KẾ HOẠCH BÀI DẠY
BÀI 5. CÔNG CỤ PHÁT TRIỂN AI VÀ CÁCH ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ HỆ THỐNG
Giáo dục AI lớp 12. Thời gian thực hiện: 2 tiết (tiết 8 đến tiết 9)

Chữ viết tắt: GV (giáo viên), HS (học sinh), YCCĐ (yêu cầu cần đạt), SP (sản phẩm), MC (minh chứng), HĐ (hoạt động).
Yêu cầu cần đạt của bài học (nguyên văn theo Quyết định số 2422/QĐ-BGDĐT):
	Mã
	Yêu cầu cần đạt
	Hình thành ở
	Minh chứng chính

	C. Các kĩ thuật và ứng dụng AI- C3. Công nghệ AI (nội dung “Công cụ thiết kế, huấn luyện, phát triển hệ thống AI” và “Đánh giá hiệu quả hệ thống AI”)

	12.C3.1
	Nêu được một số công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí dùng để thiết kế, huấn luyện và phát triển hệ thống AI, như: Teachable Machine, ML5.js, TensorFlow.js, MIT App Inventor hoặc công cụ phù hợp khác.
	Nhiệm vụ 2.1	
	Phiếu học tập 12.5.1	

	12.C3.2
	Nêu được ví dụ về cách thức đánh giá hiệu quả của hệ thống AI.
	HĐ 3	
	Phiếu học tập 12.5.2, Phần A	


I. MỤC TIÊU
1. Về kiến thức
- Nêu được tên, công dụng và điều kiện sử dụng cơ bản của bốn công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí: Teachable Machine, ML5.js, TensorFlow.js, MIT App Inventor (Phiếu học tập 12.5.1; SP của HĐ 2).- Với sáu nhiệm vụ thực tế, chỉ ra được loại dữ liệu đầu vào và chọn được công cụ phù hợp, nêu được căn cứ lựa chọn (Phiếu học tập 12.5.1, Phần B; SP của HĐ 3).- Nêu được một điểm hạn chế của từng công cụ và giải thích được vì sao điểm đó quan trọng với bài toán của nhóm.
- Nêu được ví dụ cụ thể về cách đánh giá hiệu quả: chỉ ra tiêu chí, cách đo, dữ liệu kiểm thử và bảng kết quả (Phiếu học tập 12.5.2, Phần A; SP của HĐ 4).- Lập được kế hoạch đánh giá hiệu quả cho hệ thống của nhóm, trong đó có ngưỡng chấp nhận, nguồn dữ liệu kiểm thử và điều kiện kết luận (Phiếu học tập 12.5.2, Phần B).- Phân biệt được dữ liệu kiểm thử với dữ liệu đã dùng để huấn luyện và giải thích được vì sao cần tách hai phần này.
2. Về năng lực
a) Năng lực đặc thù về AI
- 	NLc (Các kĩ thuật và ứng dụng AI): nêu được tên, công dụng và điều kiện sử dụng cơ bản của một số công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí; lựa chọn được công cụ phù hợp với loại dữ liệu đầu vào và với điều kiện thực tế của hệ thống (12.C3.1).
- 	NLc (Các kĩ thuật và ứng dụng AI): xác định được tiêu chí hiệu quả đo được; nêu được cách thức đánh giá hiệu quả bằng dữ liệu kiểm thử và bảng kết quả; phân biệt được dữ liệu kiểm thử với dữ liệu huấn luyện (12.C3.2).
- 	NLd (Thiết kế hệ thống AI): chuyển yêu cầu chọn công cụ của hợp tác xã thành điều kiện cụ thể về nơi chạy, mạng, tài khoản và người viết mã (góp phần, không đánh giá riêng ở bài này).
b) Năng lực chung
- 	Giải quyết vấn đề và sáng tạo: biện minh được lựa chọn công cụ bằng tiêu chí lượng hoá, thay vì nêu sở thích; đề xuất được cách khắc phục khi chưa có đủ thiết bị hoặc mạng.
- 	Giao tiếp và hợp tác: đọc được hồ sơ tính năng và trình bày kết luận trước lớp; tiếp nhận góp ý theo bảng kiểm tra để sửa kế hoạch đánh giá của nhóm.
3. Về phẩm chất
- 	Trách nhiệm: đặt ngưỡng chấp nhận dựa trên nhu cầu thật của người dùng, không đặt ngưỡng thấp để cho hệ thống trông đạt.
- 	Trung thực: ghi đúng kết quả thử, kể cả khi kết quả cho thấy hệ thống chưa đạt; không bỏ bớt dữ liệu kiểm thử khó để kết quả đẹp hơn.
II. THIẾT BỊ DẠY HỌC VÀ HỌC LIỆU
	Nhóm
	Chuẩn bị
	Phương án thay thế hoặc lưu ý an toàn

	GV
	- 	Máy chiếu hoặc bảng phụ; Phiếu học tập 12.5.1 (PL12.5.1–2) và Phiếu học tập 12.5.2 (PL12.5.3).
- 	Bộ sáu thẻ nhiệm vụ T1–T6 có in ảnh thật, mỗi nhóm một bộ (Kho ảnh thẻ minh hoạ - Bài 5 Lớp 12); bảng kiểm tra kế hoạch đánh giá (PL12.5.4).
- 	Bốn mẫu bảng kết quả thử mẫu: hai mẫu đạt ngưỡng, hai mẫu chưa đạt, để HS đối chiếu khi học HĐ 4.
- Số tờ in (ước tính theo bản Word, 9 nhóm và 1 bộ dự phòng): PL12.5.1–4 mỗi nhóm 4 trang, in hai mặt thành 2 tờ; tổng khoảng 20 tờ A4. Bộ sáu thẻ nhiệm vụ in từ kho ảnh kèm theo, mỗi nhóm một bộ.
	- 	Không có máy chiếu: GV vẽ Hình 1 và Hình 2 (mục 1 và mục 2, PL12.5.5) lên bảng.
- 	Ảnh trên thẻ là ảnh minh hoạ có giấy phép mở, đã ghi nguồn trên từng thẻ và trong tệp nguon_anh.csv của kho ảnh. Không dùng ảnh có dấu hiệu thương mại.

	HS
	- 	Bút, giấy nháp, thước kẻ nếu có.
- 	Kiến thức nền: năm thành phần của hệ thống AI (lớp 10, Bài 7); ma trận chọn ý tưởng theo tiêu chí hữu ích, khả thi, an toàn, công bằng (Bài 4 lớp 12).
	- 	Không yêu cầu thiết bị hay tài khoản; không cần kết nối Internet. Mọi nhiệm vụ của HS thực hiện trên phiếu học tập và bộ thẻ.
- 	Không đưa hình ảnh, họ tên hay dữ liệu thật của bản thân và gia đình vào phiếu; chỉ dùng số liệu giả lập theo tình huống của bài.

	Công cụ AI
	- 	Trang Teachable Machine mở trên trình duyệt của máy GV, GV trình diễn, HS không thao tác; dùng trong 4 phút cuối nhiệm vụ 2.1 để HS thấy một công cụ thật nhận dữ liệu và trả kết luận.
- 	Khoảng 20 ảnh lá lúa chia hai nhóm “Khoẻ” và “Đạo ôn”, cùng ba ảnh lá mắc bệnh khác để thử.
- 	GV ghi ngày kiểm tra công cụ vào hồ sơ bài dạy.
	- 	Mất mạng hoặc công cụ lỗi: GV chiếu ảnh chụp màn hình các bước đã chuẩn bị. Nội dung hồ sơ tính năng ở HĐ 2 không phụ thuộc vào việc mở công cụ.
- 	GV là người thao tác; HS không đăng nhập, không lưu dự án trực tuyến.
- 	Không bật camera ghi hình HS. Không yêu cầu HS tải ảnh lá lúa từ Internet.
- 	GV đọc điều khoản sử dụng và điều kiện độ tuổi của từng công cụ trước giờ dạy; công cụ nào HS thao tác trực tiếp thì mới đưa vào tiết dạy thật; các công cụ còn lại chỉ học qua hồ sơ tính năng.


Gợi ý tích hợp liên môn (với lớp có học môn này):
Môn phối hợp: Toán, Tin học. Nội dung phối hợp: độ chính xác, tỉ lệ đúng/sai, ma trận nhầm lẫn; kiến thức xác suất thống kê để đọc kết quả đánh giá mô hình AI. Cách dạy cùng: Toán (thống kê đã học ở lớp 10) hỗ trợ HS đọc và giải thích số liệu đánh giá mô hình; Tin học về quy trình phát triển và kiểm thử. Lưu ý: giữ ở mức khái niệm, không yêu cầu tính toán phức tạp.
III. TIẾN TRÌNH DẠY HỌC
1. Bảng khái quát tiến trình
	Hoạt động
	Mục tiêu YCCĐ
	Nội dung trọng tâm
	SP, MC dự kiến
	Thời lượng

	Tiết 1

	1. Mở đầu
	Khởi động vào bài học (định hướng 12.C3.1; 12.C3.2)
	Hợp tác xã hỏi: làm bằng công cụ nào, sau đó làm sao biết hệ thống có hiệu quả?
	Câu hỏi làm rõ; dự đoán ban đầu của HS
	7 phút

	2. Hình thành kiến thức mới, nhiệm vụ 2.1
	12.C3.1
	Khảo sát hồ sơ tính năng của bốn công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí
	Phiếu học tập 12.5.1
	18 phút

	2. Hình thành kiến thức mới, nhiệm vụ 2.2
	12.C3.1
	Ghép sáu nhiệm vụ thực tế với công cụ phù hợp, nêu căn cứ lựa chọn
	Phiếu học tập 12.5.1, Phần B
	20 phút

	Tiết 2

	3. Luyện tập
	12.C3.2
	Từ tiêu chí lượng hoá đến bảng kết quả; tách dữ liệu kiểm thử khỏi dữ liệu huấn luyện
	Phiếu học tập 12.5.2, Phần A
	15 phút

	4. Vận dụng
	12.C3.1; 12.C3.2
	Lập kế hoạch đánh giá hiệu quả cho hệ thống nhận dạng lá lúa của nhóm
	Kế hoạch đánh giá hiệu quả; bảng kiểm tra kế hoạch
	30 phút


2. Thiết kế chi tiết các hoạt động
TIẾT 1
Hoạt động 1. Mở đầu: hai câu hỏi của hợp tác xã (7 phút)
	Thành phần
	Nội dung

	a) Mục tiêu
	Huy động kiến thức nền về điều kiện thực tế của hệ thống (nơi chạy, mạng, tài khoản); chuẩn bị cho 12.C3.1 và 12.C3.2.

	b) Nội dung
	Tình huống: sau khi nhóm HS trình bày ý tưởng hệ thống nhận dạng bệnh đạo ôn trên lá lúa, cán bộ khuyến nông huyện hỏi nhóm hai câu.
- 	Câu hỏi 1: Máy tính của các cháu không có nhiều dung lượng, ruộng lúa không có mạng. Vậy nhóm định làm bằng công cụ nào?
- 	Câu hỏi 2: Làm xong rồi, làm sao biết hệ thống thật sự có ích cho bà con?
Câu hỏi trọng tâm của bài: chọn công cụ nào cho hợp lí với nhiệm vụ và điều kiện thực tế, và đánh giá hiệu quả hệ thống bằng cách nào.

	c) Sản phẩm
	Câu hỏi làm rõ; dự đoán ban đầu của HS. Gợi ý đáp án: xem phụ lục Sản phẩm và gợi ý đáp án, Hoạt động 1.

	d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ (1 phút): GV đọc tình huống, chiếu hai câu hỏi; HS làm theo nhóm.
Thực hiện nhiệm vụ (3 phút): HS trao đổi và ghi vào giấy nháp. GV gợi ý cho các nhóm gặp khó khăn: “Nhóm định cho ai dùng, ở chỗ nào không có mạng?”
Báo cáo, thảo luận (2 phút): GV mời hai nhóm trình bày dự đoán và ghi lên bảng thành hai cột “Công cụ” và “Cách biết hệ thống có ích”. GV giữ lại nội dung này để đối chiếu ở cuối HĐ 4.
Kết luận, nhận định (1 phút): GV nhận xét rằng tên một công cụ không đủ để quyết định, vì điều kiện thực tế mới quyết định công cụ nào dùng được; và một lời khen “hệ thống chạy được” không phải là đánh giá hiệu quả. GV dẫn dắt: “Hôm nay các em sẽ làm hai việc: đọc hồ sơ bốn công cụ, rồi lập kế hoạch đo hiệu quả của hệ thống.”
- Đánh giá theo tiêu chí: dự đoán có nêu điều kiện thực tế. Hoạt động này chưa dùng để kết luận mức độ đạt YCCĐ.

	e) Điểm kiểm soát AI và an toàn dữ liệu
	Không sử dụng công cụ AI. GV lưu ý: hợp tác xã và nông dân là bên nêu nhu cầu và đặt ngưỡng chấp nhận; người thiết kế phải hỏi lại họ chứ không tự đặt hộ.



Hoạt động 2. Hình thành kiến thức mới (38 phút)
Nhiệm vụ 2.1. Hồ sơ tính năng của bốn công cụ (18 phút)
	Thành phần
	Nội dung

	a) Mục tiêu
	12.C3.1: nêu được tên, công dụng và điều kiện sử dụng cơ bản của bốn công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí; nêu được một điểm hạn chế của từng công cụ.

	b) Nội dung
	GV trình bày bốn công cụ và điều kiện sử dụng:
- 	Teachable Machine (công cụ huấn luyện trực quan): huấn luyện mô hình phân loại ảnh, âm thanh, dáng người bằng cách kéo thả, không cần viết mã. Cần mạng để mở trang; việc huấn luyện diễn ra ngay trên máy; mô hình xuất ra có thể chạy không cần mạng.
- 	ML5.js (thư viện học máy): thư viện mã nguồn mở chạy trong trình duyệt, có sẵn mô hình nhận dạng ảnh, âm thanh, giọng nói; dùng thì phải viết mã JavaScript.
- 	TensorFlow.js (thư viện học máy): thư viện mã nguồn mở để huấn luyện mô hình mới hoặc chạy mô hình có sẵn (ảnh, văn bản, số liệu) ngay trong trình duyệt; dùng thì phải viết mã JavaScript.
- 	MIT App Inventor (môi trường phát triển ứng dụng): ghép khối để làm ứng dụng điện thoại; cần tài khoản Google và kết nối mạng, nên không dùng được ở nơi không có mạng.
HS điền Phiếu học tập 12.5.1 theo sáu tiêu chí: loại dữ liệu đầu vào chính; có cần viết mã không; có cần kết nối mạng không; có cần mở tài khoản không; chạy ở đâu; một điểm hạn chế.

	c) Sản phẩm
	Phiếu học tập 12.5.1, Phần B. Gợi ý đáp án: xem phụ lục Sản phẩm và gợi ý đáp án, Hoạt động 2.

	d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ (1 phút): GV phát Phiếu học tập 12.5.1 có sẵn tên công cụ và sáu tiêu chí; nêu quy ước: ghi “có”, “không” hoặc một cụm ngắn, không viết thành câu dài.
Thực hiện nhiệm vụ (8 phút): HS điền phiếu theo nhóm, đọc lướt qua từng công cụ. GV hỗ trợ nhóm gặp khó khăn bằng câu hỏi: “Công cụ này cần ai viết mã?”, “Người dùng có phải tạo tài khoản không?”.
Báo cáo, thảo luận (3 phút): GV chiếu hai cột của phiếu do một nhóm hoàn thành, mời các nhóm còn lại đối chiếu và bổ sung. GV đặc biệt làm rõ hai ý: (a) Teachable Machine và MIT App Inventor không cần viết mã (kéo thả, ghép khối), ML5.js và TensorFlow.js cần viết mã JavaScript; (b) tình trạng kết nối mạng khác nhau theo từng việc: mở trang công cụ thường cần mạng; mô hình đã xuất có thể chạy không cần mạng; MIT App Inventor cần mạng và tài khoản.
Kết luận, nhận định (2 phút): GV chốt: “Công cụ” không đứng một mình, mà đi cùng điều kiện sử dụng. Bốn công cụ này đều mã nguồn mở hoặc miễn phí, nhưng khác nhau ở chỗ cần viết mã, cần mạng và cần tài khoản. GV ghi ba điều kiện vào góc bảng để dùng ở nhiệm vụ 2.2.
Trình diễn (4 phút): GV mở Teachable Machine trên máy GV, đưa khoảng 20 ảnh lá lúa vào hai nhóm “Khoẻ” và “Đạo ôn”, bấm huấn luyện, rồi thử một ảnh mới và một ảnh lá mắc bệnh khác. Sau mỗi thao tác, HS đối chiếu với các dòng “có cần viết mã” và “có cần kết nối mạng” của Phiếu học tập 12.5.1. GV thao tác, HS không đăng nhập.
- Đánh giá: GV hỏi từng nhóm khi thu phiếu. Tiêu chí: đủ sáu tiêu chí cho bốn công cụ; nhận đúng tình trạng kết nối mạng và tài khoản. Nhóm điền thiếu từ hai tiêu chí trở lên được GV hỗ trợ trước khi sang nhiệm vụ 2.2.

	e) Điểm kiểm soát AI và an toàn dữ liệu
	Không sử dụng công cụ AI khi HS điền phiếu; HS tự đọc hồ sơ và ghi. Nội dung hồ sơ do GV cung cấp bằng lời và bằng bảng, HS không tự tải tệp của công cụ về máy.



Nhiệm vụ 2.2. Ghép nhiệm vụ với công cụ (20 phút)
	Thành phần
	Nội dung

	a) Mục tiêu
	12.C3.1: lựa chọn được công cụ phù hợp với nhiệm vụ thiết kế, huấn luyện hoặc phát triển hệ thống AI; giải thích được lựa chọn dựa trên chức năng và điều kiện sử dụng.

	b) Nội dung
	Mỗi nhóm nhận sáu thẻ nhiệm vụ T1–T6 (có ảnh minh hoạ thật). Với mỗi thẻ, nhóm điền vào Phiếu học tập 12.5.1, Phần B năm cột: mã thẻ; loại dữ liệu đầu vào; công cụ đề xuất; căn cứ chọn; có cần thử lại công cụ khác không.
Các nhiệm vụ trên thẻ:
- 	T1: nhận dạng lá lúa khoẻ hay có dấu hiệu bệnh đạo ôn từ ảnh chụp.
- 	T2: nhận dạng tiếng động của máy bơm để cảnh báo máy sắp hư.
- 	T3: làm ứng dụng điện thoại để nông dân ghi chép tình hình ruộng khi đi xa nhà.
- 	T4: dự đoán thời điểm tưới tiêu cho ruộng lúa từ số liệu nhiệt độ và mực nước.
- 	T5: phân loại phẩm cấp rau quả lúc giao hàng để thuê người đóng gói.
- 	T6: dự đoán thời điểm rải thuốc trừ sâu theo nhiệt độ và độ ẩm.

	c) Sản phẩm
	Phiếu học tập 12.5.1, Phần B. Gợi ý đáp án: xem phụ lục Sản phẩm và gợi ý đáp án, Hoạt động 2.

	d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ (2 phút): GV phát bộ sáu thẻ cho mỗi nhóm, chiếu Hình 1 (bản đồ chọn công cụ theo loại dữ liệu đầu vào) và nêu quy ước: ở cột “căn cứ chọn” phải chỉ ra một đặc điểm có trong hồ sơ tính năng, không ghi “vì nó dễ dùng”.
Thực hiện nhiệm vụ (11 phút): Nhóm xếp sáu thẻ theo loại dữ liệu đầu vào rồi điền phiếu. GV ghi lên bảng những chỗ nhóm còn phân vân, đặc biệt với thẻ T3 và thẻ T2. GV hỗ trợ: “Người dùng thẻ này có phải tạo tài khoản không?”.
Báo cáo, thảo luận (5 phút): Hai nhóm trình bày thẻ T3 và thẻ T2. GV dẫn dắt các câu hỏi sau, HS trả lời:
- 	Thẻ T3 cần ứng dụng chạy trên điện thoại của bà con. Vì sao ở ruộng không có mạng thì không dùng được MIT App Inventor, còn nếu hợp tác xã thuê dịch vụ thì lại dùng được? Dự kiến: công cụ cần tài khoản Google và kết nối mạng.
- 	Thẻ T2 có dữ liệu đầu vào là âm thanh. Teachable Machine cũng có dự án âm thanh, vậy vì sao thẻ đề xuất ML5.js? Dự kiến: Teachable Machine đủ để thử nhanh mô hình nhận ra tiếng máy bơm bất thường; muốn gắn mô hình vào một trang web tự phát cảnh báo thì cần thư viện như ML5.js và phải viết mã. Chấp nhận cả hai lựa chọn nếu HS nêu được lí do.
- 	Thẻ T6 và thẻ T4 có cùng loại dữ liệu đầu vào. Vì sao chọn cùng một công cụ? Dự kiến: cả hai đều cần dự đoán từ số liệu, nên dùng chung một công cụ giúp nhóm chỉ học một lần.
Kết luận, nhận định (2 phút): GV chốt theo Hình 1: chọn công cụ phải bắt đầu từ loại dữ liệu đầu vào, rồi kiểm tra bốn câu hỏi ở khung dưới của hình. Kết quả gợi ý: T1 và T5 về ảnh; T2 về âm thanh; T3 về thao tác người dùng trên điện thoại; T4 và T6 về số liệu.
- Đánh giá: GV thu phiếu và hỏi một câu với mỗi nhóm về một thẻ bất kì. Tiêu chí: nêu đúng loại dữ liệu đầu vào, chọn được công cụ, nêu được căn cứ từ hồ sơ tính năng. Nhóm còn phân vân với thẻ T2 và T3 được GV nêu lại ở HĐ 4 khi nhóm chọn công cụ cho kế hoạch đánh giá.

	e) Điểm kiểm soát AI và an toàn dữ liệu
	Không sử dụng công cụ AI. HS tự lựa chọn và tự viết căn cứ; GV không nói sẵn đáp án trước khi nhóm đã trình bày.



TIẾT 2
Hoạt động 3. Luyện tập (15 phút)
Nhiệm vụ. Từ tiêu chí lượng hoá đến bảng kết quả (15 phút)
	Thành phần
	Nội dung

	a) Mục tiêu
	12.C3.2: nêu được ví dụ về cách thức đánh giá hiệu quả của hệ thống AI bằng tiêu chí và dữ liệu kiểm thử phù hợp.

	b) Nội dung
	GV dẫn dắt theo Hình 2 (vòng đánh giá hiệu quả một hệ thống AI), từng bước một:
- 	Bước B1: chọn tiêu chí trước khi thử; tiêu chí phải đo được, ví dụ độ chính xác, số ảnh bị bỏ sót, thời gian phản hồi, chi phí vận hành.
- 	Bước B2: giữ riêng một phần dữ liệu đã gán nhãn làm dữ liệu kiểm thử, không dùng phần đó để huấn luyện hay để chọn mô hình.
- 	Bước B3 và B4: chạy hệ thống trên dữ liệu kiểm thử, rồi lập bảng đối chiếu kết luận của hệ thống với nhãn thật.
- 	Bước B5: so kết quả với ngưỡng đã đặt, rồi kết luận dùng, sửa hay không dùng.
HS điền Phiếu học tập 12.5.2, Phần A: với mỗi tiêu chí, ghi cách đo và nguồn số liệu cần có.

	c) Sản phẩm
	Phiếu học tập 12.5.2, Phần A. Gợi ý đáp án: xem phụ lục Sản phẩm và gợi ý đáp án, Hoạt động 3.

	d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ (1 phút): GV chiếu Hình 2, nêu quy ước: mỗi tiêu chí phải có cách đo cụ thể và một nguồn số liệu.
Thực hiện nhiệm vụ (8 phút): HS điền Phần A của Phiếu học tập 12.5.2. GV gợi ý cho nhóm gặp khó khăn: “Có bao nhiêu ảnh kiểm thử thì đủ để nói độ chính xác là bao nhiêu?”.
Báo cáo, thảo luận (4 phút): GV đưa hai bảng kết quả thử mẫu lên bảng: một bảng đạt ngưỡng, một bảng chưa đạt. HS trả lời các câu hỏi:
- 	Bảng nào cho phép kết luận chắc chắn? Vì sao? Dự kiến: bảng có đủ số ảnh kiểm thử và ghi rõ nhãn thật.
- 	Nếu lấy chính những ảnh đã dùng để huấn luyện để tính kết quả, kết quả sẽ thế nào? Dự kiến: con số thường cao hơn thực tế, vì hệ thống đã học từ chính những ảnh đó; nó chưa cho biết hệ thống làm tốt với ảnh mới hay không.
- 	Ngưỡng chấp nhận do ai đặt? Dự kiến: hợp tác xã và cán bộ khuyến nông, không phải nhóm tự đặt cho mình.
Kết luận, nhận định (2 phút): GV chốt hai ý: (a) đánh giá hiệu quả bắt buộc có số đo trên dữ liệu chưa dùng để học; (b) ngưỡng chấp nhận và quyết định dùng hay không dùng thuộc về con người, không phải kết quả của hệ thống.
- Đánh giá: GV thu Phần A. Tiêu chí: ba tiêu chí có cách đo và nguồn số liệu; phân biệt được dữ liệu kiểm thử với dữ liệu huấn luyện. Phần còn thiếu được bổ sung ở HĐ 4.

	e) Điểm kiểm soát AI và an toàn dữ liệu
	Không sử dụng công cụ AI. Hai bảng kết quả thử mẫu do GV chuẩn bị từ dữ liệu giả lập; HS không nhờ công cụ AI tính hộ các con số trong bảng.



Hoạt động 4. Vận dụng: kế hoạch đánh giá hiệu quả cho hệ thống của nhóm (30 phút)
	Thành phần
	Nội dung

	a) Mục tiêu
	12.C3.1: chọn được công cụ cho hệ thống nhận dạng lá lúa và nêu được điều kiện sử dụng kèm theo.
12.C3.2: lập được kế hoạch đánh giá hiệu quả có ngưỡng chấp nhận, dữ liệu kiểm thử và điều kiện kết luận.

	b) Nội dung
	Tiếp nối ý tưởng nhóm từ Lớp 10 Bài 7 và Lớp 11 Bài 8, nhóm hoàn thiện Phiếu học tập 12.5.2, Phần B, gồm sáu dòng:
- 	Ngưỡng chấp nhận: ai đặt, đặt bao nhiêu, đặt cho tiêu chí nào.
- 	Người thực hiện: ai chạy thử, ai ghi bảng kết quả.
- 	Bảng kết quả: những cột nào được ghi.

	c) Sản phẩm
	Kế hoạch đánh giá hiệu quả; bảng kiểm tra kế hoạch. Gợi ý đáp án: xem phụ lục Sản phẩm và gợi ý đáp án, Hoạt động 4.

	d) Tổ chức thực hiện
	Chuyển giao nhiệm vụ (2 phút): GV phát Phiếu học tập 12.5.2, Phần B và bảng kiểm tra kế hoạch đánh giá (PL12.5.4); nêu yêu cầu dùng đúng số liệu của bài, không dùng số liệu có thật.
Thực hiện nhiệm vụ (12 phút): Nhóm điền Phần B. GV hỗ trợ các nhóm gặp khó khăn: “Ai gán nhãn thật cho ảnh lá lúa thì đáng tin?”, “Nếu cán bộ khuyến nông không rảnh gán nhãn thì lấy nhãn thật ở đâu?”.
Báo cáo, thảo luận (8 phút): Hai nhóm trình bày, mỗi nhóm ba phút. Các nhóm còn lại dùng bảng kiểm tra để góp ý theo từng dòng. GV đặc biệt khai thác hai ý:
- 	Nhóm chọn ngưỡng độ chính xác cao quá mức người dùng chấp nhận được. Dự kiến: trên 90% với lá đạo ôn, trong khi người nông dân chỉ cần biết lá nào cần xem.
- 	Nhóm lấy dữ liệu kiểm thử từ chính tập ảnh đã huấn luyện. Dự kiến: độ chính xác thường cao hơn thực tế, không phản ánh được hệ thống có chạy tốt trên lá thật hay không.
Kết luận, nhận định (5 phút): GV đối chiếu với cột ghi ở HĐ 1 và chốt: để trả lời được hai câu hỏi của cán bộ khuyến nông, nhóm cần hai bảng. Bảng thứ nhất về công cụ kèm điều kiện sử dụng, bảng thứ hai về cách đo hiệu quả kèm ngưỡng và dữ liệu kiểm thử. GV dẫn dắt sang bài sau: “Máy chạy ở đâu, ai bảo trì mô hình khi gặp lá bệnh mới? Câu đó chính là nội dung tiết sau.”
Phiếu tổng kết (3 phút): GV ghi câu hỏi lên bảng; mỗi HS tự viết vào nửa tờ giấy kiểm tra, không cần in phiếu, nộp khi ra khỏi lớp. (1) Với nhiệm vụ của nhóm, em chọn công cụ nào, nêu một căn cứ. (2) Nêu một tiêu chí lượng hoá và dữ liệu dùng để đo.
- Đánh giá: GV dùng bảng kiểm tra (PL12.5.4) để chấm nhanh: đủ sáu dòng; có ngưỡng và con số; dữ liệu kiểm thử tách khỏi dữ liệu huấn luyện; điều kiện kết luận nêu rõ ba trường hợp. Nhóm thiếu từ hai dòng trở lên được GV hỗ trợ trước khi kết thúc tiết.

	e) Điểm kiểm soát AI và an toàn dữ liệu
	Không sử dụng công cụ AI trong kế hoạch. Nếu nhóm có dùng công cụ AI ở nhà thì khai báo để bảo đảm minh bạch. Kết luận “hệ thống có hiệu quả hay không” thuộc về hợp tác xã và cán bộ khuyến nông; nhóm chỉ đề xuất, có số liệu để đối chiếu.


IV. KIỂM TRA, ĐÁNH GIÁ
1. Ma trận liên kết mục tiêu và minh chứng
	Mã YCCĐ, mục tiêu
	Hoạt động
	SP, MC
	Tiêu chí, chỉ báo
	Phương pháp, công cụ
	Thời điểm

	12.C3.1: nêu được công cụ và điều kiện sử dụng
	Nhiệm vụ 2.1
	Phiếu học tập 12.5.1
	Đủ sáu tiêu chí cho bốn công cụ; điền đúng cột không cần mạng và cần tài khoản
	Quan sát khi thu phiếu; hỏi một câu mỗi nhóm
	Cuối nhiệm vụ 2.1

	12.C3.1: lựa chọn công cụ phù hợp
	Nhiệm vụ 2.2; HĐ 4
	Phiếu học tập 12.5.1, Phần B; dòng chọn công cụ trong kế hoạch; phiếu tổng kết, câu 1 (cá nhân)
	Chọn đúng công cụ theo loại dữ liệu đầu vào; căn cứ nói rõ tính năng hoặc điều kiện sử dụng; nêu được một điểm hạn chế
	Đánh giá phiếu; thảo luận thẻ T2 và T3; rubric tiêu chí 1
	Cuối nhiệm vụ 2.2

	12.C3.2: nêu được ví dụ cách đánh giá hiệu quả
	HĐ 3
	Phiếu học tập 12.5.2, Phần A
	Ba tiêu chí có cách đo và nguồn số liệu; phân biệt được dữ liệu kiểm thử với dữ liệu huấn luyện
	Đối chiếu với hai bảng kết quả thử mẫu; hỏi
	Cuối HĐ 3

	12.C3.2: lập được kế hoạch đánh giá
	HĐ 4
	Kế hoạch đánh giá hiệu quả của nhóm; bảng kiểm tra kế hoạch; phiếu tổng kết, câu 2 (cá nhân)
	Đủ sáu dòng; có ngưỡng chấp nhận với con số; dữ liệu kiểm thử có nguồn và người gán nhãn; điều kiện kết luận nêu rõ ba trường hợp
	Đánh giá đồng đẳng bằng bảng kiểm tra; rubric tiêu chí 1
	Cuối HĐ 4


Minh chứng tối thiểu (mỗi YCCĐ một minh chứng chính để kết luận mức đạt; các minh chứng khác trong bảng là bổ sung): 12.C3.1: phiếu tổng kết, câu 1; 12.C3.2: phiếu tổng kết, câu 2 (cá nhân), đối chiếu với kế hoạch đánh giá của nhóm.
1

1   KẾ HOẠCH BÀI DẠY   BÀI 5. CÔNG CỤ PHÁT TRIỂN AI VÀ CÁCH ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ HỆ  THỐNG   Giáo dục AI lớp 12. Thời gian thực hiện: 2 tiết (tiết 8 đến tiết 9)     Chữ viết tắt: GV (giáo viên), HS (học sinh), YCCĐ (yêu cầu cần đạt), SP (sản phẩm), MC  (minh chứng), HĐ (hoạt động).   Yêu cầu cần đạt của bài học (nguyên văn theo Quyết định số 2422/QĐ - BGDĐT):  

Mã  Yêu cầu cần đạt  Hình  thành ở  Minh chứng chính  

C. Các kĩ thuật và ứng dụng AI -   C3. Công nghệ AI (nội dung “Công cụ thiết kế, huấn luyện,  phát triển hệ thống AI” và “Đánh giá hiệu quả hệ thống AI”)  

12.C3.1  Nêu được một số công cụ mã nguồn mở  hoặc miễn phí dùng để thiết kế, huấn  luyện và phát triển hệ thống AI, như:  Teachable Machine, ML5.js,  TensorFlow.js, MIT App Inventor hoặc  công cụ phù hợp khác.  Nhiệm  vụ 2.1    Phiếu học tập 12.5.1    

12.C3.2  Nêu được ví dụ về cách thức đánh giá  hiệu quả của hệ thống AI.  HĐ 3    Phiếu học tập 12.5.2, Phần A    

I. MỤC TIÊU   1. Về kiến thức   -   Nêu được tên, công dụng và điều kiện sử dụng cơ bản của bốn công cụ mã nguồn mở  hoặc miễn phí: Teachable Machine, ML5.js, TensorFlow.js, MIT App Inventor (Phiếu  học tập 12.5.1; SP của HĐ 2). -   Với sáu nhiệm vụ thực tế, chỉ ra được loại dữ liệu đầu  vào và chọn được công cụ phù hợp, nêu được căn cứ lựa chọn (Phiếu học tập 12.5.1,  Phần B; SP của HĐ 3). -   Nêu được một điểm hạn chế của từng công cụ và giải thích  được vì sao điểm đó quan trọng với bài toán của nhóm.   -   Nêu được ví dụ cụ thể về cách đánh giá hiệu quả: chỉ ra tiêu chí, cách đo, dữ liệu  kiểm thử và bảng kết quả (Phiếu học tập 12.5.2, Phần A; SP của HĐ 4). -   Lập được kế  hoạch đánh giá hiệu quả cho hệ thống của nhóm, trong đó có ngưỡng chấp nhận,  nguồn dữ liệu kiểm thử và điều kiện kết luận (Phiếu học tập 12.5.2, Phần B). -   Phân  biệt được dữ liệu kiểm thử với dữ liệu đã dùng để huấn luyện và giải thích được vì sao  cần tách hai phần này.   2. Về năng lực   a) Năng lực đặc thù về AI   -     NLc (Các kĩ thuật và ứng dụng AI):   nêu được tên, công dụng và điều kiện sử  dụng cơ bản của một số công cụ mã nguồn mở hoặc miễn phí; lựa chọn được công  cụ phù hợp với loại dữ liệu đầu vào và với điều kiện thực tế của hệ thống  (12.C3.1).  

