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Tóm tắt 

Trong bối cảnh giáo dục hiện đại chú trọng phát triển năng lực người học và tăng cường tích hợp liên 

môn, giáo dục STEM trở thành định hướng chiến lược trong đào tạo giáo viên phổ thông. Sinh viên ngành 

sư phạm Vật lý, với nền tảng khoa học tự nhiên vững chắc, được xem là lực lượng chủ chốt trong triển 

khai dạy học STEM. Tuy nhiên, hiện nay vẫn thiếu một khung năng lực chính thức dành riêng cho nhóm 

đối tượng này tại Việt Nam. Bài báo tổng quan một số nghiên cứu quốc tế tiêu biểu, từ đó đề xuất khung 

năng lực dạy học STEM gồm bốn thành tố: nhận thức, thiết kế, tổ chức – đánh giá và tích hợp công nghệ 

theo mô hình TPACK. Khung năng lực này được xây dựng theo hướng có thể quan sát, đánh giá được và 

phù hợp với chương trình đào tạo, thực tiễn giảng dạy và văn bản hướng dẫn hiện hành. 

Từ khóa: năng lực dạy học STEM; sinh viên; sư phạm Vật lý; giáo dục STEM. 

Abstract 

In the context of modern education emphasizing competency development and interdisciplinary 

integration, STEM education has emerged as a strategic orientation in teacher training programs. Pre-

service physics teacher education students, with their solid foundation in natural sciences, are considered 

a key force in effectively implementing STEM teaching in schools. However, there is currently no official 

competency framework tailored specifically for this group in Vietnam. This paper reviews several 

prominent international studies and proposes a STEM teaching competency framework consisting of four 

components: awareness, instructional design, implementation and assessment, and technology integration 

based on the TPACK model. The proposed framework is designed to be observable, assessable, and 

aligned with current teacher education curricula, teaching practices, and policy documents. 

Keywords: STEM teaching competency; pre-service students; Physics teacher education; STEM education. 

 

1. Mở đầu 

Trong bối cảnh toàn cầu hóa và chuyển đổi số, giáo dục STEM (Science, Technology, 

Engineering, Mathematics) đang trở thành định hướng chiến lược của nhiều quốc gia nhằm 

chuẩn bị nguồn nhân lực chất lượng cao cho nền kinh tế tri thức và xã hội phát triển bền 

vững. Giáo dục STEM không chỉ giúp học sinh phát triển kiến thức liên ngành, mà còn trang 
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bị cho người học năng lực giải quyết vấn đề thực tiễn, tư duy phản biện, sáng tạo và khả 

năng hợp tác – đây là những năng lực cần thiết trong thế kỷ XXI [1], [2]. Tại nhiều quốc gia, 

STEM được xác định là một lĩnh vực ưu tiên trong giáo dục phổ thông, đồng thời gắn với 

việc nâng cao năng lực và phát triển chuyên môn cho giáo viên [3], [4]. Theo chiến lược 

giáo dục STEM của Hoa Kỳ, một trong những mục tiêu trọng tâm là chuẩn bị lực lượng lao 

động STEM cho tương lai, đồng thời hướng tới bảo đảm mọi người dân được tiếp cận suốt 

đời với giáo dục STEM chất lượng cao. Tại Vương quốc Anh và Australia, các chính sách 

quốc gia cũng nhấn mạnh vai trò của năng lực STEM đối với phát triển nguồn nhân lực, 

năng suất và khả năng cạnh tranh của nền kinh tế, đồng thời triển khai các biện pháp nhằm 

tăng cường giáo dục STEM trong trường học và nâng cao năng lực giáo viên [3], [4], [5]. 

Trong bối cảnh đó, giáo viên là lực lượng then chốt để triển khai hiệu quả giáo dục 

STEM. Tuy nhiên, giáo dục STEM đòi hỏi giáo viên phải có năng lực đặc thù, không chỉ am 

hiểu kiến thức chuyên môn mà còn có khả năng tích hợp các lĩnh vực, thiết kế bài học gắn 

với thực tiễn, sử dụng công nghệ và tổ chức hoạt động dạy học định hướng năng lực [6]. 

Việc phát triển năng lực dạy học STEM cho giáo viên, đặc biệt là sinh viên ngành sư phạm, 

đối tượng tương lai đảm nhiệm vai trò giáo dục, trở thành một yêu cầu cấp thiết trong đào 

tạo giáo viên hiện đại. Sinh viên ngành sư phạm Vật lý, với nền tảng kiến thức khoa học tự 

nhiên vững chắc, có tiềm năng lớn trong việc tổ chức dạy học STEM tại trường phổ thông. 

Tuy nhiên, việc giảng dạy STEM không chỉ dựa vào kiến thức chuyên môn Vật lý mà còn 

yêu cầu năng lực thiết kế tích hợp liên môn, khả năng vận dụng kiến thức công nghệ - kỹ 

thuật - toán học trong dạy học, cũng như kỹ năng tổ chức hoạt động thực hành, thí nghiệm 

sáng tạo. Vì vậy, cần thiết phải xây dựng một khung năng lực dạy học STEM dành riêng cho 

đối tượng này nhằm hướng dẫn quá trình đào tạo, đánh giá và bồi dưỡng năng lực phù hợp. 

Trên thế giới, một số nghiên cứu đã tập trung xây dựng các khung năng lực dạy học 

STEM cho giáo viên hoặc sinh viên sư phạm. Boon đề xuất ba nhóm năng lực chính: năng 

lực tích hợp kiến thức STEM, năng lực sư phạm, và năng lực phát triển nghề nghiệp liên tục 

[6]. Tại Hàn Quốc, Jang phát triển khung năng lực dạy học STEM dựa trên phân tích dữ liệu 

nghề nghiệp thực tế, với các năng lực cốt lõi như giải quyết vấn đề kỹ thuật, tư duy tính toán, 

sáng tạo và hợp tác [2]. Ở Mỹ, Lucas, Claxton & Hanson nhấn mạnh vai trò của “tư duy như 

một kỹ sư” trong đào tạo giáo viên STEM [7]. Các khung năng lực này đều chia sẻ quan 

điểm rằng: dạy học STEM không chỉ là tích hợp kiến thức, mà còn là quá trình tổ chức hoạt 

động giáo dục có tính hệ thống, sáng tạo, có khả năng thích ứng với những thay đổi trong 

môi trường giáo dục và xã hội. Tại Việt Nam, giáo dục STEM đã được chính thức khuyến 

khích triển khai trong giáo dục trung học thông qua Công văn số 3089/BGDĐT-GDTrH 

ngày 14/8/2020 của Bộ Giáo dục và Đào tạo [8]. Nhiều nghiên cứu trong nước cũng đã bước 

đầu đề cập đến vấn đề năng lực STEM, như các công trình của Nguyễn Văn Biên [9], Nguyễn 

Thành Hải [10], hay Nguyễn Thanh Nga [11]. Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu mới dừng 

lại ở việc đề xuất khung năng lực STEM cho học sinh phổ thông. Hiện tại, chưa có một 

khung năng lực dạy học STEM chính thức nào được xây dựng riêng cho sinh viên ngành sư 

phạm Vật lý, lực lượng có vai trò then chốt trong triển khai giáo dục STEM ở các trường 

trung học phổ thông. Điều này đặt ra yêu cầu cần thiết phải xây dựng một khung năng lực 
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phù hợp, có tính định hướng đào tạo, hỗ trợ quá trình giảng dạy, đánh giá và bồi dưỡng sinh 

viên ngành sư phạm Vật lý trong môi trường giáo dục STEM. 

Trước những yêu cầu thực tiễn và khoảng trống trong nghiên cứu hiện nay, bài báo 

này hướng đến hai mục tiêu chính: (1) Tổng quan một số nghiên cứu trên thế giới về năng 

lực dạy học STEM, trong đó làm rõ các thành phần năng lực, quan điểm tiếp cận, cách thức 

thiết kế và ứng dụng khung năng lực trong đào tạo giáo viên. (2) Đề xuất một khung năng 

lực dạy học STEM phù hợp cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý tại Việt Nam, với cấu trúc 

rõ ràng, có thể vận dụng trong giảng dạy, đánh giá và phát triển chương trình đào tạo giáo 

viên theo định hướng STEM. 

Để đạt được các mục tiêu trên, nghiên cứu tập trung giải quyết các câu hỏi sau: 

1. Trên thế giới đã có những mô hình khung năng lực dạy học STEM nào dành cho 

giáo viên và sinh viên sư phạm? Đặc điểm và cấu trúc của các khung năng lực này là gì? 

2. Những thành tố năng lực nào cần thiết để sinh viên ngành sư phạm Vật lý có thể tổ 

chức dạy học STEM hiệu quả trong bối cảnh đổi mới giáo dục ở Việt Nam? 

3. Khung năng lực dạy học STEM đề xuất có đáp ứng được yêu cầu thực tiễn đào tạo 

và định hướng chương trình giáo dục phổ thông hiện nay không? 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này sử dụng thiết kế kết hợp trong đó phương pháp phân tích tài liệu định 

tính được sử dụng để tổng hợp lý thuyết và mô hình khung năng lực dạy học STEM từ các 

nghiên cứu quốc tế, đồng thời kết hợp với phương pháp xây dựng lý thuyết nhằm đề xuất 

khung năng lực phù hợp cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý tại Việt Nam. Thiết kế kết hợp 

giúp đảm bảo độ sâu về lý luận và tính thực tiễn cao trong quá trình xây dựng và đề xuất mô 

hình lý thuyết [12].  Bản chất của nghiên cứu là mô tả – lý giải – tổng hợp – đề xuất, trong 

đó quá trình tổng quan lý thuyết đóng vai trò nền tảng, tiếp theo là việc phân tích đối chiếu 

khung năng lực quốc tế, từ đó xác định các thành tố cốt lõi và chỉ báo hành vi phù hợp với 

điều kiện đào tạo giáo viên tại Việt Nam. Phương pháp phân tích nội dung được sử dụng để 

xử lý tài liệu học thuật, tài liệu chính sách và chương trình đào tạo, đảm bảo tính toàn diện 

và hệ thống trong quá trình phân tích [13]. 

Nghiên cứu cũng triển khai phân tích sơ bộ tính phù hợp của khung năng lực đề 

xuất thông qua phân tích đối chiếu với chuẩn đầu ra đào tạo sư phạm Vật lý, cấu trúc bài 

học STEM theo Công văn 3089/BGDĐT [8], và yêu cầu thực tiễn trong dạy học ở trường 

phổ thông. 

Phương pháp nghiên cứu chủ yếu là phân tích nội dung định tính, được hỗ trợ bởi kỹ 

thuật mã hóa chủ đề và đối chiếu so sánh. Phân tích nội dung là kỹ thuật hiệu quả để xử lý 

tài liệu phi cấu trúc, đặc biệt là khi phân tích mô hình lý thuyết và cấu trúc năng lực [14]. 

Quá trình phân tích nội dung bao gồm ba giai đoạn: chuẩn bị (chuẩn hóa tiêu chí), mã hóa 

(tìm và đặt tên các chủ đề chính), và tổng hợp (liên kết các chủ đề và xây dựng khung logic). 

Các khung năng lực quốc tế được mã hóa theo các nhóm thành tố phổ biến như: kiến thức 
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liên ngành, năng lực thiết kế bài học, năng lực tổ chức dạy học, năng lực đánh giá, năng lực 

công nghệ và phát triển nghề nghiệp. Sau đó, các thành tố được so sánh theo nội dung, cấu 

trúc và cách tiếp cận để xác định điểm tương đồng, dị biệt và khả năng chuyển giao vào bối 

cảnh Việt Nam. Song song, kỹ thuật phân tích đối chiếu được sử dụng để đánh giá mức độ 

phù hợp của các thành tố trong khung năng lực đề xuất với:Chuẩn đầu ra đào tạo sư phạm 

Vật lý; Cấu trúc bài học STEM theo Công văn 3089; Thực tiễn tổ chức dạy học STEM trong 

dạy học ở trường phổ thông. 

Quy trình nghiên cứu được triển khai theo bốn giai đoạn chính: 

Giai đoạn 1: Tổng quan và lựa chọn tài liệu. Tiến hành truy xuất dữ liệu học thuật trên 

các cơ sở dữ liệu như Scopus, Web of Science, Google Scholar, ERIC. Tiêu chí lựa chọn: 

tài liệu xuất bản từ năm 2010 trở lại đây, có nội dung liên quan đến khung năng lực giáo viên 

STEM, có trích dẫn học thuật cao hoặc uy tín chuyên môn quốc tế.  

Giai đoạn 2: Phân tích nội dung và mã hóa khung năng lực. Thực hiện phân tích nội 

dung theo các bước được hướng dẫn bởi Elo & Kyngäs [14], mã hóa các khái niệm cốt lõi, 

xác định thành tố và chỉ báo năng lực theo mô hình chủ đề – cấu trúc – biểu hiện. 

Giai đoạn 3: Xây dựng khung năng lực đề xuất. Kết hợp kết quả mã hóa, kết cấu logic, 

và đối chiếu với thực tiễn đào tạo sư phạm tại Việt Nam để xây dựng khung năng lực gồm 

bốn thành tố: nhận thức, thiết kế, tổ chức dạy học và kiểm tra đánh giá, tích hợp công nghệ. 

Các thành tố được mô tả chi tiết bằng các chỉ báo hành vi, được trình bày theo hướng rõ 

ràng, có thể đo lường được.  

Giai đoạn 4: Đối chiếu và kiểm định sơ bộ tính phù hợp. Sử dụng phương pháp phân 

tích đối chiếu để kiểm tra mức độ tương thích của khung năng lực với chuẩn đầu ra, nội dung 

chương trình và yêu cầu dạy học thực tiễn. Từ đó điều chỉnh, tinh gọn và hoàn thiện khung 

năng lực đề xuất. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Khái niệm năng lực dạy học STEM 

Trong thời đại công nghiệp 4.0 và đổi mới giáo dục toàn diện, năng lực dạy học STEM 

trở thành một yêu cầu tất yếu đối với đội ngũ giáo viên, đặc biệt trong bối cảnh giáo dục 

hướng đến phát triển năng lực và phẩm chất người học. Giáo dục STEM – tích hợp khoa 

học, công nghệ, kỹ thuật và toán học – không chỉ truyền thụ tri thức chuyên môn mà còn 

hướng đến phát triển tư duy phản biện, năng lực giải quyết vấn đề, khả năng làm việc nhóm 

và sáng tạo trong môi trường thực tiễn. Theo Jang, giáo viên cần được trang bị không chỉ 

kiến thức sâu sắc về các lĩnh vực STEM mà còn khả năng tổ chức hoạt động học tập liên 

môn, tạo động lực cho học sinh và vận dụng linh hoạt công nghệ trong giảng dạy [2]. Khái 

niệm năng lực dạy học STEM được nhiều học giả trên thế giới định nghĩa từ góc độ năng 

lực tích hợp, kết hợp giữa hiểu biết học thuật, kỹ năng sư phạm và khả năng thích ứng với 

bối cảnh đổi mới. Boon định nghĩa năng lực dạy học STEM là khả năng áp dụng tích hợp 

kiến thức khoa học tự nhiên, công nghệ, kỹ thuật và toán học vào dạy học, nhằm thiết kế và 

tổ chức các hoạt động học tập sáng tạo, có tính thực tiễn cao và định hướng phát triển năng 
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lực người học [6]. Lucas, Claxton và Hanson cũng nhấn mạnh vai trò của tư duy kỹ thuật 

trong giáo dục STEM, cho rằng giáo viên cần “tư duy như một kỹ sư”, nghĩa là có khả năng 

phát hiện, phân tích vấn đề, thiết kế giải pháp và điều chỉnh linh hoạt trong quá trình giảng 

dạy [7]. Về cấu trúc, năng lực dạy học STEM thường bao gồm ba thành phần chính. Thứ 

nhất là năng lực chuyên môn STEM, tức hiểu biết nền tảng về khoa học tự nhiên, toán học, 

công nghệ và kỹ thuật, cũng như khả năng tích hợp các nội dung này trong dạy học. Theo 

Ardianto và cộng sự, giáo viên STEM cần nắm vững cả kiến thức lý thuyết và kỹ năng vận 

dụng để đảm bảo tính thực hành, sáng tạo trong bài học [15]. Thứ hai là năng lực sư phạm, 

bao gồm khả năng thiết kế bài học tích hợp, tổ chức hoạt động theo dự án, hướng dẫn học 

sinh thực hiện quy trình thiết kế kỹ thuật, và sử dụng các phương pháp dạy học lấy người 

học làm trung tâm. Thứ ba là năng lực đánh giá và giao tiếp, thể hiện qua khả năng xây dựng 

công cụ đánh giá năng lực học sinh trong môi trường học tập STEM, đồng thời tạo lập môi 

trường giao tiếp học thuật hiệu quả, hỗ trợ hợp tác và phản hồi kịp thời [6]. Như vậy, năng 

lực dạy học STEM không đơn thuần là tập hợp các kỹ năng sư phạm hoặc kiến thức chuyên 

môn, mà là một hệ thống năng lực tích hợp, đa chiều, phản ánh khả năng tổ chức dạy học 

sáng tạo, thích ứng và hiệu quả trong môi trường liên ngành, gắn với thực tiễn và nhu cầu 

phát triển năng lực học sinh. 

3.2. Các nghiên cứu điển hình về khung năng lực dạy học STEM trên thế giới 

Trong hơn một thập kỷ qua, nhiều học giả quốc tế đã phát triển các khung năng lực 

dạy học STEM nhằm định hướng đào tạo và đánh giá giáo viên trong bối cảnh giáo dục tích 

hợp. Một trong những công trình tiêu biểu là của Bybee, người đề xuất mô hình dạy học 

STEM dựa trên tiến trình 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate). Theo ông, 

năng lực dạy học STEM cần tập trung vào ba trụ cột chính: xác định vấn đề thực tiễn có tính 

chất STEM; hướng dẫn học sinh sử dụng kiến thức liên ngành để phân tích, lý giải và giải 

quyết vấn đề; và đánh giá quá trình học tập thông qua các công cụ đa dạng [1]. Mô hình của 

Bybee nhấn mạnh vai trò chủ động của học sinh và khả năng tổ chức môi trường học tập tích 

cực của giáo viên. Từ đó, giáo viên cần có năng lực thiết kế các hoạt động mang tính ứng 

dụng cao, tích hợp đa môn và khuyến khích học sinh sáng tạo trong giải pháp. 

Bên cạnh đó, Boon [6] đề xuất một khung năng lực dạy học STEM dựa trên các năng 

lực thế kỷ XXI, trong đó nhấn mạnh sự phát triển tư duy hệ thống, sáng tạo, hợp tác và thích 

ứng với thay đổi. Khung năng lực này bao gồm năm nhóm năng lực: hiểu biết liên ngành 

STEM, tư duy hệ thống và thiết kế kỹ thuật, tổ chức hoạt động dạy học theo dự án, giao tiếp 

và hợp tác chuyên môn, và phát triển nghề nghiệp liên tục [6]. Boon cho rằng giáo viên cần 

được huấn luyện để triển khai bài học gắn với quy trình thiết kế kỹ thuật đồng thời sử dụng 

công nghệ như một phần không thể tách rời trong giảng dạy STEM. 

Jang [2] tiếp cận khung năng lực dạy học STEM từ dữ liệu thực tế về yêu cầu nghề 

nghiệp trong các lĩnh vực STEM, nhằm đảm bảo tính ứng dụng và thực tiễn trong đào tạo 

giáo viên. Các thành phần năng lực được xác định bao gồm: năng lực giải quyết vấn đề kỹ 

thuật, năng lực tính toán, hiểu biết bối cảnh và tính ứng dụng của STEM trong xã hội, sáng 

tạo và đổi mới, cũng như năng lực sử dụng công nghệ mới [2]. Điểm đặc biệt trong mô hình 
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của Jang là tính linh hoạt và khả năng phản ánh đúng yêu cầu công việc, phù hợp với mục 

tiêu đào tạo giáo viên thích ứng với nền kinh tế tri thức. 

Bảng 1. So sánh các khung năng lực dạy học STEM 

Tiêu chí Bybee [1] Boon [6] Jang [2] 

Cách tiếp cận Dạy học tích hợp 

theo tiến trình 5E 

Năng lực thế kỷ XXI  Dữ liệu nghề nghiệp thực tế 

Thành phần 

chính 

Thiết kế bài học, 

giải quyết vấn đề, 

đánh giá 

Tư duy hệ thống, giao 

tiếp, đổi mới 

Năng lực tính toán, đổi mới 

sáng tạo, giải quyết vấn đề 

kỹ thuật 

Mức độ tích 

hợp 

Cao, dựa trên tích 

hợp nội dung và 

quy trình 

Rộng, bao gồm cả kỹ 

năng mềm và phát triển 

nghề nghiệp 

Gắn chặt với yêu cầu nghề 

nghiệp liên quan đến các 

lĩnh vực STEM 

Ứng dụng Phổ biến trong đào 

tạo giáo viên 

STEM tại Mỹ 

Được UNESCO khuyến 

nghị triển khai 

Gắn kết với chương trình 

đào tạo tại Hàn Quốc 

Khi so sánh các khung năng lực của Bybee [1], Boon [6] và Jang [2], có thể nhận thấy 

sự khác biệt trong cách tiếp cận và cấu trúc, nhưng đồng thời cũng có những điểm tương 

đồng cốt lõi. Mô hình của Bybee tập trung vào quy trình dạy học và tổ chức lớp học tích 

cực; trong khi đó, Boon đưa ra cái nhìn toàn diện về năng lực nghề nghiệp trong thế kỷ XXI; 

còn Jang lại kết nối chặt chẽ giữa đào tạo và yêu cầu thực tế nghề nghiệp. Tuy vậy, tất cả 

các khung năng lực đều nhấn mạnh đến năng lực tích hợp kiến thức, khả năng tổ chức hoạt 

động dạy học sáng tạo và phát triển liên tục năng lực nghề nghiệp. Một điểm đáng chú ý là 

các khung năng lực quốc tế đều đề cao tính linh hoạt và thích ứng, cho phép giáo viên không 

chỉ thực hiện nhiệm vụ giảng dạy hiệu quả mà còn có thể đổi mới, cải tiến hoạt động dạy 

học, thích ứng với sự thay đổi nhanh chóng của khoa học và công nghệ. Điều này đặc biệt 

quan trọng trong bối cảnh giáo dục STEM không ngừng phát triển và đòi hỏi sự cập nhật 

liên tục từ phía giáo viên. Các nghiên cứu điển hình trên thế giới về khung năng lực dạy học 

STEM cung cấp nền tảng lý luận vững chắc để phát triển mô hình đào tạo giáo viên phù hợp 

với bối cảnh Việt Nam. Việc tiếp thu có chọn lọc các khung năng lực này không chỉ giúp 

định hướng đào tạo sinh viên ngành sư phạm Vật lý theo hướng tích hợp, mà còn là cơ sở để 

xây dựng hệ thống đánh giá năng lực, đảm bảo chất lượng đào tạo trong thời đại giáo dục 

đổi mới và toàn cầu hóa. 

3.3. Đề xuất khung năng lực dạy học STEM cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý   

3.3.1. Cơ sở đề xuất 

Việc đề xuất khung năng lực dạy học STEM cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý 

không chỉ đáp ứng yêu cầu của chương trình đào tạo giáo viên hiện nay, mà còn gắn liền với 
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xu thế phát triển giáo dục tích hợp trên thế giới. Trong bối cảnh quốc tế, nhiều mô hình 

khung năng lực đã được thiết lập với mục tiêu nâng cao năng lực dạy học liên ngành, chuẩn 

bị cho giáo viên khả năng giảng dạy hiệu quả trong môi trường học tập định hướng STEM. 

Như đã phân tích, các nghiên cứu tiêu biểu của Bybee [1], Boon [6] và Jang [2] đều đồng 

thuận rằng giáo viên cần được trang bị hệ thống năng lực toàn diện, bao gồm hiểu biết chuyên 

môn STEM, kỹ năng thiết kế bài học tích hợp, khả năng tổ chức dạy học theo hướng giải 

quyết vấn đề và ứng dụng công nghệ một cách hiệu quả. Kế thừa từ những khung năng lực 

quốc tế nói trên, việc xây dựng một mô hình khung năng lực đặc thù cho sinh viên ngành sư 

phạm Vật lý tại Việt Nam là cần thiết và mang tính chiến lược. Đặc thù của ngành Vật lý là 

nền tảng khoa học tự nhiên chặt chẽ, có khả năng kết nối sâu với công nghệ, kỹ thuật và toán 

học, những yếu tố cốt lõi trong giáo dục STEM [7]. Tuy nhiên, chương trình đào tạo hiện 

nay tại nhiều trường đại học sư phạm còn thiên về lý thuyết chuyên môn, ít chú trọng đến kỹ 

năng tích hợp, thiết kế bài học thực tiễn hoặc vận dụng công nghệ hiện đại trong giảng dạy. 

Điều này dẫn đến sự thiếu hụt năng lực tổ chức dạy học STEM ở đội ngũ giáo viên tương lai 

[9]  Ngoài ra, việc đề xuất khung năng lực cũng phải đảm bảo tính tương thích với chương 

trình giáo dục phổ thông hiện hành. Theo Chương trình giáo dục phổ thông 2018, giáo dục 

hướng đến phát triển năng lực toàn diện cho học sinh, trong đó bao gồm năng lực khoa học, 

tư duy sáng tạo, giải quyết vấn đề, và ứng dụng công nghệ [16]. Đồng thời, theo Công văn 

3089/BGDĐT-GDTrH [8], Bộ Giáo dục và Đào tạo khuyến khích các trường phổ thông triển 

khai dạy học STEM dựa trên tiến trình kỹ thuật (EDP) và học theo dự án (PBL). Do đó, sinh 

viên sư phạm cần được trang bị năng lực phù hợp để đáp ứng yêu cầu tổ chức bài học STEM 

trong thực tiễn nhà trường phổ thông. Từ những căn cứ trên, nhóm nghiên cứu đề xuất một 

khung năng lực dạy học STEM gồm bốn năng lực thành tố cốt lõi, thể hiện mối quan hệ chặt 

chẽ giữa năng lực nhận thức, năng lực thiết kế bài học STEM theo định hướng tư duy thiết 

kế kỹ thuật và dạy học dự án, năng lực tổ chức dạy học bài học STEM và năng lực vận dụng 

công nghệ trong môi trường giáo dục STEM. 

3.3.2. Cấu trúc khung năng lực đề xuất 

Chúng tôi đề xuất khung năng lực dạy học STEM cho sinh viên sư phạm Vật lý gồm 

4 thành tố. Thành tố 1: Nhận thức về dạy học STEM. Năng lực đầu tiên đóng vai trò nền tảng 

là nhận thức đúng đắn, đầy đủ về giáo dục STEM – cả về bản chất, mục tiêu, vai trò và ý 

nghĩa trong đổi mới giáo dục. Theo Boon (2019), nhận thức tích cực về giáo dục STEM là 

điều kiện tiên quyết để giáo viên triển khai hiệu quả các hoạt động tích hợp. Thành tố này 

phản ánh khả năng của sinh viên trong việc hiểu và phân tích các đặc điểm của giáo dục 

STEM, phân biệt dạy học: đơn môn, liên môn, tích hợp, và đánh giá được tác động của giáo 

dục STEM đến người học. Thành tố 2: Năng lực thiết kế bài học STEM. Thiết kế bài học 

STEM là năng lực trung tâm trong khung đề xuất, phản ánh khả năng vận dụng kiến thức 

chuyên môn và sư phạm để xây dựng kế hoạch dạy học theo định hướng tích hợp. Theo 

Bybee [1], việc thiết kế bài học STEM cần đảm bảo tính thực tiễn, tính tích hợp và định 

hướng phát triển năng lực người học thông qua tiến trình giải quyết vấn đề. Sinh viên cần có 

khả năng lựa chọn nội dung phù hợp, xây dựng tình huống thực tiễn, xác định chuẩn đầu ra 
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và lựa chọn phương pháp dạy học tích hợp hiệu quả. Thành tố 3: Năng lực tổ chức dạy học 

bài học STEM theo dự án/ quy trình thiết kế kỹ thuật (PBL/EDP). Tổ chức dạy học theo dự 

án (Project-Based Learning - PBL) và quy trình thiết kế kỹ thuật (Engineering Design 

Process - EDP) là hai phương pháp được Bộ GD&ĐT khuyến khích trong triển khai giáo 

dục STEM ở phổ thông. Sinh viên sư phạm cần làm chủ quy trình tổ chức lớp học, hướng 

dẫn học sinh thực hiện nhiệm vụ học tập, điều phối nhóm, xử lý tình huống và tạo môi trường 

học tập sáng tạo. Theo Thomas [19], năng lực triển khai PBL hiệu quả là chỉ báo rõ ràng của 

giáo viên dạy học tích hợp chất lượng cao. Thành tố 4: Năng lực tích hợp công nghệ vào dạy 

học bài học STEM (TPACK). Mô hình TPACK (Technological Pedagogical Content 

Knowledge) của Mishra và Koehler [18] chỉ ra rằng, để dạy học hiệu quả trong thời đại số, 

giáo viên cần kết hợp chặt chẽ giữa kiến thức công nghệ, kiến thức sư phạm và kiến thức 

chuyên môn. Trong giáo dục STEM, công nghệ không chỉ là công cụ hỗ trợ, mà còn là nội 

dung và phương tiện học tập thiết yếu. Do đó, sinh viên sư phạm cần thành thạo trong việc 

lựa chọn, vận dụng và tích hợp công nghệ vào thiết kế – tổ chức – đánh giá bài học STEM. 

Các biểu hiện của các năng lực thành tố được mô tả trong bảng 2. 

Bảng 2. Khung năng lực dạy học STEM của SV ngành sư phạm Vật lý 

STT Năng lực thành phần Biểu hiện 

 

 

1 

 

 

Nhận thức về dạy học 

STEM 

1.1. Xác định được bản chất, mục tiêu và vai trò của giáo 

dục STEM trong bối cảnh đổi mới giáo dục. 

1.2. Phân biệt được các cách tiếp cận dạy học khác nhau 

(đơn môn, tích hợp, liên môn, liên ngành). 

 1.3. Phân tích được vai trò và ý nghĩa của dạy học STEM 

đối với phát triển năng lực người học phổ thông. 

 

 

2 

 

Năng lực thiết kế bài học 

STEM trong môn Vật lý 

2.1. Lựa chọn nội dung kiến thức liên quan và tích hợp 

giữa các lĩnh vực STEM trong một bài học. 

2.2. Xác định được mục tiêu bài học, chuẩn đầu ra và 

thiết kế hoạt động học phù hợp với năng lực cần phát 

triển trong môn Vật lý. 

2.3. Xây dựng được kế hoạch bài học STEM theo tiến 

trình phù hợp với môn Vật lý 

 

 

3 

 

Năng lực tổ chức dạy học 

bài học STEM theo dự 

án/ quy trình thiết kế kỹ 

thuật (PBL/EDP) trong 

môn Vật lý 

3.1. Hướng dẫn học sinh xác định vấn đề, phân công vai 

trò nhóm và xây dựng kế hoạch học tập theo dự án. 

3.2. Điều phối hoạt động nhóm, hỗ trợ học sinh trong quá 

trình chế tạo, thử nghiệm và cải tiến sản phẩm học tập. 

3.3. Tổ chức được hoạt động đánh giá tiến trình và sản 

phẩm học tập của học sinh theo tiêu chí cụ thể. 
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STT Năng lực thành phần Biểu hiện 

 

 

4 

 

Năng lực tích hợp công 

nghệ vào dạy học bài học 

STEM (TPACK) trong 

môn Vật lý 

4.1. Sử dụng thành thạo phần mềm hỗ trợ thiết kế bài học 

và mô phỏng kỹ thuật (ví dụ: PhET, GeoGebra, 

Tinkercad) trong môn Vật lý. 

4.2. Vận dụng công nghệ để hỗ trợ đánh giá năng lực học 

sinh trong quá trình thực hiện dự án (ví dụ: Padlet, 

Kahoot, Google Forms). 

4.3. Kết hợp hợp lý giữa công nghệ, phương pháp dạy 

học và nội dung chuyên môn nhằm tăng hiệu quả học tập. 

Khung năng lực được đề xuất gồm bốn năng lực thành tố mang tính liên kết chặt chẽ, 

tạo thành nền tảng toàn diện cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý trong việc triển khai hiệu 

quả các hoạt động dạy học STEM tại phổ thông. Mỗi thành tố được cụ thể hóa bằng hệ thống 

chỉ báo hành vi rõ ràng, giúp xác định được mức độ đạt năng lực và làm căn cứ cho việc xây 

dựng công cụ đánh giá, cũng như phát triển chương trình đào tạo, bồi dưỡng giáo viên. Trong 

các nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả sẽ tiến hành kiểm định độ tin cậy và độ giá trị của 

khung năng lực này thông qua các phương pháp chuẩn hóa như Delphi, khảo sát, và phân 

tích thống kê. 

3.4. Phân tích sự phù hợp của khung năng lực đề xuất  

3.4.1. Đối chiếu với chuẩn đầu ra chương trình đào tạo sư phạm Vật lý 

Khung năng lực dạy học STEM đề xuất cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý được xây 

dựng nhằm đáp ứng yêu cầu của chuẩn đầu ra trong chương trình đào tạo giáo viên, đặc biệt 

là theo Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT về quy định chuẩn chương trình đào tạo giáo viên 

trình độ đại học. Theo đó, năng lực người học cần đạt được sau khi tốt nghiệp bao gồm ba 

trụ cột: năng lực chuyên môn, năng lực sư phạm và năng lực phát triển nghề nghiệp. Khung 

năng lực đề xuất với bốn thành tố: từ nhận thức STEM, thiết kế bài học, tổ chức dạy học 

theo dự án/kỹ thuật, đến tích hợp công nghệ, đều có sự tương thích rõ ràng với các yêu cầu 

này. Trước hết, về năng lực chuyên môn, sinh viên cần nắm chắc kiến thức khoa học cơ bản 

và có khả năng liên hệ thực tiễn. Việc xây dựng thành tố “nhận thức về dạy học STEM” 

trong khung năng lực giúp người học nhận diện đúng bản chất tích hợp của các lĩnh vực 

khoa học, kỹ thuật, công nghệ và toán học. Jang [2] nhấn mạnh rằng, để triển khai được dạy 

học STEM hiệu quả, giáo viên cần hiểu sâu về cấu trúc liên ngành và mối quan hệ giữa lý 

thuyết và ứng dụng. Tiếp theo, năng lực sư phạm được phát triển mạnh mẽ thông qua các 

thành tố như “thiết kế bài học STEM” và “tổ chức dạy học theo PBL/EDP”. Theo Bybee [1], 

thiết kế một bài học STEM thành công đòi hỏi người giáo viên phải tư duy như một kỹ sư, 

tức là khả năng xác định vấn đề, phân tích giải pháp, tổ chức quy trình học tập, và định 

hướng đánh giá dựa trên năng lực học sinh. Các yêu cầu này đều được phản ánh đầy đủ trong 

khung năng lực đề xuất. Cuối cùng, năng lực phát triển nghề nghiệp liên tục – một trong 

những trụ cột của đào tạo giáo viên hiện đại [17], được thể hiện qua thành tố “tích hợp công 
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nghệ vào dạy học STEM”. Theo Mishra và Koehler, mô hình TPACK là nền tảng quan trọng 

giúp giáo viên vận dụng công nghệ vào hoạt động dạy học một cách hợp lý và sáng tạo, góp 

phần hình thành thói quen tự học, tự bồi dưỡng, và thích ứng với sự thay đổi công nghệ trong 

giáo dục [18].  

3.4.2. Đối chiếu với tiến trình tổ chức bài học STEM theo Công văn 3089/BGDĐT [17] 

Công văn 3089/BGDĐT-GDTrH ban hành năm 2020 quy định rõ tiến trình dạy học 

STEM trong trường phổ thông gồm 5 bước: (1) xác định vấn đề/thách thức thực tiễn; (2) 

nghiên cứu kiến thức nền và đề xuất giải pháp; (3) trình bày phương án thiết kế; (4) chế tạo, 

thử nghiệm và đánh giá sản phẩm; (5) trình bày, chia sẻ và cải tiến. Đây là quy trình được 

xây dựng dựa trên các nguyên tắc của mô hình Engineering Design Process (EDP) trong 

giáo dục STEM [6]; [7]. Việc đối chiếu với khung năng lực cho thấy có sự tương thích hoàn 

toàn. Thành tố “nhận thức về dạy học STEM” cho phép sinh viên hiểu rõ và vận dụng linh 

hoạt từng bước trong quy trình tổ chức bài học. Sinh viên không chỉ nắm được khái niệm, 

mà còn có thể phân tích vai trò của từng bước trong tiến trình học tập. Thành tố “thiết kế bài 

học STEM” giúp sinh viên chuyển hóa tiến trình EDP thành cấu trúc bài giảng cụ thể, xác 

định rõ mục tiêu học tập, nội dung kiến thức tích hợp, và hệ thống hoạt động học sinh cần 

thực hiện. Điều này phù hợp với bước 1 và 2 trong quy trình dạy học STEM. Thành tố “tổ 

chức dạy học PBL/EDP” đáp ứng yêu cầu thực hiện các bước còn lại (bước 3 đến 5), nơi 

giáo viên cần điều phối học sinh thực hiện dự án, hướng dẫn kỹ thuật chế tạo, hỗ trợ phân 

tích – đánh giá – cải tiến sản phẩm. Theo Thomas, để thành công với phương pháp dạy học 

theo dự án, giáo viên cần có khả năng quản lý tiến trình, phân tích nhiệm vụ học sinh, và 

điều chỉnh kịp thời các yếu tố trong quá trình triển khai [19]. Đặc biệt, trong bối cảnh chuyển 

đổi số trong giáo dục, thành tố “tích hợp công nghệ” trong khung năng lực giúp sinh viên 

thực hiện các bước của tiến trình bằng các công cụ số như mô phỏng kỹ thuật (Tinkercad, 

PhET), xây dựng biểu mẫu đánh giá trực tuyến (Google Forms, Padlet) và hỗ trợ chia sẻ kết 

quả (Jamboard, Canva, Zoom...). 

3.4.3. Phân tích tính ứng dụng trong thực tiễn dạy và học  

Tính khả thi và ứng dụng cao là một tiêu chí quan trọng để đánh giá hiệu quả của 

khung năng lực trong môi trường sư phạm. Với khung năng lực đề xuất, sinh viên ngành sư 

phạm Vật lý có thể áp dụng vào ba nhóm hoạt động chính trong thực tiễn đào tạo: (1) xây 

dựng kế hoạch dạy học STEM; (2) thực hiện giảng dạy thử nghiệm trong thực tập sư phạm; 

và (3) triển khai các đề tài nghiên cứu giáo dục STEM. Trong hoạt động thực tập tại trường 

phổ thông, sinh viên sẽ được yêu cầu dạy các chủ đề tích hợp theo định hướng STEM. Việc 

sử dụng khung năng lực làm công cụ hướng dẫn giúp sinh viên xác định rõ mục tiêu bài học, 

định hướng tổ chức dạy học, và lựa chọn nội dung phù hợp. Ngoài ra, các chỉ báo hành vi 

cụ thể trong từng thành tố năng lực còn giúp sinh viên tự đánh giá và điều chỉnh quá trình 

dạy học một cách hiệu quả. Điều này đặc biệt quan trọng vì các cơ sở thực tập thường có 

yêu cầu linh hoạt, tùy theo trình độ học sinh và cơ sở vật chất tại trường. Không chỉ trong 

giảng dạy, khung năng lực còn là cơ sở để phát triển các đề tài nghiên cứu hành động, tiểu 

luận hoặc khóa luận tốt nghiệp liên quan đến giáo dục STEM. Sinh viên có thể sử dụng 
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khung năng lực như một thang đo để khảo sát, đánh giá năng lực bản thân hoặc học sinh, từ 

đó xây dựng các mô hình cải tiến giảng dạy phù hợp. Điều này cũng góp phần thúc đẩy tư 

duy nghiên cứu sư phạm – một năng lực quan trọng của giáo viên hiện đại [17]; [20]. 

4. Kết luận 

Trong bối cảnh giáo dục toàn cầu chuyển mạnh sang định hướng phát triển năng lực 

người học, giáo dục STEM đã và đang khẳng định vai trò như một mô hình tích hợp tiên 

tiến, đáp ứng yêu cầu đổi mới dạy học và chuẩn bị cho thế hệ trẻ bước vào xã hội tri thức 

thế kỷ XXI. Một trong những yếu tố then chốt đảm bảo sự thành công của mô hình này chính 

là năng lực chuyên môn và nghiệp vụ của đội ngũ giáo viên, trong đó sinh viên sư phạm, 

những giáo viên tương lai, đóng vai trò nền tảng. Việc xây dựng một khung năng lực dạy 

học STEM dành riêng cho sinh viên ngành sư phạm Vật lý vì vậy mang tính cấp thiết cả về 

phương diện lý luận lẫn thực tiễn. Trên cơ sở tổng quan các nghiên cứu quốc tế tiêu biểu, 

kết hợp với phân tích yêu cầu của chương trình giáo dục phổ thông mới và chương trình đào 

tạo giáo viên hiện hành tại Việt Nam, nghiên cứu đã đề xuất một khung năng lực gồm bốn 

thành tố: nhận thức về dạy học STEM, năng lực thiết kế bài học, năng lực tổ chức và đánh 

giá theo hướng dự án hoặc kỹ thuật, và năng lực tích hợp công nghệ theo mô hình TPACK. 

Mỗi thành tố được cụ thể hóa bằng hệ thống các chỉ báo hành vi rõ ràng, có thể quan sát và 

đánh giá được, qua đó tạo cơ sở cho việc đào tạo, tự đánh giá và phát triển năng lực nghề 

nghiệp của sinh viên trong suốt quá trình học tập và thực hành. Khung năng lực cũng được 

đối chiếu với chương trình đào tạo giáo viên ngành sư phạm Vật lý và tiến trình tổ chức dạy 

học STEM theo Công văn 3089/BGDĐT (2020), cho thấy sự tương thích cao với các chuẩn 

đầu ra về kiến thức, kỹ năng và phẩm chất nghề nghiệp. Ngoài vai trò như công cụ đánh giá 

và đào tạo trong nhà trường, khung còn có tính ứng dụng cao trong thực tiễn sư phạm: sinh 

viên có thể sử dụng để thiết kế bài giảng, thực hiện nghiên cứu hành động, hoặc phát triển 

kế hoạch học tập cá nhân. Từ những phân tích trên, có thể khẳng định khung năng lực đề 

xuất là cần thiết, khả thi và phù hợp với bối cảnh đổi mới giáo dục tại Việt Nam.   

Tuy nhiên nghiên cứu này có một số hạn chế như Khung năng lực mới dừng lại ở mô 

hình lý thuyết được xây dựng dựa trên phân tích tài liệu và đối chiếu chuẩn đầu ra , chưa có 

dữ liệu thực nghiệm để chứng minh độ tin cậy và giá trị trong thực tiễn; Khung năng lực 

được nghiên cứu riêng cho nhóm sinh viên ngành sư phạm Vật lý. Dù đặc thù môn Vật lý 

có tính kết nối sâu sắc với công nghệ và kỹ thuật, điều này vẫn tạo ra giới hạn về khả năng 

khái quát hóa mô hình sang các chuyên ngành sư phạm khác như Toán học, Hóa học hay 

Sinh học. Nghiên cứu kiến nghị tiếp tục kiểm nghiệm khung qua các phương pháp chuẩn 

hóa (Delphi, khảo sát chuyên gia, …) và xây dựng bộ công cụ đánh giá chi tiết nhằm nâng 

cao tính ứng dụng và độ tin cậy của khung trong các bối cảnh đào tạo khác nhau. Đồng thời 

mở rộng đối tượng nghiên cứu sang các ngành khoa học cơ bản khác để tiến tới xây dựng 

một khung năng lực dạy học STEM liên ngành, toàn diện. 

“Lời cảm ơn: Bài báo này là sản phẩm của đề tài nghiên cứu mã số CS.2025.A4.013 được 

tài trợ bởi Trường Đại học Sài Gòn”. 
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