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TÓM TẮT: 
Bối cảnh: Ứng dụng GenAI trong giáo dục nghề nghiệp còn thiếu một mô hình sư phạm tích hợp nhằm hỗ trợ phát triển năng lực người học trong đào tạo ngành Cơ khí.
Kết quả:  Nghiên cứu đề xuất và hoàn thiện mô hình GenAI-LD theo phương pháp Design-Based Research, đồng thời xây dựng các Design Principles từ minh chứng thực tiễn.
Bàn luận:  Hiệu quả của GenAI phụ thuộc vào Learning Design hơn là bản thân công nghệ; các Design Principles là đóng góp khoa học cốt lõi và có thể vận dụng trong giáo dục nghề nghiệp.
ABSTRACT: 
Background: The application of GenAI in vocational education lacks a suitable pedagogical model to support the development of learners' competencies in specialized mechanical engineering training.
Result:  This research proposes and refines the GenAI-LD model using a Design-Based Research methodology, while also developing Design Principles from practical evidence.
Discussion:The effectiveness of GenAI depends more on Learning Design than on the technology itself; the Design Principles are the core scientific contribution and can be applied to vocational education.

	
	
	


1. Mở đầu
 	Sự phát triển nhanh chóng của trí tuệ nhân tạo tạo sinh (Generative Artificial Intelligence – GenAI) đang tạo ra những thay đổi đáng kể trong giáo dục đại học và giáo dục nghề nghiệp. Các công cụ như ChatGPT, Gemini và Copilot mở rộng khả năng hỗ trợ học tập thông qua tạo sinh nội dung, phản hồi tức thời và cá thể hóa quá trình học. Tuy nhiên, việc ứng dụng GenAI trong đào tạo hiện vẫn chủ yếu dừng ở mức hỗ trợ công cụ, trong khi còn thiếu các mô hình sư phạm tích hợp AI một cách có hệ thống vào quá trình thiết kế, tổ chức và đánh giá hoạt động học tập.
Trong đào tạo ngành Cơ khí, mục tiêu phát triển năng lực đòi hỏi người học không chỉ nắm vững kiến thức chuyên môn mà còn hình thành tư duy thiết kế, năng lực giải quyết vấn đề và kỹ năng nghề nghiệp. Mặc dù GenAI có tiềm năng hỗ trợ xây dựng học liệu, thiết kế nhiệm vụ học tập và cung cấp phản hồi, việc khai thác hiệu quả công nghệ này vẫn gặp hạn chế do thiếu khung thiết kế học tập phù hợp với đặc thù đào tạo kỹ thuật.
Các nghiên cứu gần đây đã khẳng định giá trị của Learning Design (LD), Competency-Based Education (CBE) và Design-Based Research (DBR) trong đổi mới giáo dục. Tuy nhiên, rất ít nghiên cứu tích hợp đồng thời ba tiếp cận này để phát triển một mô hình thiết kế học tập có sự hỗ trợ của GenAI cho đào tạo kỹ thuật. Khoảng trống này cho thấy nhu cầu xây dựng một mô hình vừa bảo đảm tính sư phạm, vừa khai thác hiệu quả năng lực của AI tạo sinh nhằm phát triển năng lực người học trong bối cảnh chuyển đổi số.
Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) nhằm hỗ trợ giảng viên thiết kế, triển khai và cải tiến các hoạt động học tập theo định hướng phát triển năng lực trong đào tạo ngành Cơ khí. Mô hình được phát triển theo phương pháp Design-Based Research, kết hợp cơ sở lý luận với quá trình thiết kế, thử nghiệm và hoàn thiện trong bối cảnh giảng dạy thực tế. Bài viết này đóng góp một khung thiết kế học tập tích hợp GenAI có cơ sở khoa học, đồng thời đề xuất các nguyên lý thiết kế (Design Principles) làm cơ sở cho việc mở rộng và thích ứng mô hình trong các bối cảnh đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp.
2. Kết quả nghiên cứu
2.1 Cơ sở lý luận 
2.1.1 GenAI trong giáo dục nghề nghiệp
Sự phát triển của trí tuệ nhân tạo tạo sinh (Generative Artificial Intelligence – GenAI) đã mở rộng khả năng hỗ trợ dạy học thông qua tạo sinh học liệu, giải thích kiến thức, mô phỏng tình huống và cung cấp phản hồi theo thời gian thực. Trong giáo dục nghề nghiệp, GenAI hỗ trợ người học tiếp cận tài liệu kỹ thuật, phân tích quy trình công nghệ, giải quyết nhiệm vụ nghề và phát triển năng lực tự học (Kasneci et al., 2023; Lo, 2023; Miao & Holmes, 2023).
Tuy nhiên, các nghiên cứu gần đây cho thấy hiệu quả của GenAI không phụ thuộc chủ yếu vào năng lực của công nghệ mà vào cách công nghệ được tích hợp trong thiết kế học tập. Khi AI chỉ được sử dụng để tạo đáp án hoặc thay thế quá trình tư duy, người học dễ hình thành sự phụ thuộc, suy giảm năng lực phản biện và thiếu khả năng kiểm chứng thông tin. Vì vậy, GenAI cần được xem là công cụ hỗ trợ hoạt động học tập, trong đó người học giữ vai trò chủ thể kiến tạo tri thức và giảng viên giữ vai trò thiết kế, định hướng và giám sát quá trình học (Kasneci et al., 2023; Miao & Holmes, 2023; Zawacki-Richter et al., 2019).
Theo quan điểm này, giá trị của GenAI chỉ được phát huy khi việc sử dụng AI gắn với mục tiêu phát triển năng lực, khuyến khích người học phân tích, đánh giá và xác minh kết quả trước khi vận dụng vào thực tiễn nghề nghiệp. Đây là cơ sở để nghiên cứu tiếp cận GenAI như một thành phần của thiết kế học tập, thay vì một giải pháp công nghệ độc lập (Laurillard, 2012; Miao & Holmes, 2023; Mulder, 2017).
 2.1.2. Learning Design và giáo dục định hướng năng lực
Learning Design (LD) và Competency-Based Education (CBE) tạo nền tảng lý luận cho việc tích hợp GenAI trong đào tạo theo định hướng phát triển năng lực. Learning Design nhấn mạnh việc thiết kế chuỗi hoạt động học tập, học liệu và môi trường học tập nhằm thúc đẩy người học chủ động kiến tạo tri thức; trong khi Competency-Based Education hướng tới phát triển năng lực thực hiện nghề thông qua khả năng vận dụng tổng hợp kiến thức, kỹ năng và thái độ trong các bối cảnh thực tiễn (Biggs & Tang, 2011; Conole, 2013; Laurillard, 2012; Mulder, 2017).
Sự kết hợp giữa LD và CBE định vị GenAI như một công cụ hỗ trợ người học tìm kiếm thông tin, phát triển ý tưởng, phân tích phương án và tự đánh giá, thay vì thay thế tư duy chuyên môn. Đồng thời, vai trò của giảng viên được chuyển từ truyền đạt kiến thức sang thiết kế trải nghiệm học tập, hướng dẫn sử dụng AI và tổ chức các hoạt động hợp tác, phản biện và phản tư để bảo đảm việc sử dụng AI phục vụ mục tiêu phát triển năng lực (Biggs & Tang, 2011; Laurillard, 2012; Miao & Holmes, 2023).
Mặc dù Learning Design và Competency-Based Education đã được nghiên cứu rộng rãi trong bối cảnh chuyển đổi số, việc tích hợp đồng thời hai tiếp cận này với GenAI để xây dựng mô hình thiết kế học tập cho đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp vẫn còn hạn chế. Khoảng trống này đặt nền tảng cho việc phát triển mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) trong nghiên cứu (Conole, 2013; Laurillard, 2012; Kasneci et al., 2023; Lo, 2023).
2.1.3. Design-Based Research trong phát triển mô hình
Design-Based Research (DBR) được lựa chọn làm phương pháp phát triển mô hình vì cho phép kết nối giữa cơ sở lý luận và minh chứng thực tiễn thông qua các chu trình thiết kế, triển khai, đánh giá và cải tiến liên tục. Khác với các nghiên cứu chỉ đánh giá hiệu quả của một giải pháp sau khi áp dụng, DBR hướng tới đồng thời hoàn thiện mô hình và tạo ra các nguyên lý thiết kế (Design Principles) có khả năng khái quát (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Trong nghiên cứu này, DBR là cơ chế phát triển mô hình GenAI-LD, trong đó các minh chứng thu được từ quá trình triển khai được sử dụng để điều chỉnh cấu trúc hoạt động học tập, làm rõ vai trò của giảng viên, người học và GenAI, đồng thời hình thành các nguyên lý thiết kế có thể vận dụng trong đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp. Cách tiếp cận này bảo đảm mô hình được phát triển trên cơ sở tương tác giữa lý luận và thực tiễn, đồng thời tạo nền tảng cho việc tiếp tục hoàn thiện và mở rộng trong các bối cảnh đào tạo khác (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
2.1.4. Khung lý thuyết tích hợp
Trên cơ sở tổng hợp các nền tảng lý luận, nghiên cứu xây dựng khung lý thuyết tích hợp gồm bốn thành tố: Generative Artificial Intelligence (GenAI), Learning Design (LD), Competency-Based Education (CBE) và Design-Based Research (DBR). Trong đó, CBE định hướng mục tiêu phát triển năng lực nghề; LD tổ chức các hoạt động học tập; GenAI hỗ trợ người học trong quá trình khám phá, thực hành và tự đánh giá; còn DBR định hướng việc thiết kế, triển khai, đánh giá và cải tiến mô hình dựa trên minh chứng thực tiễn.
Khung lý thuyết này xem GenAI là thành phần được tích hợp có chủ đích trong thiết kế học tập, thay vì trung tâm của quá trình đổi mới giáo dục. Sự kết hợp giữa bốn thành tố tạo nên một cấu trúc thống nhất, trong đó mục tiêu đào tạo, hoạt động học tập, hỗ trợ của AI và quá trình cải tiến liên tục được liên kết chặt chẽ nhằm phát triển năng lực nghề.
Trên nền tảng đó, nghiên cứu xây dựng Prototype 1 như một giả thuyết thiết kế (design hypothesis) để triển khai trong các trường hợp minh họa. Các minh chứng thu được từ quá trình triển khai được sử dụng để điều chỉnh mô hình và hình thành Final Model cùng các Design Principles, qua đó kết nối trực tiếp cơ sở lý luận với quy trình nghiên cứu thực nghiệm.
2.1.5. Khoảng trống nghiên cứu và đề xuất khung nghiên cứu
Tổng quan tài liệu cho thấy GenAI, Learning Design, Competency-Based Education và Design-Based Research đều đã được khẳng định là những tiếp cận quan trọng trong đổi mới giáo dục. Tuy nhiên, phần lớn các nghiên cứu mới xem xét các thành tố này một cách độc lập: GenAI chủ yếu được đánh giá như công cụ hỗ trợ học tập; Learning Design và Competency-Based Education tập trung vào thiết kế chương trình hoặc hoạt động học tập; trong khi Design-Based Research được sử dụng để phát triển giải pháp giáo dục nhưng chưa tích hợp đầy đủ vai trò của GenAI trong toàn bộ chu trình thiết kế và cải tiến.
Khoảng trống này đặc biệt rõ trong đào tạo ngành Cơ khí, nơi việc phát triển năng lực nghề đòi hỏi sự kết hợp giữa kiến thức chuyên môn, kỹ năng thực hành, tư duy giải quyết vấn đề và năng lực ra quyết định. Vì vậy, vấn đề cốt lõi không nằm ở việc sử dụng AI, mà ở cách thiết kế các hoạt động học tập để AI trở thành công cụ hỗ trợ phát triển năng lực thay vì thay thế tư duy chuyên môn.
Để giải quyết khoảng trống trên, nghiên cứu đề xuất mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD), trong đó CBE định hướng mục tiêu đào tạo, LD tổ chức hoạt động học tập, GenAI hỗ trợ người học ở từng giai đoạn của quá trình học và DBR là phương pháp phát triển, kiểm chứng và hoàn thiện mô hình. Đóng góp cốt lõi của nghiên cứu không chỉ là đề xuất một mô hình tích hợp GenAI cho đào tạo kỹ thuật mà còn xây dựng các Design Principles được hình thành từ minh chứng thực tiễn, tạo cơ sở cho việc mở rộng và thích ứng mô hình trong các bối cảnh giáo dục nghề nghiệp tương đồng.
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Hình 1. Khung khái niệm của mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD)

2.2. Phương Pháp Nghiên Cứu
 2.2.1. Thiết kế nghiên cứu
Nghiên cứu áp dụng Design-Based Research (DBR) để phát triển và hoàn thiện mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) trong đào tạo ngành Cơ khí. DBR được lựa chọn vì cho phép kết hợp giữa xây dựng cơ sở lý luận và kiểm chứng mô hình trong bối cảnh giáo dục thực tiễn, đồng thời hỗ trợ cải tiến mô hình thông qua các chu trình thiết kế, triển khai, phân tích minh chứng và điều chỉnh (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Khác với các nghiên cứu chỉ đánh giá hiệu quả của một giải pháp sau khi hoàn thiện, DBR xem quá trình phát triển mô hình là chuỗi cải tiến liên tục, trong đó minh chứng thực tiễn được sử dụng để hoàn thiện mô hình và hình thành các nguyên lý thiết kế (Design Principles) có khả năng vận dụng trong các bối cảnh tương tự. Cách tiếp cận này phù hợp với giáo dục nghề nghiệp, nơi hiệu quả của đổi mới dạy học chịu tác động đồng thời của người học, giảng viên và môi trường đào tạo (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
 	Trong nghiên cứu này, quy trình DBR gồm năm bước: (1) xây dựng cơ sở lý luận và xác định nguyên lý thiết kế; (2) phát triển Prototype 1; (3) triển khai và thu thập minh chứng; (4) phân tích, điều chỉnh mô hình; và (5) hoàn thiện Final Model cùng các Design Principles. Quy trình này bảo đảm mô hình được phát triển trên cơ sở kết hợp giữa nền tảng lý luận và minh chứng thực tiễn, qua đó nâng cao tính khả thi và khả năng ứng dụng trong đào tạo kỹ thuật (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
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Hình 2. Quy trình phát triển mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) theo phương pháp Design-Based Research (DBR)

2.2.2. Bối cảnh nghiên cứu và các trường hợp minh họa
Nghiên cứu được thực hiện trong bối cảnh đào tạo ngành Cơ khí, nơi mục tiêu phát triển năng lực nghề đòi hỏi người học tích hợp kiến thức chuyên môn, kỹ năng thực hành và năng lực giải quyết vấn đề trong các tình huống nghề nghiệp. Trong bối cảnh này, GenAI được sử dụng như công cụ hỗ trợ học tập nhằm tăng cường khả năng tìm kiếm thông tin, phát triển ý tưởng, phản biện và tự đánh giá dưới sự định hướng của giảng viên.
Để kiểm chứng mô hình GenAI-LD, nghiên cứu lựa chọn ba học phần gồm Tiếng Anh chuyên ngành Cơ khí, Lập trình CNC và Thực hành CNC. Ba học phần đại diện cho các mức độ phát triển năng lực khác nhau, từ tiếp cận tri thức chuyên ngành đến thiết kế, giải quyết nhiệm vụ kỹ thuật và vận dụng trong môi trường thực hành nghề. Việc lựa chọn các bối cảnh đa dạng giúp đánh giá khả năng thích ứng của mô hình đối với nhiều loại hình hoạt động học tập trong cùng chương trình đào tạo.
Các trường hợp minh họa không nhằm so sánh hiệu quả giữa các học phần mà được sử dụng để kiểm chứng tính khả thi của mô hình trong các điều kiện triển khai khác nhau. Minh chứng thu được từ từng trường hợp được tổng hợp và phân tích nhằm xác định những điểm cần điều chỉnh, đồng thời hình thành các Design Principles làm cơ sở hoàn thiện mô hình và mở rộng khả năng vận dụng trong giáo dục nghề nghiệp.
  2.2.3. Quy trình phát triển mô hình theo Design-Based Research
Quá trình phát triển mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) được tổ chức theo phương pháp Design-Based Research (DBR), trong đó thiết kế, triển khai, phân tích minh chứng và điều chỉnh được thực hiện theo các chu trình liên tục. Cách tiếp cận này bảo đảm mô hình được hình thành trên cơ sở tương tác giữa lý luận và thực tiễn, đồng thời tạo ra các nguyên lý thiết kế (Design Principles) có khả năng vận dụng trong những bối cảnh tương tự (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Quy trình nghiên cứu gồm năm bước liên kết chặt chẽ  
Bước 1. Phân tích bối cảnh và xác định nguyên lý thiết kế.
Nghiên cứu tổng hợp cơ sở lý luận về GenAI, Learning Design, Competency-Based Education và Design-Based Research, kết hợp phân tích đặc điểm đào tạo ngành Cơ khí để xác định các nguyên lý thiết kế và yêu cầu đối với mô hình (Conole, 2013; Laurillard, 2012; Mulder, 2017; Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Bước 2. Phát triển Prototype 1.
Trên cơ sở các nguyên lý thiết kế, nghiên cứu xây dựng Prototype 1 như một giả thuyết thiết kế (design hypothesis), xác định cấu trúc hoạt động học tập và vai trò của giảng viên, người học và GenAI trong từng giai đoạn của quá trình học (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Bước 3. Triển khai và thu thập minh chứng.
Prototype 1 được áp dụng trong ba học phần minh họa nhằm đánh giá khả năng vận hành của mô hình ở các bối cảnh đào tạo khác nhau. Minh chứng được thu thập từ quan sát hoạt động học tập, sản phẩm học tập và phản hồi của giảng viên, người học để phản ánh mức độ phù hợp và những vấn đề phát sinh trong quá trình triển khai (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Bước 4. Phân tích và điều chỉnh mô hình.
Các minh chứng được phân tích nhằm xác định điểm mạnh, hạn chế và những yếu tố cần cải tiến của Prototype 1. Kết quả phân tích là cơ sở để điều chỉnh cấu trúc hoạt động học tập, vai trò của các chủ thể và cách tích hợp GenAI trong mô hình (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Bước 5. Hoàn thiện Final Model và Design Principles.
Prototype 1 được hoàn thiện thành Final Model, đồng thời hình thành hệ thống Design Principles phản ánh các tri thức thiết kế được đúc kết từ quá trình triển khai và cải tiến. Đây là kết quả cốt lõi của nghiên cứu, bảo đảm mô hình vừa có cơ sở lý luận vừa được kiểm chứng bằng minh chứng thực tiễn (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
Quy trình năm bước tạo thành một chu trình phát triển liên tục, trong đó mỗi lần triển khai không chỉ kiểm chứng tính khả thi của mô hình mà còn bổ sung minh chứng để tiếp tục hoàn thiện và mở rộng khả năng vận dụng trong các bối cảnh giáo dục nghề nghiệp (Reeves, 2006; Wang & Hannafin, 2005).
2.3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN
2.3.1. Phát triển Prototype 1
Dựa trên khung lý thuyết tích hợp và quy trình Design-Based Research (DBR), nghiên cứu phát triển Prototype 1 của mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) như một giả thuyết thiết kế (design hypothesis) để kiểm chứng trong bối cảnh đào tạo ngành Cơ khí. Prototype 1 được xây dựng nhằm đánh giá khả năng tích hợp GenAI vào thiết kế hoạt động học tập theo định hướng Learning Design và Competency-Based Education, qua đó hỗ trợ phát triển năng lực nghề nghiệp trong một quy trình sư phạm có chủ đích.
Khác với cách tiếp cận xem AI là nguồn cung cấp thông tin, Prototype 1 định vị GenAI như một thành phần hỗ trợ xuyên suốt quá trình học tập, từ chuẩn bị nhiệm vụ, khám phá tri thức và phát triển ý tưởng đến thực hiện nhiệm vụ, phản tư và tự đánh giá. Đồng thời, vai trò của giảng viên được chuyển từ truyền đạt kiến thức sang thiết kế hoạt động học tập, hướng dẫn sử dụng AI và tổ chức các hoạt động phản biện nhằm bảo đảm người học đánh giá và vận dụng có chọn lọc các kết quả do AI tạo ra.
Prototype 1 được thiết kế theo chuỗi hoạt động học tập gắn kết giữa mục tiêu năng lực, nhiệm vụ học tập, hỗ trợ của GenAI và minh chứng đánh giá. Cấu trúc này tạo điều kiện để AI hỗ trợ quá trình học tập mà không thay thế tư duy chuyên môn, đồng thời cung cấp nền tảng cho việc thu thập minh chứng và cải tiến mô hình trong các chu trình DBR tiếp theo.
2.3.2 Triển khai Prototype 1 trong các trường hợp minh họa
Prototype 1 được triển khai trong ba học phần minh họa nhằm kiểm chứng khả năng vận hành của mô hình ở các bối cảnh đào tạo khác nhau. Mục tiêu của quá trình triển khai không phải so sánh hiệu quả giữa các học phần mà đánh giá mức độ phù hợp của mô hình và xác định các yếu tố cần điều chỉnh để hoàn thiện thiết kế.
Kết quả cho thấy GenAI hỗ trợ hiệu quả trong các hoạt động chuẩn bị học tập, phát triển ý tưởng và cung cấp phản hồi ban đầu. Tuy nhiên, hiệu quả sử dụng AI phụ thuộc chủ yếu vào chất lượng thiết kế nhiệm vụ học tập và khả năng hướng dẫn người học xây dựng prompt phù hợp. Những nhiệm vụ yêu cầu phân tích, phản biện và kiểm chứng thông tin giúp người học khai thác AI hiệu quả hơn so với các nhiệm vụ chỉ tìm kiếm câu trả lời.
Trong quá trình thực hiện nhiệm vụ, người học vẫn phải vận dụng kiến thức chuyên môn và kinh nghiệm thực hành để đánh giá tính chính xác và khả năng áp dụng của các đề xuất do AI tạo ra. Kết quả này khẳng định rằng GenAI đóng vai trò hỗ trợ quá trình học tập, trong khi giảng viên và người học vẫn là chủ thể của các quyết định chuyên môn.
Tổng hợp minh chứng từ ba trường hợp minh họa cho thấy mô hình góp phần tăng cường sự tham gia của người học, mở rộng cơ hội tự học và phản hồi trong quá trình thực hiện nhiệm vụ. Đồng thời, nghiên cứu cũng xác định các vấn đề cần tiếp tục hoàn thiện, bao gồm hướng dẫn sử dụng AI, cơ chế kiểm chứng kết quả và tổ chức hoạt động phản tư. Những phát hiện này trở thành cơ sở trực tiếp cho quá trình điều chỉnh mô hình và xây dựng Final Model.
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Hình 3- Qui trình nghiên cứu thiết kế trực quan
2.3.3. Điều chỉnh Prototype 1 và hình thành các nguyên lý thiết kế
Việc điều chỉnh Prototype 1 được thực hiện trên cơ sở các minh chứng thu thập từ ba trường hợp minh họa theo phương pháp Design-Based Research (DBR). Thay vì chỉ đánh giá hiệu quả của mô hình, nghiên cứu tập trung phân tích những tình huống mà Prototype 1 chưa đáp ứng đầy đủ mục tiêu phát triển năng lực, qua đó xác định các yếu tố cần điều chỉnh và hình thành các nguyên lý thiết kế (Design Principles) có khả năng khái quát.
Các minh chứng cho thấy hiệu quả của GenAI phụ thuộc chủ yếu vào chất lượng thiết kế hoạt động học tập hơn là năng lực của công nghệ. Khi nhiệm vụ học tập được xác định rõ, tiêu chí đánh giá minh bạch và người học được hướng dẫn xây dựng prompt phù hợp, GenAI hỗ trợ hiệu quả quá trình khám phá tri thức, phát triển ý tưởng và tự đánh giá. Ngược lại, ở những hoạt động thiếu yêu cầu phản biện và kiểm chứng, AI dễ bị sử dụng như công cụ tạo đáp án, làm giảm mức độ tham gia và tư duy chuyên môn của người học.
Trên cơ sở đó, Prototype 1 được điều chỉnh theo ba hướng: (1) tích hợp hoạt động hướng dẫn sử dụng GenAI và xây dựng prompt như một năng lực học tập nền tảng; (2) tăng cường các nhiệm vụ yêu cầu người học kiểm chứng, so sánh và phản biện kết quả do AI tạo ra trước khi ra quyết định; và (3) mở rộng hoạt động phản tư nhằm giúp người học đánh giá hiệu quả sử dụng AI và điều chỉnh chiến lược học tập. Các điều chỉnh này đồng thời khẳng định vai trò của giảng viên như người thiết kế và điều phối môi trường học tập, thay vì chỉ hướng dẫn sử dụng công nghệ.
Quan trọng hơn, quá trình cải tiến mô hình đã tạo ra các Design Principles có giá trị vượt ra ngoài phạm vi nghiên cứu. Các nguyên lý này gồm: (1) tích hợp GenAI trên cơ sở mục tiêu phát triển năng lực; (2) thiết kế hoạt động học tập yêu cầu phân tích, đánh giá và xác minh kết quả do AI tạo ra; (3) bảo đảm vai trò trung tâm của giảng viên trong thiết kế và điều phối quá trình học tập; và (4) sử dụng minh chứng thực tiễn để liên tục hoàn thiện mô hình thông qua các chu trình DBR. Những nguyên lý này không chỉ định hướng việc xây dựng Final Model mà còn cung cấp cơ sở tham chiếu cho việc phát triển các mô hình tích hợp AI trong đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp.
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Bảng 1. Các nguyên lý thiết kế được hình thành từ quá trình Design-Based Research
2.3.4. Hoàn thiện Final Model và đóng góp của nghiên cứu
Sau các chu trình triển khai và cải tiến theo phương pháp Design-Based Research (DBR), Prototype 1 được hoàn thiện thành Final Model của mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD). Khác với phiên bản ban đầu được xây dựng từ cơ sở lý luận, Final Model phản ánh sự kết hợp giữa nền tảng lý thuyết và minh chứng thực tiễn, qua đó nâng cao tính khả thi, khả năng thích ứng và giá trị ứng dụng trong đào tạo ngành Cơ khí.
Final Model tiếp tục lấy Learning Design làm nền tảng tổ chức hoạt động học tập và Competency-Based Education làm định hướng phát triển năng lực, đồng thời tái cấu trúc vai trò của GenAI như một công cụ hỗ trợ người học trong từng giai đoạn của quá trình học tập. AI được sử dụng để hỗ trợ tìm kiếm thông tin, phát triển ý tưởng, cung cấp phản hồi ban đầu và tự đánh giá, trong khi các quyết định chuyên môn vẫn dựa trên phân tích, phản biện và kiểm chứng dưới sự điều phối của giảng viên.
So với Prototype 1, Final Model được hoàn thiện ở ba phương diện: (1) tích hợp hướng dẫn sử dụng GenAI và phát triển năng lực xây dựng prompt như một thành tố của năng lực học tập số; (2) tăng cường các hoạt động kiểm chứng, phản biện và phản tư nhằm bảo đảm việc sử dụng AI gắn với phát triển năng lực ra quyết định; và (3) làm rõ vai trò của giảng viên như nhà thiết kế và điều phối quá trình học tập, bảo đảm sự cân bằng giữa hỗ trợ của AI và yêu cầu phát triển năng lực nghề. Những điều chỉnh này phản ánh trực tiếp các minh chứng thu được từ các chu trình DBR.
Đóng góp quan trọng nhất của nghiên cứu không chỉ là việc đề xuất mô hình GenAI-LD, mà còn là xây dựng hệ thống Design Principles được hình thành từ quá trình thiết kế, triển khai và cải tiến mô hình. Các nguyên lý này cung cấp cơ sở khoa học cho việc tích hợp GenAI theo định hướng phát triển năng lực, đồng thời tạo ra tri thức thiết kế (Design Knowledge) có thể được vận dụng và tiếp tục kiểm chứng trong các bối cảnh đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp khác.
Tóm lại
Bài viết đạt được ba phát hiện chính. Thứ nhất, hiệu quả của GenAI trong giáo dục nghề nghiệp phụ thuộc chủ yếu vào chất lượng của Learning Design hơn là bản thân công nghệ. Thứ hai, việc tích hợp Learning Design, Competency-Based Education và Design-Based Research tạo ra một cơ chế phát triển mô hình vừa có cơ sở lý luận vừa được hoàn thiện bằng minh chứng thực tiễn. Thứ ba, các Design Principles được hình thành từ quá trình cải tiến Prototype 1 là đóng góp khoa học cốt lõi của nghiên cứu, cung cấp nền tảng cho việc phát triển, thích ứng và mở rộng các mô hình tích hợp GenAI trong đào tạo kỹ thuật và giáo dục nghề nghiệp.
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Bảng 2-Những đóng góp của mô hình GenAI-LD  
2.4. Kết Luận  
Nghiên cứu đã phát triển mô hình Generative AI–Integrated Learning Design (GenAI-LD) nhằm tích hợp Generative AI (GenAI) vào thiết kế hoạt động học tập theo định hướng phát triển năng lực trong đào tạo ngành Cơ khí. Thông qua phương pháp Design-Based Research (DBR), mô hình được xây dựng từ cơ sở lý luận, kiểm chứng trong các trường hợp minh họa và hoàn thiện trên cơ sở minh chứng thực tiễn. Cách tiếp cận này bảo đảm mô hình vừa có nền tảng học thuật, vừa có khả năng vận dụng trong bối cảnh giáo dục nghề nghiệp.
Kết quả nghiên cứu khẳng định rằng hiệu quả của GenAI phụ thuộc chủ yếu vào chất lượng của thiết kế học tập hơn là bản thân công nghệ. Khi được tích hợp trong một quy trình Learning Design gắn với mục tiêu của Competency-Based Education, GenAI có thể hỗ trợ người học khám phá tri thức, phát triển ý tưởng, nhận phản hồi và tự đánh giá, đồng thời vẫn duy trì vai trò trung tâm của người học và giảng viên trong quá trình ra quyết định chuyên môn.
Đóng góp quan trọng nhất của nghiên cứu là xây dựng một khung tích hợp giữa Learning Design, Competency-Based Education, Generative AI và Design-Based Research, đồng thời hình thành hệ thống Design Principles từ các chu trình triển khai và cải tiến mô hình. Các nguyên lý này không chỉ giải thích cách tích hợp GenAI theo định hướng phát triển năng lực mà còn cung cấp tri thức thiết kế (Design Knowledge) có thể tham chiếu khi phát triển các mô hình học tập trong giáo dục nghề nghiệp và các lĩnh vực đào tạo kỹ thuật.
Về mặt thực tiễn, GenAI-LD cung cấp cho giảng viên một khung tham chiếu để thiết kế hoạt động học tập có sự hỗ trợ của AI, nhấn mạnh vai trò của giảng viên trong thiết kế nhiệm vụ, hướng dẫn sử dụng AI, tổ chức phản biện và đánh giá dựa trên minh chứng. Cách tiếp cận này góp phần thúc đẩy việc sử dụng GenAI một cách có trách nhiệm, hướng tới phát triển năng lực thay vì thay thế tư duy của người học.
Nghiên cứu được thực hiện trong phạm vi một số học phần của ngành Cơ khí, do đó khả năng khái quát cần tiếp tục được kiểm chứng ở các ngành kỹ thuật và bối cảnh đào tạo khác. Các nghiên cứu tiếp theo nên mở rộng phạm vi triển khai, kết hợp đánh giá định lượng và định tính, đồng thời tích hợp các thế hệ GenAI mới với Learning Analytics để tiếp tục kiểm chứng và hoàn thiện các Design Principles.
Nhìn chung, nghiên cứu cho thấy giá trị của GenAI trong giáo dục nghề nghiệp không nằm ở việc thay thế giảng viên hay người học, mà ở khả năng hỗ trợ thiết kế những hoạt động học tập thúc đẩy phát triển năng lực. Với nền tảng Learning Design và Design-Based Research, mô hình GenAI-LD không chỉ là một giải pháp tích hợp AI mà còn là một khung thiết kế sư phạm có khả năng thích ứng, mở rộng và phát triển trong tiến trình chuyển đổi số giáo dục nghề nghiệp.
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