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

chuyển đổi số đã và đang trở thành xu hướng tất yếu, 
tác động sâu rộng đến mọi lĩnh vực, đặc biệt là GD. 
Những thay đổi về công nghệ, cùng với nhu cầu phát 
triển nguồn nhân lực chất lượng cao, đã đặt ra yêu 
cầu đổi mới GD, trong đó GD STEM nổi lên như 
một hướng đi chiến lược. GD STEM tích hợp các 
yếu tố Science (khoa học), Technology (công nghệ), 
Engineering (kỹ thuật), và Maths (toán học), nhằm 
phát triển năng lực giải quyết vấn đề, tư duy sáng tạo 
và khả năng thích ứng với những yêu cầu của thời 
đại số.

Tại Việt Nam, GD STEM được chọn là một trong 
những trọng tâm trong chương trình GD phổ thông 
mới, với cách tiếp cận tiên tiến và có tính đột phá. 
Phương pháp này không chỉ thúc đẩy việc giảng dạy 
các lĩnh vực khoa học, công nghệ, kỹ thuật và toán 
học mà còn kết hợp thực hành học tập liên môn, tạo 
điều kiện để học sinh phát triển toàn diện cả về tư 
duy, năng lực sáng tạo, và phẩm chất cá nhân [1]. 
Điều này đặc biệt cần thiết trong bối cảnh nền kinh tế 
toàn cầu hóa, khi thị trường lao động yêu cầu nguồn 
nhân lực không chỉ có kiến thức chuyên môn mà còn 
phải linh hoạt và sáng tạo trong xử lý các vấn đề 
thực tế.

Tuy nhiên, việc triển khai GD STEM trong bối 
cảnh chuyển đổi số tại Việt Nam vẫn còn đối mặt với 
nhiều thách thức. Chính vì vậy, cần có nghiên cứu 
sâu về vấn đề này để từ đó đề xuất các giải pháp phù 
hợp nhằm nâng cao hiệu quả GD STEM, hướng tới 
xây dựng một hệ thống GD hiện đại, công bằng và 
bền vững.
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Tổng quan về GD STEM và chuyển đổi số 
trong GD

2.1.1. Khái niệm về GD STEM
Hiệp hội các giáo viên (GV) dạy khoa học quốc 

gia Hoa Kỳ (NSTA) (2020) đưa ra định nghĩa rằng 
“GD STEM là một cách tiếp cận liên ngành trong 
quá trình học, trong đó các khái niệm học thuật mang 
tính nguyên tắc được lồng ghép với các bài học trong 
thế giới thực. Học sinh áp dụng các kiến thức về 
khoa học, công nghệ, kỹ thuật và toán học trong các 
bối cảnh cụ thể, kết nối giữa trường học, cộng đồng, 
nơi làm việc và các tổ chức toàn cầu. Cách tiếp cận 
này giúp phát triển năng lực STEM và khả năng cạnh 
tranh trong nền kinh tế mới” [2].

Theo tác giả Quản Tuấn Anh (2021) thì GD 
STEM là một chương trình giảng dạy dựa trên ý 
tưởng trang bị cho người học những kiến thức, kỹ 
năng liên quan đến (các lĩnh vực) khoa học, công 
nghệ, kỹ thuật và toán học – theo cách tiếp cận liên 
môn (interdisciplinary) và người học có thể áp dụng 
để giải quyết vấn đề trong cuộc sống. Thay vì dạy 
bốn môn học như các đối tượng tách biệt và rời rạc, 
STEM kết hợp chúng thành một mô hình học tập gắn 
kết dựa trên các ứng dụng thực tế [5].

Tại Việt Nam, GD STEM được lựa chọn trong 
Chương trình GD phổ thông mới với hướng tiếp cận 
tiên tiến, có tính đột phá, vừa đẩy mạnh GD các lĩnh 
vực khoa học, công nghệ, kỹ thuật và toán học, vừa 
thực hành phương pháp học liên môn, góp phần kích 
thích khả năng tư duy, năng lực sáng tạo, xử lý vấn 
đề cũng như phẩm chất cá nhân của mỗi học sinh... 
Vì vậy, có thể hiểu GD STEM là một phương pháp 
tiếp cận liên ngành, kết hợp các lĩnh vực khoa học, 
công nghệ, kỹ thuật và toán học nhằm trang bị cho 
học sinh H kiến thức và kỹ năng cần thiết để áp dụng 
vào thực tiễn, giải quyết các vấn đề trong cuộc sống.
2.1.2. Xu hướng GD STEM trong thời đại chuyển đổi 
số

Giáo dục STEM trong thời đại chuyển đổi số
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Thứ nhất, tích hợp công nghệ số vào GD STEM 
là một xu hướng tất yếu. Các công nghệ như trí tuệ 
nhân tạo (AI), Internet vạn vật (IoT), và thực tế ảo/
tăng cường (VR/AR) không chỉ cải tiến phương pháp 
dạy học mà còn tạo môi trường học tập sinh động, 
hấp dẫn học sinh hơn. Những công nghệ này giúp cá 
nhân hóa việc học, hỗ trợ GV theo dõi và điều chỉnh 
tiến độ của từng học sinh, đồng thời tăng cường khả 
năng tiếp cận tài nguyên học tập.

Thứ hai, phương pháp học tập dựa trên dự án 
(Project-Based Learning - PBL) được đẩy mạnh. 
Phương pháp này không chỉ giúp học sinh rèn luyện 
kỹ năng giải quyết vấn đề và làm việc nhóm mà còn 
gắn liền với thực tiễn, chuẩn bị cho các yêu cầu ngày 
càng cao của thị trường lao động thời đại số. Thông 
qua các dự án, học sinh có cơ hội áp dụng kiến thức 
STEM vào thực tế, đồng thời phát triển tư duy phản 
biện và khả năng tự học, những kỹ năng cốt lõi trong 
thế kỷ 21.

Thứ ba, xu hướng GD STEAM (tích hợp nghệ 
thuật vào STEM) đang thu hút sự chú ý. Yếu tố nghệ 
thuật được bổ sung để thúc đẩy sự sáng tạo, tư duy 
thẩm mỹ và khả năng thích ứng, giúp học sinh phát 
triển toàn diện trong bối cảnh xã hội biến đổi liên 
tục. Việc đưa nghệ thuật vào STEM không chỉ nâng 
cao trải nghiệm học tập mà còn khuyến khích học 
sinh khám phá cách kết hợp logic và cảm xúc, tạo ra 
những sản phẩm có tính thẩm mỹ và ứng dụng cao.

Thứ tư, chuyển đổi số trong GD STEM đang mở 
ra cơ hội lớn cho việc đổi mới phương pháp dạy và 
học. Các công cụ học tập số như Google Classroom, 
Microsoft Teams và các phần mềm chuyên dụng 
khác đã thay đổi cách học sinh tiếp cận kiến thức, 
biến lớp học truyền thống thành môi trường học tập 
đa dạng và linh hoạt [6]. Đặc biệt, việc sử dụng các 
công cụ này giúp cá nhân hóa quá trình học tập, hỗ 
trợ GV trong việc tương tác và đánh giá hiệu quả học 
tập của từng học sinh, đồng thời thu hẹp khoảng cách 
về địa lý và hạ tầng GD.

Thứ năm, phổ cập GD STEM qua các nền tảng 
trực tuyến đã trở thành một xu hướng mạnh mẽ trong 
thời kỳ hậu đại dịch COVID-19. Các khóa học miễn 
phí hoặc chi phí thấp trên các nền tảng như Coursera, 
Khan Academy, và Udemy không chỉ giúp học sinh 
nâng cao kiến thức mà còn tạo cơ hội học tập linh 
hoạt, phù hợp với lịch trình cá nhân. Điều này đặc 
biệt quan trọng đối với các khu vực khó khăn, nơi 
học sinh có thể tiếp cận tài liệu và chuyên gia toàn 
cầu mà không cần di chuyển. Bên cạnh đó, sự phổ 

biến của các nền tảng này đã thúc đẩy tinh thần tự 
học, giúp học sinh phát triển kỹ năng thích ứng trong 
bối cảnh thế giới không ngừng thay đổi.
2.2. Thách thức trong việc triển khai STEM trong 
thời đại chuyển đổi số

Thứ nhất, bất bình đẳng về hạ tầng công nghệ là 
một trong những rào cản lớn nhất. Sự khác biệt về 
điều kiện kinh tế và khả năng tiếp cận công nghệ 
giữa các khu vực thành thị và nông thôn dẫn đến sự 
chênh lệch trong triển khai GD STEM. Nhiều trường 
học, đặc biệt tại vùng sâu, vùng xa, không có đủ 
cơ sở vật chất như phòng thí nghiệm, thiết bị công 
nghệ hay kết nối internet ổn định [4]. Điều này làm 
hạn chế cơ hội học tập STEM và khả năng áp dụng 
chuyển đổi số trong GD.

Thứ hai, thiếu đội ngũ GV được đào tạo chuyên 
sâu về STEM và công nghệ số. GD STEM đòi hỏi 
GV phải có kỹ năng tích hợp kiến thức liên ngành 
và sử dụng công nghệ hiện đại để hỗ trợ giảng dạy. 
Tuy nhiên, nhiều GV chưa được đào tạo bài bản, dẫn 
đến việc khó áp dụng các phương pháp giảng dạy 
mới. Điều này không chỉ ảnh hưởng đến chất lượng 
dạy học mà còn hạn chế sự hứng thú và sáng tạo của 
học sinh.

Thứ ba, chi phí đầu tư cao là một thách thức lớn. 
Việc xây dựng các phòng học STEM, trang bị thiết bị 
công nghệ hiện đại như máy in 3D, robot học tập, và 
phát triển nội dung học tập kỹ thuật số đòi hỏi nguồn 
lực tài chính lớn [3]. Điều này đặc biệt khó khăn với 
các trường học ở khu vực nông thôn hoặc những địa 
phương có ngân sách hạn chế. Ngoài ra, chi phí duy 
trì và nâng cấp công nghệ cũng là một bài toán khó 
dài hạn.

Thứ tư, vấn đề bảo mật dữ liệu và quyền riêng tư. 
Trong quá trình chuyển đổi số, việc sử dụng các nền 
tảng trực tuyến để thu thập, lưu trữ và phân tích dữ 
liệu học sinh mang lại nhiều lợi ích nhưng cũng tiềm 
ẩn nguy cơ rò rỉ thông tin cá nhân. Nếu không có các 
biện pháp bảo mật chặt chẽ như mã hóa dữ liệu hay 
sử dụng các nền tảng đáng tin cậy, những sự cố như 
mất thông tin hoặc lạm dụng dữ liệu có thể xảy ra, 
làm giảm niềm tin của phụ huynh và học sinh đối với 
hệ thống GD số.

Thứ năm, sự chênh lệch trong tiếp cận tài nguyên 
GD số. Mặc dù chuyển đổi số tạo điều kiện để học 
sinh tiếp cận với nguồn tài nguyên phong phú hơn, 
nhưng không phải tất cả đều có đủ điều kiện để tham 
gia. Những học sinh không có thiết bị cá nhân, chẳng 
hạn như máy tính, hoặc sống ở khu vực không có kết 



  195

Journal of educational equipment: Applied research, Volume 2, 327 (December 2024)

ISSN 1859 - 0810

Journal homepage: https://vjol.info.vn/index.php/tctbgd

nối internet sẽ bị bỏ lại phía sau. Điều này không chỉ 
làm gia tăng khoảng cách GD mà còn tạo ra sự bất 
bình đẳng giữa các khu vực và đối tượng học sinh.
2.3. Một số Giải pháp nhằm tối ưu hóa việc triển 
khai GD STEM trong thời đại chuyển đổi số

Thứ nhất, đầu tư và nâng cấp hạ tầng công nghệ 
là nền tảng quan trọng cho GD STEM. Các trường 
học cần được trang bị đầy đủ thiết bị như máy tính, 
kết nối internet tốc độ cao, và các công cụ hỗ trợ học 
tập số. Đặc biệt, cần chú trọng cải thiện hạ tầng công 
nghệ tại các khu vực nông thôn, vùng sâu, vùng xa 
để đảm bảo sự công bằng trong tiếp cận GD STEM. 
Thiếu hụt cơ sở vật chất và mạng internet không ổn 
định đã gây ra nhiều khó khăn trong việc triển khai 
dạy và học trực tuyến, đặc biệt trong bối cảnh chuyển 
đổi số đang diễn ra mạnh mẽ.

Thứ hai, đào tạo và nâng cao năng lực cho GV là 
yếu tố then chốt để triển khai GD STEM hiệu quả. 
Cần tổ chức các chương trình đào tạo chuyên sâu về 
phương pháp giảng dạy STEM và kỹ năng sử dụng 
công nghệ số cho đội ngũ GV. Điều này giúp GV tự 
tin hơn trong việc truyền đạt kiến thức và hướng dẫn 
học sinh. Học tập từ kinh nghiệm quốc tế như Hoa 
Kỳ, Anh, và Úc, nơi đã triển khai mạnh mẽ chuyển 
đổi số trong GD, có thể mang lại hiệu quả tích cực 
trong việc đổi mới sáng tạo phương pháp dạy và học.

Thứ ba, phát triển tài nguyên học liệu số chất 
lượng là một giải pháp cần thiết để hỗ trợ việc dạy 
và học STEM. Các tài nguyên như bài giảng điện tử, 
video hướng dẫn, phần mềm mô phỏng, và các công 
cụ học tập trực tuyến không chỉ giúp học sinh tiếp 
cận kiến thức dễ dàng hơn mà còn cung cấp cho GV 
nguồn tư liệu phong phú để nâng cao hiệu quả giảng 
dạy. Sự đa dạng và phong phú của học liệu số đóng 
vai trò quan trọng trong việc đáp ứng nhu cầu học tập 
trong thời đại công nghệ 4.0.

Thứ tư, khuyến khích hợp tác giữa nhà trường và 
doanh nghiệp là một giải pháp chiến lược để tạo ra 
môi trường học tập thực tiễn, giúp học sinh áp dụng 
kiến thức STEM vào thực tế [5]. Các doanh nghiệp 
không chỉ hỗ trợ về cơ sở vật chất mà còn cung cấp 
chuyên gia hướng dẫn, đồng hành trong việc triển 
khai các dự án thực tế và mở rộng cơ hội thực tập 
cho học sinh. Sự hợp tác này tạo nên cầu nối giữa GD 
và thị trường lao động, đồng thời giúp học sinh phát 
triển kỹ năng nghề nghiệp và tăng khả năng đáp ứng 
nhu cầu của xã hội.

Thứ năm, đảm bảo an ninh mạng và bảo vệ dữ 
liệu cá nhân là yêu cầu quan trọng trong bối cảnh 

chuyển đổi số. Điều này đòi hỏi không chỉ thiết lập 
các chính sách bảo mật dữ liệu chặt chẽ mà còn áp 
dụng công nghệ bảo mật như mã hóa thông tin, xác 
thực hai lớp, và giám sát truy cập. Đồng thời, cần 
nâng cao nhận thức của GV, học sinh, và phụ huynh 
về tầm quan trọng của an ninh mạng, giúp họ biết 
cách phòng ngừa rủi ro trực tuyến. Điều này không 
chỉ bảo vệ thông tin cá nhân mà còn đảm bảo sự tin 
tưởng và an toàn trong môi trường học tập số hóa.
3. Kết luận

GD STEM trong thời đại chuyển đổi số là yếu tố 
cốt lõi để phát triển nguồn nhân lực chất lượng cao, 
đáp ứng yêu cầu của nền kinh tế số và hội nhập toàn 
cầu. Tuy nhiên, quá trình triển khai vẫn còn đối mặt 
với nhiều thách thức, từ nguồn lực tài chính, cơ sở 
vật chất đến sự chênh lệch trong tiếp cận tài nguyên 
GD. Do đó, việc thực hiện đồng bộ các giải pháp như 
đẩy mạnh hợp tác giữa nhà trường và doanh nghiệp, 
phổ cập công nghệ số, và đảm bảo an ninh mạng 
không chỉ tối ưu hóa hiệu quả GD STEM mà còn tạo 
nền tảng cho một hệ thống GD hiện đại, công bằng 
và bền vững. Đầu tư vào STEM hôm nay chính là đặt 
nền móng vững chắc cho một thế hệ trẻ với tư duy 
sáng tạo, khả năng thích nghi cao, góp phần thúc đẩy 
đổi mới sáng tạo, phát triển xã hội toàn diện và xây 
dựng một nền kinh tế tri thức vững mạnh trong kỷ 
nguyên số hóa.
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