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Tóm tắt: Nghiên cứu đề xuất khung năng lực STEM-TPACK theo quy trình thiết kế nhằm hỗ trợ học tập và đánh giá 
năng lực của sinh viên Sư phạm Công nghệ trong không gian sáng chế. Trên cơ sở rà soát có chọn lọc chín tài liệu công 
bố giai đoạn 2022–2026, nghiên cứu xác định ba khoảng trống: TPACK chủ yếu được đánh giá bằng điểm tổng hợp; sản 
phẩm và hồ sơ quá trình ít được sử dụng làm minh chứng đánh giá có cấu trúc; nghiên cứu trên sinh viên Sư phạm Công 
nghệ còn hạn chế. Khung đề xuất gồm năm giai đoạn với hai lớp năng lực: thiết kế kĩ thuật và chuyển hóa sư phạm, đồng 
thời xác định hoạt động học tập, minh chứng đánh giá và kế hoạch kiểm định ba bước. Khung hiện chưa được thử nghiệm; 
độ tin cậy của công cụ đo và tác động đến năng lực người học cần được kiểm chứng.

Từ khóa: Sư phạm Công nghệ; năng lực STEM; TPACK; học tập dựa trên thiết kế; không gian sáng chế.

A PROPOSED STEM-TPACK COMPETENCE FRAMEWORK 
IN A MAKERSPACE FOR TECHNOLOGY EDUCATION STUDENTS

Abstract: This study proposes a STEM-TPACK competence framework organized around the design process to support 
learning and competence assessment among Technology Education students in a makerspace. Based on a selective review of 
nine publications from 2022 to 2026, the study identifies three research gaps: TPACK is primarily assessed using composite 
scores; artifacts and process records are rarely used as structured assessment evidence; and research involving Technology 
Education students remains limited. The proposed framework comprises five stages and two competence layers: technical 
design and pedagogical translation. It also specifies learning activities, assessment evidence, and a three-step validation 
plan. The framework has not yet been empirically tested; the reliability of its assessment instruments and its effects on 
students’ competence require further validation.
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ
Giáo dục STEM ngày càng được quan tâm 

trong đào tạo giáo viên. Tổng quan 26 nghiên cứu 
thực nghiệm giai đoạn 2015–2025 cho thấy học 
tập dựa trên dự án, quy trình thiết kế kĩ thuật và 
môi trường có công nghệ hỗ trợ có liên quan đến 
năng lực nghề nghiệp của sinh viên sư phạm, song 
chương trình thiếu linh hoạt và nguồn lực hạn chế 
vẫn là những trở ngại (Polatuly và cs., 2026). 
Không gian sáng chế (makerspace) được nghiên 
cứu như một môi trường hỗ trợ hoạt động thiết kế 
và chế tạo (Max và cs., 2023a; Rouse và cs., 2026; 
Stevenson và cs., 2026).

Tại Việt Nam, năng lực dạy học STEM của 
sinh viên sư phạm chưa được nghiên cứu đầy 
đủ (Phuong và cs., 2025). Khung năm miền của 
Phuong và cộng sự dành cho sinh viên sư phạm 
nói chung, chưa đề cập riêng năng lực thiết kế và 
chế tạo. Trong khi đó, sinh viên Sư phạm Công 
nghệ cần có khả năng tạo sản phẩm kĩ thuật và 
chuyển sản phẩm, quá trình chế tạo thành hoạt 
động dạy học.

Các tài liệu được rà soát cho thấy ba khoảng 
trống: (i) TPACK chủ yếu được đánh giá bằng 

điểm tổng hợp trước và sau can thiệp, chưa phản 
ánh việc vận dụng kiến thức ở từng giai đoạn thiết 
kế (Dewi và cs., 2022; Max và cs., 2023a, 2023b); 
(ii) năng lực thiết kế thường được đo bằng thang 
tự đánh giá, trong khi sản phẩm và nhật kí thiết kế 
ít được sử dụng làm minh chứng đánh giá có cấu 
trúc (Stevenson và cs., 2026; Tsai, 2025; Yüksel, 
2025); (iii) sinh viên Sư phạm Công nghệ ít được 
nghiên cứu, các công trình liên quan mới chủ yếu 
mang tính mô tả (Rouse và cs., 2026).

Từ đó, nghiên cứu đề xuất khung năng lực STEM-
TPACK theo quy trình xác định vấn đề, thiết kế, chế 
tạo, thử nghiệm và cải tiến, sử dụng sản phẩm và hồ 
sơ quá trình trong makerspace làm minh chứng đánh 
giá. Hai nhận định cần kiểm chứng gồm: (i) điểm 
rubric theo từng giai đoạn phân biệt được các mức 
năng lực mà điểm TPACK tổng hợp không phân 
biệt được; (ii) điểm đánh giá từ sản phẩm và nhật 
kí phù hợp với mức tự đánh giá của người học. Nếu 
dữ liệu không xác nhận các nhận định này, cách tiếp 
cận theo quy trình cần được xem xét lại. Khung hiện 
được xây dựng từ phân tích tài liệu và chưa được 
kiểm định thực nghiệm.
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II. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU
2.1. Cơ sở lí luận: TPACK, học tập dựa trên 

thiết kế và không gian sáng chế
TPACK xem tri thức nghề nghiệp của giáo viên 

là sự kết hợp giữa kiến thức nội dung (CK), kiến 
thức sư phạm (PK), kiến thức công nghệ (TK) và 
bốn miền kiến thức giao thoa. Trong đó, TPACK 
thể hiện khả năng lựa chọn, sử dụng công nghệ 
phù hợp với nội dung, người học và cách tổ chức 
dạy học (Max và cs., 2023a). Năng lực này được 
phát triển thông qua hoạt động giải quyết vấn đề, 
thực hành, phản ánh và vận dụng kiến thức vào 
thực tiễn. Max và cs. (2023a) đề xuất môi trường 
học tập cần tính đến kiến thức, mức tự tin ban đầu 
của sinh viên, tổ chức hoạt động theo vấn đề hoặc 
dự án và tạo điều kiện cho người học phản ánh về 
quá trình thực hiện.

Học tập dựa trên thiết kế tổ chức việc giải quyết 
vấn đề thành những vòng thiết kế, thử nghiệm và 
chỉnh sửa sản phẩm. Các nghiên cứu mô tả quy 
trình này theo những cách khác nhau, gồm tám 
bước thiết kế kĩ thuật (Tsai, 2025), năm pha tư 
duy thiết kế (Yüksel, 2025) hoặc sáu giai đoạn 
dẫn đến kế hoạch bài dạy (Dewi và cs., 2022). 
Điểm chung là người học sử dụng phản hồi để 
điều chỉnh sản phẩm.

Makerspace là không gian được trang bị công 
cụ vật lí và công cụ số phục vụ thiết kế, chế tạo 
(Rouse và cs., 2026). Trong đào tạo giáo viên, 
pedagogical makerspace có thêm sự hướng dẫn 
của giảng viên, tạo điều kiện để sinh viên thực 
hiện dự án, chế tạo sản phẩm, phân tích kết quả 
và phản ánh về khả năng vận dụng vào dạy học 
(Max và cs., 2023a). Việc giới thiệu không gian, 
tập huấn công cụ và hỗ trợ trong quá trình thực 
hiện giúp sinh viên tham gia các hoạt động này 
(Rouse và cs., 2026).

Trên cơ sở đó, khung đề xuất kết hợp ba thành 
phần: TPACK xác định kiến thức cần vận dụng, 
quy trình thiết kế xác định hoạt động của sinh 
viên, còn makerspace tạo điều kiện hình thành sản 
phẩm và hồ sơ quá trình làm minh chứng đánh giá 
năng lực.

2.2. Thực trạng từ tổng quan bằng chứng
Phần tổng quan sử dụng chín công bố được lựa 

chọn có chủ đích từ các nguồn tiếp cận đến tháng 
10/2026, có toàn văn, công bố giai đoạn 2022–
2026, nghiên cứu sinh viên sư phạm hoặc giáo 
viên tương lai và đề cập đến thiết kế, makerspace, 

TPACK hoặc năng lực STEM. Các nhận định chỉ 
giới hạn trong nhóm tài liệu được rà soát.

Trong đó, bảy nghiên cứu can thiệp hoặc nghiên 
cứu trường hợp triển khai các hoạt động từ tám 
tuần đến một học kì, gồm dự án trong pedagogical 
makerspace, hoạt động STEM theo tư duy thiết 
kế, chế tạo với micro và mô hình học tập theo 
quy trình thiết kế (Dewi và cs., 2022; Max và cs., 
2023a, 2023b; Tsai, 2025; Yüksel, 2025; Rouse 
và cs., 2026; Stevenson và cs., 2026). Phần lớn 
nghiên cứu ghi nhận kết quả tích cực. TPACK của 
nhóm can thiệp tăng so với nhóm đối chứng (p 
= 0,005; η²p = 0,05; Max và cs., 2023a, 2023b); 
năng lực thiết kế dạy học đạt N-Gain mức cao 
(Dewi và cs., 2022); tư duy thiết kế, hiểu biết kĩ 
thuật và tự hiệu quả được cải thiện (Tsai, 2025; 
Yüksel, 2025). Tuy nhiên, tự hiệu quả công nghệ 
chung không thay đổi (Stevenson và cs., 2026), 
còn kết quả về năng lực hành động chưa cho phép 
suy rộng (Rouse và cs., 2026).

Những kết quả trên vẫn có hạn chế về phương 
pháp và công cụ đánh giá. Tsai (2025) và Yüksel 
(2025) sử dụng thiết kế một nhóm; nghiên cứu 
của Tsai chỉ gồm N = 27 sinh viên tại một trường, 
trong khi Max và cs. (2023a) có nhóm đối chứng 
nhưng chỉ theo dõi trong một học kì. Đáng chú ý, 
năm trong bảy nghiên cứu sử dụng thang đo hoặc 
bảng hỏi tự báo cáo, chỉ hai nghiên cứu chấm sản 
phẩm hoặc quá trình, chủ yếu là kế hoạch bài dạy 
và hoạt động thiết kế nói chung (Dewi và cs., 
2022; Yüksel, 2025). Sự thiếu thống nhất giữa 
các công cụ đo và nguy cơ thiên lệch mong muốn 
xã hội cũng được ghi nhận (Max và cs., 2023b; 
Polatuly và cs., 2026).

Tại Việt Nam, khung năng lực STEM năm 
miền của Phuong và cs. (2025) gồm 25 chỉ số (N 
= 400; Cronbach’s alpha = 0,724), nhưng chưa có 
chỉ số trực tiếp về thiết kế và chế tạo sản phẩm 
kĩ thuật; sinh viên còn gặp khó khăn trong tích 
hợp liên môn và ứng dụng công nghệ. Trong bảy 
nghiên cứu can thiệp hoặc nghiên cứu trường hợp 
được rà soát, chỉ Rouse và cs. (2026) đề cập đến 
đào tạo giáo viên công nghệ, song nghiên cứu 
mang tính mô tả và không thể suy rộng. Như vậy, 
các bằng chứng hiện có cho thấy triển vọng của 
hoạt động thiết kế trong đào tạo giáo viên, nhưng 
chưa làm rõ cách đánh giá năng lực của sinh viên 
Sư phạm Công nghệ thông qua sản phẩm và hồ sơ 
quá trình.
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2.3. Khung năng lực STEM-TPACK theo 
quy trình thiết kế

Khung được xây dựng theo ba bước. Trước hết, 
tám bước thiết kế kĩ thuật của Tsai (2025) được 
gộp thành năm giai đoạn để có thể triển khai trong 
một học phần; các nghiên cứu đã rà soát có thời 
lượng từ 8 đến 14 tuần. G1 gộp bước 1-2, G2 gộp 
bước 3-4, G3 ứng với bước 5, G4 gộp bước 6-7 và 
G5 ứng với bước 8. Tiếp theo, mỗi giai đoạn được 
gắn với thành phần TPACK cần quan sát theo cấu 
trúc của Max và cs. (2023a). Cuối cùng, G5 được 
bổ sung hoạt động chuyển sản phẩm thành thiết kế 
dạy học. Việc bổ sung này dựa trên kế hoạch bài 

dạy ở Dewi và cs. (2022), thử nghiệm sản phẩm 
với học sinh tiểu học ở Tsai (2025) và hoạt động 
phản ánh về dạy học ở Rouse và cs. (2026). Rubric 
tám giai đoạn của Yüksel (2025) được dùng để 
tham khảo cách chấm ở mục 2.4.

Hình 1 thể hiện hai lớp năng lực của khung. 
G1-G4 tập trung vào thiết kế kĩ thuật khi sinh viên 
trực tiếp làm sản phẩm; G5 tập trung vào chuyển 
sản phẩm ấy thành hoạt động dạy học, đòi hỏi huy 
động PK và TPACK. Mũi tên từ G4 về G2 biểu thị 
việc sửa thiết kế theo dữ liệu thử nghiệm; mũi tên 
từ G5 về G3 biểu thị việc sửa sản phẩm sau khi 
cân nhắc yêu cầu dạy học.

Cách gán TPACK cho các giai đoạn hiện là giả 
thuyết thiết kế, chưa được xác nhận bằng thực 
nghiệm. G1 cần kiến thức khoa học, toán và 
công nghệ (CK) để phát biểu vấn đề, đồng thời 
cần hiểu nhu cầu người học (PK). G2 đòi hỏi 
giải thích vì sao công nghệ được chọn phù hợp 
với nội dung (TCK). G3 nhấn vào sử dụng công 

cụ chế tạo (TK). G4 dùng dữ liệu thử nghiệm 
và phản hồi của người học để điều chỉnh sản 
phẩm (TCK, TPK). G5 kết hợp các miền kiến 
thức khi thiết kế hoạt động dạy học (TPACK). 
Thành phần ghi là “trọng tâm” ở Bảng 1 chỉ là 
ưu tiên quan sát; mỗi giai đoạn vẫn có thể huy 
động nhiều thành phần.

Bảng 1. Khung năng lực STEM-TPACK theo quy trình thiết kế (đề xuất)

Giai đoạn Thành phần 
TPACK trọng tâm

Chỉ báo quan sát được Căn cứ

G1. Xác định vấn 
đề và yêu cầu CK, PK

Phát biểu được vấn đề kĩ thuật 
gắn với nhu cầu của người dùng 
hoặc người học; nêu được kiến 
thức khoa học, toán, công nghệ 
liên quan

Tsai (2025), bước 1-2

G2. Đề xuất và lựa 
chọn giải pháp TCK

So sánh các phương án; lập 
luận chọn phương án dựa trên 
ràng buộc kĩ thuật và kiến thức 
nội dung

Tsai (2025), bước 3-4
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G3. Chế tạo 
mẫu thử TK

Dùng đúng và an toàn công cụ, 
phần mềm chế tạo; xử lí sự cố 
trong quá trình chế tạo

Tsai (2025), bước 5

G4. Thử nghiệm, 
đánh giá, trình bày TCK, TPK

Thiết kế phép thử và ghi nhận 
dữ liệu; kết luận về chất lượng 
mẫu thử; thu phản hồi từ người 
học thật

Tsai (2025), bước 6-7

G5. Cải tiến và 
chuyển hóa thành 
thiết kế dạy học

TPACK

Sửa sản phẩm dựa trên dữ liệu 
thử nghiệm; xây dựng hoạt 
động dạy học có mục tiêu, tiến 
trình, đánh giá, dùng sản phẩm 
làm công cụ; nêu hạn chế

Tsai (2025), bước 8; 
phần chuyển hóa do 

khung bổ sung

Khung đề xuất bổ sung cho khung năm miền 
của Phuong và cs. (2025) các chỉ báo về thiết kế 
và chế tạo sản phẩm kĩ thuật. G1 và G5 có nội 
dung gần với những miền liên quan đến thiết kế 
bài học tích hợp, đánh giá và cải tiến; G2–G4 mô 
tả cụ thể các hoạt động chưa được thể hiện bằng 
chỉ số trong khung năm miền. Kiến thức sư phạm 
(PK) chỉ được xác định rõ ở G1, G4 và G5. Do 
đó, khung đề xuất chưa đánh giá đầy đủ năng lực 
tổ chức môi trường học tập và trực tiếp dạy học 
STEM; hai năng lực này cần công cụ đánh giá bổ 
sung. Khung hiện chưa được kiểm định.

2.4. Quy trình học tập dựa trên thiết kế và 
minh chứng đánh giá

Trước khi bước vào các giai đoạn G1–G5, sinh 
viên cần được giới thiệu không gian chế tạo, tập 
huấn sử dụng công cụ (Rouse và cs., 2026) và hướng 
dẫn cách triển khai dự án. Theo Max và cs. (2023a), 
việc nắm được cách tổ chức dự án, kết hợp với phản 
ánh định kì, giúp sinh viên nhận ra những kiến thức 
TPACK còn thiếu trong quá trình thực hiện. Đến G5, 
sinh viên tham khảo các ví dụ dạy học, góp ý cho kế 
hoạch bài dạy của nhau và chỉnh sửa kế hoạch theo 
phản hồi nhận được (Dewi và cs., 2022).

Bảng 2. Hoạt động học tập và minh chứng đánh giá theo giai đoạn (đề xuất)
Giai đoạn Hoạt động trong makerspace Minh chứng thu thập

G1 Phân tích nhu cầu, tìm hiểu sản phẩm tương 
tự, phát biểu yêu cầu

Phiếu mô tả vấn đề; trang nhật kí 
thiết kế

G2 Phác thảo, động não, chọn phương án Bản phác thảo; bảng so sánh phương 
án và lập luận

G3 Chế tạo mẫu mức thấp trước, tập huấn công 
cụ khi cần

Mẫu thử; ảnh, video quá trình; nhật 
kí sự cố

G4 Thử nghiệm với người học thật; báo cáo (có 
thể dạng video)

Báo cáo thử nghiệm; dữ liệu và 
phản hồi thu được

G5 Cải tiến; đánh giá đồng đẳng; xây dựng hoạt 
động dạy học dùng sản phẩm

Sản phẩm sau cải tiến; kế hoạch bài 
dạy; bài phản ánh

Mỗi chỉ báo trong bảng 1 dự kiến được đánh 
giá ở ba mức: dưới mức mục tiêu, đạt mức mục 
tiêu và vượt mức mục tiêu, tham khảo cách Yük-
sel (2025) chấm tám giai đoạn thiết kế. Bảng 2 
nêu các minh chứng có thể thu thập ở từng giai 
đoạn. Để giảm sự phụ thuộc vào tự báo cáo, việc 
chấm mỗi chỉ báo cần dựa trên ít nhất hai loại 
minh chứng, chẳng hạn sản phẩm và nhật kí thiết 
kế, hoặc sản phẩm và bài phản ánh. Hai người 
chấm đánh giá độc lập; mức độ nhất quán giữa họ 
sẽ được kiểm tra ở bước hai của kế hoạch kiểm 
định (mục 2.5). Bảng hỏi TPACK thực hiện vào 

đầu và cuối học phần được dùng để đối chiếu với 
kết quả chấm.

Khi xây dựng thang đánh giá, cần cân nhắc 
cách làm của Rouse và cs. (2026): chấm bài phản 
ánh về quá trình thay cho chất lượng sản phẩm 
nhằm giảm áp lực phải tạo ra sản phẩm hoàn hảo. 
Tiêu chí cụ thể cho ba mức của từng chỉ báo sẽ 
được hoàn thiện trong bước kiểm định nội dung.

2.5. Điều kiện triển khai và kế hoạch kiểm định
Các nghiên cứu được rà soát gợi ý năm điều 

kiện cần xem xét khi triển khai khung: thời lượng 
học phần, khả năng sử dụng không gian chế tạo và 
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tiếp cận người hỗ trợ công cụ, kiến thức ban đầu 
của sinh viên, sự hỗ trợ trong quá trình thực hiện 
dự án và mức độ linh hoạt của chương trình cùng 
nguồn lực hiện có. Các hoạt động thiết kế trong 
nghiên cứu của Tsai (2025) và Max và cs. (2023a) 
kéo dài từ 8 đến 14 tuần. Đặc biệt, TPACK trước 
dự án có khả năng dự báo TPACK sau dự án (β 
= 0,42; p = 0,003; Max và cs., 2023a), trong khi 
chương trình thiếu linh hoạt và nguồn lực hạn chế 
là những rào cản triển khai (Polatuly và cs., 2026). 
Do cơ sở dự kiến thử nghiệm chưa được khảo sát, 
cần xác định trước thời lượng học phần, thiết bị 
chế tạo, nhân sự hướng dẫn, kiến thức nền của 
sinh viên và khả năng điều chỉnh chương trình.

Khung dự kiến được kiểm định qua ba bước. 
Thứ nhất, lấy ý kiến chuyên gia về các chỉ báo, 
đánh giá độ tin cậy nội tại và cấu trúc thang đo 
bằng Cronbach’s alpha và phân tích nhân tố khám 
phá (EFA), tham khảo Phuong và cs. (2025). Thứ 
hai, kiểm tra độ nhất quán giữa hai người chấm 
độc lập bằng hệ số kappa hoặc hệ số tương quan 
nội lớp. Thứ ba, thực hiện nghiên cứu bán thực 
nghiệm có nhóm đối chứng và đo trước – sau 
nhằm khắc phục hạn chế của thiết kế một nhóm 
(Tsai, 2025; Yüksel, 2025). Cỡ mẫu cần được tính 
theo mức hiệu ứng kì vọng; quy mô từ 27 đến 495 

người trong các nghiên cứu đã rà soát chỉ dùng để 
tham khảo.

Hai nhận định ở phần I được kiểm tra riêng. 
Đối với nhận định (i), hai mô hình hồi quy cùng 
dự báo một kết quả tham chiếu độc lập, chẳng hạn 
điểm dạy thử. Mô hình thứ nhất sử dụng điểm 
TPACK tổng hợp, mô hình thứ hai bổ sung điểm 
theo năm giai đoạn. Điểm theo giai đoạn chỉ được 
xem là cung cấp thêm thông tin khi mô hình thứ 
hai giải thích thêm phương sai vượt ngưỡng xác 
định trước. Đối với nhận định (ii), mức độ phù hợp 
giữa điểm chấm từ minh chứng và điểm tự đánh giá 
được kiểm tra bằng tương quan hạng. Các ngưỡng 
đánh giá phải được công bố trước khi thu thập dữ 
liệu; nếu kết quả không đạt ngưỡng, cần xem xét 
lại cách tiếp cận theo quy trình. Nghiên cứu hiện tại 
chưa thực hiện các phép kiểm tra này.

2.6. Ví dụ minh họa và giới hạn của khung
Để minh họa cách sử dụng khung, nghiên cứu 

xây dựng tình huống giả định một nhóm sinh viên Sư 
phạm Công nghệ chế tạo thiết bị đo độ ẩm đất bằng 
vi điều khiển nhằm dạy bài cảm biến ở trung học cơ 
sở. Bảng 3 trình bày hoạt động, thành phần TPACK, 
minh chứng và dấu hiệu đạt ở từng giai đoạn G1–G5, 
tương ứng với Bảng 1. Đây là tình huống giả định, 
không phải dữ liệu hay kết quả thử nghiệm.

Bảng 3. Ví dụ minh họa vận hành khung trên thiết bị đo độ ẩm đất (giả định, không phải dữ liệu)

Giai đoạn Việc nhóm làm 
(ví dụ giả định) TPACK Minh chứng Dấu hiệu đạt

G1

Nêu vấn đề: học sinh khó 
hình dung cách một đại 
lượng vật lí thành tín hiệu 
số; liệt kê kiến thức vật lí, 
toán, công nghệ cần dùng

CK, PK

Phiếu mô tả vấn 
đề; trang nhật kí

Phát biểu được vấn đề 
gắn với nhu cầu người 
học; nêu được kiến thức 
liên quan

G2

So sánh hai loại cảm biến theo 
giá, độ ổn định, độ khó lắp ráp; 
lập luận chọn một loại TCK

Bản phác thảo; 
bảng so sánh 
phương án

So sánh từ hai phương 
án theo ít nhất hai ràng 
buộc kĩ thuật; lập luận có 
dẫn kiến thức nội dung

G3
Lắp mẫu thử, nạp chương 
trình cho vi điều khiển; ghi 
nhật kí sự cố

TK
Mẫu thử; ảnh, video 
quá trình; nhật kí sự cố

Dùng đúng và an toàn 
công cụ; xử lí được sự 
cố khi lắp

G4

Đo thử với vài mẫu đất có 
độ ẩm khác nhau, ghi số 
đọc; cho một nhóm học sinh 
dùng thử, thu phản hồi

TCK, TPK

Báo cáo thử nghiệm; 
số đọc và phản hồi

Thiết kế phép thử và 
ghi nhận dữ liệu; kết 
luận về chất lượng mẫu 
thử; thu được phản hồi

G5

Sửa thiết kế theo dữ liệu thử 
nghiệm; xây dựng hoạt động 
dạy học dùng thiết bị, gồm 
mục tiêu, tiến trình, đánh giá

TPACK

Sản phẩm sau cải 
tiến; kế hoạch bài 
dạy; bài phản ánh

Sửa sản phẩm dựa trên dữ 
liệu; xây dựng hoạt động 
dạy học có mục tiêu, tiến 
trình, đánh giá; nêu hạn chế
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Việc đánh giá cần dựa trên sản phẩm và hồ sơ 
quá trình có thể quan sát được. Chẳng hạn, ở G2, 
nếu nhóm chỉ chọn một loại cảm biến vì dễ mua mà 
không xem xét phương án khác, chỉ báo chưa đạt 
mức mục tiêu. Nếu nhóm so sánh ít nhất hai phương 
án theo hai ràng buộc kĩ thuật trở lên và giải thích lựa 
chọn, chỉ báo được xem là đạt mức mục tiêu. Ví dụ 
này minh họa cách áp dụng tiêu chí, không gán điểm 
cho một nhóm sinh viên cụ thể.

Khung đề xuất vẫn có những giới hạn cần kiểm 
chứng. Trước hết, cần xác định việc gắn các giai 
đoạn thiết kế với thành phần TPACK và bổ sung 
bước chuyển sản phẩm thành hoạt động dạy học 
có cung cấp thêm thông tin đánh giá so với rubric 
thiết kế thông thường, chẳng hạn rubric tám giai 
đoạn của Yüksel (2025). Nếu không, giá trị của 
khung có thể chỉ dừng ở mô tả quá trình. Việc phân 
chia hoạt động chế tạo thành các giai đoạn cũng có 
nguy cơ thu hẹp tính mở của quá trình thiết kế. Bên 
cạnh đó, nhật kí và bài phản ánh vẫn chứa thông 
tin tự thuật; sử dụng nhiều nguồn minh chứng có 
thể giảm nhưng không loại bỏ hoàn toàn thiên lệch 
mong muốn xã hội (Polatuly và cs., 2026).

Cơ sở bằng chứng hiện có chưa đủ để xác định 
mức độ phù hợp của khung với sinh viên Sư phạm 
Công nghệ. Phần lớn nghiên cứu được rà soát tập 
trung vào sinh viên sư phạm khoa học và giáo dục 
tiểu học; nghiên cứu về giáo viên công nghệ còn 
mang tính mô tả (Rouse và cs., 2026). Tổng quan 
của bài báo chỉ gồm chín tài liệu, khung chưa được 
kiểm chứng bằng dữ liệu và tại Việt Nam mới có 
một khung năng lực được sử dụng để tham chiếu 

(Phuong và cs., 2025). Vì vậy, giá trị đo lường và 
hiệu quả đào tạo của khung cần được xác định 
thông qua kế hoạch kiểm định ở mục 2.5.

III. KẾT LUẬN
Qua rà soát chín tài liệu, nghiên cứu xác định 

ba khoảng trống: TPACK thường được đánh 
giá bằng điểm tổng hợp; sản phẩm và hồ sơ quá 
trình trong makerspace ít được sử dụng làm minh 
chứng đánh giá có cấu trúc; sinh viên Sư phạm 
Công nghệ hiếm khi xuất hiện trong mẫu nghiên 
cứu. Trên cơ sở đó, bài báo đề xuất khung năng 
lực STEM-TPACK gồm năm giai đoạn, trong 
đó G1–G4 tập trung vào thiết kế kĩ thuật và G5 
chuyển sản phẩm, quá trình chế tạo thành hoạt 
động dạy học. Khung xác định hoạt động học tập, 
minh chứng đánh giá theo từng giai đoạn và kế 
hoạch kiểm định ba bước.

Nếu được kiểm định, các chỉ báo của khung có 
thể hỗ trợ giảng viên xây dựng rubric đánh giá học 
phần có hoạt động chế tạo, kết hợp sản phẩm, hồ 
sơ quá trình và bảng hỏi tự đánh giá. Tuy nhiên, 
khung hiện chưa được thử nghiệm nên chưa thể kết 
luận về độ tin cậy của công cụ đo, mức độ phù hợp 
với sinh viên Sư phạm Công nghệ hay tác động đến 
năng lực người học. Trước khi thí điểm, cơ sở đào 
tạo cần rà soát thời lượng học phần, điều kiện sử 
dụng makerspace, nhân sự hỗ trợ và kiến thức nền 
của sinh viên. Nghiên cứu tiếp theo cần hoàn thiện 
tiêu chí chấm, kiểm định nội dung và độ nhất quán 
giữa người chấm, thực hiện bán thực nghiệm có 
nhóm đối chứng và theo dõi sau một học kì để đánh 
giá khả năng duy trì, phát triển năng lực.
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