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Abstract. Scientific research competence is one of the key 

capacities that need to be focused on developing for 

students, because this competence is the foundation for 

critical thinking, problem-solving ability, and creativity.  

Biology 11, with content closely related to phenomena in 

life and the natural environment, has great potential for 

organizing experiential learning activities, scientific 

investigation, and experimentation. Combined with 

STEM teaching, this subject further promotes its role in 

forming and developing student research competence. The 

article studies the theory of scientific research competence, 

STEM projects to develop scientific research competence, 

and proposes a 4-step STEAM project design process in 

teaching Biology 11 content. The results of expert 

consultation show that the STEM project design process is 

easy to implement, ensuring scientificity and feasibility. 

Some STEM projects introduced into teaching have 

changed some manifestations of scientific research 

competence. This study supports teachers in the teaching 

process to develop scientific research competence for 

students, contributing to meeting the teaching objectives 

of the 2018 General Education Program 

Tóm tắt. Năng lực nghiên cứu khoa học (NCKH) là 

một trong những năng lực then chốt cần được chú 

trọng phát triển cho học sinh, bởi năng lực này là nền 

tảng cho tư duy phản biện, khả năng giải quyết vấn đề 

và sáng tạo. Môn Sinh học 11 với nội dung gắn liền 

với các hiện tượng trong đời sống và môi trường tự 

nhiên, có nhiều tiềm năng để tổ chức các hoạt động 

học tập trải nghiệm, điều tra và thực nghiệm khoa 

học. Khi kết hợp với dạy học STEM, môn học này 

càng phát huy được vai trò trong việc hình thành và 

phát triển năng lực nghiên cứu cho học sinh. Bài báo 

nghiên cứu lí thuyết về năng lực NCKH, dự án STEM 

phát triển năng lực NCKH và đề xuất quy trình thiết 

kế dự án STEAM trong dạy nội dung Sinh học 11 

gồm 4 bước. Kết quả tham vấn chuyên gia cho thấy, 

quy trình thiết dự án STEM, dễ thực hiện, đảm bảo 

tính khoa học và tính khả thi. Một số dự án STEM 

được đưa vào dạy học đã làm thay đổi tích cực một 

số biểu hiện của năng lực NCKH. Nghiên cứu này hỗ 

trợ giáo viên trong quá trình dạy học phát triển năng 

lực NCKH cho học sinh, góp phần đáp ứng mục tiêu 

dạy học của Chương trình Giáo dục phổ thông 2018. 

Keywords: STEM teaching, scientific research 

competence, learning project, STEM project. 

Từ khóa: dạy học STEM, năng lực nghiên cứu 
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1.  Mở đầu  

Phát triển phẩm chất và năng lực cho học sinh (HS) đã trở thành định hướng cốt lõi trong Chương 

trình Giáo dục phổ thông năm 2018 (Bộ GD&ĐT, 2018) [1], thay thế cho mô hình truyền thụ kiến thức 

một chiều trước đây. Trong các năng lực cần hình thành và phát triển cho HS, năng lực nghiên cứu khoa 

học (NCKH) được xác định là một trong những năng lực then chốt, bởi đây là nền tảng của tư duy phản 

biện, năng lực giải quyết vấn đề và khả năng sáng tạo - những yêu cầu thiết yếu của công dân thế kỉ XXI 

(Nguyễn Xuân Quý, 2015; OECD, 2019) [2], [3]. Môn Sinh học 11, với đặc thù nội dung gắn liền với 

các hiện tượng trong đời sống và môi trường tự nhiên, có nhiều tiềm năng để tổ chức các hoạt động học 

tập theo hướng khám phá, điều tra và thực nghiệm. Tuy nhiên, thực tiễn cho thấy, việc phát triển năng 

lực NCKH trong dạy học Sinh học tại các trường phổ thông còn gặp nhiều khó khăn do thiếu phương 

pháp tổ chức phù hợp, đặc biệt là thiếu mô hình dạy học cụ thể có tính thực tiễn cao (Nguyễn Thị Hồng 

Hạnh & Trịnh Thị Lan, 2021) [4]. Trong những năm gần đây, dạy học theo định hướng STEM đã được 

nhiều nghiên cứu trong và ngoài nước khẳng định là một phương thức hiệu quả giúp phát triển toàn diện 

năng lực cho HS, trong đó có năng lực NCKH (Bybee, 2013; Capraro & Slough, 2013; Trần Thị Thu 

Hà, 2020) [5]-[7]. Tuy nhiên, phần lớn các mô hình STEM hiện nay chủ yếu mang tính tích hợp đa môn 

hoặc liên môn đơn thuần, chưa có nhiều nghiên cứu đi sâu vào việc thiết kế dự án STEM đặc thù cho 

từng môn học, đặc biệt là môn Sinh học. Bài báo này đã trình bày và phân tích các đặc trưng cốt lõi của 

dự án STEM, cũng như mối quan hệ giữa dự án STEM và năng lực NCKH. Đồng thời, đề xuất quy trình 

thiết kế dự án STEM với 4 bước đảm bỏa tính khả thi và có thể áp dụng vào thực tiễn dạy học hiện nay. 

Kết quả nghiên cứu không chỉ có ý nghĩa về mặt lí luận mà còn có giá trị thực tiễn trong việc hỗ trợ giáo 

viên (GV) triển khai dạy học Sinh học theo định hướng phát triển năng lực, đáp ứng yêu cầu của Chương 

trình Giáo dục phổ thông 2018. 

2. Nội dung nghiên cứu  

2.1. Phương pháp nghiên cứu  

Nghiên cứu này sử dụng một số phương pháp nghiên cứu như: (1) Phương pháp nghiên cứu lí 

thuyết được thực hiện thông qua tổng quan các tài liệu được tìm kiếm trên một số tạp chí khoa học như 

Tạp chí Giáo dục, Tạp chí Thiết bị Dạy học và Kỉ yếu Hội thảo Khoa học Giáo dục. Trên cơ sở phân 

tích các tài liệu được trích dẫn nhiều nhất, chúng tôi tập trung trình bày cơ sở lí luận về năng lực NCKH, 

dự án STEM và mối liên hệ giữa chúng; đề xuất quy trình xây dựng dự án STEM phù hợp với nội dung 

Sinh học 11; đồng thời trình bày cách thức triển khai dự án STEM trong dạy học nhằm phát triển năng 

lực NCKH cho học sinh; (2) Phương pháp chuyên gia: Sử dụng công cụ phiếu khảo sát online đánh giá 

chất lượng dự án STEM; (3) Phương pháp thống kê toán học: Sử dụng công cụ phân tích thống kê 

(Excel) để xử lí, phân tích, đánh giá định lượng và định tính kết quả điều tra, khảo sát bằng bộ công cụ 

đề xuất, nhằm đảm bảo độ tin cậy, độ giá trị và tính khách quan trong sai số cho phép. Kết quả đánh giá 

được kiểm định mức độ đồng thuận. 

2.2. Kết quả nghiên cứu 

2.2.1. Năng lực nghiên cứu khoa học  

* Năng lực 

Năng lực được hiểu là sự kết hợp giữa kiến thức, kĩ năng, thái độ và phẩm chất cá nhân, cho 

phép con người thực hiện hiệu quả một nhiệm vụ trong bối cảnh cụ thể. De Ketele (2002) [8] định 

nghĩa năng lực là sự tích hợp các kĩ năng được huy động một cách tự nhiên nhằm giải quyết vấn 

đề trong những tình huống xác định. Theo Nguyễn Thị Hằng Nga và Phạm Thị Hương (2022) [9], 

năng lực của học sinh thể hiện ở khả năng, kĩ xảo, động cơ và sự chủ động để giải quyết vấn đề 

một cách có trách nhiệm và hiệu quả. Chương trình Giáo dục phổ thông 2018 cũng xác định năng 
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lực là thuộc tính cá nhân được hình thành, phát triển qua quá trình học tập và rèn luyện. Trong 

giáo dục hiện đại, phát triển năng lực được xem là mục tiêu trọng tâm, giúp HS thích ứng linh 

hoạt, phát triển tư duy phản biện và khả năng sáng tạo trong thế giới đang thay đổi nhanh chóng. 

* Nghiên cứu khoa học 

Cohen et al, (2007) [10] định nghĩa NCKH là một quy trình có mục đích, có kế hoạch, có 

kiểm soát và mang tính hệ thống nhằm khám phá, giải thích hoặc dự đoán hiện tượng. Điểm nổi 

bật trong quan niệm của nhóm tác giả này là sự kết hợp giữa logic chặt chẽ và tính linh hoạt trong 

lựa chọn phương pháp. Lederman & cs (2004) [11] tập trung trình bày bản chất của khoa học 

(Nature of Science - NOS), xem đây là nền tảng để phát triển năng lực NCKH. Tác giả nhấn mạnh 

năng lực NCKH không đơn thuần là tiến hành thí nghiệm mà còn là khả năng đặt câu hỏi, hình 

thành giả thuyết, lập kế hoạch, thu thập và phân tích dữ liệu, rút ra kết luận và phản biện khoa 

học. Figueiredo (2011) [12] quan niệm, NCKH là quá trình phát triển tri thức thông qua việc đặt 

câu hỏi có ý nghĩa, thiết kế phương pháp điều tra phù hợp, và phản biện các kết quả để tiến tới 

hiểu biết sâu sắc hơn về thế giới. Tác giả nhấn mạnh, NCKH không chỉ là hành động thu thập dữ 

liệu mà là một tiến trình tư duy phản biện sâu sắc, sáng tạo và gắn kết với các giá trị tri thức xã 

hội. Tác phẩm đề cao vai trò của người học trong việc kiến tạo và đặt vấn đề chứ không chỉ “tái 

hiện” tri thức. Từ những phân tích trên, chúng tôi hiểu “Nghiên cứu khoa học là một quá trình tư 

duy có hệ thống, trong đó người học chủ động đặt vấn đề, xây dựng giả thuyết, lựa chọn phương 

pháp phù hợp và phân tích dữ liệu một cách logic nhằm khám phá tri thức mới và lí giải các hiện 

tượng một cách sáng tạo, phản biện và có ý nghĩa”. 

* Năng lực nghiên cứu khoa học  

Nguyễn Thị Minh Hồng và Nguyễn Vĩnh Khương (2016) [13] cho rằng năng lực NCKH là 

khả năng thực hiện hoạt động NCKH theo mục tiêu, đạt kết quả và giải quyết vấn đề; Trần Thị 

Thanh Xuân (2016) [14] định nghĩa năng lực NCKH của HS phổ thông là khả năng làm chủ kiến 

thức khoa học, kĩ năng NCKH, thái độ khoa học và vận dụng chúng để thực hiện nhiệm vụ nghiên 

cứu, tạo ra sản phẩm trong học tập. Theo Šeberová Alena (dẫn theo Trần Thị Thanh Xuân, 2016) [14], 

năng lực NCKH là một hệ thống mở, không ngừng phát triển, bao gồm kiến thức chuyên ngành, 

thái độ và sự sẵn sàng thực hiện nghiên cứu giáo dục trong hoạt động nghề nghiệp. 

Năng lực NCKH là một thành tố quan trọng trong nhóm năng lực khoa học tự nhiên. Từ khái 

niệm nghiên cứu khoa học và những phân tích trên có thể tổng hợp: “Năng lực nghiên cứu khoa 

học của học sinh là khả năng vận dụng kiến thức, kĩ năng và tư duy khoa học để xác định vấn đề, 

đặt câu hỏi, thu thập và xử lí thông tin, phân tích dữ liệu, rút ra kết luận có căn cứ và trình bày 

kết quả nhằm khám phá hoặc làm sáng tỏ các hiện tượng trong học tập và đời sống”. Việc rèn 

luyện các kĩ năng của năng lực NCKH giúp HS hình thành tư duy khoa học, khả năng làm việc 

độc lập và hợp tác, cũng như phát triển tư duy phản biện và sáng tạo. 

Phân tích các dấu hiệu cơ bản của khái niệm năng lực NCKH, chúng tôi xác định cấu trúc của 

khung năng NCKH gồm 4 năng thành phần: (1) Nhận diện và xác định vấn đề nghiên cứu; 

(2) Thiết kế và thực hiện nghiên cứu/thực nghiệm; (3) Phân tích dữ liệu và rút ra kết luận 

khoa học; (4) Trình bày, phản biện và ứng dụng kết quả nghiên cứu.  

2.2.2. Dự án học tập và dự án STEM phát triển năng lực nghiên cứu khoa học  

* Dự án học tập  

Dự án tên tiếng Anh là Project, có nghĩa là một đề án hay một dự án hoặc một kế hoạch cần 

phải được thực hiện nhằm đạt được mục đích đã đề ra (Quách Thị Sen, 2019) [15]. Robert M 

Capraro & cs (2013) [16]: “Trong ngành giáo dục, khái niệm dự án không chỉ là các dự án phát 

triển giáo dục và đào tạo mà còn là các dự án học tập (Dạy học theo dự án) được sử dụng trong 

một phương pháp dạy học tích cực, đó là dạy học theo dự án”.  
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Theo Worcester Polytechnic Institute (2023) [17], dự án học tập là một hình thức học tập 

tích cực, trong đó học sinh phát triển kiến thức, kĩ năng và sự tự tin bằng cách phát triển các giải 

pháp thực tế và có ý nghĩa cho các vấn đề trong thế giới thực. Dự án học tập là một dự án mà 

trong đó người học thực hiện một nhiệm vụ học tập phức hợp gắn với nội dung bài học có sự kết 

hợp giữa lí thuyết và thực hành, kết hợp kiến thức, kĩ năng và kinh nghiệm thực tiễn nhằm tạo ra 

sản phẩm có thể giới thiệu, trưng bày (Nguyễn Thị Hằng Nga và cs, 2024) [18]. Từ quan niệm 

trên về dự án học tập, chúng tôi đề xuất tiêu chuẩn của dự án học tập gồm: (1) Có mục tiêu học 

tập cụ thể, đo lường được kiến thức, kĩ năng; (2) Kết hợp kiến thức nhiều môn học, hoặc nhiều 

lĩnh vực; (3) Quy trình thực hiện rõ ràng; (4) Có sản phẩm học tập cụ thể rõ ràng; (5) Tạo điều 

kiện để học sinh thể hiện tư duy sáng tạo, năng lực giải quyết vấn đề mới; (6) Phù hợp với trình 

độ học sinh và điều kiện thực tiễn.  

* Dự án STEM phát triển năng lực NCKH  

Có không ít nghiên cứu đề xuất dự án STEM, phải kể đến như Bybee R W, (2010) [19] quan 

niệm, dự án STEM là quá trình học tập trong đó HS vận dụng kiến thức, kĩ năng của các lĩnh vực 

Khoa học (Science), Công nghệ (Technology), Kĩ thuật (Engineering) và Toán học (Mathematics) 

để giải quyết một vấn đề thực tiễn thông qua thực hiện dự án. Dự án STEM tạo điều kiện cho HS 

thiết kế, thử nghiệm và cải tiến một sản phẩm hoặc mô hình kĩ thuật, qua đó phát triển tư duy 

phản biện và năng lực sáng tạo (National Academy of Engineering and National Research 

Council, 2009) [20]. Là hình thức tổ chức dạy học giúp HS chủ động khám phá, đặt câu hỏi, 

nghiên cứu, hợp tác và tạo ra sản phẩm học tập, hướng đến phát triển toàn diện năng lực (Thomas 

J W và cs, 2000) [21]. Dự án STEM là sự tích hợp nội dung liên môn để giải quyết một nhiệm vụ 

học tập mang tính thực tiễn (Moore T J & Smith K A, 2014) [22]. Dự án STEM là một chiến lược 

giáo dục định hướng nghề nghiệp và năng lực sống, giúp HS phát triển năng lực giải quyết vấn 

đề, kĩ năng hợp tác, giao tiếp và tư duy hệ thống, qua đó chuẩn bị tốt hơn cho nghề nghiệp tương 

lai (NGSS Lead States, 2013) [23].  

Trong nghiên cứu của Wahyuni và Fauziah (2024) [24], các tác giả sử dụng thiết kế thực 

nghiệm để đánh giá hiệu quả của phương pháp học tập dự án đối với HS trung học. Kết quả cho 

thấy nhóm HS tham gia học tập dự án đạt điểm số cao hơn rõ rệt về hiểu biết khoa học và kĩ năng 

hợp tác so với nhóm học truyền thống. Điều này khẳng định, học tập dự án không chỉ nâng cao 

kiến thức khoa học mà còn góp phần phát triển các thành tố cốt lõi của năng lực NCKH. Kết quả 

nghiên cứu của Yulianti và Herman (2023) [25] cho thấy việc triển khai học tập dự án STEM có 

tác động tích cực rõ rệt đến sự phát triển kĩ năng tư duy phản biện toán học, góp phần hình thành 

và phát triển năng lực NCKH. Nghiên cứu của Kwon và Lee (2025) [26] sử dụng phương pháp 

phân tích tổng hợp nhằm đánh giá tác động của dự án STEM đối với sự phát triển tư duy sáng tạo 

của HS. Kết quả cho thấy mô hình học tập dự án STEM có ảnh hưởng tích cực rõ rệt đến khả 

năng tư duy sáng tạo - một thành phần thiết yếu góp phần hình thành và nâng cao năng NCKH. 

Như vậy, trong dạy học phát triển năng lực NCKH, dự án STEM được xem là một công cụ tác 

động tích cực đến sự phát triển từng thành tố của năng lực NCKH ở HS. 

Từ những quan điểm về dự án STEM và mối quan hệ giữa dự án STEM với phát triển năng 

lực NCKH, chúng tôi quan niệm Dự án STEM phát triển năng lực nghiên cứu khoa học là dạng 

dự án tích hợp các môn học khoa học, công nghệ, kĩ thuật và toán học, trong đó học sinh vận 

dụng tư duy khoa học và phương pháp nghiên cứu để khám phá, phân tích và giải quyết vấn đề 

thực tiễn thông qua quá trình nghiên cứu có hệ thống. 

Để phát triển năng lực NCKH cho HS, các dự án STEM cần được thiết kế và triển khai dựa 

trên những đặc trưng mang tính cốt lõi. Những đặc trưng này không chỉ đảm bảo tính tích hợp về 

mặt nội dung và phương pháp, mà còn tạo điều kiện để HS tiếp cận với thực tiễn cuộc sống, phát 

triển tư duy khoa học và hình thành kĩ năng nghiên cứu. Cụ thể như sau: 
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Tích hợp liên môn trong bối cảnh thực tiễn: Dự án STEM lồng ghép kiến thức từ nhiều lĩnh 

vực (khoa học, công nghệ, kĩ thuật, toán học) để giải quyết các vấn đề gắn với đời sống, qua đó 

giúp HS thấy được mối liên hệ giữa kiến thức và thực tế (Capraro, Capraro & Morgan, 2013) [27]. 

Định hướng giải quyết vấn đề và sáng tạo sản phẩm: HS tiếp cận dự án qua việc tìm hiểu, 

khám phá vấn đề mở, từ đó tự thiết kế, chế tạo hoặc cải tiến sản phẩm - là minh chứng cho kết 

quả nghiên cứu (Bybee, 2010) [28]. 

Gắn với quy trình NCKH: HS được thực hành đầy đủ các bước trong quy trình NCKH: đặt 

câu hỏi, hình thành giả thuyết, thiết kế và thực hiện điều tra/thí nghiệm, xử lí dữ liệu, rút ra kết 

luận và trình bày kết quả (Lederman & Lederman, 2004) [29]. 

Hướng đến phát triển năng lực toàn diện, đặc biệt là năng lực NCKH: Qua quá trình thực 

hiện dự án, HS không chỉ tích lũy kiến thức mà còn hình thành năng lực phát hiện vấn đề, đặt câu 

hỏi, lập kế hoạch nghiên cứu và đánh giá kết quả (Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014) [30]. 

Thúc đẩy tư duy phản biện, hợp tác và tự học: Dự án tạo môi trường cho HS rèn luyện các 

năng lực quan trọng như tư duy phản biện, giao tiếp, hợp tác nhóm, tự học và tự điều chỉnh 

(National Research Council [NRC], 2011) [31]. 

2.2.3. Nội dung môn Sinh học 11 phù hợp với dạy học dự án STEM phát triển năng lực 

nghiên cứu khoa học  

Qua phân tích, chúng tôi nhận thấy nội dung kiến thức sinh học 11 có nhiều đặc điểm thuận 

lợi để tổ chức dạy học phát triển năng lực NCKH cho HS thông qua các dự án STEM, cụ thể: 

(1) kiến thức sinh học gần gũi, gắn liền với đời sống thực tiễn, có thể quan sát, tiến hành thí 

nghiệm, mô hình hóa, tạo điều kiện thuận lợi để học sinh thực hiện các hoạt động trải nghiệm, 

khám phá và nghiên cứu trong môi trường học tập mở; (2) có khả năng tích hợp liên môn và ứng 

dụng công nghệ trong giảng dạy, giúp HS rèn luyện tư duy hệ thống, kĩ năng tổng hợp, phân tích, 

từ đó nâng cao năng lực giải quyết vấn đề theo hướng liên ngành - một thành tố cốt lõi của năng 

lực NCKH; (3) khuyến khích học sinh hình thành câu hỏi, giả thuyết và tiến hành kiểm chứng, từ 

đó tạo điều kiện để học sinh rèn luyện kĩ năng đặt vấn đề, xây dựng giả thuyết khoa học, thiết kế 

và thực hiện thí nghiệm – những năng lực then chốt của NCKH; (4) thuận lợi cho thiết kế sản 

phẩm học tập mang tính ứng dụng và sáng tạo, phù hợp với yêu cầu “hướng đến hành động” và 

“hướng đến sản phẩm” trong giáo dục STEM; (5) tạo cơ hội phát triển phẩm chất và năng lực 

khoa học cho HS, từ xác định vấn đề, thu thập và xử lí dữ liệu, đến trình bày kết quả, phản biện, 

góp phần phát triển các năng lực như tư duy phản biện, giao tiếp khoa học, kĩ năng trình bày và 

đánh giá. 

2.2.4. Xây dựng dự án STEM phát triển năng lực nghiên cứu khoa học  

* Nguyên tắc xây dựng dự án STEM  

Từ đặc trưng, tiêu chí của một dự án STEM, chúng tôi đề xuất 5 nguyên tắc xây dựng dự án 

STEM.  

Nguyên tắc 1. Tiếp cận theo định hướng NCKH: xác định mục tiêu nghiên cứu cụ thể, khả 

thi và phù hợp với trình độ HS, từ đó khuyến khích các em đặt câu hỏi và phát triển giả thuyết 

khoa học. Đồng thời, cần kết hợp kiến thức từ nhiều lĩnh vực như Vật lí, Hóa học, Sinh học, Toán 

học và Công nghệ để giải quyết vấn đề. Dự án STEM cần được thiết kế sao cho HS có thể áp 

dụng lí thuyết vào thực tiễn, liên hệ với các vấn đề khoa học tự nhiên và xã hội. 

Nguyên tắc 2. Rèn luyện phương pháp luận NCKH: kết hợp lí thuyết với thực hành, tuân thủ 

quy trình NCKH, áp dụng phương pháp học theo dự án, rèn luyện kĩ năng thực hành và sáng tạo 

mô hình, sản phẩm minh họa kết quả nghiên cứu. 

Nguyên tắc 3. Thúc đẩy làm việc nhóm và giao tiếp khoa học: phát triển kĩ năng hợp tác, 

thuyết trình, báo cáo khoa học, tham gia các cuộc thi, kết nối với chuyên gia và tổ chức nghiên 

cứu để làm quen với môi trường nghiên cứu thực tế. 
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Nguyên tắc 4. Ứng dụng công nghệ và công cụ nghiên cứu: việc tích hợp công nghệ hiện đại 

như phần mềm mô phỏng và công cụ phân tích dữ liệu giúp học sinh tiếp cận và xử lí thông tin 

một cách nhanh chóng và hiệu quả. Đồng thời, việc bồi dưỡng kĩ năng sử dụng các thiết bị nghiên 

cứu chuyên nghiệp giúp học sinh làm quen với các phương pháp và công cụ tiên tiến trong lĩnh 

vực khoa học. 

Nguyên tắc 5. Phát triển tư duy phản biện và sáng tạo: tạo môi trường học tập mở, khuyến 

khích ý tưởng mới, đặt tình huống mở và câu hỏi kích thích phân tích, đánh giá và tìm giải pháp 

đa dạng. 

* Quy trình xây dựng dự án STEM trong dạy học sinh học cơ thể 

Phát triển quy trình thiết kế dự án học tập theo định hướng STEM của tác giả Nguyễn Ngọc 

Mưu và Nguyễn Thị Hằng Nga (2024) [32], chúng tôi đề xuất quy trình thiết kế dự án STEM gồm 

4 bước gồm: 

Bước 1. Phân tích yêu cầu cần đạt và vấn đề thực tiễn liên quan → xác định tên dự án  

Mục tiêu của bước này được xác định: từ yêu cầu cần đạt và vấn đề thực tiễn, gần gũi với đời 

sống hoặc gắn với bối cảnh địa phương, có liên quan đến nội dung bài học, xác định vấn đề cần giải 

quyết làm cơ sở đặt tên dự án STEM phù hợp. Tên dự án cần trình bày ngắn gọn, súc tích và khơi 

gợi tư duy sáng tạo, khả năng đặt câu hỏi nghiên cứu cho HS.  

Cách thực hiện: Phân tích yêu cầu cần đạt, xác định các kiến thức trọng tâm có khả năng tích 

hợp liên môn và ứng dụng thực tiễn → Tìm kiếm vấn đề thực tiễn thông qua quan sát thực tế, 

khảo sát cộng đồng, các hiện tượng xảy ra tại trường học, địa phương (như ô nhiễm môi trường, 

nông nghiệp sạch, cây trồng kém phát triển…) → Tổ chức hoạt động khơi gợi HS thảo luận nhóm, 

đặt câu hỏi “Tại sao?”, “Làm thế nào?”, từ đó dẫn dắt đến việc hình thành vấn đề nghiên cứu → 

Đặt tên dự án (tên cần ngắn gọn, có tính định hướng, phản ánh được nội dung khoa học và vấn đề 

thực tiễn cần giải quyết). 

  Ví dụ trong dạy học chủ đề “Trao đổi chất và chuyển hóa năng lượng ở thực vật”, vấn đề thực 

tiễn được lựa chọn, xác định “Tại nhiều vùng nông thôn và ngoại ô, rau được trồng trong nhà lưới 

để tránh sâu bệnh và giảm sử dụng thuốc bảo vệ thực vật. Tuy nhiên, do ánh sáng hạn chế, cây 

thường có tốc độ sinh trưởng chậm, năng suất và chất lượng không cao. Vậy làm thế nào để cải 

thiện hiệu suất quang hợp trong điều kiện ánh sáng yếu? Nếu em là kĩ sư nông nghiệp muốn cải 

thiện năng suất rau trong nhà lưới ở địa phương, em sẽ làm gì để cây có thể quang hợp tốt hơn? Em 

có thể đề xuất giải pháp nào để hỗ trợ quá trình này?” và kiến thức sinh học phù hợp gồm: Cấu trúc 

và chức năng lá cây trong quang hợp; Các yếu tố ảnh hưởng đến quang hợp (ánh sáng, CO₂, nhiệt 

độ...); Quang hợp ở thực vật C₃ và C₄; Vai trò của sắc tố quang hợp. Từ vấn đề thực tiễn trên đặt tên 

dựa án STEM “Tăng hiệu suất quang hợp cho rau trồng trong điều kiện nhà lưới”. 

Bước 2. Xác định mục tiêu học tập và năng lực cần phát triển. 

Mục tiêu của bước này là xác định cụ thể những yêu cầu về kiến thức, kĩ năng và thái độ mà 

học sinh cần đạt được trong quá trình thực hiện dự án. Đồng thời, bước này cũng nhằm xác định 

rõ các năng lực cần phát triển, bao gồm: năng lực chung, năng lực sinh học và năng lực liên môn 

theo định hướng STEM, phù hợp với mục tiêu hình thành và phát triển năng lực NCKH cho HS. 

Cách thực hiện: Xác định mục tiêu năng lực HS → năng lực chung và phẩm chất → năng 

lực NCKH.   

Ví dụ: Trong dự án STEM với chủ đề “Tăng hiệu suất quang hợp cho rau trồng trong điều 

kiện nhà lưới”, mục tiêu cụ thể được xây dựng như sau: (1) Về kiến thức sinh học: HS hiểu và 

trình bày được các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình quang hợp; nhận biết mối liên hệ giữa ánh 

sáng, nồng độ CO₂, hiệu suất quang hợp và tốc độ sinh trưởng; biết cách đề xuất giải pháp điều 

chỉnh điều kiện ánh sáng để nâng cao hiệu quả trồng trọt; (2) Về năng lực NCKH: HS được rèn 

luyện kĩ năng thiết kế và thực hiện khảo sát, xây dựng mô hình thí nghiệm về tác động của ánh 
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sáng đến quá trình quang hợp; thu thập và phân tích dữ liệu (diện tích lá, tốc độ sinh trưởng, sử 

dụng ánh sáng nhân tạo…); trình bày và thuyết trình kết quả nghiên cứu một cách khoa học; (3) 

Về phẩm chất: HS phát triển tinh thần vận dụng kiến thức vào giải quyết vấn đề thực tiễn trong 

nông nghiệp bền vững; có ý thức bảo vệ môi trường, sử dụng tài nguyên hợp lí và tiết kiệm. 

Bước 3. Thiết kế nội dung hoạt động, kế hoạch thực hiện và sản phẩm đầu ra. 

Mục tiêu của bước này: Xây dựng các hoạt động cụ thể giúp HS đạt được mục tiêu học tập 

đã đề ra; Lập kế hoạch triển khai theo từng giai đoạn rõ ràng, có sự phối hợp giữa HS và GV; Xác 

định sản phẩm cuối cùng của dự án phù hợp với năng lực, hứng thú của HS và yêu cầu thực tiễn. 

Thiết kế nội dung hoạt động: Các hoạt động nên được thiết kế theo trình tự logic, bám sát 

tiến trình NCKH gồm 6 bước: (1) Xác định vấn đề → (2) Xây dựng giả thuyết → (3) Lập kế 

hoạch nghiên cứu → (4) Tiến hành thí nghiệm → (5) Phân tích, thảo luận kết quả → (6) Kết luận 

và kiến nghị. Các hoạt động được cụ thể hóa ở Bảng 1.  

Bảng 1. Hoạt động dạy học dự án STEM phát triển năng lực nghiên cứu khoa học 

Hoạt động Nội dung hoạt động Sản phẩm đầu ra 

1. Nhận diện 

và xác định 

vấn đề 

nghiên cứu 

- Quan sát thực tế mô hình nhà lưới hoặc qua video, hình 

ảnh. 

- Tìm hiểu tình trạng sinh trưởng của rau trong điều kiện 

ánh sáng yếu. 

- Nêu câu hỏi nghiên cứu: Làm sao để tăng hiệu suất 

quang hợp cho rau trồng trong nhà lưới thiếu sáng? 

- Thảo luận nhóm dự đoán về các yếu tố ảnh hưởng đến 

quang hợp. 

- Đề xuất giả thuyết: Nếu cung cấp thêm ánh sáng nhân 

tạo phù hợp thì cây rau sẽ quang hợp tốt hơn và sinh 

trưởng nhanh hơn. 

- Mô tả vấn đề thực tiễn. 

- Câu hỏi khoa học được xác 

định rõ ràng. 

- Giả thuyết nghiên cứu có cơ 

sở khoa học. 

- Lập bảng các yếu tố cần 

kiểm soát (ánh sáng, thời 

gian, loại cây...). 

2. Thiết kế và 

thực hiện 

nghiên 

cứu/thực 

nghiệm 

- Thiết kế mô hình thí nghiệm có và không có hỗ trợ ánh 

sáng nhân tạo. 

- Lên kế hoạch đo lường: số lá, chiều cao cây, diện tích 

lá, tốc độ tăng trưởng... 

- Trồng cây rau trong điều kiện có đèn LED hỗ trợ và đối 

chứng không có đèn. 

- Ghi chép các số liệu mỗi 2-3 ngày (chiều cao cây, màu 

lá, số lá...). 

- Kế hoạch nghiên cứu viết rõ 

ràng, phương pháp nghiên 

cứu phù hợp. 

- Danh sách vật liệu, dụng cụ, 

lịch trình theo dõi. 

- Bộ dữ liệu đo lường (bảng số 

liệu, hình ảnh, biểu đồ). 

- Ghi chép nhật kí khoa học. 

3. Phân tích 

dữ liệu và rút 

ra kết luận 

khoa học 

- Xử lí dữ liệu thu được: giá trị trung bình, vẽ biểu đồ so 

sánh. 

-  Thảo luận về độ tin cậy của dữ liệu và các yếu tố ảnh 

hưởng (ngoài ánh sáng). 

- Biểu đồ cột hoặc đường so 

sánh tốc độ sinh trưởng. 

- Báo cáo phân tích số liệu 

kèm nhận xét khoa học. 

4. Trình bày, 

phản biện và 

ứng dụng kết 

quả nghiên 

cứu 

- Tổng hợp kết quả để kết luận giả thuyết đúng hay sai. 

- Trình bày kết quả nghiên cứu bằng nhiều hình thức khác 

nhau (báo cáo, poster, video, mô hình…). 

- Kiến nghị cải tiến mô hình, mở rộng ứng dụng vào sản 

xuất thực tế. 

-  Bài trình bày/báo cáo nhóm. 

-  Poster khoa học hoặc video 

giới thiệu dự án. 

Bước 4. Xác định tiêu chí đánh giá 

Mục tiêu của bước này: Đánh giá chất lượng dự án STEM; Điều chỉnh quá trình thực hiện 

dự án STEM; Hình thành thói quen tự đánh giá, đánh giá đồng đẳng ở học sinh - một yếu tố quan 

trọng trong năng lực NCKH. Một số tiêu chí cần đánh giá: (1) Vận dụng kiến thức Sinh học; (2) 

Tiến trình NCKH; (3) Sản phẩm mô hình / báo cáo; (4) Kĩ năng trình bày và hợp tác nhóm; (5) 

Thái độ học tập và trách nhiệm với dự án. Công cụ đánh giá trong dạy học chủ đề STEM “Tăng 

hiệu suất quang hợp cho rau trồng trong điều kiện nhà lưới” được xác định ở Bảng 2. 
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Bảng 2. Tiêu chí đánh giá dự án STEM phát triển năng lực nghiên cứu khoa học 

Tiêu chí Mức 4 (xuất sắc) Mức 3 (tốt) Mức 2 (đạt) Mức 1 (chưa đạt) 

Vận dụng 

kiến thức 

Sinh học  

Vận dụng chính xác, sâu 

sắc kiến thức quang 

hợp, giải thích khoa học 

chặt chẽ. 

Vận dụng đúng 

kiến thức, giải 

thích rõ ràng. 

Vận dụng được 

kiến thức nhưng 

còn sơ lược, thiếu 

logic. 

Kiến thức chưa đúng, 

thiếu liên hệ đến bài 

học. 

Tiến trình 

NCKH 

Xây dựng giả thuyết rõ 

ràng, kế hoạch chặt chẽ, 

tiến hành thí nghiệm 

khoa học, dữ liệu phong 

phú, rõ ràng. 

Có giả thuyết, 

thực nghiệm, 

ghi chép dữ 

liệu tương đối 

đầy đủ. 

Có giả thuyết, 

chưa rõ quy trình 

hoặc dữ liệu còn sơ 

sài. 

Không có quy trình 

nghiên cứu rõ ràng, dữ 

liệu thiếu hoặc sai 

lệch. 

Sản phẩm mô 

hình/báo cáo 

Sản phẩm sáng tạo, 

đúng kĩ thuật, mô 

phỏng thực tiễn tốt. 

Báo cáo khoa học chặt 

chẽ, có biểu đồ, minh 

họa đầy đủ. 

Sản phẩm phù 

hợp, báo cáo rõ 

ràng, có minh 

họa cơ bản. 

Sản phẩm còn đơn 

giản, báo cáo chưa 

đầy đủ hoặc thiếu 

hình ảnh minh họa. 

Sản phẩm sơ sài, 

không rõ mục đích, 

báo cáo thiếu nghiêm 

túc. 

Kĩ năng trình 

bày và hợp 
tác nhóm 

Trình bày lưu loát, 

thuyết phục. Phân 

công hợp lí, làm việc 

nhóm hiệu quả, hỗ trợ 

lẫn nhau. 

Trình bày rõ, 

có sự hợp tác 

trong nhóm. 

Trình bày chưa 

mạch lạc, làm việc 

nhóm thiếu liên 

kết. 

Trình bày lúng túng, 

nhóm thiếu hợp tác, 

không có sự phân 

công rõ ràng. 

Thái độ học 

tập và trách 

nhiệm với dự 
án 

Chủ động, sáng tạo, 

hoàn thành đúng hạn, 

thể hiện tinh thần trách 

nhiệm cao, đam mê 

khoa học. 

Tự giác, có 

trách nhiệm 

với nhiệm vụ 

được giao. 

Làm việc bị động, 

cần nhắc nhở, tiến 

độ còn chậm. 

Thiếu chủ động, 

không có trách nhiệm 

trong công việc được 

giao. 

2.2.5. Đánh giá tính khả thi của quy trình thiết kế dự án STEM 

Để đánh giá tính khả thi của quy trình thiết kế dự án STEM, chúng tôi gửi phiếu hỏi đến 20 

chuyên gia giáo dục và 100 GV sinh học. Các nội dung cần đánh giá cụ thể như sau: (1) Tính cơ 

sở lí luận và hệ thống; (2) Tính phù hợp với đặc thù môn học; (3) Tính khả thi trong thực tiễn 

giáo dục; (4) Tính linh hoạt và khả năng tích hợp; (5) Tính phát triển năng lực học sinh. Mỗi nội 

dung được đánh giá theo thang đo li năm mức độ: rất hài lòng (mức 5); hài lòng (mức 4); bình 

thường (mức 3); ít hải lòng (mức 2); không hài lòng (mức 1). Ý kiến khảo sát được thu thập, xử 

lí, phân tích, đánh giá định lượng và định tính bằng công cụ Excel. Kết quả ý kiến khảo sát được 

thể hiện trong biểu đồ Hình 1 dưới đây. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Tỉ lệ % các mức độ hài lòng về quy trình thiết dự án STEM 
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Hình 1 cho thấy, các tiêu chí của quy trình thiết kế dự án STEM trong dạy học Sinh học 11 

đều được đánh giá rất tích cực, với tỷ lệ mức 5 (rất hài lòng) chiếm ưu thế vượt trội. Trong đó, 

“Tính phù hợp với đặc thù môn học” và “Tính cơ sở lí luận và hệ thống” nhận được đánh giá cao 

nhất. Các tiêu chí “Tính khả thi trong thực tiễn giáo dục”, “Tính linh hoạt và khả năng tích hợp” 

và “Tính phát triển năng lực học sinh” tuy vẫn được đánh giá cao, nhưng có xuất hiện một số ý 

kiến ở mức 3, cho thấy cần tiếp tục điều chỉnh để phù hợp hơn với thực tiễn triển khai. Từ kết quả 

khảo sát trên cho thấy, quy trình thiết dự án STEM đã đề xuất, dễ thực hiện, đảm bảo tính khoa 

học và tính khả thi. 

3.   Kết luận 

Nghiên cứu đã đưa ra một định nghĩa về dự án STEM nhằm bổ sung và phát triển cơ sở lí luận 

cho dạy học dự án theo định hướng giáo dục STEM. Dựa trên những đặc trưng tiêu biểu của loại hình 

dự án này, tác giả xây dựng một quy trình thiết kế dự án STEM gồm 5 bước cụ thể, kèm theo các ví 

dụ minh họa minh chứng cho từng bước. Quy trình này được các chuyên gia trong lĩnh vực giáo dục 

đánh giá cao về tính khoa học, hệ thống chặt chẽ; sự phù hợp với đặc trưng môn Sinh học; đồng thời 

đảm bảo tính khả thi trong thực tiễn giảng dạy, tính linh hoạt trong triển khai và hiệu quả trong việc 

phát triển năng lực NCKH cho học sinh. Công trình có thể đóng vai trò như một tài liệu tham khảo 

hữu ích dành cho GV Sinh học trong việc thực hiện các mục tiêu của Chương trình Giáo dục phổ 

thông 2018. 
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