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Tém tit

Trong bdi canh gido duc hién dai chu trong phat trién ning luc ngudi hoc va ting cudng tich hop lién
mon, gido duc STEM tré thanh dinh hudng chién lugc trong dao tao gido vién phd thong. Sinh vién nganh
su pham Vit 1y, v6i nén tang khoa hoc ty nhién vfrng chic, dwoc xem 1a lyc lwong cha chét trong trién
khai day hoc STEM. Tuy nhién, hién nay van thiéu mot khung nang luc chinh thitc danh rleng cho nhom
dbi twong nay tai Viét Nam Bai bao tong quan mot s6 nghlen ctru quéc té tidu biéu, tir d6 dé xuét khung
nang luc day hoc STEM gom bdn thanh td: nhan thire, thiét ké, td chirc — danh gia va tich hop cong nghé
theo mo hinh TPACK. Khung ning lyc nay dugc xay dung theo hudng co thé quan sat, danh gia dugc va
phu hop véi chuong trinh ddo tao, thuc tién giang day va van ban hudng dan hién hanh.

Tir khoa: nang lyc day hoc STEM; sinh vién; sw pham Vit Iy; gido duc 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. Mé dau

Trong bdi canh toan cau hoa va chuyén ddi sb, gido duc STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) dang try thanh dinh hudng chién lugc ciia nhidu quéc gia nham
chuén bi nguén nhén lyc chit luong cao cho nén kinh té tri thirc va xa hoi phat trién bén
vitng. Gido duc STEM khong chi gitup hoc sinh phat trién kién thirc 1ién nganh, ma con trang
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bi cho nguoi hoc ning luc giai quyét van dé thuc tién, tu duy phan bién, sang tao va kha
nang hop tac — day 1a nhitng nang luc can thiét trong thé ky XXI [1], [2]. Tai nhiéu qudc gia,
STEM duoc xac dinh 1a mot linh vuc wu tién trong gido duc phd théng, dong thoi gin véi
viéc nang cao ning luc va phat trién chuyén mén cho gido vién [3], [4]. Theo chién luoc
giao duc STEM cua Hoa Ky, mot trong nhirng muc ti€u trong tam la chuén bj luc luong lao
do6ng STEM cho twong lai, dong thoi huéng t6i bao dam moi ngudi dan dugce tiép can subt
doi véi gido duc STEM chit luong cao. Tai Vuong qudc Anh va Australia, cac chinh sach
qudc gia ciing nhin manh vai trd cua ning lyc STEM ddi véi phat trién ngudn nhén luc,
nang suit va kha ning canh tranh cta nén kinh té, déng thoi trién khai cic bién phap nham
tang cuong gido duc STEM trong truong hoc va nang cao nang lyc gido vién [3], [4], [5].

Trong bdi canh d6, gido vién 1a luc luong then chét dé trién khai hiéu qua gido duc
STEM. Tuy nhién, gido duc STEM do1 hdi gido vién phéi cé nang lyc dac thu, khong chi am
hiéu kién thirc chuyén mén ma con c6 kha nang tich hop cac linh vuc, thiét ké bai hoc gin
v6i thyc tién, st dung cong nghé va t6 chirc hoat dong day hoc dinh huéng nang luc [6].
Viéc phat trién nang luc day hoc STEM cho gido vién, dic biét 1a sinh vién nganh su pham,
d6i twong tuwong lai dam nhiém vai tro gido duc, tr& thanh mot yéu cau cip thiét trong dao
tao gido vién hién dai. Sinh vién nganh su pham Vat 1y, véi nén tang kién thirc khoa hoc tu
nhién virng chic, ¢ tiém nang 16n trong viéc t6 chirc day hoc STEM tai trudng phd thong.
Tuy nhién, viéc giang day STEM khong chi dya vao kién thirc chuyén méon Vat 1y ma con
yéu cau nang lyc thiét ké tich hop lién mon, kha ning van dung kién thirc cong nghé - k§
thuat - toan hoc trong day hoc, cling nhu k¥ nang t6 chirc hoat dong thuc hanh, thi nghiém
sang tao. Vi vy, can thiét phai xay dung mot khung ning lyc day hoc STEM danh riéng cho
dbi twong ndy nham hudéng dan qua trinh dio tao, danh gia va bdi dudng nang luc phi hop.

Trén thé gidi, mot s6 nghién ctru da tap trung xay dung cac khung ning luc day hoc
STEM cho gi4o vién hodc sinh vién su pham. Boon dé xuat ba nhém ning lyc chinh: ning
luc tich hop kién thirc STEM, nang lyc su pham, va nang lyc phat trién nghé nghiép lién tuc
[6]. Tai Han Qudc, Jang phat trién khung ning luc day hoc STEM dua trén phan tich dit liéu
nghé nghiép thuc té, v6i cac nang luc cdt 16i nhu giai quyét van dé ki thuat, tu duy tinh toan,
sang tao va hop tac [2]. O My, Lucas, Claxton & Hanson nhan manh vai tro ctia “tu duy nhu
mot k¥ su” trong dao tao gido vién STEM [7]. Cac khung ning lyc ndy déu chia sé quan
diém rang: day hoc STEM khong chi 1a tich hop kién thirc, ma con 14 qua trinh t6 chuc hoat
dong gido duc c6 tinh hé théng, sang tao, c6 kha ning thich tmg véi nhitng thay doi trong
moi truong gido duc va xa héi. Tai Viét Nam, gido duc STEM da dugce chinh thirc khuyén
khich trién khai trong gido duc trung hoc thong qua Cong vian sd 3089/BGDDT-GDTrH
ngay 14/8/2020 ctia Bd Gido duc va Pao tao [8]. Nhiéu nghién ctru trong nude cling d bude
dau dé cap dén van dé nang lyc STEM, nhu cac cong trinh ciia Nguyén Vian Bién [9], Nguyén
Thanh Hai [10], hay Nguyén Thanh Nga [11]. Tuy nhién, phan 16n cac nghién ciru méi dirng
lai ¢ viéc dé xuat khung nang lyc STEM cho hoc sinh phé thong. Hién tai, chua c6 mdt
khung nang luc day hoc STEM chinh thirc nao dugc xay dung riéng cho sinh vién nganh su
pham Vat 1y, luc luong c6 vai tro then chdt trong trién khai gido duc STEM & céc trudng
trung hoc phd théng. Diéu nay dit ra yéu cau can thiét phai xdy dung mot khung ning luc
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phu hop, c6 tinh dinh hudng dao tao, hd tro qua trinh giang day, danh gia va boi dudng sinh
vién nganh su pham Vat ly trong mdi trudong gido duc STEM.

Trude nhitng yéu cau thuc tién va khoang tréng trong nghién ctru hién nay, bai bao
nay hudng dén hai muc tiéu chinh: (1) Téng quan mot sé nghién ciru trén thé gidi vé ning
luc day hoc STEM, trong d6 1am 1o céc thanh phén nang luc, quan diém tiép can, cach thirc
thiét ké va ung dung khung ning lyc trong ddo tao gido vién. (2) P& xuat mot khung ning
luc day hoc STEM phu hgp cho sinh vién nganh su pham Vat 1y tai Viét Nam, voi cAu tric
rd rang, c¢6 thé van dung trong giang day, danh gia va phat trién chuwong trinh dao tao gido
vién theo dinh huéng STEM.

bé dat dugc cac muyc ti€u trén, nghién clru tap trung giai quyet cac cau hoi sau:

1. Trén thé gi6i da c6 nhitng mo hinh khung ning lyc day hoc STEM nao danh cho
gi4o vién va sinh vién su pham? Dic diém va cdu tric cta cac khung ning lyc nay 1a gi?

2. Nhimng thanh t6 nang luc ndo can thiét dé sinh vién nganh su pham Vat 1y c6 thé to
chtrc day hoc STEM hiéu qua trong bdi canh d6i méi giao duc ¢ Viét Nam?

3. Khung ning lyc day hoc STEM dé xuat c6 dap tmg duoc yéu cau thyc tién dao tao
va dinh huéng chuong trinh gido duc phd thong hién nay khong?

2. Phuong phap nghién ctru

Nghién ciru nay st dung thiét ké két hop trong d6 phuong phéap phan tich tai liéu dinh
tinh dugc sir dung dé tong hop 1y thuyét va mo hinh khung ning lyc day hoc STEM tir cac
nghién ctru qubc té, dong thoi két hop voi phuong phéap xiy dung 1y thuyét nham dé xuét
khung nang Iyc phit hgp cho sinh vién nganh sur pham Vat Iy tai Viét Nam. Thiét ké két hop
gitip dam bao do sau vé 1y luan va tinh thyc tién cao trong qua trinh xay dung va dé xuat mo
hinh 1y thuyét [12]. Ban chat ctia nghién ciru 1a mo ta — 1y giai — tong hop — dé xuat, trong
d6 qua trinh téng quan 1y thuyét dong vai tro nén tang, tiép theo 1a viéc phén tich ddi chiéu
khung ning luc qudc té, tir d6 xac dinh cac thanh t6 cbt 18i va chi bao hanh vi pht hop voi
diéu kién dao tao gido vién tai Viét Nam. Phuong phap phan tich ndi dung duoc sir dung dé
xur 1y tai liéu hoc thudt, tai li€u chinh sach va chuong trinh dao tao, dam bao tinh toan dién
va hé thng trong qua trinh phan tich [13].

Nghién ctru ciing trién khai phan tich so b tinh phu hop cia khung ning lyc dé
XUAt thong qua phan tich ddi chiéu v&i chuan dau ra dao tao su pham Vat 1y, cAu tric bai
hoc STEM theo Cong van 3089/BGDDT [8], va yéu cau thuc tién trong day hoc ¢ trudng
phd thong.

Phuong phap nghién ctru chu yéu 1a phan tich ndi dung dinh tinh, dugc ho tro boi ky
thuat ma hoa chii d va dbi chiéu so sanh. Phan tich noi dung 1a k¥ thuét hiéu qua dé xir ly
tai liéu phi cdu triic, ddc biét 1a khi phan tich mo hinh 1y thuyét va cau trac niang luc [14].
Qua trinh phan tich ndi dung bao gdm ba giai doan: chuan bj (chuan hoa tiéu chi), ma hoa
(tim va dat tén cac chu dé chinh), va tong hop (lién két cac chu dé va xay dung khung logic).
Céc khung ning luc qudc t& duge ma hoa theo cac nhoém thanh té phd bién nhu: kién thuc
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lién nganh, nang luc thiét ké bai hoc, nang luc t chirc day hoc, nang luc danh gia, nang luc
cong nghé va phat trién nghé nghiép. Sau d0, cac thanh té dugc so sanh theo ndi dung, ciu
trac va cach tiép can dé x4c dinh diém tuong déng, di biét va kha nang chuyén giao vao boi
canh Viét Nam. Song song, ky thuat phan tich di chiéu dugc sir dung dé danh gia muc 4o
phu hop cua céc thanh té trong khung ning lyc dé xuit v6i:Chudn dau ra dao tao su pham
Viatly; CAu trtic bai hoc STEM theo Cong van 3089; Thyc tién tb chirc day hoc STEM trong
day hoc & truong pho thong.

Quy trinh nghién ctru duogc trién khai theo bon giai doan chinh:

Giai doan 1: Té)ng quan va lga chon tai li¢u. Tién hanh truy xuét dit liéu hoc thuat trén
cac co so dir liéu nhu Scopus, Web of Science, Google Scholar, ERIC. Ti€u chi lya chon:
tai liéu xuét ban tir nam 2010 tro lai day, c6 ndi dung lién quan dén khung ning lyc gido vién
STEM, c6 trich dan hoc thuat cao hoic uy tin chuyén mon quéc té.

Giai doan 2: Phan tich ndi dung va ma héa khung nang lyc. Thuc hién phan tich ndi
dung theo cac budc duoc huéng din boi Elo & Kyngis [14], ma hoa cac khai niém cdt 151,
xéc dinh thanh t6 va chi bao ning lyc theo md hinh chu dé — cAu trac — biéu hién.

Giai dogn 3: Xay dung khung nang lyc dé xuat. Két hop két qua ma hoa, két cau logic,
va ddi chiéu véi thuc tién dao tao su pham tai Viét Nam dé xay dung khung ning luc gé)m
bon thanh td: nhan thirc, thiét ké, t6 chirc day hoc va kiém tra danh gia, tich hop cong nghé.
Céc thanh t6 duoc mo ta chi tiét bang cac chi bao hanh vi, duoc trinh bay theo hudng 16
rang, c6 thé do luong dugc.

Giai dogn 4: Dbi chiéu va kiém dinh so bd tinh phii hgp. Sir dung phuong phap phan
tich ddi chiéu dé kiém tra mirc do twong thich ctia khung ning luc v&i chuan dau ra, ndi dung
chuong trinh va yéu cu day hoc thyc tién. Tir d6 diéu chinh, tinh gon va hoan thién khung
ning lyc dé xuat.

3. Két qua nghién ciru
3.1. Khéi ni¢m ndng luc day hoc STEM

Trong thoi dai cong nghiép 4.0 va d6i méi gido duc toan dién, nang luc day hoc STEM
tré thanh mot yéu cau tat yéu ddi voi doi ngii gido vién, dic biét trong bdi canh gido duc
hudng dén phat trién ning lyc va pham chét ngudi hoc. Gido duc STEM — tich hop khoa
hoc, cong nghé, ky thuat va todn hoc — khong chi truyén thu tri thirc chuyén mén ma con
hudng dén phat trién tu duy phan bién, ning luc giai quyét van dé, kha nang lam viéc nhom
va sang tao trong moi trudng thue tidn. Theo Jang, gido vién can dugc trang bi khong chi
kién thirc sdu sic vé cac linh vuc STEM ma con kha nang t6 chuc hoat dong hoc tép lién
mon, tao dong luc cho hoc sinh va van dung linh hoat cong nghé trong giang day [2]. Khai
niém nang luc day hoc STEM duoc nhiéu hoc gia trén thé gid1 dinh nghia tir goc d§ nang
luc tich hop, két hop gitra hiéu biét hoc thuat, k¥ ning su pham va kha ning thich tng véi
bbi canh d6i mai. Boon dinh nghia ning luc day hoc STEM la kha ning ap dung tich hop
kién thuc khoa hoc tu nhién, cong nghé, k¥ thudt va toan hoc vao day hoc, nham thiét ké va
td chire cac hoat dong hoc tap sang tao, co tinh thuc tién cao va dinh huéng phat trién nang
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lue ngudi hoc [6]. Lucas, Claxton va Hanson ciing nhdn manh vai trd cta tu duy ki thuat
trong gido duc STEM, cho ring gido vién can “tu duy nhu mot k§ su”, nghia la c6 kha ning
phat hién, phan tich vin d¢, thiét ké giai phap va diéu chinh linh hoat trong qua trinh giang
day [7]. V& ciu tric, ning luc day hoc STEM thudng bao gdm ba thanh phan chinh. Thir
nhét 1a nang lyc chuyén mon STEM, tuc hiéu biét nén tang vé khoa hoc tu nhién, toan hoc,
cong ngh¢ va ky thuat, cling nhu kha nang tich hop cac ndi dung nay trong day hoc. Theo
Ardianto va cong su, gido vién STEM can nam viing ca kién thire 1y thuyét va k¥ ning van
dung dé dam bao tinh thuc hanh, sang tao trong bai hoc [15]. Thtr hai 13 ning luc su pham,
bao gé)m kha nang thiét ké bai hoc tich hop, td chtrc hoat dong theo du an, huéng dan hoc
sinh thuc hién quy trinh thiét ké k¥ thuat, va sir dung cac phuong phép day hoc lay nguoi
hoc 1am trung tAm. Tht ba 1 ning luc danh gia va giao tiép, thé hién qua kha ning xay dung
cong cu danh gia nang luc hoc sinh trong mai truong hoc tap STEM, déng thoi tao 1ap moi
truong giao tiép hoc thuat hiéu qua, hd tro hop tac va phan hdi kip thoi [6]. Nhu vay, ning
luc day hoc STEM khong don thun 1 tap hop cac k¥ nang su pham hodc kién thirc chuyén
mon, ma 1a mot hé thdng ning luc tich hop, da chiéu, phan anh kha ning t6 chirc day hoc
sang tao, thich ing va hiéu qua trong mdi truong lién nganh, gan véi thuc tién va nhu cau
phat trién nang luc hoc sinh.

3.2. Cac nghién citu dién hinh vé khung nding luc day hoc STEM trén thé gigi

Trong hon mét thap ky qua, nhidu hoc gia qubc té da phat trién cac khung ning luc
day hoc STEM nham dinh huéng dao tao va danh gia gido vién trong bdi canh gido duc tich
hop. Mot trong nhimg cong trinh tiéu biéu 1a ctia Bybee, ngudi dé xuat mo hinh day hoc
STEM dua trén tién trinh 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate). Theo ong,
nang luc day hoc STEM can tap trung vao ba try cdt chinh: xac dinh van dé thuc tién c6 tinh
chat STEM; hudng dan hoc sinh sir dung kién thirc lién nganh dé phan tich, 1y giai va giai
quyét van d&; va danh gia qua trinh hoc tap thong qua cc cong cu da dang [1]. M6 hinh cia
Bybee nhan manh vai tro chii dong ciia hoc sinh va kha nang t6 chirc méi truong hoc tap tich
cuc cla gido vién. Tir d6, gido vién can c6 ning lyc thiét ké cac hoat dong mang tinh tng
dung cao, tich hop da mén va khuyén khich hoc sinh sang tao trong giai phap.

Bén canh do, Boon [6] dé xuat mot khung nang lyc day hoc STEM dua trén cac nang
luc thé ky XXI, trong do nhéan manh su phat trién tu duy hé théng, sang tao, hop tac va thich
g v6i thay d6i. Khung ning luc ndy bao gdbm niam nhém ning lyc: hiéu biét lién nganh
STEM, tu duy hé thong va thiét ké k¥ thuat, to chirc hoat dong day hoc theo du an, giao tiép
va hop tac chuyén mon, va phat trién nghé nghiép lién tuc [6]. Boon cho rang gido vién can
duogc hudn luyén dé trién khai bai hoc gan voi quy trinh thiét ké ky thuat dong thoi str dung
cong nghé nhu mot phan khong thé tach roi trong giang day STEM.,

Jang [2] tiép can khung ning luc day hoc STEM tir dit lidu thuc té vé yéu cau nghé
nghiép trong cac linh vyc STEM, nham dam bao tinh tmg dung va thyc tién trong dio tao
gio vién. Cac thanh phan ning lyc dugc xac dinh bao gom: ning luc giai quyét van dé ky
thuat, nang lyc tinh toan, hiéu biét bdi canh va tinh ung dung cua STEM trong xa hoi, sang
tao va ddi méi, cling nhu ning luc str dung cong nghé méi [2]. Piém dic biét trong mé hinh
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ctia Jang 1a tinh linh hoat va kha ning phan 4nh dtng yéu cau cong viéc, phi hop véi muc
tiéu dao tao gido vién thich ung vdi nén kinh té tri thirc.

Bang 1. So sanh cac khung nang luc day hoc STEM

Tiéu chi Bybee [1] Boon [6] Jang [2]

Céch tiép can Day hoc tich hop Nang luc thé ky XXI  Dit liéu nghé nghiép thuc té
theo tién trinh 5E

Thanh phan  Thiét ké bai hoc, Tu duy hé thdng, giao Ning luc tinh toan, ddi moi

chinh giai quyét van dé, tiép, d6i mai sang tao, giai quyét van dé
danh gia ky thuat

Mire d9 tich  Cao, dya trén tich Rong, bao gom ca ky Gan chat véi yéu cau nghé

hop hop noi dung va niang mém va phét trién nghiép lién quan dén cac
quy trinh nghé nghiép linh vuc STEM

Ung dung Phé bién trong dao Puoc UNESCO khuyén Gan két véi chwong trinh
tao  gido  vién nghi trién khai dao tao tai Han Quédc
STEM tai My

Khi so sanh cac khung ning lyc ciia Bybee [1], Boon [6] va Jang [2], c6 thé nhan thay
su khac biét trong cach tiép can va cau tric, nhung dong thoi ciing c6 nhiing diém twong
ddng cdt 16i. M6 hinh cua Bybee tip trung vao quy trinh day hoc va to chtic 16p hoc tich
cuc; trong khi d6, Boon dua ra cai nhin toan dién vé ning luyc nghé nghiép trong thé ky XXI;
con Jang lai két ndi chit ché gitra dao tao va yéu cau thuc té nghé nghiép. Tuy vy, tit ca
cac khung nang lyc déu nhin manh dén nang lyc tich hop kién thirc, kha ning t6 chirc hoat
dong day hoc sang tao va phat trién lién tuc ning luc nghé nghiép. Mot diém dang chu y 1a
cac khung nang lyc qudc té déu dé cao tinh linh hoat va thich timg, cho phép gido vién khong
chi thuc hién nhiém vu gidng day hi¢u qua ma con co thé d6i méi, cai tién hoat dong day
hoc, thich ung véi sy thay ddi nhanh choéng cua khoa hoc va cong nghé. biéu nay dic bi¢t
quan trong trong bdi canh gido duc STEM khéng ngimg phat trién va doi hoi sy cap nhat
lién tuc tir phia gido vién. C4c nghién ctru dién hinh trén thé gi6i vé khung ning luc day hoc
STEM cung cap nén tang 1y luan viing chac dé phat trién mo hinh dio tao gido vién phu hop
v6i bdi canh Viét Nam. Viéc tiép thu c6 chon loc cac khung ning luc nay khong chi gitp
dinh huéng dao tao sinh vién nganh sur pham Vat 1y theo huéng tich hgp, ma con 1a co sé dé
xdy dung hé thong danh gia ning luc, dam bao chit lugng dao tao trong thoi dai gido duc
d6i moi va toan cau hoa.

3.3. Pé xuit khung ning luc day hoc STEM cho sinh vién nganh sw pham Vit Iy

3.3.1. Co s6 d@é xudt

Viéc dé xuét khung ning lyc day hoc STEM cho sinh vién nganh su pham Vit ly
khong chi dap ing yéu cau ctia chuwong trinh dao tao gido vién hién nay, ma con gin lién véi
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xu thé phat trién gido duc tich hop trén thé gii. Trong bdi canh qudc té, nhiéu mé hinh
khung ning lyc di duoc thiét 1ap voi muc tiéu nang cao ning luc day hoc lién nganh, chuin
bi cho gido vién kha nang giang day hi€u qua trong moi truong hoc tap dinh huéng STEM.
Nhu dé phén tich, cac nghién ciru tiéu biéu ciia Bybee [1], Boon [6] va Jang [2] déu dong
thuan rang gido vién can duoc trang bi hé thong ning luc toan dién, bao gdm hiéu biét chuyén
mon STEM, k¥ ning thiét ké bai hoc tich hop, kha ning t6 chirc day hoc theo hudng giai
quyét van dé va tng dung cong nghé mot cach hiéu qua. Ké thira tir nhitng khung ning luc
qudc té noi trén, viée xay dung mot mo hinh khung ning lyc dic thu cho sinh vién nganh su
pham Vat ly tai Viét Nam la can thiét va mang tinh chién lugc. Pic thu cua nganh Vat 1y la
nén tang khoa hoc tu nhién chit ché, c6 kha nang két ndi sau voi cong nghé, k¥ thuat va toan
hoc, nhitng yéu td cot 16i trong gido duc STEM [7]. Tuy nhién, chuong trinh dao tao hién
nay tai nhidu truong dai hoc su pham con thién vé 1y thuyét chuyén mén, it cha trong dén k§
nang tich hop, thiét ké bai hoc thyc tién hodc van dung céng nghé hién dai trong giang day.
Diéu nay din dén sy thiéu hut ning lyuc to chirc day hoc STEM ¢ doi ngii gido vién twong lai
[9] Ngoai ra, viéc dé xuat khung ning lyc cling phai dam bao tinh twong thich véi chuong
trinh gido duc phd thong hién hanh. Theo Chwong trinh gido duc pho thong 2018, gido duc
hudng dén phat trién nang luc toan dién cho hoc sinh, trong do bao gém nang luc khoa hoc,
tu duy sang tao, giai quyét van dé, va ung dung cong nghé [16]. Pong thoi, theo Cong vin
3089/BGDDT-GDTrH [8], Bo Gido duc va Pao tao khuyén khich cac trudng phd thong trién
khai day hoc STEM duya trén tién trinh ky thuat (EDP) va hoc theo du an (PBL). Do d6, sinh
vién su pham cin dugc trang bi nang luc pht hop dé dép timg yéu cau t6 chirc bai hoc STEM
trong thyc tién nha trudng phod thong. Tir nhitng can cir trén, nhom nghién ciru dé xuat mot
khung nang luc day hoc STEM gém bon nang lyc thanh t cot 161, thé hién mdi quan hé chat
ché giira ning lyc nhan thirc, nang lyc thiét ké bai hoc STEM theo dinh huéng tu duy thiét
ké k¥ thuat va day hoc dy an, nang luc t6 chirc day hoc bai hoc STEM va nang lyc van dung
cong nghé trong mai truong gido duc STEM.

3.3.2. Cdu triic khung ndng liec d@é xudt

Chung t6i dé xuat khung nang luc day hoc STEM cho sinh vién su pham Vat Iy gom
4 thanh t6. Thanh t6 1: Nhén thirc vé day hoc STEM. Ning lyc dau tién dong vai tro nén tang
1a nhan thirc dung dan, ddy di vé gido duc STEM — ca vé ban chét, myc tiéu, vai tro va y
nghia trong d6i méi gido duc. Theo Boon (2019), nhan thic tich cuc vé gido duc STEM la
diéu kién tién quyét dé gido vién trién khai hiéu qua cac hoat dong tich hgp. Thanh té nay
phan anh kha ning cta sinh vién trong viéc hiéu va phan tich cac dic diém cua gido duc
STEM, phan biét day hoc: don mén, lién mon, tich hop, va danh gia dugc tac dong cua giao
duc STEM dén nguoi hoc. Thanh t6 2: Nang luc thiét ké bai hoc STEM. Thiét ké bai hoc
STEM la ning lyc trung tim trong khung dé xut, phan anh kha nang van dung kién thirc
chuyén mén va su pham dé xay dung ké hoach day hoc theo dinh hudng tich hop. Theo
Bybee [1], viéc thiét ké bai hoc STEM can dam bao tinh thyc tién, tinh tich hop va dinh
hudng phat trién nang luc nguoi hoc thong qua tién trinh giai quyét van dé. Sinh vién can co
kha ning lua chon nodi dung phu hop, xay dung tinh hudng thuc tién, xac dinh chuan dau ra
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va lya chon phwong phap day hoc tich hop hiéu qua. Thanh t6 3: Nang liec t6 chire day hoc
bai hoc STEM theo di dn/ quy trinh thiét ké ky thudt (PBL/EDP). T6 chtrc day hoc theo dy
an (Project-Based Learning - PBL) va quy trinh thiét ké ky thuat (Engineering Design
Process - EDP) la hai phuwong phap dugc B6 GD&DT khuyén khich trong trién khai gido
duc STEM & phd thong. Sinh vién su pham can 1am chi quy trinh t6 chtc 16p hoc, hudng
dan hoc sinh thuc hién nhiém vu hoc tap, diéu phéi nhom, xur Iy tinh huéng va tao moi trudng
hoc tap sang tao. Theo Thomas [19], ning luc trién khai PBL hiéu qua 1a chi bao rd rang cua
gido vién day hoc tich hop chat luong cao. Thanh té 4: Nang lic tich hop cong nghé vao day
hoc bai hoc STEM (TPACK). M6 hinh TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) ctia Mishra va Koehler [18] chi ra rﬁng, dé day hoc hi¢u qua trong thoi dai $0,
gido vién can két hop chit ché gitra kién thirc cong nghé, kién thirc su pham va kién thirc
chuyén mén. Trong gido duc STEM, cong nghé khong chi 1a cong cu hd trg, ma con 1a ndi
dung va phuong tién hoc tap thiét yéu. Do do, sinh vién su pham can thanh thao trong viéc
lya chon, van dung va tich hop cong nghé vao thiét ké — td chirc — danh gia bai hoc STEM.
Céc biéu hién cua cac nang luc thanh t6 duge mo ta trong bang 2.

Bang 2. Khung niang luc day hoc STEM cua SV nganh sw pham Vat ly

STT| Ning luc thanh phin Biéu hién

1.1. Xéc dinh dugc ban chat, muc tiéu va vai tro cla gido
duc STEM trong bdi canh d6i mdi gido duc.

1 |Nhén thic vé day hoc 1.2. Phan biét dugc cac cach tiép can day hoc khac nhau
STEM (don mon, tich hop, lién mon, lién nganh).

1.3. Phén tich dugc vai tro va y nghia ciia day hoc STEM
d6i v6i phat trién nang Iyc nguoi hoc pho thong.

2.1. Lya chon ndi dung kién thirc lién quan va tich hop
Ning lyc thidt ké bai hoc |&1Ua cac linh vee STEM trong mdt bai hoc.

o |STEM trong mon Vat ly

2.2. Xac dinh dugc muc tiéu bai hoc, chuin du ra va
thiét ké hoat dong hoc phu hgp vdi nang luc can phat
trién trong mon Vat ly.

2.3. Xéay dung duoc ké hoach bai hoc STEM theo tién
trinh phu hop vé1 mon Vat ly

3.1. Hudng dan hoc sinh xé4c dinh véan dé, phan cong vai

Ning luc td chirc day hoc tro nhom va xay dung ké hoach hoc tap theo du an.

3 |bai hoc STEM t}}eo du:
an/ quy trinh thiét ké k¥
thuat (PBL/EDP) trong - -
mon Vat Iy 33 T6 chure dugc hoat dong danh gia tién trqinh va san
pham hoc tap cta hoc sinh theo tiéu chi cu thé.

3.2. biéu phéi hoat dong nhom, ho tro hoc sinh trong qua
trinh ché tao, thr nghi¢ém va cai tién san pham hoc tap.
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STT| Ning lyc thanh phin Biéu hi¢n

4.1. Str dung thanh thao phan mém h trg thiét ké bai hoc
Ning luc tich hop cong|va MO phong ky thudt (vi du: PhET, GeoGebra,
4 |nghé vao day hoc bai hoc Tinkercad) trong mon Vat ly.

STEM (TPACK) trong|4 2, Van dung cong nghé dé hd trg danh gia nang luc hoc
moén Vit ly sinh trong qua trinh thyc hién dy an (vi du: Padlet,
Kahoot, Google Forms).

4.3. Két hop hop 1y giita cong nghé, phuong phap day
hoc va ndi dung chuyén moén nham ting hiéu qua hoc tap.

Khung ning lyc dugc dé xuat gdm bdn ning luc thanh t6 mang tinh lién két chit chg,
tao thanh nén tang toan dién cho sinh vién nganh su pham V4t 1y trong viéc trién khai hiéu
qua cac hoat dong day hoc STEM tai pho thong. Mdi thanh té dugc cu thé hoa bang hé théng
chi bao hanh vi 10 rang, gitp xac dinh dugc mirc d¢ dat nang luc va lam cén cur cho viéc xay
dung cong cu danh gi, ciing nhu phat trién chuong trinh dao tao, bdi dudng gido vién. Trong
cac nghién ciru tiép theo, nhom tac gia sé tién hanh kiém dinh d6 tin cay va do gia trj cua
khung ning lyc nay thong qua cic phuong phap chuan héa nhu Delphi, khao sat, va phan
tich théng ké.

3.4. Phan tich s phu hep ciia khung néing luc dé xudt
3.4.1. Poi chiéu véi chudn dau ra chwong trinh dao tao sw pham Vat Iy

Khung ning luc day hoc STEM dé xut cho sinh vién nganh su pham Vat Iy duoc xay
dung nham déap ng yéu cau cta chuin dau ra trong chuong trinh dao tao gido vién, dic biét
la theo Thong tu s6 17/2021/TT-BGDDT vé quy dinh chuan chuong trinh do tao gido vién
trinh d6 dai hoc. Theo d6, ning luc ngudi hoc can dat duoc sau khi tot nghiép bao gdbm ba
tru cot: néng luc chuyén mon, néng luc su pham va nang luc phét trién nghé nghiép Khung
nang luc dé xuit voi bon thanh t6: tir nhan thirc STEM, thiét ké bai hoc, to chirc day hoc
theo du an/ky thuat dén tich hop cong nghé, déu co su tuong thich rd rang véi cac yéu cau
nay. Trude hét, vé nang lyc chuyén mon, sinh vién can nam chéc kién thirc khoa hoc co ban
va ¢6 kha ning lién hé thuc tién. Viéc xdy dyng thanh t6 “nhan thic vé day hoc STEM”
trong khung ning lyc gitup nguoi hoc nhan dién dung ban chat tich hop cua cac linh vuc
khoa hoc, k¥ thuat, cong nghé va toan hoc. Jang [2] nhén manh réng, dé trién khai duoc day
hoc STEM hiéu qu4, gido vién can hiéu sdu vé cu trac lién nganh va méi quan hé giita ly
thuyét va ung dung. Tiép theo, ning luc su pham dugc phat trién manh mé thong qua cac
thanh t6 nhu “thiét ké bai hoc STEM” va “t6 chirc day hoc theo PBL/EDP”. Theo Bybee [1],
thiét ké mot bai hoc STEM thanh cong doi hoi nguoi gido vién phai tu duy nhu mot ki su,
tic 1a kha nang xac dinh van dé, phan tich giai phap, t6 chic quy trinh hoc tap, va dinh
huéng danh gia dua trén nang luc hoc sinh. Céc yéu cdu nay déu dugc phan anh day du trong
khung ning lyc dé xuat. Cudi cung, ning luc phat trién nghé nghiép lién tuc — mot trong
nhirng tru ¢t ciia dao tao giao vién hién dai [17], duoc thé hién qua thanh td “tich hop cong
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nghé vao day hoc STEM”. Theo Mishra va Koehler, md hinh TPACK 13 nén tang quan trong
gilp gido vién van dung cong nghé vao hoat dong day hoc mot cach hop 1y va sang tao, gop
phan hinh thanh théi quen ty hoc, tu bdi dudng, va thich ing v6i sy thay ddi cong nghé trong
giao duc [18].

3.4.2. Déi chiéu véi tién trinh té chire bai hoc STEM theo Cong vian 3089/BGDPT [17]

Coéng van 3089/BGDDT-GDTrH ban hanh nim 2020 quy dinh 13 tién trinh day hoc
STEM trong trudng phd théng gébm 5 bude: (1) xac dinh van dé/thach thirc thuc tién; (2)
nghién ctru kién thire nén va dé xuat giai phéap; (3) trinh bay phuong an thiét ké; (4) ché tao,
thir nghiém va danh gid san pham; (5) trinh bay, chia sé va cai tién. Pay 1a quy trinh duoc
xdy dung duya trén cic nguyén tic cia mo hinh Engineering Design Process (EDP) trong
gido duc STEM [6]; [7]. Viéc dbi chiéu v6i khung nang lyc cho thay c6 su twong thich hoan
toan. Thanh t “nhan thirc vé day hoc STEM” cho phép sinh vién hiéu rd va van dung linh
hoat tirng budc trong quy trinh td chire bai hoc. Sinh vién khong chi ndm dugc khai niém,
ma con c6 thé phan tich vai trd cta ting budce trong tién trinh hoc tap. Thanh t6 “thiét ké bai
hoc STEM” gitip sinh vién chuyén hoéa tién trinh EDP thanh cau tric bai giang cu thé, xac
dinh rd muc tiéu hoc tap, ndi dung kién thire tich hop, va h¢ théng hoat dong hoc sinh can
thuc hién. Diéu nay phii hop véi budc 1 va 2 trong quy trinh day hoc STEM. Thanh t6 “td
chtc day hoc PBL/EDP” dap tmg yéu cau thuc hién cac bude con lai (bude 3 dén 5), noi
gido vién can diéu phéi hoc sinh thuc hién du an, hudng dan k¥ thuat ché tao, hd tro phan
tich — danh gia — cai tién san pham. Theo Thomas, dé thanh coéng véi phuong phap day hoc
theo du an, gido vién can co kha nang quan ly tién trinh, phan tich nhiém vu hoc sinh, va
diéu chinh kip thoi cac yéu t6 trong qua trinh trién khai [19]. Dic biét, trong bbi canh chuyén
d6i s6 trong gido duc, thanh t6 “tich hop cong nghé” trong khung ning lyc gitip sinh vién
thuc hién céc budc cia tién trinh bang cac cong cu s6 nhu md phong ky thuat (Tinkercad,
PhET), xiy dung biéu mau dénh gia tryc tuyén (Google Forms, Padlet) va hd tro chia sé két
qua (Jamboard, Canva, Zoom...).

3.4.3. Phan tich tinh #ng dung trong thuc tién day va hoc

Tinh kha thi va tng dung cao 1a mot tiéu chi quan trong dé danh gia hiéu qua cua
khung ning lyc trong méi truong su pham. Vi khung niang lyc dé xuat, sinh vién nganh su
pham Vit 1y ¢6 thé ap dung vao ba nhom hoat dong chinh trong thyc tién ddo tao: (1) xdy
dung ké hoach day hoc STEM; (2) thuc hién giang day thir nghiém trong thuc tip su pham;
va (3) trién khai cac dé tai nghién ctru gido duc STEM. Trong hoat dong thuc tip tai trudng
phd thong, sinh vién s& duoc yéu cau day cac chi dé tich hop theo dinh huéng STEM. Viéc
sir dung khung niing lyc 1am cong cu huéng dan gitp sinh vién xac dinh rd muc tiéu bai hoc,
dinh hudng t6 chirc day hoc, va lya chon ndi dung pht hop. Ngoai ra, cac chi bio hanh vi
cu thé trong timg thanh té ning luc con giup sinh vién tu danh gia va diéu chinh qua trinh
day hoc mot cach hiéu qua. Diéu nay déc biét quan trong vi cac co s¢ thuc tap thuong cod
yéu cau linh hoat, tuy theo trinh d§ hoc sinh va co s¢ vat chét tai truong. Khong chi trong
giang day, khung ning luc con 13 co sé dé phat trién cac dé tai nghién ctru hanh dong, tiéu
luan hodc khoéa luan tét nghi¢p lién quan dén gido duc STEM. Sinh vién c6 thé sir dung
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khung nang lyc nhu mdt thang do dé khao sat, danh gid nang luyc ban than hodc hoc sinh, tur
d6 xay dung cac mo hinh cai tién giang day phu hop. Piéu ndy ciing gop phan thuc day tu
duy nghién ctru su pham — mot nang lyc quan trong cua gido vién hién dai [17]; [20].

4. Két luan

Trong bbi canh gido duc toan cau chuyén manh sang dinh huéng phat trién ning luc
ngudi hoc, gido duc STEM da va dang khang dinh vai trd nhu mot mé hinh tich hop tién
tién, dap ung yéu cAu d6i mai day hoc va chudn bi cho thé hé tré budc vao xa hoi tri thirc
thé ky XXI. Mot trong nhitng yéu t6 then chdt dam bao su thanh cong cia mé hinh nay chinh
la nang lyc chuyén moén va nghi€p vu cua doi ngli giao vién, trong dé sinh vién su pham,
nhimng gido vién twong lai, dong vai trd nén tang. Viéc xay dung mot khung nang luc day
hoc STEM danh riéng cho sinh vién nganh su pham V4t 1y vi vdy mang tinh cép thiét ca vé
phuong dién 1y ludn 1an thuc tién. Trén co so tong quan cac nghién ctru qubc té tidu biéu,
két hop v6i phan tich yéu ciu ctia chuwong trinh gido duc phd thong méi va chuong trinh dao
tao gido vién hién hanh tai Viét Nam, nghién ctru da dé xuit mot khung nang luc gdbm bon
thanh t6: nhan thirc vé day hoc STEM, ning luc thiét ké bai hoc, nang luc to chirc va danh
gia theo hudng du &n hodc ky thudt, va nang luc tich hop cong ngh¢ theo mé hinh TPACK.
M3i thanh td duoc cu thé hoa bﬁng hé théng cac chi bao hanh vi 10 rang, co thé quan sat va
danh gia dugc, qua do6 tao co so cho viée ddo tao, tu danh gia va phat trién nang lyc nghé
nghi¢p cua sinh vién trong sudt qué trinh hoc tap va thuc hanh. Khung nang luc cling dugc
d6i chiéu v6i chuong trinh dao tao gido vién nganh su pham Vat 1y va tién trinh t6 chirc day
hoc STEM theo Cong vin 3089/BGDDT (2020), cho thay su tuong thich cao vai cac chuan
dau ra vé kién thirc, k¥ ning va pham chat nghé nghiép. Ngoai vai tro nhu cong cu danh gia
va dao tao trong nha trudng, khung con cé tinh tmg dung cao trong thuc tién su pham: sinh
vién c6 thé str dung dé thiét ké bai giang, thuc hién nghién ctru hanh dong, hodc phat trién
ké hoach hoc tdp cd nhan. Tu nhitng phan tich trén, c6 thé khéng dinh khung nang luc dé
xuét 12 can thiét, kha thi va phi hop véi bdi canh d6i méi gido duc tai Viét Nam.

Tuy nhién nghién ctru nay c6 mot sé han ché nhu Khung ning luc méi ding lai & mod
hinh 1y thuyét dugc xay dung dya trén phén tich tai liéu va doi chiéu chuan dau ra , chua c6
dit liéu thyc nghiém dé chting minh do tin cdy va gia trj trong thuc tién; Khung ning lyc
duogc nghién clru riéng cho nhoém sinh vién nganh su pham Vat ly. Du dac thu moén Vat ly
c6 tinh két ndi sdu sic voi cong nghé va ki thuat, diéu ndy van tao ra giéi han vé kha ning
khai quat héa mé hinh sang cac chuyén nganh su pham khac nhu Toan hoc, Hoa hoc hay
Sinh hoc. Nghién ctru kién nghi tiép tuc kiém nghiém khung qua cic phwong phap chuan
hoa (Delphi, khao sat chuyén gia, ...) va xay dung bd cong cu danh gia chi tiét nhdm nang
cao tinh tmg dung va do tin cdy ctia khung trong cac bdi canh dao tao khac nhau. Pong thoi
mo rong ddi twong nghién ctru sang cac nganh khoa hoc co ban khac dé tién toi xay dung
mot khung nang luc day hoc STEM lién nganh, toan dién.

“Loi cam on: Bai bio nay 1a san pham ciia dé tai nghién ciru ma s6 CS.2025.A4.013 dugc
tai trg boi Truong Pai hoe Sai Gon™.
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