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Abstract: In the context of digital transformation, STEM education is
increasingly recognized as a key approach to developing professional
competencies for engineering students. However, existing studies tend
to implement Project-Based Learning (PBL) or the Engineering Design
Process (EDP) separately, lacking systematically integrated models with
empirical validation in higher education in Vietnam. This study proposes
and evaluates the i-STEM (PD) model, which integrates PBL and EDP,
through model development, implementation of a STEM project in
electrical engineering, and assessment of its impact on student learning
outcomes and competencies. A mixed-methods with quasi-experimental
design was used with 50 electrical engineering students, divided into
experimental and control groups. Data was collected via questionnaires,
observations, and learning assessments, and analyzed using descriptive
statistics and T-tests. The results indicate that the i-STEM (PD) model
significantly improves students’ problem-solving and engineering
design competencies, while also enhancing engagement and learning
attitudes. These findings provide empirical evidence and contribute
to both theoretical and practical foundations for implementing STEM
education in engineering higher education in Vietnam.

Keywords: STEM education in higher education, integrated teaching,
engineering design, problem-solving competency, engineering design
competency.
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Tém tit: Trong bsi canh chuyén d6i s, giao duc STEM duoc xem la
hudng tiép can then chdt nham phat trién ndng luc nghé nghiép cho
sinh vién ki thuat. Tuy nhién, cdc nghién cttu hién nay chu yéu trién
khai riéng 1é day hoc theo du éan (PBL) hodc quy trinh thiét k&€ ki thuét
(EDP), thiéu cac md hinh tich hop ¢é hé théng va dugc ki€ém ching
trong gido duc dai hoc tai Viét Nam. Nghién ctru nay dé xudt va ki€ém
chttng mo6 hinh i-STEM (PD) tich hop PBL va EDP, thong qua viéc xay
dung mo hinh, trién khai dy an STEM trong ki thuéat dién va danh gia
tdc dong dén két qua hoc tap va nang luc sinh vién. Phuwong phép hon
hop véi thiét k& thue nghiém ban d6i ching duge ap dung trén 50 sinh
vién, chia thanh nhém thwe nghiém va d6i chimg. Dt liéu thu thap ti
bang hoi, quan sat va danh gia hoc tap, dugc phan tich bang thdng ké
mo ta va kiém dinh T-test. K&t qua cho thdy, m6 hinh i-STEM (PD) cai
thién cé y nghia ndng luc giai quyét van dé va nang luc thiét k€ ki thuat,
dong thoi nang cao mtc d6 tham gia va thai d6é hoc tdp. Nhing phat
hién nay cung cap béng chiing thuc nghiém va gép phén cting c6 co s&
1i luan, thuc tién cho trién khai gido duc STEM trong dao tao ki thuat
dai hoc tai Viét Nam.

T khoa: Gido duc STEM bic dai hoc, day hoc tich hop, thiét ké'ki thudt, ning
luee gidi quyét vin dé, nang lwc thiét ké'kT thudt.



1. Dat van dé

Trong boi canh Cach mang cong nghiép 4.0 va
chuyén déi s6, gido duc dai hoc dang trude yéu
cau dao tao ngudn nhan lyc c6 ndng luc gidi quyét
van dé, tu duy thiét k€ va kha nang van dung kién
thic lién nganh. Gido duc STEM dugc xem 1a hudng
ti€p can hiéu qua nhdm gén két cac linh vuc Khoa
hoc, Cong nghé, Ki thuat va Toan hoc véi thuc tién,
gop phan nang cao chat luong dao tao (Bybee, 2013;
Kelley & Knowles, 2016; Honey va cong sy, 2014).

Trong dao tao ki thuat, STEM thuong duoc trién
khai thong qua cac phuong phap day hoc tich cuc
nhu hoc tap theo du én (PBL) va quy trinh thiét ké ki
thuat (EDP). PBL thudc day hoc tap gan véi thuc tién,
tang cuong hop tac va tu hoc, trong khi EDP phat
trién tu duy thiét ké thong qua cac budc thiét ké - thir
nghiém - cai tién (Dym va cdng sy, 2005; Freeman va
cong sy, 2014). Tuy nhién, cic nghién ctru cha yéu
ti€p can hai phuong phap nay riéng lé hodc tich hop
¢ muc han ché, chua hinh thanh mot mé hinh théng
nhat, c6 cau trac ro rang va duoc kiém ching thuc
nghiém.

Mot s6 nghién cttu gan day da dé cap dén viéc két
hop PBL va EDP va cho thay tiém ning phat trién
ndng luc Thé ki XXI nhung van thiéu khung tich hgp
hoan chinh va bang ching thuc nghiém, dic biét
trong dao tao ki thuat. Tai Viét Nam, STEM chu yéu
trién khai & ph6 thong; ¢ bac Pai hoc, viéc tich hop
con han ché, cac hoc phan van thién vé don mon va
chua chd trong phét trién ning luc gidi quyét van
dé thyc tién. Dang cha ¥, cic nghién ctu dé xuét va
kiém chtmg hé théng mo hinh tich hgp PBL va EDP
trong dao tao ki thuat con han ché.

Trén co sd d6, nghién ctru dé xudt mo hinh i-STEM
(PD), tich hgp PBL va EDP trong dao tao ki thuat
theo huéng gén hoat dong hoc tap véi quy trinh
thiét k€ ki thuat trong moi truong du an. Nghién ctru
déng thoi trién khai thuc nghiém dé danh gia tac
dong ctia mo hinh dén ndng luc sinh vién. Nghién
ctru tap trung trd 10i hai cau hoi: 1) M6 hinh i-STEM
(PD) duogc thiét k& va trién khai nhu thé nao trong
dao tao ki thuat dai hoc? 2) M6 hinh tac dong nhu
thé nao dén ning luc gidi quyét van dé va nang luc
thiét ké ki thuat so v6i phuong phap truyén théng?
Qua do6, nghién ctu goép phan dé xuat mo hinh tich
hop ¢6 cdu trac rd rang va cung cadp minh ching
thuc nghiém vé hiéu qua cta day hoc STEM trong
dao tao ki thuat dai hoc tai Viét Nam.

2. Phuong phap nghién cttu
Nghién cttu st dung phuong phép hén hop nhdm

Doan Vin Hai

danh gia hiéu qua mo hinh day hoc tich hop STEM
i-STEM (PD) trong dao tao ki thuat béac dai hoc. Thiét
ké nghién ctru két hop nghién cttu dya trén thiét ké
(DBR) v6i thuc nghiém ban d6i chung.

Quy trinh DBR gdm bén giai doan: 1) Phan tich
bdi canh va xac dinh van dé; 2) Thiét ké mo hinh
i-STEM (PD) dua trén co so li thuyét vé STEM, PBL
va EDP; 3) Trién khai thuc nghiém trong 16p hoc; 4)
Pénh gia va diéu chinh mo6 hinh.

boi tuong nghién ctu goém 50 sinh vién nganh
Ki thuat dién (hai Iop K12KTD va K13LT.KTD) tai
Trudng Pai hoc Hai Duong, trong thoi gian 10 tuan.
Sinh vién dugc phan vao nhém thuc nghiém (n = 26)
va nhom doi chiing (n = 24) theo cac 16p c6 sdn (K12.
KTP va K13LT.KTD). Nhém thuc nghiém hoc theo
mo hinh i-STEM (PD) thong qua du an “May bién &ap
dién luc”, t6 chac theo cac budc cda quy trinh thiét
ké ki thuat: xac dinh van dé, dé xuat giai phép, thiét
ké, thtr nghiém va cai tién. Nhom d6i ching hoc theo
phuong phap truyén thong.

Dit liéu duoc thu thap qua bang hdi, quan sat va
danh gia san pham hoc tap. Bang hdi gébm 24 muc
theo thang Likert 5 muic, do luong bon thanh phan:
tich hop kién thiac STEM, ndng luc gidi quyét van
dé, ning luc thiét ké ki thuat va muac do tham gia
hoc tap. P9 tin cay cua cac thang do duoc kiém dinh
bang hé s6 Cronbach’s Alpha (tich hop kién thtc
STEM: a = 0,81; nang luc giai quyét van dé: a = 0,85;
ndng luc thiét k€ ki thuat: a = 0,88; muc do tham gia
hoc tap: a = 0,79). San phé{m du an duoc danh gia
bang rubric bén mic theo cac tiéu chi: hiéu nguyén
1i, thiét k&, ché tao, thir nghiém va trinh bay.

Dit liéu dinh lugng dugc phan tich bang thong ké
mo ta (Mean, SD), kiém dinh T-test cdp va T-test doc
lap v6i mtic ¥ nghia p < 0,05 trén SPSS 26.0. Dit liéu
quan sat va danh gia san pham duoc st dung dé dai
chiéu, b6 sung, gép phan tang do tin cay va tinh toan
dién cua két qua nghién ctu.

3. Két qua nghién ciru

3.1. DBé xudt mé hinh day hoc tich hop dua trén
hoc tdp dwa trén dy dn, quy trinh thiét ké ki thudt
i-STEM (PD)

Trén co s6 téng quan, gido duc STEM trong dao
tao ki thuat thuong duoc trién khai roi rac qua PBL
hodc EDP, thi€u mot mo hinh tich hop ¢6 cau trac
ro rang; tai Viét Nam, dac biét trong nganh Ki thuat
dién, chua c6 nghién ctu kiém chiang thuc nghiém
mot cach hé thong.

Tur khoang trong do, nghién ctru dé xudt mo hinh
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i-STEM (PD), tich hop PBL va EDP trong mot ciu
trac day hoc thong nhat nhdm phat trién déng thoi
ning luc gidi quyét van dé va nang luc thiét k& ki
thuat.

Diém méi ciia md hinh khong chi ndm & viéc tich
hop PBL va EDP ma con & cach t6 chic ddng bo gitta
khung day hoc, cau triuc ndng luc va hé théng danh
gia. Cu thé, PBL duoc st dung nhu khung t6 chiic
hoat dong hoc tap gén v6i boi canh thuc tién, trong
khi EDP déng vai tro truc phat trién nang luc, dinh
huéng qua trinh gidi quyét van dé theo cac bude cta
thiét k& ki thuat. Trén co s¢ do, cau truc ning luc
duoc xéc lap tuong tng véi timg giai doan ctia EDP,
déng thoi hé thong danh gia duogc thiét ké theo tién
trinh, cho phép theo dbi va do luong su phat trién

ndng lyc cta sinh vién trong sudt qua trinh thyuc hién
du én. Cach ti€p can nay tao thanh mot chu trinh hoc
tap khép kin, ddm bao su gén két gitra hoat dong hoc
tap, phat trién nang luc va danh gia két qua.

a. Cau triic mo hinh i-STEM (PD)

Mo hinh duoc xay dung voi ba thanh t6 chinh
nhu trinh bay trong Bang 1.

b. Quy trinh trién khai mé hinh

M6 hinh i-STEM (PD) dugc trién khai theo quy
trinh gdm 05 giai doan, tuong tng voi cac budce cua
quy trinh thiét k& ki thuat, dong thoi dugc t6 chiic
hoc tap theo du an (xem Bang 2).

c. Khung nang lyc theo dic thu nganh Ki thuat dién
(xem Bang 3)

Bang 1: Ciu triic va vai tro cic thanh to trong mo hinh i-STEM (PD)

Thanh t6 Vai tro

Y nghia trong dao tao ki thuat

PBL T6 chtic hoat dong hoc tap theo du an Gén hoc tap v6i van dé thuc tién
EDP Dinh huéng quy trinh gidi quyét van dé ki thuat ~ Phat trién tu duy thiét ké ki thuat
i-STEM (PD)  Tich hop PBL va EDP Hinh thanh ndng luc ki thuét trong bdi canh lién nganh

Bang 2: Quy trinh trién khai mé hinh i-STEM (PD)

Giai doan Hoat dong hoc tap

2 2 2
San pham dau ra

X&c dinh van dé

Phan tich yéu ciu ki thuat ctia hé thong dién

Mo ta bai toan ki thuat

bé xudt giai phap bé xuat va lya chon phuong an thiét k& Phuong an thiét k&
Thiét k& Tinh toan thong s6, xay dung so d6 mach Ban vé/so d6 ki thuat

Ché tao - thtr nghiém L&p rap, do kiém hé théng

M0 hinh ki thuat

banh gia - cai tién

Phéan tich két qua, t6i vu thiét ké

Sén pham hoan thién

Bang 3: Khung ning liec trong mo hinh i-STEM (PD)

Nang luc Tiéu chi

Phan tich hé thong dién

Biéu hién cu thé

Xéc dinh yéu ciu ki thuat, diéu kién van hanh va cac rang
budc an toan.

Giai quyét bé xuat giai phap Lua chon c4u truc hé thong va phuong an ki thuat phu hop.
véan dé
DPanh gié va lya chon giai phap So sanh céc phuong an theo tiéu chi ki thuat va hiéu suat.
biéu chinh giai phap T6i wu hoa dua trén két qua thir nghiém va phan héi.
Thist k& Tinh toan thong s6 Tinh toan dién ap, dong dién, cong suat, tén hao va hiéu suat.
Ki thuat Thiét ké mach Xay dung so d6 nguyeén li va so dé 1ap dit.
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Biéu hién cu thé

Pam bao an toan dién

Ap dung cac nguyén tic an toan trong thiét k& va van hanh.

Ché tao va thtr nghiém

L3p rap, van hanh va kiém tra h¢ thong.

bénh gia hiéu suat

Do luong, phan tich hiéu qua hoat dong ctia hé théng.

Cai tién thiét k&

biéu chinh nhdm nang cao hiéu qua va do tin cay.

d. Cong cu ddnh gid sin pham hoc tap

Nghién ctru xdy dung rubric danh gia san pham
du &n theo 04 muc do (xem Bang 4).

Nhu vay, mo hinh day hoc tich hop i-STEM dugc
thiét k& trén co so két hgp PBL, EDP khong chi tao
ra mot cdu trac day hoc théng nhat ma con bao dam
su gén két chit ché gitra hoat dong day hoc va muc
tiéu phat trién nang luc cho sinh vién nganh Ki thuat
dién.

3.2. T8 chiic day hoc dy dn STEM “Mdy bién dp
dién lyc” theo mo hinh i-STEM (PD)

a. Dy dn STEM: “Mady bién dp dién luc”

Du an STEM “M4y bién 4p dién luc” duoc lua
chon dé trién khai mo hinh i-STEM (PD) trong dao
tao nganh Ki thuat dién. Cha dé nay gén véi noi
dung c6t 16i cta hé thong dién va tao diéu kién cho
sinh vién van dung kién thuc lién nganh vao mot
nhiém vu thiét k& ki thuat cu thé.

Trong mo6 hinh i-STEM (PD), hoc tap theo du &4n
(PBL) dugc t6 chtic thong qua hoat dong nhém nham

Béng 4: Rubric ddnh gid sin phdm dy dn

thuc hién nhiém vu ki thuat hoan chinh, tir phan tich
yéu cau dén ché tao san pham. Dong thoi, quy trinh
thiét k€ ki thuat (EDP) dugc tich hgp xuyén sudt qua
céac budc: xac dinh van dé, dé xuét giai phap, thiét ké,
thtr nghiém va cai tién. Su két hop gép phan chuyén
trong tam ti€p can ndi dung sang phat trién nang luc
thong qua giai quyét van dé thuc tién.

Cu thé, sinh vién thuc hién phan tich nguyén i
hoat dong cta may bién ap, thiét k& va ché tao mo
hinh quy mo6 nho. Qua trinh nay bao gém céc hoat
dong: Phan tich hién tuong cam tung dién tir, tinh
toan cac thong so ki thuat (ti s6 bién &p, cong suit,
hiéu suét), thiét ké c4u trac va so d, ché tao va thi
nghiém san pham.

Cac hoat dong khong chi doi héi su tich hop kién
thitc STEM ma con gép phan phét trién cac nang luc
cot 161 nhu: gidi quyét van de, thiét k& ki thuat, hop
tac va giao tiép, tu duy sang tao va phan bién. Mtc
do tich hop STEM trong du 4n dugc phan tich gin
v6i hoat dong hoc tap va nang luc phat trién (xem
Bang 5).

Tiéu chi Mic 1 Miic 2 Miic 3 Miic 4

Hiéu nguyen li Sai Chua day du bting co ban Hiéu sau

Thiét k& Khong hop li Chua t6i uu Hop li Té6i uu

Ché tao Khong hoan thanh Mot phan Hoan thanh Hoat dong tot
Tht nghiém Khong c6 Chua 16 C6 danh gia C6 s lieu day du
Cai tién Khong ¢6 it Co Hiéu qua cao

Bang 5: Tich hop cic yéu t6 STEM trong du dn “Mady bién dp dién lyc”

Ning luc

Thanh t6 mo6 hinh duge phat tri én

DG g Biéu hién
kién thic trong du 4n

Khoa hoc N guyen 11. Adle\n ta, Giai t%ud} )
cam tng dién ti nguyén li hoat dong

EDP
(xac dinh van dé)

Giai quyét van dé, tu
duy khoa hoc
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g LN
Biéu hién

Noi dung

kién thic

Thanh t6 m hinh B s

trong du an

Vat liéu, cong cu, Luachon vatliéu,

Cong nghé

duogc phat trién

PBL Ung dung cong nghé,

phan mém mo phong hop tac
. Thiét k€, ché tao, Thiét ké vaché taomo6 EDP et et A
Kithuat gy nghiem hinh (thiét ké - thinghiem) et keI thuat
. Cong thuc, Tinh toan Tu duy logic,
Todn hoc tinh toan thong s6 ki thuat EDP phan tich

K&t qua phan tich cho thay, du 4n “M4y bién &p
dién lyc” khong chi dap tng cac yéu cdu cua mot
du an STEM tich hop ma con thé hién o su ngm két
gitta cac linh vuc Khoa hoc, Cong nghé, Ki thuat
va Toan hoc trong viéc giai quyét mot nhiém vu ki
thuat cu thé.

b. Quy trinh thiét ké'ki thudt trong dy dn STEM “May
bién dap dién lyc”

Trong mo hinh i-STEM (PD), quy trinh thiét k&
Ki thuat (EDP) duoc sit dung nhu truc t6 chtc hoat
dong hoc tap, dinh huéng cho sinh vién giai quyét
nhiém vu thiét k&€ may bién ap theo mot tién trinh
c6 hé thong. Quy trinh nay khong chi giap cau trac
hoéa hoat dong hoc tdp ma con déng vai tro truc tiép
trong viéc phat trién nang luc gidi quyét van dé va
ndng lyc thiét k&€ ki thuat trong bdi canh thuc tién
nganh Ki thuat dién.

O mdi budc cta quy trinh, sinh vién thuc hién cac
nhiém vu hoc tap gén vo6i yéu cau ki thuat cu thé cua
du an. Bong thoi, gidng vién tham gia vai vai tro su
pham rd rang va cu thé, bao gém: 1) Thiét k& tinh
huéng hoc tap va giao nhiém vy; 2) Dit cau hdi dinh

huéng tu duy ki thuat; 3) Huéng dan phuong phap
va cung cdp tai liéu chuyén mon; 4) Theo dai tién do,
dua ra phan hoi va ho tro ki thuat, ddc biét trong cac
hoat dong tinh toan, thiét k& va do kiém.

c. Quy trinh thiét ké'ki thudt gin véi hoat dong hoc tip
va phdt trién ning lyc (xem Bang 6)

Co ché'lijp trong quy trinh thiét ké' ki thudt

Quy trinh thiét k& ki thuat (xem Hinh 1) duoc t6
chtic theo co ché phan héi gitta thir nghiém va thiét
ké. Sau khi ché tao va kiém tra, san pham dugc danh
gia theo yéu cau ki thuat; néu chua dat, sinh vién
quay lai budc thiét k& dé diéu chinh cac thong sd nhu
s6 vong day, vat liéu 16i hodc cdu trac mach.

Co ché 13p nay phan anh ban chat cta thiét ké ki
thuat, noi giai phap duoc hoan thién qua chu trinh
thr nghiém - danh gié - t6i uu héa, dong thoi giup
sinh vién phat trién tu duy thiét ké va kha nang hoc
tir sai léch dya trén béng ching thuc nghiém.

Viéc trién khai theo huéng 1gp khong chi tang
tinh gan giii v6i thuc hanh ki thuat ma con thtc day
dong thoi ndng luc giai quyét van dé va thiét ké. Cac

Bang 6: Quy trinh thiét ké'ki thudt trong du dn “Mady bién dp dién luc”

Budc EDP Nhiém vu

A on
cta sinh vién

Noi dung

hoat dong

San pham
hoc tap

Nang luc
dugc phat trién

X&c dinh van dé Xac dinh muc tiéu thiét k&,

diéu kién van hanh

Phan tich yéu ciu va
rang budc ki thuat

Ban mo ta
yéu cau ki thuat

Nang luc xac dinh va
phan tich van dé

Nghién cttu va dé Tim hiéu nguyénli, Dé xuét cac phuong &n (16 Bang so sanh valga Nang luc tu duy sang
xudt giai phap thu thap thong tin ~ thép, day quan, vat liéu) chon phuong an tao, ra quyét dinh
Thiét ké va lua Xay dung so do, Tinh ty s6 bién &p, cong Béan vé thiét ké, Nang lyc thiét ké ki
chon phuong an  tinh toan thong s6  suét, vé so dd nguyeén li bang tinh toan thuat va tinh toan
Ché tao Lép rap, do dac, Ché tao mo6 hinh, do dién Mo hinh vadtliéu  Nang luc thuc hanh
va tht nghiém kiém tra ap, dong dién, hiéu suét do (bang két qud) va phan tich di liéu
banh gia Phan tich két qua,  So sanh voi li thuyét, dé Béo cdo dédnh gia va  Nang luc phan bién
va cai tién diéu chinh thiét k€  xudt cai tién phuong an cai tién  va cai tién ki thuat
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 XACPHINH
. VANBE

B
Nghién ciru va dé
xuit gidi phap

|

Thiét ké va lua
chon phwong in

v

Ché tao va
Thir nghiém

I

Dinh gia va
Cii tien

|

Chwa dat

Hinh 1: Quy trinh thiét ké'ki thudt trong du dn STEM
“Mady bién dp dién luc”

nhiém vy nhu tinh toan ti s6 bién ap, do dién dp dau
ra va danh gia hiéu sudt gop phan lam ro6 dic thu
nganh va nang cao tinh tmg dung cta hoc tap.

d. T6 chitc day hoc dy dn STEM “Maiy bién dp dién
luc” theo mo hinh i-STEM

Duy 4n huéng dén phat trién hai nang luc c6t 16i
cta sinh vién nganh Ki thuat dién, bao gom: 1) Nang
luc giadi quyét van dé ki thuat; 2) Nang luc thiét ké ki
thuat, dong thoi gop phan cung ¢ kién thuc chuyén
mon va ki ndng nghé nghiép.

Muc tiéu hoc tap:

Kién thac (sinh vién c6 kha ndng): Giai thich
nguyén li cdm tng dién tir theo dinh luat Faraday;
phéan tich nguyén li hoat dong ctia may bién &p trong
hé thong dién.

Ki nang (sinh vién c6 kha nang): Tinh toan cac
thong s6 co ban ctia may bién &p (ti so bién ap, dién
ap dau ra, cong suat, hiéu suat); thiét k&, ché tao va
van hanh mo hinh quy mé nho dap ang yéu cau ki
thuat; do luong, danh gia hiéu suét va phan tich d
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lieu; dé xuat va thuc hién cdi tién thiét ké dua trén
két qua thr nghiém.

Thai do (sinh vién thé hién): Cha dong, hop tac
trong hoc tdp nhom; tuan tha cac quy dinh vé an
toan dién trong thuc hanh.

Céc muc tiéu duoc cu thé héa b:?mg rubric nhdm
dam bao kha nang do luong. Viéc danh gia duoc
thuc hién xuyén su6t du an, tap trung vao: Xac dinh
va phan tich van dé; dé xudt giai phap; ché tao, do
kiém va thu thap dit liéu; phan tich, danh gid va cai
tién san pham (xem Béang 7).

Tién trinh t6 chitc day hoc dw dn STEM “Mady bién dp
dien lyc” theo mo hinh i-STEM:

Qua trinh duoc t6 chiac theo cac giai doan cua
EDP. O giai doan khoi dong, sinh vién tiép can boi
canh hé théng dién, phan tich nguyén li va yéu cau
ki thuat ciia may bién 4p dé hinh thanh nang luc xac
dinh van dé, dudi sy dinh huong cua giang vién.

Tiép theo, sinh vién nghién cttu nguyén li cam
ung dién tu, thu thap thong tin va dé xudt phuong
an thiét k&, qua d6 phat trién nang luc phan tich va
dé xuat giai phap voi sy hd tro chuyén mon.

Giai doan thiét ké - ché tao 1a trung tam, noi sinh
vién tinh toan, xay dung so d6 va l&p rdp mo hinh.
Niang luc thiét ké ki thuat dugc thé hién qua viéc
hién thuc héa y tuong thanh san phéim va duoc danh
gia bang rubric theo mtc do dap tmg yéu cau.

O giai doan thir nghiém - cai tién, sinh vién do
dac, phan tich d liéu va diéu chinh san phém, thé
hién co ché 1§p ctia EDP va phat trién ndng luc phan
tich, cai tién ki thuat.

Cudi cung, sinh vién hoan thién va trinh bay san
pham, qua d6 phéat trién nang luc giao tiép, hop tac
va phan bién. Toan b¢ tién trinh dugc hé théng hoa,
lam r6 moi lién hé gita cac giai doan, hoat dong,
ndng luc va danh gia (xem Bang 8).

Bang 7: Lién két muc tiéu - hoat dong - danh gid trong dy dn

Thanh phan ningluc  Biéu hién cu thé

San pham hoc tap

Cong cu danh gia

Giai quyét van dé

Xéc dinh yéu ciu, phan tich rang budc

Ban mo ta yéu cau thi€t k€ Rubric qua trinh

ki thuat
Thiét k& ki thuat Xay dung phuong &n, tinh toan thong s6  Ban vé thiét ké, bang tinh  Rubric sdn pham
Thuc hanh ki thuat ~ L&p rap, do dién 4p, kiém tra hiéu sust M6 hinh mday bién 4p, Quan sét, checklist

bang s8 liu do

Phan tich va cai tién

bénh gia két qua, diéu chinh thiét k&

Béao cdo Ki thuat, phuong Rubric bdo cdo

. A
an cai tién
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Bang 8: Tién trinh day hoc dy an STEM “Maiy bién dp dién lyc” theo mo hinh i-STEM (PD)

Giai doan Hoat dong Budc EDP Ning luc
hoc tap phat trién
Khoi dong Phan tich boi canh hé théng  Xac dinh Ban mo td yéu Nang luc Quan sét,
dién, xac dinh yéu cau va van dé cau xac dinh van dé, checklist
rang budc ctia mdy bién ap thiét ke tu duy hé thong
Nghién ctru - Tim hiéu nguyén li cdm Nghién cttu - Danh sach Néng luc Cau héi dinh
dé xuat tng dién tir, dé xuat céc dé xuat phuong an phan tich, dé xuadt  hudng, danh
phuong an thiét k& giai phap thiét ké giai phap gia qud trinh
Thiét ké - Tinh toan thong s6 (ti s6 Thiét ké - Ban vé thiét Nang lyc thiét ké  Rubric san
ché'tao bién 4p, dién ap), thiét ké ché'tao k& md hinh ki thuat, van dung  pham, quan
so d6, 1&p rap mo hinh may bién ap kién thuc sat
Thi nghiém Do dién ap, kiém tra hoat Thtr nghiém Ditliéu, bang  Nang luc phan Rubric, bao
- danh gia dong, phan tich hiéu suat két qua tich dir liéu, danh  cao két qua
gid ki thuat
Cai tién - Piéu chinh thiét ké dua Cai tién Mo hinh hoan  Nang luc cai tién Pénh gia
hoan thién trén két qua tht nghiém thién ki thuat san pham
Béo cdo - Trinh bay san pham va gidi Truyén thong Bao céo, Ning luc giao ti€p, Rubric
trinh bay phép ki thuat két qua thuyét trinh hop téc thuyét trinh

K& hoach t6 chiic day hoc trong Bang 8 cho thay
su gén két chit ché gitra cac giai doan cua du én,
quy trinh thiét k& ki thuat va muc tiéu phat trién
nang luc. Su tich hgp nay khong chi ddm béo tinh hé
thong trong t6 chiic day hoc ma con khéng dinh tinh
kha thi va gia tri su pham ctia mo6 hinh i-STEM (PD)
trong dao tao ki thuat ¢ bac dai hoc.

Minh hoa trién khai thuc nghiém:

Viéc trién khai day hoc du &n theo mo6 hinh
i-STEM (PD) duoc t6 chtc theo tién trinh da trinh
bay trong Bang 7, trong do cac hoat dong hoc tap
dugc thiét ké tuong tng vai timg budc cua quy trinh
thiét k&'ki thuat. Cach t6 chiic nay tao ra mot cau tric
hoc tap lién két, giap sinh vién timg budc ti€p can va
giai quyét nhiém vu ki thuat thong qua chudi hoat
dong tir phan tich, thiét ké dén thi nghiém va hoan
thién san pham.

e. Tién hanh do dgc va danh gid hogt djng cia san
phém.

Céc minh hoa cho thay qua trinh hoc tap dugc to
chtic gén voi thuc tién ki thuat, trong d6 sinh vién
khong chi tiép nhan kién thac ma con tryc tiép tham
gia thiét k& va tht nghiém. Su chuyén tir phan tich
nguyén li sang xay dung va kiém chiing mo hinh
thé hién o d4c trung ctia quy trinh thiét ké ki thuat
trong mo hinh day hoc. Duéi géc do phat trién nang
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Hinh 2: Minh hoa qud trinh trién khai day hoc dy dn
STEM “May bién dp di¢n luc” theo mo hinh i-STEM
(PD): (a) Tiép cdn thiét bi thuc t¢ va phan tich boi canh ki
thugt; (b) Xdy dung va biéu dién so d6 nguyén Ii; (c) Phit
trién phuong dn thiét ké: (d) Ché'tao mo hinh mdy bién dp.



luc, cac hoat dong phan &nh tién trinh tir nhan dién
van dé dén hoan thién giai phap. Nang luc giai quyét
van dé thé hién qua viéc xac dinh yéu ciu va diéu
chinh phuong an, trong khi nang luc thiét k& ki thuat
duogc thé hién qua qua trinh xay dung, thtr nghiém
va cdi tién san phém. Daéc biét, hoat dong do dac va
phén tich két qua cho thdy sinh vién budc dau hinh
thanh tu duy danh gia dua trén dit liéu thuc nghiém.

3.3. Két qud thic nghigm sw pham

Thyc nghiém su pham duoc trién khai nhdm
danh gia tac dong cua mo hinh i-STEM d6i v6i nang
luc giai quyét van dé va niang luc thiét ké ki thuat
cta sinh vién nganh Ki thuat dién. Dt liéu duoc thu
thap qua rubric danh gia ndng luc, két qua hoc tap va
bang hoi thai do hoc tap. Cac dit liéu duoc xur 1i bé“mg
SPSS 26.0 vé6i thong ké mo ta va kiém dinh truoc -
sau thuc nghiém dé xac dinh muc do thay daéi.

a. Cong cu danh gid nang lyc

Dé danh gia mac do phat trién nang luc ctia sinh
vién trong qua trinh thuc nghiém, nghién ctu xay
dung rubric dua trén hai nhém ning luc c6t 161 gom:
Nang luc gidi quyét van dé va ndng luc thiét ké ki
thuat. M6i nhom nang luc duoc cu thé hoa thanh cac
tiéu chi danh gid gén voi dic thi cia nganh Ki thuat
dién. Rubric duoc thiét ké theo thang do bon miuc
(ttr 1 dén 4), trong d6 mdi muc phan anh mue do dat
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duoc cda sinh vién tir thap dén cao, gitap phan hoa rd
ndng luc nguoi hoc (xem Bang 9).

Do tin cay duoc kiém dinh bﬁng hé s& Cronbach’s
alpha. Dit liéu sau d6 duoc xt li bing cac théng ké
nhu gia tri trung binh, do léch chuan va kiém dinh
T-test nhdm xac dinh muc d6 tac dong ctia mo6 hinh
dén sy phét trién nang luc.

b. Két qud hoc tdp cuia sinh vién

Két qua hoc tap cua sinh vién dugc phan tich
thong qua phan bé diém chit theo thang danh gia cta
hoc phan (A+, A, B+, B, C+, C, D va F), nhdm so sanh
mic do dat chudn dau ra gitta nhém thuc nghiém
(4p dung mo hinh i-STEM (PD)) va nhém d6i ching
(day hoc theo phuong phap truyén thong).

A+ A B+ B C+ @

m Nhom ddi chirng

O B N W R O N ® W

m Nham thye nghiém

Hinh 3: Phé diém hoc tdp ctia sinh vién

Bang 9: Rubric danh gid ning lyc gidi quyét vin de va thiét ké ki thugt

Nhom Tiéu chi

nang luc

Giai quyét Xacdinh van Xéc dinh sai hodc  Xac dinh dugc mot Xéc dinh ding Xéc dinh day du, 1o
véan dé dé ki thuat khong ro yéu cdu  phdn yéu cdu nhung  yéu cau ki thuat  rang va phan tich
chua day du dugc cac rang budc
Phan tich yéu Khong phan Phan tich con thiéu  Phan tich ding Phan tich day du, c6
cau varang tich duoc hodc chua chinh xdc ~ cac yéu t6 chinh  14p luan va lién hé
buoc thuc tién
bé xuat giai  Khong dé xuat bé xuat giai phap bé xuat giai phap DéE xuét giai phéap toi
phép duoc giai phap nhung thi€u tinh khd phuhgp véiyéu  uu, c6 so sanh va lua
phu hop thi cau chon
Thiét ke Thuc hién Khong tuan thu Thuc hién chua ddy ~ Thuc hién day da Thuc hién linh hoat,
ki thuat quy trinh quy trinh du cac bude cacbudccoban  c¢6 diéu chinh theo két
EDP qua thtr nghiém
Thiét ké va Khong c6 thiét ké  Thiét ké chua hoan Thiét k€ dung, Thiét ké toi vy, san
ché& tao ho&c san pham chinh, san phdm hoat san pham hoat pham hoat dong tot
khong hoan thanh ~ dong chua 6n dinh dong dat yéu cAu  va én dinh
Tht nghiém  Khong tha C6 thtr nghiém Thitr nghiém va c6 Tht nghiém c6 hé
va cai tién nghiém hodc nhung chua phéan diéu chinh phu théng, cai tién hiéu
khoéng cai tién tich o két qua hop qua dya trén dit lieu
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Phan tich phé diém cho thay su dich chuyén 1o
rét vé phia cac mtc diém cao & nhom thuc nghiém.
Ti 1¢ dat tir B+ trd 1én cao hon dang ké, tap trung &
A, A+, trong khi nhém d6i chung chu yéu ¢ B-B+ va
van xuat hién mac C+. Nhém thyuc nghiém khong c6
truong hop C+, cho thay xu huéng giam két qua &
mtc thap.

Xu huéng nay phén anh tac dong tich cuc cua
i-STEM (PD), ddc biét trong viéc hd trg sinh vién
dat mtic do nhan thac va van dung cao hon thong
qua cac nhiém vu dy &n gin véi quy trinh thiét k&
ki thuat.

Tuy nhién, can kiém dinh suy luan (nhu T-test)
dé xac nhan y nghia théng ké cua su khac biét, tir d6
cung c6 két luan vé hiéu qua mo hinh.

c. Két qud danh gid ning lyc gidi quyét van de va thiét
ké'ki thugt

Két qua cho thay, ning luc gidi quyét van dé cua
sinh vién dugc cai thién ro rét sau thuc nghiém. Piém
trung binh tang tr 5,81 (SD = 0,83) lén 7,44 (SD =
0,79), phan &nh su tién bo trong viéc xac dinh van dé
ki thuat, phan tich yéu cau va dé xuat giai phap. Boi
v6i ndng luc thiét ké ki thuat, diém trung binh ting
tir 5,63 (SD = 0,90) 1én 7,58 (SD = 0,74), cho théy sinh
vién thyc hién t6t hon cac budce ctia quy trinh thiét ké
ki thuét nhu thiét k&, ché tao, tht nghiém va cai tién
san pham. Dé xac dinh mttc do khac biét trudc va sau
thuc nghiém, nghién ctru st dung kiém dinh T-test
cap (Paired Samples T-test). Két qua kiém dinh duoc
trinh bay trong Bang 10.

Két qua kiém dinh Paired samples T-test cho thay
sur khéc biét trudc-sau thuc nghiém & ca hai nang luc
déu c6 y nghia thong ké (p < 0,05), khing dinh hiéu

qua cta can thiép. Muc tdng cua ning luc thiét k& ki
thuat (A = 1,95) cao hon ndng luc giai quyét van dé
(A =1,63), cho thady mo hinh i-STEM (PD) tac dong
manh hon dén ning luc thiét ké. Két qua nay pha
hop véi dédc trung ciia mo hinh, khi quy trinh thiét ké
ki thuat (EDP) gitt vai tro trung tam, dinh huéng hoc
tap theo chu trinh thiét k& - thit nghiém - cai tién.

d. Thdi d0 hoc tdp cia sinh vién doi vdi mo hinh
i-STEM

Bén canh viéc danh gia su phat trién ndng luc,
nghién ctru tién hanh khao sét thai do hoc tap ctua
sinh vién nhim xac dinh muc do hting tha va cam
nhén vé hiéu qua cda mo hinh i-STEM (PD). Bang
hoi stt dung thang do Likert 5 mtc (tir 1 - hoan toan
khong déng y dén 5 - hoan toan dong y) duoc phat
cho 50 sinh vién sau khi két thuc thuc nghiém. Cac
bién quan sat (A1-A8) dugc thiét ké dé phan anh
céc khia canh c6t 16i cia mo6 hinh, bao gom: (A1-A2)
hting tha va dong co hoc tap; (A3-A4) mic do tham
gia va tinh cht dong trong hoc tap theo du an (PBL);
(A5-A6) hiéu qua hogp tac va giao tiép trong lam viéc
nhom; (A7) vai tro cta quy trinh thiét k& ki thuat
(EDP) trong viéc hd tro hoc tap va (A8) nhan thic vé
tinh hitu ich cting nhu mong muén tiép tuc hoc tap
theo mo hinh i-STEM.

Két qua & Bang 11 cho thdy, diém trung binh cac
bién tir 4,14-4,48, phan anh théi do tich cuc cda sinh
vién d6i voi mo hinh i-STEM (PD). Cac bién A2, Al
va A8 dat cao nhat, cho thay viéc tich hop PBL-EDP
giup tdng htng tht, 1am rd moi lién hé 1i thuyét-thuc
tién va nang cao nhan thac vé tinh tng dung cta
kién thuc ki thuat.

Cac bién A5-A6 khang dinh hiéu qua trong phat

Bang 10: So sdnh két qud dinh gid ning luc trudc va sau thuc nghi¢m

Truéc thuc nghiém

(Mean * SD)

Sau thuc nghiém
(Mean * SD)

Giai quyét van dé 5,81+0,83 7,44 +0,79 1,63 -9,42 <0,05
Thiét ké ki thuat 5,63 £0,90 7,58 £0,74 1,95 -10,15 <0,05

Bang 11: Két qud thong ké mo td thdi d hoc tdp ciia sinh vién (n = 50)

Noi dung Piém TB Noi dung Piém TB

Al 4,32 0,61 A5 4,14 0,65
A2 4,46 0,54 A6 4,36 0,57
A3 4,18 0,67 A7 4,22 0,62
A4 4,28 0,59 A8 4,48 0,51
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trién ki nang hop tac va giao tiép, trong khi A7 nhan
manh vai tro dinh huéng ctaa EDP thong qua chu
trinh thiét k& - th nghiém - cai tién, gép phan cing
0 tu duy ki thuét va duy tri sy tham gia.

Téng thé, két qua cung cap biang ching thuc
nghiém rdng i-STEM (PD) khong chi nang cao ning
luc giai quyét van dé va thiét k€ ki thuat ma con thuc
day dong luc hoc tap. Tuy nhién, cAn md rong quy
mo mau dé ting tinh khai quat.

4. Két luan

Nghién ctu nay da dé xuat va kiém ching mo
hinh i-STEM (PD) trong dao tao nganh Ki thuat dién,
v6i diém moi ndm & sy tich hop c6 hé théng gitta
hoc tap dua trén du an (PBL) va quy trinh thiét ké ki
thuat (EDP) nhdm phat trién dong thoi hai nang luc
cot 16i: Giai quyét van dé va thiét ké ki thuat. Khac
v0i céc tiép can trude chu yéu dung ¢ muc tich hop
noi dung STEM, mo hinh i-STEM (PD) duoc cu thé
hoéa thong qua cdu tric nang luc ddc thu nganh, quy
trinh t6 chttc day hoc va hé théng cong cu danh gia
dinh luong.

Két qua thuc nghiém bude dau cho thdy moé hinh
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