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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
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1. Pit van dé

Tom tit: Bai viet phén tich méi quan hé gitra gido duc STEM (Khoa hoc,
Céng nghé, Ki thuat va Toan hoc) va chuyén doi s trong cac truong
trung hoc phé thong. Muc dich nghién ctu 1a xac dinh nhiing khoang
trong vé trién khai STEM hiéu qua, déng thoi dép tng yéu cau hién dai
héa gido duc trong ki nguyén cdng nghiép 4.0. D€ thuc hién, cac tac gia
stt dung phuong phap phan tich li thuyét va khao sat thuc t€ tai mot
sO truong, qua d6 chi ra wu diém va han ché cta viéc két hop STEM
v6i chuyén doi s6. Két qua cho thay, tich hop STEM va céng nghé s6
gitup nang cao tu duy sang tao, ki nang giai quyét van dé va kha nang
lam viéc nhém ctia hoc sinh. Nhdm dat hiéu qua, bai bao dé xudt xay
dung chuong trinh tich hop, ting cuong dao tao gido vién, dau tu ha
tang hién dai va thuc day hop tac v6i doanh nghiép. Cac giai phap nay
khéng chi cai thién chét luong giang day ¢ cdp Trung hoc phd thong ma
con tao nén tang vimng chic cho ngudn nhan luc tré dap tng nhu cau
thi truong. Phat hién ctia nghién cttu ¢ y nghia d6i voi can bé quan 1i,
gido vién va nhitng nguoi quan tam dén d6i maéi gido duc trong thoi
dai s6 hoa.

Tw khoa: Gido duc STEM, chuyén doi s6'trong gido duc, hé sinh thdi gido duc
d6i méi, trung hoc phd’thong.

nham dép ang yéu cau cao vé chit lugng ngudn

Trong boi canh Céch mang Cong nghiép 4.0, nhan lyc. Gido duc STEM cht trong phét trién nang
gido duc STEM (Science, Technology, Engineering, luc giai quyét van dé va ki ndng s6 hoa cta hoc sinh
Mathematics) két hop v6i chuyén doi s6 trd thanh  (Zizikova et al., 2023). Pdng thoi, STEM déng vai trd
xu huéng tat yéu tai cac truong trung hoc phé thong  quan trong trong viéc phat trién luc luong lao dong
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c6 nang luc khoa hoc cong nghé phu hop véi Muc
tieu Phat trién Bén vimg ctia Lién Hop Quéc (Khalid
et al., 2024; Barzallo et al., 2024).

Mon Toéan trong gido duc STEM dugc xem nhu
ngodn ngtt chung caa khoa hoc, gitp hoc sinh xay
dung tu duy logic, khd nang phan tich va tiép can
kién thtic ¢ cdc mon lién quan nhu: Li, Hoa, Sinh,
Cong nghé va Tin hoc. Trong thoi dai s6 hoa, Toan
hoc con trd thanh cong cu quan trong dé xa li dix
liéu, xay dung thuét toan va phat trién cac tng dung
cong nghé.

Tuy nhién, tai Viét Nam, viéc trién khai hiéu qua
gido duc STEM két hop chuyén déi s6 van gip nhiéu
thach thac nhu thiéu co sd vat chat, han ché vé nang
luc gido vién va sy chénh léch diéu kién cong nghé
gitta cac vung mién. Vi vay, nghién ctu nay dugc
thuc hién nhdm lam ré cac khoang trong thuc tién
va dé xuat cac giai phap kha thi. Nghién cau két
hop phuong phéap li thuyét va khao sét thuc té tai
mot s8 truong trung hoc phd thong, phan tich cu thé
uu diém va kho khin khi 4p dung STEM trong boi
canh chuyén dai s6. Trén co sé d6, nghién ctu dé
xudt cac gidi phap toan dién nham cai thién chuong
trinh gido duc, ndng cao nang luc gido vién, dau tu
co s6 ha tang cong nghé va thtc day hop tac doanh
nghiép. Cac dé xuat nay huéng dén viéc nang cao
chat lugng gidng day va chuan bi nguén nhan lyc tré
déap tmg nhu c4u thi trudong lao dong trong tuong lai.

2. Téng quan nghién ctru

Gido duc STEM da duoc trién khai rong rai &
nhiéu qudc gia phat trién, gidp nang cao ning luc
tu duy bac cao va huéng nghiép cho hoc sinh (Ortiz-
Revilla et al., 2021). Cac nén tang li thuyét nhu hoc
tap trai nghiém (Experiential Learning) ctia Kolb va
thuyét kién tao da mang dén co so khoa hoc cho viéc
xay dung chuong trinh STEM hiéu qua, tir d6 ho tro
hoc sinh phat trién ki nadng phan bién, sang tao, cling
nhu kha nidng cong tac (Rahmi, 2024; Bazhenov,
2022). Bén canh gia tri gido duc, STEM duoc xem la
chién lugc quan trong nhdm phét trién nguén nhan
luc chét lugng cao, dap tng nhu cau thj truong lao
dong trong bdi cadnh déi méi sang tao.

Tuy nhién, khi xét dén bsi canh chuyén déi s6 -
von doi hoi su tich hop sau rong cong nghé thong
tin, nhiéu nghién ctru da nhan manh rang, trién khai
STEM can can nhdc diéu kién ha tang va yéu t6 van
hoéa - xa hoi ddc thu cta ting dia phuong (Rodrigues
et al.,, 2023). Tai Viét Nam, du dugc khuyén khich ¢
cap do chinh sach, gido duc STEM van gédp trd ngai
vé co sd vat chét, nang luc gido vién va do san sang
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cta ngudi hoc trong viéc tng dung cong nghé s6 (Do
& Pham, 2021). Viéc thiéu tinh linh hoat trong thiét
ké& chuong trinh, ciing véi su bat binh dang trong tiép
can ha tang s0 gitra cac vung mién da dit ra yéu cau
cap thiét vé nhiing giai phap dong bo va bén ving.

Mic du da c6 mot s6 nghién ctu dé cap dén
giao duc STEM riéng 1é hodc nhan manh tam quan
trong cta chuyén déi s8, song con thiéu cac cong
trinh di sau vao viéc tich hgp hai linh vuc nay trong
hé sinh thai gido duc trung hoc ph6 thong tai Viét
Nam. Nhiing nghién ctru trudc chu yéu tap trung
vao minh hoa cac mo hinh, du an thi diém hodc thdo
luén chung vé rao can, ma chua chi ré cach van hanh
STEM gén v6i chuyén déi s6 trong thuc tién nha
truong cling nhu gidi phap khéc phuc khé khan ph
hop v6i diéu kién kinh té€ - xa hoi ddc thu. Tu do,
khoang tréng nghién ctru dat ra 1a lam thé nao dé
két hop hiéu qua gitta STEM va chuyén déi s6 nhdm
nang cao chat luong gido duc phé thong, dong thoi
chuan bi ngudn nhan lyc tré cho thi truong viéc lam
dang bién d6i nhanh chéng.

Dé lap day khoang tréng nay, nghién ctu sé: 1)
Khao sat va phan tich thuc trang trién khai gido duc
STEM gan v6i chuyén ddi s6 tai mot s6 truong trung
hoc phé thong & Viét Nam, bao gém nhimg rao can
vé ha tang, ndng luc gido vién va sy hd trg chinh
sach; 2) Ttr géc nhin so sanh v6i cdc mo hinh thuc
tién trong nudc va qudc t&€, dé xuat nhom giai phap
cu thé nhim cai thién chuong trinh, tdng cuong hop
tac lién nganh va dam bao tinh linh hoat khi dua
cong nghé s6 vao day hoc lién mon. Qua do, bai viét
déng gop co sd khoa hoc va khuyén nghi thuc tién
cho céc nha quan li gido duc, doi ngiti gido vién va
céac bén lién quan dang hudéng dén xay dung mot mo
hinh gido duc hién dai, thich tng va hiéu qua.

3. Phuong phap nghién ctitu

Nghién cttu duoc tién hanh dua trén phuong
phép hon hop (Mixed methods) két hgp nghién cttu
dinh lugng va dinh tinh nham thu thap dit liéu toan
dién vé thuc trang trién khai gido duc STEM trong
b6i canh chuyén déi s6 tai cac truong trung hoc phd
thong. Viéc st dung phuong phap nay gitp danh gia
khach quan vé nhan thutc va diéu kién thyc tién cta
cac truong, tir d6 tim ra nguyén nhan va dé xuat cac
giai phap phu hop.

Thiét k& chon mau bao gém 5 truong trung hoc
phd thong tai hai tinh LAm DPéng va Binh Thuan, véi
céc tiéu chi da dang vé vi tri dia li, diéu kién kinh
t€ - xa hoi. D6 tuong khao sat gdbm 120 nguoi, trong
d6 60 hoc sinh tur 16p 10 dén 16p 12, 50 gido vién cac
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mon lién quan STEM va 10 can bo quan li gido duc.
Bang hoi khao sat st dung thang do Likert 5 mitc
d6 nhdm tim hiéu mutc d6 nhan thic, tinh hinh trién
khai STEM, cac kho khan gdp phai va giai phap dé
xudt.

Bén canh khao séat dinh luong, nghién ctu con
tién hanh phdng van ban cau tric véi 10 nguoi (giao
vién, hoc sinh, can by quan li) nhdm tim hiéu chi tiét
hon cac kh6 khin cu thé va dé xuat gidi phap phu
hop thuc tién timg truong. Dit liéu thu duoc phan
tich bdng phdn mém SPSS 26.0 cho dit liéu dinh
luong va phuong phép phan tich cha dé (Thematic
analysis) cho dit liéu dinh tinh. Cach ti€p can nay
dam bao tinh toan dién, khach quan va mang lai
nhitng dé xuat thuc t€ trong bdi canh gido duc STEM
va chuyén déi so tai cac truong phé thong.

4. Két qua nghién ctru
4.1. Co s6 li lugn va thuc tién

Vé mat 1i luan, gido duc STEM duya trén su tich
hop lién nganh, huéng dén viéc phat trién cac ki ndng
tu duy phan bién, sang tao, va kha nang hop tac cho
hoc sinh ngay tir cdp hoc pho thong (Ortiz-Revilla
et al., 2021). Cac li thuyét gido duc truyén thong
nhu hoc tap kién tao cua Piaget, thuyét “Vung phat
trién gan nhat” (Zone of Proximal Development)
cta Vygotsky va li thuyét hoc tap trai nghiém caa
Kolb dugc coi la nén tang quan trong trong viéc xay
dung cac chuong trinh gido duc STEM tich hop hiéu
qua (Penprase, 2020; Rahmi, 2024). Kolb va cong su
(2014) nhan manh tdm quan trong cda viéc ap dung
chu trinh hoc tap bon giai doan bao gém trai nghiém
cu thé, quan sat phan anh, khai niém héa trtru tuong
va tht nghiém tich cuc, giap hoc sinh chu dong
tham gia va tu kién tao kién thtc. Bén canh cac li
thuyét truyén thong, nhiéu nghién ctu gan day da
dé xuat nhiing cach ti€p can méi nhadm t6i vu hoéa
hiéu qua cta gido duc STEM. Maj (2022) ban vé khai
niém “T6i uu hoa tai trong nhan thac” (Cognitive
Load Optimization - CLO), dugc xem nhu mot huéng
ti€p ndi va phat trién tir “Thuyét tai trong nhan
thac” (Cognitive Load Theory - CLT) do John Sweller
dé xuat tr nhiing ndm 1980. Thuyét CLT tap trung
vao viéc quan li cac thanh phan cua tai trong nhan
thic (Intrinsic, Extraneous, Germane) dé gitp nguoi
hoc tiép thu ndi dung phiic tap mot cach dé dang
hon. Theo d6, CLO huéng t6i viéc cdu trac ndi dung
va hoat dong giang day thanh céc “so d6” khoa hoc,
nhdm tranh tinh trang qua tai nhan thac cho hoc
sinh, ddc biét trong cac hoat dong hoc tap lién mon
doi héi két noi nhiéu kién thac STEM. Tuong tu, mo
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hinh Learn STEM khuyén khich vai trd chu dong ctia
hoc sinh trong qua trinh hoc tap, dong thoi dé cao
vai trd huong dan cua gido vién thay vi phuong thuc
giang day truyén thong (Stracke et al., 2019).

Tuy nhién, mot s6 nghién ctru canh béo réng, viéc
ap dung gido duc STEM mot cach cing nhic va thién
vé cong nghé c6 thé dan dén tinh trang hoc sinh trd
nén thu dong, giam di tinh sdng tao voén 1a muc tiéu
cOt 161 cua gido duc STEM. Rodrigues va cong su
(2023) nhan manh réng, cdc chuong trinh STEM can
linh hoat diéu chinh cho phu hop véi timg boi canh
van héa va gido duc cu thé, tranh viéc sao chép may
moc va lam dung cong nghé.

o) Viét Nam, Bo Gido duc va Dao tao da ban hanh
nhiéu chinh sach khuyén khich gido duc STEM nhu
xay dung cac huéng dan trién khai, tich hop gido duc
STEM vao Chuong trinh Gido duc phé thong 2018
(Tuong et al., 2023). Nhiéu truong pho thong & do thi
l6n da va dang st dung da dang cong cu ki thuat s6
nhu phong thi nghiém do, nén tang hoc tap truc tuyén,
phan mém mo phong va cac cong cu ho trg thuc hanh
khéc (Hieu etal., 2020). Tuy nhién, mot s6 trudng & cac
khu vuc nong thon hodc mién nai van chua c6 co hoi
ti€p can day du voi nhiing tién ich nay (Do & Pham,
2021). Hang ndm, nhiéu S6 Gido duc va Pao tao ctua
cac tinh thanh va & timg truong phd thong c6 t6 chiic
“Ngay hoi STEM” khuyén khich hoc sinh va gido vién
tham gia nhdm muc dich: Khoi day va thic ddy niém
dam mé hoc tap cta hoc sinh thong qua cac hoat dong
trai nghiém thyc t€ va sang tao; Phat trién tu duy sang
tao, tu duy phan bién, giai quyét van dé, giao tiép va
kha nang lam viéc nhém ctia hoc sinh; Tao san choi
lanh manh giap hoc sinh dugc thuc hanh, trai nghiém
va tng dung li thuyét vao giai quyét cac van dé thuc
tién; Pic biét tang cuong su nhan thiac, sy quan tam
cua cong ddng vé vai trd cua gido duc STEM doi voi
phét trién ngudén nhan lyc chat luong cao trong ky
nguyén chuyén déi so.

4.2. Mt s6 gidi phdp ning cao hiéu qud ciia gido
duc STEM trong boi cdnh chuyén doi s6

Két qua khao sat dinh lugng cta nghién ctru cho
thdy nhan thtic chung vé tdm quan trong cua giao
duc STEM trong chuyén déi s6 la rat cao, song viéc
trién khai thuc t& con han ché.

Két qua 0 Bang 1 cho thay, hdu hét nguoi tham gia
khao sat déu nhan thic 6 tdm quan trong va loi ich
cuia viéc tich hop STEM trong bdi canh s6 hoa (95,83 %
khéng dinh tinh can thiét, 90% d6ng y rang, STEM va
cong nghé sd gitp nang cao ki nang cta hoc sinh). Tuy
nhién, mtc d6 trién khai thuc t& con nhiéu han ché:
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Béng 1: Két qud khdo sdt vé nhdn thitc va thuc trang trién khai gido duc STEM

(N = 120, gom 60 hoc sinh, 50 gido vién va 10 cin by qudn Ii gido duc tix 5 truong THPT tai tinh Lam Dong va Binh Thudn).

Noi dung khao sat

Ty 1é tan thanh (%)

STEM trong chuyén déi s6 1a quan trong va can thiét. 95,83
Tich hop STEM va cong nghé s6 gitup nang cao ki ndng caa hoc sinh. 90,00
Truong THPT da trién khai chuong trinh STEM mot cach hiéu qua. 25,00
Giao vién duogc dao tao ddy du vé STEM va cong nghé so. 40,00
Co s6 vat chat hién tai dap tmg yéu cau trién khai STEM. 35,00
Nha truong c6 hop tac hiéu qua véi doanh nghiép trong gido duc STEM. 20,83
C6 su ho trg ddy du chinh sach va cong déng gido duc STEM. 29,16

Chi 25% cho réng, truong trung hoc phé thong ctia ho
da trién khai STEM hiéu qua. Phan 16n diém yéu tap
trung vao co sd vat chat, nang luc gido vién va su hop
tac bén ngoai - voi khoang 60-80% ¥ kién cho ring
thiéu thiét bi, han ché trong dao tao gido vién cing
nhu chua c6 sy hop tac chat ché v6i doanh nghiép
va chinh séch ho trg chua day du. Két qua khao sat
dinh tinh (phdéng van) da cang c6 nhing han ché nay
khi nhiéu gido vién va can bd quan li nhdn manh su
can thiét phai nang cdp ha tang, bdi dudng chuyén
mon va xdy dung co ché phoi hop gitta nha truong
v0i cac ddi tac. Trén co so nhiing két qua trén, nghién
ctru dé xuat mot sd giai phap chién luoc nhdm nang
cao hiéu qua gido duc STEM trong bdi canh chuyén
d6i s8, tap trung vao ba khia canh chinh: 1) Xay dung
chuong trinh gido duc STEM phti hop v6i moi truong
s6; 2) Tang cuong hop tac gitta nha truong voi doanh
nghiép; 3) Xay dung hé sinh théi gido duc d6i méi hd
tro cho STEM. Céc giai phdp nay duoc trinh bay chi
tiét nhu sau:

4.2.1. Xay dyng chuong trinh gido duc STEM phi
hop v6i moi truong s6

Két qua khao sat cho thay, viéc trién khai chuong
trinh gido duc STEM hién nay con chua dong bo - chi
khoang 25% danh gia chuong trinh gido duc STEM
tai truong minh 1a hiéu qua (xem Bang 1). Biéu nay
cho thdy nhu cau cap thiét phai xay dung cac chuong
trinh gido duc STEM tich hop mot cach bai ban, phu
hop vé6i diéu kién chuyén ddi s6. Chuong trinh gido
duc STEM tich hop can dugc thiét ké tir ndi dung
dén phuong phap giang day va cong nghé ho tro
sao cho gan két chit ché cac mon hoc, ddng thoi dap
tng nhu cau thuc tién cta hoc sinh. Trong boi canh
chuyén déi s6, chuong trinh gido duc STEM can két

hop hai hoa cac cong nghé gido duc hién dai, khong
chi dung lai & viéc s6 hoa tai liéu hay day hoc truc
tuyén. Muc tiéu 1a tao ra mot moi truong hoc tap sd
-noi hoc sinh c6 thé hoc thong qua nén tang hoc truc
tuyén, st dung phan mém thi nghiém ao va céng cu
mo phoéng dé tién hanh thi nghiém an toan. Cac cong
nghé méi nhu tri tué nhan tao (Al), Internet van vét
(IoT) va thyc t€ 4o (VR/ AR) mang lai co hoi hoc tap
cha dong, truc quan va ca nhan hoa cho hoc sinh,
qua d6 nang cao hiéu qua tiép thu kién thic STEM.
Dé xay dung chuong trinh phit hop, nha truong can
déanh gid nhu cau va diéu kién cu thé ctia timg truong,
tir d6 lua chon noi dung tich hop gén voi cAc van
dé thuc t€ ma dia phuong quan tam. Song song voi
viéc thiét ké noi dung, déi méi phuong phéap giang
day la yéu t6 quan trong dam bao thanh cong cta
chuong trinh gido duc STEM. Thay vi day hoc theo
phuong phap truyén thong mot chiéu, gido vién can
ap dung day hoc theo du 4n, hoc tap thong qua trai
nghiém dé khuyén khich hoc sinh chu déng kham
pha va giadi quyét van dé thuc tién. Chéng han, ndm
hoc 2024 - 2025, Truong Trung hoc phé thong Dc
Trong (LAm Déng) t6 chiic “Ngay hoi STEM” voi
chu dé “Moi truong xanh” da thu hat 59 du én tham
gia. Trong d6, mot nhom hoc sinh 16p 12 da thiét ké
thanh cong hé thong chiéu sang thong minh st dung
cdm bién IoT dé tu dong diéu chinh 4nh sang trong
phong hoc, tiét kiém nidng luong; mot nhom hoc
sinh 16p 10 thuc hién du an “Mo hinh loc nuéc thong
minh tiét kiém chi phi” da st dung hé thong nhing
dé phan tich, diéu chinh qua trinh loc phut hop véi
ngudn nudc dau vao. Thong qua cac du 4n nay, hoc
sinh vira van dung kién thitc lién mon vé Toan - Vat
li - Tin hoc - Sinh hoc, vira rén luyén ki nang cong
nghé s6 va tu duy phan bién - nhiing hanh trang
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quan trong cho xa hoi s6 héa. Nhing vi du nay minh
hoa céch ti€p can STEM giap két ndi li thuyét voi
thuc hanh, dong thoi tao hung tha va nang cao ning
lue cho nguoi hoc. Bén canh chuong trinh va phuong
phép, chét luong doi ngii gido vién co vai tro quyét
dinh t6i hiéu qua cta gido duc STEM. Khdo sét cho
thdy, chi 40% nguoi dugc hdi cho rang, gido vien da
dugc dao tao day du vé STEM va cong nghé s6 (xem
Bang 1), phan anh sy thi€u hut vé chuyén mon va
ki ndng trong giang day tich hop. Do vay, can cha
trong dao tao, bdi dudng giao vién vé ca noi dung
STEM lién moén 1an phuong phéap su pham tich cuc
c6 ung dung cong nghé. Céc chuong trinh tap huin
nén tap trung vao viéc st dung thiét bi thi nghiém
hién dai, thiét ké bai gidng dién tr va huéng dan t6
chtc cac du an hoc tap STEM. Ngoai ra, nha truong
nén tao diéu kién dé gido vién chia sé kinh nghiém
va hoc hdi 1an nhau, ti€p can cAc tai liéu va khoéa hoc
STEM tién tién (truc tiép hodc tryc tuyén). Viéc xay
dung cong dong gido vien STEM ning dong sé giap
lan téa nhiing thuc hanh t6t, ddng thoi hd trg céc
gido vién con thiéu kinh nghiém, qua do6 nang cao
chat luong giang day trén dién rong.

4.2.2. Ting cuong hop tic voi doanh nghiép trong gido
duc STEM

Hop tac v6i doanh nghiép 1a giai phép then chét
dé khic phuc tinh trang thiéu ngudn lyc va ting tinh
thyc tién trong gido duc STEM ¢ truong phé thong.
Tuy nhién, két qua khao séat cho thdy, muc d6 hop
tac hién nay con rat han ché, chi c6 mot ti 1é nho
(20,83%) y kién danh gia rang, cac truong dang c6
hop tac hiéu qua voi doanh nghiép (xem Bang 1).
Trong bdi cdnh chuyén déi sd va yéu cau cap thiét
vé phét trién nguén nhan lyc chat lugng cao, su lién
két chit ché gitta nha truong va doanh nghiép sé
giup chuong trinh gido duc STEM bam sat thuc t&,
déng thoi huy dong duoc nhiéu nguén luc hd trg can
thiét. Trude hét, doanh nghiép dic biét la cac cong
ti cong nghé, co thé ho trg hiéu qua cho céc truong
pho thong vé co sé vat chat va cong nghé phuc vu
trién khai STEM. Két qua phdng van cho thay, nhiéu
truong trung hoc phd thong hién nay van con thiéu
hut nghiém trong trang thiét bi hién dai dé t6 chic
cac hoat dong STEM. Trong truong hop nay, su tai
tro tir cdc doanh nghiép sé mang lai loi ich thiét thuc.
Céc cong ty c6 thé hd tro truong hoc thong qua viéc
cung cap thiét bi thi nghiém tién tién, chéng han bo
kit robot 1ap trinh, cac phan mém gido duc hodc nén
tang hoc truc tuyén tich hop tri tué nhan tao (Al).
Nho vay, hoc sinh s& dugc ti€p can cac cong nghé
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moi nhét, ting cudng trai nghiém thyc hanh, lam
quen sém voi cong nghé va quy trinh san xuét hién
dai, tir 46 chuén bi t6t hon cho méi truong lam viéc
thuc t€ trong tuong lai.

Bén canh viéc hd tro co sé vat chat, doanh nghiép
cling doéng vai tro quan trong trong viéc nang cao
nang luc cho gido vién va hoc sinh thong qua cac
hoat dong phdi hop dao tao va tap huén. Nhiéu
doanh nghiép hién nay s&n sang t& chtc cac khoa
dao tao ngdn han, hoi thdo chuyén dé vé cac cong
nghé maéi nhu IoT, phén tich dt liéu 16n, tri tué nhan
tao, nhdm gitp gido vién cap nhat nhimg kién thic
thuc t€ tr nganh cong nghiép. Vi dy, modt cong ti
cong nghé c6 thé t6 chic cac workshop chuyén sau
vé tmg dung Al trong gidng day, huéng dan gido
vién cach st dung cac cong cu Al dé ca nhan hoa nodi
dung hoc tap cho hoc sinh. Khi gido vién dugc nang
cao trinh d¢ chuyén moén va ki nang cong nghé, ho
sé tu tin hon trong viéc trién khai cac du an STEM
phtic tap, dan dét hoc sinh kham pha nhiing chu dé
méi mé va tha vi.

Doi v6i hoc sinh, hgp tac voi doanh nghiép md
ra nhiéu co hoi dé cac em c6 thé trdi nghiém thuc
t€ va tng dung céc kién thic da hoc vao thyc tién.
Céac truong c6 thé phéi hop voi doanh nghiép dia
phuong t6 chiic cho hoc sinh tham quan nha may,
xi nghiép, hoac tham gia cac chuong trinh thuc tap
huéng nghiép. Thong qua cac hoat dong nay, hoc
sinh ¢6 co hoi quan sat tryc ti€p cac quy trinh cong
nghé va nhan thac rd hon moi lién hé gita li thuyét
va thuc tién san xuat, kinh doanh. Chéng han, mot
doanh nghiép vé niang lugng tai tao da moi hoc sinh
Truong Trung hoc phd thong Dtc Trong tham gia
budi hoc ngoai khéa vé nang lugng mit troi. Trong
hoat dong nay, cac em khong chi tim hiéu vé nguyén
1i hoat dong ctia pin Mt Troi ma con tryuc tiép thuc
hanh le“ip rap mot hé théng dién mat troi ¢ nho, qua
d6 cing c6 kién thuc Vat li, ren luyén ki nang lam
viéc nhom va giai quyét van dé thuc tién.

Ngoai ra, doanh nghiép cting dong vai tré quan
trong trong viéc tai trg va t6 chtc cac cudce thi STEM
cho hoc sinh. Nhimg cudc thi vé lap trinh, thiét ké
robot hodc sang tao khoa hoc do doanh nghiép ho
tro sé tao dong luc hoc tdp manh mé, gitp hoc sinh
ap dung cac kién thuc vao viéc giai quyét cac bai
toan cu thé, phat trién tu duy sang tao va ki nang
thuyét trinh, 1am viéc dudi ap luc. Qua céc cudc thi,
doanh nghiép con c6 co hoi phat hién va boi dudng
tai nadng tré, dong thoi xay dung hinh anh va moi
quan hé tot dep voi cong dong.



Tuy nhién, dé hop tac gitra truong hoc va doanh
nghiép phét huy hiéu qua lau dai, can cha y mot s6
thach thiic nhu sy khac biét vé muc tiéu gita hai
bén. Nha truong huéng t6i muc tiéu gido duc toan
dién, con doanh nghiép thuong cha trong loi nhuén.
DPé dung hoa van dé nay, hai bén can xay dung cac
muc tiéu chung 16 rang, cu thé hoéa trong cac thoa
thuan hop tac vé trach nhiém va quyén lgi moéi bén.
Bén canh d6, su hd tro tir phia nha nuéc va cac to
chuc phi chinh phu ciing rat quan trong trong viéc
khuyén khich doanh nghiép tham gia vao giao duc.
Chinh pht c6 thé dua ra cac co ché uu dai vé thué
hodc vinh danh nhiing don vi déng gop tich cuc cho
gido duc STEM.

Nhu vay, tang cuong hop tac v6i doanh nghiép
la huéng di chién luge hiéu qua nhdm nang cao chat
luong gido duc STEM tai truong phd thong trong
thoi dai s6, giup hoc sinh c6 duoc nhiing trai nghiém
hoc tap da dang va dap tng yéu cau ngudn nhan luc
chét luong cao cho tuong lai.

4.2.3. Xay dung hé sinh thdi gido duc doi méi ho tro
trién khai STEM

Bén canh céc giai phap cu thé vé chuong trinh va
hop tac v6i cac doanh nghiép, mot dinh huéng tong
thé quan trong la xay dung hé sinh théi gido duc déi
ma&i nhdm hd tro trién khai hiéu qua giao duc STEM
trong béi cadnh chuyén déi s6. Heé sinh thai nay tich
hop dong bo nhiéu yéu t6 gdm cong nghé, noi dung,
con nguoi, co sO vat chat va chinh séch, qua d6 hinh
thanh moi truong hoc tdp hién dai, toan dién, gitp
gido duc STEM phat huy t6i da tac dung.

Thit nhdt, hé sinh théi can dugc trang bi day du
cong nghé hién dai o tat ca cac khau caa qua trinh
day va hoc. Céc cong nghé nhu tri tué nhén tao (Al),
thuc t€ 4o va tdng cuong (VR/AR), Internet van vt
(IoT) va phan tich di liéu 16n (Big Data) sé gop phan
nang cao dang ké chat luong gido duc STEM. Cu thé,
Al c6 thé ca nhan hoa viéc hoc, tu dong phan tich
ndng lyc va tién do cua timg hoc sinh, qua d6 dé xuat
noi dung pht hop. Cong nghé VR/ AR gitp hoc sinh
kham pha kién thtic khoa hoc trong moi truong ao
truc quan, sinh dong, thuc hanh cac thi nghiém hodc
ti€p can cac mo6 hinh ma diéu kién 16p hoc truyén
thong kho thuc hién. IoT cho phép két ndi cac thiét
bi thong minh nhu cam bién, robot, gitp hoc sinh
tién hanh céc du an STEM tuong tac truc ti€p. Ngoai
ra, tmg dung Big Data con gitp gido vién giam sat,
danh gia chi tiét viéc hoc tdp cta hoc sinh dé phat
hién va xt li kip thoi nhiing diém yéu, nang cao hiéu
qua giang day.
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Thit hai, hé sinh thai phai bao dam sy két noi gitta
1i thuyét va thuc hanh, huéng t6i phuong phép hoc
tap trai nghiém va ung dung thuc tién (Learning by
doing). M&i cht d& STEM nén gin v6i mot hoat dong
thuc hanh cu thé dé hoc sinh thay ro tinh tng dung
cta kién thuc. Chéng han, hoc sinh c6 thé tham gia
cac du an thyc t€ nhu thiét ké hé thong loc tan dung
nudc ao hd dé nguodi dan sinh hoat co ban hodc xay
dung mo6 hinh pin nang lugng Mat Troi nho gon. Dé
lam dugc diéu nay, cac truong can dau tu xay dung
cac phong thi nghiém STEM hién dai, thu vién hoc
liéu s6 va khong gian sang tao (Makerspace) giap
hoc sinh thyc hanh cac du an, phéat huy kha nang
sang tao va giai quyét van deé thuc tién.

Thit ba, hé sinh thai nhan manh vai tro trung
tam cda gido vién va hoc sinh. Gido vién khong chi
truyén dat kién thitc ma con déng vai tro huong dan,
c6 van hoc sinh trong cac du an STEM. Do d6, can ¢6
chuong trinh dao tao, boi dudng thudong xuyén vé
kién thte lién nganh va ki ndng st dung cong nghé
méi cho gido vién. V6i hoc sinh, can tao diéu kién dé
cac em chu dong tham gia vao viéc thiét ké va thuc
hién céc du an, gitp cadc em cam thdy hing tha, gén
b6 hon véi viéc hoc.

Thit tu, hé sinh thai can xay dung su hop tac bén
vitng gitta truong hoc véi doanh nghiép, vién nghién
ctru va truong dai hoc dé tan dung cac nguodn luc bén
ngoai. Nhitng déi tac nay sé ho trg nha truong vé co
sO vat chat, chuyén mon va tao co hoi thuc hanh thuc
t€ cho hoc sinh. Nha nuéc dong vai trd quan trong
trong viéc xay dung co ché, chinh séch uvu dai, ho tro
tai chinh va giam sat dé dam bao tinh bén vimng va
hiéu qua lau dai caa hé sinh thai STEM, tir d6 thac
day d6i méi sang tao, gép phan phét trién kinh t&
trong ki nguyeén so.

5. Ban luan

Két qua nghién ctru da tiép tuc khéng dinh tinh
cdp thiét cta gido duc STEM gén v6i chuyén déi so,
tuong tu cac phat hién truéc day (Ortiz-Revilla et
al., 2021; Subasman & Aliyyah, 2023) vé vai tro ctua
STEM trong phét trién ki nang thé ki XXI. Tuy nhién,
so voi nhitng nghién ctu trudc thuong chi ding lai
& viéc dé cap chung dén rao can hay giai phap trién
khai, cong trinh nay st dung phuong phap hon hop
v6i d6i tugng khao sat da dang (hoc sinh, gido vién,
can bo quan li) tai cac truong ¢ hai tinh c6 ddc thu
kinh té - xa hoi khac nhau, tor §6 mang lai géc nhin
chi tiét hon vé nhiing kho khan thuc té€ khi dua STEM
vao giang day dudi tdc dong ctia chuyén doéi so.

Mot doéng gbép méi cua nghién ctu la lam 1o
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khoang cach gitta nhan thuc tich cyc vé STEM
(chiém da s y kién) va ti 1é kha thdp truong trung
hoc phé thong trién khai chuong trinh STEM hiéu
qua. Qua so sanh voéi cac nghién ctu trong nudc
(Do & Pham, 2021; Tuong et al., 2023), két qua lan
nay nhan manh cu thé hon vé han ché trong diéu
kién co so vat chat, nang luc gido vién va dic biét
1a hop tac doanh nghiép con mo nhat - yéu t6 chua
dugc dé cap sau trong cac bao cao trude. Ngoai ra,
nghién ctru cling cung ¢d lo ngai cia Rodrigues va
cong su (2023) vé nguy co “sao chép” may méc mod
hinh STEM ma khong diéu chinh cho phu hop voi
boi canh dia phuong.

Xét vé ham y tng dung, nghién cttu khong chi
goi y nhiing gidi phap mang tinh téng thé (dao tao
gido vién, nang cap ha tang, hop tac doanh nghiép...)
ma con chi ra cdc hanh dong cu thé c6 thé trién khai
ngay trong pham vi truong hoc va dia phuong. Vi
du, cac truong co thé: phan bd lai ngan sach dé trang
bi t6i thiéu thiét bi thi nghiém va cac géi cong nghé
co ban (may tinh c6 cdu hinh phit hop, duong truyén
on dinh, g6i phdn mém thi nghiém &o...); t6 chtc
khoa boi dudng gido vién theo mo-dun phéi hop voi
céc co sO dao tao su pham, trong d6 tap trung chu dé
cong nghé s6 (IoT, Al co ban, an toan thong tin ...)
va phuong phap giang day lién mon; thiét lap co ché
hop tac v6i doanh nghiép ¢ dia phuong thong qua
cac hoi thdo thuong nién, trong d6 doanh nghiép
va nha truong cung thong nhat chuong trinh tai trg,
thue tap hoac cudc thi STEM cho hoc sinh; xay dung
cau lac bd hodc nhém dyu &n STEM c6 su tham gia cua
hoc sinh, gido vién va ca dai dién doanh nghiép/nha
khoa hoc, qua d6 tao san choi thuong xuyén dé hoc
sinh thuc hanh va nghién ctu (Vi du, nong nghiép
cong nghé cao, quan li tai nguyén nudc ...).

Trong tuong lai, dé nang tAm két qua nghién ctu
va thdc ddy tng dung bén viing, can tién hanh thém
cac nghién ctu can thiép (Intervention studies) dé
kiém chtmg hiéu qua cta timg giai phap cong ngheé
(AL VR/AR, I0T...) d6i v6i ndng luc STEM cua hoc
sinh. Viéc do luong mot cach dinh luong su chuyén
bién vé két qua hoc tap, ki ndng sang tao hay tu duy
phan bién truéc va sau qua trinh can thiép sé gitap
tao ra dan chang khoa hoc thuyét phuc, hd tro céac
nha quan li gido duc ra quyét sach vé dau tu, chinh
sach va nhan sy. Cudi cuing, huong t6i xay dung hé
sinh thai STEM toan dién v6i sy dong hanh cua cong
ddng, doanh nghiép, céc truong dai hoc/sd nghién
ctu, chinh quyén dia phuong sé la chia khoa dé gido
duc STEM tai Viét Nam vira mo rong quy mo vira
nang cao chét lugng, dap tng yéu cau hoi nhap qudc
té trong bdi canh s6 hoa.
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6. Két luan

Nghién ctru nay cung cdp mot cai nhin toan dién
vé mdi lién hé gitta gido duc STEM va qué trinh
Chuyén d6i s6 bac trung hoc phé thong, tir do6 gop
phan thu hep khoadng céch gitta nhéan thtc va thuc
tién trién khai gido duc STEM tai Viét Nam. Thong
qua phuong phap nghién cttu hén hop, bai viét
khong chi tai khing dinh vai tro thiét yéu cta gido
duc STEM trong viéc phét trién tu duy sang tao va
ndng lyc giai quyét van dé cho hoc sinh ma con chi
rd nhiing yéu t6 c¢6 anh hudng tryc tiép dén hiéu qua
thuc hién nhu co so vat chat, trinh d¢ dao tao giao
vién va muc do hop tac gitta nha truong voi doanh
nghiép. Diém néi bat so v6i cac cong trinh nghién
ctu trude day la su tap trung cu thé vao viéc long
ghép cong nghé s6 vao chuong trinh STEM, qua d6
chi rd mtic 4o s&n sang cling nhu cac kho khan cu thé
trong ting khau van hanh & béi canh giao duc Viét
Nam hién nay.

Vé dong gop thuc tién, két qua nghién ctu da
lam rd céc rao can quan trong ddi vai tinh bén vimg
cua gido duc STEM, dic biét la ha tang cong nghé
chua day du, ndng luc gido vién chua dong déu va
su thi€u lién két chit ché voi doanh nghiép. Trén co
sO d6, nghién ctru da dé xuat cac giai phap thiét thuc
nhu xay dung chuong trinh hoc tich hgp lién moén c6
ung dung cong nghg¢, hinh thanh cong doéng chuyén
mon gido vién STEM, thic day su hop tac bén vimg
gitta truong hoc va doanh nghiép, dong thoi ing
dung mo6 hinh hoc tap trai nghiém gén vOi cac du
an thyc tién dia phuong. Ngoai ra, nghién ctru cling
khuyén nghi cac nha trudng va co quan quan li can
tich cuc dau tu vao hé sinh thai gido duc STEM, két
hop nhiéu giai phap ho tro dong bo tir chinh sach
nha nudc, sy dong hanh cta doanh nghiép va tham
gia tich cuc tir phia cong dong.

DPé thtc ddy hiéu qué trong tuong lai, nghién
ctru dua ra khuyén nghi trién khai cac nghién ctu
can thi¢p nhdm tht nghiém cdc mo hinh gido duc
STEM tich hgp cong nghé tién tién nhu AL, VR/AR,
IoT trong nhiéu diéu kién khac nhau nhdm danh gia
khach quan va cy thé tac dong t6i ki ndng sang tao va
ndng luc giai quyét van dé cua hoc sinh. Péng thoi,
xay dung cac co ché quan séat va do luong dai han chat
lugng giao duc STEM ciing nhu dé xuét xay dung
khung hop tac cong - tu rd rang giap truong hoc thiét
1ap cac moi quan hé hop téc 6n dinh, dam bao cap
nhat lién tuc cong nghé va phuong phap giang day
moi. Qua d6, gido duc STEM sé khong chi trao kién
thtc lien mon va ki ndng s6 ma con tao nén tang doi
moi sang tao va thac dé{y tang truong kinh t& dai han,
dép tng hiéu qua yéu cau canh tranh toan cau.
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