodc thiét bj hoc tap sb.
xur 1y va diéu khién. - C6 kha ning di chuyén hoic chuyén dong c6 diéu
khién va phan tmg v6i méi truong qua tbi thiéu 02 loai
tin hiéu cam bién (khoang cach, do vach hodc tuong
duong).
20 - Ngl{énApin sac, dién ap an toan; két cAu bén, thao lép Bo 06
va mé rong duoc.
- Lap trinh robot chuyén dong c6 kiém soat dinh lugng
(kiém soat dugc quing dudng, goc quay hodc vi tri -
bang encoder, servo hodc giai phap twong duong).
- Phan mg dong thoi véi nhiéu loai tin hiéu (tbi thiéu
4loai cam bién); thao tac v6i vat thé (gép, déy, nang
hoic co cdu twong duong).
4. Nhém thiét bi cong nghé so, tri tu¢ nhan tao va IoT
Bo cong nghé s6 va | Lam quen 1ap trinh diéu khién |- Bo mach hoc tip tich hgp man hinh hién thi don
21 |cam bién truc thiét bi theg diéu kién; phat trién gian, nut bam va mot sé cam bién; c6 két ndi khong | BO 06

quan

nang luc s6 & mirc co ban.

day.
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- Ti thiéu 10 chéan vao/ra & ghép ndi dén LED, ci,
dong co servo, cam bién roi.

- Lap trinh bang khéi 1énh; két ndi may tinh qua USB;
dién 4p an toan.

- X4y dung dugc kich ban diéu khién va phan hoi don
gian gan v6i doi sdng.

B trai nghiém tri | Trai nghiém tri tué nhan tao nhu | - Md-dun camera tich hop san chirc ning nhan biét
tué nhan tao truc | mot cong cu nhén biét va phan | mau sdc, hinh khdi co ban, thé ma, vach dan duong.
quan loai; hinh thanh hiéu biét ban |- Huin luyén bang thao tac truyc quan trén thiét bi hodc
22 dau vé img dung va gidi han ciia | trén nén tang web, khong yéu cau 1ap trinh nén tang. | Bo 06
cong nghé. - Két ndéi UART/I2C hodc USB t4i bo mach diéu
khién, thiét bi hoc tap s6; lap dugc 1én nén tang ro-bot
giao duc.

Ghi chi: S6 lwong néu trong danh muc la mirc 161 thiéu cho 01 phong hoc STEM. Co so gido duc duoc b6 sung sé lwong, chung loai hodc ning
cdp thong sé ky thudt theo diéu kién thuc té va dinh hudng phdt trién, bdo dam hiéu qua sir dung va trdnh trimg ldp véi thiét bi da co.



PHU LUC 2

DANH MUC THIET BI PHONG HQC STEM - CAP TRUNG HOC CO SO

(Kém theo Théong tiwsé  /2026/TT-BGDPT ngdy thing ndm 2026 ciia B trirong Bé Gido duc va Pdo tqo)
STT|  Tén thiét b Muc dich sir dung M5 ta Kk thuit / Thong so toi thiéu DVT | SL Ghi chi
PHAN I. THIET BI HA TANG VA THIET BI DUNG CHUNG
H¢é thong ban, ghé | T6 chire khong gian hoc tap linh bap tmg quy dinh ctia B Gido dyc va Bao tao vé tiéu Thyc hién
va ndi that phong | hoat theo nhdm va theo tram; b | chuan co so vat chat truong hoc va tiéu chuan ban ghe theo quy
hoc STEM tri khu vuc ché tao, khu vuc luu | hoc sinh hién hanh, dong thoi bao dam céc yéu cau dinh vé tiéu
trit va trung bay san pham. chtrc nang cia phong hoc STEM: chuan co s&
- Ban, ghé hoc sinh co dong, ghép dugc thanh nhom vét chat
4 - 8 hoc sinh; mat ban chiu lyc, chong tray xudc, dé truong hoc;
vé€ sinh, canh bo tron an toan. s6 lu(_)’ng
- Ban, ghé gido vién bd tri tai khu vyc diéu hanh, thuan He ban, ghé
1 tién quan sat toan pl}(‘)ng. ’ thén 01 theo quy mo
- Ban (khu vuc) ché tao c6 mit chiu lyc, chong mai & 45 hoc
mon, cach dién, kho chay, chiu duoc hoa chit thong sinh/16p.
dung.
- Hé tu, k¢, gia theo mo-dun, vat liéu chong am, két
hop khoang m¢ va khoang kin dé phan loai, luu trix
vt tu, thiét b1 va trung bay san pham.
- Hé bang viét, bang trinh bay nhom; khuyén khich
loai di dong, dé thay ddi cau hinh phong.
Hé thong ky thuit |Bao dam diéu kién van hanh an | Pap tmg quy dinh, quy chuan k¥ thuat hién hanh vé Thuyc hi¢n
phong hoc (cip toan cho thiét bi so, thiét bi ché | an toan dién, chiéu sang va thong gid trong trudong theo quy
dién, chiéu sang, |tao va cac hoat dong thyuc hanh, | hoc, bo sung céc yéu cau chirc ning cua phong hoc dinh vé tiéu
) thong gié, didu thi nghiém. STEM: H¢ 01 chuén [YUBly
hoa) - Cap dién dén tung khu vuc hoc tap va khu vuc che thong vat chat
tao; 6 cam co tlep dia, ndp che; c6 thiét bi dong cit, truong hoc
bao vé cho mach tong va ting nhanh. va cac quy
chuan ky
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- Chiéu sang phéan ving theo khu vuc hoc tap, ché tao, thuat lién
trung bay; du do roi, phan bb déu, chdng choi. quan.
- Thong gi6, lam mét duy tri nhiét d6 va do am phu
hop cho hoat dong hoc tap va bao quan thiét bi dién
tur.
Ha tang mang va |HJ tro day hoc sd, lap trinh, |Pap tmg quy dinh vé ha ting cong nghé théng tin
két ndi Internet truyén nhan dir liéu thoi gian | trong co so gido duc phd thong, bao dam:
thuc va trinh bay san pham hoc | - Phu song khong day toan bo dién tich phong; két ndi R
~ X e A A 11z A A1 H@
3 tap. dong thoi s ghlqt bi 16n hon quy mé mét 16p hoc. théng 01
- BPuong truyén 6n dinh, da bang thong cho khai thac
hoc liéu s6, 1ap trinh tryc tuyén va truyén dir liéu cam
bién.
Thiét bi trinh Trinh bay y twdong, md phong, |- Man hinh hién thi hodc thiét bi trinh chiéu c6 kich Di quy dinh
chiéu, hién thi va |chia s¢ dit li¢u, minh hoa thao | thudc, d§ phan gidi phu hop dién tich phong; két ndi tai Danh
am thanh tac va bao cdo san pham hoc | c6 day va khong day véi may tinh, may tinh bang cua muc thiét bi
tap. gido vién va hoc sinh. day hoc tbi
- Thiét bi am thanh bao dam nghe rd toan phong khi thiéu cp
4 giéng’ day va khi hoc sinh bao cdo san pham. B6 01 trung hoc co
- Thiét bi ghi hinh vat thé phuc vu minh hoa thao tac i s0 (Thong tu
k¥ thuat va trinh bay mau vat, san pham. sO
38/2021/TT-
BGDDT),
phan thiét bi
dung chung.
May tinh va thiét | Thiét ké, 1ap trinh, md phong, |- May tinh cta gido vién: cu hinh dép img yéu cu 01 mav | P40 chicu
bi hoc tap so thu thap va xtr ly dir liéu; khai | cia phan mém thiét ké, mo phong, 1ap trinh va xu ly may phan thiét bi
thac hoc liéu s6 va quan 1y san | dit liéu twong tmg voi cdp hoc. £1ao dung chung
5 pham hoc tép. - Thiét bi hoc tap s6 dung chung cho hoc sinh (may | Bo Ve ¥ | clia Danh
, , . s . 1A RN { toi1 thicu A
tinh xach tay hodc may tinh bang c6 ban phim ro1) bo 01 thiét | Tue thiét bi
tri theo nhom hoc tap; chay dugc phan mém lap trinh, bi/nhém day hoc toi

thiét ké 3D, mo phong va xur 1y dir liéu & mirc co ban.

thiéu cap
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- Pu cong két ndi dé ghép nbi thiét bi thuc hanh, cam trung hoc co
bién, bo mach diéu khién. 5.
Thiét bi lwu trik, Quan ly tip trung viéc béo |- Tu sac tip trung nhiéu cong, c6 bao vé qua dong, qua B6 trf theo
sac va giam sat quan, sac di¢n thiét bi sd va bao ap va khoa an toan. diéu kién
6 dam an toan tai san trong phong | - Thiét bi giam sat hinh dnh phong hoc phuc vu quan | B9 01 |thyc té cua
hoc. 1y tai san va nghién ctru bai hoc. co s& gido
duc.
Thiét bi bao hg, an | Bao ddm an toan cho hoc sinh, | D4p tng quy dinh cua phap luat vé an toan, vé sinh Thuc hién
toan va so' ciru gido vién khi thuc hanh, ché tao; | lao dong va phong chdy, chita chay, bao gdom t6i thiéu: theo quy
hinh thanh y thirc va k¥ ndng |- Phuong tién bao hd ca nhan theo nhém phu hop thao dinh cua
lam viéc an toan. tac cia cap hoc (kinh bao ho, ging tay, tap dé). phap luat vé
7 - Tt hoac hdp so ctru; bién canh bao; ndi quy vaquy| BO 01 phong chay,
trinh an toan cta phong hoc STEM. chira chay
- Phuong tién phong chay, chita chay theo quy dinh. va an toan,
v¢ sinh lao
dong.
Phan mém quan ly | HS trg gido vién to chirc, theo |- Chia sé man hinh, giao va thu san pham hoc tap,
g va to chirc day hoc |ddi, phan hoi hoat dong thuc | phan hoi trong gio hoc. Géi 01
trong phong hoc | hanh va quan ly viéc st dung |- Theo ddi hoat ddng ctia nhoém hoc tap; quan ly dang
STEM phong, thiét bi. ky sir dung phong va tinh trang thiét bi.
PHAN II. THIET BI CHUYEN DUNG PHONG HQC STEM
1. Nhém thiét bi kham pha, do lwong va thue nghiém khoa hoc
- Po céc dai lugng co hoc:thdr gian, d6 dai, khéi €6 thé mua
riéng dung
Phat trién nang lyc do luong, luqng,’lu’c ) a4 a1 X cu do hoac
, 22 % o .a |- Do cac dai lugng nhiét: nhiét ke R
9 | Dung cudo udc luqqg, bleu ‘dlen dir liéu va - Po céc dai lrong quang: curong d6 sang Bo 6 dung cu do
giai quyet van dé dinh luong C ' i tich hop

- Bo céac dai lugng dién: U, I, R.
- Po dién tich

nhiéu chuc
nang
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STT|  Tén thiét bj Muc dich sir dung M@ ti k§ thuét / Thong sb toi thiéu PVT | SL Ghi chua
Theo Danh
B6 thu nhan dit lidu B0 thu nhén dit liéu két ndi/tix cam bién; cac cam bién: g;ucﬁ:ilée:élin
10 |7 7, = 2 7 | Thyc hanh do céc dai lugng 02, CO2, pH, d6 dan dién, nong d6 dung dich, 4m| B 6 2y 198
va cac cam bién thiéu cap
thanh, nhiét 4, hiéu dién thé, dong dién, chuyén dong
trung hoc co
sO.
Dién ap vao 220V - 50Hz. Dién ap ra: Dién ap xoay Theoﬂ?i}?};.
chidu (5A): (3,6, 9, 12, 15, 24) V; Dién 4p mét chicu o hos it
g, A, (3A): diéu chinh tr 0 dén 24 V. C6 dong ho chi thi ay noc tot
Bién 4p ngudn va z A o A .. thi€u cap
| B s Cap nguon cho céc ti nghiém | dién ap ra; c6 mach tu dong dong ngat va bao vé qua | Cai 6
day noi e trung hoc co
ong, dam bao an toan vé do cach dién va do bén A
dién trong qué trinh st dung. 50, mon
A R gR A a. . n Khoa hoc tu
Day ndi dé cap tdi cac thi nghiém A
nhién.
- Kinh hién vi quang hoc 2 mit; thi kinh‘ 10x%; vat kinh Theo Danh
4x/10%/40%; nguon sdng LED > 1W; di€u chinh tho + muc thiét bi
tinh day hoc 61
Kinh hién i quang | Quan sit i bio, vi sinh vt va 1, WBGERR TRCEY O (ung hoe co
12 |hocvabdlamti€éu |cau trac sinh hoc; phat trién an ’ » PIPEL, om, nop Bo 6 & flﬂn
ban nang lyc tim to1 kham pha. quan. oA, A e . 50, Mo
- Camera k¥ thuat s6 > 2MP két noi USB/HDMI chia Khoa hoc tu
s¢ hinh anh 1én man hinh chung; phan mém chup va nhién.
do _ kich thudce
- > 15-20 ti€u ban c6 dinh san.
B6 thi nghiém Thuc hién cdc thi nghiém Bao gom Mang va gia thi nghiém; xe lan (hodc vién )
13 chuvén déne thine | nehién ctu chuvén done thin bi) chuyén dong trén mang; phu kién, cong quang dién| B9 6
Y ng & |8 y ng g hodic/va cam bién chuyén dong.
Thue hanh: do luc bang luc ké Bang va dé nam cham dé gin bang va lap cac dung
14 B0 thi nghiém lyc | DPinh ludt Hooke va tinh dan hoi | cy; luc ké 5N, 3N; bd lo x0; hdp gia trong; day noi; B6 6

va tac dung cua lyc

cua 10 xo. Luc ma sat. May co
don gian.

mang nhém c6 bd diéu tdc; vat truot; rong roc cd dinh;
rong roc dong; don bay; dia mé men c6 chdt; thudc;
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
cac khép ndi, truc quay, phu kién dé 13p rap céc thi
nghi¢m.
Gia lép rap thi nghi¢m, nhiét ké, cac thanh dan nhiét
\ , , . x| (sat, dong, nhom, thuy tinh), cac binh hap thu nhiét
15 |BJ thi nghi¢ém nhiét 311112: hanh cdc thi nghi¢ém ve (mau sang, mau dep), cac tam buc xa nhiét (kim lroai Bo 6
i mat bong), cac coc thu tinh, binh thuy tinh, ong
nghiém.
B0 thi nghiém gém: cac linh kién dién: dién trd cac
B0 thi nghiém lap | Tién hanh dugc céc thi nghiém | loai; bong dén céc loai; cong tac; day noi;... phu hop .
16 , A A ‘n 2 « 1% A ) Z , <A L 1X Bo 6
rap mach di¢n vé mach dién dé/hoac lap trén bang mach lap rdp mach dién co 10
cam hoac két ndi khong han boi b day dan.
A X . a Theo Danh
A , . GOm nguodn sang tao dugc chum tia song song, hoi hlp
Thyc hién cac thi nghiém: Su e . , , < muc thiét bi
. n X2 . , .. | tu, phan ky (t01 da 4 tia); cac dung cu quang: ban mat Z.
B¢ thi nghi¢m truyén thang cua anh sang. Pinh . e 1s L7, N . . A day hoc t61
17 N 1 , , ; ., | song song; ban mat ban try; thau kinh hdi tu cac loai; | BO 6 2 g
quang hinh hoc luat phan xa anh sang. Pinh luat| , 2 =, R N 2 X thiéu cap
, . , thau kinh phan ki cac loai; guong phing; guong cau
khtc xa anh sang. ~  1A:. 1x . X ST Ao - trung hoc co
10m, 161; lang kinh; bang chia d va cac phu kién <5
Man LED hién thi tich hop da ning ngudn, thiét bj do
da kénh.
Thidt bi kham pha Tién ;hanh ,cacv thi nghiém qve Nam chajm dien v A
18 | . .~ .. |chuyén hod ndng luong, cdm |Nam cham vinh ctlru Bo 6
nang lugng, dién tur |, A 2 A
ung dién tu Cong quang dién
Pin mat troi
Dong co DC
2. Nhém thiét bi thiét ké ky thuat va ché tao
e e N ¢, |-Dungcu cAm tay: cua, gilia, bua, duc, kim cac loai, Dan chiéu
A . Reén k¥ nang gia cong, lap rap| .. 5 . . y
B¢ dung cu gia . R . \ . | co 1€ va luc gidc, tua vit, dao cat. Danh muc
AN *, O va do kiém; hinh thanh tac \ Z . , A R A, 1
19 |cong co khi cam - ae A g - Dung cu do va vach dau: thude thép, thudc day,| BO 6 thiét bi day
phong k¥ thuat va y thirc an . o . PO
tay todn thudce cap co khi. hoc t6i thiéu
' - Dung cu gé kep: é-t6 kep ban, kep chir C. cap trung
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
- M6 han c6 diéu chinh nhiét d6, gid d& va vat tu han. hoc co s6,
- Tay cam céch dién, chong trugt; hop dung phan loai. mon Cong
ngh¢.
L ) Gia cong chi tiét biing méy theo |- 1\/[21‘y khoran be‘ip covdleu‘chn}h toc do; may cua long
May gia cong dé . N ~ | d€ ban; may mai hoac cha nham. A
20 |, quy trinh an toan; nang cao do A L AR % : .| BO 01
ban ; C e 2 - Bé may chac chan, cit chan, co cau che chan va nut
chinh xdc cia san pham. . 2 X
dung khan cap.
- Cong ngh¢ dun nhya nhiét déo; vat li¢u PLA hodc
K 1A s 1k . .4, |twong duong an toan.
May in 3D gido | Luet ke va chétao chi tiet, san | "y S5 557080 900 x 200 x 200 mm; ban in théo | .
21 pham ba chiéu; phat trién nang | .., . . S May 01
duc lue thidt k& k¢ thuat r01; c6 chire nang in tiép sau khi mat dién.
: y thuat. - Két noi USB va thé nhd; phan mém cat 16p mién phi
hoac kém theo may.
- Budng 1am viéc kin, c6 cam bién cira va nat dimg
. A , . a1~ 4 | khan cap; bo hut va loc khi di kém.
g a Gia cong chinh x4c vat li¢u tam . . A K1 iR <
May cat, khac R .4+, |- Vung lam viéc to1 thiéu 300 x 400 mm; cat dugc .
22 P phuc vu ché tao chi tiét va vo| .. S . \ Cai 01
laser dé ban san pham glay, g0 mong, mica mong.
pham. - Phin mém thiét ké va diéu khién kem theo; két néi
may tinh.
- Chi tiét tmyén dong: banh rang, truc, bac, day dai,
Y £ Ché tao co cau chuyén dong cho | xich, rong roc, don bay, thanh noi.
B0 chi tiét co cau A 1 , 2 N S A . X f A a1
23 Vz‘l. truvén dong co | 0 hinh, san phadm va r6-bot; | - Chi tiét két cau: thanh dinh hinh, ke gbc, oc vit k¥ B6 6
Khi y ong phat trién nang lyc thiét ké k¥ | thuat tao khung theo mo-dun. i
thuat. - Bong co dién mdt chiéu, banh xe; twong thich ghép
noi voi bo mach diéu khién.
- Vat liéu tAm: x6p k¥ thuat, gd cong nghiép mong, Vit tu tiéu
A Ae 1A « | Cung cap vat tu cho hoat dong | mica mong, foam. hao, b6 sung
Vattu, vatliéuche | | -:° -, ¢ v A ~ T ST < , ~ Ar 1A R N 9
24 ta;) O thiét k&, ché tao va thir nghiém | - Vat tu lién két va dién: keo, bang dinh k¥ thuat, day| Bo 01 hang nam
: san pham hoc tap. dién mém, dau noi. theo ké
- Vat liéu tai ché da lam sach; soi in 3D. hoach gido
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
duc cua nha
truong.

3. Nhém thiét bi 1ap trinh va ré-bot giso duc

B thiét bi (kit) ro- | Phat trién tu duy thudt toan, | Cac phan hé dudi day la thanh phan ctia mot bo thiét
bot gido duc ning lyc diéu khién hé k¥ thuat | bi, twong thich va ding chung trong mot hé sinh thai,
va nang luc thiét ké ky thuadt| mo rong duogc:
theo mach ndi dung 1ap trinh, | a) Hé co khi va truyén dong: dong co, cac bd truyén
diéu khién va ché tao ro-bét. va bién dbi chuyén dong (banh rang, dai, truc vit hodc
tuong duong), banh xe chil dong va dan hudng; chi
tiét khung, thanh, khdp ndi thao lap duoc; vat liéu bén,
tai str dung nhiéu chu ky hoc tap.
b) Bo mach diéu khién: t5i thiéu 12 cong vao/ra; tich
hop mach diéu khién tdi thleu 02 dong co mot chiéu;
25 ¢6 man hinh hién thi; két ndi khong day Wi-Fi hoic| Bo 6
Bluetooth; giao tlep [2C/SPI/UART; lép trinh duoc
bang khéi 1énh va bang ngdn ngir van ban; ngudn pin
sac, c6 mach bao v¢, dién ap an toan.
¢) Hé cam bién va co céu chap hanh: tdi thiéu 05 loai
cam bién (nhu: hdng ngoai do vach, khoang cach, mau
sdc hodc anh sadng, am thanh, quén tinh, cong tac hanh
trinh hodc encoder); co cau chap hanh va hién thi: coi,
den, man hinh, ddng co servo; co ciu thao tac vat thé
t6i thiéu 01 bac tu do; két n6i chuan véi bo mach, thay
thé va mo rong dugc.
4. Nhém thiét bi cong nghé so, tri tué nhén tao va IoT
B0 hoc tap IoT Tim hiéu nguyén 1y thu thap, |- Nén tang: vi diéu khién tich hop Wi-Fi; tdi thiéu 03 Dt ligu
theo chii dé STEM |truyén, luu trit va hién thi dir | cam bién méi trudng; co ciu chip hanh co ban (servo, nguoi hoc
26 li¢u tur xa; phat trlen tu duy hé | ro-le); ngudn USB, dién 4p an toan. B6 dugc quan ly
~ . M A+ 1A < ne \ ~ \ 0 6
thong va ning lyc sd. - Lap trinh bang khoi 1énh hodc mai truong 14p trinh theo quy
mi ngudn mo. dinh vé an

toan thong
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
- Két ndi nén tang IoT mién phi, ma ngudén md hoic tin va bao v¢
do nha trudng ty trién khai; hién thi dit liéu thoi gian dir liéu ca
thuc trén bang diéu khién web; canh bao khi vuot nhan,
ngudng.

- Trién khai duoc tdi thiéu 03 cha dé tng dung nhu:
nha thong minh, tram quan tric méi trudng, ndng
nghiép théng minh hodc chu dé twong duong.

B¢ thi giac may Trai nghiém dﬁy da vong 1dp | - M6-dun camera tich hop xu ly, nhén dién mau sic,

tinh gidao duc huan luyén va sir dung mo hinh | hinh khéi, thé ma chuan mo.

nhén dang; tich hop tri tué¢ nhan | - Huén luyén da 16p béng thao tac tryc quan hodc qua
tao vao san pham STEM. nén tang web, khong yéu cau lap trinh nén tang; hién o
27 PR R , Bo 6

thi d9 tin cdy cua két qua du doan.
- Truyén két qua thoi gian thuc toi bo r6-bot gido duc
hoac hé théng IoT qua UART/I2C hodc két ndi khong
day.

Nén tang phan tich | Xir 1y, truc quan hoa dit lidu |- Phan mém chay trén trinh duyét, ban mién phi hoic Din chiéu

dir liéu va nhap thue nghiém va 1am quen cach | danh cho gido duc: bang tinh, biéu do va thong ké co Danh myc

mon tri tué¢ nhan |xdy dung mo6 hinh nhan dang. |ban. thiét bi day

28 tao - Cong cy huin luyén m6 hinh nhan dang hinh anh, Ph‘ﬁn 01 hoc t6i thiéu
am thanh khong can 1ap trinh. mém cap trung
- Khéng yéu cau cai dit phirc tap; tai khoan nguoi hoc hoc co s0,
dugc quan ly an toan. mon Tin
hoc.

Ghi chii: §6 lwong néu trong danh muc la mike i thiéu cho 01 phong hoc STEM. Co s¢ gido duc dwoc bo sung sé liwong, ching logi hodc ndng
cdp thong so ky thudt theo diéu kién thuc té va dinh huong phat trién, bao dam hiéu qua sw dung va tranh trung lap voi thiet bi da co.
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PHU LUC 3

DANH MUC THIET BI PHONG HQC STEM - CAP TRUNG HQC PHO THONG

(Kém theo Thong twsé  /2026/TT-BGDDT ngdy thdng ndm 2026 ciia Bé trudng Bo Gido duc va Pdo tao)
STT|  Tén thiét b Muc dich sir dung M5 ta Kk thuit / Thong so toi thiéu DVT | SL Ghi chi
PHAN I. THIET BI HA TANG VA THIET BI DUNG CHUNG
H¢é thong ban, ghé | T6 chire khong gian hoc tap linh bap tmg quy dinh ctia B Gido dyc va Bao tao vé tiéu Thyc hién
va ndi that phong | hoat theo nhdm va theo tram; b | chuan co so vat chat truong hoc va tiéu chuan ban ghe theo quy
hoc STEM tri khu vuc ché tao, khu vuc luu | hoc sinh hién hanh, dong thoi bao dam céc yéu cau dinh vé tiéu
trit va trung bay san pham. chtrc nang cia phong hoc STEM: chuan co s&
- Ban, ghé hoc sinh co dong, ghép dugc thanh nhom vét chat
4 - 8 hoc sinh; mat ban chiu lyc, chong tray xudc, dé truong hoc;
vé€ sinh, canh bo tron an toan. s6 lu(_)’ng
- Ban, ghé gido vién bd tri tai khu vyc diéu hanh, thuan ban, ghé
tién quan sat toan phong. theo quy mo
- Ban (khu vuc) ché tao c6 mit chiu luc, chéng mai He 45 hoc
1 mon, cach dién, khé chdy, chiu dugc hoa chat thong | |« 01 |sinh/lop.
thong
dung.
- Hé tu, k¢, gia theo mo-dun, vat liéu chong am, két
hop khoang m¢ va khoang kin dé phan loai, luu trix
vt tu, thiét b1 va trung bay san pham.
- Hé bang viét, bang trinh bay nhom; khuyén khich
loai di dong, dé thay ddi cau hinh phong.
- Khu vuc do luong chinh xac: ban thi nghiém cting
virng, han ché rung; tu bao quan thiét bi do c6 khoa,
chéng am, c6 6 cam phuc vu sac va bao quan thiét bi
nhay.
Hé thong ky thuit |Bao dam diéu kién van hanh an | Pap tmg quy dinh, quy chuan k¥ thuat hién hanh vé Thuyc hi¢n
) phong hoc (cap toan cho thiét bi so, thiét bi ché | an toan dién, chiéu sang va thong gid trong truong | He 01 theo quy
dién, chiéu sang, |tao va cac hoat dong thyc hanh, | hoc, bd sung cic yéu cau chirc ning cua phong hoc | théng dinh vé tiéu
thi nghiém. STEM: chuan co s¢
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théng gio, diéu - Cap dién dén ting khu vuc hoc tép va khu vuce che vat chat
hoa) tao; 6 cam co tlep dia, ndp che; co thiét bi dong cit, truong hoc

bao vé cho mach tong va timg nhanh. va cac quy
- Chiéu sang phan vung theo khu vuc hoc tap, ché tao, chuéin ky
trung bay; du do roi, phan bd déu, chéng choi. thuat lién
- Thong gid, lam mat duy tri nhiét d6 va do 4m phu quan.
hop cho hoat dong hoc tap va bao quan thiét bi dién
tu.
Ha ting mang va |HJ tro day hoc sb, 1ap trinh, |Pap ting quy dinh vé ha ting cong nghé thong tin
két ndi Internet truyén nhan dir liéu thoi gian | trong co s gido duc phd thong, bao dam:
thuc va trinh bay san pham hoc | - Phu séng khong ddy toan bo dién tich phong; két ndi .
3 tap. ddng thoi s6 thiét bi 16n hon quy md mot 16p hoe. | 2% | 01
\ A A 4 1o A ..., | thong
- BPuong truyén 6n dinh, da bang thong cho khai thac
hoc liéu s6, 1ap trinh tryc tuyén va truyén dir liéu cam
bién.
Thiét bi trinh Trinh bay y tudng, md phong, |- Man hinh hién thi hodc thiét bi trinh chiéu c6 kich ba quy dinh
chiéu, hién thi va |chia sé¢ dir liéu, minh hoa thao | thudc, d6 phéan giai phu hop dién tich phong; két ndi tai Danh
am thanh tac va bao cao san pham hoc | co diy va khong day véi may tinh, may tinh bang ciia muc thiét b
tap. gido vién va hoc sinh. day hoc tbi
- Thiét bi 4m thanh bao dam nghe 1 toan phong khi thiéu cap
4 giéng’ day va khi hoc sinhﬂ béo cdo san pham. B6 01 trung hoc
- Thiét bi ghi hinh vat thé phuc vu minh hoa thao tac ' pho théng
k¥ thuat va trinh bay mau vat, san pham. (Thong tu s6
39/2021/TT-
BGDDT),
phan thiét b
dung chung.
May tinh va thiét | Thiét ké, lap trinh, mo phong, |- May tinh cua gido vién: cau hinh dap tmg yéu cau 01 may |Dén chiéu
5 |bihectip ) thu thap va xu 1 dit lidu; khai | cua phan mém thiét ké, mo phong, lap trinh va xir ly Bo | &40 phan thiét bi
thac hoc li€u s6 va quan ly san | dir li¢u twong ing véi cap hoc. © | vién va |dung chung
pham hoc tap. t6i thiéu | cia Danh
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- Thiét bi hoc tap ) dung chung cho hoc sinh (may 01 thiét | muc thiét bi
tinh xach tay hoac may tinh bang c6 ban phim ro1) bo bi/nhoém | day hoc tb1
tri theo nhdm hoc tap; chay dugc phan mém lap trinh, thiéu cap
thiét k& CAD, phan tich dir liéu, mé6 phong va huan trung hoc
luyén mo hinh tri tu¢ nhan tao & muc nhap mon. pho thong.
- Bu cong ket ndi d€ gheép ndi thi€t bi thyc hanh, cam
bién, bo mach diéu khién.

Thiét bi luu trir, Quan ly tap trung viéc bdo |- Tu sac tap trung nhiéu céng, c6 bao v¢€ qua dong, qua
6 |sac va giam sat quan, sac di¢n thiét bi s6 va bao | ap va khoa an toan. B6 01
dam an toan tai san trong phong | - Thiét bi giam sat hinh anh phong hoc phuc vu quan i
hoc. 1y tai san va nghién ctru bai hoc.
Thiét bi bao hd, an | Bao ddm an toan cho hoc sinh, | D4p tng quy dinh cua phap luat vé an toan, vé sinh Thuc hién
toan va so' ciru giao vién khi thyc hanh, ché tao; | lao dong va phong chay, chira chay, bao gom toi thicu: theo quy
hinh thanh y thirc va k¥ ndng |- Phuong tién bao hd ca nhan theo nhém phu hop thao dinh cua ‘
lam viéc an toan. tac cua cap hoc (kinh bao h9, gang tay, tap d¢). phép luat vé
7 - T hodc hop so ctru; bién canh bao; ndi quy va quy| BO 01  |phong chay,
trinh an toan cua phong hoc STEM. chita chay
- Phuong tién phong chay, chira chdy theo quy dinh. va an toan,
v¢ sinh lao
dong.
Phan mém quan ly | HO tro gido vién t6 chirc, theo |- Chia ¢ man hinh, giao va thu san pham hoc tap,
2 va to chirc day hoc | doi, phan hoi hoat dong thuc | phan hoi trong gio hoc. Géi 01
trong phong hoc | hanh va quan ly viéc st dung |- Theo ddi hoat dong ctia nhoém hoc tap; quan ly dang
STEM phong, thiét bi. ky st dung phong va tinh trang thiét bi.
PHAN II. THIET BI CHUYEN DUNG PHONG HQC STEM
1. Nhém thiét bi kham pha, do lwong va thuwe nghiém khoa hoc
Bé thu nhan di lidu B thu nhén dit liéu két ndi/tir cam bién; cac cam bién:
9 i : "~ | Thuc hanh do cac dai lugng 02, CO2, pH, d6 dan dién, nong d6 dung dich, am| BO 2

va cac cam bién

thanh, nhiét d6, hiéu dién thé, dong dién, chuyén dong
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Theo Da}nh
muc thiét,bj

» Quan sét vi cu trac sinh hoc, t&| - Kinh hién vi 2 méit 40x-1000x (c6 vat kinh 100x f;ifg; o
10 | Kinh hién vi bao, vi sinh vat; phat trién nang | dau); LED diéu chinh; b0 lam tiéu ban day du; cactiéu| Bo 6 trun hoI::
Iuc tim toi kham pha ban L8 ¢
pho thong,
mon Sinh
hoc.
- Can dién tr < 0,01 g (= 200 g); thude cap 0,02 mm; C6 thé mua
panme; dng dong; nhiét ké; dong hd van ning riéng dung
Do luong dinh lugng chinh xac; | - Do cac dai luong co hoc:thoi gian, do dai, khéi cu do hoac
11 |Dung cu do nén tang cho thj nghiém Hoa | luong, luc ) Bo 6 dung cu do
hoc, Vit li va ché tao k¥ thuat. |- Do céc dai luong nhiét: nhiét ké tich hop
- Do céc dai lugng quang: cuong do sang nhicu chirc
- B6 thict bi do lvong da nang dung cam bién nang
Thuc hanh do ludong - khao sat
n , mach dién/dién tu; du an do, | Dao dong ky s6 Iuu trix 2 kénh, bang thong > 70 MHz; R
121 Dao dong ky phan tich tin hiéu; dinh huéng |1y mau thoi gian thue 500 MS/s. Bo 2
nghién ctru khoa hoc - ky thuat.
Tao ngudn tin hiéu chuin cho | May phat ham, dai tan tbi thiéu tir 0,1 Hz — 3 MHz;
13 | May phat ham thi nghiém dién — dién ti, dao | sin/vuong/tam giac; do phan giai 100 mHz; ra 0,2 —| B0 2
dong, song. 20 Vpp; ngd TTL/CMOS
Xe lan ¢4 tich hop thiét bi do khodng céch qua goc lan
cua banh xe cung voi cam bién gia toc va cam bién
A . n 1 [ luc; do lyc véi dai do = 100 N, do phan giai 0,1 N, do Theo Danh
Thyc hién cac thi nghiém vé| , L L 2 T
N A s ~ 2 n . . ~. | chinh xac + 1%; xé&c dinh vi tri vé1 do phan giai = 0,2 muc TBDH
14 |Bothictbidoki —\chuyén dong, cac dimh luat) -5 0an (6¢ v6i dai do + 3 mis; do gia toc voi ddi| Bo | 6 |tdi thiéu
thuat so tich hop Newton, cac dinh luat bao toan g ¥

toan.

do + 16g (g ~ 9,8 m/s2). 02 gia trong khéi luong 2 x
250 g. 01 phan mém tiéng Viét, két ndi khong day véi
dién thoai, mdy tinh. 01 mang d& dai > 1000 mm, do
chia nhé nhit 1 mm, rong > 100 mm, c6 2 ranh d?ln

mon Vat li
cap THPT
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STT|  Tén thiét bj Muc dich sir dung M@ ti k§ thuét / Thong sb toi thiéu PVT | SL Ghi chua
huéng banh xe clia xe lin, c6 cac vit dé chinh thing
bang, c6 chan ¢ 2 dau mang, co thé lap voi gia thi
nghiém dé thay doi do nghiéng.
Gia lap rap thi nghiém, dén, nhiét ké, cc thanh dan
oo +|nhiét (sit, ddng, nhdm, thiy tinh), cac binh hép thy
A s A .~, | Thuc hanh thi nghiém ve| [ .x N A, n n
15 | B0 thi nghiém nhiét nhié(t: anh cac thi hghiem v nhiét (mau sang, mau den), cac tam buc xa nhiét (kim| B 6
j loai mat bong), cac coc thu tinh, binh thdy tinh, ong
nghiém.
Bo thi nghiém gdm: cac linh kién dién: dién tré cac
A1 A 12 Tién hanh dugc céc thi nghiém | loai; cudn cam c6 161 thép, tu dién cac loai; bong den
B9 thi nghiém lap A " | AR ORYS . An e 1L o
16 | A vé mach dién xoay chi€u vdi | cac loai; cong tac day noi;... phu hgp dé/hodc 1ap trén| BO 6
rap mach di¢n ~ , aen L , Z NS S AN
dao dong ki dién tur. bang mach lap rap mach dién c6 16 cam hodc két noi
khong han boi bo day dan.
Theo Danh
A Dén soi dt lam ngudn anh sang trang; ling kinh, man muc thict by
Bo thi nghiém tan | Thuc hién céc thi nghiém v& tan g g tfang, ang day hoc tdi
A . N , LK .+ | quan sat, truc quang hoc va cac phu kién dé thye hién o DX
17 |sac va tong hop anh |sac anh sang va tong hop anh Bo 6 thiéu cap
. . < dugc cac thi nghiém vé tan sdc anh sang va tong hop
sang sang trang. trung hoc
anh sang tring. PO
pho thong,
mon Vat li.
B0 thi nghiém giao | Thyc hién cic thi nghiém vé|Ngudn sang tring va ngudn sang; khe I-dng, ma quan
18 |thoa va nhi¢u xa giao thoa, nhi€éu xa anh sang va | sat, truc quan hoc va cac phu kién dé€ tién hanh cac thi| Bo 6
anh sang xac dinh budc song anh sang. | nghiém vé giao thoa anh sang
- Giao dién do — diéu khién c6 ca ngd vao cam bién
va ngd ra d€ diéu khién co cau chap hanh (ro-le,
n Y .2 , . S .z | dong co, van, dong co budc) theo dir liéu cam bién.
19 B0 do va di€u khién | Tich hgp do luong - di€u khién TSi thidu: Bo 6

da kénh

tu dong.

- Nhiéu kénh vao/ra s6 va analog; ldy mau t6i > 100
kHz.
- Lap trinh do va di€u khién dong tho1i trén phan mém.
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
Bang hién thi két qua qua hiéu ung dén LED. Thiét b
A1 1gs .| Tién hanh cac thi nghiém tim |lap rap, trdi nghiém kham phé cac dang nang lugng
Thiét bi kham pha | .., ., A A | s A . A A A A
20 - .~ .. |toi kham ph4, phan tich nguyén | tai tao, hién tugng cam tng dién tir; thi nghi¢m vat| B 6
nang lugng, dién tur |, , X ain A s N o iAo
li cac ing dung. dan dién, vat cach dién; cac ing dung cua di¢n tu
trong doi song.
- Cac thiét bi dong goi thanh cac hop dugc lip ghép,
thir nghiém nguyén ly hoat dong cua mach dong ngat
tu dong trong céc dy 4n nha thong rpinh, h¢ thong
x . , i . | chiéu sang cong cong, tram quan trac thoi tict.
B6 kham pha mach Tler}A han’h ,thl ngh1¢n~1 th}r - Man hinh hién thi: Led tich hop nhiéu tinh nang nhu R
21 A R . |nghiém céc tng dung ki thuat . on x PSS S X . Bo 6
dién vatg dong hda | T .5 N ; Do thoi gian hién s6; Phat am tan gom céc loai sung
ve dién va ty dong hoa \ . R o A r 1R
hinh sin, vuong, tam gidc, rang cua, bac thang co6 thé
két hop khdo sat dugce cac bai thi nghiém cudng buc,
cong huodng & tan s6 cd 1Hz, nguon; Von ke, do phan
giai 0.01V; Ampe ké; Om ke; Nhiét ke.
2. Nhom thiét bi thiét ké ky thuit va ché tao
B0 dung cu gia Rén k¥ nang gia cong, lap rap, |- Dung cu cAm tay: cua, gitia, bua, duc, kim, cd 1& va Din chiéu
cong co khi cam do kiém va tac phong ky thuat | luc giac, tua vit; tay cam cach dién. Danh muc
tay chuan muec. - Dung cu do va vach dau: thudc thép, thudc cap co thiet b1 day
khi 150 mm, thudc cdp dién tor 0,01 mm. R hoc t61 thiéu
22 ; A LA ~ ~ BO 6 £
- Dung cu g4 kep: é-t0, kep; b ta-ro ren. cap trung
- May khoan dung pin va miii khoan; may mai hodc hoc pho
cha nham cam tay. thong, mon
Cong nghe.
May gia cong dé | Gia cong chi tiét bang may theo | - May khoan ban c6 diéu chinh toc do; may cua hodc
ban quy trinh an toan; nang cao dg | cat d€ ban; may mai hoac cha nham dé ban.
23 chinh x4c va nang suat ché tao. |- May tién hodc phay loai nhé dung cho giao duc. Bo 01

- B&€ may chac chan, cir chan, che chan an toan, nut
dung khan cap; hé hut phoi va bui.
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
May in 3D giso Ché tao nguyén mau va chi tiét |- Kho in tdi thiéu 220 x 220 x 250 mm; vt liéu PLA,
duc chtrc ning; phat trién ning luc | PETG hoic trong dwong.
thiét ké k¥ thuat va mo hinh héa | - Ty dong can chinh ban in; chidu day 16p in téi thiéu | .,
24 ba chid d May 01
a chiéu. at 0,1 mm.
- Két nbéi USB hoic khong day; phan mém cit 16p
mién phi hoic kém theo may.
May cit, khic Gia cong chinh x4c vat liéu tAm; | - Budng lam viéc kin, c6 cam bién cira va nat ding
laser dé ban ché tao chi tiét, vo san phém va | khan cép; hé hut va loc khi.
mo hinh k¥ thuat. - Cét, khic duoc g5 mong, mica, da va vat liéu tam .
25 Cai 01
tuong duong.
- Phan mém thiét ké, diéu khién kém theo; két ndi may
tinh.
May gia cong diéu | Thuc hanh quy trinh thiét ké - |- May phay hodc khic 3 truc, gia cong duoc g, nhua
khién s6 (CNC) dé | ché tao co hd tro may tinh; dinh | va kim loai mém.
26 |ban huéng nghé nghiép linh vuc co | - Kém phin mém thiét ké va 1ap trinh gia cong; dd ga| Cai 01
khi, ché tao. kep phéi.
- Che chin an toan, nut dung khén cép, h¢é hut bui.
B¢ dung cu va vat Thiét ké, lép rap, han va kiém | - Bang cdm mach, day ndi, linh kién dién tir co ban va Dan chiéu
tw dién tw tra mach dién tr phuc vu san | mé-dun cam bién thong dung. Danh muc
pham du an. - M6 han c6 diéu chinh nhiét d9, vat tu han, dung cu thiét bi day
7 thio han. | Bg 06 |hoc toi thiéu
- Nguon mot chi€u diéu chinh dugc; dung cu do va cap trung
kiém tra mach. hoc pho
thong, mon
Cong nghe.
Chi tiét két cAu va |Ché tao co céu truyén dong | - Thanh nhém dinh hinh va phu kién lién két, ke goc, Chi tiét thay
truyén dong chinh x4c cho md hinh, r6-bét | ¢ vit k¥ thuat. thé va vat tu
28 va thiét bi du an. - B6 truyén: banh ring, rong roc, truc, day dai, xich, 6 B6 06 tiéu hao, bd
bi, vit me, thanh trugt dan hudng. © sung hang
nam theo ké
hoach giao
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STT Tén thiét bi Muc dich sir dung M0 ta ky thuit / Thong sé tbi thiéu PVT | SL Ghi chu
- Bong co mot chiéu, dong co servo, dong co budc duc cua nha
kém encoder va mach diéu khién. truong.

Vit liéu ché tao va | Cung cép vat tur cho ché tao san | - Soi in 3D PLA, PETG va soi k¥ thuat theo yéu cau Vat tu tiéu
vat tw in 3D pham, thir nghiém va nghién |san pham. hao, bo sung
ctru khoa hoc k¥ thuat. - Vit liéu tAm: gd mong, mica, foam, tam kim loai hﬁng nam
29 mong, nhua k¥ thuat. Bo 01 theo ké
- Vat tu lién két, keo, bang dinh k¥ thuat; vat liéu tai hoach giao
ché d3 lam sach. duc cua nha
truong.

3. Nhom thiét bi 1ap trinh va ré-bot gido duc

B thiét bi (kit) ro- | Phat trién nang luc giai quyét | Cac phan hé dudi day la thanh phan ctia mot bo thiét

bot gido duc bai toan k¥ thuat phirc hop, 1ap | bi, tuong thich va dung chung trong mdt hé sinh thai,
trinh hé théng nhung va diéu|md rong duoc:

khién ty dong; dinh huéng nghé ) Hé co khi va truyén dong: chi tiét két ciu chiu tai

nghiép linh vuc k§ thuat, cong béng nhya, kim loai hodc vat li¢u k¥ thudt twong

nghé. duong; cac bd truyén da dang (banh ring, dai, xich,

vit - dai dc, thanh truot); tay gap toi thiéu 02 bac tu

do; dong co c6 phan hdi vi tri cho cac khdp chinh;

dung sai lap ghép bao dam chuyén dong chinh xac,

lap lai duogc; twong thich vai chi tiét do hoc sinh tyr

30 ché tao béng in 3D hodc cét vat liéu. Bo 06

b) Bo mach diéu khién: vi diéu khién 8-32 bit, t6i thicu
20 cong vao/ra va 08 cdng analog; giao tiép
12C/SPI/UART; tich hop truyén thong khong day Wi-
Fi hodc Bluetooth.; diéu khién dong thoi t6i thiéu 04
kénh dong co c6 doc encoder va 04 kénh servo; hd tro
didu khién vong kin; 1ap trinh bang ngén ngit tryc
quan hodc vin ban (Python hodc C/C++); hd tro gd
16i qua giam sat dit liéu thoi gian thyec.

¢) Hé cam bién va co cdu chip hanh: tbi thiéu 04 loai
cam bién nhu cam bién: do khoang cach, mau sdc, anh
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sang, quan tinh, dong di¢n, hi¢u di¢n thé hoic
encoder...; co ciu chép hanh: dong co mat chiéu ¢
encoder, servo géc chinh xac hodc dong co budc kem
mach diéu khién; hd tro ghi dit liéu van hanh phuc vu
phan tich.
4. Nhém thiét bi cong nghé so, tri tué nhén tao va IoT
Nén tang khoa hoc | Phan tich dit liu thyc nghiém, | - M6i truong 1ap trinh Python trén ddm may hodc cai Tai khoan
dir liéu va tri tué¢ | xay dung va danh gid mé hinh | dat cuc bd theo dang sb tay dién tir; thu vién phan tich, nguoi hoc
nhan tao hoc may ¢ muc nhdp moén |truc quan hoa dir liéu va hoc may co ban. duoc quan ly
nghién ctru. - Nén tang huan luyén mé hinh nhgln dang’ hinh anh, Phin theo quy
31 am thanh theo thao tac truc quan, ho tro xuat moé hinh A 01 dinh vé an
dé trién khai 1én thiét bi. fmem toan thong
- Kho bd dir li€u (dataset) mo phuc vu hoc tap, tin va bao vé
nghién ctru; da s6 mién phi hoic ban danh cho gido dir liéu ca
duc. nhan.
H¢ thong IoT va | Xay dung hé théng thu thap, |- Nut IoT xdy dung trén vi diéu khién tich hgp Wi-Fi Dit liéu
mang cam bién truyén va phan tich dir liéu dau | va Bluetooth; mdi niit tich hop hodc hd tro két nbi tbi nguoi hoc
cudi; phét trién tu duy hé thong | thiéu 03 cam bién; co cac thanh phan hién thi va co duoc quan Iy
va nang luc nghién ctru. céu chap hanh co ban nhu LED, man hinh hién thi theo quy
(OLED/LCD hoic twong duong), coi/buzzer va it nhat dinh vé an
mot co cu chap hanh (servo, relay hodc tuong toan thong
duong); hd tro cong két ndi nhanh cho cam bién va tin va bao v¢
3 mé—duq mo r(f)ng.‘ ’ . ’ 7 B6 06 dir liéu ca
- Hé¢ thong IoT dau cuoi hoan chinh gém t61 thiéu 03 i nhan.

nat cam bién khong day truyén dir lidu vé nén tang
IoT théng qua giao thirc chudn nhu MQTT, HTTP
hodc twong duong; cd dashboard gidm sat thoi gian
thue, luu trir dir liéu c6 ciu tric, thiét 1ap canh bao
theo ngudng va hd tro xuat dit liéu & cac dinh dang
chuén (CSV, Excel, JSON) phuc vu phan tich di li¢u.
- Hb tro két ndi v6i nén tang [oT mién phi, ma nguon
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m& hodc tu trién khai; nguén cép USB hodc pin sac
voi dién ap an toan; co co ché xac thuc nguoi dung,
phan quyén va bao vé dit liéu.
- HO tro lap trinh tir khoi 1énh dén ngodn ngit vin ban
(Python, C/C++ hodc tuong duong), dap ung 10 trinh
phat trién nang lyc ngudi hoc.

B0 thi giac may Trién khai m6 hinh do hoc sinh |- M6-dun camera hd tro huan luyén da 16p trén thiét Khong sur
tinh va xir ly tri huén luyén lén thiét bi thuc; | bi hodc qua nén tang; hién thi do tin cay du doan. dung churc
tué nhan tao tai ddnh gia hidu ning mo hinh |- Nhan dién mau sic, vat thé, thé ma chuan md; nhan nang nhan
bién trong diéu kién véan hanh. dién ctr chi, tu thé co ban. dién danh
13 - Truyen ket qua thoi gian thyc t6i bo r6-bot gido dye| o | |tinh nguoi
hodc hé thong IoT qua UART/I2C hoac két ndi khong i hoc. Bao
day. dam quy
- Mé-dun xur 1y tai bién chay dugc mé hinh do hoc dinh vé bao
sinh ty huin luyén va xuét tir nén tang; hd trg do tde vé dir liéu ca
do khung hinh, d6 tré va do chinh x4c. nhan.

Ghi chii: §6 lwong néu trong danh muc la mike ti thiéu cho 01 phong hoc STEM. Co s¢ gido duc dwoc bo sung sé liwong, ching loai hodc ndng
cdp thong so ky thudt theo diéu kién thuc té va dinh huong phat trién, bao dam hiéu qua sw dung va tranh trung lap voi thiéet bi da co.
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