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Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

  

THÔNG TIN KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

 

1. Thông tin chung: 

- Mã số: T2024-06-04 

- Tên đề tài: Tích hợp STEAM trong giảng dạy môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ 

thuật Điều khiển & Tự động hóa  

- Chủ nhiệm: Phan Thị Thanh Vân 

- Thành viên tham gia: Đỗ Hoàng Ngân Mi 

- Cơ quan chủ trì: Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật 

- Thời gian thực hiện: 1/2025 - 06/2026 

2. Mục tiêu: 

a. Mục tiêu chung 

Đề tài hướng đến mục tiêu xây dựng và triển khai tích hợp STEAM trong giảng dạy môn 

Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa nhằm phát triển các kỹ 

năng mềm và nâng cao năng lực chuyên môn cho sinh viên. 

b. Mục tiêu cụ thể 

- Thiết kế tiến trình dạy học STEAM cho môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật 

Điều khiển và Tự động hóa theo hướng học tập dựa trên dự án, gồm các hoạt động: xác 

định vấn đề, nghiên cứu kiến thức nền, đề xuất giải pháp, chế tạo - thử nghiệm, trình bày 

và đánh giá sản phẩm. 

- Xây dựng và tổ chức các nhiệm vụ thực hành tích hợp kiến thức điện - điện tử, cơ khí, 

lập trình và thiết kế, tiêu biểu như sử dụng đồng hồ VOM, chế tạo mạch in PCB, lập trình 

mô phỏng điều khiển trên Scratch và chế tạo mô hình xe điều khiển 3 bánh. 

- Xây dựng hệ thống công cụ đánh giá kết quả học tập và năng lực người học gồm phiếu 

đánh giá theo tiêu chí (Rubric), bảng hỏi năng lực cảm xúc - xã hội (SECQ), phản hồi trải 

nghiệm học tập và đánh giá đồng đẳng. 
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- Khảo sát, thu thập và phân tích dữ liệu trước - sau khi triển khai mô hình trên 157 sinh 

viên năm nhất nhằm đánh giá sự thay đổi về năng lực chuyên môn, kỹ năng mềm, năng lực 

cảm xúc - xã hội và mức độ hài lòng đối với môi trường học tập STEAM. 

3. Tính mới và sáng tạo: 

- Đề tài chuyên biệt hóa mô hình giáo dục STEAM cho học phần thực hành nhập môn của 

ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa, một bối cảnh còn ít được nghiên cứu ở bậc đại 

học kỹ thuật tại Việt Nam. 

- Điểm mới nổi bật là kết hợp giáo dục STEAM với phát triển năng lực cảm xúc - xã hội 

(SEC), giúp sinh viên kỹ thuật không chỉ hình thành kỹ năng nghề nghiệp mà còn phát triển 

tự nhận thức, nhận thức xã hội, tự quản lý, quản lý mối quan hệ và ra quyết định có trách 

nhiệm. 

- Đề tài chuyển đổi cách tổ chức học phần từ thực hành theo hướng dẫn sẵn sang học tập 

sáng tạo dựa trên dự án và quy trình thiết kế kỹ thuật; sinh viên giữ vai trò chủ thể trong 

toàn bộ chu trình từ hình thành ý tưởng, thiết kế, chế tạo, thử nghiệm, sửa lỗi đến trình bày 

sản phẩm. 

- Nghiên cứu xây dựng được hệ thống đánh giá đa chiều, kết hợp Rubric, bảng hỏi SECQ, 

phản hồi trải nghiệm học tập và đánh giá đồng đẳng, qua đó đo lường đồng thời năng lực 

chuyên môn, kỹ năng mềm và sự tiến bộ cá nhân của người học. 

- Đề tài tạo ra minh chứng thực nghiệm định lượng trên 157 sinh viên năm nhất, cho thấy 

mô hình STEAM có tác động tích cực đến cả 5 thành phần năng lực cảm xúc - xã hội với 

mức ý nghĩa thống kê p < 0.001, đồng thời nhận được phản hồi tích cực về môi trường học 

tập, phương pháp giảng dạy và phát triển toàn diện. 

4. Tóm tắt kết quả nghiên cứu: 

Dựa trên quá trình thiết kế, triển khai và phân tích dữ liệu thực nghiệm, nghiên cứu đã 

đạt được những kết quả nổi bật sau: 

- Về mặt khoa học và chất lượng đào tạo: xây dựng và áp dụng thành công mô hình giáo 

dục tích hợp STEAM vào môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động 

hóa. Phương pháp này đã tạo ra một môi trường học thuật sáng tạo, giúp sinh viên năm nhất 

vượt qua bỡ ngỡ ban đầu để làm quen và áp dụng hiệu quả kiến thức chuyên môn kỹ thuật 
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vào các dự án thực tế (như thiết kế mạch in PCB, sử dụng đồng hồ đo VOM, lập trình thuật 

toán điều khiển trên Scratch và chế tạo mô hình xe cơ khí). 

- Về phát triển kỹ năng mềm: đề tài đã đạt được "hiệu quả kép vừa đảm bảo chuyên môn 

vừa là chất xúc tác mạnh mẽ giúp bồi dưỡng năng lực cảm xúc - xã hội (SEC). Dữ liệu 

thống kê trên 157 sinh viên (với p < 0.001) cho thấy sự tiến bộ vượt bậc trên cả 5 khía cạnh 

cốt lõi: Tự nhận thức (tăng từ 3.78 lên 4.31), Nhận thức xã hội (tăng từ 3.32 lên 3.96), Tự 

quản lý (tăng từ 3.49 lên 4.10), Quản lý mối quan hệ (tăng từ 3.69 lên 4.16) và Ra quyết 

định có trách nhiệm (tăng từ 3.70 lên 4.13). 

- Về trải nghiệm của người học: khảo sát cho thấy sinh viên phản hồi rất tích cực về mô 

hình này với các chỉ số tin cậy cao: Tích hợp STEAM cho sự phát triển toàn diện (Mean = 

4.35/5.0), Phương pháp giảng dạy đổi mới (Mean = 4.30/5.0) và Môi trường học tập tích 

cực (Mean = 4.23/5.0). Phương pháp đánh giá mới sử dụng Rubric và hồ sơ học tập 

(Portfolio) đã khuyến khích sinh viên phát huy tính tự chủ và trách nhiệm cá nhân. 

5. Sản phẩm:  

- Sản phẩm khoa học 

Sản phẩm khoa học đáp ứng theo yêu cầu theo đăng ký trong thuyết minh 

[1] Mi Do Hoang Ngan, Thi-Thanh-Van Phan, “Fostering Social-Emotional Skills in 

First-Year Students at The University of Danang - University of Technology and 

Education through STEAM education approaches”, 2025 10th International 

Conference on Applying New Technology in Green Buildings (ATiGB), Electronic 

ISBN: 979-8-3315-9548-7, IEEE, 2025, doi: 10.1109/ATiGB66719.2025.11142116. 

Link bài báo: https://ieeexplore.ieee.org/document/11142116 

6. Hiệu quả, phương thức chuyển giao kết quả nghiên cứu và khả năng áp dụng:  

- Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở để đánh giá hiệu quả của việc tích hợp STEAM vào 

giảng dạy kỹ thuật, mở ra cơ hội ứng dụng cho các chương trình giáo dục tiếp theo. 

- Sản phẩm được nghiệm thu sẽ được chuyển giao theo hình thức bàn giao trực tiếp toàn bộ 

cho bộ môn Tự động hóa, Khoa Điện-Điện tử, Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật - Đại học 

Đà Nẵng để làm tài liệu tham khảo cho giảng dạy môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ 

thuật Điều khiển và Tự động hóa. 

7. Hình ảnh, sơ đồ minh họa chính  

https://ieeexplore.ieee.org/document/11142116
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Hình 1. Quy trình thiết kế kỹ thuật được vận dụng trong tổ chức bài học STEAM. 

 

Hình 2. So sánh các chỉ số năng lực cảm xúc - xã hội (SEC) trước và sau khi áp dụng mô 

hình STEAM. 
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Mẫu 4. Thông tin kết quả nghiên cứu bằng tiếng Anh 

 

INFORMATION ON RESEARCH RESULTS 

 

1. General information: 

Project title: Integrating STEAM into the "Introduction to Practical Engineering" 

course for Control and Automation Engineering. 

Code number: T2024-06-04 

Coordinator: Phan Thi Thanh Van 

Implementing institution: University of Technology and Education – The University 

of Danang. 

Duration: from January 2025 to June 2026. 

2. Objective(s): 

a. General Objectives 

- The aim of this research is to design and implement the integration of STEAM in teaching 

the introductory practical course in Control and Automation Engineering, with the goal of 

developing soft skills and enhancing the professional competencies of students. 

b. Specific Objectives 

- Design a STEAM pedagogical workflow for the course based on Project-Based Learning 

(PBL), comprising activities: problem identification, background research, solution 

proposal, prototyping and testing, presentation, and product evaluation. 

- Develop and organize practical tasks integrating electrical-electronic, mechanical, 

programming, and design knowledge, such as utilizing VOM multimeters, PCB fabrication, 

Scratch-based control simulation, and 3-wheel mobile robot manufacturing. 

- Establish a multi-dimensional assessment system, including Rubrics, the Social-

Emotional Competence Questionnaire (SECQ), learning experience feedback, and peer 

assessment. 

- Conduct pre- and post-implementation surveys on 157 freshmen to collect and analyze 

data regarding changes in professional capacity, soft skills, social-emotional competence 

(SEC), and satisfaction levels with the STEAM environment. 
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3. Creativeness and innovativeness: 

- Specialized STEAM Model: Tailors the STEAM educational model specifically for 

introductory practical modules in Control and Automation Engineering—a context under-

researched in technical higher education in Vietnam. 

- SEC Integration: A standout innovation is the synergy between STEAM education and 

Social-Emotional Competency (SEC) development, enabling engineering students to build 

professional skills alongside self-awareness, social awareness, self-management, 

relationship management, and responsible decision-making. 

- Shift to Student-Centered PBL: Transforms the course structure from guided lab exercises 

to creative PBL and the Engineering Design Process (EDP). Students act as the central 

subjects throughout the entire cycle: ideation, design, manufacturing, testing, 

troubleshooting, and product exhibition. 

- Comprehensive Assessment Framework: Develops a multi-faceted evaluation system 

combining Rubrics, SECQ, experiential feedback, and peer review to simultaneously 

measure technical proficiency, soft skills, and individual student progress. 

- Empirical Evidence: Provides quantitative empirical evidence from 157 freshmen, 

demonstrating that the STEAM model significantly impacts all five components of social-

emotional competence with statistical significance (p < 0.001). 

4. Research results: 

- Based on the design, implementation, and empirical data analysis, the research achieved 

the following key results: 

• Scientific and Educational Quality: Successfully integrated the STEAM model 

into the "Introduction to Practical Engineering" course. This methodology fostered 

a creative academic environment, assisting freshmen in bridging the gap to apply 

technical expertise effectively in practical projects (PCB design, VOM 

measurement, Scratch control algorithms, and mechanical vehicle prototyping). 

• Soft Skills Development: Achieved a "dual-efficiency" effect, ensuring technical 

rigor while acting as a catalyst for SEC. Statistical data (p < 0.001) showed 

significant progress across five core dimensions: 

o Self-awareness: Increased from 3.78 to 4.31. 
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o Social awareness: Increased from 3.32 to 3.96. 

o Self-management: Increased from 3.49 to 4.10. 

o Relationship management: Increased from 3.69 to 4.16. 

o Responsible decision-making: Increased from 3.70 to 4.13. 

• Learner Experience: Students responded highly positively to the model with high 

reliability indices: Integrated STEAM for holistic development (Mean = 4.35/5.0), 

Innovative teaching methods (Mean = 4.30/5.0), and Positive learning environment 

(Mean = 4.23/5.0). The assessment methods using Rubrics and Portfolios 

encouraged student autonomy and personal responsibility. 

5. Products: 

- Scientific Outputs: 

The research products meet the requirements registered in the project description: 

[1] Mi Do Hoang Ngan, Thi-Thanh-Van Phan, “Fostering Social-Emotional Skills in 

First-Year Students at The University of Danang - University of Technology and Education 

through STEAM education approaches”, 2025 10th International Conference on Applying 

New Technology in Green Buildings (ATiGB), Electronic ISBN: 979-8-3315-9548-7, 

IEEE, 2025, doi: 10.1109/ATiGB66719.2025.11142116. 

Article link: https://ieeexplore.ieee.org/document/11142116 

6. Effects, transfer alternatives of research results and applicability: 

- The research findings provide a foundation for evaluating the efficacy of STEAM 

integration in engineering education, offering scalability for future curricula. 

- Upon final approval, all project deliverables will be formally transferred to the 

Department of Automation, Faculty of Electrical and Electronic Engineering, University of 

Technology and Education – The University of Danang, to serve as instructional reference 

materials. 

https://ieeexplore.ieee.org/document/11142116
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ ĐỀ TÀI 

Chương 1 trình bày cơ sở hình thành đề tài, bao gồm tính cấp thiết, mục tiêu, đối 

tượng, phạm vi và định hướng phương pháp nghiên cứu. Nội dung chương nhấn mạnh 

nhu cầu tích hợp STEAM vào học phần Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hóa nhằm đáp ứng yêu cầu đào tạo kỹ thuật trong bối cảnh mới. 

1.1 Tính cấp thiết 

Việc đưa STEAM vào học phần Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hóa là định hướng có ý nghĩa cả về lý luận lẫn thực tiễn. Đây là học phần 

nhập môn, giúp sinh viên năm nhất tiếp cận các nguyên lý cơ bản và thao tác thực hành 

ban đầu trong lĩnh vực kỹ thuật. Tuy nhiên, cách dạy học truyền thống vẫn còn thiên về 

truyền đạt kiến thức và thực hiện theo quy trình mẫu, vì vậy chưa tạo được nhiều không 

gian để sinh viên rèn luyện tư duy phản biện, giao tiếp kỹ thuật, hợp tác nhóm và xử lý 

các tình huống mở. Sự thiếu vắng các hoạt động liên ngành cũng làm giảm cơ hội để 

người học vận dụng tổng hợp kiến thức khi giải quyết những vấn đề kỹ thuật có tính 

phức hợp. 

Trong bối cảnh đó, STEAM tạo ra một phương thức tổ chức dạy học linh hoạt hơn, 

kết nối các thành tố khoa học, công nghệ, kỹ thuật, nghệ thuật và toán học [1-4]. Thông 

qua các dự án thực hành, sinh viên có điều kiện chuyển hóa kiến thức lý thuyết thành 

sản phẩm cụ thể, đồng thời phát triển năng lực chuyên môn, kỹ năng phi kỹ thuật và tư 

duy sáng tạo. Đề tài “Tích hợp STEAM trong giảng dạy môn Thực hành Nhập môn 

ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa” vì vậy không chỉ hướng đến đổi mới phương 

pháp giảng dạy, mà còn góp phần nâng cao mức độ sẵn sàng nghề nghiệp của sinh viên, 

đáp ứng yêu cầu của môi trường kỹ thuật hiện đại và nâng cao chất lượng đào tạo nguồn 

nhân lực. 

1.2. Tổng quan tình hình nghiên cứu  

1.2.1. Ngoài nước  

Trên thế giới, giáo dục STEAM đã được quan tâm rộng rãi ở nhiều bậc học, từ 

giáo dục phổ thông đến giáo dục đại học. Các công trình quốc tế thường xem STEAM 

như một cách tiếp cận liên ngành nhằm phát triển tư duy sáng tạo, năng lực giải quyết 

vấn đề và các kỹ năng phi kỹ thuật trong bối cảnh công nghiệp 4.0. Nghiên cứu [1] đề 

xuất chương trình STEAM liên ngành, nhấn mạnh sự kết nối giữa khoa học, công nghệ, 
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kỹ thuật, nghệ thuật và toán học để gia tăng tương tác giữa các lĩnh vực và thúc đẩy đổi 

mới trong giáo dục. Nghiên cứu [2] bàn luận về tích hợp STEM trong giáo dục và chỉ ra 

khả năng mở rộng khi bổ sung thành tố nghệ thuật. Nghiên cứu [3] thực hiện tổng quan 

phê bình về STEAM, qua đó cho thấy cách tiếp cận này hỗ trợ người học phát triển tư 

duy đa chiều và năng lực sáng tạo trong các lĩnh vực công nghiệp sáng tạo. Ngoài ra, 

nghiên cứu [4] đề cập đến việc đánh giá kỹ năng nghề nghiệp trong các ngành STEM, 

qua đó nhấn mạnh giá trị của giáo dục tích hợp đối với hiệu quả đào tạo kỹ thuật và khả 

năng đáp ứng yêu cầu thực tiễn của người học. 

1.2.2. Trong nước  

Ở Việt Nam, các nghiên cứu về STEM/STEAM đã bước đầu chứng minh giá trị 

của mô hình này đối với đổi mới dạy học và phát triển năng lực người học. Tuy nhiên, 

phạm vi nghiên cứu hiện nay chủ yếu tập trung vào giáo viên, sinh viên sư phạm hoặc 

người học ở các cấp mầm non, tiểu học và trung học. Các nghiên cứu gắn với đào tạo 

kỹ thuật ở bậc đại học, đặc biệt trong các học phần nhập môn có tính thực hành, vẫn còn 

tương đối hạn chế. 

Trong nước, nghiên cứu [5] đã khảo sát 200 người dạy thuộc các trường công lập 

và ngoài công lập tại Thành phố Hồ Chí Minh nhằm đánh giá mức độ triển khai dạy học 

STEM cũng như năng lực sư phạm liên quan. Kết quả cho thấy rằng việc triển khai hiệu 

quả mô hình STEM đòi hỏi người dạy phải sở hữu các năng lực cốt lõi gồm: xác định 

và mô hình hóa vấn đề thực tiễn; tích hợp chính xác các thành phần kiến thức liên môn 

và thiết kế chủ đề dạy học theo đúng quy trình kỹ thuật. Dữ liệu khảo sát cho thấy hơn 

90% người dạy đã tham gia các khóa bồi dưỡng về giáo dục STEM, 83% trong số họ 

chưa từng áp dụng nội dung này vào thực tiễn giảng dạy. Tỷ lệ chênh lệch lớn giữa mức 

độ tham gia tập huấn và mức độ triển khai thực tế phản ánh hạn chế đáng kể về mức độ 

tự tin nghề nghiệp và mức độ sẵn sàng chuyên môn của đội ngũ người dạy trong bối 

cảnh hiện nay. 

Ở phương diện phương pháp luận, nghiên cứu [6] đã đề xuất việc vận dụng tư duy 

thiết kế  (TDTK) trong dạy học môn Công nghệ ở bậc tiểu học theo định hướng giáo 

dục STEAM với 5 bước: đồng cảm, xác định vấn đề, hình thành ý tưởng, chế tạo nguyên 

mẫu và thử nghiệm. Kết quả thực nghiệm cho thấy quy trình tư duy thiết kế hỗ trợ người 

học phát triển khả năng đồng cảm, hình thành ý tưởng và giải quyết vấn đề, đồng thời 

đồng thời nâng cao năng lực phối hợp nhóm và tính chủ động học tập. 
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Mặt khác, nghiên cứu [7] tập trung vào việc tích hợp STEAM vào môn Toán tại 

trường trung học cơ sở. Trong nghiên cứu này, tiến trình dạy học STEAM được tổ chức 

thành sáu bước: xác định vấn đề, nghiên cứu kiến thức nền, đề xuất giải pháp, thiết kế 

mô hình, thử nghiệm và hoàn thiện sản phẩm mang lại kết quả nâng cao hứng thú học 

tập, phát triển năng lực tư duy và sáng tạo của người học. 

Bên cạnh các nghiên cứu về quy trình dạy học, nghiên cứu [8] xác định các năng 

lực chuyên môn cần thiết để đáp ứng yêu cầu của Chương trình GDPT 2018 sử dụng 

phương pháp Delphi hai vòng với 25 người dạy ở vòng 1 và 21 người dạy ở vòng 2, dựa 

trên tiêu chí đồng thuận tối thiểu 75% để tìm ra kết quả cho thấy chín năng lực đạt đồng 

thuận cao, bao gồm: thiết kế kế hoạch bài dạy STEM, tổ chức hoạt động giáo dục STEM, 

phát triển chương trình, sử dụng phương pháp và phương tiện dạy học, đánh giá người 

học, thiết kế chế tạo sản phẩm STEM, hướng dẫn người học làm sản phẩm và kết nối 

bài học với thực tiễn. Đồng thời nghiên cứu cũng ghi nhận sự xuất hiện của những khó 

khăn mới trong triển khai, đặc biệt ở các năng lực liên quan đến chế tạo sản phẩm và 

gắn kết thực tiễn. Kết quả này cung cấp căn cứ quan trọng cho công tác bồi dưỡng người 

dạy trong triển khai giáo dục STEM ở trường phổ thông. 

Mở rộng hơn về mặt lý luận và bản chất của mô hình, nghiên cứu [9] phân tích khả 

năng vận dụng quy trình TDTK để triển khai hiệu quả giáo dục STEAM trong bối cảnh 

phổ thông Việt Nam, đặc biệt làm rõ cách hiểu đúng về yếu tố nghệ thuật khai phóng 

trong chữ “A” của STEAM. Nghiên cứu cho rằng “A” không chỉ là âm nhạc hay mĩ 

thuật mà là năng lực sáng tạo, tư duy tự do và khả năng giải quyết vấn đề gắn với cộng 

đồng, đề xuất quy trình TDTK 5 bước được điều chỉnh từ mô hình Stanford để phù hợp 

với điều kiện dạy học trong nước. Quy trình này mang tính liên ngành, kết hợp tư duy 

trực giác và tư duy phân tích thông qua tư duy mở và tư duy đóng, đồng thời nhấn mạnh 

giá trị nhân văn của giáo dục qua bước đồng cảm. Nghiên cứu kết luận TDTK là công 

cụ sư phạm hiệu quả để phát huy năng lực sáng tạo, năng lực giải quyết vấn đề và kết 

nối kiến thức liên môn trong giáo dục STEAM, phù hợp với định hướng phát triển năng 

lực của Chương trình GDPT 2018.  

Hướng đến đối tượng đào tạo nguồn nhân lực kế cận, nghiên cứu [10] đề xuất một 

khung năng lực giáo dục STEAM dành cho sinh viên ngành giáo dục mầm non, nhằm 

đáp ứng yêu cầu đổi mới trong bối cảnh CMCN 4.0 và bổ sung tiêu chí đánh giá cho 

người dạy mầm non. Nghiên cứu cho thấy rằng các chương trình đào tạo hiện nay chưa 
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tích hợp đầy đủ nội dung STEAM và thiếu tiêu chuẩn năng lực tương ứng. Khung năng 

lực được xây dựng dựa trên phân tích tài liệu và ý kiến các chuyên gia, xác định STEAM 

phù hợp đặc biệt với sự phát triển thẩm mỹ của trẻ nhỏ. Kết quả là một khung gồm năm 

nhóm năng lực: phẩm chất nghề nghiệp trong tổ chức hoạt động STEAM; kiến thức và 

kĩ năng tổ chức hoạt động; năng lực lập kế hoạch giáo dục STEAM theo năm học; năng 

lực đánh giá sự tiến bộ của trẻ và năng lực xây dựng môi trường giáo dục STEAM an 

toàn, thân thiện. Khung năng lực hướng tới việc giúp sinh viên mầm non có đủ khả năng 

phát triển tư duy và sáng tạo của trẻ thông qua các hoạt động tích hợp STEAM.  

Song song với đó, bài tham luận [11] trình bày tổng quan về giáo dục 

STEM/STEAM, từ lịch sử hình thành đến chiến lược triển khai trong hệ thống K-12 của 

Mỹ. Giáo dục STEM được xem là động lực kinh tế, gắn với nhu cầu nhân lực chất lượng 

cao trong bối cảnh công nghiệp 4.0; đề cập đến kinh nghiệm triển khai tại Mỹ tập trung 

vào dạy học trải nghiệm, xác định mục tiêu theo chuẩn NGSS, khai thác tình huống thực 

tế và tổ chức dự án học tập. Quy trình 5E và quy trình thiết kế kỹ thuật được sử dụng để 

hình thành tư duy khoa học và năng lực giải quyết vấn đề. Tài liệu cũng nhấn mạnh vai 

trò của hệ sinh thái học tập STEM và sự sáng tạo của người dạy trong việc duy trì tính 

liên tục và hiệu quả của giáo dục STEAM.  

Từ những phân tích trên, việc nghiên cứu phương thức tích hợp STEM/STEAM 

trong giáo dục đại học kỹ thuật là cần thiết. Cách tiếp cận này góp phần thúc đẩy sáng 

tạo, rèn luyện tư duy giải quyết vấn đề, nâng cao kỹ năng làm việc nhóm và hình thành 

năng lực thích ứng cho sinh viên trong thế kỷ XXI. 

1.3. Mục tiêu đề tài 

  Thiết kế và triển khai tích hợp STEAM trong giảng dạy môn Thực hành nhập 

môn ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa nhằm đồng thời nâng cao năng lực 

chuyên môn và phát triển các kỹ năng phi kỹ thuật cho sinh viên.   

1.4. Đối tượng, phạm vi nghiên cứu 

a. Đối tượng nghiên cứu 

Sinh viên năm nhất ngành Công nghệ kỹ thuật điều khiển và Tự động hóa, 

Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng. 

b. Phạm vi nghiên cứu 

Môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa tại trường 

Đại học Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng. 
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1.5. Cách tiếp cận, phương pháp nghiên cứu 

1.5.1. Cách tiếp cận 

- Nghiên cứu, phân tích và tổng hợp các phương pháp tích hợp STEAM trong 

giảng dạy môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa. 

- Thiết kế bài giảng môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự 

động hóa theo hướng tích hợp. 

1.5.2. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp định lượng: thu thập dữ liệu, phân tích dữ liệu khảo sát. 

- Phương pháp thực nghiệm khoa học: áp dụng cho các nhóm sinh viên. 

1.6. Kết luận chương 1 

Trong bối cảnh giáo dục đại học đang chuyển mạnh sang định hướng phát triển 

năng lực, việc thay thế dần mô hình truyền thụ một chiều bằng các phương pháp tích 

hợp và liên ngành như STEAM là xu hướng phù hợp. Định hướng này giúp nâng cao 

chất lượng đào tạo, đồng thời hỗ trợ người học phát triển toàn diện cả kiến thức, kỹ năng 

và thái độ nghề nghiệp. 

Tổng quan các nghiên cứu trong và ngoài nước cho thấy STEAM có tác động tích 

cực đến tư duy sáng tạo, năng lực giải quyết vấn đề và kỹ năng phi kỹ thuật của người 

học. Dù vậy, tại Việt Nam, việc triển khai STEAM trong đào tạo kỹ thuật đại học vẫn 

chưa được nghiên cứu sâu, đặc biệt đối với học phần thực hành nhập môn. Khoảng trống 

này cho thấy cần có các nghiên cứu thực nghiệm phù hợp với bối cảnh đào tạo kỹ thuật 

trong nước. 

Trên nền tảng đó, đề tài xác định rõ mục tiêu nghiên cứu, đối tượng khảo sát, phạm 

vi triển khai và phương pháp thực hiện. Việc lựa chọn sinh viên năm nhất ngành Kỹ 

thuật Điều khiển và Tự động hóa cùng học phần nhập môn giúp bảo đảm tính khả thi, 

đồng thời làm nổi bật ý nghĩa thực tiễn của mô hình STEAM trong giai đoạn đầu hình 

thành năng lực nghề nghiệp. 

Các nội dung của chương 1 là cơ sở để triển khai các bước nghiên cứu tiếp theo, 

đặc biệt là thiết kế mô hình dạy học tích hợp STEAM, tổ chức thực nghiệm sư phạm và 

đánh giá hiệu quả của mô hình trong điều kiện đào tạo cụ thể. 
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CHƯƠNG 2: TÍCH HỢP STEAM TRONG GIẢNG DẠY MÔN THỰC HÀNH 

NHẬP MÔN NGÀNH KỸ THUẬT ĐIỀU KHIỂN & TỰ ĐỘNG HÓA 

Chương 2 hệ thống hóa các khái niệm, nguyên tắc và quy trình thiết kế bài dạy 

theo định hướng STEM/STEAM. Trọng tâm của chương là xây dựng cơ sở phương pháp 

luận cho việc đổi mới dạy học, chuyển từ tiếp nhận kiến thức thụ động sang tổ chức hoạt 

động học tập phát triển năng lực, qua đó giúp người học hình thành nền tảng kỹ thuật và 

khả năng thích ứng với môi trường công nghiệp hiện đại. 

2.1. Một số khái niệm về giáo dục STEM/STEAM 

2.1.1. Thuật ngữ STEM 

STEM là khái niệm được hình thành từ các thành tố khoa học (Science), công nghệ 

(Technology), kĩ thuật (Engineering) và toán học (Mathematics) [12]. Thuật ngữ này 

bắt đầu được sử dụng phổ biến từ thập niên 1990 trong các văn bản ngân sách nghiên 

cứu tại Mỹ và được Tổng thống Obama nhấn mạnh vào năm 2009 như một chiến lược 

giáo dục và đổi mới sáng tạo cốt lõi. 

Theo định hướng của Chương trình giáo dục phổ thông 2018, giáo dục STEM được 

hiểu là mô hình dạy học liên ngành, làm mờ ranh giới giữa các môn học riêng lẻ, nhấn 

mạnh việc vận dụng tri thức vào giải quyết vấn đề thực tiễn trong những bối cảnh cụ 

thể. 

2.1.2. Thuật ngữ STEAM 

STEAM là thuật ngữ mở rộng của STEM, tích hợp thêm nghệ thuật, nhân văn, 

nhằm khuyến khích tư duy sáng tạo và nâng cao khả năng thẩm mỹ.  

STEAM có thể xem là sự mở rộng có chủ đích khi tích hợp thêm yếu tố nghệ thuật 

và nhân văn (Arts) vào cấu trúc STEM. Trong lĩnh vực Công nghệ Kỹ thuật Điều khiển 

và Tự động hóa, yếu tố “Arts” không chỉ dừng lại ở yếu tố thẩm mỹ, mà mà còn bao 

hàm tư duy thiết kế (Design Thinking), khả năng giao tiếp và sáng tạo đột phá. Sự bổ 

sung này giúp hoàn thiện công năng sản phẩm và gia tăng giá trị nhân văn cho các giải 

pháp kỹ thuật. 

2.1.3. Cấu trúc các thành phần trong giáo dục STEAM 

a. Khoa học 

Trong ngữ cảnh STEM, khoa học [12] chủ yếu được hiểu là khoa học tự nhiên, là 

một nhánh của khoa học, hướng đến việc nhận diện, mô tả, giải thích và dự báo về các 

sự vật, hiện tượng và quy luật tự nhiên, dựa trên những bằng chứng rõ ràng có được từ 

quan sát và thực nghiệm. 
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Khoa học tự nhiên có thể được chia thành bốn lĩnh vực gồm vật lí (physics), hóa 

học (chemistry), thiên văn học (astronomy) và khoa học Trái Đất (earth science) và sinh 

học (biology). 

b. Kĩ thuật 

Kĩ thuật [12] là lĩnh vực vận dụng các thành tựu của toán học, khoa học tự nhiên 

để giải quyết các vấn đề thực tiễn, đáp ứng nhu cầu của cuộc sống. Kết quả của nghiên 

cứu kĩ thuật góp phần tạo ra các giải pháp, sản phẩm, công nghệ mới. 

c. Công nghệ 

Công nghệ [12] được hiểu là hệ thống tri thức về quy trình và kĩ thuật dùng để chế 

biến vật liệu và xử lý thông tin. 

d. Nghệ thuật 

Trong bối cảnh STEAM, nghệ thuật [1-3] không bị giới hạn ở hội họa hay âm 

nhạc, mà bao gồm cả nghệ thuật ngôn ngữ, nghệ thuật nhân văn, thiết kế và các kỹ năng 

sáng tạo. Vai trò của thành tố nghệ thuật thể hiện ở các phương diện sau: 

- Tư duy thiết kế (Design Thinking): Sử dụng thẩm mỹ và sự sáng tạo để tối ưu 

hóa công năng và hình thức của các sản phẩm kỹ thuật. 

- Sáng tạo và đổi mới: Khuyến khích sinh viên tìm tòi các giải pháp độc đáo, không 

máy móc khi giải quyết các vấn đề kỹ thuật phức tạp. 

- Kỹ năng mềm và nhân văn: Phát triển khả năng thấu cảm, giao tiếp và trình bày 

ý tưởng một cách lôi cuốn, làm cho giải pháp kỹ thuật gần gũi hơn với nhu cầu con 

người và có giá trị ứng dụng cao hơn. 

e. Toán học 

Toán học [12] là lĩnh vực nghiên cứu có tính trừu tượng về cấu trúc, trật tự và quan 

hệ, được phát triển từ các thực hành cơ bản như đếm, đo lường và mô tả hình dạng của 

các vật thể.  

Trong STEAM, toán học giữ vai trò như ngôn ngữ và công cụ để tính toán, mô 

hình hóa và kiểm chứng các giả thuyết khoa học cũng như thiết kế kỹ thuật. 

Ví dụ : Ứng dụng giáo dục STEAM trong thiết kế, thực hành và vận hành mô hình 

xe đua điều khiển trong môn thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật điều khiển và Tự động 

hóa. 

- Khoa học: ứng dụng các nguyên lý vật lý và hóa học vào thực tế: 
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• Vật lý và cơ học: phải tính toán trọng tâm của xe sao cho cân bằng đều 2 bên và 

không đè nặng về phía trước, giúp bánh xe tự lựa dễ dàng đổi hướng. Việc điều khiển 

hướng đi của xe dựa trên nguyên lý động học của bánh xe chủ động (tiến, lùi, rẽ thông 

qua chênh lệch tốc độ hoặc đảo chiều quay của động cơ). 

• Điện học: áp dụng nguyên lý đo lường dòng điện, điện áp (AC/DC) và điện trở 

thông qua việc sử dụng đồng hồ vạn năng VOM. 

• Hóa học: trong quá trình chế tạo mạch in (PCB), quá trình ăn mòn đồng được 

thực hiện bằng phản ứng hóa học thông qua việc sử dụng dung dịch FeCl3 pha với nước 

nóng. Hoặc việc sử dụng dung môi aceton (xăng thơm) để tẩy rửa lớp mực in. 

- Công nghệ: được áp dụng trong cả phần cứng và phần mềm: 

• Công nghệ phần cứng: ứng dụng nguyên lý mạch cầu H sử dụng rơ-le để đảo 

chiều động cơ. Sử dụng các công cụ kỹ thuật như mỏ hàn chì, máy khoan cầm tay để 

gia công bo mạch. 

• Công nghệ phần mềm: áp dụng công nghệ lập trình thông qua phần mềm Scratch 

trực tuyến để xây dựng bản mô phỏng trực quan cho dự án. Sinh viên lập trình các khối 

lệnh để điều khiển xe trên máy tính bằng bàn phím (các phím I, W, S, K), giả lập thao 

tác tương tự như nút nhấn thực tế. 

- Kỹ thuật: quy trình kỹ thuật là cốt lõi của bài thực hành, đòi hỏi sự lắp ráp, chế 

tạo theo đúng quy trình: 

• Thiết kế và lắp ráp cơ khí: chế tạo khung xe từ vật liệu fomex, đảm bảo kích 

thước lắp ráp 2 động cơ, bánh xe chủ động, bánh tự lựa và hộp pin. 

• Chế tạo mạch điện: thực hiện quy trình 6 bước làm mạch in (PCB) chuyên nghiệp: 

cắt phíp đồng, ủi chuyển nhiệt mực in, rửa giấy, ngâm hóa chất ăn mòn, làm sạch mực 

và khoan lỗ. 

• Đấu nối và kiểm tra: kỹ thuật đi dây tín hiệu, đấu nối các nút nhấn với mạch rơ-

le và nguồn. Sử dụng đồng hồ VOM để kiểm tra sự thông mạch, cách điện và điện áp 

để đảm bảo hệ thống vận hành an toàn trước khi chạy thử. 

- Nghệ thuật (Arts) yếu tố nghệ thuật đóng vai trò tạo nên sự sáng tạo, thẩm mỹ và 

trực quan cho sản phẩm: 

• Thiết kế mô hình thực: khung xe không chỉ cần đúng kỹ thuật mà còn phải đảm 

bảo yếu tố thẩm mỹ, tỷ lệ cân đối. Sinh viên phải vẽ bản thiết kế khung xe theo tỷ lệ 1:1 

chi tiết. 
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• Thiết kế đồ họa trên Scratch: sử dụng công cụ Paint Editor để tự vẽ giao diện xe 

điều khiển (nhân vật/sprite) với các trạng thái chuyển động khác nhau, và tự thiết kế 

phông nền (backdrop) đường đua với các vùng màu sắc mang tính chiến thuật. 

- Toán học: ứng dụng mật thiết để tính toán đo lường và thiết lập logic điều khiển: 

• Đo lường và tính toán: đọc và tính toán các chỉ số trên đồng hồ VOM, ví dụ nhân 

giá trị thang đo (nhân x100, x10) để ra được trị số điện trở, hoặc tính tỷ lệ khi đo điện 

áp. 

• Kích thước và hình học: thiết kế xe với kích thước phù hợp với đường đua rộng 

20cm và có nhiều khúc cua 90 độ. 

• Toán học trong lập trình: lập trình tọa độ (x, y), tính toán góc quay của xe trên 

Scratch. Đặc biệt, toán phân số được sử dụng để lập trình giảm tốc độ (chia 2, chia 4, 

chia 8) dựa trên việc xe chạm vào các vùng màu khác nhau trên đường đua giả lập. 

Tóm lại, hoạt động học tập và thực hành chế tạo xe điều khiển cơ bản, giúp sinh 

viên rèn luyện tư duy liên môn, chuyển hóa các nội dung lý thuyết trừu tượng của điện 

- điện tử, lập trình và cơ khí thành một sản phẩm có thể tương tác và vận hành thực tế. 

2.1.4. Đối chiếu các hệ thống giáo dục hiện đại và khả năng thích ứng trong đào tạo 

kỹ thuật  

Sự đối chiếu các hệ thống giáo dục hiện đại được thực hiện dựa trên ba trụ cột 

chính nhằm đảm bảo tính logic và khoa học: 

• Căn cứ lý thuyết hệ thống: phân tích sâu các yếu tố cấu thành như nguồn gốc lịch 

sử, triết lý giáo dục cốt lõi, cách tiếp cận sư phạm, vai trò của người dạy (từ người 

truyền thụ sang người hướng dẫn) và thiết kế môi trường học tập. 

• Căn cứ vào tính ứng dụng thực tiễn: xem xét khả năng vận dụng các phương pháp 

này vào việc giải quyết các bài toán thực tế, đặc biệt là trong việc rèn luyện tay 

nghề và kỹ năng thực hành chuyên sâu. 

• Căn cứ vào định hướng nghiên cứu: đặc biệt là việc tích hợp các thành tố mới 

như Năng lực cảm xúc xã hội (SEL) vào quy trình thiết kế kỹ thuật (EDP) trong 

các môn học chuyên ngành như Máy điện hay Tự động hóa. 

Lập bảng 2.1 thực hiện so sánh 7 phương pháp giáo dục hiện đại và phổ biến nhất 

trên thế giới hiện nay đồng thời đánh giá khả năng thích ứng trong đào tạo kỹ thuật. 
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Bảng 2.1: Bảng đối chiếu các hệ thống giáo dục hiện đại và khả năng thích ứng trong đào tạo kỹ thuật. 

Tiêu 

chí 
STEM/STEAM 

REGGIO 

EMILIA 
MONTESSORI STEINER HIGHSCOPE SHICHIDA GLENN DOMAN 

Sự 

giống 

nhau 

- Đều là các phương pháp hiện đại, phổ biến trên thế giới. 
 

- Lấy người học làm trung tâm của quá trình dạy học. 
 

 
- Khuyến khích người học tự lập, tự thực hành, trải nghiệm và sáng tạo. 

 

 
- Chương trình thiết kế phù hợp với năng lực người học, hướng đến khai phá tối đa tiềm năng. 

 

 

- Đề cao phát triển toàn diện (tư duy, sáng tạo, trí thông minh, kỹ năng xã hội).  

Nguồn 

gốc 

Hoa Kỳ (NSF), 

năm 2001. 

Ý, Loris 

Malaguzzi 

phát triển năm 

1963. 

Ý, Maria 

Montessori 

(1870-1952). 

Áo, Rudolf 

Steiner 

sáng lập. 

Mỹ và Châu 

Âu. 

Nhật Bản, 

GS Makoto 

Shichida (thế 

kỷ XX). 

Mỹ, bác sĩ vật lý trị 

liệu Glenn Doman. 
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Triết 

lý/Đặc 

trưng 

Tích hợp 5 lĩnh 

vực: Khoa học, 

Công nghệ, Kỹ 

thuật, Nghệ thuật, 

Toán học. 

Phát triển dựa 

trên sự thích 

thú trong quá 

trình học tập, 

vui chơi. 

Học tập thông 

qua thực hành 

cuộc sống; Cảm 

quan; Ngôn ngữ; 

Toán; Văn hóa. 

Tập trung 

vào hoạt 

động sáng 

tạo, vui 

chơi ngoài 

trời, hòa 

mình với 

thiên nhiên. 

Dựa trên nghiên 

cứu của Jean 

Piaget và John 

Dewey về sự 

chủ động. 

Nuôi dưỡng 

tâm hồn, kích 

hoạt 5 giác 

quan và khả 

năng tiếp thụ 

của não phải. 

Ứng dụng khả năng 

"chụp ảnh nguyên 

mảng" của não phải 

để tiếp nhận thông 

tin nhanh. 

 

Cách 

tiếp 

cận 

Học qua dự án và 

nhiệm vụ thực tế 

để áp dụng kiến 

thức. 

Học tập dựa 

trên dự án, 

người học thu 

nhận kiến thức 

mới qua các 

hoạt động thực 

tế. 

Sử dụng giáo cụ 

chuyên biệt, 

người học tự phát 

triển kỹ năng một 

cách tự nhiên. 

7 năm đầu 

đời là vui 

chơi; hoạt 

động lặp đi 

lặp lại (vẽ, 

kịch, làm 

vườn...). 

Hoạt động định 

hướng và trải 

nghiệm thực tế; 

người học học 

tập chủ động. 

Hoạt động 

thực hành, 

trải nghiệm 

kích thích 

giác quan. 

Sử dụng bộ thẻ 

Flashcard (chữ cái, 

con số) để tăng khả 

năng ghi nhớ và tư 

duy. 

 

Độ 

tuổi 
Mọi bậc học . 0 đến 6 tuổi. 0 đến 18 tuổi. 

0 đến 18 

tuổi. 
2 đến 8 tuổi. 

0 đến 6,5 

tuổi. 
Sơ sinh đến 6 tuổi.  
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Vai trò 

người 

lớn 

Giáo viên là 

người hướng dẫn, 

hỗ trợ và đồng 

hành. 

Phụ 

huynh/Giáo 

viên tạo môi 

trường để 

người học trải 

nghiệm, khám 

phá. 

Giáo viên là 

người hướng dẫn, 

quan sát và hỗ trợ 

theo năng lực 

riêng của người 

học. 

Giáo viên 

làm gương 

để người 

học noi 

theo. 

Cha mẹ/Giáo 

viên hướng dẫn, 

giúp người học 

tự tin khám phá 

thế giới. 

Cha mẹ là 

người hướng 

dẫn, giảng 

dạy cho bé. 

Cha mẹ là người 

đầu tiên hướng dẫn 

và nuôi dưỡng trí 

thức cho người học. 

 

Kỹ 

năng 

trọng 

tâm 

Khoa học, công 

nghệ, kỹ thuật, 

nghệ thuật, toán 

học. 

Sáng tạo, tư 

duy phản biện, 

ngôn ngữ, 

nghệ thuật. 

Khai thác tiềm 

năng sẵn có, quan 

sát, tự định 

hướng. 

Sáng tạo, 

tư duy phản 

biện, ngôn 

ngữ, nghệ 

thuật. 

Tư duy độc lập, 

tự học, giải 

quyết vấn đề. 

Trí tuệ, sáng 

tạo, ngôn 

ngữ, nghệ 

thuật. 

Ghi nhớ qua hình 

ảnh chụp lại của não 

bộ. 

 

Môi 

trường 
Tích hợp, thực tế. 

Cơ hội cho 

người học tự 

do khám phá. 

Chuẩn bị đầy đủ, 

chi tiết, gần gũi 

thiên nhiên. 

Cơ hội cho 

người học 

tự do khám 

phá. 

Cơ hội cho 

người học tự do 

khám phá. 

Cơ hội cho 

người học tự 

do khám phá. 

Tại trường và tại 

nhà. 
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Khả 

năng 

thích 

ứng 

trong 

đào tạo 

kỹ 

thuật 

Là nền tảng cho 

đào tạo theo mô 

hình dự án (PBL). 

Tích hợp quy 

trình thiết kế kỹ 

thuật (EDP) giúp 

sinh viên rèn 

luyện tư duy hệ 

thống và khả 

năng sáng tạo 

công nghệ. 

Thích ứng 

trong việc thiết 

kế các “Maker 

Space” hoặc 

Lab thực hành 

hiện đại. 

Phù hợp với việc 

phát triển các học 

liệu tự học, các 

phần mềm mô 

phỏng, … 

Chú trọng 

vào tính 

nhân văn 

trong kỹ 

thuật. 

Thích ứng 

thông qua các 

chu trình "Lập 

kế hoạch – 

Thực hiện – 

Đánh giá" trong 

đồ án môn học. 

Ứng dụng 

tăng khả 

năng tưởng 

tượng không 

gian 3D và tư 

duy trực giác. 

Ứng dụng trong việc 

xây dựng hệ thống 

nhận diện nhanh các 

linh kiện, mã lỗi kỹ 

thuật hoặc sơ đồ 

mạch điện phức tạp 

thông qua các công 

cụ hỗ trợ thị giác và 

Flashcard kỹ thuật 

số. 
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2.2. Cơ sở thiết kế, tổ chức các hoạt động giáo dục STEM/STEAM 

2.2.1. Quy trình thiết kế kĩ thuật 

 

Hình 2.1: Quy trình thiết kế kĩ thuật [15]. 

Quy trình thiết kế kỹ thuật (Engineering Design Process - EDP) [13] là hệ thống 

các bước định hướng quá trình nhận diện và giải quyết vấn đề kỹ thuật. Điểm cốt lõi của 

quy trình này là xử lý các vấn đề mở, khuyến khích người học học hỏi từ các lần thử 

nghiệm chưa thành công và cải tiến giải pháp qua từng vòng lặp. Trong toàn bộ tiến 

trình, hợp tác nhóm và tư duy thiết kế giữ vai trò trung tâm; sinh viên cần cùng nhau 

phát triển ý tưởng, vận dụng kiến thức toán học và khoa học, chế tạo nguyên mẫu, thử 

nghiệm và phân tích dữ liệu để tạo ra giải pháp vừa sáng tạo vừa có tính khả thi. 

EDP là quy trình có tính lặp. Các nhóm có thể quay lại một hoặc nhiều bước khi 

kết quả thử nghiệm chưa đáp ứng yêu cầu, từ đó liên tục điều chỉnh thiết kế, mở rộng 
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phương án và nâng cao chất lượng sản phẩm. Quy trình này có thể triển khai qua các 

bước sau: 

- Bước 1: Hỏi: Xác định nhu cầu và các giới hạn (Ask: Identify the Need & 

Constraints): được khởi đầu bằng các câu hỏi định hướng về những gì họ muốn tạo ra, 

chẳng hạn như: Vấn đề cần giải quyết là gì? Đối tượng sử dụng là ai? Mục tiêu, yêu cầu 

và những hạn chế của dự án là gì?. 

- Bước 2: Nghiên cứu: Khảo sát vấn đề (Research: Investigate the Problem): Ở 

bước này, nhóm cần trao đổi với các bên có nền tảng và chuyên môn khác nhau để hỗ 

trợ việc nghiên cứu xem đã có sẵn những sản phẩm, giải pháp nào, hoặc có công nghệ 

nào có thể điều chỉnh cho phù hợp với nhu cầu của dự án hay không. 

- Bước 3: Tưởng tượng: Phát triển các giải pháp khả thi (Imagine: Develop 

Possible Solutions): Nhóm tiến hành động não (brainstorm) để đưa ra càng nhiều giải 

pháp càng tốt. Đây là giai đoạn phù hợp để khơi gợi những ý tưởng táo bạo, hoãn lại sự 

phán xét và xây dựng giải pháp dựa trên ý tưởng của người khác. 

- Bước 4: Lập kế hoạch: Lựa chọn một giải pháp hứa hẹn nhất (Plan: Select a 

Promising Solution): Đối với nhiều nhóm, đây thường là bước có mức độ thách thức 

cao. Cả nhóm cần xem xét lại các nhu cầu, giới hạn và kết quả nghiên cứu từ các bước 

trước, so sánh các ý tưởng tốt nhất để chọn ra một giải pháp duy nhất và lên kế hoạch 

triển khai nó. 

- Bước 5: Tạo ra: Xây dựng nguyên mẫu (Create: Build a Prototype): Bước này 

chuyển ý tưởng thành sản phẩm thử nghiệm cụ thể. Những phiên bản ban đầu của giải 

pháp thiết kế này sẽ giúp nhóm xác minh xem thiết kế có đáp ứng được các mục tiêu 

ban đầu của thử thách hay không. 

- Bước 6: Thử nghiệm: Đánh giá nguyên mẫu (Test: Evaluate the Prototype): Hoạt 

động thử nghiệm nhằm xem xét thiết kế có vận hành đúng và đáp ứng nhu cầu đặt ra 

hay không. Các thành viên cần truyền đạt lại kết quả, nhận phản hồi, đồng thời phân tích 

những điểm đã hoạt động tốt, những điểm chưa được và những gì có thể cải thiện thêm. 

- Bước 7: Cải thiện: Thiết kế lại khi cần thiết (Improve: Redesign as Needed): 

Nhóm thảo luận các phương án cải tiến giải pháp, thực hiện các sửa đổi và vẽ lại các 

thiết kế mới. Việc lặp lại thiết kế cần được duy trì nhằm nâng cao chất lượng sản phẩm 

đến mức tốt nhất có thể. 
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Hình 2.2: Quy trình thiết kế kỹ thuật trong giáo dục STEM [12]. 

Sau khi hoàn thành các bước trên, chu trình này sẽ tiếp tục lặp lại để không ngừng 

tối ưu hóa và hoàn thiện giải pháp. 

Đồng thời theo tài liệu hướng dẫn xây dựng kế hoạch bài dạy STEM của Bộ Giáo 

dục và Đào tạo thì quy trình thiết kế kỹ thuật trong giáo dục STEM [12] gồm 7 bước: 

- Bước 1: Xác định vấn đề: để làm rõ nhu cầu, đối tượng và lý do cần giải quyết 

thông qua quan sát hoặc khảo sát. 
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- Bước 2: Tìm hiểu tổng quan: giúp kế thừa kinh nghiệm từ các giải pháp sẵn có 

và xác định kiến thức chuyên môn cần thiết thông qua các tài liệu kỹ thuật hoặc ý kiến 

chuyên gia. 

- Bước 3: Xác định yêu cầu: sẽ đề xuất các tiêu chí cụ thể về chức năng, giới hạn 

vật lý và tài chính mà sản phẩm phải đạt được.  

- Bước 4: Đề xuất, đánh giá, lựa chọn giải pháp: đòi hỏi việc đưa ra tối đa các 

phương án để so sánh và chọn ra giải pháp tối ưu, phù hợp nhất với điều kiện nhân lực 

và công nghệ hiện có. 

- Bước 5: Xây dựng nguyên mẫu cho giải pháp: – một phiên bản hoạt động nhanh 

chóng, ít tốn kém để kiểm tra các tiêu chí cơ bản. 

- Bước 6: Kiểm chứng giải pháp: diễn ra lặp đi lặp lại thông qua thử nghiệm thực 

tế (thường có sự tham gia của người dùng) để phát hiện lỗi và hoàn thiện giải pháp. 

- Bước 7: Công bố kết quả: đánh dấu sự hoàn thiện của một sản phẩm hoặc giải 

pháp đáp ứng đầy đủ yêu cầu thực tiễn, sẵn sàng cho việc ứng dụng và đào tạo. 

2.2.2. Tổ chức giáo dục STEM/STEAM theo hoạt động nghiên cứu khoa học, kỹ 

thuật 

Tổ chức giáo dục STEM/STEAM theo hoạt động nghiên cứu khoa học, kỹ thuật 

gồm 12 bước hoàn thiện: 

- Bước 1: Lựa chọn chủ đề nghiên cứu và xác định tính khả thi 

Lựa chọn chủ đề: Tìm kiếm ý tưởng từ sở thích cá nhân, các tạp chí khoa học hoặc 

những vấn đề mâu thuẫn nảy sinh từ quan sát thực tiễn để đảm bảo tính mới và hấp dẫn. 

Xác định tính khả thi: Đánh giá dự án dựa trên các nguồn lực sẵn có như thời gian 

hoàn thành, điều kiện phòng thí nghiệm, ngân sách và sự phù hợp với các quy định 

nghiên cứu. 

- Bước 2: Hoàn thành hồ sơ và lập sổ tay khoa học 

Hồ sơ pháp lý: Hoàn thành các mẫu phiếu quy định (Phiếu người học 1A, phê 

duyệt 1B, kế hoạch nghiên cứu...) để đảm bảo tính chính danh của dự án. 

Sổ tay khoa học: Thiết lập cuốn sổ ghi chép nhật ký làm việc hàng ngày, từ ý tưởng 

ban đầu, nghiên cứu tổng quan đến các bước thực nghiệm, nhằm minh chứng cho tính 

trung thực của dữ liệu. 

- Bước 3: Nghiên cứu tổng quan 
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Nguồn tài liệu: Tìm kiếm tại thư viện (sách, tạp chí chuyên ngành) và Internet để 

hiểu rõ các giải pháp đã có và kiến thức liên ngành liên quan. 

Trích dẫn: Ghi chép đầy đủ nguồn gốc tư liệu (tác giả, nhà xuất bản) để tạo nền 

tảng vững chắc cho giả thuyết khoa học. 

- Bước 4: Đưa ra giả thuyết khoa học hoặc đặt mục tiêu thiết kế 

Giả thuyết: Đề xuất một giải pháp cần kiểm chứng để giải quyết vấn đề. 

Mục tiêu: Đối với các dự án kỹ thuật, cần tuyên bố rõ ràng mục tiêu phát triển thiết 

bị, vật liệu hoặc chương trình máy tính mới. 

- Bước 5: Lập kế hoạch nghiên cứu và thiết kế hệ thống 

Sơ đồ hóa ý tưởng: Sử dụng các sơ đồ để trình bày lại ý tưởng thiết kế kỹ thuật từ 

sổ tay khoa học. 

Xây dựng tiêu chí: Xác định rõ các yêu cầu về chức năng, giới hạn vật lý (kích 

thước, khối lượng) và các tiêu chuẩn an toàn, thẩm mỹ. 

- Bước 6: Tiến hành thực nghiệm và xây dựng nguyên mẫu 

Chuẩn bị: Tổ chức trang thiết bị, phác thảo thời gian biểu và bố trí máy quay để 

ghi lại tiến trình thực hiện. 

Chế tạo nguyên mẫu: Xây dựng phiên bản "hoạt động" của giải pháp, có thể sử 

dụng vật liệu thay thế để tối ưu chi phí và thời gian. 

- Bước 7: Phân tích dữ liệu thực nghiệm 

Xử lý dữ liệu: Tổ chức lại dữ liệu thu được vào các bảng, biểu đồ để tìm kiếm quy 

luật hoặc xu hướng. 

Đánh giá sai số: Sử dụng phần mềm để phân tích mối liên hệ giữa các đại lượng 

và đánh giá độ chính xác của thực nghiệm. 

- Bước 8: Tìm ra quy luật và đưa ra kết luận 

Đối soát: Trả lời các câu hỏi về tính hợp lý của kết quả so với các nghiên cứu khác 

và giải thích các quy luật định tính, định lượng thu được. 

Tính trung thực: Tuyệt đối không tự ý thay đổi dữ liệu thực nghiệm để khớp với 

lý thuyết đã biết. 

- Bước 9: Viết báo cáo toàn văn 

Nội dung: Cung cấp cái nhìn toàn diện từ nghiên cứu tổng quan, giả thuyết đến kết 

quả thực nghiệm và thảo luận. 
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Ngôn ngữ: Sử dụng thuật ngữ khoa học súc tích, mạch lạc để chuyển tải các thông 

tin đã thu thập. 

- Bước 10: Viết tóm tắt báo cáo (Abstract) 

Cấu trúc: Gói gọn mục tiêu, phương pháp, kết quả và kết luận trong một không 

gian hạn chế về số lượng từ ngữ. 

Ý nghĩa: Nêu rõ tính ứng dụng thực tế của nghiên cứu trong đời sống hàng ngày. 

- Bước 11: Chuẩn bị Poster và hình ảnh giới thiệu 

Trình bày: Phối hợp hình ảnh, đồ họa và bảng biểu bắt mắt để thu hút người xem 

và kích thích sự tò mò về dự án. 

Trọng tâm: Poster cần súc tích, đóng vai trò hỗ trợ cho phần thuyết trình cá nhân. 

- Bước 12: Thuyết trình và công bố kết quả 

Giải thích dự án: Sẵn sàng mô tả logic toàn bộ quy trình từ ý tưởng đến ứng dụng 

tương lai cho giám khảo hoặc khán giả quan tâm. 

Hoàn thiện: Khẳng định giá trị của sản phẩm/giải pháp trong việc giải quyết nhu 

cầu thực tiễn đã đặt ra ở bước đầu tiên. 

Những gợi ý cụ thể triển khai dự án nghiên cứu khoa học kỹ thuật cho sinh viên 

năm nhất trong môn Thực hành Nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa, 

tiến trình cơ bản gồm 12 bước: 

- Bước 1. Lựa chọn chủ đề nghiên cứu 

Xác định đề tài: Thiết kế và chế tạo xe điều khiển 3 bánh (2 bánh chủ động, 1 bánh 

tự lựa). 

Tính khả thi: Sinh viên ngành CNKT ĐK & TĐH hoàn toàn có thể chế tạo sản 

phẩm ngay trong học kỳ đầu tiên với các vật tư phổ biến như tấm fomex, động cơ giảm 

tốc DC và rơ le. 

- Bước 2. Hoàn thành các tài liệu cần thiết 

Lập sổ tay khoa học: Ghi chép nhật trình từ khâu phác thảo bản vẽ tỉ lệ 1:1 đến lúc 

lắp ráp. 

Mẫu phiếu: Hoàn thành kế hoạch nghiên cứu về sơ đồ mạch cầu H và thuật toán 

điều khiển trên Scratch. 

- Bước 3. Nghiên cứu tổng quan 
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Tìm hiểu lý thuyết: Nghiên cứu về nguyên lý hoạt động của động cơ một chiều, 

cách đảo chiều bằng mạch cầu H và các chức năng của đồng hồ đo VOM để kiểm tra 

mạch. 

Tham khảo mô hình: Xem xét các kiểu xe 4 bánh hoặc bánh xích để so sánh ưu 

nhược điểm với xe 3 bánh. 

- Bước 4. Đưa ra giả thuyết khoa học hoặc đặt mục tiêu 

Mục tiêu: Chế tạo thành công xe điều khiển bằng dây có khả năng tiến, lùi, rẽ 

trái/phải linh hoạt. 

Giả thuyết: Sử dụng mạch cầu H bằng rơ le có thể điều khiển đảo chiều động cơ 

chính xác mà không cần dùng vi điều khiển phức tạp ở giai đoạn đầu. 

- Bước 5. Thiết kế kĩ thuật và lập kế hoạch nghiên cứu 

Thiết kế khung xe: Vẽ bản thiết kế trên tấm fomex 5mm, đảm bảo trọng tâm cân 

đối và phù hợp đường đua rộng 20cm. 

Thiết kế mạch: Phác thảo sơ đồ đấu nối giữa 4 nút nhấn trên tay cầm và 4 rơ le trên 

board mạch. 

- Bước 6. Tiến hành thực nghiệm (Chế tạo & Lập trình) 

Chế tạo phần cứng: Cắt phíp đồng, in mạch, ăn mòn bằng dung dịch FeCl3 và 

khoan lỗ PCB. 

Lập trình mô phỏng: Sử dụng Scratch để xây dựng đối tượng xe với 9 trạng thái 

chuyển động và thiết kế phông nền đường đua có các vùng tốc độ khác nhau. 

- Bước 7. Phân tích dữ liệu thí nghiệm 

Kiểm tra điện áp: Sử dụng VOM đo điện áp DC tại các điểm B, C so với A (nguồn 

6V và 4.5V) để đảm bảo nguồn cấp ổn định cho rơ le và động cơ. 

Đo dòng điện: Kiểm tra dòng qua tải để tránh vượt quá khả năng chịu đựng của 

tiếp điểm rơ le. 

- Bước 8. Tìm ra quy luật và đưa ra kết luận 

Quy luật chuyển động: Xác định sự phối hợp giữa 2 bánh: Ví dụ, rẽ phải khi bánh 

trái chạy nhanh và bánh phải đứng yên hoặc đảo chiều. 

Tương tác môi trường: Nhận thấy tốc độ xe thay đổi khi bánh tự lựa chạm vào các 

vùng màu khác nhau trên sân đua Scratch (trắng - tối đa, đỏ - giảm tốc độ). 

- Bước 9. Viết báo cáo 



 

 

21 

  

Tổng hợp quá trình từ khâu làm mạch in (ủi nhiệt, tẩy mực bằng aceton) đến khâu 

lắp ráp cơ khí (dùng súng bắn keo, bắt vít động cơ). 

Mô tả chi tiết sơ đồ đấu nối dây tín hiệu dài 1.5 m giữa tay cầm và xe. 

- Bước 10. Viết tóm tắt báo cáo 

Khẳng định dự án đã hoàn thành mô hình xe 3 bánh vận hành tốt thông qua điều 

khiển dây. 

Tóm tắt kết quả kiểm tra thông mạch: Đảm bảo các dây nguồn A, B, C hoàn toàn 

cách điện trước khi lắp pin. 

- Bước 11. Chuẩn bị Poster và hình ảnh giới thiệu 

Sử dụng hình ảnh thực tế của board mạch rơ le, khung xe hoàn thiện và giao diện 

sân thi đấu trên Scratch để minh họa. 

Đồ họa lại sơ đồ mạch cầu H để người xem dễ hình dung nguyên lý đảo chiều. 

- Bước 12. Thuyết trình 

Vận hành trực tiếp xe trên sa bàn, giải thích cách điều khiển qua 4 nút nhấn. 

Trình bày khả năng ứng dụng của xe trong các nhiệm vụ tìm kiếm, thám hiểm hoặc 

thi Robocon. 

2.3. Thiết kế tiến trình giáo dục STEM/STEAM 

Một bài dạy STEM có thể được tổ chức thành năm hoạt động chính [12]. Tùy mục 

tiêu, nội dung kiến thức và điều kiện triển khai, các hoạt động có thể diễn ra trong lớp 

học, xưởng thực hành hoặc ngoài lớp. Mỗi hoạt động cần được mô tả rõ về mục tiêu, 

nội dung, sản phẩm dự kiến của người học và cách thức tổ chức để bảo đảm tính nhất 

quán của tiến trình dạy học. 

Ví dụ: Tiến trình dạy học STEAM: Thực hành Nhập môn ngành Kỹ thuật Điều 

khiển & Tự động hóa: 

- Hoạt động 1: Xác định vấn đề và yêu cầu thiết kế 

Mục tiêu: Giúp người học nhận diện nhiệm vụ thiết kế xe điều khiển 3 bánh có khả 

năng di chuyển linh hoạt trên đường đua có nhiều ngã rẽ. 

Nội dung: Phân tích đặc điểm xe 3 bánh (2 bánh sau chủ động, 1 bánh trước tùy 

động) và yêu cầu vận hành (tiến, lùi, rẽ trái/phải). 

Dự kiến sản phẩm: Bản mô tả tiêu chuẩn kỹ thuật của xe (kích thước, loại động cơ, 

phương thức điều khiển bằng dây). 
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Cách thức tổ chức: Thảo luận nhóm về các mẫu xe đồ chơi thực tế và các cuộc thi 

robot để hình thành ý tưởng. 

 

Hình 2.3: Tiến trình bài dạy STEM [12]. 

- Hoạt động 2: Nghiên cứu kiến thức nền (Sử dụng VOM và Mạch cầu H) 

Mục tiêu: Trang bị kiến thức về đo lường điện năng và nguyên lý đảo chiều động 

cơ. 

Nội dung: 

Hướng dẫn sử dụng đồng hồ VOM để đo điện áp AC/DC, điện trở và thông mạch. 
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Nghiên cứu sơ đồ mạch cầu H sử dụng 4 rơ le 5 chân để điều khiển 2 động cơ độc 

lập. 

Dự kiến sản phẩm: Phiếu thực hành đo thông số pin và sơ đồ lý thuyết mạch cầu 

H đã giải thích nguyên lý. 

Cách thức tổ chức: Học tập lý thuyết kết hợp thực hành đo đạc trực tiếp bằng VOM 

theo nhóm. 

- Hoạt động 3: Đề xuất giải pháp và Thiết kế bản vẽ. 

Mục tiêu: Hoàn thành bản thiết kế chi tiết khung xe và sơ đồ đi dây hệ thống. 

Nội dung: 

Vẽ bản vẽ khung xe tỉ lệ 1:1 trên giấy, xác định vị trí đặt động cơ, đế pin, và board 

mạch. 

Thiết kế tay cầm điều khiển với 4 nút nhấn bố trí thuận lợi cho người dùng. 

Dự kiến sản phẩm: Bản vẽ kỹ thuật hoàn chỉnh (có đầy đủ kích thước các chiều) 

và sơ đồ Layout mạch in. 

Cách thức tổ chức: Sử dụng các phần mềm đồ họa hoặc vẽ tay, người dạy góp ý 

về tính cân đối và trọng tâm của xe. 

- Hoạt động 4: Chế tạo, Lập trình và Thử nghiệm 

Mục tiêu: Hoàn thiện mô hình vật lý và chương trình mô phỏng trên Scratch. 

Nội dung: 

Gia công khung xe từ tấm fomex (dày 5 mm và 3 mm) và làm mạch PCB qua các 

bước: ủi nhiệt, ăn mòn bằng FeCl3, khoan lỗ và hàn linh kiện. 

Lập trình Scratch: Tạo đối tượng xe, vẽ đường đua và thiết lập thuật toán thay đổi 

tốc độ theo vùng màu. 

Dự kiến sản phẩm: Xe đua thực tế vận hành được và dự án Scratch điều khiển xe 

qua phím bấm. 

Cách thức tổ chức: Thực hành tại xưởng, người học tự lắp ráp dưới sự hướng dẫn 

kỹ thuật. 

- Hoạt động 5: Triển lãm, Đua xe và Đánh giá 

Mục tiêu: Đánh giá hiệu quả sản phẩm và khả năng thuyết trình của người học. 

Nội dung: Tổ chức cuộc thi đua xe trên sa bàn thực tế và trình diễn mô phỏng 

Scratch. 

Dự kiến sản phẩm: Báo cáo kết quả dự án, Poster giới thiệu và video vận hành xe. 
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Cách thức tổ chức: Các nhóm thuyết trình về quy trình thực hiện, chia sẻ kinh 

nghiệm xử lý lỗi (ví dụ: lỗi chạm chập hoặc xe chạy lệch) và đề xuất cải tiến. 

2.4. Đánh giá bài dạy STEAM 

Hệ thống đánh giá bài dạy STEAM được xây dựng trên cơ sở tuân thủ các quy 

định của Bộ Giáo dục và Đào tạo, đồng thời điều chỉnh cho phù hợp với đặc thù đào tạo 

kỹ thuật ở bậc đại học. Cách tiếp cận này hướng đến bảo đảm tính khách quan, toàn diện 

và phản ánh đúng năng lực thực hành của sinh viên. 

2.4.1. Nguyên tắc xây dựng tiêu chí đánh giá 

Hệ tiêu chí được xây dựng dựa trên định hướng đánh giá phát triển năng lực và có 

tham chiếu các yêu cầu về kế hoạch bài học, tổ chức hoạt động học và hoạt động của 

người học trong Công văn số 5555/BGDĐT-GDTrH. Tuy nhiên, các tiêu chí được điều 

chỉnh cho phù hợp với môi trường đào tạo kỹ thuật, trong đó cần nhấn mạnh minh chứng 

sản phẩm, thao tác thực hành, an toàn điện, khả năng giải thích nguyên lý và năng lực 

hợp tác nhóm. 

Bảng 2.2: Khung đánh giá bài dạy STEAM được điều chỉnh cho học phần 

kỹ thuật [12] 

STT Nhóm tiêu chí 
Nội dung đánh giá 

trọng tâm 

Minh chứng cần thu 

thập 

1 Kế hoạch và học 

liệu 

Mục tiêu bài học rõ ràng; 

nhiệm vụ học tập gắn với 

sản phẩm; thiết bị, vật tư 

và tài liệu hướng dẫn phù 

hợp 

Kế hoạch bài dạy, phiếu 

nhiệm vụ, danh mục vật 

tư, tài liệu hướng dẫn, tiêu 

chí sản phẩm 

2 Tổ chức hoạt động 

học 

Cách giao nhiệm vụ hấp 

dẫn; mức độ hỗ trợ của 

giảng viên; khả năng 

khuyến khích sinh viên 

thảo luận, thử nghiệm và 

sửa lỗi 

Quan sát lớp học, nhật ký 

nhóm, phản hồi của sinh 

viên, hình ảnh/quá trình 

thực hành 

3 Hoạt động của sinh 

viên 

Mức độ chủ động, hợp 

tác, sáng tạo; khả năng 

Bản vẽ, mạch PCB, mô 

hình xe, chương trình 
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trình bày, phản biện và 

hoàn thiện sản phẩm 

Scratch, video vận hành, 

báo cáo nhóm 

4 Kết quả kỹ thuật Sản phẩm đáp ứng yêu 

cầu chức năng, vận hành 

an toàn, có khả năng cải 

tiến 

Biên bản thử nghiệm, số 

liệu đo bằng VOM, kết 

quả chạy thử, rubric đánh 

giá sản phẩm 

2.4.2. Quy trình triển khai đánh giá trong học phần 

Trên cơ sở khung đánh giá chung, nghiên cứu đề xuất hệ tiêu chí chuyên sâu gồm 

ba nhóm lớn, 20 tiêu chí cụ thể, được phân nhóm để phản ánh đầy đủ các đặc tính của 

mô hình STEAM trong ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa. Nhóm thứ nhất đánh 

giá mức độ tích hợp STEAM và sự phát triển năng lực cá nhân, tập trung vào khả năng 

kết nối khoa học, công nghệ, kỹ thuật, nghệ thuật và toán học trong một sản phẩm cụ 

thể. Nhóm thứ hai đánh giá môi trường học tập tích cực, chú trọng vai trò cố vấn của 

giảng viên, sự hỗ trợ giữa các thành viên và khả năng ra quyết định có trách nhiệm. 

Nhóm thứ ba đánh giá phương pháp và học liệu, trong đó nhấn mạnh việc sử dụng công 

nghệ số, tài liệu đa dạng và các minh chứng học tập có thể kiểm chứng. Các tiêu chí này 

được sử dụng theo hướng linh hoạt. Giảng viên có thể lựa chọn trọng số khác nhau tùy 

mục tiêu của từng buổi học, ví dụ tăng trọng số cho an toàn điện trong buổi đo kiểm 

mạch, hoặc tăng trọng số cho tính sáng tạo và thẩm mỹ trong buổi thiết kế mô hình. 

 

Hình 2.4: Tiêu chí đánh giá STEM đề xuất. 
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Để tránh đánh giá rời rạc, hoạt động đánh giá được tổ chức theo một chuỗi gồm 

bốn bước. Bước thứ nhất là xác định chuẩn đầu ra và yêu cầu sản phẩm ngay từ đầu 

nhiệm vụ. Bước thứ hai là thu thập minh chứng trong quá trình sinh viên làm việc, bao 

gồm nhật ký nhóm, bản vẽ, ảnh chụp, kết quả đo và các lần thử nghiệm. Bước thứ ba là 

sử dụng rubric để đánh giá sản phẩm và phần trình bày của nhóm. Bước cuối cùng là 

phản hồi và yêu cầu sinh viên đề xuất cải tiến, qua đó biến đánh giá thành một phần của 

quá trình học tập. 

Bảng 2.3: Minh họa quy trình đánh giá theo tiến trình dự án STEAM 

Giai đoạn Câu hỏi đánh giá chính Công cụ sử dụng 

Trước khi chế tạo 

Sinh viên hiểu nhiệm vụ 

và tiêu chí sản phẩm đến 

mức nào? 

Phiếu giao nhiệm vụ, câu hỏi định 

hướng, bản phác thảo ban đầu 

Trong khi chế tạo 

Nhóm có thực hiện đúng 

quy trình, an toàn và hợp 

tác hiệu quả không? 

Quan sát, nhật ký học tập, kiểm 

tra tiến độ, phản hồi nhanh 

Khi thử nghiệm 

Sản phẩm có đáp ứng yêu 

cầu kỹ thuật và có dữ liệu 

kiểm chứng không? 

Phiếu thử nghiệm, số liệu đo, 

video vận hành, kiểm tra lỗi 

Sau khi hoàn thiện 
Sinh viên rút ra bài học gì 

và đề xuất cải tiến ra sao? 

Báo cáo nhóm, thuyết trình, tự 

đánh giá, đánh giá đồng đẳng 

Với cách tổ chức này, đánh giá không chỉ nhằm phân loại kết quả học tập mà còn giúp 

người học hiểu rõ điểm mạnh, điểm yếu của sản phẩm và của chính quá trình làm việc nhóm. 

Đây là điều kiện cần thiết để các hoạt động STEAM trong đào tạo kỹ thuật tạo ra sự phát triển 

bền vững về kiến thức, kỹ năng và thái độ nghề nghiệp. 

Cấu trúc đánh giá bài học được kế thừa có chọn lọc và vận dụng từ các tiêu chí cốt 

lõi của Công văn số 5555/BGDĐT-GDTrH, trên ba trụ cột cơ bản của hoạt động sư 

phạm. 

Nhóm 1: Tích hợp STEAM và Phát triển năng lực cá nhân Nhóm này tập trung 

vào tính liên ngành và sự chuyển biến về nội tại của sinh viên: 

• Tính tích hợp: Bài học phải kết hợp hài hòa các thành tố Khoa học, Kỹ thuật, 

Công nghệ, Toán học và Mỹ thuật kỹ thuật. 

• Mục tiêu và động lực: Xác lập mục tiêu học tập rõ ràng, tạo sự lôi cuốn và truyền 

cảm hứng nghiên cứu. 
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• Năng lực tự thân: Thúc đẩy sự tham gia chủ động, phát triển bản thân và củng cố 

sự tự tin vào năng lực chuyên môn. 

• Đánh giá và hợp tác: Công cụ đo lường chính xác kiến thức học phần, đồng thời 

đề cao kỹ năng làm việc nhóm và thấu hiểu các quan điểm đa dạng. 

Nhóm 2: Kiến tạo môi trường học tập tích cực Tập trung vào hệ sinh thái hỗ trợ 

người học: 

• Môi trường học tập thân thiện, cởi mở, nơi giảng viên đóng vai trò là người hướng 

dẫn (mentor). 

• Tạo điều kiện thuận lợi để sinh viên rèn luyện khả năng phân tích phức hợp và ra 

quyết định có trách nhiệm. 

• Xây dựng mối quan hệ tương tác tích cực giữa các thành viên trong cộng đồng 

học tập. 

Nhóm 3: Đổi mới phương pháp và học liệu Nhấn mạnh vào tính hiện đại và tính 

đa dạng: 

• Ứng dụng công nghệ số và công cụ hiện đại để thúc đẩy tư duy sáng tạo kỹ thuật. 

• Tôn trọng bản sắc cá nhân và bối cảnh đa dạng của người học. 

• Hệ thống tài liệu đa dạng (Tiếng Anh, Tiếng Việt, video hướng dẫn) đáp ứng nhu 

cầu học tập mọi lúc, mọi nơi. 

2.5. Đánh giá kết quả học tập 

Phân định rõ chức năng của từng loại hình đánh giá có ý nghĩa quan trọng trong 

thiết kế chương trình giảng dạy, bảo đảm sự liên thông giữa hoạt động dạy và hoạt động 

học, đồng thời khuyến khích người học phát huy năng lực cá nhân thông qua việc phản 

hồi kịp thời, phù hợp và mang tính cá nhân hóa cao (bảng 2.2). 

Sử dụng dữ liệu đánh giá để nâng cao chất lượng giáo dục có thể triển khai qua 

bốn bước cơ bản. Thứ nhất, người dạy cần tiến hành thu thập dữ liệu liên quan đến quá 

trình học tập của người học. Thứ hai, dữ liệu này được chuyển hóa thành thông tin bằng 

cách gán ý nghĩa phù hợp với từng ngữ cảnh. Thứ ba, thông tin được phân tích nhằm 

tạo ra những hiểu biết có liên quan và giá trị sư phạm. Cuối cùng, người dạy cần đưa ra 

hành động cụ thể dựa trên các hiểu biết thu nhận được nhằm điều chỉnh phương pháp 

giảng dạy hoặc hỗ trợ học sinh phù hợp hơn. 
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Hình 2.5: Minh họa sơ đồ khái quát về bốn bước cơ bản trong quá trình sử dụng 

dữ liệu đánh giá. 

Tổng thể, một hệ thống kiểm tra và đánh giá toàn diện cần bao gồm đầy đủ ba hình 

thức: đánh giá chẩn đoán, đánh giá quá trình (hình thành) và đánh giá tổng kết. Mục tiêu 

chính của hệ thống này là hỗ trợ người dạy cải thiện hiệu quả giảng dạy thông qua việc 

cung cấp dữ liệu có thể sử dụng để: (1) chẩn đoán các hạn chế về kỹ năng, (2) đo lường 

mức độ đạt được các mục tiêu học tập dự kiến, và (3) lựa chọn hoặc điều chỉnh các 

phương pháp giảng dạy và học tập một cách hiệu quả. 

Một hệ thống kiểm tra - đánh giá hiệu quả cần đặt trọng tâm vào việc theo dõi tiến 

bộ của cả người dạy và người học trong suốt quá trình học tập. Việc theo dõi tiến bộ 

mang lại nhiều lợi ích thiết thực cho giáo dục: 

• Người dạy có thể xây dựng mục tiêu học tập mang tính cá nhân hóa, phù hợp với 

trình độ khởi điểm của từng học sinh. 

• Người dạy có khả năng đánh giá năng lực của từng người học, đồng thời đánh 

giá hiệu quả của các phương pháp giảng dạy đã áp dụng. 

• Sự ảnh hưởng của người dạy đến kết quả học tập của học sinh có thể thay đổi tùy 

theo những yếu tố khách quan ngoài khả năng kiểm soát của người dạy. 

Đáng chú ý, việc tập trung vào tiến bộ cho phép người học ở mọi trình độ thể hiện 

sự thay đổi giữa đầu vào và đầu ra, từ đó phản ánh chính xác thành tựu học tập trong 

suốt năm học. 

Bảng 2.4: Bảng phân tích 3 loại đánh giá điển hình trong giáo dục. 
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Tiêu chí Đánh giá chẩn 

đoán (Diagnostic) 

Đánh giá quá trình 

(Fomexative) 

Đánh giá tổng kết 

(Summative) 

Thời điểm 

diễn ra 

Trước khi bắt đầu 

một nội dung học 

tập mới. 

Trong suốt quá trình 

dạy và học. 

Sau khi kết thúc một chủ đề, 

chương, học kỳ hoặc năm 

học. 

Mục tiêu 

chính 

Xác định năng lực 

đầu vào, lỗ hổng 

kiến thức, điểm 

mạnh/yếu. 

Theo dõi tiến độ học 

tập, điều chỉnh dạy học 

theo thời gian thực. 

Đo lường mức độ đạt chuẩn 

sau quá trình học. 

Các bước 

thực hiện 

1. Xây dựng công 

cụ đánh giá đầu vào. 

2. Thực hiện với 

người học. 

3. Phân tích kết quả  

4. Thiết lập mục 

tiêu và kế hoạch học 

tập. 

1. Thiết kế các hoạt 

động đánh giá linh hoạt 

(bài tập nhỏ, phản hồi, 

câu hỏi ...). 

2. Quan sát, ghi nhận  

3. Phân tích và điều 

chỉnh ngay lập tức. 

1. Soạn đề kiểm tra cuối 

kỳ/chủ đề theo chuẩn đầu ra 

.   

2. Tổ chức đánh giá. 

3. Phân tích kết quả để xác 

định mức độ đạt được mục 

tiêu học tập. 

Ưu điểm - Xác định sớm khó 

khăn của người học. 

- Hỗ trợ cá nhân hóa 

lộ trình học. 

- Giúp người dạy 

lập kế hoạch dạy 

chính xác hơn. 

- Phản hồi liên tục giúp 

cải thiện ngay trong 

quá trình học. 

- Tăng sự tham gia chủ 

động của người học  

- Linh hoạt, dễ tích hợp 

vào mọi hoạt động lớp 

học 

- Cung cấp bằng chứng kết 

quả học tập rõ ràng. 

- Phục vụ báo cáo, tổng kết, 

so sánh, xếp loại. 

- Thường được chuẩn hóa, 

dễ đánh giá đồng loạt. 

Nhược 

điểm 

- Dễ bị bỏ qua do 

không nằm trong lộ 

trình chính thức. 

- Có thể chưa phản 

ánh toàn diện năng 

lực nếu công cụ 

đánh giá chưa tốt. 

- Yêu cầu người dạy 

đầu tư thời gian và 

công sức quan sát, phản 

hồi. 

- Khó định lượng chính 

xác nếu chỉ dùng 

phương pháp định tính 

- Ít tác động đến quá trình 

học vì diễn ra sau khi kết 

thúc. 

- Không giúp điều chỉnh dạy 

học kịp thời. 

- Gây áp lực cho người học 

nếu chỉ chú trọng kết quả. 
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Bên cạnh đó, việc chú trọng đến tiến bộ cá nhân không chỉ mang lại giá trị sư phạm 

mà còn góp phần tạo động lực học tập, bởi người học được khuyến khích và ghi nhận 

những nỗ lực của bản thân trên hành trình phát triển cá nhân. 

 

Hình 2.6: Minh họa hành trình phát triển bản thân của người học. 

Trong báo cáo này sử dụng hai công cụ đánh giá điểm hình là Rubric và Hồ sơ học 

tập (Portfolio) được trình bày cụ thể ở phần tiếp theo. 

2.5.1. Phiếu đánh giá theo tiêu chí (Rubric) 

Rubric là công cụ đánh giá dạng ma trận hai chiều gồm các tiêu chí và mức độ đạt 

được [12], có chức năng mô tả chi tiết những yêu cầu mà người học cần hoàn thành 

trong một hoạt động hoặc suốt cả quá trình học tập để đánh giá sản phẩm, năng lực và 

tiến trình thực hiện nhiệm vụ. Công cụ này không chỉ được sử dụng trong đánh giá tổng 

kết để xác định mức độ đạt chuẩn mà còn có giá trị quan trọng trong đánh giá quá trình, 

cung cấp phản hồi để người học tự điều chỉnh và cải thiện các kỹ năng xã hội - cảm xúc 

(SEC) như tự nhận thức, tự quản lý và ra quyết định có trách nhiệm. Nhờ các tiêu chí cụ 

thể cùng minh chứng rõ ràng, rubric giúp làm sáng tỏ các năng lực thực hiện và khái 

niệm cần đạt, tạo cơ sở khách quan để người dạy đánh giá sự phát triển toàn diện của 

người học trong môi trường giáo dục STEAM. 

Dưới đây là ví dụ Phiếu đánh giá theo tiêu chí được thiết kế theo 5 thang điểm (A, 

B, C, D, F) dành cho các Chuẩn đầu ra (CLO: 

Bảng 2.5: Phiếu đánh giá Thực hành chế tạo và vận hành xe điều khiển (Rubric) 

Chuẩn 

đầu ra 

(CLO) 

Điểm F 

(Không đạt)  

(< 4.0) 

Điểm D 

(Đạt)  

(4.0 - 5.4) 

Điểm C  

(Trung bình khá)  

(5.5 - 6.9) 

Điểm B 

(Khá/Tốt) 

(7.0 - 8.4) 

Điểm A 

(Xuất sắc) 

(8.5 - 10.0) 
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CLO1: 

Trình 

bày ý 

tưởng 

bằng lời 

nói trong 

môi 

trường 

kỹ thuật 

và phi kỹ 

thuật 

(Mức: 

Hiểu) 

Không thể 

trình bày 

được 

nguyên lý 

hoạt động 

của xe 3 

bánh và 

mạch cầu H 

dùng rơ-le. 

Không trả 

lời được các 

câu hỏi cơ 

bản. 

Trình bày 

một cách sơ 

sài, thiếu 

logic. Cần 

nhiều sự gợi 

ý từ giảng 

viên mới nêu 

được nguyên 

lý hoạt động 

và ý tưởng 

thiết kế 

khung xe. 

Trình bày được ý 

tưởng thiết kế cơ 

bản nhưng thiếu 

các thông số kỹ 

thuật chi tiết (ví 

dụ: kích thước, 

tỷ lệ). Trả lời 

được các câu hỏi 

cơ bản nhưng 

còn lúng túng. 

Trình bày 

khá rõ 

ràng, mạch 

lạc ý tưởng 

thiết kế bản 

vẽ 1:1, cấu 

tạo mạch 

điện và ý 

tưởng lập 

trình 

Scratch. 

Trả lời 

được hầu 

hết các câu 

hỏi phản 

biện. 

Trình bày 

đầy đủ, 

chuyên 

nghiệp, tự 

tin và logic 

toàn bộ 

nguyên lý 

động học 

của xe, 

thiết kế 

mạch cầu 

H và thuật 

toán 

Scratch. 

Trả lời xuất 

sắc mọi câu 

hỏi. 

CLO2: 

Sử dụng 

thành 

thạo thiết 

bị đo 

thông số, 

kiểm tra 

lỗi và an 

toàn 

(Mức: 

Áp 

dụng) 

Không biết 

sử dụng 

VOM, chọn 

sai thang đo 

(ví dụ để 

thang đo 

dòng đo 

điện áp) có 

nguy cơ gây 

hỏng thiết 

bị. Gây chập 

cháy mạch. 

Thao tác 

đồng hồ 

VOM còn 

lúng túng. 

Chưa tự tin 

kiểm tra 

thông mạch 

và cách điện, 

cần giảng 

viên can 

thiệp trực 

tiếp để đảm 

bảo an toàn 

điện trước 

Sử dụng được 

VOM nhưng 

thỉnh thoảng đọc 

sai trị số hoặc 

quên nhân tỷ lệ 

thang đo. Tự 

kiểm tra được lỗi 

cơ bản nhưng 

mất nhiều thời 

gian. 

Thao tác 

đúng và an 

toàn thiết 

bị VOM. 

Kiểm tra 

chính xác 

sự thông 

mạch, điện 

trở, điện áp 

mạch rơ-le 

và động cơ. 

Đảm bảo 

an toàn kỹ 

thuật. 

Sử dụng 

VOM cực 

kỳ thành 

thạo và 

chính xác. 

Tự động 

phát hiện 

lỗi chạm 

chập, đứt 

nét vi mạch 

nhanh 

chóng và 

xử lý triệt 

để, đảm 

bảo hệ 
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khi cấp 

nguồn. 

thống an 

toàn tuyệt 

đối. 

CLO3: 

Thiết kế 

và chế 

tạo mô 

hình xe 

điều 

khiển 

(Mức: 

Sáng 

tạo) 

Không hoàn 

thành được 

bản vẽ 

khung xe. 

Mạch in 

(PCB) bị 

hỏng, đứt 

nét toàn bộ 

không thể 

sử dụng. 

Khung xe 

lắp ráp lỏng 

lẻo, sai lệch 

kích thước. 

Mạch PCB 

ngâm bị lỗi 

nhiều, vết 

hàn chì kém 

chất lượng, 

đấu nối dây 

tín hiệu bừa 

bộn. 

Có bản thiết kế 

nhưng thiếu vài 

chi tiết. Lắp ráp 

khung xe hoàn 

thiện nhưng 

chưa cân đối 

trọng tâm. Mạch 

PCB hoạt động 

được nhưng phải 

hàn câu nối hoặc 

cạo gọt do dính 

nét. 

Thiết kế 

đúng tỷ lệ 

1:1, khung 

xe chắc 

chắn, cân 

bằng. Quy 

trình làm 

mạch in 

(ủi, ngâm 

FeCl3) đạt 

chuẩn. Lắp 

ráp đủ linh 

kiện, đi dây 

khá gọn 

gàng. 

Thiết kế 

khung xe 

tối ưu trọng 

tâm, cân 

đối và thẩm 

mỹ cao. 

Chế tạo 

mạch PCB 

chuyên 

nghiệp, 

không 

đứt/chập 

nét. Mối 

hàn bóng 

đẹp, đi dây 

cực kỳ 

khoa học 

và gọn 

gàng. 

CLO4: 

Vận 

hành 

được mô 

hình xe 

điều 

khiển đã 

thiết kế 

và chế 

tạo 

Hệ thống 

phần cứng 

không hoạt 

động. Phần 

mềm 

Scratch 

không chạy 

hoặc chạy 

sai hoàn 

toàn. 

Xe vật lý chỉ 

di chuyển 

được 1-2 

hướng (chập 

chờn). Lập 

trình Scratch 

chạy được 

nhưng chưa 

điều khiển 

được xe 

Xe vật lý chạy 

được nhưng đôi 

lúc bị kẹt bánh 

hoặc rơ-le không 

nhạy. Mô phỏng 

Scratch hoạt 

động nhưng 

chưa thay đổi đủ 

các bộ trang 

phục (costumes) 

Xe điều 

khiển hoạt 

động tốt, di 

chuyển ổn 

định cả 4 

hướng 

(tiến, lùi, rẽ 

trái/phải). 

Mô phỏng 

Scratch mô 

Vận hành 

hoàn hảo, 

mượt mà. 

Xe thực tế 

đáp ứng 

cực nhanh 

với tay 

điều khiển. 

Phần mềm 

Scratch mô 
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(Mức: 

Áp 

dụng) 

hoặc chưa 

thiết lập 

được đường 

đua giảm tốc 

độ. 

hoặc chậm xử lý 

vòng lặp. 

phỏng 

chính xác 

thao tác 

điều khiển 

và tương 

tác đúng 

với các 

vùng màu 

tốc độ. 

phỏng 

đồng bộ 

tuyệt đối, 

thiết kế sân 

đua đẹp 

mắt, thuật 

toán xử lý 

tốc độ xuất 

sắc. 

2.5.2. Hồ sơ học tập  

Hồ sơ học tập [12] là tập hợp có hệ thống các hoạt động và sản phẩm của người 

học trong một giai đoạn học tập liên tục. Thông qua hồ sơ học tập, người dạy có căn cứ 

để đánh giá sự phát triển và trưởng thành người học và ngược lại người học biết được 

quá trình học tập của bản thân. 

Nguyên tắc thực hiện: 

Để hồ sơ học tập trở thành công cụ đánh giá chính xác, người dạy cần: 

- Thống nhất tiêu chí: ngay từ đầu khóa học, người dạy và người học cần thống 

nhất các mục sản phẩm cần lưu trữ và tiêu chí đánh giá (Rubrics) tương ứng với từng kỹ 

năng. 

- Sử dụng biểu mẫu: cung cấp các mẫu nhật ký, phiếu phản ánh (như mẫu dựa trên 

khung CASEL) để hỗ trợ người học ghi chép đủ thông tin cần thiết cho việc phân tích 

sự tiến bộ. 

- Tạo môi trường hỗ trợ: khuyến khích tinh thần tự chủ và trách nhiệm, nơi người 

dạy đóng vai trò là người hướng dẫn, giúp người học hình thành ý thức sở hữu đối với 

hồ sơ học tập của chính mình. 

Trong mô hình giáo dục STEAM, hồ sơ này không chỉ ghi chép kết quả học thuật 

mà còn là minh chứng quan trọng để người dạy đánh giá sự phát triển về năng lực xã 

hội và cảm xúc (SEC) — những yếu tố then chốt giúp sinh viên kỹ thuật thành công 

trong kỷ nguyên 4.0. 

Hồ sơ học tập cung cấp dữ liệu định tính và định lượng để người dạy theo dõi sự 

thay đổi của người học, là minh chứng quan trọng để người dạy đánh giá sự phát triển 

về  năng lực cảm xúc - xã hội (Social-Emotional Competencies - SEC) - những yếu tố 
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then chốt giúp sinh viên kỹ thuật thành công trong kỷ nguyên 4.0. Trong đó, 5 năng lực 

cảm xúc - xã hội bao gồm: 

- Tự nhận thức (Self-awareness): Đánh giá qua cách người học nhận diện cảm xúc 

của bản thân khi đối mặt với khó khăn trong dự án. 

- Làm chủ bản thân (Self-management): Minh chứng qua khả năng giữ bình tĩnh 

và điều chỉnh hành động khi công việc không đi đúng hướng hoặc trong các tình huống 

áp lực cao. 

- Nhận thức xã hội (Social Awareness): Thể hiện qua cách người học thấu hiểu 

quan điểm của đồng đội và giải mã các biểu cảm của người khác trong quá trình thảo 

luận nhóm. 

- Quản lý mối quan hệ (Relationship Management): Đánh giá dựa trên sự tự tin 

trong giao tiếp, sự kiên nhẫn với sai lầm của bạn bè và khả năng hòa giải xung đột mà 

không hạ thấp người khác. 

- Ra quyết định có trách nhiệm (Responsible Decision-Making): Căn cứ vào cách 

người học phân tích các ưu điểm, nhược điểm và hệ quả của các phương án kỹ thuật 

trước khi thực hiện. 

Bảng 2.6: Bảng câu hỏi về năng lực cảm xúc - xã hội (SECQ - the social emotional 

competence questionnaire) 

BẢNG CÂU HỎI VỀ NĂNG LỰC CẢM XÚC XÃ HỘI 

Mức 5 cao nhất 

1: Kém              2: Trung bình 

3: Khá               4:Tốt                5: Hiểu hoàn toàn (tốt nhất) 

1 2 3 4 5 

Mức độ nhận thức bản thân: (Tương ứng Mức 5 cao nhất) 

1. Tôi biết mình đang nghĩ gì và đang làm gì. (ở mọi thời điểm, 

XÁC ĐỊNH VÀ LÀM CHỦ CẢM XÚC) 
     

2. Tôi hiểu tại sao tôi làm việc này. (ở mọi thời điểm, TỰ 

NHẬN THỨC ĐÚNG ĐẮN) 
     

3. Tôi hiểu tâm trạng và cảm xúc của mình. (ở mọi thời điểm)      

4. Tôi biết khi nào mình buồn. (ở mọi thời điểm buồn)      

5. Tôi có thể đọc được khuôn mặt của người khác khi họ TỨC 

GIẬN. (ở mọi thời điểm) 
     

Mức độ nhận thức xã hội: (Tương ứng Mức 5 cao nhất) 
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1. Tôi nhận ra cảm xúc của người đối diện bằng cách nhìn vào 

nét mặt của họ. (ở mọi thời điểm) 
     

2. Tôi có thể dễ dàng hiểu được lý do người đối diện lại cảm 

thấy như vậy. (buồn hay vui, ... về một việc mà bạn biết) 
     

3. Nếu ai đó buồn, giận hay vui, tôi tin mình biết họ đang nghĩ 

gì. (về một việc mà bạn biết) 
     

4. Tôi hiểu tại sao mọi người lại phản ứng như vậy. (về một 

việc mà bạn biết) 
     

5. Nếu một người bạn buồn, giận hay vui, tôi biết lý do. (về 

một việc mà bạn biết) 
     

Mức độ làm chủ bản thân: (Tương ứng Mức 5 cao nhất) 

1. Tôi có thể giữ bình tĩnh trong những tình huống căng 

thẳng. (ở mọi thời điểm) 
     

2. Tôi giữ bình tĩnh và vượt qua lo lắng trong những tình huống 

mới hoặc những tình huống thay đổi. 
     

3. Tôi giữ bình tĩnh khi mọi việc không như ý muốn.      

4. Tôi có thể kiểm soát cảm xúc của mình khi có điều gì đó tồi 

tệ xảy ra. 
     

5. Khi tôi giận ai đó, tôi sẽ đợi cho đến khi bình tĩnh lại rồi mới 

trao đổi về vấn đề đó. 
     

Mức độ xây dựng mối quan hệ: (Tương ứng Mức 5 cao nhất) 

1. Tôi sẽ luôn xin lỗi khi vô tình làm tổn thương bạn mình.      

2. Tôi luôn cố gắng an ủi bạn bè khi họ buồn.      

3. Tôi cố gắng không chỉ trích bạn mình khi chúng tôi cãi nhau.      

4. Tôi bao dung với lỗi lầm của bạn tôi.      

5. Tôi không hạ thấp người khác.      

Mức độ có trách nhiệm gồm các câu hỏi: 

1. Khi đưa ra quyết định, tôi biết hậu quả của hành động của 

mình. (Xác định vấn đề) 
     

2. Tôi cân nhắc đến lợi ích của người khác khi đưa ra quyết 

định. 
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3. Tôi xem xét xem xét thuận lợi và khó khăn của tình huống 

trước khi quyết định hành động của mình. (Phân tích hoàn 

cảnh) 

     

4. Tôi lựa chọn quyết định đem lại nhiều lợi ích tích cực. 

(Đánh giá và nhận xét) 
     

5. Tôi cân nhắc điểm mạnh và điểm yếu của các cách khi quyết 

định sử dụng. (Giải quyết vấn đề) 
     

2.6. Tích hợp STEAM trong môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật điều khiển 

& Tự động hóa 

2.6.1. Sự cần thiết của việc tích hợp STEAM trong môn học 

Môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa có vai trò 

giúp sinh viên năm thứ nhất bước đầu tiếp cận các kiến thức và kỹ năng nền tảng liên 

quan đến lĩnh vực điều khiển, tự động hóa, điện – điện tử, lập trình và thiết kế hệ thống 

kỹ thuật. Tuy nhiên, cách tổ chức dạy học truyền thống chủ yếu tập trung vào việc hướng 

dẫn sinh viên thực hiện các thao tác kỹ thuật theo quy trình định trước, chưa tạo nhiều 

cơ hội để sinh viên chủ động phân tích vấn đề, thiết kế giải pháp và phát triển sản phẩm 

hoàn chỉnh. 

Trong bối cảnh công nghiệp 4.0, kỹ sư điều khiển và tự động hóa không chỉ cần 

năng lực chuyên môn mà còn cần khả năng tư duy liên ngành, sáng tạo, giao tiếp kỹ 

thuật, làm việc nhóm và giải quyết các vấn đề thực tế. Vì vậy, việc tích hợp STEAM 

(Science – Technology – Engineering – Arts – Mathematics) vào môn Thực hành nhập 

môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa là cần thiết nhằm chuyển đổi phương 

pháp học tập từ tiếp nhận kiến thức sang trải nghiệm thiết kế và chế tạo sản phẩm. 

Thông qua định hướng STEAM, sinh viên được tiếp cận bài toán kỹ thuật theo quy 

trình: 

• Xác định vấn đề thực tiễn;  

• Nghiên cứu kiến thức nền liên quan;  

• Đề xuất giải pháp;  

• Thiết kế mô hình;  

• Chế tạo và lập trình hệ thống;  

• Kiểm thử, đánh giá và cải tiến sản phẩm.  
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Cách tiếp cận này giúp sinh viên không chỉ hình thành kỹ năng kỹ thuật mà còn 

phát triển năng lực sáng tạo, tư duy phản biện, khả năng hợp tác và thích ứng với yêu 

cầu của môi trường công nghiệp hiện đại. 

2.6.2. Nội dung STEAM được tích hợp trong môn học 

Việc tích hợp STEAM trong môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển 

& Tự động hóa được triển khai thông qua quá trình thiết kế, chế tạo và vận hành mô 

hình xe điều khiển 3 bánh sử dụng động cơ DC và mạch cầu H điều khiển bằng rơ-le. 

Sinh viên không chỉ thực hiện các thao tác lắp ráp theo hướng dẫn mà còn được tiếp cận 

quy trình thiết kế kỹ thuật gồm: xác định yêu cầu, lựa chọn giải pháp, chế tạo, kiểm tra, 

đánh giá và cải tiến sản phẩm. 

Các thành tố STEAM được thể hiện cụ thể như sau: 

Thành tố 

STEAM 

Nội dung tích hợp trong sản phẩm xe điều khiển 3 bánh 

S – Science 

(Khoa học) 

Sinh viên vận dụng các kiến thức khoa học về điện, cơ học và 

chuyển động để giải thích nguyên lý hoạt động của xe. Cụ thể: 

phân tích sự chuyển đổi năng lượng điện từ nguồn pin thành 

chuyển động cơ học của động cơ DC; tìm hiểu nguyên lý tạo mô-

men quay của động cơ; phân tích ảnh hưởng của trọng tâm, ma 

sát, tải trọng và sự cân bằng cơ khí đến khả năng di chuyển, đổi 

hướng của xe. 

T – Technology 

(Công nghệ) 

Sinh viên được tiếp cận và sử dụng các công nghệ kỹ thuật trong 

lĩnh vực điều khiển tự động như động cơ DC giảm tốc, mạch cầu 

H sử dụng rơ-le, board mạch PCB, thiết bị đo VOM, phần mềm 

lập trình và mô phỏng Scratch. Sinh viên hiểu được vai trò của 

từng thiết bị trong hệ thống điều khiển và cách kết nối các phần 

tử để tạo thành sản phẩm hoàn chỉnh. 

E – Engineering 

(Kỹ thuật) 

Đây là thành tố trọng tâm của học phần. Sinh viên thực hiện quy 

trình thiết kế kỹ thuật để chế tạo xe điều khiển 3 bánh gồm: thiết 

kế khung xe, bố trí động cơ, bánh xe, nguồn pin, board mạch; chế 

tạo và lắp ráp cơ khí; thiết kế tay cầm điều khiển; chế tạo mạch 

cầu H sử dụng rơ-le; đấu nối hệ thống điện và kiểm tra vận hành. 
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Sinh viên được rèn luyện kỹ năng phân tích lỗi, điều chỉnh thiết 

kế và tối ưu khả năng hoạt động của xe. 

A – Arts (Nghệ 

thuật/Sáng tạo) 

Sinh viên phát triển yếu tố sáng tạo thông qua việc thiết kế hình 

dạng khung xe, bố trí linh kiện, thiết kế tay cầm điều khiển và 

hoàn thiện sản phẩm theo tiêu chí kỹ thuật kết hợp thẩm mỹ. Các 

nhóm có thể lựa chọn hình dáng xe, cách bố trí chi tiết, màu sắc 

nhận diện nhằm tạo ra sản phẩm có tính cá nhân hóa nhưng vẫn 

đảm bảo khả năng vận hành. 

M – 

Mathematics 

(Toán học) 

Sinh viên sử dụng các kiến thức toán học trong quá trình thiết kế 

và kiểm tra sản phẩm như: đo kích thước linh kiện, xây dựng bản 

vẽ tỷ lệ 1:1, tính toán vị trí bố trí động cơ và bánh xe, xác định 

trọng tâm xe, tính toán điện áp nguồn, dòng điện cấp cho động cơ 

và phân tích các thông số ảnh hưởng đến hoạt động của mạch điều 

khiển. 

Quy trình tích hợp STEAM trong sản phẩm xe điều khiển 3 bánh 

Quá trình học tập được tổ chức theo chu trình thiết kế kỹ thuật STEAM: Xác định 

vấn đề → Thiết kế giải pháp → Chế tạo → Kiểm tra → Cải tiến 

Cụ thể: 

- Bước 1: Xác định vấn đề kỹ thuật  

o Phân tích yêu cầu của xe điều khiển 3 bánh.  

o Xác định chức năng cần đạt: chạy tiến, lùi, rẽ trái, rẽ phải.  

o Xác định các thành phần cần thiết: khung xe, động cơ DC, nguồn pin, 

mạch cầu H, tay cầm điều khiển.  

- Bước 2: Thiết kế và chế tạo sản phẩm  

o Thiết kế khung xe, bố trí động cơ, bánh xe, pin và board mạch.  

o Chế tạo mạch cầu H sử dụng rơ-le.  

o Lắp ráp các thành phần cơ khí và điện thành hệ thống hoàn chỉnh.  

- Bước 3: Kiểm tra và đánh giá  

o Kiểm tra sự hoạt động của mạch cầu H.  

o Kiểm tra chiều quay động cơ.  

o Đo điện áp, kiểm tra thông mạch bằng VOM.  
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o Vận hành xe trên đường thử và đánh giá khả năng đáp ứng yêu cầu kỹ 

thuật.  

- Bước 4: Cải tiến sản phẩm  

o Điều chỉnh thiết kế khung xe.  

o Tối ưu vị trí bố trí linh kiện.  

o Cải thiện khả năng điều khiển, độ ổn định và tính thẩm mỹ của sản phẩm.  

STEAM không phải là một nội dung lý thuyết riêng biệt, mà được tích hợp xuyên 

suốt trong quá trình sinh viên tạo ra sản phẩm kỹ thuật. Mỗi thành tố STEAM đều gắn 

với một công đoạn cụ thể của sản phẩm xe điều khiển 3 bánh, thể hiện rõ định hướng 

học tập dựa trên dự án (Project-Based Learning) và thiết kế kỹ thuật (Engineering 

Design Process). 

2.6.3. Các hình thức tổ chức dạy học STEAM trong môn học 

Các phương pháp tích hợp STEAM được triển khai thông qua: 

Hình thức Cách triển khai 

Học tập dựa trên dự án (Project-Based 

Learning) 

Sinh viên thực hiện một sản phẩm kỹ thuật 

hoàn chỉnh 

Học tập dựa trên vấn đề (Problem-Based 

Learning) 

Xuất phát từ bài toán thực tế cần giải 

quyết 

Thiết kế kỹ thuật (Engineering Design 

Process) 

Thiết kế – chế tạo – kiểm thử – cải tiến 

Làm việc nhóm Phân công nhiệm vụ thiết kế, lập trình, chế 

tạo 

Đánh giá sản phẩm Đánh giá cả quá trình và kết quả cuối cùng 

2.7. Kết luận chương 2 

Nghiên cứu đã xác lập các luận điểm khoa học và thực tiễn về mô hình tích hợp 

STEAM cho người học năm nhất ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa thông qua 

môn học. Bằng cách kết hợp linh hoạt giữa quy trình thiết kế kỹ thuật và các phương 

pháp dạy học hiện đại (PBL, học tập trải nghiệm), mô hình này không chỉ khắc phục 

những hạn chế của phương pháp truyền thống mà còn kiến tạo môi trường học tập lấy 

người học làm trung tâm. Đây là tiền đề quan trọng để triển khai thực nghiệm sư phạm 

và đánh giá hiệu quả trong các giai đoạn tiếp theo.  
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CHƯƠNG 3: PHÂN TÍCH MỨC ĐỘ HIỆU QUẢ CỦA TÍCH HỢP STEAM 

TRONG GIẢNG DẠY MÔN THỰC HÀNH NHẬP MÔN NGÀNH KỸ THUẬT 

ĐIỀU KHIỂN & TỰ ĐỘNG HÓA 

Trước khi triển khai mô hình tích hợp STEAM, học phần Thực hành nhập môn 

ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa chủ yếu được tổ chức theo hướng hướng 

dẫn sinh viên thực hiện các thao tác kỹ thuật theo quy trình có sẵn. Cách tiếp cận này 

giúp sinh viên bước đầu hình thành kỹ năng sử dụng thiết bị và thực hiện các thao tác 

cơ bản, tuy nhiên còn tồn tại một số hạn chế. 

- Thứ nhất, hoạt động học tập chủ yếu tập trung vào việc hoàn thành nhiệm vụ kỹ 

thuật đã được định trước, do đó chưa tạo nhiều cơ hội để sinh viên tự xác định vấn đề, 

đề xuất giải pháp, thử nghiệm và cải tiến sản phẩm. Điều này làm hạn chế khả năng phát 

triển tư duy thiết kế và năng lực giải quyết các bài toán kỹ thuật mở. 

- Thứ hai, do kiến thức trong các lĩnh vực điện, điện tử, cơ khí, lập trình và thiết 

kế thường được tiếp cận tương đối riêng lẻ, sinh viên gặp khó khăn trong việc liên kết 

các thành phần kiến thức để tạo ra một sản phẩm kỹ thuật hoàn chỉnh. 

- Thứ ba, phương pháp đánh giá truyền thống chủ yếu dựa trên kết quả sản phẩm 

cuối cùng hoặc mức độ hoàn thành thao tác kỹ thuật, chưa phản ánh đầy đủ quá trình 

hình thành ý tưởng, khả năng hợp tác nhóm, kỹ năng giao tiếp kỹ thuật, khả năng xử lý 

sai lỗi và sự phát triển năng lực cảm xúc – xã hội của người học. 

Xuất phát từ các hạn chế nêu trên, đề tài lựa chọn phương pháp nghiên cứu kết hợp 

gồm: phân tích tài liệu, thiết kế mô hình dạy học STEAM, triển khai thực nghiệm sư 

phạm, khảo sát trước – sau (pre-test/post-test), đánh giá sản phẩm và thu thập phản hồi 

của người học. Việc lựa chọn phương pháp này xuất phát từ đặc điểm của mục tiêu 

nghiên cứu. Đề tài không chỉ nhằm đánh giá khả năng tiếp thu kiến thức kỹ thuật mà 

còn hướng đến đánh giá sự phát triển toàn diện của sinh viên thông qua các năng lực 

như tư duy thiết kế, khả năng hợp tác, giao tiếp kỹ thuật, giải quyết vấn đề và năng lực 

cảm xúc – xã hội. Trong đó: 

- Khảo sát trước – sau giúp xác định sự thay đổi về năng lực của sinh viên trước 

và sau khi áp dụng mô hình STEAM. 

- Bảng hỏi SECQ được sử dụng để đánh giá sự thay đổi về năng lực cảm xúc – xã 

hội. 

- Đánh giá sản phẩm và Rubric cho phép xem xét quá trình thiết kế, chế tạo, thử 

nghiệm và cải tiến sản phẩm kỹ thuật. 
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- Phân tích phản hồi người học giúp đánh giá trải nghiệm học tập, mức độ phù hợp 

và khả năng triển khai mô hình trong thực tế. 

Do đó, phương pháp nghiên cứu kết hợp là phù hợp với đặc điểm của đề tài vì cho 

phép đánh giá đồng thời cả kết quả kỹ thuật và sự phát triển năng lực toàn diện của sinh 

viên. Để xem xét tính khả thi và giá trị thực tiễn của đề tài, nghiên cứu đã tổ chức thu 

thập và phân tích dữ liệu khảo sát để đo lường tác động của phương pháp STEAM đối 

với sự phát triển toàn diện của người học. 

3.1. Phương pháp khảo sát và thu thập phản hồi 

Để đánh giá đầy đủ hiệu quả của mô hình tích hợp STEAM đối với sự phát triển 

của sinh viên, nghiên cứu sử dụng cách tiếp cận hỗn hợp, kết hợp khảo sát định lượng, 

tự đánh giá, đánh giá đồng đẳng và phân tích nội dung định tính. Hoạt động đánh giá 

được chia thành hai nhóm: năng lực cảm xúc - xã hội và kỹ năng phi kỹ thuật; năng lực 

chuyên môn gắn với các yêu cầu thực hành kỹ thuật. 

3.1.1. Phương pháp khảo sát và phân tích kỹ năng mềm  

Kỹ năng mềm trong mô hình STEAM có thể được đo lường hiệu quả thông qua 

khung năng lực cảm xúc - xã hội bằng các công cụ sau: 

- Sử dụng Bảng hỏi SECQ (Social Emotional Competence Questionnaire). 

- Tiến hành khảo sát trước và sau khóa học (Pre- and post-course comparisons 

- Đánh giá bảng câu hỏi đánh giá môi trường học tập tích hợp STEAM. 

 

Hình 3.1: Sinh viên tập trung và làm việc nhóm hiệu quả trong môn học. 

3.1.2. Phương pháp khảo sát và phân tích kỹ năng chuyên môn  

Năng lực chuyên môn của sinh viên được xem xét thông qua mức độ hoàn thành 

các yêu cầu kỹ thuật trong dự án chế tạo xe điều khiển 3 bánh. Thay vì chỉ dựa vào phiếu 

khảo sát, nghiên cứu sử dụng hồ sơ học tập (Portfolio) và phiếu đánh giá theo tiêu chí 
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(Rubric) để thu thập minh chứng về quá trình thực hiện, chất lượng sản phẩm và khả 

năng vận dụng kiến thức. 

- Đánh giá kỹ năng thiết kế và cơ khí: phân tích bản thiết kế xe (tỷ lệ 1:1), cách 

tính toán trọng tâm, lắp ráp động cơ và bánh xe tự lựa sao cho khung xe cân đối, đảm 

bảo bánh xe đổi hướng dễ dàng. 

- Đánh giá kỹ năng Điện - Điện tử: khảo sát khả năng ứng dụng lý thuyết vào thực 

hành thông qua việc sinh viên thao tác đồng hồ VOM để đo điện áp, điện trở, kiểm tra 

thông mạch và sự cách điện an toàn trước khi vận hành. Thêm vào đó, đánh giá tay nghề 

chế tạo mạch in (PCB) thông qua quy trình ủi nhiệt, ngâm dung dịch FeCl3 ăn mòn 

đồng, tẩy rửa mực in. 

- Đánh giá kỹ năng lập trình và công nghệ: Đánh giá dựa trên khả năng sinh viên 

sử dụng phần mềm Scratch để xây dựng thuật toán điều khiển. Thu thập minh chứng 

qua các khối lệnh logic (vòng lặp vô tận, rẽ nhánh) để điều khiển xe tương tác với các 

vùng màu sắc khác nhau trên đường đua giả lập nhằm thay đổi tốc độ (chia 2, chia 4, 

chia 8). 

3.2. Thực hiện khảo sát, thu thập phản hồi và đánh giá kết quả 

3.2.1. Đối tượng tham gia  

Khảo sát được thực hiện trên tập khách thể gồm 157 sinh viên năm nhất đang theo 

học môn thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa. 

3.2.2. Quy trình thực hiện khảo sát và thu thập phản hồi 

 Để đảm bảo tính toàn diện, dữ liệu được thu thập trước và sau khi sinh viên tham 

gia dự án (pre- and post-course) thông qua các công cụ sau: 

- Sử dụng bảng hỏi SECQ (Social Emotional Competence Questionnaire) nhằm đo 

lường năm nhóm năng lực cốt lõi (nhận thức bản thân, nhận thức xã hội, quản lý bản 

thân, quản lý mối quan hệ, và ra quyết định có trách nhiệm). Bảng hỏi gồm 25 mục, sử 

dụng thang đo Likert năm mức (từ 1 = Hoàn toàn không đồng ý đến 5 = Hoàn toàn đồng 

ý). 

- Khảo sát về trải nghiệm học tập STEAM tích hợp bảng khảo sát đánh giá 3 nhóm 

yếu tố chính: (1) Tích hợp STEAM cho sự phát triển toàn diện, (2) Môi trường học tập 

tích cực, và (3) Phương pháp giảng dạy đổi mới. 

- Thu thập phản hồi định tính thông qua phiếu phản ngẫm trải nghiệm học tập 

STEAM (STEAM Learning Experience Reflection Form) để ghi nhận mức độ tham gia, 
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sự hứng thú và các phản ứng cảm xúc của sinh viên trong quá trình làm dự án. Kết hợp 

phương pháp đánh giá đồng đẳng dựa trên nhóm (group-based peer evaluation) để xem 

xét khả năng tương tác. 

Hoạt động khảo sát được thực hiện trên cơ sở tự nguyện và bảo đảm ẩn danh để 

đảm bảo độ chính xác của dữ liệu, mỗi sinh viên truy cập vào bài khảo sát bằng tài khoản 

email chính thức của trường đại học. 

 

 

Hình 3.2: Sinh viên và sản phẩm hoàn thiện sau môn học. 

3.2.3. Dữ liệu được xử lý bằng các kỹ thuật thống kê và kết hợp với đánh giá định 

lượng về năng lực thực hành chuyên môn (sử dụng phần mềm SPSS)  
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- Sử dụng phép thử One-Sample T-Test để phân tích mức độ ý nghĩa của các phản 

hồi so với điểm trung bình của thang đo. 

- Tính toán các giá trị trung bình (Mean), độ lệch chuẩn (SD) và phương sai (V) 

để so sánh sự thay đổi của 5 năng lực cảm xúc - xã hội trước và sau khóa học. T-value 

và p-value sẽ được dùng để xác định mức độ ý nghĩa thống kê của sự tiến bộ. 

- Sử dụng kiểm định hệ số Cronbach's Alpha để xác định độ tin cậy và tính nhất 

quán nội bộ của các nhóm câu hỏi trong bảng khảo sát STEAM. 

- Phân tích định tính và đánh giá chuyên môn (Hồ sơ học tập): Kết quả khảo sát 

được đối chiếu với hiệu suất thực hành của sinh viên, bao gồm: khả năng vận dụng đồng 

hồ VOM để đo đạc an toàn, quy trình 6 bước chế tạo mạch in (PCB) mạch cầu H bằng 

dung dịch ăn mòn, và năng lực tư duy logic khi lập trình thuật toán Scratch thay đổi tốc 

độ xe dựa trên vùng màu sắc của đường đua. 

Quy trình khảo sát và đánh giá nêu trên cho phép kiểm chứng tác động của STEAM 

ở cả hai phương diện: mức độ tham gia học tập, năng lực chuyên môn kỹ thuật và sự 

phát triển các năng lực cảm xúc - xã hội cần thiết cho sinh viên kỹ thuật. 

3.2.4. Kết quả khảo sát 

Dữ liệu khảo sát từ 157 sinh viên năm nhất học học phần Thực hành nhập môn 

ngành Kỹ thuật Điều khiển và Tự động hóa tại Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật - Đại 

học Đà Nẵng được phân tích theo hai nhóm kết quả chính: sự thay đổi của năm năng lực 

cảm xúc - xã hội trước và sau khóa học; và phản hồi của sinh viên đối với môi trường 

học tập STEAM tích hợp [13]. 

3.2.4.1. Kết quả SECQ 

a. Khả năng tự nhận thức  

• Điểm trung bình: 3.78/5.0 (SD = 1.22).  

• Đánh giá: Sinh viên có mức độ nhận thức khá tốt về suy nghĩ, hành động và cảm 

xúc của bản thân.  

• Chi tiết: Điểm cao nhất nằm ở khả năng nhận biết khi bản thân đang trong trạng 

thái tâm trạng không tốt (3.90), trong khi khả năng giải mã biểu cảm tức giận trên khuôn 

mặt người khác là thấp nhất (3.67). Kiểm định t-test (𝑡(156) = 6.45, 𝑝 < 0.001) khẳng 

định kết quả này có ý nghĩa thống kê.  

Bảng 3.1: Hiện trạng năng lực nhận thức bản thân của sinh viên năm nhất tại 

Trường Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng 
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Tiêu chí Điểm 

trung bình 

Độ lệch 

chuẩn 

Tôi nhận thức rõ suy nghĩ và hành động của mình. 3.69 1.21 

Tôi hiểu lý do đằng sau hành động của mình. 3.73 1.10 

Tôi hiểu được tâm trạng và cảm xúc của mình. 3.88 1.20 

Tôi nhận ra khi mình ở trạng thái cảm xúc bất ổn. 3.90 1.32 

Tôi có thể diễn giải nét mặt giận dữ của người 

khác. 
3.67 1.30 

b. Nhận thức xã hội (Social Awareness) 

• Điểm trung bình: 3.32/5.0 (SD = 1.19).  

• Đánh giá: Đây là chỉ số thấp nhất trong 5 miền năng lực, cho thấy sinh viên còn 

gặp khó khăn trong việc thấu hiểu cảm xúc và hành vi của người khác.  

• Chi tiết: Sinh viên tự tin nhất ở việc nhận biết cảm xúc qua biểu cảm khuôn mặt 

(3.50) nhưng lại kém tự tin nhất trong việc thấu hiểu suy nghĩ khi người khác vui, buồn 

hay tức giận (3.09).  

Bảng 3.2: Hiện trạng năng lực nhận thức xã hội của sinh viên năm nhất tại 

Trường Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng 

Tiêu chí Điểm trung 

bình 

Độ lệch 

chuẩn 

Tôi nhận biết cảm xúc qua nét mặt của người khác. 3.50 1.19 

Tôi dễ dàng hiểu lý do tại sao người khác cảm thấy 

như vậy. 
3.39 1.16 

Tôi biết được suy nghĩ của người khác qua cảm xúc 

của họ. 
3.09 1.26 

Tôi hiểu lý do tại sao người khác phản ứng như vậy. 3.45 1.20 

Tôi thường có ý tưởng chính xác về lý do bạn bè buồn 

bã. 
3.18 1.14 

c. Khả năng tự quản lý (Self-management) 

• Điểm trung bình: 3.49/5.0 (SD = 1.23).  

• Đánh giá: Sinh viên có khả năng quản lý cảm xúc ở mức trung bình, đặc biệt là 

duy trì sự bình tĩnh trong các tình huống căng thẳng.  
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• Chi tiết: Điểm cao nhất là khả năng giữ bình tĩnh trước áp lực (3.57), nhưng thấp 

nhất là việc duy trì sự điềm tĩnh khi mọi việc đi chệch hướng (3.37).  

Bảng 3.3: Hiện trạng năng lực quản lý bản thân của sinh viên năm nhất tại 

Trường Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng 

STT Tiêu chí Điểm 

trung bình 

(Mean) 

Độ lệch 

chuẩn (SD) 

1 Tôi có thể giữ bình tĩnh trong các tình 

huống căng thẳng. 
3.57 1.22 

2 Tôi duy trì sự điềm tĩnh và kiểm soát lo 

lắng trong các tình huống mới hay thay 

đổi. 

3.45 1.18 

3 Tôi giữ được bình tĩnh khi mọi việc trở 

nên không như ý muốn. 
3.37 1.25 

4 Tôi có thể kiểm soát cảm xúc của mình 

khi có điều không tốt xảy ra. 
3.49 1.21 

5 Khi tôi bực tức với ai đó, tôi đợi cho đến 

khi bình tĩnh lại trước khi thảo luận vấn 

đề. 

3.56 1.31 

d. Quản lý mối quan hệ (Relationship Management) 

• Điểm trung bình: 3.69/5.0 (SD = 1.24).  

• Đánh giá: Sinh viên thể hiện năng lực tốt trong việc duy trì tương tác tích cực với 

bạn bè và giải quyết xung đột.  

• Chi tiết: Điểm nổi bật là sự tự tin khẳng định bản thân mà không hạ thấp người 

khác (3.92); tuy nhiên, sự kiên nhẫn và chấp nhận sai lầm của bạn bè còn hạn chế (3.48).  

Bảng 3.4: Hiện trạng năng lực quản lý mối quan hệ của sinh viên năm nhất tại 

Trường Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng 

STT Tiêu chí Điểm trung bình 

(Mean) 

Độ lệch 

chuẩn (SD) 

1 Tôi luôn xin lỗi nếu vô tình làm tổn 

thương bạn bè của mình. 
3.84 1.20 
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2 Tôi luôn cố gắng an ủi bạn bè khi người 

học buồn. 
3.64 1.26 

3 Tôi tránh chỉ trích bạn bè trong các 

cuộc tranh luận. 
3.57 1.24 

4 Tôi khoan dung với những sai lầm của 

bạn bè. 
3.48 1.25 

5 Tôi bảo vệ quan điểm của mình mà 

không hạ thấp người khác. 
3.92 1.23 

e. Đưa ra quyết định có trách nhiệm (Responsible Decision-Making) 

• Điểm trung bình: 3.70/5.0 (SD = 1.15).  

• Đánh giá: Sinh viên có khả năng xem xét hậu quả và đưa ra quyết định một cách 

chu đáo ở mức khá.  

• Chi tiết: Sinh viên thực hiện tốt việc đánh giá các tiêu chí trước khi đưa ra đề 

xuất (3.82) nhưng ít chú trọng hơn vào việc cân nhắc cả ưu và nhược điểm của một chiến 

lược trước khi áp dụng (3.61).  

Bảng 3.5: Hiện trạng năng lực ra quyết định có trách nhiệm của sinh viên năm 

nhất tại Trường Sư phạm Kỹ thuật – Đại học Đà Nẵng 

STT Tiêu chí Điểm trung 

bình (Mean) 

Độ lệch 

chuẩn (SD) 

1 Tôi cân nhắc hậu quả của hành động 

của mình khi đưa ra quyết định. 
3.75 1.13 

2 Tôi đảm bảo rằng có nhiều kết quả 

tích cực hơn khi đưa ra lựa chọn. 
3.65 1.20 

3 Tôi đánh giá các điểm mạnh của tình 

huống trước khi hành động. 
3.69 1.14 

4 Tôi xem xét các tiêu chí đã chọn trước 

khi đưa ra khuyến nghị. 
3.82 1.14 

5 Tôi cân nhắc điểm mạnh và điểm yếu 

của một chiến lược trước khi sử dụng. 
3.61 1.16 

Dữ liệu bảng 3.1, cho thấy năm 2024 có sự ổn định và một số cải thiện nhẹ so với 

nhóm sinh viên năm 2023.  

Bảng 3.6: Bảng câu hỏi về năng lực cảm xúc - xã hội (SECQ - the social emotional 
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competence questionnaire) 

STT Miền năng lực 
Trung bình 

2023 

Trung bình 

2024 

Xu 

hướng 

1 Tự nhận thức 3.78 3.78 Ổn định 

2 Nhận thức xã hội 3.32 3.32 Ổn định 

3 Tự quản lý 3.54 3.49 Giảm nhẹ 

4 Quản lý mối quan hệ 3.67 3.69 Tăng nhẹ 

5 
Quyết định có trách 

nhiệm 
3.69 3.70 Tăng nhẹ 

3.2.4.2. Hiệu quả của STEAM đối với sự phát triển chuyên môn và môi trường học 

tập 

Việc lồng ghép yếu tố STEAM đã làm thay đổi tích cực cách người học tiếp nhận 

kiến thức chuyên ngành. Phân tích thống kê đánh giá của người học về môi trường học 

tập STEAM được chia thành 3 nhóm yếu tố cốt lõi với độ tin cậy Cronbach's Alpha rất 

cao,: 

- Nhóm 1: Tích hợp STEAM cho sự phát triển toàn diện (Mean = 4.35/5.0, 

Cronbach's Alpha = 0.91): người học cho biết việc học tích hợp giúp xác định mục tiêu 

học tập rõ ràng, thu hút và truyền cảm hứng. Phản hồi định tính từ dữ liệu khảo sát minh 

chứng người học không chỉ nắm bắt lý thuyết mà còn hào hứng thực hành: “giúp em có 

cơ hội được thực hành, va chạm với thực tế”, “được tiếp cận với những kiến thức mới, 

thiết bị vi mạch mới” và “thỏa sức đam mê sáng tạo và thực hành”. 

- Nhóm 2: Môi trường học tập tích cực (Mean = 4.23/5.0, Cronbach's Alpha = 

0.86): phương pháp giảng dạy lấy người học làm trung tâm, giáo viên là người hướng 

dẫn đã tạo ra sự thân thiện và cởi mở. Khảo sát ghi nhận người học cảm thấy “giảng 

viên nhiệt tình, dễ gần”, “mọi người đều hỗ trợ nhau một cách tốt nhất”, giúp giảm bớt 

căng thẳng khi tiếp cận kiến thức kỹ thuật khó. 

- Nhóm 3: Phương pháp giảng dạy đổi mới (Mean = 4.30/5.0, Cronbach's Alpha = 

0.84): việc tích hợp công nghệ (Technology) và tôn trọng sự khác biệt cá nhân giúp 

người học mạnh dạn thử nghiệm các giải pháp kỹ thuật. Người học nhận xét môn học 

“mới mẻ và đầy sáng tạo”, “không nhàm chán như lớp học thông thường”. 
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Hình 3.3: Sinh viên hoàn thiện sản phầm và thử sức với cuộc thi đua xe. 

 
Hình 3.4: Toàn thể sinh viên lớp học phần Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật 

Điều khiển & Tự động hóa tham gia giải đấu. 
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Hình 3.5: Sinh viên tham gia cuộc thi đua xe điều khiển đạt giải. 

3.2.4.3. Phân tích mức độ hiệu quả đối với sự phát triển kỹ năng mềm (Năng lực 

cảm xúc xã hội và làm việc nhóm)  

Trong hệ sinh thái học tập STEAM 4.0, phát triển Năng lực Cảm xúc - Xã hội 

(SEL) và các kỹ năng mềm là một mục tiêu cốt lõi, được tích hợp song hành với việc 

đào tạo kiến thức kỹ thuật. Các hoạt động thiết kế và thi đấu Robotics không chỉ là một 

sân chơi công nghệ thuần túy, mà còn là bối cảnh thực tiễn lý tưởng để người học rèn 

luyện năm nhóm kỹ năng SEL của khung chuẩn CASEL (tự nhận thức, tự quản lý, nhận 

thức xã hội, kỹ năng quan hệ và ra quyết định). 

Về khía cạnh làm chủ cảm xúc và nâng cao sự tự tin (Tự nhận thức - Self-

awareness): Dữ liệu định lượng cho thấy một sự chuyển dịch tâm lý cực kỳ tích cực. 

Trước khi tham gia dự án trải nghiệm, chỉ có 60% học sinh cảm thấy tự tin ("Rất tự tin" 

và "Khá tự tin") vào năng lực thực hành và lập trình của bản thân. Tuy nhiên, quá trình 

"học qua tạo tác" (learning by making) đã xóa bỏ hoàn toàn rào cản tâm lý e ngại công 

nghệ của người học. Kết quả khảo sát sau cuộc thi ghi nhận tỷ lệ tự tin đã tăng vọt lên 

83%, đồng thời nhóm học sinh "thiếu tự tin" giảm mạnh từ 40% xuống chỉ còn 17%. 
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Về năng lực quản lý cảm xúc và tính kiên trì (Tự quản lý - Self-management): Quá 

trình "thử - sai" (trial and error) liên tục khi vận hành robot trong thực tế đã tôi luyện 

cho học sinh một bản lĩnh vững vàng trước sự thất bại. Phân tích dữ liệu định tính cho 

thấy học sinh đã rèn luyện được sự bền bỉ thay vì bỏ cuộc: "Đó là khi em thử chạy robot 

nhưng không thành công. Em đã tìm lỗi, và cùng các bạn thử lại nhiều lần và điều chỉnh 

chương trình. Nên em học được cách kiên nhẫn hơn". Đặc biệt, dưới áp lực của cuộc 

thi, các em đã thể hiện khả năng chịu đựng áp lực và tinh thần nỗ lực tuyệt vời: "Tối 

hôm đó mặc dù đã hoàn thành robot cách 3 ngày, tụi em test sân gặp nhiều vấn đề ... 

Ngay tối hôm đó tụi em tháo ra hết để làm lại sao cho mượt nhất". 

Về năng lực hợp tác và làm việc nhóm (Kỹ năng quan hệ - Relationship skills): 

Thông qua phương pháp Học tập dựa trên dự án (PBL), người học buộc phải bước ra 

khỏi vùng an toàn để giao tiếp và phối hợp với các thành viên khác. Trong phần khảo 

sát tự luận, hàng loạt học sinh khẳng định "Làm việc nhóm" là năng lực mới nổi bật nhất 

mà các em khám phá được ở bản thân. Các em không chỉ phân chia công việc mà còn 

học được cách lắng nghe, giải quyết xung đột ý tưởng và tôn trọng sự đa dạng: "Khi 

code sai quá nhiều và thử đi thử lại quá nhiều lần... Lúc đó em mới nghĩ làm nhóm thì 

mỗi người sẽ có 1 ý tưởng riêng hãy thử theo ý tưởng từng người để xem kết quả và chắc 

chắn hơn". Quá trình tương tác này đã tạo ra sự gắn kết sâu sắc: "Em hứng thú nhất là 

việc các thành viên cùng nhau làm việc, trao đổi để hoàn thiện được bài tốt nhất". 

Bên cạnh đó, qua các câu hỏi đa phản hồi, người học cũng nhìn nhận bản thân đã 

phát triển thêm hàng loạt kỹ năng mềm mang tính ứng dụng cao như: kỹ năng giao tiếp 

và thuyết trình, kỹ năng quản lý thời gian và tổ chức dự án, cùng khả năng ứng biến linh 

hoạt trước các tình huống bất ngờ. 

Tóm lại, sự kết hợp chặt chẽ giữa học thuật STEAM và thực tiễn thiết kế Robotics 

đã chứng minh đây là một công cụ sư phạm đắc lực. Mô hình này không chỉ tạo ra những 

thế hệ người học am hiểu công nghệ, mà quan trọng hơn, nó kiến tạo nên những cá nhân 

có trí tuệ cảm xúc cao, năng lực hợp tác nhóm xuất sắc và tinh thần trách nhiệm mạnh 

mẽ với cộng đồng. 

3.3. Kết luận chương 3 

Dựa trên phân tích bộ dữ liệu khảo sát từ 157 sinh viên năm nhất, có thể kết luận rằng 

việc tích hợp phương pháp STEAM vào giảng dạy môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ 

thuật Điều khiển và Tự động hóa đã đạt được hiệu quả kép. Phương pháp này không chỉ 



 

 

52 

  

tạo ra một môi trường học thuật sáng tạo, giúp sinh viên làm quen và áp dụng hiệu quả 

kiến thức chuyên môn kỹ thuật, mà còn là chất xúc tác mạnh mẽ giúp tăng cường các 

kỹ năng mềm thiết yếu (SEC). Những chuyển biến tích cực trong khả năng làm việc 

nhóm, quản lý cảm xúc và tư duy phản biện chứng minh mô hình này hoàn toàn đáp ứng 

được yêu cầu đào tạo nhân lực toàn diện cho cuộc Cách mạng công nghiệp 4.0.  
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KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN ĐỀ TÀI 

Kết quả của nghiên cứu  

Dựa trên quá trình thiết kế, triển khai và phân tích dữ liệu thực nghiệm, nghiên cứu 

đã đạt được những kết quả nổi bật sau: 

- Về mặt khoa học và chất lượng đào tạo: xây dựng và áp dụng thành công mô hình 

giáo dục tích hợp STEAM vào môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & 

Tự động hóa. Phương pháp này đã tạo ra một môi trường học thuật sáng tạo, giúp sinh 

viên năm nhất vượt qua bỡ ngỡ ban đầu để làm quen và áp dụng hiệu quả kiến thức 

chuyên môn kỹ thuật vào các dự án thực tế (như thiết kế mạch in PCB, sử dụng đồng hồ 

đo VOM, lập trình thuật toán điều khiển trên Scratch và chế tạo mô hình xe cơ khí). 

- Về phát triển kỹ năng mềm: đề tài đã đạt được "hiệu quả kép vừa đảm bảo chuyên 

môn vừa là chất xúc tác mạnh mẽ giúp bồi dưỡng năng lực cảm xúc - xã hội (SEC). Dữ 

liệu thống kê trên 157 sinh viên (với p < 0.001) cho thấy sự tiến bộ vượt bậc trên cả 5 

khía cạnh cốt lõi: Tự nhận thức (tăng từ 3.78 lên 4.31), Nhận thức xã hội (tăng từ 3.32 

lên 3.96), Tự quản lý (tăng từ 3.49 lên 4.10), Quản lý mối quan hệ (tăng từ 3.69 lên 4.16) 

và Ra quyết định có trách nhiệm (tăng từ 3.70 lên 4.13). 

- Về trải nghiệm của người học: khảo sát cho thấy sinh viên phản hồi rất tích cực 

về mô hình này với các chỉ số tin cậy cao: Tích hợp STEAM cho sự phát triển toàn diện 

(Mean = 4.35/5.0), Phương pháp giảng dạy đổi mới (Mean = 4.30/5.0) và Môi trường 

học tập tích cực (Mean = 4.23/5.0). Phương pháp đánh giá mới sử dụng Rubric và hồ sơ 

học tập (Portfolio) đã khuyến khích sinh viên phát huy tính tự chủ và trách nhiệm cá 

nhân. 

Về sản phẩm khoa học: Đề tài đã công bố thành công 01 bài báo khoa học quốc tế 

trên cơ sở dữ liệu IEEE Xplore tại hội nghị ATiGB 2025 với tiêu đề: "Fostering Social-

Emotional Skills in First-Year Students at the University of Danang - University of 

Technology and Education Through STEAM Education Approaches". 

Hướng phát triển đề tài  

Từ những thành công bước đầu, nghiên cứu đề xuất các hướng phát triển mở rộng 

trong tương lai như sau: 

- Mở rộng phạm vi tích hợp STEAM: Tiếp tục áp dụng nhân rộng mô hình học tập 

dựa trên dự án và tích hợp liên môn STEAM sang các học phần chuyên ngành khác 
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trong chương trình đào tạo của khối ngành kỹ thuật, nhằm xây dựng một lộ trình phát 

triển năng lực toàn diện xuyên suốt quá trình học của sinh viên. 

- Thực hiện các nghiên cứu dọc (Longitudinal Studies): tiến hành các nghiên cứu 

theo dõi trong dài hạn và duy trì các nhóm đối chứng để đánh giá tính bền vững của 

năng lực cảm xúc - xã hội mà sinh viên đã đạt được, đặc biệt là cần đi sâu tìm hiểu các 

yếu tố tác động đến sự thay đổi của kỹ năng "Tự quản lý". 

- Tối ưu hóa các dự án thực tiễn: nâng cấp mức độ phức tạp của các dự án kỹ thuật 

(ví dụ: chuyển từ điều khiển bằng rơ-le và dây sang điều khiển tự động bằng vi điều 

khiển thông minh, sử dụng đa dạng cảm biến) để tiếp tục kích thích tư duy thiết kế, khả 

năng sáng tạo đột phá và đáp ứng nhu cầu thực tiễn của Cách mạng công nghiệp 4.0. 

- Hoàn thiện tài liệu và hệ thống đánh giá: chuẩn hóa các quy trình tổ chức bài 

giảng, bộ tiêu chí đánh giá (Rubrics) chuyên sâu ngành kỹ thuật và các mẫu Hồ sơ học 

tập để đóng gói thành tài liệu hướng dẫn giảng dạy. Qua đó, có thể chia sẻ kinh nghiệm 

chuyên môn và tập huấn cho đội ngũ giảng viên trong và ngoài trường. 
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PHỤ LỤC  

SẢN PHẨM ĐỀ TÀI TÍCH HỢP STEAM TRONG GIẢNG DẠY MÔN THỰC 

HÀNH NHẬP MÔN NGÀNH KỸ THUẬT ĐIỀU KHIỂN & TỰ ĐỘNG HÓA 

Trình bày báo cáo tại Hội nghị quốc tế AtiGB 2025 đăng trên IEEE với tiêu đề “Bồi 

dưỡng kỹ năng xã hội - cảm xúc cho sinh viên năm nhất Đại học Đà Nẵng - Đại học Sư 

phạm Kỹ thuật thông qua phương pháp giáo dục STEAM” (Fostering Social-Emotional 

Skills in First-Year Students at the University of Danang - University of Technology and 

Education Through STEAM Education Approaches) do Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật 

– Đại Học Đà Nẵng tổ chức: 

 

Hình 1: Thư mời tham gia hội nghị ATiGB 2025 
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Hình 2: Chứng nhận đề tài tại hội nghị ATiGB 2025.

 

Hình 3: Bài báo thuộc sản phẩm đề tài “Tích hợp STEAM trong giảng dạy môn Thực 

hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa” T2024-06-04. 
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Hình 4: Lời cảm ơn thuộc bài báo thuộc sản phẩm đề tài “Tích hợp STEAM trong 

giảng dạy môn Thực hành nhập môn ngành Kỹ thuật Điều khiển & Tự động hóa” 

T2024-06-04.



 

 

 

  

 



 

 

 

  

  



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 



 

 

 

  

 

  



 

 

 

  

 

  



 

 

 

  

 

  



 

 

 

  

 

  



 

 

 

  

 

  



 

 

 

  

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 

  



 

 

 

   

 

  



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 

  



 

 

 

   

 

  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 
  



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 

 



 

 

 

   

 



 

 

 

   

 


