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Abstract: This paper examines the relationship between STEM (Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics) education and digital 
transformation in high schools. The study aims to identify gaps in the 
effective implementation of STEM while responding to the demands of 
educational modernization in the context of Industry 4.0. To do this, the 
author employs both theoretical analysis and field surveys conducted at 
selected schools to highlight the strengths and limitations of integrating 
STEM with digital technologies. The findings reveal that this integration 
enhances students’ creativity, problem-solving abilities, and teamwork 
skills. To improve effectiveness, the paper proposes developing 
integrated curricula, strengthening teacher training, investing in 
modern infrastructure, and fostering collaboration with businesses. 
These solutions not only improve the quality of high school education 
but also lay a strong foundation for preparing young talent to meet 
the demands of the labor market. The study’s findings offer valuable 
implications for managers, teachers, and stakeholders involved in 
educational innovation in the digital age. 

Keywords: STEM education, digital transformation in education;innovative 
educational ecosystem, high school.

Tóm tắt: Bài viết phân tích mối quan hệ giữa giáo dục STEM (Khoa học, 
Công nghệ, Kĩ thuật và Toán học) và  chuyển đổi số trong các trường 
trung học phổ thông. Mục đích nghiên cứu là xác định những khoảng 
trống về triển khai STEM hiệu quả, đồng thời đáp ứng yêu cầu hiện đại 
hóa giáo dục trong kỉ nguyên công nghiệp 4.0. Để thực hiện, các tác giả 
sử dụng phương pháp phân tích lí thuyết và khảo sát thực tế tại một 
số trường, qua đó chỉ ra ưu điểm và hạn chế của việc kết hợp STEM 
với chuyển đổi số. Kết quả cho thấy, tích hợp STEM và công nghệ số 
giúp nâng cao tư duy sáng tạo, kĩ năng giải quyết vấn đề và khả năng 
làm việc nhóm của học sinh. Nhằm đạt hiệu quả, bài báo đề xuất xây 
dựng chương trình tích hợp, tăng cường đào tạo giáo viên, đầu tư hạ 
tầng hiện đại và thúc đẩy hợp tác với doanh nghiệp. Các giải pháp này 
không chỉ cải thiện chất lượng giảng dạy ở cấp Trung học phổ thông mà 
còn tạo nền tảng vững chắc cho nguồn nhân lực trẻ đáp ứng nhu cầu 
thị trường. Phát hiện của nghiên cứu có ý nghĩa đối với cán bộ quản lí, 
giáo viên và những người quan tâm đến đổi mới giáo dục trong thời 
đại số hóa.

Từ khóa: Giáo dục STEM, chuyển đổi số trong giáo dục, hệ sinh thái giáo dục 
đổi mới, trung học phổ thông.

1. Đặt vấn đề
Trong bối cảnh Cách mạng Công nghiệp 4.0, 

giáo dục STEM (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics) kết hợp với chuyển đổi số trở thành 
xu hướng tất yếu tại các trường trung học phổ thông 

nhằm đáp ứng yêu cầu cao về chất lượng nguồn 
nhân lực. Giáo dục STEM chú trọng phát triển năng 
lực giải quyết vấn đề và kĩ năng số hóa của học sinh 
(Zizikova et al., 2023). Đồng thời, STEM đóng vai trò 
quan trọng trong việc phát triển lực lượng lao động 
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có năng lực khoa học công nghệ phù hợp với Mục 
tiêu Phát triển Bền vững của Liên Hợp Quốc (Khalid 
et al., 2024; Barzallo et al., 2024).

Môn Toán trong giáo dục STEM được xem như 
ngôn ngữ chung của khoa học, giúp học sinh xây 
dựng tư duy logic, khả năng phân tích và tiếp cận 
kiến thức ở các môn liên quan như: Lí, Hóa, Sinh, 
Công nghệ và Tin học. Trong thời đại số hóa, Toán 
học còn trở thành công cụ quan trọng để xử lí dữ 
liệu, xây dựng thuật toán và phát triển các ứng dụng 
công nghệ.

Tuy nhiên, tại Việt Nam, việc triển khai hiệu quả 
giáo dục STEM kết hợp chuyển đổi số vẫn gặp nhiều 
thách thức như thiếu cơ sở vật chất, hạn chế về năng 
lực giáo viên và sự chênh lệch điều kiện công nghệ 
giữa các vùng miền. Vì vậy, nghiên cứu này được 
thực hiện nhằm làm rõ các khoảng trống thực tiễn 
và đề xuất các giải pháp khả thi. Nghiên cứu kết 
hợp phương pháp lí thuyết và khảo sát thực tế tại 
một số trường trung học phổ thông, phân tích cụ thể 
ưu điểm và khó khăn khi áp dụng STEM trong bối 
cảnh chuyển đổi số. Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề 
xuất các giải pháp toàn diện nhằm cải thiện chương 
trình giáo dục, nâng cao năng lực giáo viên, đầu tư 
cơ sở hạ tầng công nghệ và thúc đẩy hợp tác doanh 
nghiệp. Các đề xuất này hướng đến việc nâng cao 
chất lượng giảng dạy và chuẩn bị nguồn nhân lực trẻ 
đáp ứng nhu cầu thị trường lao động trong tương lai.

2. Tổng quan nghiên cứu
Giáo dục STEM đã được triển khai rộng rãi ở 

nhiều quốc gia phát triển, giúp nâng cao năng lực 
tư duy bậc cao và hướng nghiệp cho học sinh (Ortiz-
Revilla et al., 2021). Các nền tảng lí thuyết như học 
tập trải nghiệm (Experiential Learning) của Kolb và 
thuyết kiến tạo đã mang đến cơ sở khoa học cho việc 
xây dựng chương trình STEM hiệu quả, từ đó hỗ trợ 
học sinh phát triển kĩ năng phản biện, sáng tạo, cũng 
như khả năng cộng tác (Rahmi, 2024; Bazhenov, 
2022). Bên cạnh giá trị giáo dục, STEM được xem là 
chiến lược quan trọng nhằm phát triển nguồn nhân 
lực chất lượng cao, đáp ứng nhu cầu thị trường lao 
động trong bối cảnh đổi mới sáng tạo.

Tuy nhiên, khi xét đến bối cảnh chuyển đổi số – 
vốn đòi hỏi sự tích hợp sâu rộng công nghệ thông 
tin, nhiều nghiên cứu đã nhấn mạnh rằng, triển khai 
STEM cần cân nhắc điều kiện hạ tầng và yếu tố văn 
hóa - xã hội đặc thù của từng địa phương (Rodrigues 
et al., 2023). Tại Việt Nam, dù được khuyến khích ở 
cấp độ chính sách, giáo dục STEM vẫn gặp trở ngại 
về cơ sở vật chất, năng lực giáo viên và độ sẵn sàng 

của người học trong việc ứng dụng công nghệ số (Do 
& Pham, 2021). Việc thiếu tính linh hoạt trong thiết 
kế chương trình, cùng với sự bất bình đẳng trong tiếp 
cận hạ tầng số giữa các vùng miền đã đặt ra yêu cầu 
cấp thiết về những giải pháp đồng bộ và bền vững.

Mặc dù đã có một số nghiên cứu đề cập đến 
giáo dục STEM riêng lẻ hoặc nhấn mạnh tầm quan 
trọng của chuyển đổi số, song còn thiếu các công 
trình đi sâu vào việc tích hợp hai lĩnh vực này trong 
hệ sinh thái giáo dục trung học phổ thông tại Việt 
Nam. Những nghiên cứu trước chủ yếu tập trung 
vào minh họa các mô hình, dự án thí điểm hoặc thảo 
luận chung về rào cản, mà chưa chỉ rõ cách vận hành 
STEM gắn với chuyển đổi số trong thực tiễn nhà 
trường cũng như giải pháp khắc phục khó khăn phù 
hợp với điều kiện kinh tế - xã hội đặc thù. Từ đó, 
khoảng trống nghiên cứu đặt ra là làm thế nào để 
kết hợp hiệu quả giữa STEM và chuyển đổi số nhằm 
nâng cao chất lượng giáo dục phổ thông, đồng thời 
chuẩn bị nguồn nhân lực trẻ cho thị trường việc làm 
đang biến đổi nhanh chóng.

Để lấp đầy khoảng trống này, nghiên cứu sẽ: 1) 
Khảo sát và phân tích thực trạng triển khai giáo dục 
STEM gắn với chuyển đổi số tại một số trường trung 
học phổ thông ở Việt Nam, bao gồm những rào cản 
về hạ tầng, năng lực giáo viên và sự hỗ trợ chính 
sách; 2) Từ góc nhìn so sánh với các mô hình thực 
tiễn trong nước và quốc tế, đề xuất nhóm giải pháp 
cụ thể nhằm cải thiện chương trình, tăng cường hợp 
tác liên ngành và đảm bảo tính linh hoạt khi đưa 
công nghệ số vào dạy học liên môn. Qua đó, bài viết 
đóng góp cơ sở khoa học và khuyến nghị thực tiễn 
cho các nhà quản lí giáo dục, đội ngũ giáo viên và 
các bên liên quan đang hướng đến xây dựng một mô 
hình giáo dục hiện đại, thích ứng và hiệu quả.

3. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu được tiến hành dựa trên phương 

pháp hỗn hợp (Mixed methods) kết hợp nghiên cứu 
định lượng và định tính nhằm thu thập dữ liệu toàn 
diện về thực trạng triển khai giáo dục STEM trong 
bối cảnh chuyển đổi số tại các trường trung học phổ 
thông. Việc sử dụng phương pháp này giúp đánh giá 
khách quan về nhận thức và điều kiện thực tiễn của 
các trường, từ đó tìm ra nguyên nhân và đề xuất các 
giải pháp phù hợp.

Thiết kế chọn mẫu bao gồm 5 trường trung học 
phổ thông tại hai tỉnh Lâm Đồng và Bình Thuận, với 
các tiêu chí đa dạng về vị trí địa lí, điều kiện kinh 
tế - xã hội. Đối tượng khảo sát gồm 120 người, trong 
đó 60 học sinh từ lớp 10 đến lớp 12, 50 giáo viên các 
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môn liên quan STEM và 10 cán bộ quản lí giáo dục. 
Bảng hỏi khảo sát sử dụng thang đo Likert 5 mức 
độ nhằm tìm hiểu mức độ nhận thức, tình hình triển 
khai STEM, các khó khăn gặp phải và giải pháp đề 
xuất.

Bên cạnh khảo sát định lượng, nghiên cứu còn 
tiến hành phỏng vấn bán cấu trúc với 10 người (giáo 
viên, học sinh, cán bộ quản lí) nhằm tìm hiểu chi tiết 
hơn các khó khăn cụ thể và đề xuất giải pháp phù 
hợp thực tiễn từng trường. Dữ liệu thu được phân 
tích bằng phần mềm SPSS 26.0 cho dữ liệu định 
lượng và phương pháp phân tích chủ đề (Thematic 
analysis) cho dữ liệu định tính. Cách tiếp cận này 
đảm bảo tính toàn diện, khách quan và mang lại 
những đề xuất thực tế trong bối cảnh giáo dục STEM 
và chuyển đổi số tại các trường phổ thông.

4. Kết quả nghiên cứu
4.1. Cơ sở lí luận và thực tiễn
Về mặt lí luận, giáo dục STEM dựa trên sự tích 

hợp liên ngành, hướng đến việc phát triển các kĩ năng 
tư duy phản biện, sáng tạo, và khả năng hợp tác cho 
học sinh ngay từ cấp học phổ thông (Ortiz-Revilla 
et al., 2021). Các lí thuyết giáo dục truyền thống 
như học tập kiến tạo của Piaget, thuyết “Vùng phát 
triển gần nhất” (Zone of Proximal Development) 
của Vygotsky và lí thuyết học tập trải nghiệm của 
Kolb được coi là nền tảng quan trọng trong việc xây 
dựng các chương trình giáo dục STEM tích hợp hiệu 
quả (Penprase, 2020; Rahmi, 2024). Kolb và cộng sự 
(2014) nhấn mạnh tầm quan trọng của việc áp dụng 
chu trình học tập bốn giai đoạn bao gồm trải nghiệm 
cụ thể, quan sát phản ánh, khái niệm hóa trừu tượng 
và thử nghiệm tích cực, giúp học sinh chủ động 
tham gia và tự kiến tạo kiến thức. Bên cạnh các lí 
thuyết truyền thống, nhiều nghiên cứu gần đây đã 
đề xuất những cách tiếp cận mới nhằm tối ưu hóa 
hiệu quả của giáo dục STEM. Maj (2022) bàn về khái 
niệm “Tối ưu hóa tải trọng nhận thức” (Cognitive 
Load Optimization - CLO), được xem như một hướng 
tiếp nối và phát triển từ “Thuyết tải trọng nhận 
thức” (Cognitive Load Theory - CLT) do John Sweller 
đề xuất từ những năm 1980. Thuyết CLT tập trung 
vào việc quản lí các thành phần của tải trọng nhận 
thức (Intrinsic, Extraneous, Germane) để giúp người 
học tiếp thu nội dung phức tạp một cách dễ dàng 
hơn. Theo đó, CLO hướng tới việc cấu trúc nội dung 
và hoạt động giảng dạy thành các “sơ đồ” khoa học, 
nhằm tránh tình trạng quá tải nhận thức cho học 
sinh, đặc biệt trong các hoạt động học tập liên môn 
đòi hỏi kết nối nhiều kiến thức STEM. Tương tự, mô 

hình Learn STEM khuyến khích vai trò chủ động của 
học sinh trong quá trình học tập, đồng thời đề cao 
vai trò hướng dẫn của giáo viên thay vì phương thức 
giảng dạy truyền thống (Stracke et al., 2019).

Tuy nhiên, một số nghiên cứu cảnh báo rằng, việc 
áp dụng giáo dục STEM một cách cứng nhắc và thiên 
về công nghệ có thể dẫn đến tình trạng học sinh trở 
nên thụ động, giảm đi tính sáng tạo vốn là mục tiêu 
cốt lõi của giáo dục STEM. Rodrigues và cộng sự 
(2023) nhấn mạnh rằng, các chương trình STEM cần 
linh hoạt điều chỉnh cho phù hợp với từng bối cảnh 
văn hóa và giáo dục cụ thể, tránh việc sao chép máy 
móc và lạm dụng công nghệ.

Ở Việt Nam, Bộ Giáo dục và Đào tạo đã ban hành 
nhiều chính sách khuyến khích giáo dục STEM như 
xây dựng các hướng dẫn triển khai, tích hợp giáo dục 
STEM vào Chương trình Giáo dục phổ thông 2018 
(Tuong et al., 2023). Nhiều trường phổ thông ở đô thị 
lớn đã và đang sử dụng đa dạng công cụ kĩ thuật số 
như phòng thí nghiệm ảo, nền tảng học tập trực tuyến, 
phần mềm mô phỏng và các công cụ hỗ trợ thực hành 
khác (Hieu et al., 2020). Tuy nhiên, một số trường ở các 
khu vực nông thôn hoặc miền núi vẫn chưa có cơ hội 
tiếp cận đầy đủ với những tiện ích này (Do & Pham, 
2021). Hàng năm, nhiều Sở Giáo dục và Đào tạo của 
các tỉnh thành và ở từng trường phổ thông có tổ chức 
“Ngày hội STEM” khuyến khích học sinh và giáo viên 
tham gia nhằm mục đích: Khơi dậy và thúc đẩy niềm 
đam mê học tập của học sinh thông qua các hoạt động 
trải nghiệm thực tế và sáng tạo; Phát triển tư duy sáng 
tạo, tư duy phản biện, giải quyết vấn đề, giao tiếp và 
khả năng làm việc nhóm của học sinh; Tạo sân chơi 
lành mạnh giúp học sinh được thực hành, trải nghiệm 
và ứng dụng lí thuyết vào giải quyết các vấn đề thực 
tiễn; Đặc biệt tăng cường sự nhận thức, sự quan tâm 
của cộng đồng về vai trò của giáo dục STEM đối với 
phát triển nguồn nhân lực chất lượng cao trong kỷ 
nguyên chuyển đổi số.

4.2. Một số giải pháp nâng cao hiệu quả của giáo 
dục STEM trong bối cảnh chuyển đổi số

Kết quả khảo sát định lượng của nghiên cứu cho 
thấy nhận thức chung về tầm quan trọng của giáo 
dục STEM trong chuyển đổi số là rất cao, song việc 
triển khai thực tế còn hạn chế. 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, hầu hết người tham gia 
khảo sát đều nhận thức rõ tầm quan trọng và lợi ích 
của việc tích hợp STEM trong bối cảnh số hóa (95,83% 
khẳng định tính cần thiết, 90% đồng ý rằng, STEM và 
công nghệ số giúp nâng cao kĩ năng của học sinh). Tuy 
nhiên, mức độ triển khai thực tế còn nhiều hạn chế: 
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Bảng 1: Kết quả khảo sát về nhận thức và thực trạng triển khai giáo dục STEM
(N = 120, gồm 60 học sinh, 50 giáo viên và 10 cán bộ quản lí giáo dục từ 5 trường THPT tại tỉnh Lâm Đồng và Bình Thuận).

Nội dung khảo sát Tỷ lệ tán thành (%)

STEM trong chuyển đổi số là quan trọng và cần thiết. 95,83

Tích hợp STEM và công nghệ số giúp nâng cao kĩ năng của học sinh. 90,00

Trường THPT đã triển khai chương trình STEM một cách hiệu quả. 25,00

Giáo viên được đào tạo đầy đủ về STEM và công nghệ số. 40,00

Cơ sở vật chất hiện tại đáp ứng yêu cầu triển khai STEM. 35,00

Nhà trường có hợp tác hiệu quả với doanh nghiệp trong giáo dục STEM. 20,83

Có sự hỗ trợ đầy đủ chính sách và cộng đồng giáo dục STEM. 29,16

Chỉ 25% cho rằng, trường trung học phổ thông của họ 
đã triển khai STEM hiệu quả. Phần lớn điểm yếu tập 
trung vào cơ sở vật chất, năng lực giáo viên và sự hợp 
tác bên ngoài - với khoảng 60-80% ý kiến cho rằng 
thiếu thiết bị, hạn chế trong đào tạo giáo viên cũng 
như chưa có sự hợp tác chặt chẽ với doanh nghiệp 
và chính sách hỗ trợ chưa đầy đủ. Kết quả khảo sát 
định tính (phỏng vấn) đã củng cố những hạn chế này 
khi nhiều giáo viên và cán bộ quản lí nhấn mạnh sự 
cần thiết phải nâng cấp hạ tầng, bồi dưỡng chuyên 
môn và xây dựng cơ chế phối hợp giữa nhà trường 
với các đối tác. Trên cơ sở những kết quả trên, nghiên 
cứu đề xuất một số giải pháp chiến lược nhằm nâng 
cao hiệu quả giáo dục STEM trong bối cảnh chuyển 
đổi số, tập trung vào ba khía cạnh chính: 1) Xây dựng 
chương trình giáo dục STEM phù hợp với môi trường 
số; 2) Tăng cường hợp tác giữa nhà trường với doanh 
nghiệp; 3) Xây dựng hệ sinh thái giáo dục đổi mới hỗ 
trợ cho STEM. Các giải pháp này được trình bày chi 
tiết như sau:

4.2.1. Xây dựng chương trình giáo dục STEM phù 
hợp với môi trường số

Kết quả khảo sát cho thấy, việc triển khai chương 
trình giáo dục STEM hiện nay còn chưa đồng bộ - chỉ 
khoảng  25% đánh giá chương trình giáo dục STEM 
tại trường mình là hiệu quả (xem Bảng 1). Điều này 
cho thấy nhu cầu cấp thiết phải xây dựng các chương 
trình giáo dục STEM tích hợp một cách bài bản, phù 
hợp với điều kiện chuyển đổi số. Chương trình giáo 
dục STEM tích hợp cần được thiết kế từ nội dung 
đến phương pháp giảng dạy và công nghệ hỗ trợ 
sao cho gắn kết chặt chẽ các môn học, đồng thời đáp 
ứng nhu cầu thực tiễn của học sinh. Trong bối cảnh 
chuyển đổi số, chương trình giáo dục STEM cần kết 

hợp hài hòa các công nghệ giáo dục hiện đại, không 
chỉ dừng lại ở việc số hóa tài liệu hay dạy học trực 
tuyến. Mục tiêu là tạo ra một môi trường học tập số 
- nơi học sinh có thể học thông qua nền tảng học trực 
tuyến, sử dụng phần mềm thí nghiệm ảo và công cụ 
mô phỏng để tiến hành thí nghiệm an toàn. Các công 
nghệ mới như trí tuệ nhân tạo (AI), Internet vạn vật 
(IoT) và thực tế ảo (VR/AR) mang lại cơ hội học tập 
chủ động, trực quan và cá nhân hóa cho học sinh, 
qua đó nâng cao hiệu quả tiếp thu kiến thức STEM. 
Để xây dựng chương trình phù hợp, nhà trường cần 
đánh giá nhu cầu và điều kiện cụ thể của từng trường, 
từ đó lựa chọn nội dung tích hợp gắn với các vấn 
đề thực tế mà địa phương quan tâm. Song song với 
việc thiết kế nội dung, đổi mới phương pháp giảng 
dạy là yếu tố quan trọng đảm bảo thành công của 
chương trình giáo dục STEM. Thay vì dạy học theo 
phương pháp truyền thống một chiều, giáo viên cần 
áp dụng dạy học theo dự án, học tập thông qua trải 
nghiệm để khuyến khích học sinh chủ động khám 
phá và giải quyết vấn đề thực tiễn. Chẳng hạn, năm 
học 2024 - 2025, Trường Trung học phổ thông Đức 
Trọng (Lâm Đồng) tổ chức “Ngày hội STEM” với 
chủ đề “Môi trường xanh” đã thu hút 59 dự án tham 
gia. Trong đó, một nhóm học sinh lớp 12 đã thiết kế 
thành công hệ thống chiếu sáng thông minh sử dụng 
cảm biến IoT để tự động điều chỉnh ánh sáng trong 
phòng học, tiết kiệm năng lượng; một nhóm học 
sinh lớp 10 thực hiện dự án “Mô hình lọc nước thông 
minh tiết kiệm chi phí” đã sử dụng hệ thống nhúng 
để phân tích, điều chỉnh quá trình lọc phù hợp với 
nguồn nước đầu vào. Thông qua các dự án này, học 
sinh vừa vận dụng kiến thức liên môn về Toán - Vật 
lí - Tin học - Sinh học, vừa rèn luyện kĩ năng công 
nghệ số và tư duy phản biện - những hành trang 
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quan trọng cho xã hội số hóa. Những ví dụ này minh 
họa cách tiếp cận STEM giúp kết nối lí thuyết với 
thực hành, đồng thời tạo hứng thú và nâng cao năng 
lực cho người học. Bên cạnh chương trình và phương 
pháp, chất lượng đội ngũ giáo viên có vai trò quyết 
định tới hiệu quả của giáo dục STEM. Khảo sát cho 
thấy, chỉ 40% người được hỏi cho rằng, giáo viên đã 
được đào tạo đầy đủ về STEM và công nghệ số (xem 
Bảng 1), phản ánh sự thiếu hụt về chuyên môn và 
kĩ năng trong giảng dạy tích hợp. Do vậy, cần chú 
trọng đào tạo, bồi dưỡng giáo viên về cả nội dung 
STEM liên môn lẫn phương pháp sư phạm tích cực 
có ứng dụng công nghệ. Các chương trình tập huấn 
nên tập trung vào việc sử dụng thiết bị thí nghiệm 
hiện đại, thiết kế bài giảng điện tử và hướng dẫn tổ 
chức các dự án học tập STEM. Ngoài ra, nhà trường 
nên tạo điều kiện để giáo viên chia sẻ kinh nghiệm 
và học hỏi lẫn nhau, tiếp cận các tài liệu và khóa học 
STEM tiên tiến (trực tiếp hoặc trực tuyến). Việc xây 
dựng cộng đồng giáo viên STEM năng động sẽ giúp 
lan tỏa những thực hành tốt, đồng thời hỗ trợ các 
giáo viên còn thiếu kinh nghiệm, qua đó nâng cao 
chất lượng giảng dạy trên diện rộng.

4.2.2. Tăng cường hợp tác với doanh nghiệp trong giáo 
dục STEM

Hợp tác với doanh nghiệp là giải pháp then chốt 
để khắc phục tình trạng thiếu nguồn lực và tăng tính 
thực tiễn trong giáo dục STEM ở trường phổ thông. 
Tuy nhiên, kết quả khảo sát cho thấy, mức độ hợp 
tác hiện nay còn rất hạn chế, chỉ có một tỉ lệ nhỏ 
(20,83%) ý kiến đánh giá rằng, các trường đang có 
hợp tác hiệu quả với doanh nghiệp (xem Bảng 1). 
Trong bối cảnh chuyển đổi số và yêu cầu cấp thiết 
về phát triển nguồn nhân lực chất lượng cao, sự liên 
kết chặt chẽ giữa nhà trường và doanh nghiệp sẽ 
giúp chương trình giáo dục STEM bám sát thực tế, 
đồng thời huy động được nhiều nguồn lực hỗ trợ cần 
thiết. Trước hết, doanh nghiệp đặc biệt là các công 
ti công nghệ, có thể hỗ trợ hiệu quả cho các trường 
phổ thông về cơ sở vật chất và công nghệ phục vụ 
triển khai STEM. Kết quả phỏng vấn cho thấy, nhiều 
trường trung học phổ thông hiện nay vẫn còn thiếu 
hụt nghiêm trọng trang thiết bị hiện đại để tổ chức 
các hoạt động STEM. Trong trường hợp này, sự tài 
trợ từ các doanh nghiệp sẽ mang lại lợi ích thiết thực. 
Các công ty có thể hỗ trợ trường học thông qua việc 
cung cấp thiết bị thí nghiệm tiên tiến, chẳng hạn bộ 
kit robot lập trình, các phần mềm giáo dục hoặc nền 
tảng học trực tuyến tích hợp trí tuệ nhân tạo (AI). 
Nhờ vậy, học sinh sẽ được tiếp cận các công nghệ 

mới nhất, tăng cường trải nghiệm thực hành, làm 
quen sớm với công nghệ và quy trình sản xuất hiện 
đại, từ đó chuẩn bị tốt hơn cho môi trường làm việc 
thực tế trong tương lai.

Bên cạnh việc hỗ trợ cơ sở vật chất, doanh nghiệp 
cũng đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao 
năng lực cho giáo viên và học sinh thông qua các 
hoạt động phối hợp đào tạo và tập huấn. Nhiều 
doanh nghiệp hiện nay sẵn sàng tổ chức các khóa 
đào tạo ngắn hạn, hội thảo chuyên đề về các công 
nghệ mới như IoT, phân tích dữ liệu lớn, trí tuệ nhân 
tạo, nhằm giúp giáo viên cập nhật những kiến thức 
thực tế từ ngành công nghiệp. Ví dụ, một công ti 
công nghệ có thể tổ chức các workshop chuyên sâu 
về ứng dụng AI trong giảng dạy, hướng dẫn giáo 
viên cách sử dụng các công cụ AI để cá nhân hóa nội 
dung học tập cho học sinh. Khi giáo viên được nâng 
cao trình độ chuyên môn và kĩ năng công nghệ, họ 
sẽ tự tin hơn trong việc triển khai các dự án STEM 
phức tạp, dẫn dắt học sinh khám phá những chủ đề 
mới mẻ và thú vị.

Đối với học sinh, hợp tác với doanh nghiệp mở 
ra nhiều cơ hội để các em có thể trải nghiệm thực 
tế và ứng dụng các kiến thức đã học vào thực tiễn. 
Các trường có thể phối hợp với doanh nghiệp địa 
phương tổ chức cho học sinh tham quan nhà máy, 
xí nghiệp, hoặc tham gia các chương trình thực tập 
hướng nghiệp. Thông qua các hoạt động này, học 
sinh có cơ hội quan sát trực tiếp các quy trình công 
nghệ và nhận thức rõ hơn mối liên hệ giữa lí thuyết 
và thực tiễn sản xuất, kinh doanh. Chẳng hạn, một 
doanh nghiệp về năng lượng tái tạo đã mời học sinh 
Trường Trung học phổ thông Đức Trọng tham gia 
buổi học ngoại khóa về năng lượng mặt trời. Trong 
hoạt động này, các em không chỉ tìm hiểu về nguyên 
lí hoạt động của pin Mặt Trời mà còn trực tiếp thực 
hành lắp ráp một hệ thống điện mặt trời cỡ nhỏ, qua 
đó củng cố kiến thức Vật lí, rèn luyện kĩ năng làm 
việc nhóm và giải quyết vấn đề thực tiễn.

Ngoài ra, doanh nghiệp cũng đóng vai trò quan 
trọng trong việc tài trợ và tổ chức các cuộc thi STEM 
cho học sinh. Những cuộc thi về lập trình, thiết kế 
robot hoặc sáng tạo khoa học do doanh nghiệp hỗ 
trợ sẽ tạo động lực học tập mạnh mẽ, giúp học sinh 
áp dụng các kiến thức vào việc giải quyết các bài 
toán cụ thể, phát triển tư duy sáng tạo và kĩ năng 
thuyết trình, làm việc dưới áp lực. Qua các cuộc thi, 
doanh nghiệp còn có cơ hội phát hiện và bồi dưỡng 
tài năng trẻ, đồng thời xây dựng hình ảnh và mối 
quan hệ tốt đẹp với cộng đồng.
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Tuy nhiên, để hợp tác giữa trường học và doanh 
nghiệp phát huy hiệu quả lâu dài, cần chú ý một số 
thách thức như sự khác biệt về mục tiêu giữa hai 
bên. Nhà trường hướng tới mục tiêu giáo dục toàn 
diện, còn doanh nghiệp thường chú trọng lợi nhuận. 
Để dung hòa vấn đề này, hai bên cần xây dựng các 
mục tiêu chung rõ ràng, cụ thể hóa trong các thỏa 
thuận hợp tác về trách nhiệm và quyền lợi mỗi bên. 
Bên cạnh đó, sự hỗ trợ từ phía nhà nước và các tổ 
chức phi chính phủ cũng rất quan trọng trong việc 
khuyến khích doanh nghiệp tham gia vào giáo dục. 
Chính phủ có thể đưa ra các cơ chế ưu đãi về thuế 
hoặc vinh danh những đơn vị đóng góp tích cực cho 
giáo dục STEM.

Như vậy, tăng cường hợp tác với doanh nghiệp 
là hướng đi chiến lược hiệu quả nhằm nâng cao chất 
lượng giáo dục STEM tại trường phổ thông trong 
thời đại số, giúp học sinh có được những trải nghiệm 
học tập đa dạng và đáp ứng yêu cầu nguồn nhân lực 
chất lượng cao cho tương lai.

4.2.3. Xây dựng hệ sinh thái giáo dục đổi mới hỗ trợ 
triển khai STEM

Bên cạnh các giải pháp cụ thể về chương trình và 
hợp tác với các doanh nghiệp, một định hướng tổng 
thể quan trọng là xây dựng hệ sinh thái giáo dục đổi 
mới nhằm hỗ trợ triển khai hiệu quả giáo dục STEM 
trong bối cảnh chuyển đổi số. Hệ sinh thái này tích 
hợp đồng bộ nhiều yếu tố gồm công nghệ, nội dung, 
con người, cơ sở vật chất và chính sách, qua đó hình 
thành môi trường học tập hiện đại, toàn diện, giúp 
giáo dục STEM phát huy tối đa tác dụng.

Thứ nhất, hệ sinh thái cần được trang bị đầy đủ 
công nghệ hiện đại ở tất cả các khâu của quá trình 
dạy và học. Các công nghệ như trí tuệ nhân tạo (AI), 
thực tế ảo và tăng cường (VR/AR), Internet vạn vật 
(IoT) và phân tích dữ liệu lớn (Big Data) sẽ góp phần 
nâng cao đáng kể chất lượng giáo dục STEM. Cụ thể, 
AI có thể cá nhân hóa việc học, tự động phân tích 
năng lực và tiến độ của từng học sinh, qua đó đề xuất 
nội dung phù hợp. Công nghệ VR/AR giúp học sinh 
khám phá kiến thức khoa học trong môi trường ảo 
trực quan, sinh động, thực hành các thí nghiệm hoặc 
tiếp cận các mô hình mà điều kiện lớp học truyền 
thống khó thực hiện. IoT cho phép kết nối các thiết 
bị thông minh như cảm biến, robot, giúp học sinh 
tiến hành các dự án STEM tương tác trực tiếp. Ngoài 
ra, ứng dụng Big Data còn giúp giáo viên giám sát, 
đánh giá chi tiết việc học tập của học sinh để phát 
hiện và xử lí kịp thời những điểm yếu, nâng cao hiệu 
quả giảng dạy.

Thứ hai, hệ sinh thái phải bảo đảm sự kết nối giữa 
lí thuyết và thực hành, hướng tới phương pháp học 
tập trải nghiệm và ứng dụng thực tiễn (Learning by 
doing). Mỗi chủ đề STEM nên gắn với một hoạt động 
thực hành cụ thể để học sinh thấy rõ tính ứng dụng 
của kiến thức. Chẳng hạn, học sinh có thể tham gia 
các dự án thực tế như thiết kế hệ thống lọc tận dụng 
nước ao hồ để người dân sinh hoạt cơ bản hoặc xây 
dựng mô hình pin năng lượng Mặt Trời nhỏ gọn. Để 
làm được điều này, các trường cần đầu tư xây dựng 
các phòng thí nghiệm STEM hiện đại, thư viện học 
liệu số và không gian sáng tạo (Makerspace) giúp 
học sinh thực hành các dự án, phát huy khả năng 
sáng tạo và giải quyết vấn đề thực tiễn.

Thứ ba, hệ sinh thái nhấn mạnh vai trò trung 
tâm của giáo viên và học sinh. Giáo viên không chỉ 
truyền đạt kiến thức mà còn đóng vai trò hướng dẫn, 
cố vấn học sinh trong các dự án STEM. Do đó, cần có 
chương trình đào tạo, bồi dưỡng thường xuyên về 
kiến thức liên ngành và kĩ năng sử dụng công nghệ 
mới cho giáo viên. Với học sinh, cần tạo điều kiện để 
các em chủ động tham gia vào việc thiết kế và thực 
hiện các dự án, giúp các em cảm thấy hứng thú, gắn 
bó hơn với việc học.

Thứ tư, hệ sinh thái cần xây dựng sự hợp tác bền 
vững giữa trường học với doanh nghiệp, viện nghiên 
cứu và trường đại học để tận dụng các nguồn lực bên 
ngoài. Những đối tác này sẽ hỗ trợ nhà trường về cơ 
sở vật chất, chuyên môn và tạo cơ hội thực hành thực 
tế cho học sinh. Nhà nước đóng vai trò quan trọng 
trong việc xây dựng cơ chế, chính sách ưu đãi, hỗ trợ 
tài chính và giám sát để đảm bảo tính bền vững và 
hiệu quả lâu dài của hệ sinh thái STEM, từ đó thúc 
đẩy đổi mới sáng tạo, góp phần phát triển kinh tế 
trong kỉ nguyên số.

5. Bàn luận
Kết quả nghiên cứu đã tiếp tục khẳng định tính 

cấp thiết của giáo dục STEM gắn với chuyển đổi số, 
tương tự các phát hiện trước đây (Ortiz-Revilla et 
al., 2021; Subasman & Aliyyah, 2023) về vai trò của 
STEM trong phát triển kĩ năng thế kỉ XXI. Tuy nhiên, 
so với những nghiên cứu trước thường chỉ dừng lại 
ở việc đề cập chung đến rào cản hay giải pháp triển 
khai, công trình này sử dụng phương pháp hỗn hợp 
với đối tượng khảo sát đa dạng (học sinh, giáo viên, 
cán bộ quản lí) tại các trường ở hai tỉnh có đặc thù 
kinh tế - xã hội khác nhau, từ đó mang lại góc nhìn 
chi tiết hơn về những khó khăn thực tế khi đưa STEM 
vào giảng dạy dưới tác động của chuyển đổi số.

Một đóng góp mới của nghiên cứu là làm rõ 
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khoảng cách giữa nhận thức tích cực về STEM 
(chiếm đa số ý kiến) và tỉ lệ khá thấp trường trung 
học phổ thông triển khai chương trình STEM hiệu 
quả. Qua so sánh với các nghiên cứu trong nước 
(Do & Pham, 2021; Tuong et al., 2023), kết quả lần 
này nhấn mạnh cụ thể hơn về hạn chế trong điều 
kiện cơ sở vật chất, năng lực giáo viên và đặc biệt 
là hợp tác doanh nghiệp còn mờ nhạt - yếu tố chưa 
được đề cập sâu trong các báo cáo trước. Ngoài ra, 
nghiên cứu cũng củng cố lo ngại của Rodrigues và 
cộng sự (2023) về nguy cơ “sao chép” máy móc mô 
hình STEM mà không điều chỉnh cho phù hợp với 
bối cảnh địa phương.

Xét về hàm ý ứng dụng, nghiên cứu không chỉ 
gợi ý những giải pháp mang tính tổng thể (đào tạo 
giáo viên, nâng cấp hạ tầng, hợp tác doanh nghiệp...) 
mà còn chỉ ra các hành động cụ thể có thể triển khai 
ngay trong phạm vi trường học và địa phương. Ví 
dụ, các trường có thể: phân bổ lại ngân sách để trang 
bị tối thiểu thiết bị thí nghiệm và các gói công nghệ 
cơ bản (máy tính có cấu hình phù hợp, đường truyền 
ổn định, gói phần mềm thí nghiệm ảo…); tổ chức 
khóa bồi dưỡng giáo viên theo mô-đun phối hợp với 
các cơ sở đào tạo sư phạm, trong đó tập trung chủ đề 
công nghệ số (IoT, AI cơ bản, an toàn thông tin …) 
và phương pháp giảng dạy liên môn; thiết lập cơ chế 
hợp tác với doanh nghiệp ở địa phương thông qua 
các hội thảo thường niên, trong đó doanh nghiệp 
và nhà trường cùng thống nhất chương trình tài trợ, 
thực tập hoặc cuộc thi STEM cho học sinh; xây dựng 
câu lạc bộ hoặc nhóm dự án STEM có sự tham gia của 
học sinh, giáo viên và cả đại diện doanh nghiệp/nhà 
khoa học, qua đó tạo sân chơi thường xuyên để học 
sinh thực hành và nghiên cứu (Ví dụ, nông nghiệp 
công nghệ cao, quản lí tài nguyên nước …).

Trong tương lai, để nâng tầm kết quả nghiên cứu 
và thúc đẩy ứng dụng bền vững, cần tiến hành thêm 
các nghiên cứu can thiệp (Intervention studies) để 
kiểm chứng hiệu quả của từng giải pháp công nghệ 
(AI, VR/AR, IoT…) đối với năng lực STEM của học 
sinh. Việc đo lường một cách định lượng sự chuyển 
biến về kết quả học tập, kĩ năng sáng tạo hay tư duy 
phản biện trước và sau quá trình can thiệp sẽ giúp 
tạo ra dẫn chứng khoa học thuyết phục, hỗ trợ các 
nhà quản lí giáo dục ra quyết sách về đầu tư, chính 
sách và nhân sự. Cuối cùng, hướng tới xây dựng hệ 
sinh thái STEM toàn diện với sự đồng hành của cộng 
đồng, doanh nghiệp, các trường đại học/sở nghiên 
cứu, chính quyền địa phương sẽ là chìa khóa để giáo 
dục STEM tại Việt Nam vừa mở rộng quy mô vừa 
nâng cao chất lượng, đáp ứng yêu cầu hội nhập quốc 
tế trong bối cảnh số hóa.

6. Kết luận
Nghiên cứu này cung cấp một cái nhìn toàn diện 

về mối liên hệ giữa giáo dục STEM và quá trình 
chuyển đổi số bậc trung học phổ thông, từ đó góp 
phần thu hẹp khoảng cách giữa nhận thức và thực 
tiễn triển khai giáo dục STEM tại Việt Nam. Thông 
qua phương pháp nghiên cứu hỗn hợp, bài viết 
không chỉ tái khẳng định vai trò thiết yếu của giáo 
dục STEM trong việc phát triển tư duy sáng tạo và 
năng lực giải quyết vấn đề cho học sinh mà còn chỉ 
rõ những yếu tố có ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu quả 
thực hiện như cơ sở vật chất, trình độ đào tạo giáo 
viên và mức độ hợp tác giữa nhà trường với doanh 
nghiệp. Điểm nổi bật so với các công trình nghiên 
cứu trước đây là sự tập trung cụ thể vào việc lồng 
ghép công nghệ số vào chương trình STEM, qua đó 
chỉ rõ mức độ sẵn sàng cũng như các khó khăn cụ thể 
trong từng khâu vận hành ở bối cảnh giáo dục Việt 
Nam hiện nay.

Về đóng góp thực tiễn, kết quả nghiên cứu đã 
làm rõ các rào cản quan trọng đối với tính bền vững 
của giáo dục STEM, đặc biệt là hạ tầng công nghệ 
chưa đầy đủ, năng lực giáo viên chưa đồng đều và 
sự thiếu liên kết chặt chẽ với doanh nghiệp. Trên cơ 
sở đó, nghiên cứu đã đề xuất các giải pháp thiết thực 
như xây dựng chương trình học tích hợp liên môn có 
ứng dụng công nghệ, hình thành cộng đồng chuyên 
môn giáo viên STEM, thúc đẩy sự hợp tác bền vững 
giữa trường học và doanh nghiệp, đồng thời ứng 
dụng mô hình học tập trải nghiệm gắn với các dự 
án thực tiễn địa phương. Ngoài ra, nghiên cứu cũng 
khuyến nghị các nhà trường và cơ quan quản lí cần 
tích cực đầu tư vào hệ sinh thái giáo dục STEM, kết 
hợp nhiều giải pháp hỗ trợ đồng bộ từ chính sách 
nhà nước, sự đồng hành của doanh nghiệp và tham 
gia tích cực từ phía cộng đồng.

Để thúc đẩy hiệu quả trong tương lai, nghiên 
cứu đưa ra khuyến nghị triển khai các nghiên cứu 
can thiệp nhằm thử nghiệm các mô hình giáo dục 
STEM tích hợp công nghệ tiên tiến như AI, VR/AR, 
IoT trong nhiều điều kiện khác nhau nhằm đánh giá 
khách quan và cụ thể tác động tới kĩ năng sáng tạo và 
năng lực giải quyết vấn đề của học sinh. Đồng thời, 
xây dựng các cơ chế quan sát và đo lường dài hạn chất 
lượng giáo dục STEM cũng như đề xuất xây dựng 
khung hợp tác công - tư rõ ràng giúp trường học thiết 
lập các mối quan hệ hợp tác ổn định, đảm bảo cập 
nhật liên tục công nghệ và phương pháp giảng dạy 
mới. Qua đó, giáo dục STEM sẽ không chỉ trao kiến 
thức liên môn và kĩ năng số mà còn tạo nền tảng đổi 
mới sáng tạo và thúc đẩy tăng trưởng kinh tế dài hạn, 
đáp ứng hiệu quả yêu cầu cạnh tranh toàn cầu.
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