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Received:  08/8/2024 This study aims to propose a scientific competency framework for 

students in STEMS education, addressing the current need for 

developing scientific competencies in education. To achieve this 

objective, the study employed the Delphi method to gather opinions 

from experts in the field of science education through two rounds of 

surveys, with 50 experts in the first round and 45 experts in the second 

round. After two iterations, the scientific competency framework was 

finalized with 6 component competencies and 24 behavioral indicators: 

Identifying societal needs and determining the scientific problems to be 

solved; Proposing ideas/solutions based on known knowledge and 

skills; Designing according to the proposed ideas; Experimenting with 

the design; Evaluating and revising the design; Acquiring knowledge 

and assessing the value of the acquired knowledge. This study 

contributes to the development of a scientific competency framework 

for students, thereby enhancing the ability to apply knowledge and 

providing a useful tool for science education in the context of 

globalization. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  08/8/2024 Nghiên cứu này nhằm đề xuất một khung năng lực khoa học cho học 

sinh trong dạy học theo giáo dục STEMS, nhằm đáp ứng nhu cầu phát 

triển năng lực khoa học trong giáo dục hiện nay. Để đạt được mục tiêu 

này, nghiên cứu đã sử dụng phương pháp Delphi để thu thập ý kiến từ 

các chuyên gia trong lĩnh vực giáo dục khoa học, qua hai vòng khảo sát 

với 50 chuyên gia ở vòng 1 và 45 chuyên gia ở vòng 2. Qua hai vòng 

lặp, khung năng lực khoa học được hoàn thiện với 6 năng lực thành tố 

và 24 chỉ số hành vi: Phát hiện nhu cầu của xã hội và xác định vấn đề 

khoa học cần giải quyết; Đề xuất các ý tưởng/giải pháp dựa trên các 

kiến thức kỹ năng đã biết; Thiết kế theo ý tưởng đã đề xuất; Thử 

nghiệm thiết kế; Đánh giá và chỉnh sửa thiết kế; Tiếp nhận kiến thức 

và đánh giá giá trị của kiến thức đã tiếp nhận. Nghiên cứu này đóng 

góp vào việc xây dựng hệ thống khung năng lực khoa học cho học 

sinh, qua đó nâng cao khả năng áp dụng kiến thức và cung cấp công cụ 

hữu ích cho giáo dục khoa học trong bối cảnh quốc tế hóa. 
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1. Giới thiệu 

Trong bối cảnh giáo dục hiện nay, việc phát triển năng lực khoa học cho học sinh đóng vai trò 

quan trọng và cần thiết. Chương trình giáo dục phổ thông 2018 tại Việt Nam đã chuyển hướng từ 

việc truyền đạt kiến thức đơn thuần sang việc phát triển phẩm chất và năng lực cho người học, 

trong đó năng lực khoa học được coi là một trong những năng lực cốt lõi cần được chú trọng [1]. 

Năng lực khoa học không chỉ giúp học sinh nắm vững các kiến thức khoa học mà còn giúp các 

em có khả năng áp dụng những kiến thức đó vào thực tiễn, từ đó nâng cao khả năng tư duy phản 

biện, giải quyết vấn đề và ra quyết định dựa trên chứng cứ khoa học [2], [3]. 

Các khái niệm về năng lực khoa học đã được nhiều nhà nghiên cứu đề cập đến, với sự khác biệt 

nhất định về diễn đạt hoặc góc nhìn, nhưng đều có chung một số điểm chính. Theo Vázquez Alonso 

và Manassero Mas, năng lực khoa học là khả năng tham gia vào các vấn đề liên quan đến khoa học 

và các ý tưởng khoa học như một công dân có suy nghĩ phản biện, bao gồm khả năng giải thích các 

hiện tượng khoa học, đánh giá và thiết kế nghiên cứu khoa học, cũng như diễn giải dữ liệu và chứng 

cứ khoa học [3], [4]. Tương tự, Imbert Romero và Elósegui Bandero nhấn mạnh năng lực khoa học 

là khả năng sử dụng kiến thức khoa học để đặt câu hỏi, giải thích hiện tượng và sử dụng chứng cứ 

khoa học một cách hợp lý [5], [6]. Sutrisna và Anhar cũng cho rằng năng lực khoa học bao gồm sự 

hiểu biết về các quy trình khoa học và khả năng áp dụng kiến thức khoa học vào thực tiễn [7] - [9]. 

Giáo dục STEMS (Science, Technology, Engineering, Mathematics, Society) là một phương 

pháp tiếp cận giáo dục tích hợp, nhấn mạnh vai trò của các môn khoa học, công nghệ, kỹ thuật và 

toán học kết hợp với yếu tố xã hội [8], [10]. STEMS đã và đang phát triển mạnh mẽ trên toàn 

cầu, đóng góp tích cực vào việc nâng cao năng lực khoa học của học sinh. Bằng cách khuyến 

khích học sinh tham gia vào các dự án liên ngành và giải quyết các vấn đề thực tiễn, giáo dục 

STEMS giúp học sinh phát triển tư duy phản biện, sáng tạo và khả năng làm việc nhóm – những 

yếu tố quan trọng của năng lực khoa học [8]. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu gần đây vẫn chưa đạt được sự đồng thuận về một khung năng lực 

khoa học chung cho học sinh. Mục tiêu của nghiên cứu này là đề xuất một khung năng lực khoa 

học cho học sinh trong tổ chức hoạt động giáo dục theo giáo dục STEMS, nhằm đáp ứng nhu cầu 

phát triển năng lực khoa học trong bối cảnh giáo dục phổ thông hiện nay. Nghiên cứu này sử 

dụng phương pháp nghiên cứu Delphi để thu thập ý kiến của các chuyên gia trong lĩnh vực giáo 

dục, với câu hỏi nghiên cứu chính: Có thể đề xuất một khung năng lực khoa học cho học sinh 

trọng dạy học theo giáo dục STEMS phù hợp với bối cảnh giáo dục hiện nay như thế nào? Bên 

cạnh đó, nghiên cứu cũng tìm cách trả lời ba câu hỏi phụ: (1) Cấu trúc năng lực khoa học của học 

sinh gồm những năng lực thành tố nào? (2) Các chỉ số hành vi cụ thể cho từng năng lực thành tố 

trong khung năng lực khoa học là gì? (3) Tỷ lệ đồng thuận của các chuyên gia về tính hợp lý và 

hiệu quả của khung năng lực khoa học được đề xuất là như thế nào?  

Các phần tiếp theo của bài báo sẽ trình bày chi tiết về phương pháp nghiên cứu được sử dụng, 

kết quả và bàn luận về các phát hiện từ nghiên cứu, cùng với những kết luận và định hướng 

nghiên cứu trong tương lai. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp nghiên cứu Delphi 

Phương pháp nghiên cứu Delphi là một phương pháp thu thập ý kiến chuyên gia thông qua 

các vòng khảo sát lặp đi lặp lại, nhằm đạt được sự đồng thuận về một vấn đề cụ thể. Được phát 

triển vào những năm 1950 bởi Olaf Helmer và Norman Dalkey, phương pháp Delphi cho phép 

các chuyên gia đưa ra ý kiến độc lập và ẩn danh, từ đó giảm thiểu ảnh hưởng của các yếu tố bên 

ngoài như áp lực nhóm hoặc ý kiến chi phối của các cá nhân nổi bật [7]. 

Nhóm nghiên cứu lựa chọn phương pháp Delphi cho nghiên cứu này là vì khả năng linh hoạt 

trong việc thu thập ý kiến từ các chuyên gia có kinh nghiệm đa dạng và khả năng điều chỉnh nội 

dung khảo sát qua các vòng dựa trên phản hồi của chuyên gia. Đặc biệt, trong bối cảnh nghiên 
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cứu về khung năng lực khoa học cho học sinh, nơi mà các quan điểm có thể khác nhau và cần có 

sự đánh giá từ nhiều góc độ, phương pháp Delphi tỏ ra rất hiệu quả [7], [8]. 

Quá trình thực hiện phương pháp Delphi trong nghiên cứu này bao gồm hai vòng khảo sát. 

Theo Endacott, Clifford và Tripp khuyến nghị rằng số lượng người tham gia phù hợp trong một 

nghiên cứu sử dụng phương pháp Delphi là từ 20 đến 50 người [9]. Với dự đoán khoảng 40% số 

người được mời sẽ trả lời nên nhóm nghiên cứu đã gửi bảng câu hỏi đến 100 chuyên gia trong 

lĩnh vực giáo dục khoa học, bao gồm các giáo viên và giảng viên đại học có kinh nghiệm trong 

giảng dạy và nghiên cứu về khoa học giáo dục. Những chuyên gia này được chọn dựa trên tiêu 

chí về trình độ chuyên môn, kinh nghiệm giảng dạy và sự tham gia tích cực vào các hoạt động 

phát triển chương trình giảng dạy. Trong vòng đầu tiên, các chuyên gia được yêu cầu đánh giá và 

đưa ra ý kiến về cấu trúc ban đầu của khung năng lực khoa học và các năng lực thành tố. Số 

lượng chuyên gia trả lời vòng 1 là 50 người (đạt 50% số người được mời) là phù hợp để phân tích 

kết quả. Sau khi tổng hợp phản hồi từ vòng một, bảng câu hỏi được điều chỉnh và gửi lại cho các 

chuyên gia đã tham gia vòng đầu tiên và có 45 chuyên gia tham gia vòng khảo sát thứ hai. Số 

lượng chuyên gia giảm nhẹ ở vòng thứ hai do một số chuyên gia không thể tiếp tục tham gia vì lý 

do cá nhân hoặc không phản hồi. 

2.2. Quy trình khảo sát 

Quy trình khảo sát được thiết kế để đảm bảo thu thập đầy đủ và chính xác ý kiến từ các 

chuyên gia, bao gồm ba phần chính trong phiếu khảo sát: Thông tin người khảo sát, đánh giá các 

năng lực thành tố và đánh giá các chỉ số hành vi của từng năng lực thành tố. Nội dung chính của 

phiếu khảo sát gồm 30 câu hỏi gồm 6 câu hỏi về năng lực thành tố và 24 câu hỏi về chỉ số hành 

vi của năng lực khoa học (bảng 2). Các câu hỏi được thiết kế theo thang Likert 5 điểm với mức 1 

là hoàn toàn không đồng ý và mức 5 là hoàn toàn đồng ý. Cuối cùng, người nghiên cứu khuyến 

khích người khảo sát đề xuất đưa thêm, bỏ đi hoặc thay đổi cách diễn đạt các năng lực thành tố, 

chỉ số hành vi của năng lực khoa học ở học sinh. 

Quá trình thu thập dữ liệu diễn ra thông qua email, Zalo với thời gian phản hồi được quy định rõ 

ràng. Dữ liệu từ các phiếu khảo sát được tổng hợp và phân tích bằng cách sử dụng phần mềm 

Microsoft Excel để xác định mức các xu hướng trong phản hồi của chuyên gia. Các tiêu chí thống 

kê như giá trị trung bình (Mean), trung vị (Md), độ lệch tứ phân vị (Q), độ lệch chuẩn (Std) và tỷ lệ 

đồng thuận được sử dụng để phân tích dữ liệu, nhằm xác định mức độ đồng thuận và sự thay đổi 

trong quan điểm của các chuyên gia qua các vòng khảo sát [8]. 

Kết quả từ quá trình phân tích dữ liệu là cơ sở để điều chỉnh và hoàn thiện khung năng lực 

khoa học, đảm bảo rằng nó phản ánh chính xác nhu cầu và quan điểm của các chuyên gia trong 

lĩnh vực giáo dục khoa học. Điều này giúp nâng cao độ tin cậy và tính khả thi của khung năng lực 

được đề xuất. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Đề xuất khung năng lực khoa học của học sinh 

Từ kết quả nghiên cứu của một số tác giả, chúng tôi đề xuất cấu trúc năng lực khoa học của học 

sinh gồm 6 năng lực thành tố, mỗi năng lực thành tố gồm 4 chỉ số hành vi như bảng 1. 

Bảng 1. Cấu trúc năng lực khoa học của học sinh 

Năng lực thành tố và chỉ số hành vi 
Nghiên cứu 

tham khảo 

1. Phát hiện nhu cầu của xã hội và xác định vấn đề khoa học cần giải quyết 

1.1. Thực hiện các cuộc khảo sát, phỏng vấn hoặc nghiên cứu để xác định các vấn đề xã hội. 

1.2. Phân tích dữ liệu thu thập từ cộng đồng để xác định các nhu cầu chưa được đáp ứng. 

1.3. Viết báo cáo tóm tắt về các vấn đề xã hội đã được xác định và lý do tại sao chúng 

cần được giải quyết. 

1.4. Trình bày các vấn đề khoa học liên quan và tầm quan trọng của việc giải quyết chúng. 

[1], [3], [5], [6], 

[9], [11]- [17] 
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Năng lực thành tố và chỉ số hành vi 
Nghiên cứu 

tham khảo 

2. Đề xuất các ý tưởng/giải pháp dựa trên các kiến thức kĩ năng đã biết 

2.1. Lập danh sách các ý tưởng và giải pháp tiềm năng cho vấn đề đã xác định. 

2.2. Sử dụng kiến thức khoa học hiện có để phát triển và chi tiết hóa các ý tưởng. 

2.3. Thảo luận và hợp tác với nhóm để đánh giá và lựa chọn các giải pháp khả thi. 

2.4. Trình bày các ý tưởng và giải pháp trước lớp hoặc nhóm kèm theo lý giải khoa học. 

[1], [3], [5], [6], 

[9], [11], [13] - 

[16], [18], [19] 

3. Thiết kế theo ý tưởng đã đề xuất 

3.1. Vẽ các sơ đồ hoặc bản thiết kế chi tiết cho giải pháp được chọn. 

3.2. Xây dựng các mô hình hoặc nguyên mẫu dựa trên thiết kế đã lập. 

3.3. Lập kế hoạch thực hiện chi tiết bao gồm các bước, nguồn lực cần thiết và thời gian dự kiến. 

3.4. Viết tài liệu hướng dẫn hoặc báo cáo mô tả thiết kế và quy trình thực hiện. 

[2], [6], [9] - [12], 

[15] - [17], [20] 

4. Thử nghiệm thiết kế 

4.1. Chuẩn bị và tiến hành các thí nghiệm để kiểm tra tính khả thi của thiết kế. 

4.2. Ghi chép cẩn thận các dữ liệu thu thập được trong quá trình thử nghiệm. 

4.3. Phân tích dữ liệu thử nghiệm để đánh giá hiệu quả của thiết kế. 

4.4. Viết báo cáo thử nghiệm bao gồm mô tả phương pháp, kết quả và nhận xét. 

[3], [9], [10], [12], 

[14], [18] - [22] 

5. Đánh giá và chỉnh sửa thiết kế 

5.1. So sánh kết quả thử nghiệm với mục tiêu ban đầu để đánh giá hiệu quả của thiết kế. 

5.2. Nhận diện các điểm mạnh và điểm yếu của thiết kế dựa trên kết quả thử nghiệm. 

5.3. Thảo luận và đề xuất các chỉnh sửa cần thiết để cải thiện thiết kế. 

5.4. Cập nhật và hoàn thiện bản thiết kế hoặc mô hình dựa trên các chỉnh sửa đề xuất. 

[4], [5], [9], 

[12], [13], [17], 

[19] - [22] 

6. Tiếp nhận kiến thức và đánh giá tính giá trị của kiến thức đã tiếp nhận 

6.1. Tự đánh giá và phản ánh về quá trình học tập và các kiến thức mới học được. 

6.2. Viết báo cáo đánh giá giá trị của các kiến thức đã tiếp nhận trong quá trình thực hiện 

dự án. 

6.3. Áp dụng kiến thức mới vào các tình huống thực tế hoặc dự án khác. 

6.4. Thuyết trình về những bài học quan trọng và giá trị của kiến thức đã học được trước 

lớp hoặc nhóm. 

[1], [2], [3], [5], 

[9], [11], [12], 

[15], [16], [18], 

[20] - [25] 

3.2. Đối tượng khảo sát 

Bảng 2 trình bày đặc điểm của đối tượng khảo sát trong nghiên cứu, bao gồm giới tính, thâm 

niên giảng dạy, và trình độ học vấn của các chuyên gia tham gia. Trong vòng khảo sát đầu tiên, 

tổng số chuyên gia tham gia là 50 người, với tỷ lệ giới tính nam chiếm 54%, trong khi nữ chiếm 

46%. Về thâm niên giảng dạy, tỷ lệ các chuyên gia có dưới 5 năm kinh nghiệm là 20%, từ 5 đến 

10 năm là 38%, và trên 10 năm là 42%. Đáng chú ý, trình độ học vấn của các chuyên gia chủ yếu 

tập trung ở trình độ cử nhân, chiếm 68%, tiếp theo là thạc sĩ (28%) và tiến sĩ (4%). Trong vòng 

khảo sát thứ hai, số lượng chuyên gia tham gia giảm xuống còn 45 người, với tỷ lệ nam chiếm 

57,8% và nữ chiếm 42,2%. Tỷ lệ các chuyên gia có thâm niên dưới 5 năm tăng nhẹ lên 22,2%, 

trong khi tỷ lệ từ 5 đến 10 năm và trên 10 năm lần lượt là 40% và 37,8%. Về trình độ học vấn, tỷ 

lệ cử nhân giảm xuống còn 66,7%, trong khi tỷ lệ thạc sĩ tăng lên 33,3%, không có chuyên gia 

nào có trình độ tiến sĩ tham gia. 

Bảng 2. Đối tượng khảo sát 

Mẫu nghiên cứu 
Giới tính Thâm niên giảng dạy Trình độ 

Nam Nữ Dưới 5 năm Từ 5-10 năm Trên 10 năm Cử nhân Thạc sĩ Tiến sỹ 

Vòng 1 

(n=50) 

Số lượng  27 23 10 19 21 34 14 2 

Tỉ lệ (%) 54,0 46,0 20,0 38,0 42,0 68,0 28,0 4,0 

Vòng 2 

(n=45) 

Số lượng 26 19 10 18 17 30 15 0 

Tỉ lệ (%) 57,8 42,2 22,2 40,0 37,8 66,7 33,3 0,0 

Những đặc điểm này cho thấy đối tượng khảo sát trong nghiên cứu có sự đa dạng về giới tính, 

thâm niên giảng dạy, và trình độ học vấn, giúp đảm bảo tính đại diện và toàn diện của kết quả 

nghiên cứu. Tỷ lệ cao các chuyên gia có thâm niên giảng dạy trên 10 năm cho thấy nhóm khảo 
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sát có kinh nghiệm sâu sắc trong lĩnh vực giáo dục khoa học, góp phần nâng cao độ tin cậy của 

các phản hồi. Tuy nhiên, tỷ lệ thấp của các chuyên gia có trình độ tiến sĩ có thể hạn chế độ sâu 

trong một số quan điểm chuyên môn. Việc tăng tỷ lệ thạc sĩ tham gia ở vòng khảo sát thứ hai có 

thể là một yếu tố tích cực, giúp làm phong phú thêm các góc nhìn và đề xuất trong quá trình hoàn 

thiện khung năng lực khoa học. 

3.3. Kết quả khảo sát vòng 1 

Kết quả khảo sát vòng 1 (bảng 3) đã cung cấp một cái nhìn toàn diện về mức độ đồng thuận 

của các chuyên gia đối với các năng lực thành tố và chỉ số hành vi trong khung năng lực khoa 

học được đề xuất.  

Bảng 3. Kết quả khảo sát 

STT 

Kí hiệu năng 

lực thành tố/ chỉ 

số hành vi (*) 

Vòng 1 (n = 50) Vòng 2 (n = 45) 

Trị trung 

bình 

Tỷ lệ đồng 

thuận (%) 

Độ lệch tứ 

phân vị 

Phương 

sai 

Trị trung 

bình 

Tỷ lệ đồng 

thuận (%) 

Độ lệch tứ 

phân vị 

Phương 

sai 

 Năng lực thành tố 

1 1 4,31 96,00 1,00 0,42 4,39 93,30 1,00 0,34 

2 2 4,08 86,00 0,50 0,47 4,23 86,70 1,00 0,41 

3 3 4,12 92,00 0,00 0,31 4,20 91,10 1,00 0,31 

4 4 4,24 96,00 1,00 0,30 4,30 93,30 1,00 0,31 

5 5 4,24 96,00 1,00 0,38 4,32 93,30 1,00 0,32 

6 6 4,27 82,00 1,00 0,68 4,30 80,00 1,00 0,68 

 Chỉ số hành vi 

7 1.1 4,12 86,00 1,00 0,43 4,18 84,40 1,00 0,43 

8 1.2 4,53 98,00 1,00 0,33 4,50 93,30 1,00 0,35 

9 1.3 4,00 70,00 0,50 1,20 4,73 97,80 1,00 0,20 

10 1.4 4,14 78,00 1,00 0,84 4,39 86,70 1,00 0,57 

11 2.1 4,33 92,00 1,00 0,59 4,30 86,70 1,00 0,63 

12 2.2 4,35 92,00 1,00 0,59 4,32 86,70 1,00 0,64 

13 2.3 4,53 96,00 1,00 0,37 4,50 91,10 1,00 0,40 

14 2.4 3,90 70,00 0,00 0,93 4,41 88,90 1,00 0,62 

15 3.1 4,31 80,00 1,00 0,90 4,50 84,40 1,00 0,63 

16 3.2 4,10 82,00 1,00 0,89 4,36 88,90 1,00 0,61 

17 3.3 4,31 86,00 1,00 0,86 4,48 88,90 1,00 0,53 

18 3.4 4,06 84,00 1,00 0,74 4,32 91,10 1,00 0,45 

19 4.1 4,10 80,00 1,00 0,61 4,45 93,30 1,00 0,35 

20 4.2 4,22 82,00 1,00 0,81 4,27 82,20 1,00 0,81 

21 4.3 4,18 82,00 1,00 1,03 4,41 86,70 1,00 0,57 

22 4.4 4,14 82,00 1,00 0,76 4,16 80,00 1,00 0,70 

23 5.1 4,24 84,00 1,00 0,78 4,41 88,90 1,00 0,53 

24 5.2 4,20 84,00 1,00 1,00 4,36 86,70 1,00 0,75 

25 5.3 3,69 62,00 2,00 1,34 4,13 84,40 1,00 0,44 

26 5.4 4,39 88,00 1,00 0,68 4,55 91,10 1,00 0,49 

27 6.1 3,98 70,00 2,00 1,18 4,51 95,60 1,00 0,35 

28 6.2 4,20 84,00 1,00 1,08 4,23 82,20 1,00 0,97 

29 6.3 4,22 82,00 1,00 0,81 4,18 77,80 1,00 0,85 

30 6.4 3,86 68,00 2,00 1,32 4,02 75,60 1,00 1,20 

Ghi chú: (*) Được lấy theo kí hiệu tại bảng 1 

Đánh giá về quan điểm của các chuyên gia về 6 năng lực thành tố đã đề xuất 

Trong số sáu năng lực thành tố được đánh giá, có bốn năng lực đạt được mức độ đồng thuận 

rất cao với tỷ lệ từ 92% đến 96%. Cụ thể, các năng lực "Phát hiện nhu cầu của xã hội và xác định 

vấn đề khoa học cần giải quyết" (trị trung bình 4,31, độ lệch chuẩn 0,65) và "Thử nghiệm thiết 

kế" (trị trung bình 4,24, độ lệch chuẩn 0,55) đều đạt mức đồng thuận 96%. Điều này cho thấy 
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rằng các chuyên gia đánh giá cao tầm quan trọng của việc nhận diện và thử nghiệm trong quá 

trình phát triển năng lực khoa học. Tuy nhiên, năng lực "Tiếp nhận kiến thức và đánh giá tính giá 

trị của kiến thức đã tiếp nhận" chỉ đạt tỷ lệ đồng thuận 82%, trị trung bình 4,27 với độ lệch chuẩn 

0,83, cho thấy sự đa dạng trong quan điểm về khả năng tự đánh giá và áp dụng kiến thức mới. 

Đánh giá về quan điểm của các chuyên gia về 24 chỉ số hành vi đã đề xuất 

Phân tích chi tiết các chỉ số hành vi cho thấy một số chỉ số đạt được sự đồng thuận rất cao, 

như "Phân tích dữ liệu thu thập từ cộng đồng để xác định các nhu cầu chưa được đáp ứng" với tỷ 

lệ đồng thuận 98% (trị trung bình 4,53, độ lệch chuẩn 0,58). Tuy nhiên, cũng có một số chỉ số 

hành vi không đạt được sự đồng thuận thực sự cao, ví dụ như "Viết báo cáo tóm tắt về các vấn đề 

xã hội đã được xác định và lý do tại sao chúng cần được giải quyết" với tỷ lệ đồng thuận 76% (trị 

trung bình 4,00, độ lệch chuẩn 1,10). 

Các chỉ số hành vi như "Trình bày các ý tưởng và giải pháp trước lớp hoặc nhóm kèm theo lý 

giải khoa học" (tỷ lệ đồng thuận 70%, trị trung bình 3,90, độ lệch chuẩn 0,96) và "Tự đánh giá và 

phản ánh về quá trình học tập và các kiến thức mới học được" (tỷ lệ đồng thuận 70%, trị trung 

bình 3,98, độ lệch chuẩn 1,09) cho thấy sự phân tán ý kiến và sự không nhất quán trong đánh giá 

của các chuyên gia. Đề này cũng xảy ra tương tự với chỉ số hành vi “Viết báo cáo tóm tắt về các 

vấn đề xã hội đã được xác định và lý do tại sao chúng cần được giải quyết” và “Thuyết trình về 

những bài học quan trọng và giá trị của kiến thức đã học được trước lớp hoặc nhóm”. 

Kết quả khảo sát vòng 1 cho thấy, cả 6 năng lực thành tố đều đạt được tính đồng thuận cao 

cùng với 19/24 chỉ số hành vi của 6 năng lực thành tố ở trên cũng đạt được sự đồng thuận cao. 

Năm chỉ số hành vi với các kí hiệu (1.3), (2.4), (5.3), (6.1) và 6.4) cần được thay đổi cách diễn 

đạt hoặc loại bỏ để đưa vào tham vấn ở vòng 2. 

3.4. Kết quả khảo sát vòng 2 

Từ kết quả thu được ở vòng 1, nhóm nghiên cứu đã có những thay đổi ở vòng 2 bằng cách diễn 

đạt lại các chỉ số hành vi cần được tham vấn thêm. Các diễn đạt lại được thể hiện trong bảng 4. 

Bảng 4. Diễn đạt lại các chỉ số hành vi cần được tham vấn ở vòng 2 

Kí hiệu chỉ 

số hành vi 
Diễn đạt tại vòng 1 Diễn đạt tại vòng 2 Lí do chỉnh sửa 

1.3 

Viết báo cáo tóm tắt về 

các vấn đề xã hội đã 

được xác định và lý do 

tại sao chúng cần được 

giải quyết 

Soạn báo cáo tóm tắt, nêu rõ 

vấn đề xã hội đã xác định và 

lý do cấp thiết cần giải quyết 

dựa trên phân tích thực tiễn. 

Nhằm làm rõ và cụ thể hơn yêu cầu về 

nội dung của báo cáo, nhấn mạnh tính 

cấp bách và sự cần thiết của việc giải 

quyết vấn đề trong bối cảnh xã hội 

thực tiễn. 

2.4 

Trình bày các ý tưởng 

và giải pháp trước lớp 

hoặc nhóm kèm theo lý 

giải khoa học 

Trình bày các ý tưởng kèm 

theo lý giải khoa học, nhấn 

mạnh cơ sở lý thuyết và thực 

tiễn hỗ trợ cho các giải pháp 

đề xuất. 

Để làm nổi bật tầm quan trọng của việc 

trình bày không chỉ là ý tưởng mà còn 

là sự thuyết phục qua việc giải thích cơ 

sở khoa học, tăng tính logic và khả 

năng ứng dụng thực tiễn của giải pháp. 

5.3 

Thảo luận và đề xuất 

các chỉnh sửa cần thiết 

để cải thiện thiết kế. 

Thảo luận và đưa ra đề xuất 

cụ thể cho các chỉnh sửa cần 

thiết để tối ưu hóa thiết kế 

hiện tại. 

Để làm rõ ràng và cụ thể hơn vai trò 

của việc thảo luận trong việc xác định 

các điểm cần cải thiện, từ đó tăng tính 

thực tiễn của thiết kế. 

6.1 

Tự đánh giá và phản 

ánh về quá trình học tập 

và các kiến thức mới 

học được 

Đánh giá khách quan và chi tiết 

quá trình học tập, từ đó rút ra 

những bài học và kinh nghiệm 

thực tiễn có thể áp dụng. 

Nhấn mạnh vào tính khách quan trong 

đánh giá và việc áp dụng kiến thức vào 

thực tế. 

6.4 

Thuyết trình về những 

bài học quan trọng và 

giá trị của kiến thức đã 

học được trước lớp 

hoặc nhóm. 

Chuẩn bị và thực hiện một 

buổi thuyết trình đầy đủ, nhấn 

mạnh vào cách áp dụng các 

kiến thức đã học được vào 

tình huống thực tế. 

Để nhấn mạnh vai trò của thuyết trình 

trong việc củng cố kiến thức và khả 

năng áp dụng chúng vào thực tiễn. 
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Các thay đổi này được gửi tới các chuyên gia để xin ý kiến. Kết quả khảo sát vòng 2 được thể 

hiện trên bảng 3. Kết quả khảo sát vòng 2 cho thấy sự cải thiện đáng kể trong mức độ đồng thuận 

của các chuyên gia đối với các chỉ số hành vi sau khi được diễn đạt lại nhằm tăng tính rõ ràng và 
khả thi. Đối với chỉ số 5.3 tỷ lệ đồng thuận đã tăng từ 62% lên 84,40%, cho thấy việc làm rõ vai 

trò của thảo luận và sự cụ thể trong đề xuất cải thiện đã được đánh giá cao. Chỉ số 6.1 đạt tỷ lệ 
đồng thuận 95,60%, tăng mạnh từ 70% ở vòng trước. Sự thay đổi này phản ánh tầm quan trọng 

của việc nhấn mạnh tính khách quan và thực tiễn trong quá trình tự đánh giá học tập. Cuối cùng, 
chỉ số 6.4 cũng đạt được tỷ lệ đồng thuận 75,60%, đạt ngưỡng yêu cầu và cho thấy việc làm rõ 

vai trò của thuyết trình trong việc củng cố kiến thức đã được các chuyên gia chấp nhận. Nhìn 
chung, kết quả vòng 2 cho thấy sự cải thiện rõ rệt về mức độ đồng thuận của các chuyên gia, 

chứng tỏ những điều chỉnh trong diễn đạt chỉ số hành vi đã giúp nâng cao tính khả thi và độ tin 
cậy của khung năng lực khoa học được đề xuất trong bối cảnh giáo dục hiện nay. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã xây dựng và hoàn thiện một cấu trúc khung năng lực khoa học cho học 

sinh dựa trên phương pháp Delphi, với sự tham gia của các chuyên gia có kinh nghiệm trong lĩnh 
vực giáo dục khoa học. Qua hai vòng khảo sát, khung năng lực được đề xuất đã chứng tỏ tính hợp 

lý và khả thi cao trong bối cảnh giáo dục hiện nay, đặc biệt là trong dạy học theo giáo dục 
STEMS. Các chỉ số hành vi đã được cải thiện đáng kể sau khi được diễn đạt lại, nhận được sự 

đồng thuận cao từ các chuyên gia, thể hiện sự phù hợp và tính thực tiễn trong việc phát triển năng 
lực khoa học cho học sinh. Sự cải thiện về mức độ đồng thuận của các chuyên gia giữa hai vòng 

khảo sát đã củng cố độ tin cậy của cấu trúc khung năng lực khoa học này. Nghiên cứu đã xác 
định cấu trúc năng lực khoa học của học sinh trong dạy học theo giáo dục STEMS gồm 6 năng 

lực thành tố: (1) Phát hiện nhu cầu của xã hội và xác định vấn đề khoa học cần giải quyết; (2) Đề 
xuất các ý tưởng/giải pháp dựa trên các kiến thức kĩ năng đã biết; (3) Thiết kế theo ý tưởng đã đề 

xuất; (4) Thử nghiệm thiết kế; (5) Đánh giá và chỉnh sửa thiết kế; và (6) Tiếp nhận kiến thức và 
đánh giá tính giá trị của kiến thức đã tiếp nhận. Mỗi năng lực thành tố này gồm 4 chỉ số hành vi. 

Trong tương lai, cần tiếp tục nghiên cứu và thử nghiệm khung năng lực này trong dạy học 
thực tế để đánh giá hiệu quả và điều chỉnh phù hợp với các bối cảnh đa dạng. Ngoài ra, nghiên 

cứu có thể mở rộng để bao gồm sự so sánh với các mô hình khung năng lực khác trên thế giới, 

nhằm đề xuất những cải tiến và áp dụng tốt nhất cho học sinh Việt Nam. Việc phát triển và áp 
dụng thành công khung năng lực này có thể góp phần nâng cao chất lượng giáo dục và đáp ứng 

nhu cầu phát triển khoa học trong thời kỳ hội nhập quốc tế. 
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