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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  13/11/2025 The rapid advancement of Artificial Intelligence (AI) is transforming many 

sectors, including education, and creating an urgent need to innovate 

STEM education to equip students with competencies required in the 

digital era. However, many current teacher education programs still lack 

systematic content and pedagogical approaches that enable pre-service 

teachers to effectively integrate AI into STEM teaching practices. This 

study aims to identify the core components of AI-integrated STEM 

teaching competence and to develop a training program for pre-service 

teachers. Using a systematic literature review approach, national and 

international studies related to AI in education, STEM pedagogy, and 

teacher competence development were collected, analyzed, and 

synthesized. Based on the review results, the study proposes a four-module 

training program designed to enhance AI-integrated STEM teaching 

competence for pre-service teachers. The program includes: (1) an 

overview of AI and its implications for STEM education; (2) applying AI 

tools in the design of STEM learning activities; (3) integrating AI into the 

organization and implementation of STEM teaching; and (4) utilizing AI 

in educational research and in guiding students’ scientific research projects. 

The proposed framework provides both theoretical insights and practical 

guidance for pedagogical universities to design AI-integrated teacher 

training programs, thereby contributing to educational innovation and 

improving the quality of STEM teacher preparation in the era of digital 

transformation. 
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Phát triển chương trình bồi dưỡng năng lực dạy học STEM tích hợp AI cho sinh 

viên sư phạm 
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THÔNG TIN BÀI BÁO  TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  13/11/2025 Sự phát triển nhanh chóng của trí tuệ nhân tạo (Artificial intelligence - AI) 

đang tạo ra những thay đổi sâu sắc trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt là giáo 

dục, đồng thời đặt ra yêu cầu cấp thiết phải đổi mới giáo dục STEM nhằm 

trang bị cho người học các năng lực cần thiết của công dân thế kỷ XXI. 

Tuy nhiên, nhiều chương trình đào tạo giáo viên hiện nay vẫn chưa tích 

hợp đầy đủ nội dung và phương pháp sư phạm giúp sinh viên sư phạm có 

khả năng vận dụng AI hiệu quả trong dạy học STEM. Nghiên cứu này nhằm 

xác định các thành tố cốt lõi của năng lực dạy học STEM tích hợp AI và 

đề xuất một chương trình đào tạo dành cho sinh viên sư phạm. Phương 

pháp tổng quan tài liệu có hệ thống được sử dụng để thu thập, phân tích và 

tổng hợp các công trình nghiên cứu trong và ngoài nước liên quan đến AI 

trong giáo dục, giáo dục STEM và phát triển năng lực giáo viên. Trên cơ 
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Cải tiến chương trình đào tạo; sở đó, nghiên cứu đề xuất chương trình đào tạo gồm bốn mô-đun: (1) Tổng 

quan về AI trong giáo dục STEM; (2) Ứng dụng AI trong thiết kế hoạt động 

học tập; (3) Ứng dụng AI trong tổ chức dạy học STEM; và (4) Ứng dụng 

AI trong nghiên cứu khoa học giáo dục và hướng dẫn nghiên cứu khoa học 

cho học sinh. Kết quả nghiên cứu cung cấp cơ sở lý luận và thực tiễn cho 

các trường sư phạm trong việc xây dựng chương trình đào tạo giáo viên 

tích hợp AI nhằm nâng cao năng lực dạy học STEM trong bối cảnh chuyển 

đổi số giáo dục.  

Sinh viên sư phạm. 

 

Doi: https://doi.org/10.54644/jte.2026.2041 
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International License which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium for non-commercial purpose, provided the original work is 
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1. Đặt vấn đề 

Sự phát triển nhanh chóng của Trí tuệ nhân tạo (Artificial intelligence - AI) đang định hình lại toàn 

bộ bức tranh kinh tế - xã hội, đồng thời làm thay đổi sâu sắc yêu cầu đối với nguồn nhân lực và công 

dân trong thế kỷ XXI. Trong bối cảnh đó, giáo dục STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) được xem là nền tảng thiết yếu giúp người học phát triển năng lực tư duy phản biện, sáng 

tạo, giải quyết vấn đề và hợp tác – những năng lực cốt lõi để thích ứng và thành công trong thời đại số 

[1], [2]. Việc tích hợp AI vào giáo dục STEM, hay còn gọi là giáo dục STEM tích hợp AI (AI-STEM), 

không chỉ giới hạn ở việc sử dụng công cụ AI để hỗ trợ dạy học mà còn mở rộng sang việc giảng dạy 

kiến thức về AI như một nội dung học thuật trọng tâm [3], [4]. Theo nghiên cứu của  Lee và Perret, giáo 

dục AI-STEM giúp học sinh không chỉ “học với AI” mà còn “học về AI”, hiểu rõ nguyên lý, ứng dụng 

và tác động xã hội của các công nghệ thông minh. 

Việc thúc đẩy giáo dục AI-STEM mang ý nghĩa chiến lược đối với việc hình thành công dân toàn 

cầu có tư duy số và đạo đức công nghệ. Các nghiên cứu quốc tế gần đây chỉ ra rằng việc sớm tiếp cận 

AI trong môi trường học tập STEM giúp học sinh phát triển năng lực tư duy tính toán, nhận thức về dữ 

liệu và hiểu biết khoa học công nghệ ở mức sâu hơn [5]. Các chương trình học tích hợp AI-STEM còn 

giúp học sinh hình thành khả năng thích ứng với hệ sinh thái lao động đang được tự động hóa và số hóa 

nhanh chóng [6]. Điều này đặc biệt quan trọng trong bối cảnh chuyển đổi số giáo dục đang được đẩy 

mạnh tại nhiều quốc gia, trong đó có Việt Nam. 

Tuy nhiên, cùng với cơ hội là hàng loạt thách thức trong đào tạo giáo viên. Một trong những khoảng 

trống lớn hiện nay là sự thiếu hụt chương trình và tài liệu đào tạo bài bản giúp sinh viên sư phạm có 

năng lực tích hợp AI vào dạy học STEM. Hầu hết các chương trình đào tạo giáo viên hiện nay vẫn chưa 

có cấu phần về AI hoặc chỉ dừng ở mức giới thiệu khái niệm công nghệ mà chưa chuyển hóa thành năng 

lực sư phạm cụ thể . Ngay cả với những sinh viên có nền tảng STEM vững vàng, họ vẫn thường thiếu 

tự tin và kiến thức để giảng dạy về AI hoặc sử dụng AI như một phương pháp sư phạm [7]. Sự thiếu hụt 

này nếu không được khắc phục ngay từ giai đoạn đào tạo ban đầu sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến khả năng 

của giáo viên trong việc triển khai giáo dục STEM hiện đại, kéo theo nguy cơ tụt hậu trong đổi mới giáo 

dục. 

Trong bối cảnh đó, đào tạo giáo viên tích hợp AI trong dạy học STEM không chỉ là một xu hướng 

mà là một yêu cầu cấp thiết. UNESCO (2024) đã nhấn mạnh rằng năng lực AI là một phần trong “năng 

lực kỹ thuật số thế kỷ XXI” của giáo viên, bao gồm việc hiểu, ứng dụng và đánh giá các công cụ AI một 

cách có trách nhiệm. Khung năng lực AI dành cho giáo viên của UNESCO được xây dựng trên năm trụ 

cột: tư duy lấy con người làm trung tâm, đạo đức trong sử dụng AI, nền tảng và ứng dụng AI, sư phạm 

ứng dụng AI, và ứng dụng AI trong phát triển chuyên môn [8]. Mỗi trụ cột này được phân thành ba mức 

độ phát triển – từ nhận thức cơ bản đến sáng tạo đổi mới – qua đó cho thấy năng lực AI của giáo viên 

không chỉ là khả năng sử dụng công cụ mà còn là năng lực phản tư, thiết kế và lãnh đạo đổi mới trong 

giáo dục. 

Việc phát triển chương trình đào tạo năng lực AI-STEM cho sinh viên sư phạm cần dựa trên tiếp cận 

hệ thống và học tập trải nghiệm, nơi người học không chỉ tiếp nhận kiến thức mà còn thực hành ứng 

dụng công nghệ vào thiết kế và tổ chức hoạt động dạy học. Theo nghiên cứu của Xu và Ouyang thì mô 
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hình “General System Theory” (Lý thuyết Hệ thống chung) cung cấp khung lý thuyết phù hợp để thiết 

kế chương trình đào tạo AI-STEM, trong đó xem mối quan hệ giữa các yếu tố: người dạy, người học, 

nội dung, công nghệ và môi trường là một hệ thống tương tác [5]. Mỗi thành tố đều cần được phát triển 

hài hòa để đảm bảo hiệu quả của chương trình. Cùng với đó một nghiên cứu khác Chiu và Chai (2020) 

gợi ý áp dụng Lý thuyết Tự quyết (Self-Determination Theory – SDT) trong đào tạo giáo viên, nhằm 

nuôi dưỡng động lực nội tại thông qua việc đáp ứng ba nhu cầu tâm lý cơ bản: tự chủ, năng lực và gắn 

kết [9]. Chỉ khi người học cảm thấy có năng lực và ý nghĩa trong việc ứng dụng AI thì việc học mới trở 

nên bền vững và hiệu quả. 

Bên cạnh khung lý thuyết, việc xác định các năng lực cốt lõi cần bồi dưỡng cho sinh viên sư phạm 

là yếu tố quyết định trong thiết kế chương trình. Dựa trên các nghiên cứu hiện nay tại Việt Nam năng 

lực dạy học STEM bao gồm bốn nhóm chính: (1) nhận thức và hiểu biết về STEM; (2) thiết kế chủ đề 

hoặc kế hoạch dạy học liên môn; (3) tổ chức hoạt động học tập tích cực và thực hành; (4) đánh giá quá 

trình và kết quả học tập [10], [11], [12], [13]. Khi tích hợp AI, các nhóm năng lực này cần được mở 

rộng thêm các yếu tố về đạo đức công nghệ, tư duy dữ liệu, và sử dụng AI trong hỗ trợ giảng dạy cá 

nhân hóa [14]. Như vậy, năng lực dạy học STEM tích hợp AI là một tổ hợp năng lực phức hợp, đòi hỏi 

sự kết nối giữa tri thức công nghệ, sư phạm và nội dung chuyên môn (TPACK – Technological 

Pedagogical Content Knowledge) [15]. 

Thực tế cho thấy, khoảng cách giữa lý thuyết và thực tiễn đào tạo vẫn còn lớn. Các chương trình đào 

tạo giáo viên hiện nay ít chú trọng đến việc phát triển năng lực sử dụng AI như một công cụ sáng tạo sư 

phạm. Vera và cộng sự (2025), trong nghiên cứu với 444 sinh viên sư phạm tại Philippines, đã chỉ ra 

rằng dù phần lớn người học nhận thức được tầm quan trọng của năng lực tương lai (critical thinking, 

creativity, problem-solving), song mức độ ứng dụng AI vào dạy học vẫn còn hạn chế và chưa tác động 

rõ rệt đến khả năng giải quyết vấn đề thực tế [7]. Điều này cho thấy việc “trao công cụ” là chưa đủ; thay 

vào đó cần một lộ trình bồi dưỡng có cấu trúc, giúp sinh viên sư phạm hình thành năng lực tư duy và 

hành động sư phạm tích hợp AI một cách toàn diện. 

Vì vậy, nghiên cứu này hướng đến hai mục tiêu chính. Thứ nhất, xác định các thành tố cốt lõi của 

năng lực dạy học STEM tích hợp AI dựa trên cơ sở tổng hợp lý thuyết và thực tiễn từ các nghiên cứu 

gần đây. Thứ hai, đề xuất một chương trình bồi dưỡng gồm bốn mô-đun nhằm phát triển năng lực này 

cho sinh viên sư phạm. Kết quả nghiên cứu kỳ vọng cung cấp cơ sở lý luận và thực tiễn cho việc đổi 

mới chương trình đào tạo tại các trường sư phạm, góp phần nâng cao chất lượng giáo viên tương lai 

trong bối cảnh chuyển đổi số và hội nhập quốc tế. 

2. Tổng quan nghiên cứu 

2.1. Trí tuệ nhân tạo trong giáo dục STEM 

Theo nghiên cứu của Joseph Beck, Mia Stern và Erik Haugsjaa (1996), hệ thống dạy học thông minh 

(Intelligent Tutoring Systems - ITS) có khả năng cá nhân hóa quá trình học tập, vượt trội hơn các phương 

pháp máy tính truyền thống như CBT hay CAI, nhờ sử dụng mô hình dữ liệu phức tạp phản ánh nhu cầu 

và đặc điểm người học, dù vẫn đối mặt với thách thức về chi phí và thời gian phát triển [16]. Đây được 

xem như một ứng dụng AI trong giáo dục đầu tiên được thể hiện tại Hình 1. 

[[  

Hình 1. Tương tác của các thành phần trong hệ thống gia sư thông minh [16]. 

Mô hình 

người học 
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AI đã khẳng định vai trò là động lực thúc đẩy sự chuyển đổi và đổi mới trong lĩnh vực giáo dục 

STEM, mang lại những cơ hội chưa từng có để nâng cao hiệu quả và tính cá nhân hóa của quá trình học 

tập [17]. Về bản chất, AIEd (Artificial Intelligence in Education) đã phát triển mạnh mẽ trong thập kỷ 

qua, với nhiều ứng dụng đa dạng từ hệ thống gia sư thông minh đến các nền tảng đánh giá tự động và 

dự đoán kết quả học tập [5], [16], [18]. Các hệ thống ITS, nhờ khả năng phân tích dữ liệu học tập và mô 

hình hóa nhận thức của học sinh, có thể cá nhân hóa lộ trình học, cung cấp các gợi ý và phản hồi tức thì, 

giúp học sinh chủ động hơn trong quá trình tiếp thu kiến thức [5]. 

Trong giáo dục STEM, việc ứng dụng AI (gọi tắt là AI-STEM) có tác động kép: thứ nhất, AI là một 

công cụ hỗ trợ dạy học hiệu quả; thứ hai, AI là một đối tượng kiến thức quan trọng cần được giảng dạy. 

Với vai trò là công cụ, AI giúp giáo viên và nhà trường phát hiện nhanh chóng các "khoảng trống" 

kiến thức hoặc các mô hình học tập yếu của học sinh thông qua phân tích học tập, từ đó điều chỉnh các 

hoạt động dạy-học một cách hiệu quả và kịp thời [5]. Việc tích hợp các công nghệ thông minh, như sử 

dụng thiết bị Micro:bit kết hợp với các công cụ AI trong các dự án kỹ thuật, không chỉ thúc đẩy sự tham 

gia của học sinh mà còn là một phương tiện mạnh mẽ để phát triển các kỹ năng thiết yếu của thế kỷ 21, 

bao gồm tư duy phản biện, hợp tác và giải quyết vấn đề [6]. Các nghiên cứu thực nghiệm đã chỉ ra rằng 

AI-STEM giúp cải thiện hiệu quả học tập, tăng cường động lực và phát triển các kỹ năng tư duy bậc cao 

cho học sinh [5]. Cụ thể, các công cụ học máy (machine learning) có thể được áp dụng để phân tích dữ 

liệu trong các thí nghiệm khoa học, cho phép học sinh hiểu sâu hơn về bản chất của nghiên cứu khoa 

học hiện đại, ví dụ như trong các dự án phân loại hoặc dự đoán dữ liệu [19]. 

Với vai trò là đối tượng nghiên cứu, việc giảng dạy về AI trong STEM nhằm mục đích trang bị cho 

học sinh kiến thức nền tảng về nguyên tắc hoạt động, ứng dụng và quy trình xây dựng mô hình AI, 

chuẩn bị cho các em trở thành công dân có hiểu biết về công nghệ [17]. 

Tuy nhiên, việc ứng dụng AI trong giáo dục STEM vẫn còn phụ thuộc lớn vào bối cảnh sư phạm cụ 

thể và vai trò chủ động của giáo viên [20]. Bất chấp những tiềm năng to lớn, AIEd nói chung và AI-

STEM nói riêng đang đối mặt với những thách thức đáng kể. Các nghiên cứu đã cảnh báo về các vấn đề 

đạo đức nghiêm trọng, bao gồm nguy cơ từ thiên kiến thuật toán (algorithmic bias) có thể dẫn đến kết 

quả học tập không công bằng, các lo ngại về quyền riêng tư và bảo mật dữ liệu học sinh, cũng như nguy 

cơ làm gia tăng bất bình đẳng giáo dục do chênh lệch về điều kiện tiếp cận công nghệ [14]. Moroianu 

và cộng sự (2023) cũng chỉ ra rằng vẫn còn thiếu kiến thức về cách AI được sử dụng tối ưu trong các 

quy trình giáo dục khác nhau [18]. Do đó, để đảm bảo AI được tích hợp một cách có trách nhiệm, công 

bằng và hiệu quả, cần phải phát triển một khung lý thuyết và thực tiễn vững chắc, đặc biệt là trong việc 

đào tạo đội ngũ giáo viên tương lai [14], [17]. 

Mặc dù tiềm năng là rất lớn, việc triển khai AI-STEM trong nhà trường gặp nhiều rào cản, chủ yếu 

xuất phát từ phía giáo viên. Các rào cản này bao gồm: thiếu kiến thức nền tảng về AI, lo ngại về các vấn 

đề đạo đức và quyền riêng tư, thiếu các tài liệu hướng dẫn cụ thể và thiếu sự hỗ trợ từ cộng đồng [21]. 

Nghiên cứu của Vera và cộng sự (2025) trên 444 sinh viên sư phạm tại Philippines cho thấy, mặc dù 

sinh viên có nhận thức tốt về tầm quan trọng của các năng lực tương lai (như tư duy phản biện, sáng 

tạo), nhưng khả năng tích hợp AI vào dạy học STEM của họ vẫn chưa có tác động rõ rệt đến kỹ năng 

giải quyết vấn đề [7]. Điều này cho thấy chỉ cung cấp công cụ AI là chưa đủ, mà cần một cách tiếp cận 

sư phạm toàn diện hơn. 

2.2. Năng lực AI và năng lực dạy học STEM  của sinh viên sư phạm 

Bảng 1. Năng lực AI của giáo viên theo công bố của UNESCO[8]. 

Khía cạnh 
Mức 1: Thu nhận kiến 

thức 
Mức 2: Đào sâu hiểu biết 

Mức 3: Sáng tạo và phát 

triển 

Tư duy lấy con 

người làm trung 

tâm 

- Nhận thức về các tác động 

của AI với con người. 

- Nhận ra các giá trị của AI 

hỗ trợ hòa nhập và bình đẳng 

- Thúc đẩy sự hài lòng và 

hạnh phúc của người học với 

AI. 

- Khuyến khích tư duy phản 

biện về vai trò của AI 

- Đề xuất các ứng dụng AI 

nhằm mục đích chuyển đổi xã 

hội. 
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- Thiết kế các ứng dụng AI 

hướng tới phát triển con người 

bền vững 

Đạo đức trong sử 

dụng AI 

- Tuân thủ các nguyên tắc 

đạo đức về AI. 

- Áp dụng các biện pháp bảo 

vệ dữ liệu trong dạy học 

- Giải thích được các vấn đề 

đạo đức của AI. 

- Kết hợp các nguyên tắc đạo 

đức vào hoạt động giảng dạy 

- Đề xuất các giải pháp cho các 

vấn đề đạo đức của AI. 

- Đưa các nguyên tắc đạo đức 

vào thiết kế ứng dụng AI 

Nền tảng và ứng 

dụng AI 

- Giải thích được khái niệm 

AI cơ bản. 

- Sử dụng AI vào công việc 

sư phạm 

- Phân tích ảnh hưởng của AI 

lên môn học/lĩnh vực. 

- Sử dụng AI vào dạy học 

cho các mục tiêu khác nhau 

- Áp dụng AI để giải quyết các 

vấn đề phức tạp trong giáo dục. 

- Đánh giá hiệu quả của các 

công cụ AI trong dạy học 

Sư phạm ứng dụng 

AI 

- Tích hợp AI vào thiết kế kế 

hoạch dạy học. 

- Sử dụng AI để đánh giá quá 

trình học tập. 

- Phản hồi kết quả đánh giá 

AI cho học sinh 

- Sử dụng AI để hỗ trợ học 

tập cá nhân hóa. 

- Ứng dụng AI để tạo học 

liệu tương tác và hệ thống hỗ 

trợ tự động 

- Sáng tạo các phương pháp 

dạy học mới dựa trên AI 

Ứng dụng AI 

trong phát triển 

chuyên môn 

- Tham gia các khóa đào tạo 

về AI. 

- Sử dụng AI như một công 

cụ hỗ trợ giảng dạy cá nhân 

- Phối hợp và trao đổi với 

đồng nghiệp trong nâng cao 

năng lực AI 

- Sử dụng các công cụ AI để 

cá nhân hóa việc phát triển 

chuyên môn 

- Đóng góp phát triển năng lực 

AI ở cấp trường hoặc quốc gia. 

- Tạo các cộng đồng học tập 

chuyên môn về ứng dụng AI 

Bảng 1 tóm tắt các năng lực AI cần thiết cho giáo viên, được chia thành ba mức độ: thu nhận kiến 

thức, đào sâu hiểu biết và sáng tạo phát triển. Bảng này bao gồm 5 khía cạnh chính: tư duy lấy người 

học làm trung tâm, đạo đức AI, nền tảng và ứng dụng AI, sư phạm ứng dụng AI, và AI trong phát triển 

chuyên môn. Mỗi khía cạnh đề cập đến các kỹ năng và năng lực cụ thể giáo viên cần có để hiểu, áp dụng 

và phát triển AI trong giảng dạy một cách có trách nhiệm và hiệu quả [8].  

Năng lực dạy học STEM được xem là một tổ hợp đa chiều, thể hiện qua các tiêu chí và hành vi cụ 

thể trong quá trình giảng dạy, được nhiều công trình nghiên cứu trong và ngoài nước xác lập trong những 

năm gần đây [10], [22], [23]. Các nghiên cứu này bao quát nhiều lĩnh vực khác nhau như Hóa học, Vật 

lí, Tin học và Giáo dục mầm non, phản ánh đặc thù của từng chuyên ngành trong việc vận dụng mô hình 

giáo dục STEM [10], [24], [25], [26], [27]. Nhìn chung, các khung năng lực dạy học STEM của giáo 

viên tiền dịch vụ được thiết kế dựa trên ba trụ cột chính: kiến thức chuyên môn, kỹ năng sư phạm và 

năng lực sử dụng công nghệ . Trên cơ sở đó, các năng lực thành phần được xác định bao gồm: nhận thức 

về STEM, thiết kế chủ đề hoặc bài học tích hợp liên môn theo Chương trình Giáo dục phổ thông mới, 

tổ chức dạy học thực hành và đánh giá kết quả học tập. Những khung năng lực này không chỉ đóng vai 

trò định hướng cho việc thiết kế chương trình đào tạo sinh viên sư phạm, mà còn là cơ sở khoa học để 

phát triển chương trình bồi dưỡng giáo viên hiện hành, khẳng định vị trí then chốt của năng lực STEM 

trong quá trình chuyển đổi giáo dục theo định hướng phát triển năng lực. 

2.3. Các cách tiếp cận lý thuyết trong xây dựng chương trình 

Việc xây dựng chương trình bồi dưỡng giáo viên hiện nay cần dựa trên nhiều cách tiếp cận lý thuyết 

khác nhau nhằm đảm bảo tính khoa học, thực tiễn và phù hợp với yêu cầu phát triển năng lực nghề 

nghiệp trong bối cảnh đổi mới giáo dục. Theo nghiên cứu của Guskey (2002), tiếp cận phát triển nghề 

nghiệp liên tục nhấn mạnh bồi dưỡng là một quá trình học tập suốt đời, giúp giáo viên thường xuyên 

phản tư, cập nhật tri thức và điều chỉnh thực hành sư phạm [28]. Darling-Hammond và Hyler (2020) đề 

xuất tiếp cận phản tư thực hành, xem giáo viên là người học tích cực, tự đánh giá và cải thiện hoạt động 

dạy học dựa trên bằng chứng thực tế [29]. Bên cạnh đó, Desimone (2009) nhấn mạnh tiếp cận dựa trên 
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năng lực, trong đó chương trình được thiết kế xoay quanh cấu trúc mục tiêu năng lực, nội dung, hoạt 

động thực hành và đánh giá theo chuẩn đầu ra [30]. 

Trong những năm gần đây, tiếp cận CDIO (Conceive – Design – Implement – Operate) được vận 

dụng ngày càng phổ biến trong thiết kế chương trình giáo dục và bồi dưỡng giáo viên [31]. Theo 

Crawley, Malmqvist, Östlund và Brodeur (2014), CDIO nhấn mạnh quá trình hình thành và phát triển 

năng lực toàn diện thông qua bốn giai đoạn: hình thành ý tưởng, thiết kế, triển khai và vận hành. Mô 

hình này định hướng người học không chỉ tiếp thu kiến thức mà còn phải vận dụng, thử nghiệm và cải 

tiến trong bối cảnh thực tiễn nghề nghiệp [32]. Kết hợp CDIO với các cách tiếp cận dựa trên năng lực 

và phản tư giúp chương trình bồi dưỡng giáo viên trở nên linh hoạt, sáng tạo và đáp ứng yêu cầu chuyển 

đổi số trong giáo dục. 

3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này áp dụng phương pháp tổng quan tài liệu có hệ nhằm thu thập, phân tích và tổng hợp 

các công trình khoa học liên quan đến ứng dụng AI trong giáo dục và phát triển năng lực dạy học STEM 

của sinh viên sư phạm. Quy trình nghiên cứu được triển khai theo các bước rõ ràng nhằm đảm bảo tính 

khoa học và độ tin cậy của dữ liệu. Trước hết, nhóm nghiên cứu xác định các từ khóa tìm kiếm chính 

như “AI in STEM education”, “AI in teacher training”, “pre-service teachers STEM competency” và 

“AI integration in teaching”. Việc truy xuất tài liệu được thực hiện trên các cơ sở dữ liệu học thuật uy 

tín bao gồm Scopus, Web of Science, ERIC và Google Scholar. Ở bước tiếp theo, các tài liệu được sàng 

lọc theo các tiêu chí lựa chọn cụ thể nhằm đảm bảo tính phù hợp với mục tiêu nghiên cứu. Phạm vi thời 

gian của tài liệu được giới hạn trong giai đoạn 2019–2024 để phản ánh những tiến bộ gần đây của công 

nghệ AI trong giáo dục. Các tài liệu được lựa chọn chủ yếu là các bài báo khoa học, báo cáo quốc tế có 

tập trung vào chủ đề đào tạo giáo viên và ứng dụng AI trong phát triển năng lực sư phạm. Những nghiên 

cứu chỉ đề cập đến khía cạnh kỹ thuật của thuật toán AI mà không liên quan đến bối cảnh giáo dục bị 

loại trừ khỏi phân tích. Dữ liệu từ các tài liệu này được mã hóa theo các chủ đề chính như vai trò của AI 

trong giáo dục, các rào cản trong việc tích hợp AI, khung năng lực AI cho giáo viên và các mô hình đào 

tạo. Trên cơ sở tổng hợp và phân tích các kết quả nghiên cứu, bài báo xây dựng nền tảng lý luận để đề 

xuất lộ trình đào tạo nhằm phát triển năng lực dạy học STEM tích hợp AI cho sinh viên sư phạm.  

4. Kết quả và bàn luận 

4.1. Năng lực dạy học STEM tích hợp AI 

Sự tích hợp AI vào giáo dục STEM đại diện cho một lĩnh vực then chốt trong việc chuẩn bị cho sinh 

viên sư phạm đòi hỏi các phương pháp tiếp cận toàn diện để nâng cao năng lực giảng dạy của họ trong 

lĩnh vực đang phát triển nhanh chóng này. Các nghiên cứu gần đây đã làm sáng tỏ bản chất đa diện của 

việc phát triển năng lực giảng dạy STEM tích hợp AI, cho thấy rằng sự sẵn lòng và khả năng của sinh 

viên sư phạm trong việc đưa công nghệ AI vào thực tiễn sư phạm của họ phụ thuộc vào sự tương tác 

phức tạp của các yếu tố công nghệ, sư phạm và cá nhân [33]. Khung lý thuyết nền tảng để hiểu sự tích 

hợp này dựa nhiều vào Năng lực Nội dung - Sư phạm - Công nghệ (TPACK), vốn là nền tảng cho việc 

phát triển các thực tiễn giảng dạy tăng cường AI hiệu quả, bên cạnh các yếu tố như nhận thức về sự hữu 

ích, nhận thức về sự dễ sử dụng và năng lực tự thân, những yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến sự sẵn lòng 

của giáo viên trong việc tích hợp AI vào giảng dạy [33], [34]. Bằng chứng thực nghiệm cho thấy TPACK 

không chỉ ảnh hưởng trực tiếp đến sự sẵn lòng tích hợp AI của sinh viên sư phạm mà còn ảnh hưởng 

đến nhận thức của họ về sự dễ sử dụng và hữu ích của công nghệ, tạo ra một hiệu ứng trung gian dây 

chuyền nhấn mạnh tầm quan trọng của việc chuẩn bị toàn diện về công nghệ và sư phạm [33]. Việc phát 

triển các công cụ đo lường năng lực cụ thể đã trở nên thiết yếu để đánh giá và cải thiện khả năng của 

sinh viên sư phạm, với các nhà nghiên cứu xác định ba lĩnh vực cốt lõi: năng lực thiết kế giáo dục hội 

tụ AI, năng lực triển khai giáo dục hội tụ AI và năng lực đánh giá giáo dục hội tụ AI, mỗi lĩnh vực đòi 

hỏi các bộ kỹ năng và nền tảng kiến thức riêng biệt [35]. Việc triển khai chương trình giáo dục thành 

công đã cho thấy những kết quả hứa hẹn, được minh chứng bằng các can thiệp có cấu trúc kết hợp nền 

tảng lý thuyết với ứng dụng thực tiễn, mang lại những cải thiện đáng kể trên tất cả các lĩnh vực năng lực 

và mức độ hài lòng cao của người tham gia [36]. Mối quan hệ giữa năng lực CNTT-TT (ICT) nói chung 

và ý định giảng dạy STEM tích hợp cung cấp thêm hiểu biết sâu sắc, với nghiên cứu chỉ ra rằng năng 
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lực ICT được nhận thức có thể giải thích tới 43% ý định giảng dạy STEM tích hợp, nhấn mạnh tầm quan 

trọng nền tảng của trình độ công nghệ trong việc chuẩn bị cho giáo viên giảng dạy tăng cường AI [37]. 

Các tổng quan hệ thống tài liệu cho thấy năng lực sử dụng các công cụ AI của sinh viên sư phạm ảnh 

hưởng đáng kể đến thái độ của họ đối với phương pháp sư phạm STEM tích hợp AI, trong khi nhận thức 

của họ về hiệu quả, tiện ích và các hàm ý đạo đức của AI tác động đến sự sẵn lòng của họ trong việc áp 

dụng các công nghệ này trong bối cảnh lớp học [38]. Việc phát triển trình độ, hiểu biết về AI cho sinh 

viên sư phạm đòi hỏi phải giải quyết cả kỹ năng kỹ thuật và hiểu biết sư phạm, bao gồm các nguyên tắc 

AI, khả năng giải quyết vấn đề và thái độ tích cực đối với việc tích hợp công nghệ trong bối cảnh giáo 

dục [39]. Các khuyến nghị chính rút ra từ nghiên cứu này bao gồm việc đưa các học phần giáo dục AI 

vào chương trình đào tạo giáo viên một cách có hệ thống, cung cấp các cơ hội thực tập và thực hành sư 

phạm tập trung cụ thể vào công nghệ AI, giới thiệu các trường hợp điển hình thành công và kinh nghiệm 

thực tế để xây dựng sự tự tin, và tạo ra các cơ hội phát triển chuyên môn có mục tiêu nhằm giải quyết 

cả năng lực kỹ thuật và ứng dụng sư phạm [33], [39]. Các bằng chứng cho thấy rằng việc chuẩn bị hiệu 

quả đòi hỏi phải vượt ra ngoài đào tạo chuyên môn (đơn môn) truyền thống để áp dụng các phương pháp 

tiếp cận liên ngành phản ánh bản chất tích hợp của giáo dục STEM tăng cường AI, đồng thời giải quyết 

các cân nhắc về đạo đức, hạn chế kỹ thuật và nhu cầu phát triển chuyên môn liên tục đặc trưng cho lĩnh 

vực mới nổi này [38], [39]. Các hướng đi tương lai để nâng cao năng lực giảng dạy STEM tích hợp AI 

phải tập trung vào việc phát triển các khung lý thuyết toàn diện nhằm giải quyết những thách thức đặc 

thù của việc chuẩn bị cho các nhà giáo dục trong bối cảnh công nghệ phát triển nhanh chóng, đồng thời 

đảm bảo rằng các nguyên tắc sư phạm vẫn là trung tâm của việc giảng dạy hiệu quả. 

4.2. Chương trình bồi dưỡng năng lực STEM-AI cho sinh viên 

Khung năng lực AI của UNESCO cung cấp nền tảng quan trọng để xác định các năng lực mà giáo 

viên cần có trong kỷ nguyên trí tuệ nhân tạo, bao gồm hiểu biết nền tảng về AI, đạo đức công nghệ, sư 

phạm ứng dụng AI và phát triển chuyên môn. Tuy nhiên, khung này chủ yếu mang tính chuẩn năng lực 

và chưa chỉ rõ cấu trúc đào tạo cụ thể cho sinh viên sư phạm. Để chuyển hóa các yêu cầu năng lực này 

thành thực tiễn giảng dạy, mô hình TPACK cung cấp một cơ sở lý thuyết phù hợp, nhấn mạnh sự tích 

hợp giữa kiến thức công nghệ, kiến thức sư phạm và kiến thức nội dung trong quá trình thiết kế và tổ 

chức dạy học. Trong bối cảnh giáo dục STEM tích hợp AI, các thành tố này cần được phát triển đồng 

thời thông qua các hoạt động học tập gắn với thực hành sư phạm. Tuy nhiên, nhiều nghiên cứu gần đây 

cho thấy sinh viên sư phạm tuy có nhận thức tích cực về AI nhưng vẫn thiếu kinh nghiệm vận dụng AI 

vào thiết kế và tổ chức hoạt động học tập. Khoảng cách giữa hiểu biết và thực hành này đặt ra yêu cầu 

cần xây dựng một chương trình đào tạo có cấu trúc rõ ràng, giúp người học từng bước phát triển năng 

lực từ nhận thức, thiết kế đến triển khai và nghiên cứu. Dựa trên khung 7 chiến lược của Mollick và 

cộng sự (2024) [40] và chu trình phát triển chương trình của Chiu và Chai (2020), nghiên cứu đề xuất 

chương trình đào tạo gồm bốn module nhằm đảm bảo tiến trình phát triển năng lực sư phạm tích hợp AI 

một cách hệ thống được thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2. Chương trình đào tạo đề xuất. 

Module 1 Tổng 

quan về AI trong 

giáo dục STEM 

Thời lượng bồi 

dưỡng 
04 giờ 

Mục tiêu chung 

Trang bị cho người học những kiến thức cơ bản nhất về Trí tuệ nhân tạo 

(Artificial intelligence AI), vai trò và xu hướng tích hợp AI trong giáo dục 

hiện đại, đặc biệt là lĩnh vực STEM. Nâng cao nhận thức về đạo đức và 

trách nhiệm khi sử dụng AI. 

Chuẩn đầu ra 

 Trình bày được các khái niệm cơ bản về AI (Machine Learning, Deep 

Learning, Generative AI...) bằng ngôn ngữ đơn giản, dễ hiểu. 

 Phân tích được vai trò, cơ hội và thách thức của AI trong bối cảnh giáo 

dục STEM. 

 Nhận diện được các vấn đề đạo đức (liêm chính học thuật, thiên kiến 

dữ liệu, quyền riêng tư) khi áp dụng AI trong trường học. 
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 Vận dụng được quy trình ứng dụng AI trong việc thiết kế kế hoạch dạy 

học và thiết kế hoạt động dạy học theo tiếp cận giáo dục STEM. 

Điều kiện thực 

hiện 

Phòng học có trang bị máy chiếu, hệ thống âm thanh. 

Kết nối Internet ổn định cho giảng viên demo các ứng dụng. 

Học viên có thiết bị cá nhân (điện thoại thông minh hoặc laptop) để tham 

gia các hoạt động tương tác nhanh (quiz, khảo sát). 

Module 2 Ứng 

dụng AI trong thiết 

kế hoạt động giáo 

dục STEM 

Thời lượng bồi 

dưỡng 
04 giờ 

Mục tiêu chung 
Khai thác AI tạo sinh (GenAI) để hỗ trợ lên ý tưởng, soạn kế hoạch bài 

dạy STEM và thiết kế công cụ đánh giá sáng tạo, hiệu quả. 

Chuẩn đầu ra 

- Thành thạo kỹ thuật prompt cơ bản để tìm ý tưởng chủ đề STEM. 

- Thiết kế được KHBD STEM hoàn chỉnh với sự hỗ trợ của AI. 

- Tạo được Rubrics và đề kiểm tra nhanh bằng các công cụ AI. 

- Vận dụng AI tạo nội dung đa phương tiện (ảnh, video, slide) cho bài 

giảng. 

 

Điều kiện thực 

hiện 

- Phòng thực hành máy tính hoặc laptop cá nhân. 

- Tài khoản truy cập các công cụ AI. 

- Internet tốc độ cao. 

Module 3 Ứng 

dụng AI trong tổ 

chức hoạt động 

Thời lượng bồi 

dưỡng 
04 giờ 

Mục tiêu chung 
Trang bị kỹ năng dùng AI hỗ trợ giảng dạy trực tiếp, tạo trải nghiệm học 

tập tương tác, thích ứng và cá nhân hóa trong giờ học STEM. 

Chuẩn đầu ra 

- Tổ chức hoạt động trải nghiệm với các nền tảng AI đơn. 

- Sử dụng các nền tảng AI tổ chức hoạt động dạy học. 

- Sử dụng AI hỗ trợ giải đáp, hướng dẫn tự học (chatbot trợ giảng). 

Điều kiện thực 

hiện 

- Phòng học chức năng/Lab STEM có không gian hoạt động nhóm. 

- Máy tính/tablet cho học viên thực hành. 

- Bộ kit phần cứng cơ bản. 

Module 4 Ứng 

dụng AI trong 

nghiên cứu khoa 

học và hướng dẫn 

NCKH 

Thời lượng bồi 

dưỡng 
04 giờ 

Mục tiêu chung 

Nâng cao năng lực NCKH của giáo viên qua các công cụ AI chuyên sâu. 

Cung cấp phương pháp hướng dẫn học sinh thực hiện dự án KHKT có yếu 

tố AI hoặc dùng AI hỗ trợ. 

Chuẩn đầu ra 

- Ứng dụng AI học thuật (Elicit, Connected Papers...) để tổng quan tài 

liệu. 

- Sử dụng AI hỗ trợ phân tích dữ liệu trong dự án STEM. 

- Xây dựng đề cương hướng dẫn HS nghiên cứu, xác định rõ phạm vi sử 

dụng AI để đảm bảo liêm chính. 

Điều kiện thực 

hiện 

- Phòng máy có cài phần mềm/plugin cần thiết. 

- Giảng viên chuẩn bị sẵn bộ dữ liệu mẫu. 

- Tài khoản truy cập CSDL khoa học 

Việc triển khai khung năng lực và mô hình đào tạo trên đòi hỏi sự thay đổi đồng bộ từ chính sách 

đến thực tiễn tại các cơ sở đào tạo giáo viên. Một thách thức lớn là sự thiếu hụt đội ngũ giảng viên sư 

phạmcó đủ năng lực về AI để đào tạo lại cho sinh viên . Do đó, cần ưu tiên bồi dưỡng năng lực cho 
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chính đội ngũ này trước.Bên cạnh đó, cần có sự cân bằng hợp lý để tránh làm quá tải chương trình đào 

tạo hiện có. Việc tích hợp AI nên được xem là một "chủ đề cốt lõi xuyên suốt các môn học thay vì chỉ 

là một môn học bổ sung. Ngoài ra nếu chỉ tích hợp công nghệ là chưa đủ để phát triển tư duy phản biện; 

nó cần phải đi kèm với các phương pháp sư phạm hướng đến việc giải quyết vấn đề thực tiễn và khuyến 

khích sự sáng tạo. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu này đã giải quyết yêu cầu cấp thiết trong việc chuẩn bị năng lực dạy học STEM-AI cho 

sinh viên sư phạm, một lĩnh vực đang đối mặt với khoảng trống lớn trong các chương trình đào tạo hiện 

hành. Thông qua phương pháp tổng quan hệ thống các tài liệu nghiên cứu gần đây và đối chiếu với các 

khung năng lực quốc tế như của UNESCO , nghiên cứu đã thực hiện được hai mục tiêu cốt lõi: (1) xác 

định các thành tố năng lực STEM-AI cần thiết cho giáo viên tương lai, bao gồm kiến thức nền tảng, sư 

phạm ứng dụng AI, tư duy đạo đức và phát triển chuyên môn ; và (2) xây dựng một lộ trình đào tạo khả 

thi gồm 4 module để phát triển các năng lực này. Lộ trình đào tạo 4 module được đề xuất cung cấp một 

giải pháp cấu trúc, đi từ nhận thức tổng quan (Module 1), ứng dụng AI tạo sinh trong thiết kế bài dạy 

(Module 2), tổ chức hoạt động học tập tương tác (Module 3), đến sử dụng AI trong nghiên cứu khoa học 

(Module 4). Kết quả này cung cấp cơ sở lý luận và thực tiễn quan trọng cho các trường đại học sư phạm 

trong việc đổi mới chương trình , chuyển dịch từ việc chỉ xem AI là công cụ sang tích hợp AI như một 

nội dung giảng dạy và một phương pháp sư phạm cốt lõi. 

Tuy nhiên, việc triển khai đối mặt với thách thức lớn nhất là sự thiếu hụt đội ngũ giảng viên sư phạm 

có đủ năng lực về AI. Do đó, các nghiên cứu và chính sách tiếp theo cần ưu tiên bồi dưỡng cho chính 

đội ngũ này và tích hợp AI như một chủ đề xuyên suốt thay vì một môn học bổ sung. Giới hạn của 

nghiên cứu này là tính lý thuyết. Trong các nghiên cứu tiếp theo, chương trình có thể được triển khai 

thử nghiệm với sinh viên sư phạm và đánh giá bằng thiết kế thực nghiệm trước - sau có đối chứng nhằm 

đo lường sự thay đổi năng lực dạy học STEM tích hợp AI. Các công cụ đánh giá bao gồm bảng hỏi năng 

lực, sản phẩm thiết kế bài học và quan sát thực hành. Kết quả thực nghiệm sẽ cung cấp bằng chứng để 

điều chỉnh và hoàn thiện mô hình đào tạo. từ đó tinh chỉnh và nhân rộng mô hình, đảm bảo thế hệ giáo 

viên tương lai có đủ năng lực dẫn dắt giáo dục STEM trong kỷ nguyên số. 

Xung đột lợi ích 

Các tác giả tuyên bố không có xung đột lợi ích trong bài báo này. 

Tuyên bố dữ liệu sẵn có 

Dữ liệu hỗ trợ cho các khám phá của nghiên cứu này khi độc giả yêu cầu một cách hợp lý sẽ được 

tác giả liên hệ cung cấp. 
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