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TÓM TẮT 
Giáo dục vì sự phát triển bền vững (Education for Sustainable Development – ESD) và sử dụng 

GenAI (Generative Artificial Intelligence) là hai xu hướng mới đang được coi trọng trong giáo dục hiện 
nay. Một số nghiên cứu về giáo dục STEM cho thấy việc lồng ghép ESD trong các chủ đề học tập là khả 
thi và có ý nghĩa. Một số nghiên cứu khác cũng cho thấy có những chủ đề STEM có sử dụng công nghệ 
trí tuệ nhân tạo (AI) như một giải pháp hiệu quả khi môn Khoa học, Công nghệ hoặc môn Tin học là 
môn học chủ đạo. Vấn đề lồng ghép ESD và công nghệ AI vẫn chưa được quan tâm khi chủ đề STEM 
có môn Toán đóng vai trò trung tâm. Bài báo này sử dụng phương pháp tổng quan mô tả với các tài liệu 
được lựa chọn và phân tích dựa trên các nghiên cứu tiêu biểu và có liên quan đến ESD, AI tạo sinh 
(GenAI) và giáo dục STEM trong đào tạo giáo viên, nhằm tổng hợp các cơ sở lí luận phục vụ đề xuất 
quy trình. Sản phẩm nghiên cứu là một quy trình đào tạo được phát triển trên nền tảng 4 bước của Công 
nghệ đào tạo (Ingénierie de formation) và được mở rộng thành sáu giai đoạn: (1) xác định kiến thức 
cần bổ sung; (2) lựa chọn học phần tích hợp; (3) xác định nội dung, thời điểm và thời lượng; (4) thiết 
kế kế hoạch đào tạo; (5) triển khai; (6) đánh giá và cải tiến. Kết quả vận dụng cho trường hợp xây dựng 
kế hoạch đào tạo dành cho sinh viên sư phạm Toán, nhằm phát triển đồng thời kiến thức nội dung về 
ESD và năng lực công nghệ về GenAI theo khung TPACK, cho thấy tính khả thi của quy trình về mặt 
thiết kế và khả năng triển khai. Kết quả nghiên cứu đóng góp một quy trình đào tạo có cấu trúc và khả 
năng tái áp dụng cho các chương trình đào tạo giáo viên, hướng tới tích hợp phát triển bền vững và 
công nghệ mới trong giáo dục STEM ở phổ thông. 

Từ khóa: giáo dục vì sự phát triển bền vững (ESD); GenAI; đào tạo sinh viên sư phạm Toán; 
giáo dục STEM; công nghệ đào tạo; quy trình đào tạo 

 
1. Giới thiệu 

Phát triển bền vững (Sustainable Development – SD) hiện được xem là định hướng 
trọng tâm nhằm đảm bảo sự hài hòa giữa con người và môi trường, đồng thời đáp ứng nhu 
cầu của thế hệ hiện tại mà không làm tổn hại đến khả năng đáp ứng nhu cầu của các thế hệ 
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tương lai. Trong bối cảnh đó, giáo dục đóng vai trò then chốt vì có khả năng trang bị cho 
người học những năng lực cần thiết để đối mặt với các thách thức kinh tế, xã hội và môi 
trường đang ngày càng gia tăng. Giáo dục được kì vọng có thể thúc đẩy sự thay đổi trong tư 
duy và hành động theo hướng phát triển bền vững, qua đó góp phần xây dựng một xã hội có 
trách nhiệm và bền vững hơn (Nguyen et al., 2020; UNESCO, 2018). Vì vậy, Giáo dục vì sự 
phát triển bền vững (Education for Sustainable Development – ESD) đã được UNESCO 
nhấn mạnh như một trụ cột quan trọng của đổi mới giáo dục hiện đại. Trong số các mô hình 
giáo dục liên ngành, giáo dục STEM được ghi nhận là phù hợp với nhiều khía cạnh của phát 
triển bền vững và có tiềm năng giúp học sinh tiếp cận các vấn đề thực tiễn liên quan đến môi 
trường, năng lượng, kinh tế và xã hội (Nguyen et al., 2020). Nhiều sáng kiến giáo dục của 
Liên hợp quốc cũng đã thúc đẩy việc lồng ghép STEM vào các chương trình hướng đến SD.  

Ở bậc đại học, ESD được xem là yếu tố quan trọng góp phần nâng cao chất lượng đào 
tạo và hình thành năng lực công dân có trách nhiệm cho sinh viên (Pegalajar-Palomino  
et al., 2021). Đặc biệt, đào tạo giáo viên tương lai đóng vai trò then chốt, bởi giáo viên là 
những tác nhân trực tiếp thực hiện và lan tỏa các giá trị của SD trong nhà trường (Albareda-
Tiana et al., 2018). Nhận thức và năng lực nghề nghiệp của sinh viên sư phạm về ESD sẽ 
ảnh hưởng đáng kể đến thực hành giảng dạy và khả năng trang bị cho học sinh các năng lực 
cần thiết để giải quyết những vấn đề của hiện tại và tương lai (Anyolo et al., 2018;  
Bulut & Cakmak, 2018, đều được trích trong Pegalajar-Palomino et al., 2021). 

Bên cạnh đó, sự xuất hiện của GenAI đang góp phần tái định hình cách dạy và học. 
GenAI đặt ra thách thức đối với các phương pháp truyền thống, đồng thời mở ra nhiều cơ 
hội nhằm cá nhân hóa học tập, hỗ trợ thiết kế bài học và nâng cao hiệu quả tổ chức dạy học 
(Belkina et al., 2025). Do vậy, việc đào tạo giáo viên biết khai thác các công cụ GenAI một 
cách hiệu quả là cần thiết, vừa để họ tăng cường năng lực chuyên môn, vừa để chuẩn bị cho 
học sinh một tương lai mà AI trở thành thành phần không thể tách rời trong hầu hết các lĩnh 
vực nghề nghiệp (Alasadi & Bais, 2023). 

Tại Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh, học phần chung “Tổ chức dạy 
học theo chủ đề STEM ở trường phổ thông” được triển khai từ khóa 48, nhằm trang bị cho 
sinh viên các kiến thức và kĩ năng để thiết kế và tổ chức dạy học theo chủ đề STEM. Tuy 
nhiên, đối với sinh viên khoa Toán, việc xây dựng chủ đề STEM theo hướng phát triển bền 
vững gặp khó khăn hơn so với các môn khoa học tự nhiên như Sinh học, Hóa học hay Vật lí 
– vốn dễ tạo cơ hội gắn với các vấn đề môi trường và bền vững (Vu & Le, 2025). Điều này 
đặt ra câu hỏi: làm thế nào để sinh viên sư phạm Toán có thể thiết kế các chủ đề STEM có 
môn Toán là môn học chủ đạo nhưng vẫn tích hợp được ESD? GenAI có thể hỗ trợ sinh viên 
trong quá trình thiết kế và tổ chức dạy học các chủ đề này như thế nào? 

Việc kết hợp ESD và GenAI không chỉ giúp nâng cao nội dung giáo dục mà còn hỗ 
trợ đổi mới phương pháp dạy học trong bối cảnh số hóa. Vì vậy, bài báo này giới thiệu một 
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quy trình đào tạo dành cho sinh viên sư phạm Toán nhằm tích hợp Giáo dục vì sự phát triển 
bền vững và sử dụng GenAI vào tổ chức dạy học theo chủ đề STEM ở trường phổ thông. 
2. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này hướng đến việc trả lời câu hỏi: Quy trình đào tạo nào là phù hợp để 
giúp sinh viên sư phạm Toán tích hợp Giáo dục vì sự phát triển bền vững (ESD) và sử dụng 
GenAI vào việc thiết kế và tổ chức dạy học theo chủ đề STEM, trong đó môn Toán giữ vai 
trò chủ đạo? 

Để giải quyết câu hỏi này, nghiên cứu sử dụng phương pháp tổng quan mô tả kết hợp 
với tiếp cận thiết kế đào tạo. Các tài liệu liên quan đến ESD, GenAI và giáo dục STEM trong 
đào tạo giáo viên được lựa chọn, phân tích và tổng hợp nhằm xác định các thành tố kiến thức 
cần thiết. Nghiên cứu tham chiếu hai khung lí thuyết chính: (1) TPACK để xác định các loại 
hình kiến thức cần phát triển; (2) Công nghệ đào tạo (Ingénierie de formation1) để thiết kế 
cấu trúc quy trình đào tạo. 

Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất một quy trình tích hợp ESD và GenAI vào chương 
trình đào tạo sinh viên sư phạm Toán. Quy trình được vận dụng để xây dựng một kịch bản 
đào tạo, nhằm làm rõ cách thức giúp sinh viên sư phạm Toán vận dụng ESD và GenAI trong 
việc thiết kế và tổ chức dạy học theo chủ đề STEM tại trường phổ thông. Kịch bản này đã 
được triển khai trong thực tế, tuy nhiên kết quả thực nghiệm sẽ được trình bày trong một 
nghiên cứu khác. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Khung lí thuyết tham chiếu 
3.1.1. Khung TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) 

Trong lĩnh vực đào tạo giáo viên, khung TPACK được xem là một mô hình lí thuyết 
phù hợp để mô tả cấu trúc kiến thức cần thiết khi giáo viên sử dụng công nghệ trong dạy 
học. Khung này kế thừa quan điểm về kiến thức nội dung – sư phạm của Shulman (1986) và 
mở rộng bằng cách bổ sung thành phần kiến thức công nghệ bởi Mishra và Koehler (2006), 
gồm ba dạng kiến thức cơ bản: 

• Kiến thức nội dung (Content Knowledge – CK): hiểu biết của giáo viên về các khái 
niệm, cấu trúc và lí thuyết của môn học, làm nền tảng cho việc lựa chọn và triển khai nội 
dung dạy học. 

• Kiến thức sư phạm (Pedagogical Knowledge – PK): bao gồm tri thức về phương pháp 
dạy học, tổ chức lớp học, đánh giá học sinh, cũng như hiểu biết về cách học sinh học tập và 
phát triển năng lực. 

 
1 Thuật ngữ “Ingénierie de Formation” được dịch là công nghệ đào tạo dựa theo tóm tắt của bài báo Ingénierie 
de la formation: des outils pour l'analyse et pour l'action (Anne-Laure Leguern et al., 2016). Thuật ngữ tương 
đương bên tiếng Anh là “training engineering”. 
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• Kiến thức công nghệ (Technological 
Knowledge – TK): có thể xem là sự thành thạo trong 
việc sử dụng công nghệ thông tin, khả năng lựa chọn 
công cụ công nghệ phù hợp với mục tiêu dạy học, và 
khả năng thích ứng trước sự thay đổi của công nghệ. 

Các khối kiến thức này khi đan xen nhau 
từng đôi lại tạo thành các mảng kiến thức mới và đặc 
biệt phần giao của cả ba mảng kiến thức này tạo nên 
Kiến thức nội dung sư phạm công nghệ 
(Technological Pedagogical Content Knowledge), 
chính là kiến thức tổng hợp được người giáo viên 
huy động trong thực tế dạy học. 

 
Hình 1. Khung TPACK  

(Mishra & Koehler, 2006) 

3.1.2. Công nghệ đào tạo (Ingénierie de formation) 
Khái niệm Công nghệ đào tạo (Ingénierie de formation) xuất hiện tại Pháp vào những 

năm 1970 trong bối cảnh nhu cầu xây dựng các hệ thống đào tạo nghề có thời gian ngắn 
nhưng hiệu quả cao, nhằm đáp ứng yêu cầu đào tạo đội ngũ quản lí trung cấp, kĩ thuật viên 
và kĩ sư (Le Boterf & Viallet, 1976). Các hệ thống này phải đảm bảo hiệu suất tối ưu, gắn 
chặt với mục tiêu nghề nghiệp và đạt tỉ lệ chi phí – hiệu quả hợp lí. Từ đó, nhiều khái niệm 
và công cụ chuyên môn như kế hoạch đào tạo, thông số kĩ thuật, lộ trình đào tạo, kịch bản 
bài học, tình huống nghề nghiệp mục tiêu, tình huống thử nghiệm, hay bảng điều khiển đã 
được hình thành và tiếp tục được sử dụng rộng rãi (Le Boterf, 2011). 

Theo Le Boterf (2011), công nghệ đào tạo có thể được định nghĩa là “tập hợp các hoạt 
động phối hợp liên quan đến việc thiết kế một chương trình đào tạo (khóa học hoặc chu kì 
đào tạo, trung tâm đào tạo, kế hoạch đào tạo, trung tâm tài nguyên giáo dục, buổi học hoặc 
thực tập…) nhằm tối ưu hóa khoản đầu tư mà nó đại diện và đảm bảo các điều kiện cho tính 
khả thi của nó” (p.185). Ở góc độ khái quát hơn, Ardouin (2013) định nghĩa công nghệ đào 
tạo là “tổng thể các công việc mang tính phương pháp, được phối hợp nhằm thiết kế và triển 
khai các hệ thống đào tạo”. Hébrard (2011) tiếp cận khái niệm này như một quá trình thiết 
kế, tổ chức, điều phối, tương tự như cách kĩ sư kiến trúc xây dựng một công trình. 

Ardouin (2013) mô tả công nghệ đào tạo như sau:  
Công nghệ đào tạo là một phương pháp tiếp cận xã hội chuyên nghiệp, trong đó kĩ sư đào tạo 
sử dụng các phương pháp phù hợp, phân tích, thiết kế, triển khai và đánh giá các hoạt động, 
chương trình và/hoặc hệ thống đào tạo, có tính đến môi trường và các bên liên quan chuyên 
nghiệp. Các hoạt động, chương trình hoặc hệ thống này được triển khai một cách tối ưu nhằm 
phát triển tổ chức và con người trong tổ chức đó. (Ardouin, 2013, p.20) 
Cũng theo Ardouin, quy trình công nghệ đào tạo gồm hai giai đoạn lớn là Khảo sát và 

Triển khai, với bốn bước chính như sau: 
● Giai đoạn Khảo sát: 
1. Phân tích: Phân tích nhu cầu và bối cảnh để xác định mục tiêu đào tạo, các yêu cầu 

nghề nghiệp, và điều kiện thực tiễn. Giai đoạn này bao gồm thu thập thông tin, đối chiếu dữ 
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liệu, tham vấn chuyên gia và xác lập các tiêu chí đánh giá. Kết quả là bản dự án sơ bộ xác 
định hướng phát triển, nguồn lực cần thiết, tiến trình, và phạm vi dự án. 

2. Thiết kế: Dựa trên kết quả phân tích, người thiết kế phát triển các giải pháp đào tạo, 
xác định mục tiêu chung và mục tiêu theo hoạt động, cấu trúc chương trình, phương pháp tổ 
chức, nguồn lực cần thiết, tiêu chí và phương pháp đánh giá. Kết quả của bước này là dự án 
chính thức sẽ được triển khai. 

● Giai đoạn Triển khai: 
3. Thực hiện: Bao gồm điều phối, quản lí và truyền thông dự án. Các hoạt động chính 

gồm: huy động và dẫn dắt đội ngũ, tổ chức hậu cần, điều chỉnh nguồn lực theo tiến độ, giám 
sát hoạt động chuyên môn – tổ chức – tài chính, và sử dụng các công cụ theo dõi như bảng 
điều khiển hoặc kế hoạch đào tạo. 

4. Đánh giá: Tiến hành đánh giá trong và sau quá trình triển khai để so sánh kết quả đạt 
được với mục tiêu đặt ra. Đánh giá có thể tập trung vào cá nhân, nhóm hoặc toàn bộ chương 
trình; có thể theo hướng định tính, định lượng hoặc kết hợp. Kết quả đánh giá là cơ sở để 
điều chỉnh trong quá trình đào tạo và cải tiến cho các chương trình tương lai. 

Trong quá trình thiết kế chương trình đào tạo ACRE2 với 4 bước, chức năng đào tạo 
được Ardouin mô tả ở vị trí trung tâm như trong sơ đồ sau: 

 
Hình 2. Quy trình ACRE (Ardouin, 2013) 

3.2. Quy trình tích hợp kiến thức bổ sung vào chương trình đào tạo đã có  
Lí thuyết về công nghệ đào tạo được trình bày ở phần trước là cơ sở xây dựng các 

chương trình đào tạo theo định hướng mục tiêu. Tuy nhiên, mục tiêu của chúng tôi không 
phải là thiết kế một khóa học độc lập dành riêng cho kiến thức cần bổ sung, mà là xây dựng 
một kế hoạch đào tạo nhằm tích hợp các kiến thức đó vào một học phần đã tồn tại trong 
chương trình đào tạo sinh viên sư phạm Toán. 

Trong bốn bước của công nghệ đào tạo nói trên, chúng tôi cho rằng bước Phân tích 
đóng vai trò quan trọng và quyết định sự thành công của kế hoạch đào tạo vì kết quả phân 

 
2 ACRE: Analyser-Phân tích, Concevoir-Thiết kế, Réaliser-Thực hiện, Evaluer-Đánh giá. GRH: Gestion des 
Ressources Humaines (quản lí nguồn nhân lực). 



Tạp chí Khoa học Trường ĐHSP TPHCM Tập 23, Số 7 (2026): 1640-1651 
 

1645 

tích càng chi tiết thì bước Thiết kế càng có đầy đủ dữ kiện để tạo ra kịch bản đào tạo tốt. Vì 
vậy, chúng tôi đề xuất cụ thể hóa bước Phân tích bằng 3 bước đầu tiên trong quy trình sáu 
bước để tích hợp kiến thức bổ sung như trong sơ đồ sau: 

 

 
Hình 3. Quy trình tích hợp kiến thức cần bổ sung vào chương trình đào tạo đã có 

Bước 1. Xác định kiến thức cần bổ sung 
- Phân tích nhu cầu và yêu cầu đào tạo (tiếp cận từ dưới lên): cần trả lời câu hỏi “Xu hướng 

hay nhu cầu đào tạo về kiến thức nào đang được quan tâm?” bằng cách phân tích môi trường 
(bối cảnh toàn cầu, xã hội, địa phương...). Khi đã có câu trả lời về kiến thức cần bổ sung này 
thì có thể tiếp tục với các câu hỏi sau: “Có phải kiến thức này vẫn chưa được đưa vào một 
chương trình đào tạo cụ thể nào không?” bằng cách xác định đối tượng được đào tạo (người 
học) và rà soát các chương trình đào tạo đang có (liên quan đến người học); “Người học có thực 
sự cần được cung cấp một cách bài bản và chính thức kiến thức này không?”. 

- Phân tích chính sách đào tạo (tiếp cận từ trên xuống): cần trả lời câu hỏi “Hiện nay có 
chính sách hay định hướng nào yêu cầu đào tạo bổ sung các kiến thức này?”. 

Kết quả của bước này có thể là một hay nhiều kiến thức cần bổ sung được xác định 
một cách tường minh. 
Bước 2. Lựa chọn học phần có thể tích hợp kiến thức cần bổ sung:  

Cần trả lời các câu hỏi sau để xác định học phần phù hợp: Những học phần nào có nội 
dung gần với kiến thức cần bổ sung (theo nghĩa có sự giao thoa kiến thức)? Những học phần 
nào cần đến kiến thức bổ sung như công cụ hỗ trợ? Học phần nào có tính mở, cho phép triển 
khai dự án hoặc hoạt động thực hành?... Trên cơ sở kết quả thu được, chọn ra học phần có 
tiềm năng nhất để tích hợp kiến thức cần bổ sung. 
Bước 3. Xác định nội dung kiến thức cần bổ sung, thời điểm, thời lượng: 

Ở bước này, trước hết cần xác định kiến thức cần bổ sung thuộc nhóm kiến thức sư 
phạm (PK), kiến thức nội dung (CK) hay kiến thức công nghệ (TK) để có cơ sở xây dựng 
nội dung theo hướng kiến thức hay kĩ năng thực hành. Sau đó, cần xác định thời điểm nào 
sẽ đưa kiến thức cần bổ sung vào học phần đã có (trong trường hợp cần thiết, phải xác định 
rõ là trước hay sau kiến thức cụ thể nào đó của học phần đã có) và trong khoảng thời gian 
bao nhiêu tiết. Từ đó, xây dựng nội dung chính cho kiến thức muốn bổ sung, gồm đề mục 
và mô tả nội dung chính. Khi có hơn một kiến thức cần bổ sung được tích hợp vào học phần 
đã có, việc sắp thứ tự trước sau cho các kiến thức cần bổ sung này cũng phải được tính đến. 
Bước 4. Thiết kế kế hoạch đào tạo kiến thức cần bổ sung  

Khi thiết kế nội dung chi tiết cho kiến thức cần bổ sung, nên lưu ý cung cấp tài nguyên, 
học liệu cho người học như tài liệu đọc thêm, nguồn tham khảo (từ internet)… và đặc biệt cần 

  

1.Xác định  
kiến thức 

cần  
bổ sung 

  

2.Chọn học 
phần có thể 
tích hợp kiến 

thức cần  
bổ sung 

  

3.Xác định  
nội dung 

kiến thức cần  
bổ sung, 

thời điểm,  
thời lượng 

  

4.Thiết kế  
kế hoạch  
đào tạo  

kiến thức cần  
bổ sung  

  

5.Thực hiện  
đào tạo  

kiến thức cần  
bổ sung 

  6.Đánh giá- 
cải tiến 

Phân tích          Thiết kế             Thực hiện           Đánh giá 
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tính đến tính khả thi về mặt điều kiện dạy học: cơ sở vật chất, công cụ công nghệ, phần mềm, 
truy cập GenAI… Bên cạnh đó, cũng cần thiết kế bộ công cụ hỗ trợ cho việc đánh giá có liên 
quan đến kiến thức cần bổ sung hay việc đo lường tác động của kiến thức bổ sung này đến 
người học như bảng kiểm, bộ câu hỏi điều tra, cách thu thập và lưu trữ sản phẩm học tập… 
Bước 5. Thực hiện đào tạo kiến thức cần bổ sung 

Dựa trên kế hoạch đào tạo đã thiết kế, người đào tạo triển khai trong thực tế dạy học 
học phần đã có và bám sát theo trình tự, nội dung đã được xác định, đồng thời quan sát, ghi 
nhận, thu thập sản phẩm học tập... của người học để làm cơ sở cho việc đánh giá kế hoạch 
đào tạo kiến thức cần bổ sung sau này. Để việc triển khai kế hoạch đào tạo đạt kết quả như 
mong đợi, người thiết kế kế hoạch đào tạo cần bảo đảm đã chuyển giao đầy đủ ý tưởng, tài 
liệu, công cụ... và người trực tiếp giảng dạy cần hiểu rõ kiến thức cần bổ sung, có kĩ năng, 
sẵn sàng hỗ trợ sinh viên khi gặp khó khăn. 
Bước 6. Đánh giá – điều chỉnh 

Đánh giá kế hoạch đào tạo kiến thức bổ sung có thể dựa trên: Phản hồi của người đào 
tạo về nội dung chi tiết của kiến thức cần bổ sung, thời điểm, thời lượng, phương tiện dạy 
học, công cụ đánh giá…; Phản hồi của người học về khối lượng kiến thức cần bổ sung, thời 
lượng, phương tiện học tập…; Nhận xét, đánh giá kế hoạch đào tạo kiến thức bổ sung từ 
đồng nghiệp, chuyên gia, lãnh đạo (tổ trưởng bộ môn, ban chủ nhiệm khoa...); Kết quả phân 
tích sản phẩm học tập của người học, kết quả từ công cụ xây dựng để đánh tác động của kiến 
thức cần bổ sung lên kết quả học tập của họ. Kết quả thu thập được sẽ là cơ sở để điều chỉnh 
và cải tiến kế hoạch đào tạo cho các lần triển khai tiếp theo. 
3.3. Cơ sở thiết kế kế hoạch đào tạo tích hợp kiến thức cần bổ sung cho sinh viên sư 
phạm Toán 

Như đã biết, quy trình 4 bước của công nghệ đào tạo theo Ardouin đã được công bố 
và vận dụng trong thực tế nên không phải bàn về tính khả thi của nó. Trong khi đó, quy trình 
sáu bước mà chúng tôi đề xuất đã tái sử dụng ba bước cuối của quy trình ấy. Vì vậy, trong 
phạm vi bài báo này, chúng tôi chọn phân tích và trình bày kết quả 3 bước đầu tiên của quy 
trình sáu bước đã được đề xuất ở trên. Điều này vừa giúp kiểm chứng tính khả thi của quy 
trình sáu bước, vừa giúp xác định cơ sở cho việc đề xuất kế hoạch đào tạo. 
Bước 1. Xác định kiến thức cần bổ sung 

- Phân tích từ dưới lên:  
+ Giáo dục vì sự phát triển bền vững (ESD) hiện là chủ đề mang tính toàn cầu, đã được 

đưa vào giảng dạy ở một số khoa thuộc Trường Đại học Sư phạm Thành phố Hồ Chí Minh 
nhưng chưa được tích hợp trong các học phần bắt buộc của chương trình đào tạo sinh viên  
sư phạm Toán.  

+ Năng lực sử dụng GenAI trong nghiệp vụ sư phạm (thiết kế bài giảng, xây dựng 
học liệu số, thiết kế công cụ đánh giá, hỗ trợ cá nhân hóa học tập…) ngày càng trở nên cần 
thiết đối với giáo viên trong bối cảnh chuyển đổi số và cũng chưa được đưa vào học phần 
bắt buộc nào trong chương trình đào tạo sinh viên sư phạm Toán. 

- Phân tích từ trên xuống:  
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+ Thủ tướng Chính phủ ban hành quyết định số 622/QĐ-TTg (2017) về Kế hoạch 
hành động quốc gia thực hiện Chương trình nghị sự 2030 vì sự phát triển bền vững 
(Government of Vietnam, 2017). 

+ Bộ Giáo dục và Đào tạo ban hành quyết định số 2161/QĐ-BGDĐT (2017) về Kế 
hoạch thực hiện mục tiêu phát triển bền vững lĩnh vực giáo dục và đào tạo đến năm 2025 và 
định hướng đến năm 2030 (Ministry of Education and Training, 2017). 

+ Bộ Giáo dục và Đào tạo ban hành quyết định số 3439/QĐ-BGDĐT về “Khung nội 
dung thí điểm giáo dục trí tuệ nhân tạo cho học sinh phổ thông” vào tháng 12/2025 (Ministry 
of Education and Training, 2017). 

Kết luận: cần bổ sung một cách hệ thống kiến thức về ESD và năng lực sử dụng GenAI 
trong đào tạo sinh viên sư phạm Toán. 
Bước 2. Chọn học phần có thể tích hợp kiến thức cần bổ sung 

Để xác định học phần phù hợp cho việc tích hợp đồng thời kiến thức về ESD và 
GenAI, chúng tôi tiến hành rà soát các học phần trong chương trình đào tạo ngành Sư phạm 
Toán và phân loại theo mức độ liên quan. Các học phần được đánh giá dựa trên các tiêu chí 
gồm: mức độ liên quan đến nội dung ESD, khả năng tích hợp công nghệ GenAI, và tính linh 
hoạt trong tổ chức dạy học. Kết quả được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Mức độ liên quan của các học phần đối với ESD và GenAI 
Học phần ESD GenAI Tự chọn Bắt buộc 

Trí tuệ nhân tạo trong giáo dục  ** x  
Ứng dụng công nghệ thông tin trong dạy Toán  *  x 
Các học phần liên quan đến nghiệp vụ sư phạm3 * *  x 
Tổ chức dạy học chủ đề STEM ở trường phổ thông ** * x  

* có liên quan/có sử dụng/có cơ hội tích hợp  ** có nhiều cơ hội tích hợp x có 
Sau khi xem xét, học phần “Tổ chức dạy học chủ đề STEM ở trường phổ thông” có 

tiềm năng cao nhất để tích hợp đồng thời kiến thức về ESD và GenAI, nhờ có nội dung linh 
hoạt, có cấu trúc dự án; có yêu cầu thiết kế chủ đề gắn với thực tiễn, phù hợp với ESD; có 
tính mở cho việc sử dụng công nghệ, thuận lợi khi tích hợp GenAI. 
Bước 3. Xác định nội dung kiến thức cần bổ sung, thời điểm, thời lượng 

- Kiến thức về ESD thuộc về kiến thức nội dung (CK), còn kiến thức về sử dụng GenAI 
trong dạy học thuộc về kiến thức công nghệ (TK). 

- Kiến thức nội dung ESD nên được dạy trước để người học rèn luyện kĩ năng xây dựng 
bối cảnh hoặc chọn tiêu chí đầu ra cho sản phẩm STEM có gắn liền với vấn đề phát triển bền 
vững; Kiến thức công nghệ về GenAI nên cung cấp sau để tạo cơ hội cho người học tìm kiếm 
thêm ý tưởng mới, đối chiếu ý tưởng của bản thân đã có với gợi ý từ GenAI. 

- Thời gian dành cho mỗi loại kiến thức là 2 tiết (tổng cộng 4 tiết) để không làm ảnh 
hưởng nhiều đến thời lượng đã phân bổ chính thức cho học phần (2 tín chỉ, tương đương 
khoảng 40 tiết trên lớp, không kể thời gian tự nghiên cứu ở nhà của người học) đồng thời 

 
3 Gồm có: Phương pháp dạy học (PPDH) Hình học, PPDH Đại số và Giải tích, PPDH Toán ứng dụng, Thực 
hành dạy học môn Toán, Kiểm tra, đánh giá trong giáo dục môn Toán, Phát triển chương trình môn Toán. 
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phù hợp với mức độ nội dung nhập môn và mục tiêu tích hợp trong một học phần. 
- Nội dung chính của mỗi loại kiến thức này được xác định trong bảng sau: 

Bảng 2. Bảng phân bổ nội dung chính của kiến thức cần bổ sung 
Kiến thức Nội dung chính của kiến thức cần bổ sung Thời lượng 

Kiến thức 
nội dung  
về ESD 

1. Phát triển bền vững: khái niệm, 3 trụ cột, 17 mục tiêu. 
2. Dấu chân sinh thái. 
3. Một số hành động vì các mục tiêu phát triển bền vững. 
4. Giáo dục vì sự phát triển bền vững.  
5. Dạy học Toán theo định hướng giáo dục vì sự phát triển bền 
vững. 

2 tiết 

Kiến thức 
công nghệ 
về GenAI 

1. GenAI: khái niệm, sơ đồ vận hành 
2. Prompt và cách viết prompt. 
3. Một số mô hình GenAI thông dụng. 
4. Ví dụ minh hoạ và so sánh kết quả giữa các mô hình GenAI. 

2 tiết 

Các nội dung này được tích hợp vào hoạt động thiết kế và tổ chức dạy học STEM, qua 
đó phát triển kiến thức sư phạm (PK) của người học. 
3.4. Thảo luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy sự kết hợp giữa khung TPACK và công nghệ đào tạo 
cung cấp một cơ sở lí luận và phương pháp vững chắc cho việc thiết kế chương trình đào tạo 
giáo viên: TPACK định hướng cần bồi dưỡng cái gì; còn công nghệ đào tạo định hướng tích 
hợp vào chương trình hiện có bằng cách nào mà không phá vỡ cấu trúc đào tạo. Kết quả này 
tương đồng với các nghiên cứu trước cho rằng TPACK cần được kết hợp với các mô hình 
thiết kế dạy học để đảm bảo tính khả thi trong đào tạo giáo viên. 

Việc chọn học phần “Tổ chức dạy học chủ đề STEM ở trường phổ thông” để tích hợp 
kiến thức cần bổ sung ESD và GenAI cho thấy khả năng tích hợp nội dung mới mà không 
làm thay đổi cấu trúc chương trình, nghĩa là không cần lập học phần mới mà chỉ cần tận 
dụng quỹ thời gian hiện có. Điều này phù hợp với xu hướng tích hợp nội dung mới vào 
chương trình đào tạo hiện có thay vì mở rộng chương trình. 

Đặc biệt, trình tự dạy ESD trước giúp sinh viên xây dựng bối cảnh thực tiễn (mục tiêu 
bền vững, tư duy hệ thống, quyết định có trách nhiệm), tạo ra vấn đề có thể giải quyết bằng 
Toán học một cách thủ công (tránh lạm dụng GenAI ngay từ đầu). Còn GenAI được dạy sau 
để gia tăng chất lượng thiết kế: làm nảy sinh/điều chỉnh tình huống, gợi ý dữ liệu, hỗ trợ tạo 
rubric, mô phỏng… song vẫn cần yêu cầu chỉnh sửa thủ công để tránh lệ thuộc. Cách sắp 
xếp này phù hợp với quan điểm kiến tạo trong học tập, trong đó người học cần xây dựng 
hiểu biết trước khi sử dụng công cụ hỗ trợ. 

Vấn đề thời lượng 4 tiết (2 tiết dành cho ESD, dạy cách quãng với 2 tiết dành cho 
GenAI) cho khối kiến thức cần bổ sung là hợp lí trong một học phần 2 tín chỉ và vẫn bảo 
đảm mục tiêu đào tạo của học phần đã có. Danh mục nội dung kiến thức bổ sung vừa đủ để 
sinh viên vận dụng vào xây dựng chủ đề STEM. Thời lượng này phù hợp với mục tiêu tích 
hợp ở mức nhập môn, tránh gây quá tải nhận thức cho người học. 
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Tuy nhiên, việc triển khai còn đối mặt với các thách thức như năng lực sư phạm và 
công nghệ của giảng viên, nhận thức của sinh viên về ESD, nguy cơ sử dụng GenAI thiếu 
phản biện và chính sách sử dụng AI tại cơ sở đào tạo (truy cập GenAI). 
4. Kết luận 

Nghiên cứu đóng góp ba điểm chính:  
(1) Giải pháp đào tạo: Nghiên cứu đã đặt ra và giải quyết vấn đề tích hợp ESD và 

GenAI vào chương trình đào tạo sinh viên sư phạm Toán thông qua học phần “Tổ chức dạy 
học chủ đề STEM ở trường phổ thông”. Trên cơ sở phân tích bối cảnh giáo dục hiện nay, 
các chính sách quốc gia, yêu cầu nghề nghiệp của giáo viên tương lai, và khung lí thuyết 
TPACK kết hợp với Công nghệ đào tạo (Ingénierie de formation), nghiên cứu đã làm rõ cơ 
sở khoa học và thực tiễn cho việc bổ sung hai nhóm kiến thức này vào chương trình đào tạo 
hiện hành. Điểm mới của nghiên cứu nằm ở việc tích hợp đồng thời ESD và GenAI trong 
bối cảnh giáo dục STEM với Toán là môn học trung tâm. 

(2) Mô hình tích hợp: Điểm mạnh về cách tiếp cận của nghiên cứu là thiên về cải tiến 
từ bên trong của chương trình đã có (intra-curricular improvement) thay vì thêm gánh nặng 
tăng số tín chỉ nếu mở học phần mới. Nhờ vậy, tăng khả năng chấp nhận chương trình đào 
tạo có tích hợp kiến thức cần bổ sung ở cấp khoa/chương trình. 

(3) Gắn với xu hướng toàn cầu (ESD và AI): 
Những kết quả này không chỉ góp phần đề xuất một hướng tiếp cận khả thi để nâng 

cao chất lượng đào tạo sinh viên sư phạm Toán, mà còn cho thấy tiềm năng xây dựng mô 
hình đào tạo thích ứng với các xu thế giáo dục quan trọng của thế giới: phát triển bền vững 
và trí tuệ nhân tạo (cụ thể là khai thác và sử dụng AI tạo sinh). Đây là các xu thế đòi hỏi giáo 
viên tương lai không chỉ có năng lực chuyên môn và sư phạm, mà còn phải có năng lực công 
nghệ và tư duy trách nhiệm đối với môi trường, xã hội. 

Trong giai đoạn tiếp theo, chúng tôi phát triển kịch bản đào tạo chi tiết, triển khai thực 
nghiệm, và đánh giá hiệu quả dựa trên hồ sơ học tập của sinh viên, phản hồi của giảng viên, 
và chất lượng sản phẩm STEM có tích hợp ESD và GenAI. Những kết quả đó sẽ được giới 
thiệu trong bài báo tiếp theo. 

Đóng góp chính của nghiên cứu nằm ở việc đề xuất một quy trình đào tạo có cấu trúc 
và khả năng chuyển giao, cho phép tích hợp đồng thời ESD và GenAI trong bối cảnh giáo 
dục STEM với Toán là môn học trung tâm—một lĩnh vực còn ít được quan tâm trong các 
nghiên cứu trước. Mô hình này góp phần thúc đẩy đổi mới đào tạo giáo viên theo định hướng 
phát triển bền vững và chuyển đổi số. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT 

Education for Sustainable Development (ESD) and the use of Generative Artificial Intelligence 
(GenAI) are two emerging trends that have gained increasing attention in contemporary education. 
Several studies in STEM education have demonstrated that integrating ESD into learning topics is both 
feasible and meaningful. Other studies have also indicated that certain STEM topics incorporating 
artificial intelligence (AI) technologies can be effective, particularly when Science, Technology, or 
Informatics serves as the core subject. However, the integration of ESD and AI has received limited 
attention in STEM topics where Mathematics plays a central role. This paper adopts a narrative review 
approach, in which relevant and representative studies on ESD, GenAI, and STEM education in teacher 
education are selected and analyzed to synthesize the theoretical foundations for proposing a training 
process. The study proposes a training process based on the four-stage framework of Ingénierie de 
formation and extends it into six phases: (1) identifying required knowledge; (2) selecting integrative 
courses; (3) determining content, timing, and duration; (4) designing the training plan; (5) 
implementation; and (6) evaluation and refinement. The application of this process to the development 
of a training plan for pre-service mathematics teachers—aimed at simultaneously enhancing ESD 
content knowledge and GenAI technological competence within the TPACK framework—indicates its 
feasibility in design and implementation. The study contributes a structured and transferable training 
process for teacher education programs, supporting the integration of sustainable development and 
emerging technologies in K–12 STEM education. 

Keywords: education for sustainable development; GenAI; pre-service mathematics teacher 
education; STEM education; training engineering; training process 
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