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Developing appropriate assessment tools and measures to evaluate
behavioral manifestations of students' modeling abilities not only
indicates the results of science learning but also helps teachers and
students see the results. Studies have shown that STEM lessons are a
context for students to develop modeling abilities and through
modeling, students gain an understanding of the natural world.
Therefore, the research team implemented a systematic document
review method and expert interview method to propose a structural
framework for modeling competencies in STEM education including 3
component clusters and 7 competency components and 18 behavioral
manifestations. Finally, the structural framework for modeling
competencies in STEM education was conducted to seek expert
consensus through two Delphi rounds. The built framework of
modeling capacity in STEM education will be the basis for evaluating
the development and fostering of modeling capacity in STEM lessons.
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Phat trién cac cong cu danh gia phi hop va cac thude do dénh gia cac
biéu hién hanh vi trong nang lyc md hinh hoa cua hoc sinh khdng chi
cho biét két qua cua viéc hoc tap khoa hoc ma con lam cho gido vién,
hoc sinh c6 thé nhin thiy két qua d6. Cac nghién ctru da chi ra rang bai
hoc STEM la bdi canh dé hoc sinh phét trién nang luc mé hinh hoa va
théng qua qua trinh md hinh hoa, hoc sinh hiéu biét vé thé gioi tu
nhién. Vi vay, nhém nghién ctru thuc hién phuong phap danh gia hé
thong tai liéu va phuong phap phong van chuyén gia nhim dé xuat
khung cau tric nang luc mo hinh hod trong gido duc STEM gém 3 cum
thanh td, 7 thanh té nang luc va 18 biéu hién hanh vi. Cudi cting khung
c4u trac ning luc md hinh hoé trong giéo duc STEM duoc thuc hién
ldy y kién dong thuan cua chuyén gia qua 2 vong Delphi. Khung cau
trac nang lyc md hinh hod trong gido duc STEM dugc xay dung sé la
co s6 dé danh gia sy phat trién, boi dudng nang lyc mé hinh hoa trong
cac bai hoc STEM.
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1. Gigi thiéu

Chung toi da thyc hién danh gia c6 hé thdng cac nghién ciru vé mé hinh hoéa trong 10 nim qua
cho thay rang cac mé hinh gitip nguoi hoc cai thién kha niang xay dung, stra ddi, so sanh, danh
gia va xac nhan cac mo hinh, tat ca déu la nhitng thuc hanh khoa hoc quan trong [1]-[4].

Trong nghién ciru khoa hoc, mot mé hinh dugce cho 1a dai dién caa mot dbi twong nghién ciu
[1], mot phép tuong tw dé két ndi véi doi tuong nghién ciru [2] va mot cong cu duoc sir dung dé
hd tro hiéu khai niém, giai quyét van dé hoac du doan hién tuong [3], [4]. M6 hinh ciing 1a mot
biéu didn tém tit va don gian hoa mot hé thdng bang cach str dung cac dic diém chinh dé giai
thich va du doan cac hién twong khoa hoc [4].

Theo Nguyén Dirc Tham (2003), md hinh 1a mot hé théng duoc hinh dung trong ¢ hay duoc
thuc hién mot cach vat chat, hé thdng do phan anh nhitng thudc tinh ban chét cua déi twong
nghién ctru hodc tai tao no, bai vay viéc nghién citu md hinh s& cung cép cho ta nhitng thong tin
méi vé ddi tuong. Trong vat Ii hoc, md hinh ¢6 céc chirc nang sau: M6 ta sy vat, hién tuong, giai
thich céc tinh chat va hién tuong c6 lién quan dén ddi tuong, tién doan cac tinh chat va hién
tugng méi. M6 hinh ¢ nhitng tinh chat co ban nhu: tinh twong ty Véi vat gbc, tinh don gian, tinh
truc quan, tinh quy luat riéng [5].

Dé thuc hién qué trinh md hinh hod, cac nha nghién ciru mé hinh dé hoc sinh (1) xay dung cac
mo hinh phu hop vai cac bang chimg va ly thuyét trude d6 dé minh hoa giai thich, hoac du doan
céc hién tuogng, (2) st dung cac md hinh dé md ta cac dic diém, giai thich va du doan cac hién
tuong, (3) so sanh va danh gia kha ning ctia cic mé hinh khac nhau dé phan hoi chinh xac va giai
thich hién twong va dua ra cac hién tuwong mai, (4) sira ddi cac mo hinh dé tang sic manh giai thich
va du doan va (5) tim hiéu tac dung cua nhiéu mé hinh trong md ta hién twong hoac déi tuong
tuong tu [6], [7]. Nicolaou va Constantinou (2014) x4c dinh nang luyc md hinh hda gom thyc hanh
md hinh héa (Modeling Practices) va siéu kién thire mé hinh hoa (Metaknowledge). Thuc hanh mo
hinh ho& bao gdm dé xuét, sira d6i, phan tich, xac thuc va sir dung cac mé hinh trong thuc té. Siéu
kién thirc mo hinh hoa bao gom siéu kién thirc vé md hinh (muc dich va sir dung mé hinh), va siéu
kién thirc vé quy trinh mo hinh hoé (dé cap dén kha ning mé ta va phan anh rd rang ciia hoc sinh vé
qua trinh 1ap mé hinh) [8]. Bdi voi san pham cua thuc hanh md hinh hoa, cac san pham cu thé
chirng minh kién thirc va kha nang mé hinh hoa ciia hoc sinh, Chiu (2019) d& nhin manh san pham
ctia qua trinh md hinh hoa trong cau trac nang Iuc md hinh bao gom ba thanh té gom kién thuc vé
md hinh va mé hinh ho4; thuc hanh mé hinh hoé va siéu nhan thac vé mé hinh va mé hinh hoa,
trong d6 san pham mé hinh ho4 dugc coi trong trong thanh té thuc hanh mo hinh hod [9].

Theo Sanders (2009), trong giao duc STEM hoc sinh ap dung cac kién thirc khoa hoc, cong
nghé, ki thudt va toan hoc vao giai quyét mot sb van dé thyc tién trong bdi canh cu thé [10].
Trong cac nha truong, gido duc STEM duoc t6 chirc chu yeu theo hinh thirc bai hoc STEM, trong
d6 noi dung bai hoc theo chu dé STEM gan vai viéc giai quyét twong dbi tron ven mot van dé thuc
tién. Bai hoc STEM c6 cac dic trung co ban nhu: gan véi tinh huong va véan dé thyc tién; dugc
phong theo quy trinh thiét ké ki thuat; dan hoc sinh vao chudi hoat dong tim toi kham pha c6 két
thic ma... [11]. Theo Nguyén Vin Bién (2020), bai hoc STEM thuong duwoc phang theo quy trinh
thiet ké kj thugt: Hoc sinh dugc yéu cau thlet ké, ché tao, van hanh thir nghiém va ti wu hoa mot
san pham phuc vu cho yéu cau cua doi sdng. Dé thuc hién dugc cac nhiém vu dé, hoc sinh ¢ thé
dugc hudéng din thong qua vin ban, video,... hodc dudi sy huéng dan truc tiép cua gido vién. Véi
su dinh hudng, hd trg cia gido vién, hoc sinh s& dit ra cac van dé ban than gap phai, c6 thé 1a tim
hiéu nguyén ly hoat dong cua san pham, cac budc ché tao... va tim cach giai quyét. Trong qua
trinh tim cach giai quyét s& cd nhiing y twong nay sinh, giai phap moi. Qua trinh “thlet ké — thi
nghiém — diéu chinh” dugc van hanh lién tyc [11]. English (2023) ciing khang dinh riang bdi canh
STEM c0 lgi cho viéc giai thich hién tuong nghién ctu thdng qua cac hoat dong mé hinh hoa [12].
Nghién ciu ciia Krell (2017) ciing cho thiy rang hoc sinh tham gia cac hoat dong STEM sé& c6
nhan thirc vé& qua trinh mé hinh hoé cao hon céac hoc sinh khéc it tham gia STEM [13].
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Nhu vay, trong qua trinh tham gia vao bai hoc STEM, hoc sinh ¢ nhiéu co hoi dé thyc hién
qua trinh md hinh hoa hay n6i cach khac hoc sinh dugc bdi dudng va phét trién niang luc mé hinh
hoa trong qua trinh tham gia vao bai hoc STEM. Vi vay, nhom nghién cuu thyc hién phuong
phap Delphi nham d¢& xuat khung cau triic niang luc md hinh hoa trong gido duc STEM dé danh
gia sy phat trién, bdi dudng niang lyc mé hinh hoa trong cac bai hoc STEM.

2. Phuwong phap nghién ciu
2.1. Phwong phdp dinh gida hé thong tai ligu

Nghién ciru danh gia, tong hop cac cong bd khoa hoc vé ning Iyc mo hinh hoa trong 10 nim
gan day (2012 dén nay) bao gdm 42 bai béo khoa hoc, béo co khoa hoc, sach khoa hoc, luan an,
luan van. Cac tai liéu nay dugc thu thap trén Science Direct va Reseachgate.net va bang céc tir
khoa lién quan dén ning luc md hinh hoé ca tiéng Viét va tiéng Anh. Tir 6 chiing toi dé xuat cau
tric nang luc md hinh hoa trong gido duc STEM, chiing t6i da tham van 8 chuyén gia vé linh vuc
nghién ciru gio duc c6 nhitng cong bd lién quan dén nang lyc mo hinh hod va giéo duc STEM dé
diéu chinh d& xuat cau trac nang lyc md hinh hoa trong gido duc STEM truéc khi thuc hién
phuong phap Delphi.

2.2. Phwong phdp phéng vén chuyén gia Delphi

Phuong phap Delphi la phuong phép tham van chuyén gia théng qua quéa trinh lap di lap lai thu
thap cac danh gia ctia cac chuyén gia bang céch sir dung mot loat bang cau hoi xen k& véi phan hoi.
Céc bang cau hoi dugc thiét ké dé tap trung Vao cé4c van dé, co hdi, giai phap hoic du bao. Mdi
bang cau hoi tiép theo duoc phat trién dua trén két qua cua bang cau hoi trude d6. Qua trinh nay s&
ding lai khi cau tra loi dat dugc sy dong thudn hay khi da trao doi ddy du thong tin [14]. Nghién
ctu sir dung phuong phap Delphi thong qua qua trinh tham vén 20 chuyén gia dugc Iua chon trong
linh vuc gi4o duc hoc, bao gom 8 gido su, pho gido su, tién si co chuyén mén sau vé linh vuc giao
duc hoc dang cong tac tai cac truong dai hoc va vién nghién ctru; 12 gido vién cd kinh nghiém tir 5
nam tr& 1én vé day hoc phét trién nang luyc va gido duc STEM trong cac trudng trung hoc phd théng
va trung hoc co so. Phuong phap Delphi dugc thyc hién qua hai vong bang hé théng phiéu hoi truc
tuyén hodc truc tiép giri téi cac chuyén gia duoc lya chon trén dé xay dung cac thanh té nang luc va
biéu hién hanh vi, hoan thién bang cau hoi va tham van céc y kién vé cu tric nang luc da dé xuat.

2.3. Phwong phdp téng hep, xi 1y va phan tich sé ligu

V6i phuong phap nghién ctu sir dung théng ké toan hoc, ching toi sir dung phan
mém thdng ké SPSS nham danh gia su dong thuan cua chuyén gia dbi vai cu tric ning luc md hinh
hod da dé xuat. Nghién ctu s dung nguyén tic KAMET (Knowledge Acquisition for Multiple
Experts with Time scales) nhim dua ra mirc do danh gia quan trong cua mbi biéu hién hanh vi (q9)
va loai bo cac biéu hién hanh vi it phil hop trén co sé danh gia to hop céc gia tri théng ké bao gom
trung vi (Mdqi), do léch t phan vi (Qqi), gia tri trung binh (Mgqi) va phuong sai (Vqi) la ty 18 sb
chuyén gia thay d6i y kién danh gia. Quy tic KAMET duoc miéu ta trong Bang 1 [15], [16].

Bang 1. Quy tac KAMET phdn tich danh gid tir cAc chuyén gia s dung phirong phép Delphi
Piéu kién Vong t ciia cAu héi Delphi  Vong t + 1 ciaa cAu héi Delphi  Vong t + 2 ciaa cAu héi Delphi
, Néu Mqi > 3,5 va Qqi < 0,5 va Vqi
1 Néu Mqi>3,5 < 15% thi gi duoc chap nhan va
khong can phai tham van thém.
, Néu Mqi < 35 va Qqi < 0,5 va Vqi
2 Néu Mqi < 3,5 < 15% thi gi khong dugc chap nhan
va khdng can phai tham van thém.

Néu Mqi > 3,5 hodic Vqi > 15% thi
tiép tuc thuc hién bude t + 2.

Néu Mgqi > 3,5 va Qqi < 0,5 va
Vqi < 15% thi i dugc chap nhan
va khong can phai tham van thém.

3 Néu Mqi < 3,5
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Trong do: )

Mai: la gia trj trung binh cia cac chi tiéu hay cau hdi tham van (qi);

Qqi: la dé léch tir phén vi; ) )

Vai: laty Ié chuyén gia thay doi y kién danh gia.

Phan tich két qua Delphi vong 1, cac biéu hién hanh vi khong dat dong thuan caa chuyén gia &
vong 1 s& dugc diéu chinh va thuc hién Delphi vong 2.

Phan tich két qua diéu tra Delphi vong 2: dit liéu duge phén tich dé tinh gié tri trung binh, do
léch chuan, thyc hién phan tich thong ké dé danh gia ty 1& chuyén gia thay ddi y kién danh gia
Vai. Néu két qua khao sat cho thay Mqi > 3,5 va Qqi < 0,5 va Vqi < 15% thi gi dugc chap nhan
va khong can phai tham van thém, khdng phai thuc hién vong thi 3.

3. Két qua va thao luan
3.1. Co' sé dé xudt cdc thanh t6 néing luc

Céc nghién ciru vé nang lyc md hinh hoé:

+ Nicolaou (2014) dé xuat nang lyc md hinh hoa gém hai thanh t6: ning luc thyc hanh mo
hinh hoé (xay dung, sir dung, so sanh va diéu chinh mé hinh) va siéu nhan thac mé hinh hoé
(nhan thirc vé muc dich, ban chat caa md hinh va qua trinh xay dung md hinh) [8].

+ Chiu (2019) dé xuét nang Iyc l1ap mé hinh bao gém ba thanh té gém kién thirc vé md hinh
va md hinh hod; thuc hanh mé hinh hoé va siéu nhan thirc vé mé hinh va mé hinh hoa, trong d6
san pham moé hinh hoé dugc coi trong trong thanh té thuc hanh mé hinh hoa [9].

+ Nguyén Quy Thinh (2021) d& xuat ning luc md hinh hoa bao gém 3 ning luc thanh phan:
Ning luc nhan thire va tu duy vé mé hinh; ning luc thyc hién quy trinh mé hinh ho4 va ning luc
str dung mo hinh da xay dung [16].

+ Nguyén Phuong Trinh (2021) dé xuat ning luc md hinh hoa gom 4 thanh té: nhan thic vé
md hinh va md hinh hod; thuc hién md hinh hoa; san pham mé hinh hod; siéu nhan thicc vé mo
hinh va mé hinh hoé [17].

Céc nghién ctru déu cho thiy rang ning luc mo hinh hod 1a ning lyc thyc hién day du cac giai
doan cua qua trinh md hinh hoa nham giai quyét mot van dé cu thé, trong do cac tac gia déu
thong nhit niang luc mé hinh hoa gdm cac thanh té ning luc thuc hanh mé hinh va thanh t ning
luc siéu nhan thirc vé mé hinh va mé hinh hoa. Ching toi thiy ring, thanh té niang luc nhan thic
vé md hinh va mo hinh hoa la mot thanh té quan trong, theo cach dé xuat cia Chiu (2019), thanh
t6 nay gom hiéu biét vé md hinh, md hinh hoa va siéu nhan thicc v& md hinh, md hinh hoa s& pha
hop Vvéi cac giai doan cua qua trinh md hinh hoé va d& danh gia hon. Thanh t5 thuc hanh mé hinh
hoa bao gém xay dung mé hinh, sir dung mé hinh, so sanh mé hinh, diéu chinh mé hinh va danh
gi&d mé hinh.

Trong gido duc STEM, khi thuc hién giai phap giai quyét vin dé thuc tidn, hoc sinh thuc hién
cac hanh vi nhur x4c dinh van dé nghién cuau, thiét ké mé hinh giai phap, thuc hién giai phap, danh
gi4 va diéu chinh san pham. Tic 13 hoc sinh lién tuc dugc thuc hién qua trinh mé hinh hoé khi giai
quyét van dé thyc tidn. Theo Nguyén Vin Bién (2020), t6 chirc day hoc STEM cd thé thuc hién
theo nhiéu quy trinh khac nhau niue: quy trinh tim toi kham pha, quy trinh 6E, quy trinh 4C, quy
trinh diza trén hogt déng thiét ké ki thugt. Trong dé quy trinh dwa trén hoat déng thiét ké ki thugt
m0 ta cach ma cac i sw sir dung dé gidi quyét van dé bat dau bang dat cau héi, hinh dung gidi
phép, thiét ké ké hoach, tao va kiém tra mo hinh va sau dé thyc hién cdi tién mo hinh [11].

Quan diém cua ching t6i, ning lyc md hinh hoé trong gi4o duc STEM gém ning lyc nhan
thirc v& mo hinh, ning lyc thuc hanh mé hinh héa va ning lyc nhan thirc qua trinh mé hinh hoa
khi giai quyét van dé thyc tién. Tur nhitng nghién ciru trén, chung t6i dé xuit khung ciu tric ning
luc mo hinh hod trong gido duc STEM gdm ba hop phan: A. Nhan thiac vé mé hinh; B. Thuc
hanh mé hinh ho4; C. Siéu nhan thirc vé md hinh hod. Cac thanh té trong mdi hop phan dugc lam
rd dua trén qua trinh mé hinh hoa va cac dac trung cua gido duc STEM.
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3.2. Két qua Delphi vong 1

M6t nghién ctiu thir nghiém da duoc thuc hién véi 8 chuyén gia bang cach sir dung ban phac
thao c4u tric niang luc md hinh hoa da dwoc chuan bi sin. Két qua cua nghién ctiu thir nghiém 1a
mau du thao di duoc chinh sira va lay y kién cua 8 chuyén gia dé ho danh gia mau nay vé mat
ngdn ngir va tir ngr.

Céc chuyén gia dong y véi co s¢ dé xuét cau tric nang luc xuit phat tir khai niém mé hinh,
mo hinh hoa va dic diém cua bai hoc STEM, cau trlic chung cua niang lyc mo hinh hoé trong gi&o
duc STEM. Mét sé y kién cua chuyén gia yéu cau dién dat lai biéu hién hanh vi B11, B12 dé lam
rd logic va su lién két gitra cac hanh vi trong thanh t6 nang lyc B1-Xay dung mé hinh trong giéo
duc STEM, cdc dong tu chi hanh dong cu thé nhu néu, phan tich, gidi thich... c6 thé dinh luong
dugc khi d& xuat hanh vi. Chuyén gia ciing cho rang nén sap xép lai cac biéu hién hanh vi trong
thanh t5 cum thanh t5 A-Nhan thirc vé md hinh theo tién trinh cac hanh vi trong bai hoc STEM.

Sau khi danh gia biéu miu theo y kién cuia cac chuyén gia, biéu miu duy thao da dugc hoan
thién 1an cudi cuing va giai doan thuc hién Delphi vong 1 duoc bit dau.

Bang 2. Cdu triic nang lwc md hinh hoa trong gido duc STEM dung trong Delphi vong 1.

Hop Thanhtd

X < Biéu hi¢n hanh vi M6 ta
phan  ning luc :

Hoc sinh nhan thac dugce ban chat cia mé hinh dung ¢é€ mo
All. Trinh’ bay, giai ta, trinh 9bé1y va giai thich»hiép tugng dang duoc n‘ghién cuu
thich ban chat md hinh, va c6 thé dugc sir dung dé kiém tra cac du doan vé mot khia

Al,' Nh?n phan loai md hinh. canh cu thé cua hién tugng. Phan biét duoc cac loai mo
thirc ban A P At A
chat. muc hinh: m6 hinh tur duy, m6 hinh vét chat. N
L Hoc sinh nhan thic duge cac mé hinh dong vai tro 1a ho trg
dich cua R . . P U L X 2 o . A o ap LA
mé hinh Al2. Phan tich muc hudng dan; mé phong, ho tro hiéu khai ni¢m veé mot hién
A. Nhan dich st dung céc loai tuong dang dugc nghién cuu; cong cu truyen thong; nhing
thue vé md hinh biéu hién bén ngogi cho mat hién tugng dang dugc nghién cuu;
md hinh va phuong tién dé hinh thanh va thir nghiém céc du doan.
A21. Phan tich nhu cau Hoc sinh trinh bay duoc tinh hudng thuc tién va nhu cau
thuc tién. thuc tién.
A2. Lya Hoc sinh néu va giai thich cac diéu kién thyc tién dat ra.

chonmd A22. Phan tich tinh Hoc sinh dy doan va giai thich duoc céch st dung dé md ta,
hinh huéng sir dung mé hinh. giai thich hién twong trong thuc tién va du doan hanh vi
hoic trang théi tiép dién khi thay d6i diéu kién dau vao.
A23. Lya chon md hinh. Hoc sinh giai thich duoc li do lya chon md hinh sé xay dung.

B11. Tim hiéu théng
tin, cac thanh phan cot Hoc sinh thu thdp duoc cac thong tin ve hién tuong thuc
16i cua hiéNn tugng tién, xac dinh va giai thich dugc tinh chat c6t 16i ma mo hinh
trong thyc tién ma mo s& mo ta.
hinh s& mo ta.
B12. Thiét ké cac khdi
chirc ndng, cach thac
lien két giira cac khoi
chire nang ctia mo hinh.
B13. Ché tao san pham Hoc sinh ché tao dugc mé hin’h nguyén li, m6 hinh c6 thé
mo hinh. tuy chinh hoat dong theo mot s6 diéu kién khac nhau.
B21. Sir dung m6 hinh H(;)C Sln‘h SuAdurfg mo Ahmh dé mo ta hle_:r:n.turqng }huc tf:, giai
PRS- . thich va phan tich hién twong thuc duédi tac déng cua cac
. dé md ta, giai thich cac ,.x .. . ; . LA AN .
B2.Van .. £ diéu kién khac nhau. Hoc sinh so sanh két qua van hanh cua
N . hién tugng thuc té. P L
hanh md md hinh vaéi hién tuong thuc.
hinh B22. Sur dung mé hinh Hoc sinh giai thich duoc sy tuong tu gitra c&c hién tuong va
dé dy doan céc quy lut, dung md hinh dé du doan ti€p dien cua hién tuong, phan tich
hién tugng twong ty. duoc cac yéu to dau vao anh huong dén dién bién hién tuong.

B1. Xay
dung MH Hoc sinh thiét ké céc khdi chic nang ciia mo hinh, néu va
giai thich duoc co ché xay ra cua hién twong, cac yéu té anh
B. Thuc hudng dén su van hanh cua mé hinh.
hanh md

hinh hoa
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Hep  Thanhto

< Biéu hi¢n hanh vi Mo ta
phin  ning luc )

Hoc sinh giai thich dugc mo hinh van hanh trong diéu kién
cu thé nao, phan tich dugc han ché cia md hinh trong giai
quyét van dé thyc tién.

B31. Trinh bay nhiing
han ché cia mé hinh.

B32. banh gia m6 hinh
dua trén kha nang glal
thich cia md hinh vaéi
cac linh vuc cua hién
tuong hoac cac hién
tuong tuong ty.

B33. Pé xuit va giai Hoc sinh dé xuit va giai thich cac bién phap sua d6i mod
thich céc bién phap sua hinh, phan tich va du doan san pham mé hinh khi thuc hién
d6i mo hinh. stra doi.

B34. Thuc hién sira d6i Hoc sinh thuc hién stra d6i md hinh, va Iap lai cac budc van
moé hinh, van hanh va hanh va danh gia va diéu chinh mé hinh cho dén khi mo
danh gia lai. hinh dap tmg dugc nhu cau thyc tién.

Hoc sinh chi ra dugc wu diém va nhugc diém cia md hinh
dua trén kha nang glal thich cia md hinh véi cac linh vyc
cua hién tuong hoac cac hién tugng tuwong tu.

B3. DPanh
gia va diéu
chinh va
mo6 hinh

C1l.Nhan C11. M0 ta khai quat
thirc cAc  cac giai doan cua qué
giai doan trinh m6 hinh hoa.
C.Siéu cuaquid C12. Giai thich vai tro
nhan trinh 18p  cua cac giai doan trong
thec vé  mo hinh. qua trinh mo hinh hoa.

Hoc sinh md ta va giai thich dugc cac giai doan xay dung
mo hinh.

Hoc sinh trinh bay va phan tich duoc vai tro cua cac giai
doan trong qué trinh mé hinh hoa.

mé hinh C21. Chi ra nhitng thuan

hod C2. Banh loi. kho khan trong qué Hoc sinh phan tich duoc nhitng khé khin va cach khéc phuc
gid qué tfinh Iao mé hinh. €4 trong cac giai doan xay dung mé hinh.
trinh 1ap a0

C22. Bé xuat quy trinh Hoc sinh giai thich nhimg wu diém va nhuoc diém cua qua trinh

MO NINh. |- mo hinh hieu qua. XAy dung mé hinh, d& xust quy trinh lap mo hinh higu qua.

Chuing tdi thiét ké thang do sy dong thuan ciia chuyén gia véi khung ciu trac nang luc mé hinh
hoé trong gi4o duc STEM dang Likert 5 mirc do. Trong d6, mdi chi s6 hanh vi bao gém mét cau md
ta hanh vi, mot ma hoa va mot phan phan. hdi tiy chon murc d6 ddng thuan trén thang do véi muc 1
(rat khong ddng y), mirc 2 (khong doéng y), mac 3 (trung l1ap), mac 4 (ddng y), muac 5
(rat dong y). Bang tham van y kién duoc giri trude cho 20 chuyén gla sau d6 7 ngay ching t6i thuc
hién phong van chuyen gia truc tlep hoac phong van qua dién thoai va nhan phan hol bang tham van.

Két qua Delphi vong 1 cho thay gi4 tri trung binh cua cac chi tiéu tham van chuyén gia déu
dat gié tri lon hon 3,5. Két qua cho biét khung cau trac nang luc phéc thao duoc sy ddng thuan
I6n cua céc chuyén gia.

Bang 3. Gia trj trung binh cua cac chi tiéu tham van chuyén gia trong Delphi vong 1

All A2l A22 Al2 A23 B11 B12 B13 B21

Giatri 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Gia tri 16i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Giatritrung binh 3,70 3,70 3,85 3,65 3,70 3,85 3,70 3,95 4,05
B22 B31 B32 B33 B34 Cl1 C12 Cc21 C22

Gia tri . 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Gia tri loi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gid tri trung binh 4,05 3,85 3,65 3,80 3,80 4,10 3,90 3,85 4,00

3.3. Két qua Delphi vong 2

Sau khi thyc hién Delphi vong 1, nhém nghién ciru thuc hién Delphi vong 2 sau 15 ngay, sé
lwong chuyén gia tham vén 1a 20 ngudi, ti 18 chuyén gia tham gia vong 1 tiép tuc tham gia vong 2
1a 14 ngudi, s6 chuyén gia méi thuc hién tham van ¢ vong 2 1a 6 nguoi. Két qua Delphi vong 2
cho thay gia tri trung binh céc chi tiéu dugc chuyén gia danh gia c6 gia tri tir 3,65 dén 4,2, do
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léch tir phuong vi va sb chuyén gia thay d6i danh gia c6 ti 1& dudi 10%. Nhu vay, mic di co 6
chuyén gia méi tham gia tham van ¢ vong hai, tuy nhién két qua danh gia cac tiéu chi trong
khung Cau triic néng luc mo hinh hoa trong giao duc STEM van dat do déng thuan cao. Theo Quy
tic KAMET, két qua Delphi vong 2 cho thay sy dong thuan caa chuyén gia voi dé xuat cua nhém
nghién ctru va khong can tiép tuc tham van vong 3.

Bang 4. Gia tri trung binh cua céc chi tiéu tham van chuyén gia trong Delphi vong 2
All  A21 A22 Al2 A23 Bll Bl2 B13 B21

Giatri 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Giatri 13i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gié tri trung binh 370 370 385 365 370 4,00 38 410 420
Doléch t phuong vi 0 0 0 O 05 0 05 0

2 2 0 2 2 1 1 1 1
(10%) (10%) (0%) (10%) (10%) (5%) (5%) (5%) (5%)
B22 B3l B32 B33 B34 Cll Cl2 C21 C22

S6 chuyén gia thay d6i danh gia

Gia tri 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Gia tri 15i 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gia tri trung binh 425 405 385 400 400 430 410 4,05 420
Do léch tr phuong vi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,00 0,00

1 2 1 1 2 1 1 1

4 A 2. as ., 1
S0 chuyén gia thay doi danh gia (5%) (5%) (10%) (5%) (5%) (10%) (5%) (5%) (5%)

4. Két luan

Thong qua dénh gi4 tai liéu va tham van chuyén gia, nhém nghién ciu da thuc hign tham van
chuyén gia qua mét vong thir nghiém va hai vong Delphi, két qua tham van cho thy su dong
thuan cao cua cac chuyén gia vdi cu trac nang luc md hinh hoé trong gio duc STEM tham vén.
Céu trtc nang luc md hinh hod trong gido duc STEM duoc xay dung véi 3 cum thanh t6, 7 thanh
t6 va 18 biéu hién hanh vi. Ciu tric ning lyc moé hinh hoa dugc xay dung nham hd tro nguoi
nghién ctru, gido vién danh gia kha ning boi dudng va phat trién ning luc md hinh hoa trong gido
duc STEM. Dé danh gia tinh kha thi cua cu trac nang luc md hinh hoa trong gido duc STEM
trong thyc tién, chdng toi du kién tién hanh thuc nghiém su pham nham danh gia sy phéat trién
ning lyc md hinh hoé théng qua biéu hién cac hanh vi twong ng cua hoc sinh khi tham gia cac
cha dé STEM trong chuong trinh khoa hoc tw nhién 16p 9.
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