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Abstract. This study proposes a STEM-oriented
project-based learning model to develop
scientific research capacity in high school
students. The study employs three main groups
of methods: Theoretical research - synthesizing
and analyzing domestic and international
literature on STEM education, project-based
teaching and the development of scientific
research capacity to establish thereotical
framework for the model; Practical research -
surveying teachers and students to evaluate the
current situation and necessity for innovation;
Data assessment and processing - using rubrics,
checklists and student learning products,
combining descriptive and inferential statistical
analysis to verify the feasibility and effectiveness
of the model. The study is expected to contribute
to the theoretical basis and practical evidence for
STEM  project-based instruction, thereby
enhancing scientific research capacity for students
and meeting the requirements of the current
general education innovation.
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Tém tit. Mot trong nhimg muc tiéu caa Chuong trinh
Gi4o dyc pho thong (CTGDPT) 2018, ning lyc nghién
ctru khoa hoc (NCKH) dugc xac dinh 1a can phat trién
cho hoc sinh, gitp ho cd thé thich Ung vai sy phat trién
cua thoi dai. Nghién ciru nay dé xuat mo hinh va quy
trinh xay dyng mo hinh day hoc dy an theo dinh hudng
STEM phat trién ning luc NCKH cho hoc sinh (HS)
phoé thong tao co sd hay do 1a nhimg hudng dan gido
vién trong viéc thiét ké, lwa chon phuong thirc day hoc
hi¢u qua. Nghién ctru st dung ba nhém phuong phap
chinh: Nghién ctru Ii thuyét - tong hop va phén tich cac
tai liéu trong va ngoai nudc vé gido duc STEM, day hoc
du an va phét trién nang lyc NCKH dé dinh huéng xay
dung mé hinh; Nghién ctru thuc tién - khao sat gido
vién, hoc sinh nhim x4c dinh thyc trang va nhu cAu d6i
méi; Panh gid va xa 1i dir li€u - sir dung rubric, bang
kiém va san phim hoc tap ciia HS, két hop phan tich
thong ké mo ta va so sanh dé kiém chung tinh kha thi,
hiéu qua ctia mo hinh. Nghién ctru ki vong bd sung co
s0 1i luan va minh chimg thuc tién cho day hoc du an
STEM, qua do phat trién ning lyc NCKH cho HS va
dap tmg yéu cau doi méi gido duc phd thong.

Tir khoa: dy an STEM, nang lyc nghién ctu khoa
hoc, m6 hinh, m6 hinh day hoc du an STEM.



Xay dwng mé hinh day hoc diw dn STEM pht trién nang hee nghién citu khoa hoc cho hoc sinh phé théng

1. M& dau

Chuong trinh Gido duc phé thong 2018 xac dinh muc tiéu trong tim 13 hinh thanh va phat
trién pham chat, nang luc cho HS, trong do nang lyc NCKH gitr vi tri ddc biét quan trong. Day la
ning luc gitp thé hé tré chu dong thich tmg véi xa hoi tri thirc va su phat trién manh mé cta khoa
hoc — cong nghé¢ (B9 GD & DT, 2018) [1]. Viéc hinh thanh nang lyc NCKH khong chi tao dleu
kién dé HS giai quyét van dé mot cach khoa hoc, ma con khuyén khich tu duy sang tao, phat trién
kha ning hop tac va tinh than phan bién (Pellegrino, 2014) [2]. N6i dung kién thire cac mon hoc
pho thong (nhu mén Sinh hoc) gan véi thyc nghiém, tim toi va trai nghiém, tao tiém nang 1on dé
to chure cac hoat dong nhim rén luyén nang lyc nay. Tuy nhién, thuc té day hoc hién nay con it
gan v6i cac tinh hudng thuc tién, khién co hoi dé HS rén luyén ki ning nghién ctru con han ché
(NTH Hanh & TT Lan, 2021) [3].

Trong bdi canh d6, day hoc du an theo dinh huéng STEM duoc xem 1a mét tiép can phu hop,
mang tinh lién mon, gin véi thuc tién va dinh hudng giai quyét van dé, ddng thoi khuyén khich
HS tham gia trai nghiém, sang tao va hop tac (Bybee, 2013; Kelley & Knowles, 2016) [4], [5].
Day hoc theo dy &n STEM c¢6 anh hudng ro rét trong viéc thuc day phat trién cac ki nang tu duy
bac cao, dic biét 1a tu duy sang tao cho HS (Kwon & Lee, 2025) [6]. Day hoc du an STEM khong
chi gitip HS cung cb va van dung kién thirc mon hoc, ma con tao co hoi dé tung budc hinh thanh
ning lyc NCKH thong qua cac hoat dong nhu: xac dinh van dé, xay dung gia thuyét, thiét ké va
tién hanh thi nghiém, xir 1i dir liéu, phan tich két qua va trinh bay san pham nghién ctru. Trién
khai day hoc du an STEM phat trién ning luc NCKH cho HS can thiét phai c6 mot mé hinh véi
thanh phan ciu tric rd rang 1am co so dinh hudng cho GV trong thiét ké — t6 chirc — danh gia hoat
dong day hoc mot cach hé théng, déng thoi tao moi truong hoc tép tich cuc, dap ung yéu cau doi
moi gido duc hién nay.

Qua phan tich, tong hop cac tai liéu trong va ngoai nudc, nhan thiy c6 khong it nhitng nghién
ctru vé md hinh day hoc du an STEM. M6 hinh day hoc du an STEM 6 budc cia Rahmania (2021)
dugc thiét ké theo trinh ty tuyén tinh, giap GV va HS dé& dang trién khai, nhung sy rap khuén
trong cau trac lai khién hoat dong hoc tap tré nén ap dat, han ché kha nang sang tao va ty dinh
huong cua HS khi giai quyét nhing van dé phrc tap, da chiéu [7]. M6 hinh xoan ¢ ctia Zhan (2023)
tao diéu kién lap lai va mo rong y tuong dé phat trién tu duy phan bién, nhung doi hoi GVco nang
luc thiét ké cao, tén nhidu thoi gian va ngudn luc, nén kho trién khai rong rai trong bbi canh phd
thong con nhiéu han ché [8]. M6 hinh du 4an STEM gin véi phit trién bén viing ciia Sanchez-
Garcia & Reyes-de-Cozar (2025) dinh huéng HS tiép cn cac van d& toan cau nhu méi truong,
ning luong va sirc khoe cong dong nham hinh thanh ning lwc NCKH va trach nhiém cong dén,
nhung pham vi chii dé qua rong va phiic tap vuot qua kha ning to chirc cia GV va ngudn luc nha
truong, nén dé dan dén viéc du 4n chi dung & y tudng hoac trién khai hinh thue, thiéu chidu sau [9].
Nghién ctru ciia Lé Thi Thu Ha, Lé Trung Hiéu va Quan Thi Dudng (2023) di phan tich mé hinh
day hoc STEM & tiéu hoc theo cac tiép can tim hiéu — kham pha va thiét ké ky thuat, nhén manh
vai tro tich hop lién mén va HS 1am trung tdm, tuy nhién nghién ctru con han ché khi thiéu minh
chung thuc nghiém, chwa 1am 1 diéu kién trién khai thuc té ciing nhu khung danh gia cu thé cho
hiéu qua day hoc [10]. Nhimg nghién ctru trén da tap trung vao xay dung mé hinh day hoc dw an
STEM, chua dé xuat dugc quy trinh xay dung cac mé hinh do. Nham khéc phuc nhimg han ché
trén, bai bao nay dé xuit quy trinh xay dyng mo hinh day hoc du 4an STEM phat trién nang luc
NCKH cho HS phé théng va mot mé hinh day hoc di an STEM phat trién nang lyc NCKH gom
3 thanh phﬁn cAu trac (déu vao — co ché van hanh — két quéd). Mo hinh day hoc dy an STEM dugc
dé xuat vira dam bao tinh linh hoat, kha thi trong diéu kién pho thong, vira phat huy dugc tinh
sang tao, tu duy phan bién va y thirc trach nhiém xa hoi ciia HS. Qua khao sat y kién céc chuyén
gia gido duc, tinh kha thi ciia mo hinh dugc danh gia cao. Két qua nghién ciru nay dugce ki vong
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s€ gop ph?m hoan ghiép Ry 1i luan vé day hoc du an STEM, déng thoi cung cép dinh hu’c’mg cho
GV trong viéc thiét ke, t6 chiric va danh gid cac hoat dong day hoc theo hudng phat trién nang luc
HS, qua d6 dap ung yéu cau doi méi can ban va toan di€n gido duc ¢ giai doan hién nay.

2. Noi dung nghién ctru
2.1. Phwong phap nghién ciru

Nghién ciru str dung 3 nhom phuong phap nghién cru, gbém: (1) Phuong phap nghién ctru li
thuyét thong qua thu thap, phén tich cac tai liéu trong va ngoai nudc vé mo hinh, mé hinh day hoc
va md hinh day hoc dy 4an STEM lam co s dé xuat mé hinh va quy trinh xay dung mé hinh; (2)
Phuong phép chuyén gia: Str dung cong cu phiéu khao sat online danh gia mirc do kha thi cia mo
hinh day hoc du an STEM phat trién nang luyc NCKH; (3) Phuong phap thdng ké toan hoc: St
dung cong cu phan tich théng ké SPSS dé xu li, phan tich, danh gia dinh luong va dinh tinh két
qua diéu tra, khao sat bang bo cong cu d& xuét, nhim dam bao do tin cdy, do gia tri va tinh khach
quan trong sai s6 cho phép. Cac phuong phap nghién ciru nay nham dam bao d tin cdy, cung cap
minh chimg cho hiéu qua cta viéc 4p dung mo hinh day hoc du 4n STEM trong phat trién ning
lwc NCKH ctia HS ¢ truong phd thong.

2.2. Két qua nghién ciru

2.2.1. Ning lwc nghién ctru khoa hoc

Nang Iyc NCKH cua HS 1a mét dang nang Ivc tich hop, bao g@)m ttr viée phat hién van dé,
xay dung gia thuyét, thiét ké phuong an nghién ciru, tién hanh thu thap va xu 1i dit liéu, dén viéc
rit ra két luan va trinh bay két qua (De Ketele, 1996) [11]. Theo Pellegrino, Wilson, Koenig va
Beatty (2014), nang luc NCKH thé hién ¢ kha nang xac dinh muc tiéu nghién ctru, lya chon bing
chimg phu hop, thiét ké nhiém vu va trién khai cac hoat dong nham tao ra san pham c6 gia tri
khoa hoc [2]. Qua trinh nay khéng chi doi hoi kién thirc chuyén mén ma con can dén tu duy phan
bién, kha nang sang tao va ki nang hop tac. Trong giao duc pho thong, nang lyc NCKH dugc xem
nhu mét muc tiéu quan trong nham chuan bi cho HS thich tmg véi yéu cau ctia xa hoi hién dai.
Viéc phat trién ning luc nay gitip HS hinh thanh théi quen tu duy khoa hoc, biét dat cau hoi, giai
thich hién twong, ddng thoi ing dung tri thirc vao giai quyét cc tinh hudng thuc tién (Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD), 2018) [12]. Pay ciing 1a tién dé dé cac
em c6 thé tham gia hiéu qua vao hoat dong nghién ctru ¢ béc hoc cao hon hodc trong nghe nghi¢p
tuong lai. Cac nghién ctru gan day cho thay nang lwre NCKH c6 ciu trac da thanh t6, bao gom:
(1) nang lyc nhan dién va xac dinh van dé nghién ctru; (2) nang luc xay dung va kiém chimg gia
thuyét; (3) nang luc thiét ké va tién hanh thi nghiém; (4) ning luc xir li va dién giai dir liéu; ®
nang lyc trinh bay va bao vé két qua nghién clru (Vagias et al., 2022) [13]. Vi€c rén luyén dong
b cac thanh t6 nay sé gitp HS phat trién tu duy khoa hoc bén viing, dong thoi nang cao hiéu qua
hoc tap ciac mon Khoa hoc Ty nhién. Nhu vay, c6 thé khang dinh rang ning lyc NCKH 14 mot
trong nhirng ning luc cdt 16i cua cong dan thé ki XXI, vira mang tinh hoc thuat, vira mang tinh
{mg dung, can duoc chi trong bdi dudng trong qué trinh day hoc ¢ truong phd thong.
2.2.2. Dy 4n STEM phat trién niing le nghién ciru khoa hoc

Theo Capraro, Morgan va Slough (2013), day hoc dy an STEM la mt hinh thac t6 chirc
mang tinh tich hop, trong d6 HS vén dung kién thirc tir nhiéu linh vyuc dé giai quyet van dé thye
tién, dong thoi rén luyén ning lyc NCKH thong qua viéc dat céu hoi, thiét ké phuong an, tlen
hanh thue nghiém va bao cao két qua [14]. Piém n01 bat ciia mo hinh nay 14 dinh huéng theo van
dé va san pham: HS khong chi tiép thu kién thirc sin c6 ma con chu dong tim toi, sang tao dé tao
ra két qua c6 thé Gmg dung hodc trinh bay, chia sé trong cong ddng hoc tap. Khac véi phuong
phap truyén thong thién vé truyén thy, day hoc du 4n STEM dit HS vao vai trd trung tam,

184



Xay dwng mé hinh day hoc diw dn STEM pht trién nang hee nghién citu khoa hoc cho hoc sinh phé théng

truc tiép tham gia toan bg tién trinh: x4c dinh van dé, dé xuat giai phap, thiét ké ké hoach, trién
khai va bao céo. Qua trinh ndy vira ciing ¢ kién thirc bd mon, vira phat trién nhiing nang lyc then
chédt cuia cong dan thé ky XXI nhu giai quyét van dé, tu duy phan bién, hop tac va sang tao (Bybee,
2013; Krajcik & Blumenfeld, 2006) [4], [15]. Mot dac diém quan trong cua dy an STEM la sy
gan bo mat thiét v6i thuc tidn. Cac chii dé thudng xuét phat tir tinh hudng gan giii trong doi song,
moi trudng, san xuat hodc cong dong dia phuong. Chinh tinh Gmg dung nay tao dong lyuc, gitp
HS himg thi hon véi viée hoc, dong thoi c6 co hoi phat trién k¥ ning nghién ctru trong moi truong
mo va giau trai nghiém (English, 2017) [16]. Barron va Darling-Hammond (2008) cling chi ra
r::ing HS trong dy an STEM khong chi nam vimng “hoc cai gi” ma con thanh thao “lam nhu thé
nao”. Vige tich hop kién thirc nhiéu moén hoc xoay quanh mot du 4n cu thé giup HS nhan thic r6
mdi lién hé giira tri thirc va thyc tién, dong thoi nudi dudng y thire trach nhiém V01 cac van dé Xxa
hoi [17]. Nhu vay, du an STEM la phuong thirc day hoc dinh hudng san pham, gan lién thyc té,
qua d6 giup HS phat trién ning luc NCKH, khuyén khich sang tao va tu duy doi méi trong hoc
tap (English, 2017) [16].

Theo Blumenfeld PC & Cs (1991), dy 4an STEM phét trién ning luc NCKH cho HS 1a mot
phuong thitc day hoc tich hop theo dinh hudng du an, trong d6 HS dwoc tham gia qua trinh giai
quyét van dé thuc tién thong qua viéc dat cau hoi nghién ciru, thiét k& va tién hanh thi nghiém,
thu thap — phan tich di liéu, va truyen dat két qua theo quy trinh khoa hoc [18]. Pedaste M & Cs,
(2015) quan niém, dy 4an STEM nham phat trién ning luc NCKH c6 thé duoc xem 1a mot hinh
thirc hoc tap dua trén diéu tra, trong d6 HS chu dong hinh thanh cau héi, thu thap va giai thich dit liéu,
két nbi phat hién vé6i kién thirc nén, va xay dung cac 1ap luan khoa hoc mang tinh hé thong [19].
Dy an STEM phat trién nang lyc NCKH cho HS 1a nhitng hoat dong hoc tap tich hgp nham rén
luyén cho HS kha nang tham gia vao diéu tra khoa hoc, hiéu va van dung cac khai niém, quy trinh
va phuong phap khoa hoc, tir d6 phat trién nang luc 1i giai, danh gia va dé xuat giai phap cho cac
van dé thyc tién (OECD, 2016) [20]. Tac gia Nguyén Ngoc Muu va Nguyén Thi Hang Nga (2025)
quan niém “Dy an STEM phat trién nang luc nghién ctru khoa hoc 1a dang du 4n tich hop cac
mon hoc khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan hoc, trong dé hoc sinh van dung tu duy khoa hoc
va phuong phap nghién ciru dé kham phé, phén tich va giai quyét van dé thyc tién thong qua qua
trinh nghién ctru c6 hé théng” [21]. Nhu vay, c6 thé khéng dinh rang dy 4n STEM 14 mét cong cu
day hoc hi€u qua, gop phan hién thuc hoa dinh hudng d6i méi giao duc, thuc day sy phat trién
toan dién pham chét va ning lyc cho HS trong bdi canh hoi nhap qudc té va cach mang cong
nghiép 4.0.

2.2.3. M6 hinh va mé hinh day hoc dw an STEM phat trién ning luc nghién ctru khoa hoc
2.2.3.1. M6 hinh va mé hinh day hoc

Theo tir dién Tiéng Viét (Hoang Phé, 2011), md hinh 1a hinh thire dién dat hét stc gon theo
mot ngdn ngit ndo do, ¢ cac dic trung chil yéu ciia mot dbi twong, dé nghién ciru ddi tugng ay [22].
Tac gia Kaplan A (1964) nhdn manh “Mo hinh 13 su biéu dat don gian héa ctia mot hé thong, qué
trinh hoac hién tuong, dugc xay dung nhim mo ta, giai thich hodc du doan cach thirc hoat dong
ctia d6i tugng thyc t&” [23]. Theo Frigg & Hartmann (2020), mé hinh khong phai 1a ban sao cua
thé gidi thuc ma 14 cong cu triru tugng gitip nghién ctru va thao tac voi hién thuc [24]. Mic du
khai niém mo hinh duoc dién dat theo cac cach khac nhau, nhung cc nghién ctru déu xéac
dinh, mo6 hinh 1a bi¢n phéap truc quan hoa céac su vat, dbi tuong khach quan.

Trong gido duc, trén co s¢ cac dinh nghia m6 hinh, tac gia Joyce B, Weil M & Calhoun E
(2015) quan ni¢m “M0 hinh la céu trac mé ta hodc so do khai quat cac thanh phan, rn01 quan h¢

va tién trinh cia mot hoat dong gido duc, duge sir dung dé dinh hudng t6 chirc va trién khai day
hoc” [25]. Tac gia dd nhan manh vai trd minh hoa, dinh huéng va kiém chimg gia thuyét gido duc.
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Theo Gibbons AS (2013), mé hinh cling c6 thé duoc coi 1a cong cu tu duy va thuc hanh, giap GV
va nha nghién ciru thiét ké, trién khai va danh gia cac hoat dong gido duc. M6 hinh vira ¢6 chirc
nang mo ta, vira c6 chirc ning chi dan hanh dong trong thuc tién. Gibbons AS nhan manh chirc
nang kép: viramd ta, vira chi dan hanh dong ctia mo hinh day hoc [26]. Nguyen TH & Pham MA
(2020) cho rang: “Mo hinh day hoc 1a sy khai quat hoa c6 tinh cAu tric vé cach to chirc hoat dong
day va hoc, phan anh cac thanh t6 co ban (muc tiéu, ndi dung, phuong phap, phuong tién, hinh
thirc t6 chirc, kiém tra danh gia) ciing mdi quan hé gitra chung nhiam dat dugc muc tiéu gido duc
nhét dinh” [27]. Phan tich cac quan niém trén, nghién ctru xac dinh nhu sau: M6 hinh day hoc la
mét cau triic tong thé cé tinh hé thong, phan dnh cdc thanh té va moi quan hé trong qud trinh  day
hoc; né vira mang chirc nang minh hoa, dinh huong, vira la cong cu tw duy va thuc hanh hé tro
gido vién trong thiét ké, té chirc va danh gid hoat dong gido duc dé dat dwoc muc tiéu dé ra.

2.2.3.2. M hinh day hoc dy 4n STEM phit trién ning lwc nghién ctru khoa hoc

Theo Blumenfeld, et al. (1991), mé6 hinh day hoc du an STEM phat trién nang luc NCKH la
mot phuong phap day hoc theo du 4n (Project-Based Learning) két hop bdi canh STEM, noi
nguoi hoc duge chi dong tham gia vao toan by quy trinh nghién ctru khoa hoc - tir dinh hinh
van dé, dé xuit gia thuyét, thiét ké phuong an dén thuc hién, danh gia va bao cdo - nham dong
thoi phat trién tri thirc lién nganh va ning luc nghién ctru, tu duy phan bién, giai quyét vin dé
va sang tao [18]. Lee MY (2025) nhin manh tinh lién nganh va thuc tién STEM ciia md hinh day
hoc du 4n STEM phét trién nang luc NCKH. Ong cho rang “Mo hinh day hoc du 4n STEM phat
trién nang lyc NCKH 14 cdu trac su pham tich hop giita thiét ké theo dy 4n va lién nganh STEM,
trong d6 HS sir dung kién thirc va ki ning lién nganh dé giai quyét mot bai toan thyc tién, qua do
hinh thanh ning luc diéu tra khoa hoc, tu duy phan bién va ki niang hop tac” [28]. DTK Oanh &
TDH Dang (2025) quan niém “Mb hinh day hoc du an STEM phat trién nang lyc NCKH 1a mot
hinh thirc hoc tap trai nghiém, noi HS khong chi hoc kién thirc qua du an thyc tién STEM ma con
phat trién nang lyc NCKH thong qua hoat dong tim hiéu thuc té, dong thoi bdi dudng ning luc
thé ki 21 nhu tu duy sang tao, giao tiép, hop tac va tu chi trong hoc tap” [29]. Trong nghién ciru
nay, mé hinh day hoc du 4n STEM phat trién ning lwc NCKH dugc hiéu 1a mét ciu trac su pham
dinh hudng thiét ké, 6 chirc hoat ddng hoc tap theo dy an gén véi bdi canh STEM, trong d6 dudi
su dinh huéng va hd tro cia GV, HS huy dong va tich hop tri thirc lién nganh dé tham gia tién
trinh nghién ciru khoa hoc (tir xac dinh van dé, hinh thanh gia thuyét, thiét ké va trién khai nghién
ctru dén xur 1i dir liéu, rat ra két luan va bao cdo két qua), qua d6 phat trién nang luc NCKH cing
cac pham chit va ning luc cbt 15i can thiét.

Phan tich d4u hiéu cua khai niém mé hinh day hoc du an STEM phat trién nang luc NCKH,
dic diém ciia mo hinh duge xac dinh gdm: (1) Tinh lién nganh va tich hop tri thirc: M6 hinh du
an STEM két hop nhiéu linh vire (Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat, Toan hoc), tao co hdi cho HS
huy dong, tich hop va van dung kién thic vao giai quyét cac van dé phirc hop cta thyc tién (DTK
Oanh & TDH Dang (2025) [29]; (2) Pinh huéng nghién ctru khoa hoc: Hoat dong hoc tap dugc
thiét ké theo tién trinh NCKH (x4c dinh van d& — gia thuyét — thuc nghiém — xu li dit liéu —
két luan — béo c4o), qua do hinh thanh va phat trién tu duy khoa hoc, kha ning phan tich va phan
bién; (3) Hoc tép theo du an gan voi thuc tlen Céc nhiém vu hoc tép mang tinh dy 4n, gin lién
voi tinh huong thuc té, yéu cau HS san xuét san pham cu the (md hinh, giai phap, bao cao khoa
hoc). Piéu nay gitip viée hoc tré nén y nghia va gan voi doi song; (4) Pinh huéng phat trién nang
luc va pham chat: M6 hinh cht trong phat trién nang luc NCKH (tu duy phan bién, giai quyét van
dé, thiét ké nghién ctru) ddng thoi hinh thanh cac pham chit va nang luc cdt 16i khac nhu sang
tao, hop tac, giao tiép; (5) Vai tro dinh hudng va ho tro cua gido vién (GV): GV gitr vai tr6 la nha
thiét ké va to chirc du 4n, dong thoi 1a nguoi ¢d van, hd trg HS trong sudt qua trinh thuc hién,
gitp dam bao dinh hudng khoa hoc va dat dugc muc ti€u giao duc.
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2.2.4. Quy trinh xiy dung mé hinh day hoc dwa an STEM phat trién ning lyc nghién ciru
khoa hoc

2.2.4.1. Nguyén tic xay dwng mé hinh

Trong qua trinh thiét ké mé hinh day hoc du 4n STEM huéng téi phat trién nang luc NCKH
cho HS, viéc tuan thu cac nguyén tac co ban 1a hét sirc can thiét. Trugce ti€n, m6 hinh can dugc
xy dung theo nguyén tic (1) Dinh huéng nang luc, nghia 1a toan bo cau trac va hoat dong phai
tap trung vao viéc hinh thanh va phat trién cac thanh to ning lyc NCKH nhu: phét hién van dé,
xay dung gia thuyét, thiét ké phuong an nghién ctru, tién hanh thu thap va xir 1i dit liéu, ciing nhu
trinh bay va bao vé két qua; (2) Nhiém vu hoc tip trong du 4n phai dam bao tinh gin két thuc
tién, xuat phét tir cac hién tugng, tinh huéng cu thé cua doi séng hodc khoa hoc — cong nghé,
nhim tao dong luc hoc tip va nang cao kha nang van dung tri thirc; (3) M6 hinh can phat huy su
tich hop lién nganh va duoc t6 chirc theo chu trinh nghién ctru khoa hoc, giup HS vira nim viing
kién thirc STEM vira rén luyén phuong phép tu duy khoa hoc; (4) Tuong tac va hop tac phai duoc
coi trong, voi vai tro cia GV 1a nguoi kién tao, dinh hudng, con HS 1a trung tAm tham gia kham
pha, trao ddi, 1am viéc nhom va phan bién 1an nhau; (5) Linh hoat va kha thi, ttc 13 ndi dung, hinh
thirc va quy mé dy an phai phu hop véi didu kién day hoc thuc té va c6 kha niang diéu chinh theo
hoan canh dia phuong; (6) Hoat dong danh gia toan dién phai dugc trién khai, cha trong khong
chi dén san pham nghién ctru ma ca tién trinh hoc tap, két hop nhiéu hinh thirc ddnh gid khac nhau
nham phan 4nh dung sy phat trién ning luc. Viéc van dung ddng bo cac nguyén tic trén s& gitp
mo hinh day hoc du &n STEM dat hi¢u qua trong viéc boi dudng va phat trién nang luc NCKH
cho HS.

2.2.4.2. Quy trinh xdy dung mé hinh day hoc dw an STEM phit trién niing lye nghién ciru
khoa hoc

Dua trén 5 nguyén tic xay dyng mé hinh day hoc du an STEM phat trién ning luc nghién
ctru khoa hoc, quy trinh xdy dung mé hinh day hoc du 4n STEM phat trién niang lyc nghién ctru
khoa hoc duoc dé xuat gdm 6 budc, cu thé:

Bude 1. Phén tich boi canh va xdc dinh muc tiéu: O giai doan dau, can tién hanh phén tich
bbi canh day hoc mét cach toan dién, bao gom chuong trinh giao duc phé thong hién hanh, dic
diém HS, nang luc doi ngii GV, co so vat chat va nguoén lyc sin c6. Trén co so do, xac dinh o
dinh huéng ¢6t 161 cia mo hinh la phat trién nang lyc NCKH cho HS. Muyc ti€u nay can duoc cu
thé hoa thanh céac biéu hién nang luc thanh phén, nhu: nang lyc phat hién va dat vén deé, nang luc
xdy dung gia thuyét va thiét ké ké hoach nghién ctru, nang lyc trién khai thu thap va xu li dit liéu,
cung voi ning luc phén tich, phan bién va cong bd két qua. Viéc dinh vi ding muc tiéu ngay tir
dau gitip bao dam cho mé hinh ¢é co sé khoa hoc viing chic va dinh huéng rd rang cho cac budc
tiép theo.

Buoc 2. Lwa chon ngi dung va van dé thuc tién: trén co s& muc tiéu da dinh vi, can xac dinh
nhiing ndi dung day hoc trong chuong trinh ¢6 kha ning tich hop cac yéu t6 STEM va tiém ning
khoi goi hoat dong nghién ctru. Noi dung duge chon phai vira dam bao tinh khoa hoc, phu hop
voi chuan dau ra ciia mén hoc, vira tao co hoi cho HS vén dung kién thirc lién nganh dé - giai quyét
van dé. Dong thoi, viéc Iya chon can gin véi cac tinh hudng hodc hién tugng thyc tién mang y
nghia x& hdi, moi trudng, cong nghé hay doi song thudng ngay, nham ting tinh hip dan va tinh
ng dung cua dy an. Céc vén dé thuc tién duoc dua vao phai co do phirc hop vira di dé HS c6 thé
tiép can theo tién trinh nghién ciru khoa hoc, nhung khong qua vuot quéa nang lyc va diéu kién
thue té. Nhu vay, budc ndy dong vai trd then chdt trong viée bao dam cho mé hinh day hoc du 4n
STEM vira mang tinh kha thi, vira c6 gia tri phat trién nang luc nghién ciru khoa hoc cho HS.

Buée 3. Xdy dung cdu triic mé hinh: Sau khi d3 xac dinh muyc tiéu va lua chon ndi dung ciing
van dé thyc tién, budc tiép theo 1a xac dinh cac thanh phan chinh (d4u vao — co ché van hanh —
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két qua) va thiét ké khung logic tong thé ctia mo hinh Cfiu trac ndy can thé hién rd cac thanh phan
co ban (dau vao, co ché van hanh, ket qua) cing nhu mdi quan hé tuong tac gitta chung. Trong
d6, dau vao bao gdm muyc tiéu, ngudn luc, bdi canh va nodi dung day hoc; co ché van hanh 1a sy
phdi hop giita hoat dong day cta GV, hoat dong hoc cua HS va tién trinh NCKH; két qua phan
anh muc do dat dugc cua cac ning luyc va pham chét. Vige thiét 1ap khung logic cho m6 hinh
khong chi giap dinh hinh vai tro, vi tri cua timg thanh t6 ma con tao co so dé trién khai cac hoat
dong day hoc duy an STEM mot cach hé thong, tranh sy roi rac hay chong chéo. Pay ciing la tién
dé quan trong dé cac budc tiép theo dugc thiét ké nhat quan va hudng téi muc tiéu phat trién ning
luc NCKH cho HS.

Trén co s& khai niém va dic diém cia mo hinh day hoc du 4n STEM phat trién nang luc
NCKH, chung t6i dé xuét cAu triic mo hinh day hoc dy an STEM phat trién nang lyc NCKH g6m
03 thanh phﬁn: (1) Péu vao gém muc tiéu day hoc, vén dé thuc tién, noi dung day hoc STEM va
diéu kién day hoc; (2) Co ché van hanh thong qua hoat dong day hoc; (3) Pau ra 1a két qua dat
dugc hay chinh 13 san pham ciia mé hinh (Hinh 1).

Hogt dgng day

nhigm vy

[ Muc tiéu: phattrién o ) > e tié: . ’ Ning lwc
= < ! Bé h va vin dé hoc tip theo tién dong hoc theo ng luc .
néng lye nghiénciru Thoe tiEn dt ra trinh NCKH ién trinh NCKH nghién ctru Nang lwyc
khoahoc : - Kiém tra dénh khoa hoc mén hoc
PAU VAO — » KET QUA
Ngg&n Iwc: co s& vt " phim di an Nang1
chat, cbng nghé, tai Néi dung/chu de day STEM ng lwc Z
ligu, s hd trer tir gido hoc STEM. uhigm vu thye hién ) chung Phém chét

é
hoc tap theo tién

\ vién va chuyén gia
trinh NCKH

dy an STEM

Hoat déng hoc

Hinh 1. So' d6 mé hinh day hoc dw dn STEM phdt trién ning lwc NCKH

Mo hinh nay dinh hudng viéc thiét ké duy an STEM va hoat dong day hoc theo tién trinh
NCKH. C6 thé giai thich mé hinh nhu sau:

Pau vdo, gdbm: (i) Muc tiéu: Phat trién ning luc NCKH cho HS. Pay la dinh huéng chinh,
chi phéi toan bd qua trinh thiét ké va td chtrc hoat dong; (ii) Nguén Iuc: Bao gém co & vat chat,
cong nghé, tai lidu, sy hd trg tir GV va chuyén gia. Day 1a diéu kién dam bao dé trién khai day
hoc theo dy an STEM; (iii) Béi canh va van dé thyc tién: Xuét phat tir thuc té dit ra tinh hudng
hodc van d& gin véi cude sdng, khoa hoc — cong nghé dé HS phai giai quyét; (iv) Noi dung/chu
dé day hoc STEM: Xéc dinh céc kién thirc lién nganh phti hop dé tich hgp trong qua trinh to chirc
du an.

Co ché vin hanh 14 sy tuong tac gitta hoat dong day (GV) va hoat dong hoc (HS) dudi dinh
huéng chung: thuc hién nhiém vu hoc tap theo tién trinh NCKH, bao gém (i) Hoat dong day cua
GV cu thé 1a xay dung cac du an theo tién trinh NCKH, dam béo tinh thuc tién va lién nganh va
huéng din, diéu phdi cac hoat dong giai quyét van dé theo diing tién trinh khoa hoc; (ii) Hoat
dong hoc ctia HS cu thé 1a xac dinh van dé hoc tap thong qua nhan dién vAn dé, d3t cau hoi nghién
ctru va 1én ké hoach thuc hién du 4n. Dbng thoi huy dong kién thirc STEM, van dung phuong
phap nghién ciru dé tim giai phap kha thi dé giai quyét van de (ii1) Thong qua hoat dong danh gia
qua trinh NCKH va san pham dy 4n dua trén cac tiéu chi vé nang lyc NCKH.

Pau ra ciia md hinh 1a két qua vé su phat trién nang lyc NCKH, nang lyc sinh hoc, nang luc
chung va phérn chét trach nhiém, chu dong, kién tri, trung thuc cta HS.

M6 hinh cho thdy méi quan hé chit ché giira dau vao — qua trinh — két qua. Xuét phat tir muc
tiéu phat trién ning lyc NCKH, véi su hd trg cia nguén luc va bdi canh thuc tién, HS duge tham
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gia vao chu trinh dy 4n STEM. Két qua cudi cting khong chi 1a kién thirc ma con 1a sy hinh thanh
ning lyc NCKH, ning lyc lién mén va phdm chit ca nhan.

Buéc 4. Phdn tich méi quan hé giita cdc thanh phan ciia mé hinh: Khi cdu trac mé hinh da
dugc xac dinh, can tién hanh phan tich mdi quan hé gitra cac thanh phﬁn nham dam bao tinh chat
chg, thong nhat va kha ning van hanh hiéu qua. Mdi quan hé giita 3 thanh phin céu trac ciia mo
hinh dwgc mé ta cu thé nhur sau:

Moi quan hé gitta Pau vao va Co ché vin hanh: Pdu vao cung cip nén tang dé thlet ké va
trién khai hoat dong. Trong do, Muc ti€u c6 vai tro dinh huong toan b qua trinh (phat trién nang
Iwvc NCKH); Nguon luc 1a diéu kién bao dam (Co so vat chét, cong nghé, tai liéu, sy hod tro GV
& chuyén gia) co ché van hanh; Bdi canh/van dé thuc tién 14 co s& khoi phat tinh hudng dé hinh
thanh nhiém vu hoc tap; Noi dung/chii @& STEM tao co s¢ khoa hoc cho viéc thiét ké dy an. Nhu
véy, Pau vao quyét dinh chat luong va tinh kha thi cia Co ché van hanh. Néu thiéu ngudn luc
hodc van dé thuc tién khong phu hop thi hoat dong day hoc s& khé phat huy hidu qua.

Moi quan hé giita Co ché vin hanh va Két qua: Co ché van hanh (hoat dong day & hoc theo
tién trinh NCKH) 13 trung tim két ndi dau vao voi két qua. Trong d6, GV véi vai tro thiét ké du
an, dinh hudng, diéu phdi, huéng dan qua trinh hoc tap cia HS dam bao theo tién trinh NCKH.
Ddng thoi danh gid qua trinh hoc tip va san pham nghién ctru, dam bao két qua phan anh dung
nang lyc va phém chét; HS thuc hién céac hoat dong xac dinh vén dé, tién hanh nghién ciru, van
dung kién thirc lién nganh dé giai quyét. Nhu vay, chinh co ché van hanh hiéu qua s& chuyén hoa
cac didu kién dau vao thanh két qua dau ra cy thé.

Moi quan hé giita Pau vao va Két qua: Pau vao dinh hudng két qua cia md hinh, trong d6
muc tiéu phat trién ning luc NCKH chinh 1a dich dén cua toan bo hoat dong; Két qua phan anh
lai chat luong dau vao cu thé, néu dau vao dy di (muc tiéu 18, nguodn luc tdt, bbi canh phu hop,
ndi dung lién nganh khoa hoc), két qua s& dat duoc cac nang lyc va pham chat mong muén. Méi
quan hé gitta Pau vao va Két qua 1a quan h¢ hai chidu: Két qua dat dugc s€ 1a co so phan hoi,
gitip didu chinh lai muyc tiéu, ndi dung va ngudn luc cho nhitng 1an trién khai tiép theo.

Mbi quan hé nay mang tinh chu trinh, khi két qua dat dugc s& quay tré lai lam can cir dé diéu
chinh, b sung cho dau vao ¢ nhitng lan trién khai tiép theo. Viéc phan tich mbi quan hé giita cac
thanh phan nhu vy gitp md hinh khong chi c¢6 tinh hop 1i vé mat li thuyét ma con dam bao kha
ning van dung hiéu qua trong thuc tién day hoc dy an STEM.

Bue 5. Xin y kién chuyén gia dé hoan thién cdu triic mé hinh: Sau khi phan tich méi quan
hé giita cac thanh phan, can tién hanh budc tham van chuyén gia nham danh gid va hiéu chinh
c4u tric mo hinh. Cac chuyén gia trong linh vuc giao duc STEM, li luan day hoc va NCKH c6
thé dua ra nhitng nhan xét vé tinh khoa hoc, tinh s pham ciing nhu kha ning trién khai thuc tién
ctia m6 hinh. Viéc xin y kién khong chi dung lai ¢ viée khfmg dinh su hop li ctia cAu triic ma con
giiip phat hién nhimg han ché, diém chua hop logic hodc thiéu tinh kha thi trong diéu kién day
hoc thuc té. Trén co s& phan hdi thu dugc, cd thé diéu chinh, bd sung hodc tai cau tric mot so
thanh t6 dé dam bao md hinh vira pht hop vé mat 1i thuyét, vira ¢ gia tri tmg dung trong thuc
tién truong pho thong. Pay 1a budc quan trong gitip nang cao do tin cdy va tinh thuyét phuc cua
mo hinh trudce khi dua vao thir nghiém rong rai.

Budc 6. Thir nghiém, hiéu chinh va hoan thién mé hinh: Giai doan cubi cing ctia quy trinh 1a
trién khai mo hinh trong méi truong day hoc thuc té dé kiém nghiém tinh kha thi va hiéu qua.
Viéc thir nghiém co thé tién hanh & pham vi 16p hoc, truong hoc hodc theo tirng chu dé cu thé,
qua do6 quan sat cach HS tham gia du 4n, mirc d¢ van dung kién thirc lién nganh ciling nhu sy hinh
thanh cac nang luc nghién ctru khoa hoc. Qua trinh nay can dugc theo ddi bang cac cong cu danh
gia dinh tinh va dinh luong, ddng thoi thu thap phan hdi tir HS, GV va cac nha quan li gido dyc.
Trén co s6 dit liéu va ¥ kién phan h01 nhom nghién ciru s& tién hanh phan tich, rat ra nhitng diém
manh, han ché va tir d6 diéu chinh, t6i wu hoa cac thanh té ciia mé hinh. Viéc 1ap lai chu trinh thur
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nghiém - diéu chinh khong chi gitip mo hinh ngay cang hoan thién hon ma con ¢am béo tinh thich
g vé&i nhidu bdi canh day hoc khac nhau. Pay 1a budc quyét dinh, giup khang dinh gia tri khoa
hoc va tinh tng dung su pham ctia mdé hinh day hoc du &n STEM trong phat trién nang luc nghién
ctru khoa hoc cho HS.

2.2.5. Panh gia mirc d9 kha thi ciia mé hinh day hoc du an STEM phat trién ning lyc nghién ciru
khoa hoc

Nham danh gia va hoan thién cAu trac md hinh day hoc dy an STEM phat trién nang lyc
nghién ctru khoa hoc, nhém tac gia da tham khao ¥ kién ctia 10 chuyén gia thudc cac linh vyc:
Li luan va phuong phap day hoc Sinh hoc, Gido duc STEM va DPanh gi4 nang luc HS. Cong cu
khéo sat dugc thiét ké véi 5 tiéu chi (tinh khoa hoc, tinh thuc tién, tinh su pham, tinh kha thi va
tinh hiéu qua), str dung thang do Likert 4 mirc (tir 1 = Khong phu hop dén 4 = Rat phu hop).
Két qua khao sat dugc thé hién trong Bang 1.

Bing 1. Thong ké mé ti két qud khdo sdt

Tiéu chi Piém trung binh Do 1éch chuin Panh gia chung
(Mean) (SD)
Tinh khoa hoc 3,70 0,46 Rét phu hop
Tinh thyc tién 3,60 0,52 Rét phi hop
Tinh su pham 3,50 0,53 Phu hop — Rét phu hop
Tinh kha thi 3,40 0,70 Phu hop
Tinh hiéu qua 3,80 0,42 Rét phi hop

Phdn tich két qua: Tinh khoa hoc va tinh hiéu qua dugc danh gia cao nhét (Mean > 3,7), cho
thiy mé hinh c6 co s& li ludn viing chéc va kha nang hd tro truc tiép cho viée phat trién ning luc
nghién ctru khoa hoc ctia HS; Tinh thyc tién dat diém trung binh 3 ,6, cho thdy mo hinh phu hop
v6i noi dung mon Sinh hoc va diéu kién day hoc, tuy nhién mot sb chuyen gia luu y can diéu
chinh dé thich Gmg vdi cac trudng ving kho khan; Tinh su pham dugc danh gia & mirc kha (Mean 3,5),
chuyén gia dé xuét nén b sung thém cong cu danh gia qua trinh (rubric, phiéu tu danh gia, nhat
ki hoc tép) dé hd tro sy phat trién toan dién cac thanh té ning luc nghién ciru khoa hoc; Tinh kha
thi c6 diém trung binh thap nhit (Mean 3,4; SD =0 ,70), phan anh sy khac biét trong y kién chuyén
gia, dic biét lién quan dén diéu kién co sO vt chat va thoi lwong day hoc. Ket qua xu 1i s6 liéu
cho thay cac chuyén gia déu danh gia cau trac mo hinh & mic phu hop den rat pht hop trén tat ca
céc tiéu chi, trong d6 ndi bat nhat 14 tinh khoa hoc va tinh hiéu qua. Mot sb dlem can tiép tuc diéu
chinh dé nang cao tinh kha thi va tinh su pham, dac biét la: Lam rd co ché t6 chirc hoat dong dé
phu hop hon véi diéu kién thuc té tai cac co s giao duc khac nhau; Bb sung cong cu danh gia
qué trinh dé hd trg GV theo ddi sy tién bo cua HS.

3. Kétluan

Nghién ctru da dua ra mot dinh nghia vé mé hinh dy 4n STEM phat trién ning lyc NCKH,
g6p phan bd sung va phat trién co so 1i luan cho gido duc STEM va day hoc du an trong nha
truong pho thong. Trén co s6 1i luan vé mo hinh dy &n STEM phat trién ning luc NCKH, tac gia
da dé xuat mot quy trinh xay dung mo hinh dy an STEM véi 5 bude cu thé va van dung quy trinh
dé thiét ké mot moé hinh du 4n STEM vdi 3 thanh phin cAu tric (dAu vao — co ché van hanh — dau ra).
Mo hinh day hoc di 4n STEM ¢ vai tro dinh huéng gitip GV trong viéc xay dung ké hoach va
trién khai cac hoat dong day hoc phat trién nang lyc NCKH cho HS. M6 hinh hinh dy an STEM
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phat trién ning luc NCKH di duogc cac chuyén gia trong linh vuc gido duc danh gia cao vé tinh
khoa hoc, tinh thuc tién va tinh hiéu qua. Cong trinh c6 thé dong vai trd nhu mét tai liéu tham
khao hiru ich danh cho GV pho thong trong viéc thuc hién cac muc tiéu ciia Chuong trinh Giao
duc phd théng 2018. Tuy nhién, nghién ctru van c6 nhitng han ché nhit dinh vé quy mé trién khai
va diéu kién thuyc nghiém. Do d0, cac nghién clru tiép theo cAn md rong pham vi thir nghiém, da
dang héa bbi canh day hoc, dong thoi phat trién thém cong cu danh gia chuyén biét nham do
luong chinh xac hon sy thay doi trong ning luc nghién ctru khoa hoc ciia HS.
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