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TOM TAT

Hién nay, danh gid ndng luc dang 1a xu hudng danh gid cia nén gido duc trén thé gidi. Theo
do, viéc xdy dung va chuén héa cong cu danh gia nang lyc dang dwoc cac nha giao duc dac biét
quan tam. Déi véi gido duc STEM, cong cu danh gid nang lue STEM chudn héa, phit hop thuc tién
déng vai tro quan trong dé dinh hidng phdt trién trong tuwong lai. Nghién cizu ndy nham muc dich
xay dung Va chudn héa dieoc mét cdng cu danh gid nang luc STEM cia hoc sinh trung hoc pho thong
tai Thanh pho Ho Chi Minh trong qué trinh hoc sinh hoc tdp theo dinh hwéng giéo duc STEM. Dé
dam bao d¢ tin cdy va dé gia tri cua cdng cu, quy trinh nghién ciu dwoc thuc hién nghiém ngat voi
ba giai doan, gom: thiét ké cau héi, phat trién thang do, danh gid thang do. Két qua phdn tich dinh
Iirong cho thay cdng cu ¢6 dé tin cdy, dé gid tri va phi hop dé sir dung danh gid nang luc STEM cua
hoc sinh tai dia phirong. Qua dé, bé cdng cu ndy la phwong tién dé hoc sinh tw danh gid nang luc
cia ban than hodc tré thanh khung ning luc hé tror gido vién phat trién cac cong cu ddanh gid khdc
trong qua trinh hoc sinh hoc tdp theo dinh hwong giao duc STEM.

Tir khéa: CB-SEM; danh gia nang luc; hoc sinh trung hoc; nang luc STEM

1.  Giéi thi¢u

Trong nhitng nim gan day, cing véi sy chuyén d6i chuong trinh gido duc theo dinh
hudng phat trién nang luc (competency-based approach), viéc danh gia trong gido duc ¢6 xu
huéng chung chuyén tir danh gia kha ning tai hién tri thirc sang danh gia ning luc ctia nguoi
hoc (Shulman, 2008). Panh gia niang lyc khong chi dwa ra nhimg nhan xét, két ludn co tinh
khach quan vé qua trinh va két qua hoc tap, rén luyén cia hoc sinh, ma con chi trong xac
dinh duoc nhirng diém manh, diém han ché trong cAu tric nang luc cta hoc sinh. Piéu nay
c6 y nghia phan hdi dinh tinh 13n dinh lugng mure dJ hiéu qua qua trinh hoc tap cia hoc sinh
va day hoc cua gido vién. Qua dé, hoc sinh tim ra phuong huéng diéu chinh hop li dé nang
cao chét luong hoc tap cuia ban than hodc gido vién tim ra nhimg bién phap gitip hoc sinh
khong ngimg tién bo, phat trién cac nang lyc va pham chat can thiét nham chuén bi cho viéc
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thich ing v6i su bién dong cua thé gidi, gop phan dam bao cac muc tiéu gido duc da dé ra.
Nghi quyét Hoi nghi Ban Chép hanh Trung wong Pang lan thir tim (khoa XI) chi rd: “Viéc
thi, kiém tra va d4nh gia két qua gido duc dao tao can tién hanh timg budc theo cac tiéu chi
tién tién dugc xa hoi va cong dong gido duc thé gidi tin cdy va cong nhan. Phdi hop sir dung
két qua danh gia trong qua trinh hoc v6i danh gia cudi ki, cudi ndm hoc; dénh gia ciia ngudi
day véi tu danh gia cua nguoi hoc; danh gid ctia nha truong véi danh gia cua gia dinh va ctuia
x4 hoi” (General Secretary, 2013). Nhu vdy, c6 thé nhan dinh rang hoat dong danh gia hay
danh gia ning luc khong phai 13 hoat dong riéng 1¢ cua gido vién ma con can co su két hop
v6i1 hoat dong tu danh gia, tu theo doi qué trinh phat trién nang luc cua ban than nguoi hoc.

Déi voi gido duc STEM, vai trd ctia viée danh gia nang lyc ngudi hoc cang dugc khing
dinh khi cac cong cu danh gia, do luong nang lyc STEM cua hoc sinh duoc cho rang rat can
thiét dé nang cao chit luong cua giao duc STEM thong qua y nghia phan hdi mirc d6 hiéu
qué ctia mdi giai doan hoc tap (Arikan, Erktin, & Pesen, 2020). Tuy nhién, dé danh gia ning
lre mot cach chuan xac ctia con ngudi noi chung va cia hoc sinh néi riéng 1a didu khong dé
dang, can c6 mot quy trinh nghién ctru nghiém ngat dé dam bao do tin cay l1an do gia tri —
cac yéu to thé hién chit luong cua thang do (Baartman et al., 2006). Do d6, cic nha nghién
ctru gido duc trén thé gidi dang khong nging nd luc phdi hop giita phwong phap nghién ctru
dinh tinh va phuong phap nghién ctru dinh luong trong qua trinh xay dung cong cu danh gia
nang lyc. Tai Viét Nam, phﬁn 16m cac cong cy danh gia nang lyc cua hoc sinh khi hoc tép
theo dinh hudng gido duc STEM duoc xay dung duya trén khung 1i thuyét ké thira tir cac cong
trinh nghién ctru trén thé gidi, ma chua c6 su chuan hoéa, didu chinh cho phi hop véi dic
diém va mirc d¢ trién khai gido duc STEM trong thuyc tién bang sé lidu thyc té. Diéu nay dan
dén kho khan khi trién khai danh gia dong bo hay lua chon cong cu danh gia két qua, qua
trinh hoc sinh hoc tap theo dinh hudng gido duc STEM. Vay nén, viéc xay dung va chuan
hoa cong cu danh gia nang luc STEM dam bao d6 tin cay, do gia tri, phu hop véi muc do
trién khai gido duc STEM ddi véi timg dia phuong tai Viét Nam 1a diéu can thiét.

Chinh vi 1i do trén, chung toi thyuc hién xay dung va chuan héa cong cu danh gia ning
luc STEM ciia hoc sinh phd thong tai Thanh phd H6 Chi Minh (TPHCM). Qua qua trinh
khao ctru tai liéu, phong van chuyén sau véi doi ngii chuyén gia, thu thap va phan tich thong
ké dir lidu tir 544 hoc sinh trung hoc phd thong (THPT) d4 trai qua qué trinh hoc tap bai hoc
STEM tai dia phuong, két qua nghién ctru thu duoc cong cu danh gia ning luc STEM cua
hoc sinh dam béo céc tiéu chuén vé do tin cay, do gia tri va sy phu hop véi téng thé.

2. D6i twong va phwong phap nghién ciu
2.1. Pdnh gid ning lyc ciia hoc sinh véi cong cu danh gid chuin héa
2.1.1. Pdnh gid hoc sinh theo cdach tiép cdn nang lirc

Danh gia ning lyc ctia nguoi hoc 13 qua trinh quan trong nham dinh hudng phat trién
nang luc cho hoc sinh. Trong do6, nang luc duogc hiéu 1a thudc tinh ca nhan dugc hinh thanh,
phat trién nho t6 chét san ¢ va qua trinh hoc tap, rén luyén, cho phép con ngudi huy dong
téng hop cac kién thirc, ki nang va cac thudc tinh ca nhan khac nhu himg tha, niém tin, y
chi,... thuc hién thanh cong mot loai hoat dong nhét dinh, dat két qua mong mubn trong
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nhimg diéu kién cu thé (MOET, 2018). Vé céu trac, c6 thé md hinh héa nang lyc nhu mot
hé thdng duoc cau thanh tir cdc thanh phan gdm: ning luc hop phan, ning lyc thanh td, chi
s6 hanh vi dugc biéu hién thong qua qué trinh hoc tap (Binh, 2015). Hop phan ctia nang lyc
lién quan dén linh vuc chuyén mon tao nén nang lyc. Tir do, cac nang lyc thanh td duoc boc
tach tir ning lyc hop thanh mang nhiing tinh chat dic trung tir cac linh vuc chuyén mén. Ca
hai thanh phan nay déu 1a cac yéu t tiém an, khong thé duoc danh gia truc tiép ma can duoc
duc két thong qua cac biéu hién cua tap hop cac chi sd hanh vi twong Gmg, trong mot khoang
thoi gian nhit dinh. Chi s hanh vi 1a dit liéu cung cp thong tin vé ning luc phuc vu kiém
tra danh gia xuyén sudt qué trinh hoc tap. Cac hanh vi duoc thé hién ra bén ngoai qua cic
hoat dong: viét duoc, phat biéu duoc, tao ra duge. .. 1a co s¢ dé do luong nham xac dinh mirc
d6 dat dugc cua nang lyc. Nhu vay, ban chét cta danh gia nang lyc cua hoc sinh 1a qua trinh
kiém tra va do luong mirc 46 dat duge ctia nang luc khi hoc sinh thuc hién thanh cong nhiém
vu cling nhu van dé trong qua trinh hoc tap thong qua thu thap va phan tich cic biéu hién
hanh vi dugc bdc 16 ra bén ngoai cua hoc sinh (Baartman et al., 2006).

Tiéu chi 1.1.1

1” ‘\\ o
\ Ch sé hanh vi 1.1 Tieu chi1.1.2
Chi s hanh vi 1.2 Ti€uchi1.1.3

Cdc mikc chét lwrong,
Chi sé hanh vi 2.1 murc thanh thao
ctia hanh vi

Nang lwc hop phan

- ————

Chi sé hanh vi 2.2

-
~

CAuU TRUC TIEM AN CUA NANG LUC BIEN QUAN SAT

Hinh 1. M6 hinh cdu triic ciia mét ning lwc hop phan

Két qua danh gia giup gido vién xac dinh nhimng diém noi bt va han ché trong nang luc
tir 46 ¢6 dinh hudng hd trg hoc sinh trong viéc hoc tap va boi dudng nang lyc. Ngoai ra, danh
gid nang luc c6 tac dong dén tﬁng sau nhan thirc cia hoc sinh, thiic déy dong co hoc tap, hinh
thanh thoi quen tbt, nuoi dudng dam mé, nhan ra gia tri cia riéng minh, tir d6 c6 dinh hudng tu
ren luyén, ty hoan thién ban than. Xay dung va chuén hoa khung cAu tric nang lyc trd thanh tiéu
chi tit yéu dé tién hanh danh gia nang luc cta hoc sinh. Gio vién ¢ thé sir dung khung cau trac
dé thiét ké bang kiém, rubric, bai kiém tra; dé danh gia nang luc; xem xét xay dung ké hoach bai
day pht hop bdi dudng va phat trién ning luc ctia hoc sinh. Ngoai ra, hoc sinh c6 thé dira vao
khung cAu trac nang luc dé c6 ké hoach tu theo ddi va rén luyén ban than.
2.1.2. Céc tiéu chi vé dé tin cdy, do gia tri cua cong cu danh gia nang luc dwoc chuan héa

Theo truong phai thyc chung, do gia tri va do tin cay la hai cong cu nhén thuc co ban
va la tiéu chuén can ban dé chuin hoa mot cong cu danh gia, vi du nhu cong cu danh gia
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nang luvc STEM (Winter, 2000). Trong d6, do gia tri (validity) cta cong cu do luong thé hién
tinh do luong chinh xac dbi tuong can do cua cong cu. Cu thé, dé mot cong cu danh gid co
d6 gia tri thi n6 phai thoa man cac tiéu chi: tinh gia tri vé& ndi dung (content vadility); tinh
gia tri do luong (measurement validity); tinh gia tri cdu triic (construct vadility). Gia tri vé
n6i dung phan anh mirc @6 chinh xac vé mit dién dat noi dung cia céng cu do luong. Nhu
vay, mot cong cu do luong can duogc chuén hoa vé mit noi dung thong qua viéc dién dat rd
nghia, trong tdm, ham stc va dé hiéu chinh vé& mit noi dung hi¢u qua thi cong cu can dugc
su tham van vé cach trinh bay béi cac chuyén gia trong linh vic qua phuong phap nghién
cuu Delphi. Gia tri do luong dugc xac dinh thong qua gia tri hdi tu va gia tri phan bi¢t. Gia
tri hoi tu cho biét mirc dd twong quan giita cac bién do ludong (chi s6 hanh vi) trong ciing mot
thanh t6. Gia tri phan biét thé hién sy phan biét giira cac nang luc thanh té nay so véi thanh td
khac trong ciing cdu tric ning luc. Trong nghién ctru dinh luong vé cong cu do ludng ning
luc, gié tri hoi tu duogc xac dinh bdi mire d6 twong quan cua cac chi s6 hanh vi, con gia tri phan
biét duogc kiém tra b?mg cach xem xét gitra cac thanh td trong nang luc c6 thyc su phan biét
v6i nhau hay khong. Gia tri cau trac lién quan dén mirc do ma coéng cu do luong khai niém,
hanh vi, ¥ tudng, chat luong cua cau tric 1i thuyét. Trong danh gia ning luc, thong qua do
luong kiém dinh gia trj cau triic, nha nghién ctru s& ¢6 thé mo hinh héa ciu trac 1i thuyét, chap
nhan hay hiéu chinh hodc dé xut cdu tric méi phu hop véi két qua dinh luong.

Mit khéc, dé trinh bay khai niém do tin cdy, Joppe (2000) di dién dat nhu sau: “Mirc
d6 ma tai d6 két qua khong thay ddi theo thoi gian va thé hién tinh dai dién chinh xac cho
tong thé dugc nghién ctru goi 1a d tin cay. Néu két qua nghién ctru c6 thé duge nhan rong
theo phuong phéap ludn tuong tu thi khi do, cong cu do luong dugc xem la dang tin cay”.
Nhu vay, cé thé hiéu do tin cay cua cong cu danh gia nang luc la muc do 6n dinh cua cong
cu d6. Do tin cdy cua thang do phai théa man nhitng cac tiéu chi sau: tinh 6n dinh (stability);
tinh trong duong (equivalence); tinh nhat quan (internal consistency). Tinh 6n dinh ctia cong
cu danh nang luc thé hién & chd cong cu do luong phai dam bao su on dinh theo thoi gian
qua cac miu tuong duong. Nghia 13, néu c6 mot thang do dwoc kiém tra trén cic nhém méau
¢6 cling dic tinh trong khoang thoi gian phi hop thi thang do s& cho két qua twong tu. Cu
thé, khi kiém tra tinh 6n dinh cta cong cu danh gia nang lyc, can tién hanh khao sat so bd
v6i miu nho va khao sat dai tra nham loai bo cic bién khong pht hop. Tinh twong duong
cong cu do ludng dugc kiém tra v6i cac nhom chuyén gia. Mdi thanh vién trong nhom
chuyén gia c6 cung quan diém vé cong cu do thi khi dé, cong cu do dam bao tinh twong
duong. Cong cu danh gia ning luc duge kiém chimg tinh twong bang cach xin y kién chuyén
gia, nhiing bién dugc su déng thuan cao s€ dugc gilt nguyén, cac bién c6 su khac biét vé
quan diém s& dugc xem xét hidu chinh. Tinh nhit quén cac nhom ndi tai ciia mau khi do
ludong bang mot cong cu phai cho két qua nhit quan. Chia mau thanh cic nhém nho chia
dﬁy du dit liéu ctia mau, thyc hién do ludng trén timg nhom mau, Kkét qua thu dugc phai c6
su tring khop, néu chua c6 sy khong phtt hop phai xem xét hiéu chinh.

2.2. Nang luc STEM ciia hoc sinh
2.2.1. Khdi niém vé nang lec STEM
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Gi4o duc STEM la mo hinh gido duc dua trén cach tiép can lién mdn, gitip hoc sinh ap
dung céc kién thtrc khoa hoc, cong nghé, ki thuat va toan hoc vao giai quyét mot s6 van dé
thyc tién trong bdi canh cu thé (MOET, 2018). Dé danh gia nhiing tac dong ciia md hinh
gi&o duc nay dbi voi hoc sinh, Boon Ng (2019) da nghién ctru nang lyc STEM cua hoc sinh
trong pham vi gido duc dya trén cdc mén hoc STEM va ké ca cac mén hoc khong lién quan
dén STEM (ngbn ngir, vin hoa, van hoc...). Két qua nghién ctru cho thay khi hoc tap cac
mén hoc STEM, hoc sinh bdc 16 cac biéu hién hanh vi dic trung tur cac linh vuc khoa hoc,
cong nghé, ki thuat, toan hoc (Boon Ng, 2019). Trong qua trinh hoc tap, hoc sinh tiép can
cac nhiém vu hoc tap theo cach thic cac nha khoa hoc, nha toan hoc, ki su giai quyét van dé
va tién hanh nghién ctru. Hoc sinh chii dong kham pha kién thirc thong qua cac hoat dong
tim kién, phén tich, tong hop sir dung kién thirc phuc vu muc dich hoc tap. Khi tham gia vao
cac bai hoc STEM, hoc sinh tim hiéu va xac dinh vén dé lién quan dén thuc tién. Tu nhiing
kién thure, ki nang da tich lliy, hoc sinh dé xudt va lua chon phuong an tbi uu, thuc hién thao
tac ki thuat dé ché tao san phém hoac mé6 hinh. Trong sudt qua trinh hoc tap, hoc sinh trao
dbi, thao luan nhom nham trinh bay cac y tuong cia ban than, dong gop ¥ kién xay dung bai
hoc, phan bién bao vé quan diém ctia nhém. Hoc sinh thyuc hién chia sé qué trinh, két qua,
san pham cua du an dén v6i moi ngudi. Tir két qua phén tich, trong pham vi bai bao nghién
ctru nang lyc STEM cuia hoc sinh dugc hiéu la khd ndng huy déng tong hop kién thire, ki
nding vé khoa hoc, cong nghé, ki thudt va todn hoc dé gidai quyét van dé thiee tién trong boi
canh cu thé, mang lai gid tri cho cd nhdn va céng dong.

2.2.2. M6 hinh li thuyét vé ning liec STEM ciia hoc sinh

Céu tric ning lyc STEM cuia hoc sinh dugc xdy dung dwa trén sy phén tich va tong
hop céc thanh té nang luc 13p di ldp lai trong 13 dé tai nghién ctru vé khung cdu trac ning
luc STEM trén thé gi6i. Cu trac nang luc STEM gdm 5 thanh tb:

Thanh té 1. Thu thdp thong tin

Nang lyc thanh t6 thu thap thong tin dugc hiéu 13 kha ning xac dinh thong tin can tim
kiém, tim nguén thong tin, ghi nhan nhan thong tin theo nhu cau, muc dich ban dau. Nghién
ctru cia Bundy (2004) chi ra rang nang lyc thanh t6 thu thap thong tin giup ngudi hoc nhan
ra nhu cau tim hiéu vé thong tin, xac dinh mirc d6 thong tin can thiét va truy cap thong tin
hiéu qua. Can ctr vao mé hinh ciu triic nang lyc thong tin SCONUL ctia Bainton (2001), ning
luc thanh t6 thu thap thong tin c6 cac biéu hién hanh vi nhu: nhén ra nhu cau thu thap thong tin,
tim kiém nguén thong tin, xay dung chién lugc tim kiém thong tin, dinh vi va truy cap dugc
thong tin. Nang lyc thanh t6 thu thap thong tin ghi nhan duogc thong qua hanh vi: ling nghe va
tra 101 cu hoi, quan sat, tim kiém ngudn thong tin, diéu tra va kham pha, thu thap thong tin (1ap
ké hoach va ghi nhén dit liéu), dua ra két luan/quyét dinh (Boon Ng, 2019).

Thanh t6 2. Xt Ii va sir dung thong tin

Nhom biéu hién hanh vi xtr li va str dung thong tin ctia nang luc STEM biéu hién tong
hop cac hanh vi nhu tong hop dit lidu, so sanh dit liéu, phén loai dit liéu, quan 1i va luu trit
dir li¢u, danh gia, phan tich dir li¢u (Boon Ng, 2019). M6 hinh SCONUL xac dinh nang lyc
xu 1i va sir dung thong tin dugc nguodi hoc thuc hién thong qua viéce so sanh, danh gia thong

1259



Tap chi Khoa hoc Trwoéng BPHSP TPHCM Ta Thanh Trung va tgk

tin, to chirc, tong hop thong tin (Bainton, 2001). Tac gia Bundy (2004) xac dinh cac biéu
hién tuong g véi nhoém biéu hién xir 1i thong tin bao gdm: dénh gia ngudn thong tin, phan
loai, Iuu trit thong tin, str dung thong tin dé giai quyét van dé.

Thanh t6 3. Thyc hién gidi phdp

Ning lyc thanh té thyc hién giai phap 1a nhom biéu hién hanh vi tiéu biéu cta ning
luc giai quyét van dé. Hoc sinh hién thyuc hoa céc giai phép, thiét ké va tao ra san pham nham
giai quyét cac van dé (Watkins, Spencer, & Hammer, 2014). English (2016) xac dinh mot
s6 biéu hién hanh vi lién quan dén nang luc thuc hién giai phap bao gém: 1ap ké hoach, chuén
bi dung cu, thiét ké ban v&, danh gia tinh kha thi va ché tao san phém. Ngoai ra nghién ctru
cua Sen va cong su (2018) chi ra nang lyc thyc hién giai phap dugc bdc 16 qua hanh vi xac
dinh nguyén nhan, thiéu sét ctia san pham, thuc hién cai tién va dinh huéng phat trién trong
bbi canh méi.

Thanh té 4. An toan ki thudt

Nang luc thanh t6 an toan ki thuat la nang luc thanh t6 boc 10 ki nang thao tac ki thuat
ctia hoc sinh dam bao cac quy tic an toan trong qua trinh thuc hién ché tao san pham. Ning
lic thanh t6 an toan ki thuat gitp cho hoc sinh hiéu vé vai trd va cach thire st dung cac cong
cu/thiét bi ki thuat; luu y cac quy tic an toan ki thuat nhim bao vé ban than va moi nguoi
tranh nhitng tai nan dang tiéc. Can cr vao nghién ctru ctia Boon Ng (2019), biéu hién cua
nhom hanh vi thuc hanh ki thuat bao gém: su dung trang thiét bi (xéc dinh dugc chuc nang
va st dung chinh xac), bao tri trang thiét bi (bao quan va dam bao an toan), hiéu chinh thiét
bi va dung cu khi can thiét.

Thanh t6 5. Chia sé cong dong

Nang lyc thanh té chia sé cong dong gitip hoc sinh ddng cam véi dbi twong dang gip
cc van dé kho khan, tao dong luc dé cac em chia sé qué trinh, két qua, san phém hoc tap
dén voi cong dong. Trong khung chuong trinh gido duc STEM cua t6 chirc The New York
Academy of Sciences, yéu cAu can tao diéu kién cho hoc sinh ¢ co hoi thé hién kha nang
truyén dat rd rang, chinh xac, thuyét phuc cing viéc phdi hop sir dung nhidu phuong thirc
dé truyén dat y tudng; sau do, yéu cAu can tao mdi truong dé hoc sinh thao luén, phan bién
dugc cac 1ap ludn STEM (GSA, 2016). Tac gia Trilling (2009) dé xuat cac hanh vi chia sé
cong dong: trinh bay ¥ tuéng bing cac hinh thirc d xac dinh (béo cdo, vin ban, poster,
video...), lang nghe gbp ¥ va phat trién y tuong, xac dinh muc dich chia sé.
2.3. Phwong phdp nghién ciru

Nghién ctru 4p dung quy trinh ctia Boateng va cong su (2018) véi ba giai doan: thiét
ké cau hoi, phat trién thang do va danh gia thang do.
2.3.1. Giai doan thiét ké céu héi

Trong giai doan thiét ké cau hoi, dya trén nghién ctru 1i thuyét, cong cu danh gia ning
luc STEM ciia hoc sinh bao gdm 5 thanh t&: Thu thap thong tin (TT), Xir li va sir dung théng
tin (XS), Thuc hién gidi phap (TH), An toan ki thuat (SD), Chia sé thong tin (CS). Nhu vay,
bang cau hoi so b gdbm 15 chi sb hanh vi dang Likert bao gdm mot cdu mé ta hanh vi va
mot phén phan hoi tuy chon véi 5 mtc d. Trong do, cac chi s6 hanh vi duoc ma héa theo
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thr tu tir AO1 dén A 15. Ki thuat Delphi duoc tién hanh v6i 21 chuyén gia vé gido duc STEM,
g0m 4 giang vién dai hoc sw pham va 17 gido vién STEM c6 kinh nghiém day hoc STEM tir
2 nam trd 1én tai cic truong trung hoc phd théng dé hiéu chinh gia tri vé mat ndi dung ctia
timg cAu md ta hanh vi cta ngudi hoc. Cac mé ta bi danh gia 1a khong dam bao do gia tri vé
mat ndi dung s€ bi x6a hodc thay thé va nhting myc chua rd rang dugc stra dbi. Ngon tir dugce
dién dat & dam bao sy phu hop véi hoc sinh phd théng. Két qua thang do sau khi nghién
ctru dinh tinh s€ dugc su dung dé thiét ké bang cau hodi khao sat.

2.3.2. Giai doan phdt trién thang do

Tiép theo, cac nghién ctru dinh luong trén quy md mau nho sé duoc tién hanh nhiam danh
gia so bo thang do cac khai niém ciia nghién ctru. Tiéu chuan d4nh gia thang do trong budc nay
bao gém do tin cay va dd gia tri thang do. B9 tin cay dugc danh gid qua ti€u chi h¢ )
Cronbach’s Alpha dat trén 0,7 va hé sb tuong quan bién-tong 16n hon 0,3 (Nunnally &
Bernstein, 1994). Gia tri hoi tu ctia thang do dwoc danh gia qua hé s tai (FL) trong phén tich
nhan t6 kham ph4 EFA v6i ngudng hé sb tai dat gia trj toi thiéu 0,5; ti 1é phan trim phuong sai
tich lity dat trén 50% thi thang do dat gia tri hoi tu (Gerbing & Anderson, 1988). Ngoai ra, doi
v6i mdi bién quan sat, chénh 1éch gitra hé s6 tai toi da va cac hé sd tai khac (xét tri tuyét d6i)
phai dat tir 0,3 tro 1én dé dam bao gid tri phan biét (Bryant & Yarnold, 1995). Qua c4c phan
tich so bo & giai doan nay sé& gitip lam giam sb lwong cac chi s6 hanh vi trong cong cu danh gia
nang lyc ciing nhur trich dugc sé lwong thanh t6 trong cau tric nang luc STEM ctia hoc sinh.
2.3.3. Giai doan danh gia thang do

Cubi cung, nghién ciru chinh thirc dwoc thyc hién trén quy mé mau 16n. Két qua thu
duoc s€ qua qué trinh danh gia cac hi€u lyc con lai ctua do tin cdy va do gia tri, cling nhu
xem xét su pht hop ctia mé hinh cdu tric véi tong thé bang phan mém AMOS 24.

** Ddnh gia dj tin cdy, dp hoi tu, dp phan biét

Do tin cdy nhit quan ndi tai (internal consistency reliability) ctia thang do dugc xéac
dinh dya vao hai chi s6 12 hé s6 Cronbach’s alpha va dd tin ciy tong hop CR (composite
reliability) (Devellis & Thorpe, 2021). Hé s6 Cronbach’s alpha cang 16n thi d6 tin cdy nhét
quén noi tai cang cao. DY tin cay tong hop c6 gia tri tir 0 dén 1 va dugc cho 14 tot khi c6 gia
tri 16n hon 0,7.

Do gia tri hoi tu (convergent validity) cho biét murc dd hdi tu hay chia s¢ mot ti 1€
phuong sai chung cua céac chi bao cho mdt khai niém, nghia la dé dat duoc gia tri hdi tu thi
tap hop cac bién do luong mot khai niém nghién cru phai c6 méi twong lién hé twong quan
cao (Kline, 2016). Piéu nay dugc thé hién qua cac hé s hdi quy chudn hoa dbi véi timg bién
ctia khai niém tiém an néu no6 1a thang do don hudng. Dé mot thang do dat gia tri hoi tu thi
hé s6 chuan hoa cia cac bién thanh phan cta thang do phai 16n hon 0,5 va c6 y nghia thong
ké (Gerbing & Anderson, 1988). Ngoai ra, gia tri hdi tu ciing dugc danh gia qua phuong sai
trich trung binh AVE (average variance extracted). H¢ s6 AVE 16n hon hodc bﬁng 0,5 sé
khéng dinh dugc d6 gia tri hoi tu (Hair et al., 2019).

Do gié tri phan biét (discriminant validity) cho biét mac d6 ma mot khai niém nay that su
phan biét vé mit théng ké voi mot khai niém khac ca vé sy twong quan 14n cac bién do ludong
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trong mdi khai niém (Hair et al., 2019). Cach tiép cn truyén thong danh gia tinh phan biét 1a
tiéu chi Fornell-Larcker, dugc xac dinh béng diu kién hé sb can bac hai cia AVE (square root
of AVE — phai 16n hon hé s tuong quan gitra cac khai niém (inter-construct correlations)). Ngoai
ra, con co tiéu chi danh gia khac 1a tiéu chi tuong quan gitra hai khai niém phai nho hon 0,85 va
phuong sai riéng 16n nhat MSV (maximum shared variance) nhé hon chi s6 AVE (Kline, 2016).
% Kiém dinh sw phit hop ciia mé hinh cdu triic ning luc ciia hoc sinh

Pau tién, chi binh phuong/bac tu do (X2 /df) 14 chi s6 dé danh gid mic d6 phu hop cia
mo hinh do ludng va duoc dé xuét 13 nho hon 5 1a phu hop, nho hon 3 1a tét (Hair et al.,
2019). Ngoai ra, cac chi s6 phd bién khac theo Kline (2016) 1a quan trong bao gdom: chi s6
vé do phu hop tuyét dbi — GFI (good of fitness index); chi s6 diéu chinh GFI theo bac tu do
trong mo hinh — AGFI (adjusted goodness-of-fit statistics); chi sé phi hop twong dbi — CFI
(comparative fit index); chi s6 Tucker va Lewis — TLI (Tucker-Lewis index); chi s6 x4c dinh
mirc d6 phu hop cia mé hinh so voi tong thé — RMSEA (root mean square error
approximation). Cac chi sé GFI, AGFL TLI va CFI c6 gia tri 1on hon 0,9 dwgc xem 1a md
hinh thich hop véi dit liéu thuc té (Hair et al., 2019). Hé s6 RMSEA t6i da bang 0,08 thi mo
hinh phu hop t6t va RMSEA nhé hon 0,03 1a rat tt.
3. Két qua va thio ludn
3.1. Két qua hiéu chinh dé gid tri vé mdt néi dung

Két qua tir phuong phap Delphi di giup nhém nghién ciru khai thac duoc hiéu qua cac
¥ kién vé khung li thuyét vé ning luc STEM cua hoc sinh phd théng tir cac chuyén gia. Trong
vong Delphi dau tién, ¥ kién trong d6i ngii chuyén gia chua c6 tinh théng nhét cao tai nhiéu
chi sd, cu thé 1a mirc do d@)ng thudn c6 su chénh 1&ch 16n (trén 10%) gitta cac giang vién dai
hoc va gido vién phé thong tai cac chi s6 A02, A03, A0S, A09, A10, Al1. Sau cac vong hi¢u
chinh Delphi, phdn mo ta ctia cac chi s6 hanh vi trong khung ning luc STEM i thuyét cua
hoc sinh di duoc diéu chinh v& mat ndi dung theo su théng nhét coa doi ngl chuyén gia
Delphi (Hinh 2).

Vong Delphi dau tién Vong Delphi cuédi ciing

96 96

96 96
4 100 B 91 g1 93 92
_ 91 90 92 gp
g5 88 89 B
. 80

60

93
89 92 gg *~ 90

S 40

M d6 dong thuan (%
[e)2]
(=]

Mue dé dong thuan (%)

------- Binh mtrc Giang vién Giao vién Nhom Delphi

Hinh 2. Két qua miic do dong thudn cia doi ngii chuyén gia Delphi
trong vong dau (bén trai) va vong cuoi cung (bén phai)
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Véi bang hoi cudi cing, mirc d6 ddng thuan trung binh cta cic chuyén gia cho timg
chi s6 hanh vi cia mdi thanh t6 ludn tir 70% trd 1én. Bén canh d6, nhom giang vién va gido
vién c6 su trong dong trong danh gid mirc d6 dong thudn ¢ da sd cac chi sé hanh vi. Riéng
cac chi s6 hanh vi vé& An toan ki thuat (A10, A11, A12) thi vin con su chénh léch. Trong khi
nhém giao vién nhan dinh thanh t5 nay 14 can thiét duoc danh gia va noi dung mo ta da thé
hién rd ndi ham thi nhom giang vién cho rang cac chi sb nay it can thiét hon.

3.2. Madu nghién ciru

V& quy md mau, theo Hair va cong sur (2019), ¢& méu cho cac nghién ctru c6 phan tich
SEM va mo hinh c6 tir 7 khai niém nghién ctru trd xudng thi ¢& mau téi thiéu 1a 300. Dé tai
nghién ciru 4p dung phuong phap chon mau ngiu nhién tich tu dé thu thap thong tin cta cac
hoc sinh tai 9 truong THPT, gdm: THPT Luong Thé Vinh (Quén 1), THPT Chuyén Lé Hong
Phong (Quén 5), Phd thong Ning khiéu — Pai hoc Quéc gia (Quén 5), THPT Pham Phu Thir
(Quén 6), THCS — THPT Nam Sai Gon (Quan 7), THPT Nguyén Du (Quan 10), THPT
Nguyén Hitu Canh (Quén Binh T4n), THPT Gia Pinh (Quan Binh Thanh) va THCS - THPT
Hoa Sen (Thanh phé Tha Pirc). Viée 14y miu nghién ctru dién ra trong khoang thoi gian tir
thang 12 ndm 2021 dén dau thang 4 ndm 2022. Sau khi guri cac phiéu khao sat bang ca hinh
thire truc tuyén va truc tiép dén cac nha truong THPT trén dia ban thanh phd, két qua c6 hon
887 hoc sinh tham gia khao sat. Sau qu4 trinh kiém tra va loai bo nhitng mau khong dang tin
cay va nhiing hoc sinh chua ting hoc tap theo dinh huéng gido duc STEM, mau gém 544
hoc sinh di duogc lua chon dé tién hanh phan tich.

Bing 2. Ddc diém thong ké ciia mau

Pic diém Tiéu chi Tan sé Tile
Gigi tinh Nam 252 46,3 %
N 292 53,7 %
10 299 55,0 %
Khéi lop 11 172 31,6 %
12 73 13,4 %
Sy Truong cong lap 402 73,9 %
tl_r?r?ylnhmh Trudng chuyén 65 11,9 %
g Truong dan lap 77 14,2 %
- Trong mét tiét hoc STEM chinh khéa 163 30 %
- Trong mét du an hoc tap hoic duw an cong dong 99 18,2 %
- Trung tdm ngoai nha truong 14 2,5%
- Khéa hoc truc tuyén 31 5,7 %
- Trai nghiém khong gian STEM tai truong 58 10,7 %
Hinh thirc tiép  (phong trung bay san pham, mé hinh, tng dung STEM....)
can giao duc - San choi, hoi cho khoa hoc 122 22,4 %
STEM* - Trai nghiém thyc té tai cac co s¢ nghién ciru, co so kinh 20 3,7%
doanh, doanh nghiép...
- Sinh hoat cau lac bo STEM 51 9,4 %
- Tham gia cac cudc vé khoa hoc ki thuat (ché tao tén lira 30 5,5 %
nuGc, may ria tay...)
Hinh thuc khac 178 32,7 %

Ghi cha: * Mdi hoc sinh c6 thé tiép xtc nhiéu hon 1 hinh thirc.
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Vé phan phdi ctia miu, b miu nay ciing dam bao tiéu chuan vé phéan phdi chuan khi
tri trung binh va trung vi gan bang nhau, gi tri tuyét dbi ciia d6 xién skewness luén nhé hon
2 (16n nhét 13 [skewness (a0s)| = 0,706) va &6 nghién kurtosis nho hon 2 (16n nhét 1a [kurtosis
nos)| = 1,076). Nhu vay, dit liéu nay di cac didu kién vé quy mé va phan phdi cia mau dé
phén tich CB-SEM.

3.3. Ddnh gida so bg dj tin cdy va gid tri ciia thang do

Trudc khi tién hanh kiém dinh mé hinh do luong ning lyc STEM cua hoc sinh bang
CB-SEM, phan tich nhan t6 kham pha duoc tién hanh nham thu gon hodc loai cac chi )
hanh vi khong phu hop trong thang do ning luc va xéac dinh sé lugng thanh té ning lyc co
trong cu tric ning luc STEM cua hoc sinh. Két qua phan tich so b cho thay bién A0l cia
thang do Thu thép thong tin va A06 cta thang do Xt 1i va su dung thong tin ¢6 chénh I¢ch
hé sb tai nhan té gitta cac nhom nhan t6 dudi 0,3, cho thiy cac bién nay khong dam bao do
phan biét nén bi loai ra. Bén canh do, phan tich EFA so bd thu dugc 3 thanh t cua nang lyc
thay vi 5 thanh t nhu ban dau. Nhan thay cac chi sb hanh vi cua hoc sinh van tuén theo tién
trinh hoc tap theo dinh huéng gi4o duc STEM, chung toi dit lai tén cac thanh t6 1a: Thu thap
va xir I thdng tin (IN), Thuc hién giai phap va chia sé cong dong (PS), Sir dung thiét bi va
dung cu ki thuét (TE). C4c chi s6 hanh vi ciing dwoc ma hoa twong ung: thay A02, A03,
A04, A05 lan luot bang INO1, INO2, INO3, INO4; thay A07, A08, A09, A10, All, Al2 lan
luot bing PS01, PS02, PS03, PS04, PS05, PS06 va thay A13, A14, A15 lan luot bang TEO1,
TEO02, TE03. Thuc hién phan tich EFA lai véi mau nghién ciu chinh thirc, két qua duoc thé
hién qua Bang 3.

Bing 3. Két qua EFA thang do cdc thanh t6 trong cau triic nang lwe STEM ciia hoc sinh

Chi s6 hanh vi Nhém nhan td
Ma héa truoc Ma hoa sau 1 2 3

AO07 PS01 0,874

A08 PS02 0,902

A09 PS03 0,725

A10 PS04 0,644

All PS05 0,669

Al2 PS06 0,637

A04 INO3 0,768

A05 INO4 0,853

A06 * *

A01 * *

A02 INO1 0,698

A03 INO2 0,578

Al3 TEO1 0,806

Al4 TEO02 0,840

Al5 TEO3 0,887
Eigenvalue 7,135 1,194 1,087
Phuong sai trich 54,884 9,187 8,365
Cronbach’s Alpha 0,910 0,840 0,903

Tong phuong sai trich = 72,436 %;
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Két qua kiém dinh Cronbach’s Alpha cho thang do cho thiy cac thang do nay déu c6 do
tin cay cao khi hé sb Cronbach’s Alpha > 0,8 va hé s6 twong quan bién tong déu > 0,3 vi thé
khéng c6 bién quan sat nao bi loai khoi mé hinh. Bén canh d6, hé s6 KMO > 0,5 véi Sig atiett's
= 0,000 < 0,05 cho thay dir liéu c6 didu kién du dé tién hanh phan tich nhan t. Tiép theo, thuc
hién phan tich nhan té theo phép trich Principal Component Analysis véi phép quay khong
vudng goc Varimax. Gié tri tong phuong sai trich déu > 50%: dat yéu cau. Va véi két qua thu
dugc ta c6 thé ndi rang 3 nhan t IN, PS, TE giai thich 72,436% bién thién cua dit liéu ciia ning
lyc STEM cua hoc sinh. T4t ca céc hé sb tai nhan té déu 16n hon 0,5 va chénh 1éch giira cac
bién thanh phan cua hai nhan té déu trén 0,3 nén cac nhan té dam bao duoc gia trj hoi tu va
phan biét khi phan tich EFA. Nhu vay, véi thang do chinh thirc, sau khi phan tich nhan t6 thi
céc nhan tb doc 1ap nay duoc giit nguyén, khdng bi ting thém hoic giam di nhén td.

3.4. Pdnh gid mé hinh ciu tricc nang lwc STEM ciia hoc sinh bang CB-SEM
3.4.1. Panh gia do tin cdy thang do nang luc STEM cua hoc sinh

Pé kiém dinh d6 tin cay cua thang do, can thuc hién danh gia thong qua hé )
Cronbach’s Alpha va hé s CR. Céac két qua Cronbach’s Alpha ¢ Bang 3 da cho thiy cac
thang do dat yéu cau vé tinh nhat quan ndi tai cao. Bén canh do, can ctr vao Bang 4, ta théy
hé sb tin cay téng hop cua cac khai niém déu 16n hon 0,7, nho nhét 13 nhan t6 IN v6i CRin
=0,842. Nhu vay, tir két qua nghién ctru, c6 thé thdy rang nhitng thang do cta cac thanh tb
trong nang luc STEM cua hoc sinh dat yéu clu vé do tin cay.

Bing 4. Két qua danh gia dé tin cdy va hoi tu cia thang do

Nhan t6 Pj tin cay tong hep (CR) Phuwong sai trich (AVE)
IN 0,842 0,572
PS 0,891 0,578
TE 0,904 0,758

3.4.2. Panh gia gia tri hoi tu thang do nang lyc STEM cua hoc sinh

Trong Bang 3, c¢0t hé sb tai cua két qua kiém dinh gia tri hoi ty thé hién hé nhan t6
chuén hoa ctia cac bién thanh phan cta cac thang do. Cac gia tri phuong sai trich trung binh
(AVE) ciing c6 hé s6 dat yéu cau khi déu trén 0,5, nho nhét 1a nhan t6 AB v6i AVEN =
0,572. Nhu vay, cac thang do dat yéu cau vé gia tri hoi tu.
3.4.3. Danh gia gia tri phan biét thang do nang lyc STEM cua hoc sinh

Danh gi4 tinh phan biét ciia thang do, két qua nghién ctru tai Bang 5 cho thiy tinh phan
biét cua thang do da dat dugc vi can bac hai cua cac gia tri AVE (dudng chéo in dam) cao
hon so vdi cac tuong quan ngoai duong chéo. Vi du nhu thang do PS ¢6 chi sé AVE = 0,578
(Bang 4) va can bac hai cua gia tri nay dat 0,760 (Bang 5). Nhu vay, 0,760 cao hon ca gia
tri trong quan cung hang vdi nd (0,745) va cung cot véi no (0,703).

Bing 5. Hé s6 twong quan gitta cdc khdi niém

Khai niém IN PS TE
IN 0,756
PS 0,745 0,760
TE 0,671 0,703 0,870
MSV 0,555 0,555 0,494
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Ngoai ra, hé¢ s6 twong quan giita cac khai niém déu nho hon 0,85 va hé s6 MSV trong
khoang tir 0,494 dén 0,555 déu dat yéu cau khi nho hon AVE cua céc khai niém. Nhu vay,
thang do dat yéu cau vé gia tri phan biét.

3.4.4. Panh gia sw phu hop cua mé hinh nang luc STEM cua hoc sinh
Bing 6. Két qua mirc @6 phit hop mé hinh

Chi sb Tiéu chi Két qua Pinh gia
¥ Idf <5,0 3,339 Phi hop
GFI >0,9 0,952 Phu hop
CFI >0,9 0,973 Phu hop
TLI >0,9 0,953 Phu hop
RMSEA < 0,08 0,066 Phu hop

M6 hinh nang luc STEM cua hoc sinh dugc bicu dién bﬁng mo hinh CB-SEM bac 2
v61 58 bac tu do, cho X2 =193,679 véi gia tri p = 0,000. Két qua kiém dinh sy phu hop cua
mo hinh do luong cho thiy da sé cac chi sb dat yéu cau vé sy phi hop ctia mé hinh do ludng:
ledf = 3,339 (< 5); TLI = 0,963 (> 0,95); CFI = 0,973 (> 0,95); GFI = 0,952 (> 0,95);
RMSEA = 0,066 (< 0,08). Diéu nay cho thdy mé hinh ciu tric ning lyc STEM cua hoc sinh
duoc tai cu triic qua phan tich CB-SEM la phu hgp véi ditr liéu thuc tién tai dia ban TPHCM.

Chi-square=193.679;df=58;P=.000
Chi-square/df=3.339

GFI=.952;TLI=.963;CFI=.973
RMSEA=.066 48

@ INO2

71

84

88
STEM_competency

Hinh 3. M6 hinh SEM ciia cdu triic ning lwc STEM ciia hoc sinh thé hién bang AMOS 24
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Dua trén trong sb ctia cac dudng din trong mé hinh, c6 thé thay cac thanh té ning luc
PS, IN, TE c¢6 mbi twong quan chit ché v6i nang luc hop phan STEM. Trong d6, thanh td
PS c¢6 hé s6 chuan héa 16n nhat 14 0,88, thé hién thanh té nay c6 ¥ nghia quan trong hon céac
thanh t6 khéc trong khung ciu tric. Céc thanh t6 khac c6 hé s6 it hon nhung mirc chénh léch
1a khong nhiéu.
3.5. Céng cu dinh gid ning liwc STEM sau khi chuin héa

Tir két qua cia mé hinh ciu trac, cong cu danh gia nang luc cho hoc sinh phd théng
trong qua trinh hoc tip theo dinh hudng gido duc STEM da chuan hoa dugc trinh bay qua
Bang 7. Cong cu nay sé giup hoc sinh c6 thé theo ddi va ghi nhan dudng phat trién ning luc
ctia ban than trong qué trinh trinh hoc tap, tir 46 khong ngimg hoan thién va phat trién. Bén
canh do6, gido vién ciing ¢ thé cin cir vao cong cu nay dé mé ta bd sung cac murc do thanh
thao, chit lugng cua chi s6 hanh vi, tao thanh cong cu bang kiém quan sat danh gia nang luc
cho hoc sinh.

Bang 7. Cong cu danh gid nang luc STEM cua hoc sinh trung hoc pho thong
tai TPHCM sau khi chuan hoa

Ning luc Chi ) M6 ta Mire do
thanh té hanh vi 1234567
INOL }_)znh Vi tr_]?ng t[n: Lga qhon da dang‘n_gu,on chu:a thopg tin oOooooo
can tim kiém (sach béo, internet, ngudi ¢6 chuyén mon...).
Thuthap INO2 'Il'lhu th.gpd'Ehlong r:ln: Ghi nhan thdng tin tir nguon chu:al:I Ooooooo
va xie | thong tin da lya chon . ) _ .
thona tin Ddnh gid thong tin: Déanh gia chat lugng noi dung va muc
91N 1N03 do tin cay cua cac ngudn thong tin da thu thap trusc khist 0 O O O O O O

N dung o |
Tong hep thong tin: Tong hop tat ca thong tin du kien s&

INO4 sur dung thanh y hi€u cua ban than Dooooon

Ldp ke hoach thyc hi¢n giai phap: Xay dung ké hoach

thuc hién giai phap, trong d6 dam bao cac khau ve thiét ke

PS01 giai phap, chyén bi vat liéu, phan cong cbng viéc, cach thic Dooooo
Thuc tién hanh che tao, thir nghiém... _
hién giai Thuc hi¢n gidi phap: Thyc hign mo hinh, san pham vat
phép va PS02 chat dé thuc hién hoa giai phap giai quyet van dé oooooon
chia sé Cai tién gidi phap: D& xuat mot sé phuong é4n cai tién giai
céng PS03 phép giai quyet van dé trong boi canh mai oooooon
dong Luwa chen hinh thac chia sé: Lya chon hinh thitc chia sé
(PS) PS04 ket qua thyc hién giai phap dén véi cong dong oooooon
PSO5 Tr‘mh\béy kf?t quad: Trirlh bay két qua thuc hién giai phap Oooooooo
theo hinh thuc chia sé da lua chon ‘ )
PS06 Phdn bign: Phan bién céc y kién vé san pham hoc tap ooooooano
DPam bdo an toan ki thudt: Xac dinh dugc cac thong tin ki
Sirdung TEO1 thuat va ti€u chi an toan doi voi tirng thiet bi, dungcutreoc 0 O O O O O O
thiét bi khi str dung
va dung Thao tdc ki thugt: Thuc hién thao tic ding ki thuat trong
cu ki TE02 qua trinh sir dung cac thiet b, dung cu ki thuat oooooon
thuat Bdo qudn thiét bi, dung cu ki thudt: Kiém tra tinh trang
(TE) TEO3 thiét bi trede va sau khi sir dung dé hanchétéidatinhtrangd O O O O O O

hu héng
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Qua qua trinh x4y dung va chuan héa cong cu, két qua nghién ctru cho thay khong phai
chi s6 hanh vi nao ciing phti hop dé dwa vao cong cu danh gia. Ngoai viée, cac chi s6 hanh
vi trong cong cu danh gid duoc dién dat dinh tinh mot cach chinh xac vé& mat noi dung thi
con phai théa man nhitng tiéu chi dinh luong vé do tin cay va do gia tri. Mot s6 tiéu chi danh
gia néu chi duoc rit ra tir qua trinh nghién ctru li thuyét ma thiéu cong doan kiém ching
dinh lugng thi viéc danh gid s€ mang nhiéu tinh chu quan, kho dam bao tinh chinh xac, khach
quan khi nguoi danh gia dua ra nhitng két qua va nhan dinh vé ning luc ctia ngudi hoc.

4. Kétluan

Nhu vay, nghién ctru da phat trién va chuan héa céng cu danh gia ning luc cho hoc
sinh phé théng trong qué trinh hoc tap theo dinh huéng gido duc STEM. Céng cu sau khi
chinh sira bao gém 3 thanh té ctia ning luc STEM bao gom: Thu thap va xt I théng tin (IN),
Thuc hién giai phap va chia sé cong déng (PS), St dung thiét bi va dung cu ki thuét (TE)
dugc danh gia dudi dang thang Likert (7 mac d6). Diém trung binh cua tat ca cac chi sé hanh
vi cang cao thi cho thay kha ning dap wng viéc hoc tap theo dinh huéng gido duc STEM cua
hoc sinh cang cao. Théng qua quy trinh nghién ctiru duoc thyuc hién nghiém ngat gom ba giai
doan: thiét ké cau hoi, phat trién thang do va danh gia thang do, két qua phan tich CB-SEM
da cho thiy cong cu duoc xay dung da dam bao céc tiéu chi vé do tin cay nhat quan noi tai
va do gia tri.

% Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

Nowadays, competency assessment is one of the assessment trends across the globe.
Accordingly, the development and standardization of competency assessment tools attract much
attention from educators. For STEM education, a standardized and practical STEM competency
assessment tool plays a vital role in guiding development in the future. This study aims to develop
and standardize a tool for self-assessing STEM competencies of students in Ho Chi Minh. To
guarantee the reliability and validity of the tool, the research process was strictly carried out in three
stages, including questionnaire design, scale development, and scale evaluation. Quantitative
analysis results show that the tool is reliable, valid, and appropriate to evaluate the STEM
competency of students in the region. Thereby, this tool is suitable for students to self-assess their
competency or a competency framework to support teachers in formulating other assessment tools
in STEM learning.

Keywords: CB-SEM; competency assessment; high school students; STEM competency
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