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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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Nghién ctru nay nham dé xuat mot khung nang luc khoa hoc cho hoc
sinh trong day hoc theo gido duc STEMS, nham d4p wng nhu cau phét
trién ning luc khoa hoc trong gido duc hién nay. Bé dat dwoc muc tiéu
nay, nghién ctru da sir dung phuong phap Delphi dé thu thap y kién tur
cac chuyén gia trong linh vuc gido duc khoa hoc, qua hai vong khao sat
v6i 50 chuyén gia ¢ vong 1 va 45 chuyén gia ¢ vong 2. Qua hai vong
l3p, khung ning luc khoa hoc duoc hoan thién vai 6 nang luc thanh td
va 24 chi sb hanh vi: Phat hién nhu cdu caa xa hoi va xac dinh van dé
khoa hoc can giai quyét; D& xuét cac y tuong/giai phap dua trén cac
kién thic ky nang da biét; Thiét ké theo y twong da dé xuat, Thu
nghiém thiét ké; Panh gia va chinh sira thiét ké; Tiép nhan kién thuc
va danh gia gia tri cua kién thuc da tiép nhan. Nghién ctru nay dong
gop vao viéc xay dung hé théng khung ning luc khoa hoc cho hoc
sinh, qua d6 ndng cao kha nang ap dung kién thirc va cung cap cong cu
hitu ich cho gi4o duc khoa hoc trong bdi canh quéc té hoa.
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1. Gigi thiéu

Trong bi canh gi&o duc hién nay, viéc phét trién nang lyc khoa hoc cho hoc sinh dong vai trd
quan trong va can thiét. Chuong trinh gido duc phé théng 2018 tai Viét Nam da chuyén hudng tir
viéc truyén dat kién thirc don thuan sang viéc phét trién pham chit va nang luc cho nguoi hoc,
trong d6 ning luc khoa hoc dugc coi 12 mét trong nhimg nang luc cbt I6i can dwoc chi trong [1].
Niing lyc khoa hoc khong chi gitp hoc sinh ndm viing céc kién thac khoa hoc ma con gitip cac
em co kha nang dp dung nhitng klen thire d6 vao thuc tién, tir d6 nang cao kha niang tw duy phan
bién, giai quyét van dé va ra quyét dinh dua trén chung cu khoa hoc [2], [3].

Cac khai nigm vé nang lyc khoa hoc da dugc nhiéu nha nghién ctru dé cap dén, vai su khac biét
nhét dinh vé dién dat hodc goc nhin, nhung déu c6 chung mot sé diém chinh. Theo Vazquez Alonso
va Manassero Mas, niang luc khoa hoc 1a kha ning tham gia vao cac van d¢ lién quan dén khoa hoc
va cac y tuong khoa hoc nhu mot cong dén cé suy nghi phan bién, bao gém kha ning giai thich cac
hién twong khoa hoc, danh gia va thiét ké nghién cau khoa hoc, ciing nhu dién giai dit liéu va ching
ctr khoa hoc [3], [4]. Tuong tu, Imbert Romero va Elésegui Bandero nhan manh ning luc khoa hoc
1a kha ning sir dung kién thire khoa hoc dé dat cau hoi, giai thich hién twong va st dung ching ct
khoa hoc mét cach hop ly [5], [6]. Sutrisna va Anhar ciing cho rang ning lyc khoa hoc bao gom sy
hiéu biét vé cac quy trinh khoa hoc va kha nang 4p dung kién thirc khoa hoc vao thuc tién [7] - [9].

Gi&o duc STEMS (Science, Technology, Engineering, Mathematics, Society) la mot phuong
phép tiép can gido duc tich hop, nhan manh vai trd cua cac mon khoa hoc, cong nghg, ki thuat va
toan hoc két hop véi yéu té xa hai [8], [10]. STEMS da va dang phat trién manh mé trén toan
ciu, dong gop tich cuc vao viéc nang cao ning luc khoa hoc ciia hoc sinh. Bang cach khuyén
khich hoc sinh tham gia vao cac du an lién nganh va giai quyét cac van dé thyc tién, gido duc
STEMS gidp hoc sinh phat trién tu duy phan bién, sang tao va kha niang lam viéc nhém — nhiing
yéu t6 quan trong cua ning luc khoa hoc [8].

Tuy nhién, cac nghién cau gan day van chua dat dugc s dong thuan vé mot khung nang lyc
khoa hoc chung cho hoc sinh. Muc tiéu ciia nghién ciru nay 1 dé xuat mot khung nang lyc khoa
hoc cho hoc sinh trong t chirc hoat dong giao duc theo gido duc STEMS, nham dap tng nhu cau
phét trién nang luc khoa hoc trong bdi canh gido duc pho thong hién nay. Nghién ciu nay sir
dung phuong phép nghién ctru Delphi dé thu thap y kién cua cac chuyén gia trong linh vuc gido
duc, véi cau hoi nghién ciu chinh: C6 thé dé& xuat mot khung niang luc khoa hoc cho hoc sinh
trong day hoc theo giéo duc STEMS phu hop véi bdi canh gio duc hién nay nhu thé nao? Bén
canh do6, nghién ctru ciing tim cach tra 1oi ba cau hoi phu: (1) Cau tric ning luc khoa hoc cua hoc
sinh gom nhing nang lyc thanh t6 nao? (2) Cac chi sé hanh vi cu thé cho timg nang lyc thanh t6
trong khung nang luc khoa hoc la gi? (3) Ty 1€ dong thuan cua cac chuyén gia veé tinh hop ly va
hi¢u qua cua khung nang luc khoa hoc dugc dé xuat 1a nhu thé nao?

Céc phan tiép theo cua bai bao s& trinh bay chi tiét vé phuong phép nghién ciru duoc sir dung,
két qua va ban luan vé cac phat hién tir nghién cau, cing véi nhitng két luan va dinh huéng
nghién ctru trong tuong lai.

2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Phwong phdp nghién ciru Delphi

Phuo‘ng phap nghién ciru Delphi 12 mot phuong phap thu thap ¥ kién chuyén gia thong qua
cac vong khao st Iap di 1ap lai, nham dat duoc sy dong thuan vé mot van dé cu thé. Pugc phat
trién vao nhimg nam 1950 boi Olaf Helmer va Norman Dalkey, phuong phap Delphi cho phép
cac chuyén gia dua ra y kién doc 1ap va an danh, tir d6 giam thleu anh huong cua cac yéu td bén
ngoai nhu ap lyc nhém hoic y kién chi phéi cua cac ca nhan néi bat [7].

Nhom nghién cau lya chon phuong phap Delphi cho nghién ctiru nay la vi kha nang linh hoat
trong viéc thu thap y kién tir cac chuyén gia c6 kinh nghiém da dang va kha nang diéu chinh ngi
dung khao st qua cac vong duya trén phan hdi ciia chuyén gia. Dac biét, trong bsi canh nghién
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ctru vé khung ning luc khoa hoc cho hoc sinh, noi ma cac quan diém c6 thé khac nhau va can c6
su danh gia tir nhidu goc d6, phuwong phap Delphi to ra rat hiéu qua [7], [8l.

Qua trinh thyc hién phuong phap Delphi trong nghién ctu nay bao gom hai vong khao sat.
Theo Endacott, Clifford va Tripp khuyén nghi rang so lugng ngudi tham gia phu hop trong mot
nghién ciru sir dung phuong phap Delphi 1a tir 20 dén 50 nguoi [9]. Véi dy doan khoang 40% s
nguoi duoc moi s& tra loi nén nhém nghién ciu da giri bang cau hoi dén 100 chuyén gia trong
linh vuc gido duc khoa hoc, bao gom cac gi&o vién va giang vién dai hoc c6 kinh nghiém trong
giang day va nghién cau vé khoa hoc gi4o duc. Nhimg chuyén gia nay dwgc chon dua trén tiéu
chi ve trinh do chuyén mdn, kinh nghi¢m giang day va su tham gia tich cyc vao cac hoat dong
phat trién chuorng trinh giang day Trong vong dau tién, cac chuyén gia dugc yéu cau danh gia va
dua ra ¥ kién vé cau trac ban dau cua khung ning luc khoa hoc va cac nang luc thanh t6. SO
luong chuyén gia tra 16i vong 1 1a 50 nguoi (dat 50% s6 nguoi duge moi) la phu hop dé phan tich
két qua. Sau khi téng hop phan hdi tir vong mét, bang cau hoi duoc diéu chinh va gui lai cho cac
chuyén gia di tham gia vong dau tién va c6 45 chuyén gia tham gia vong khdo sat thir hai. S6
lwong chuyén gia giam nhe & vong thi hai do mot sé chuyén gia khong thé tiép tuc tham gia vi ly
do cé nhan hozc khéng phan hoi.

2.2. Quy trinh khdo sat

Quy trinh khao sat duogc thiét ké dé dam bao thu thap day du va chinh xac y kién tir cac
chuyén gia, bao gom ba phan chinh trong phiéu khao sat: Thong tin ngudi khao sat, danh gia cac
nang luyc thanh td va danh gia cac chi s6 hanh vi cua timg ning luc thanh t6. Noi dung chinh cua
phiéu khao sat gém 30 cau hoi gém 6 cau hoi vé ning luc thanh té va 24 cau hoi vé chi s hanh
vi ctia niang lyc khoa hoc (bang 2). Cac cau hoi dugc thiét ké theo thang Likert 5 diém véi mirc 1
la hoan toan khong dong y va muce S la hoan toan ddng y. Cudi cung, ngudi nghién cau khuyen
khich nguoi khao sat dé xut dua thém, bo di hodc thay d6i cach dién dat cac nang luc thanh td,
chi s6 hanh vi cua ning luc khoa hoc & hoc sinh.

Quié trinh thu thap dit liéu dién ra thong qua email, Zalo véi thoi gian phan hdi dugc quy dinh rd
rang. Dir liéu tir cac phiéu khao sat duoc tong hop va phan tich bang cach s dung phan mém
Microsoft Excel dé xac dinh muic cac xu huéng trong phan hdi cua chuyén gia. Céc tiéu chi théng
ké nhu gia tri trung binh (Mean), trung vi (Md), d6 léch t phan vi (Q), do léch chuan (Std) va ty l¢
dong thuan duoc sir dung dé phan tich dir liéu, nham xac dinh mac d6 dong thuan va sy thay doi
trong quan diém cuia cac chuyén gia qua cac vong khao sat (8.

Két qua tir qué trinh phan tich di li¢u 1a co s¢ dé d1eu chinh va hoan thién khung nang luc
khoa hoc, dam bao rang né phan anh chinh xac nhu cau va quan diém cua cac chuyén gia trong
linh vuc gido duc khoa hoc. Pidu nay gitip nang cao do tin cay va tinh kha thi ciia khung nang luc
duoc dé xuit.

3. Két qua va ban luan
3.1. Dé xuit khung néng luc khoa hec ciia hgc sinh

Tir két qua nghién ciru cua mot s6 tac gid, ching toi dé xuat cau tric ning lyc khoa hoc cua hoc
sinh gom 6 nang luc thanh t6, moi nang luc thanh t6 gom 4 chi s6 hanh vi nhu bang 1.
Bang 1. Cdu triic nang luc khoa hoc cuia hoc sinh

Nghién ciu

Ning luc thanh t6 va chi sé6 hanh vi tham khio

1. Phat hign nhu cau ciia X& hgi va xdc dinh vin dé khoa hgc can gidi quyét

1.1. Thuc hién céc cudc khao sat, phong van hozc nghién ciru dé xéc dinh cac van dé x4 hoi.

1.2. Phan tich dit liéu thu thap tir cong dong dé xac dinh cac nhu cau chua duoe dap ung. [1], [3], [5], [6],
1.3. Viét bao céo tom tit vé cac van dé xa hoi da dugc xac dinh va ly do tai sao ching [9], [11]- [17]
can duoc giai quyét.

1.4. Trinh bay cac van d& khoa hoc lién quan va tim quan trong cua viéc giai quyét ching.
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Niing lyc thanh té va chi sé hanh vi ';‘r?;r'ﬁiﬁ:’g
2. Pé xuit cdc y twonglgidi phap dyra trén cac kién thire ki nang da biét
2.1. Lap danh sach céc y tuong va giai phap tiém nang cho van dé da xac dinh. [11, [31. [5], [6],
2.2. Sir dung kién thirc khoa hoc hién c6 dé phét trién va chi tiét hoa cac ¥ tuong. [9], [11], [13] -
2.3. Thao luan va hop tac véi nhoém dé danh gia va lua chon céc giai phéap kha thi. [16], [18], [19]

2.4. Trinh bay cac y tudng va g|a1 phap trudc I6p hodc nhom kém theo ly giai khoa hoc.

3. Thiét ké theo y twong da dé xuat

3.1. V& cac so do hoac ban thiét ké chi tiét cho giai phap dugc chon. 21, [6, [91 - [12]
3.2. Xay dung cac md hinh hodc nguyén mau dua trén thict ke da 1ap. ) [1‘5] _‘[17] [20] '
3.3. Lap ké hoach thuc hién chi tiét bao gom céac budc, nguon luc can thiét va thoi gian du kién. !

3.4. Viét tai liéu huéng dan hoic béo cao mo ta thiét ké va quy trinh thuc hién.
4. Thar nghiém thiét ké

4.1. Chuan b va tién hanh céc thi nghiém dé kiém tra tinh kha thi cua thiét ké.

4.2. Ghi chép can than céc dir liéu thu thap dugc trong qué trinh thir nghigm.
4.3. Phan tich dir liéu thir nghiém dé dénh gia hiéu qua cua thiét ké.

4.4. Viét bao co thir nghiém bao gom mo ta phuong phap, két qua va nhan xét.
5. Pdnh gid va chinh sira thiét ké

5.1. So sénh két qua thir nghiém véi muyc tiéu ban dau dé danh gia hiéu qua cua thiétké.  [4], [5], [9],
5.2. Nhan dién cac diém manh va diém yéu cua thiét ké dua trén két qua thir nghigm. [12], [13], [17].
5.3. Thao luan va d& xuat cac chinh sira can thiét dé cai thien thiét ké. [19] - [22]
5.4. Cap nhat va hoan thién ban thiét ké hozc mé hinh dua trén cac chinh sira d& xuét.

6. Tiép nhdn kién thirc va danh gid tinh gid tri ciia kién thiee da tiép nhan

6.1. Ty danh gia va phan anh vé qua trinh hoc tap va cac kién thixc méi hoc dugc.

6.2. Viét bao cao danh gia gia tri cua cac kién thirc di tiép nhan trong qué trinh thuc hién
du an.

6.3. Ap dung kién thizc mai vao céc tinh hudng thuc té hoic du an khac.

6.4. Thuyét trinh v& nhitng bai hoc quan trong va gia tri cua kién thic di hoc duoc trudc
16p hodac nhém.

[31, [9], [10], [12],
[14], [18] - [22]

(11, [2], [3], [5],

[, [11], [12],

[15], [16], [18],
[20] - [25]

3.2. Poi twong khdo sat

Bang 2 trinh bay dic diém cua dbi twgng khao sét trong nghién ctu, bao gom gici tinh, tham
nién giang day, va trinh do hoc van cua cac chuyén gia tham gia. Trong vong khao sat dau tién,
tong s6 chuyén gia tham gia la 50 nguoi, véi ty I€ gisi tinh nam chiém 54%, trong khi nir chiém

46%. V& tham nién giang day, ty 1& cac chuyén gia c6 dudi 5 nam kinh nghiém Ia 20%, tir 5 dén
10 ndm la 38%, va trén 10 ndm la 42%. Dang chl ¥, trinh do hoc van cua cac chuyén gia chu yéu
tap trung ¢ trinh d§ ctr nhan, chiém 68%, tiép theo la thac si (28%) va tién si (4%). Trong vong
khao sat thi hai, sé lwong chuyén gia tham gia giam xudng con 45 ngudi, voi ty 16 nam chiém
57,8% va nit chiém 42,2%. Ty 1& cac chuyén gia c6 tham nién dudi 5 nam ting nhe I&n 22,2%,
trong khi ty 1é tir 5 dén 10 nam va trén 10 nam lan luot 1a 40% va 37,8%. Vé trinh d6 hoc van, ty
I& cir nhan giam xudng con 66,7%, trong khi ty Ié thac si tang 1én 33,3%, khong c6 chuyén gia
nao co trinh do tién si tham gia.

Bang 2. Poi teong khdo sat

MAu nghién ciru Giéi tinh Thém nién giing day Trinh d(f)'
Nam Nt Dw6iSnim Tuw5-10nim Trén 10 ndm Citnhin Thac si Tién sy
Vong1 Solugng 27 23 10 19 21 34 14 2
(m=50) Til¢ (%) 54,0 46,0 20,0 38,0 42,0 68,0 28,0 4,0
Vong2 SO lugng 26 19 10 18 17 30 15 0
(m=45) Til¢ (%) 57,8 422 22,2 40,0 37,8 66,7 33,3 0,0

Nhing déc diém nay cho thay doi trong khao sét trong nghién ctru ¢6 su da dang vé gici tinh,
tham nién giang day, va trinh d hoc van, gitp dam béo tinh dai di¢n va toan dién cua ket qua
nghién ctru. Ty I€ cao cac chuyén gia c6 tham nién giang day trén 10 ndam cho thay nhdm khao
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sat co kinh nghiém sau sic trong linh vuc gido duc khoa hoc, gop phén nang cao d¢ tin cdy cua
cac phan hol Tuy nhién, ty 1& thip cua céc chuyén gia co trinh do tién si c6 thé han ché d6 sau
trong mot 50 quan diém chuyén mon. Viéc tang ty 18 thac si tham gia ¢ vong khao sat thir hai c6
thé 1a mot yéu té tich cuc, gitip 1am phong pht thém cac goc nhin va dé xuét trong qua trinh hoan
thién khung nang luc khoa hoc.

3.3. Két qua khao sat vong 1
Két qua khao sat vong 1 (bang 3) da cung cap mot cai nhin toan dién vé mirc do dong thuan

cua cac chuyén gia d6i voi cac nang luc thanh t6 va chi s6 hanh vi trong khung ning lyc khoa
hoc dugc dé xuét.

Bang 3. Két qua khao sat

Ki hi¢u ning Vong 1 (n =50) Vong 2 (n =45)

STT lyc thanh t6/ chi Tri trung Ty 1¢ dong DY léch tir Phwong Tri trung Ty 1¢ dong P§ léch tir Phwong
so hanhvi(*)  binh thuin (%) phén vi sai binh  thuin (%) phénvi sai

Ning lwe thanh to
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
Chi s6 hanh 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 3.1 431 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 33 431 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 52 4,20 84,00 1,00 1,00 4,36 86,70 1,00 0,75
25 53 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 chu: (*) Puoc lay theo ki hiéu tai bang 1

Ddnh gid vé quan diém ciia cic chuyén gia vé 6 ning lyc thanh to da dé xudt
Trong s6 sau nang luc thanh td dugc danh gia, c6 bon ning luc dat dwoc mirc do dong thudn
rat cao voi ty 18 tir 92% dén 96%. Cu thé, cac nang luc "Phat hién nhu cau cta xi hoi va xac dinh
van d& khoa hoc can giai quyét" (tri trung binh 4,31, d6 léch chuin 0,65) va "Thir nghiém thiét
ké" (tri trung binh 4,24, d 1éch chuin 0,55) déu dat mirc dong thuan 96%. Piéu nay cho thiy
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rang cac chuyén gia danh gia cao tam quan trong cua viéc nhan dién va thir nghiém trong qua
trinh phat trién nang luc khoa hoc. Tuy nhién, nang luc "Tiép nhan kién thirc va danh gi4 tinh gia
tri ctia kién thirc da tiép nhan" chi dat ty 1¢ dong thuan 82%, tri trung binh 4,27 véi @6 1éch chuan
0,83, cho thay su da dang trong quan diém vé kha ‘nang tu danh gia va ap dung | kién thirc moi.

Ddnh gid vé quan diém ciia cdc chuyen gia vé 24 chi s hanh vi da dé xuit

Phén tich chi tiét cac chi sb hanh vi cho thay mot sb chi sb dat duoc sy dong thuan rét cao,
nhu "Phan tich dit lidu thu thap tir cong dong dé xac dinh cac nhu cau chua duoc dap ing" voi ty
1¢ dong thuan 98% (tri trung binh 4,53, d¢ léch chuén 0,58). Tuy nhién, cling c6 mot so chi s6
hanh vi khong dat dugc sy dong thuén thuc su cao, vi du nhu "Viét béo céo tom tit vé cac van dé
x4 hoi da duge xac dinh va 1y do tai sao chung can dugc giai quyét" véi ty 1é dong thuan 76% (tri
trung binh 4,00, do 1éch chuan 1,10).

Céc chi s6 hanh vi nhu "Trinh bay cic ¥ tudng va gidi phap trudc 16p hodc nhom kem theo 1y
giai khoa hoc" (ty 1¢ dong thuan 70%, tri trung binh 3,90, d 1éch chuan 0,96) va "Ty d4nh gia va
phan anh vé qué trinh hoc tap va cac kién thirc méi hoc duoc" (ty 1é dong thuan 70%, tri trung
binh 3,98, d6 léch chudn 1,09) cho thay su phén tan y kién va sy khong nhat quan trong danh gia
cua cac Chuyen gia. P& nay ciing xay ra tuong tu véi chi s6 hanh vi “Viét bdo cao tom tat vé cac
van dé xa hoi da duoc xac dinh va 1y do tai sao ching can dugc giai quyét” va “Thuyét trinh vé
nhing bai hoc quan trong va gia trj cua kién thire da hoc dugc trude 16p hodc nhoém”.

Két qua khao sat vong 1 cho théiy, ca 6 nang lyc thanh td déu dat duoc tinh déng thuan cao
cung voi 19/24 chi s6 hanh vi cia 6 nang lyc thanh t6 & trén ciing dat duoc sy déng thuén cao.
Nam chi s6 hanh vi véi cac ki hiéu (1.3), (2.4), (5.3), (6.1) va 6.4) can duoc thay doi cach dién
dat hoic loai bo dé dura vao tham van & vong 2.

3.4. Két qud khdo sat vong 2

Tir két qua thu dugc ¢ vong 1, nhom nghién ciru da c6 nhimg thay doi ¢ vong 2 bang céch dién
dat lai cac chi s6 hanh vi can dugc tham van thém. Cac dién dat lai duoc thé hién trong bang 4.
Bang 4. Dién dat lai cac chi sé hanh vi can duwoc tham van ¢ vong 2

Ki hiéu chi

x 1.y . Dién dat tai vong 1 Dién dat tai vong 2 Li do chinh sira
s0 hanh vi T T
Viét bao céo tom tat vé Nham lam rd va cu thé hon yéu cau vé
. A X x Lar ax Soan bao cao tom tat néu ro
cac van dé xa hoi da ndi dung cua bao cdo, nhén manh tinh

van dé xa hoi da xac dinh va ¢ -, . P A o A
cap bach va sy can thiét cua viéc giai

quyét van dé trong bdi canh xi hoi
thue tién.

1.3 dugc xac dinh va ly do
tai sao ching can duoc
giai quyet L ) .
Trinh bay cdc § tuong Trinh }Jay' cac y tuong ke}n D‘e lam‘ noi bAat tamqqlfarrl trqng cua viée

R . .- theo ly giai khoa hoc, nhan trinh bay khong chi 1a ¥ tuéng ma con
va giai phap trude 16p Y 1e PO \ £ SO

< , \ . manh co s& ly thuyé€t va thyc 1a sy thuyét phuc qua viée giai thich co

hoac nhom kém theo 1y .x  x e .

tién ho tro cho cac giai phap so khoa hoc, tang tinh logic va kha
giai khoa hoc X oA

de xuat. nang ung dung thyc tién cua giai phap.

Thao luan va dua ra dé xuat Pé lam rd rang va cu thé hon vai tro
cu }he cho cac chinh sura can cua viéc thao luan trong viéc xac dinh
thiet d€ toi wu hoa thiét ké cac diém can cai thién, tir d6 tang tinh
hién tai. thuc tién cua thiet ke.
Ty danh gia va phan Danh gia khach quan va chi tict
anh v€ qua trinh hoc tap qua trinh hoc tap, tr do6 rit ra

1y do cip thiét can giai quyét
dua trén phan tich thyc tién.

2.4

Thao luan va dé Xudt
5.3 cdc chinh stra can thiét
dé cai thién thiét ke.

Nhan manh vao tinh khach quan trong

. o T e L . * danh gia va viéc ap dung kién thirc va
6.1 va cac kién thirc mdi nhiing bai hoc va kinh nghiém dan ga va vice ap dung kien thue vao
"X 1A thuc té.
hoc dugc thyc tién c6 the 4p dung.
Thuyét trinh vé nhiing Chuan bi va thuc hién mot
bai hoc quan trong va buoi thuyét trinh day d, nhan P& nhan manh vai tro cta thuyét trinh
6.4 gia tri cua kién thirc d2 manh vao cach 4p dung céac trong viéc cung co kién thuc va kha
hoc dugc trudc 16p kien thuc d2 hoc dugc vao ning &p dung chiing vao thuc tien.
hodc nhom. tinh huong thuc te.
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Céc thay doi nay dugc gui t6i cac chuyén gia dé xin y kién. Két qua khao sat vong 2 duoc thé
hién trén bang 3. Két qua khao sat vong 2 cho thay su cai thién déang ké trong mirc do dong thuan
cuia cac chuyén gia d6i véi cac chi s6 hanh vi sau khi duoc dién dat lai nham ting tinh 1 rang va
kha thi. D4i véi chi s6 5.3 ty 1é dong thuan da ting tir 62% |én 84,40%, cho thay viéc lam rd vai
tro cua thao luan va su cu thé trong dé xuit cai thién da dugc danh gia cao. Chi s6 6.1 dat ty 1é
dong thuan 95,60%, tang manh tir 70% & vong trudc. Su thay doi nay phan anh tim quan trong
cua viéc nhan manh tinh khach quan va thyc tién trong qua trinh tu danh gia hoc tap. Cudi cung,
chi s6 6.4 ciing dat duoc ty & dong thuan 75,60%, dat ngudng yéu cau va cho thay viéc lam rd
vai tro cua thuyét trinh trong viéc cing cd kién thirc da duoc cac chuyén gia chap nhan. Nhin
chung, két qua vong 2 cho thay sy cai thién rd rét vé mic do dong thuan cua cac chuyén gia,
chung to nhimg diéu chinh trong dién dat chi s6 hanh vi d gitip nang cao tinh kha thi va do tin
cay cuia khung nang luc khoa hoc duge dé xuat trong bdi canh gido duc hién nay.

4. Két luan

Nghién ciru nay da xay dung va hoan thién mot ciu trac khung ning luc khoa hoc cho hoc
sinh dua trén phuong phap Delphi, véi sy tham gia ctaa cac chuyén gia cd kinh nghiém trong linh
vuc gido duc khoa hoc. Qua hai vong khéo sat, khung ning luc duoc dé xuat da ching to tinh hop
Iy va kha thi cao trong bdi canh gi4o duc hién nay, dic biét 1a trong day hoc theo gido duc
STEMS. Céc chi s6 hanh vi da duogc cai thién dang ké sau khi dugc dién dat lai, nhan duoc sy
ddng thuan cao tir cc chuyén gia, thé hién su phi hop va tinh thuc tidn trong viéc phat trién ning
luc khoa hoc cho hoc sinh. Sy cai thién v& mirc d6 ddng thuan cua cac chuyén gia giira hai vong
khao sat di cung ¢ do tin cay cua ciu tric khung ning luc khoa hoc nay. Nghién ctru da xac
dinh cau trac ning luc khoa hoc cia hoc sinh trong day hoc theo gido duc STEMS gom 6 ning
lyc thanh t6: (1) Phat hién nhu cau cua xa hoi va xac dinh van dé khoa hoc can giai quyét; (2) Bé
XUt cac y tuong/giai phap dya trén cac kién thirc ki nang da biét; (3) Thiét ké theo ¥ tuong da dé
Xuat; (4) Thir nghiém thiét ké; (5) Panh gia va chinh sira thiét ké; va (6) Tiép nhan kién thuc va
danh gia tinh gia tri caa kién thie da tiép nhan. Mdi nang luc thanh té ndy gém 4 chi sé hanh vi.

Trong tuong lai, can tiép tuc nghién ciu va thir nghiém khung ning luc ndy trong day hoc
thuc té dé danh gia hiéu qua va diéu chinh pha hop véi céc bdi canh da dang. Ngoai ra, nghién
ctru ¢6 thé mo rong dé bao gdm su so sanh voi cac moé hinh khung ning luc khac trén thé gioi,
nham dé xuat nhiing cai tién va &p dung t6t nhat cho hoc sinh Viét Nam. Viéc phaét trién va ap
dung thanh c6ng khung nang lyc nay c6 thé gop phan nang cao chat lugng gido duc va dap tng
nhu cau phét trién khoa hoc trong thai ky hoi nhap qudc té.
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