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Van dung mé hinh day hoc 5E dé phat trién ning lyc dinh huéng nghe nghiép
cho hec sinh trong day hec phan sinh hoc co' thé cap trung hoc phé théng

Nguyén Thi Diéu Phwong?, Nguyén Viét Thanh Minh2, Hoang Xuan Thao!

YTrong Pai hoc Sw pham, Pai hoc Hué
2Truong Cao Pang, thanh phe Hué

THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Qua trinh xiz y: Dé thuc hién myc tiéu dinh huong nghé nghiép ciia chuong trinh
Ngay nhdn: 13/6/2025 Giéo duc pho thong 2018 dit ra, trong day hoc Sinh hoc néi chung
Ngay nhdn ban chinh suza: 19/6/2025 va day hoc phan Sinh hoc co thé néi riéng, can té chuc hoc sinh

Ngay nhdn ding:25/6/2025

Ngay xudt ban: 20/8/2025 (HS) lva chon noi dung, phuong phap day hoc phu hop dé HS

phat trién duoc nang lyc dinh _huong nghé nghiép. Bai bao da h¢
thdng nhiing co so li thuyet cot 18i vé khai niém va ciu tric nang
Mo hinh day hoc 5E h_x_c dinh huong; nghe nghiép. Ke} hqu phén tich rlQI ’dun.g phe}n
Pinh hweéng nghé nghiép Sinh hoc co thé cap trung I)QC pho thong THPT) fie xac dinh cac
Sinh hoc co thé dang hoat dong phu hop c6 the sir dung trong mo hinh 5E. Trén
co s& do de xuat quy trinh thiét hoat dong theo mo hinh S5E dé
phét trién nang luc dinh huéng nghé nghiép cho hoc sinh trong
day hoc phan Sinh hoc co thé. Bai bao da giai thich minh hoa cac
budc trong quy trinh véi nhitng nodi dung cu thé thudc chu dé
“Trao di chat va chuyén héa ning luong & sinh vat” cdp THPT.

Tur khoa:

1. GIOI THIEU

Ning e dinh huéng nghé nghiép (NL DHNN) 1a mét trong nhitng NL quan trong dwoc nhin manh trong
Chuong trinh gido duc phd thong (CT GDPT) 2018 cua Viét Nam. Pay 1a mot diém mai va trong tim nham
gitp hoc sinh (HS) cha dong hon trong viéc lya chon con duong tuong lai cia minh. NL DPHNN dugc Xac
dinh Ia thanh t6 thugc NL tu cha va ty hoc, mot nang luc chung trong CT GDPT 2018. Dong thoi, NL DPHNN
khéng chi duogc 16ng ghép trong cac mén hoc ma con dugc thé hién ro nét qua Hoat dong trai nghiém, husng
nghiép. Dic biét, & cip THPT giai doan gido duc DPHNN, HS c¢6 quyén lya chon cac té hop mdn hoc phu hop
v6i DPHNN ciia ban than, thé hién rd tinh phan hda va ca nhan héa trong gido duc.

Mo6n Sinh hoc néi chung va phan Sinh hoc co thé, Cap THPT trang bi nhiéu kién thiic vé cau tric, chuc
ning, qué trinh sinh 1y ciia co thé sinh vat (thuc vat va dong vat). Nhiing kién thic nay c6 mdi lién he mat
thiét voi nhiéu nganh nghé thudc linh vyc néng nghiép, y té, dugc pham, céng nghé sinh hoc, méi trudng, thé
duc thé thao, dinh dudng, tin sinh hoc, ché bién thuc phdm... Tuy nhién, viéc trang bi va van dung kién thic
nay dé PHNN cho HS trong day hoc mdn Sinh hoc vin chua dugc chi trong mét cach hé thdng. Nhiéu HS
cap THPT van con lng ting trong viéc lya chon nganh nghé. Nguyén nhan c6 thé do thiéu thang tin, thiéu
trai nghiém thuc té vé céc linh vyc nghé nghiép, hodc chua phat trién NL DHNN. Phuong phap day hoc Sinh
hoc hién nay dbi khi van nang veé ly thuyét, it tao co hoi cho HS dugc trai nghiém, véan dung kién thirc vao
thuc tién. Cac hoat dong kham pha, trai nghlem mang tinh DPHNN con it dugc lbng ghép, hogc chua duoc thiét
ké mot cach co hé théng va hiéu qua. Diéu nay dan dén viéc HS khoé hinh dung dugc mdi lién hé gitra kién
thirc hoc dugc vai cac co hoi nghé nghiép trong twong lai.

Viéc thiét ké cac hoat dong theo md hinh 5E trong day hoc phan Sinh hoc co thé giup HS kham pha dé tiép
thu kién thirc mot cach hing thi, su sic hon ma con tao co hdi dé cac em dugce kham phé, trai nghiém thuc
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té, tim hiéu vé cac nghé nghiép lién quan, phat trién cac ky ning can thiét va hinh thanh NL DHNN.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Phirong phdp nghién ciu i thuyét

Nghién ciru cac van ban cua Bo Gido duc va Bao tao vé thuc hign CT GDPT. Tong hop, nghién ciu va
phén tich céc tai Iiég lién quan den gido duc BPHNN, NL BHNN cua HS, mé hinh day’hoc 5E, van dung md
hinh day hoc 5E nham phat trien NL DHNN cua HS. Nghién cau CT mon Sinh hoc cap THPT dé phan tich
cau trac va noi dung phan Sinh hoc co thé tir do dé xuat cac linh vuc nghe nghiép lién quan dé giao duc va
phéat trién NL DHNN cho HS. Thu thép va lya chon cac noi dung phu hop trong cac tai liéu chuyén nganh lién
quan lam co s¢ dé thict ke cac hoat dong day hoc theo md hinh SE theo huéng phat trien NL DHNN cho HS
trong day hoc phan Sinh hoc co thé cap THPT.
2.2 Phuwong phap chuyén gia

Lay y kién chuyén gia dé tién hanh ra soat va diéu chinh vé tinh khoa hoc, tinh su pham ciia: hé thong cac
dang hoat dong t6 chuc day hoc phat trién NL DPHNN phan Sinh hoc co thé; Quy trinh va minh hoa quy trinh
thiét ké hoat dong theo mo hinh 5E dé phét trién NL DHNN cho HS trong day hoc phan Sinh hoc co thé cap
THPT. Trao d6i va phan tichy klen cua céc gido vién (GV) pho thong cd kinh nghiém trong day hoc mon Sinh
hoc dé 1am co s¢ ddi chiéu giira van dé nghién cau ly thuyét phi hop va cap nhat so véi thuc tién day hoc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Li ludn vé phét trién NL PHNN cho hoc sinh trong day hoc phan Sinh hoc co thé cap THPT
3.1.1. Néang lic dinh hurong nghé nghiép

* Khai niém ndng lwe dinh hwong nghé nghiép

C6 nhiu tac gia ngoai nudc da néu khai niém vé NL DPHNN, theo Thomsen, R (2014): NL DHNN la kha
nang tu tim hiéu va tu phat trién, d€ kham pha cugc song va thé gi¢i cua hoc tap va cong viéc; va thich ung
Vai cudc song, hoc tap va lam viéc trong giai doap thay doi va chuyén doi (Thomsqn, R., 2014). bong thc‘gi,
cac tac gia trong nudc ciing da dua ra quan niém vé NL DHNN la sy ket hop cua nhicu thanh phan, nhieu yeu
t6 thugc tinh ca nhan (klen thirc, ky néng, thai d¢, gia tri, dong co...) trong qu4 trinh tim hiéu, dol chiéu, so
sanh nhirng yéu ciu vé dic diém tu chat va yéu cau cua hoat dong lao dong nghé nghié¢p, nhu cau cua xa hoi
v6i nhiing diéu kién co thé cua ban than nhiam gitip c4 nhin dap tng dwoc nhitng yéu cau cua dinh huéng lua
chon nghé nghiép va dam bao thuc hién hoat dong ndy mot cach phu hop, hiéu qua (Nguyer} Pinh Xuan,
1998), (Pham Thi Thanh Vén, Dinh Vén Diing, 2004), (Lé Thi Duyén, 2020). Theo do, phat trien NL DHNN
¢ HS c6 nghia la can phat trién nhan thuc ve so thich, thé manh cua ban than, xac dinh céc 16 trinh hoc tap véi
nghé nghiép phu hop va lap ké hoach thuc hién.

CT GDPT 2018 quan niém vé DHNN ¢ giai doan THPT la HS c6 kha nang lwa chon nghé nghi¢p phui hop
voi NL va s¢ thich, diéu kién va hoan canh cua ban than de tiep tuc hoc Ién, hoc nghé hodc tham gia Vao cuoc
song lao dong, kha nang thich tng vei nhitng doi thay trong boi canh toan cau hoa va cach mang cong nghi¢p
moi (Bo GD - DT, 2018a). Nhitng cach hiéu nay xem xét DHNN duéi goc do 1a mot qua trinh (c6 the hinh
thanh va phat trién dugc) thong qua Viéc xem xét cac ddc dieém ca nhén, dac dieém nghe nghiép xa hoi, dua ra
nhiing hinh dung - lra chon va quyét dinh nghé nghiép mét cach hop ly.

* Cdu triic ning lwe dinh hwéng nghé nghiép cia hec sinh THPT

‘Theo Johansson, Charles B.(2003) da néu quan diém vé 9§u trac NL DHNN c¢6 yéu té: (1) Phét t]’ién su
hiéu biet ve ban than lién quan den nghe nghiép; (2) Huéng dan lap ké hoach nghe nghiép; (3) Pua ra ke hoach
hanh dong; (4) Panh gia NL BPHNN (Johansson, C. B., 2003).

Téc gia L& Thi Duyén (2020) ciing da xac dinh cAu trac NL PHNN cua HS THPT gom 5 NL thanh phan:
1) NL nhan thirc déc diém ban than trong DBHNN; (2) NL nhén thirc dic diém nghé va nhu cau thi ‘grlr(‘)rng
nghé; (3) NL Iap ke hoach DPHNN; (4) NL gidi quyet mau thuan trong qué trinh PHNN; (5) NL ra quyet dinh
BHNN. Trong CT GDPT tong thé 2018, NL DHNN duoc xem la mot thanh t6 cua NL tu cha va ty hoc bao
gom céc yéu cau can dat: Nhan thirc duoc ca tinh va gia tri song cuia ban than; Nam duoc nhiing thong tin
chlnh thirc vé thi truong lao dong, vé yeu cau va trién vong cta cac nganh nghé; Xac dinh dugc hudng phat
trién phu hop sau THPT, lya chon hoc cac mon hoc phii hop véi DHNN cua ban than (B6 GD - DT, 2018a).

Tir cdc nghién ciru vé NL DHNN, chiing t6i thiy cdc quan diém dua ra kha thong nhét vi déu tap trung
hudng dén 3 yeu to thanh phan véi cac biéu hién cu thé ¢ Hinh 1 nhu sau:
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[ Ning lue dinh hwéng nghé nghigp ]
| [
1. Nhan thirc vé s6 thich, 2. Nhan thirc vé wng dung kién thic 3. Lap ké hoach
hing thu cua ban than mon hoc va nghé nghiép lién quan huéng nghiép

Hinh 1. Céu trc cua ning lyc dinh huéng nghé nghiép.
Tr viée xéc dinh cac thanh t6 cAu tric nén NL DHNN, can cu thé mdi thanh t6 theo cac tiéu chi hay cac
biéu hién chi tiét nham m6 ta duogc ro hon cau tric cuia NL DPHNN, thé hién & Bang 1 nhu sau:
Bang 1. Cau trdc cta nang lyc dinh huéng nghé nghiép.

Thanh té Biéu hign
- Xac dinh dugc so thich, kha nang cta ban than.
1. Nhan thtc vé s - Nhan dinh dugc cac dic diém ca nhan lién quan dén viéc dat dugc muc tiéu
thich, hang thiicia  nghé nghiép.
ban than - Xac dinh dwgc mong mudén, muc tiéu c& nhan ding cho viéc huéng nghiép sudt
doi.

- Xac dinh duoc kién thac ¢t 16i caa mon hoc.

- X4c dinh va giai thich dwoc mdi lién quan gitra ndi dung hoc tap va tng dung
thuc tién trong cac linh vuc nganh nghé.

- Phén tich duoc thdng tin vé nghé, vé cac co quan, doanh nghiép va dung kién
thirc nay cho viéc quyét dinh chon nghé.

- Xéac dinh dugc muc tiéu hoc tap lién quan dén lua chon nganh nghé cho ban than
- Xac dinh duoc wu tién nghé nghiép du kién

- Xéc dinh duoc bién phap phét trién cac ki nang nghé nghiép

- Xay dung duoc ké hoach hudng nghiép ca nhan

3.1.2 Muyc tiéu va ngi dung PHNN cua phan Sinh hoc co thé cdp THPT trong CT GDPT 2018

DHNN 14 muc tiéu quan trong trong Chuong trinh GDPT 2018, nhat 1a giai doan THPT. Chuong trinh
GDPT duoc xay dung két néi chit ché giita cac 16p hoc, cap hoc véi nhau va lién théng véi chuong trinh gido
duc nghé nghiép tao co hoi cho HS van dung cac kién thic tich hop lién moén dé giai quyét cac van dé thuc
tién, cac (ng dung khoa hoc cong nghé trong c4c nganh nghé.

Sinh hoc 12 mén hoc duoc lya chon trong nhém mén khoa hoc ty nhién ¢ giai doan giao duc DPHNN cép
THPT. Nbi dung mén Sinh hoc ludn gan véi cac linh vuc nganh nghé, cu thé vira phan énh céc thudc tinh co
ban cua t6 chirc séng & cac cap do td chuc sdng; vira gioi thiéu cac nguyén If cong nghé ing dung Sinh hoc
nham dinh hudng cho HS lra chon nganh nghé trong bdi canh phét trién caa cong nghé Sinh hoc.

Noi dung phan Sinh hoc co thé dugc trién khai theo huéng tir ndi dung co ban vé cac dic trung sinh hoc
cta co thé sinh vat, van dung kién thuc d6 trong thyc tidn cugc sdng, tng dung trong quy trinh cdng nghgé,
trong cAc nganh nghé lién quan dén phan Sinh hoc co thé nhu: néng nghiép, y - dugc, ché bién thyc pham,
bao vé méi truong, cdng nghé sinh hoc (CNSH) nang luong, Tin sinh hoc, gido duc va dao tao cac nganh lién
quan sinh hoc.... Day 1a co hoi thuan loi dé t6 chirc day hoc nham dat muyc tiéu PHNN cho HS qua mén hoc
nay. Viéc phan tich myc tiéu, ngi dung phan Sinh hoc co thé & THPT (Bo GD - BT, 2018b), chung t6i xac
dinh dugc noi dung phan Sinh hoc co thé (gom 4 chii dé va 3 chuyén d¢) lién quan voi nhing linh vuc nghé
nghiép, néu rd cong viéc cua linh virc nghé nghiép do dé gido duc DPHNN cho HS. Minh hoa 1 phan théng tin
ctia chu dé ”Trao doi chat va chuyén héa nang lugng & sinh vat” va “Sinh san & sinh vat” ¢ Bang 2 nhu sau:

2. Nhan thuc vé tng
dung kién thic mén
hoc va nghé nghiép

lién quan

3. Lap ké hoach
huang nghiép
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Bang 2. Noi dung phan Sinh hoc co thé lién quan dén céc linh vuc nghé nghiép

Bai Noi dung co ban va wng dung thuc tién Linh vuc Nghe nghiép
Chi de: Trao doi chat va chuyéen héa ning lwgng ¢ sinh vat
- Vai tro cua nudc ¢ thuc vat lién quan dén viéc can bang N e
. £ oan e , A - Trong trot, - Nghién ctu va san
nudc, ché do tudi nude hop ly cho cay trong. . o P N
o A X i L lam nghiép;  xuat trong trong trot
- Vai tro cac nguyén té khoang lién quan dén cac bénh Lo AT,
2 NN N , oz - Bao vé mbi - Nghién ctru va ung
thiéu nguyén to dinh dudng khodng, nghién ctru dé tao . s
Lo R PR \\ .2 i truong; dung vé bénh hoc
ra phan bdn b6 sung phu hop dé cay trong phat trién tot. . .
Trao £ , , .. Iy J -CNSH nang thyc vat
. - Su hap thu nuéce, khoang va van chuyén céc chat trong e,
doi o i N TR N ~ luong; - Nghién ctru va ung
} cay lam co s& khoa hoc van dung cac mé hinh cong nghé PO
nu6ce R . R A s N - CNSH dung vé bao vé moi
) trong tréng trot (cong nghé tudi nho giot, mé hinh trong ) . - n
va . ) L . e s trong hoa truong (Ki su moi
, cay thuy canh, nhan giong cay trong nhu chiét canh, .
khoang .7 | s hoc; truong,....)
, giam canh, ghép canh,...) \ N i .
o thuc . r 1l e s o - Y- dugc vé - Ki thuit vién va
. - Qua trinh thoat hoi nudc ¢ thuc vat dong vai tro quan A P
vat A . A At dong y chuyén vién tu van
trong trong qué trinh quang hop, gop phan rat I6n trong . R A .
AT A A - Pbao tao, nbng, I1d&m nghiép
viéc dieu hoa khi hau, bao vé moi truong. T
oy A L. A uz. ..~ khoa hoc -Nghién ctru va giang
- Ttr cac nguon cung cap nitrogen cho cay co thé nghién - . .
. 3 AT . - cong nghé day nganh Sinh hoc
ctru va stir dung nguon phan bon dé cai tao dat, tang nang . LA -
Ky AN Sinh hoc va ndng nghigp, ....
suat cay trong,...
Chu de: Sinh san ¢ sinh vat
- Ung dung sinh san vé tinh ¢ dong vat trong y hoc tao - Nha chuyén mon ve
ra cac co quan moi thay thé cac co quan bi bénh bi hong suc khoe (bac si y
, N A X A 2 lmn A ) - Y hoc — A ~
& ngudi (nudi cay da tu than dé chira bénh bong). chim  séc khoa, diéu dudng,
- Nhén ban v6 tinh dong vat giup nang cao chat lugng bio Ve s(ré duogc si,...)
gia stc khac phuc nguy co tuyét chung cua mot sé loai .. -Kythuatvién vé strc
. N R - khoe sinh san co )
Sinh  d6ng vat hoang da. Chin nudi khoe sinh san
. S, A sl LG 5 - uoi, £ A P
san & - Xac dinh duoc vai tro cua hormone, hé than kinhvasy ~. - Tu van vién ve sirc
) . g g S s thdy, nudl
dong  anh huong cua moéi trudng song dén qua trinh sinh san ran thit khée sinh san
vat lam co s& dé ung dung vao chan nudi, trong y hoc, chira g y . Nghién ciru vién vé
" A ~ Ar X . , F . San A -z . A
bénh vé sinh (k¥ thuat ho tro sinh san), tu van stc khoe Bio a0 nhan giong, bao ton
sinh san cho con nguoi. con N .hé, dong vat quy hiem
- Tim hiéu bién phap tranh thai an toan gitp sinh dé chu Sinf? hoc 9 _Nhasinh vat hoc

dong, tuyén truyén ké hoach hoa gia dinh va tu van sic
khée sinh san gidi tinh.

- Nghién cau va
giang day Sinh -Y

3.2 Vdn dung md hinh day hoc 5E dé phét trién NL DHNN cho HS trong day hoc phan Sinh hoc co thé cap
THPT

bé tang cuong hiéu qua giao duc DHNN vé linh vuc khoa hoc Sinh hoc cho HS, GV can nang cao thai do
cia HS vé kién thirc, ve ung dung kién thuc khoa hoc Sinh hoc. GV van dung nhiéu phuong phap day hoc
khac nhau dé truyén cam hu:ng hoac thu hut HS. Chang t6i chon m6 hinh day hoc 5E dé t6 chirc cho HS céc
hoat dong khdm phé tri thirc va tng dung khoa hoc Sinh hoc dé khdm phé va trai nghiém nghé nghiép nham
phét trién NL DHNN cho HS.

Mb hinh 5E trong day hoc (SE Inquiry Learning Model): M6 hinh 5E (viét tit cua cac tir: Engage (Gan két),
Explore (Kham phd), Explain (Giai thich), Elaborate (Cung ¢4, van dung), va Evaluate (DPanh gia), dugc ap
dung kha pho bién trong cac 16p hoc khoa hoc (Science) va céc chuong trinh tich hop STEM & M. M@ hinh
5E dua trén thuyét kién tao nhan thic (cognitive constructivism) cta qua trinh hoc, theo d6 HS xy dung cac
kién thirc mai duya trén cac kién thuc hozc trai nghiém, gom 5 giai doan nhu sau (Bybee, 2009),(Bybee, 2006):
Gan két (Engage): GV can goi lai kién thic sin c6 ciia HS, khuyén khich quan tim dén cac khai niém méi
thdng qua nhiing hoat dong ngén thiic day su to mo & HS va gan két vai kién thirc cii. HS cam thay c6 sy lién
hé va két néi vai nhitng kién thirc hozc trai nghiém trudc d6. Trong budc ndy, cac khai niém méi ciing s& duoc
gisi thieu cho cac em; Kham pha (Explore): Trong giai doan nay, HS dugc chu dong kham pha cac khai niém
méi thdng qua cac trai nghiém hoc tap cu thé. GV t6 chirc HS truc tiép kham phé va thao tac trén cac vat liéu
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hoic hoc cu da duoc chuan bi sin. HS thuc hién cac hoat dong nhu quan sat, 1am thi nghiém, thiét ké, thu sé
liéu; Gigi thich (Explain): HS tdng hop kién thirc mai va dat cau hoi néu can 1am rd thém. GV t6 chirc cho HS
dugc trinh bay, miéu ta, phan tich cac trai nghiém hoic quan sat thu nhan duoc ¢ budec Kham pha. Bé giai
doan nay c6 hiéu qua, GV nén yéu cau HS chia sé nhitng gi ma cac em d hoc dugc trong giai doan Kham pha
trudc khi gisi thiéu thdng tin chi tiét mot cach truc tiép hon; Cung cd, van dung- mé réng (Elaborate): GV
tao cho HS c6 dugc khdng gian ap dung nhitng gi da hoc duoc, gidp HS khic sau hon cac hiéu biét, thuan thuc
hon cac ki ning, va c6 thé ap dung dugc trong nhiing tinh hudng va hoan canh da dang khéc nhau; Pdnh gid
(Evaluate): GV c6 thé danh gia bao gom tu danh gia, bai tap viét va bai tap trac nghiém, hoic cac san pham.
O day, GV s& linh hoat str dung céc ki thuat danh gia da dang dé nhan biét qua trinh nhan thuc va kha ning
cua tirng HS, tir d6 dua ra cac phuong hudng diéu chinh va hd trg HS phu hop. Biéu nay giai thich tinh hop
ly ctia viéc lya chon mé hinh 5E dé phat trién NL BPHNN phu hop c& nhan mdi cho HS.

Vé mat ban chat cua viéc sir dung mé hinh day hoc kham pha 5E nham phat trién NL DHNN duoc nghién
ctiru nay trién khai theo logic: Van dung logic cua céc hoat dong day hoc theo mé hinh 5E dé t6 chic HS tng
dung kién thac khoa hoc cong nghé Sinh hoc vao tim hleu cac nghe nghiép lién quan, ddng thoi phat trién
ting tiéu chi dén cac thanh t6 cia NL DHNN cho HS. G mdi chi dé hoc tap, can xac dinh myc tiéu phat trién
thanh t6 cu thé cia NL DPHNN d¢é tir d6 xac dinh céc hoat dong hoc tap kham pha phi hop nham phat trién
ting thanh té d6. Méi quan hé giira hoat dong day hoc theo mé hinh 5E véi viéc phét trién NL DPHNN thé hién
o Bang 3:

Bang 3. Phét trién ning luc DHNN khi t6 chuc day hoc theo mé hinh 5E
M6 hinh 5E Phét trién ning lwc PHNN

1. Gan két (Engage): Thu
hat sy chd y va quan tam
cia HS qua cac tinh
huéng, van dé thuc tién
nganh nghé, wng dung
khoa hoc

- Xéc dinh mdi lién hé gitra mén hoc va tng dung thyc tién: Qua nhiing tinh
hudng, van dé thuc tién nganh nghé dugc GV dua ra khi mé dau day hoc chu
dé, HS c6 thé nhan ra vai tro cua tng dung khoa hoc trong céc nganh nghé c6
co so ly thuyét 1a noi dung kién thirc caa chii dé sé hoc, tir d6 thay dugc y nghia
ctia mén hoc, mdi lién hé gitra mdn hoc va tng dung thuc tién nganh nghé. HS
c6 thém hang thad vai moén hoc.

2. Kham pha (Explore):
HS tham gia cac hoat dong
thuc hanh, thi nghiém, trai
nghiém thuc té... dé kham
pha chu dé hoc tap.

- Ki nang nhan thtc vé so thich, hing tha cua ban than: Qua viéc tham gia thuc
hién cac hoat dong kham pha dé giai quyét nhiém vu hoc tap cu thé, HS sé thé
hién dugc kha ning va ki ning cua ban than, thiy dwoc ban than cd thé manh
Va o trudng vé mon hoc hay khong. Khi HS ¢6 ki niang thuc hién nhiém vu tot
thi s& dat dwoc két qua tot, tir &6 HS s& ty tin khi thuc hién nhiém vy tiép theo
va ¢6 hing tha véi mén hoc hon.

3. Giai thich (Explain): HS
miéu ta, phan tich, nhan
xét va dua ra két luan sau
khi tham gia céac thi
nghiém, thuc hanh

- Ki nang nhan thirc tng dung kién thicc mén hoc va nghé nghiép lién quan:
Qua viéc phan tich giai thich két qua thuc hién cac thi nghiém, thuc hanh trong
bdi canh mot van dé thuc tidn, HS c6 thé xac dinh duoc méi lién quan giira cha
dé hoc tap va ung dung trong cudc séng.

4. Cung cb, van dung (M&
rong) (Elaborate): HS van
dung kién thirc dé giai
quyét van dé thyc tién

- Ki nang xay dyng ké hoach huéng nghiép: Thuc hién nhiém vu ¢ pha nay,
HS c6 thé van dung duoc kién thirc mdn hoc dé giai quyét van dé cu thé trong
mot s6 nganh nghé. HS thay duogc céc kién thuc, ki nang can co dé dap ung
cho nganh nghé d6, tir 46 HS xac dinh dugc cac bién phap phat trién cac ki
niang nghé nghiép mudn theo dudi trong twong lai.

5. Panh gia (Evaluate):
HS danh gia sy tién bo ban
than sau thuc hién nhiém
vu hoc tap

- K1 ning xay dung va diéu chinh ké hoach huéng nghiép: HS nhan thiy su
phul hop Vi kha nang, sa thich caa ban than dé xac dinh va diéu chinh ké hoach
hudng nghiép.

3.3. Thiét ké hoat dong theo mo hinh SE ae phat trien NL DHNN cho hoc sinh trong day hoc phd?n Sinh hoc co

thé cap THPT
3.3.1 Quy trinh chung

Viée x4c dinh ciu tric cia NL DHNN, két hop voi quy trinh thiét ké hoat dong day hoc theo m6 hinh 5E
la co s¢ dé xay dung quy trinh t6 chic day hoc phan Sinh hoc co thé cap THPT nham phéat triecn NL DPHNN
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cho HS, thé hién cu thé & Hinh 2:

Buwéc 1. Xac dinh noi : L. ,
dung c6 thé phat trién NL 3;‘;&2' 2y %ac dagg.
DHNN va muc tiéu day - Vo1 Cac ol dung bal
hot hoc c6 nghé nghiép lién quan

Buéc 3. Thiét ké
cac HDKP cu thé

Hinh 2. Quy trinh thiét ké hoat dong theo mé hinh SE dé phat trién NL DHNN cho HS trong day hoc
phan Sinh hoc co thé cap THPT.
3.3.2 Giai thich va minh hea quy trinh

Buéc 1: Xdc dinh ngi dung c6 thé phat trién NL PHNN va xdc dinh muc tiéu day hec

Dé thiét ké hoat dong day hoc theo md hinh 5E nham phét trién NL PHNN, GV cén xac dinh noi dung phu
hop, xac dinh r6 muc tiéu vé NL Sinh hoc va céc biéu hién cia NL DHNN.

Vi du: Bai 2. H6 hdp ¢ thuc vt (Chu dé: Trao doi chat va chuyén héa ndng lwong ¢ sinh vat).

_- Phan tich cu thé cac ndi dung c6 thé gido duc DHNN: ban chét ciia hd hap ¢ thuc vat 12 qua trinh chuyén
doi ndng luong cua te bao song, trong d6 cac phén tir carbohydrate bi phan giai thanh CO; va nude, dong thoi
giai phong ndng lugng, mot phan néng luong dugc tich luy trong ATP (khai niém, cac giai doan cua hd hap),
vai tro cua ho hap & thuc vat, cac yeu to anh huong den ho hap thuc vat, moi quan h¢ gitta quang hop va ho
hap. HS xac dinh dugc cac bién phap phat trién cac ki nang nghé nghiép muon theo dudi trong tuong lai.

- Xac dinh muc tiéu day hoc Bai 2. ho hap & thyc vat trong d6 ch trong muyc tiéu phat trién NL DHNN:
Xac dinh méi lién hé gitra mdn hoc va (ng dung thuc tién qua nhiing tinh hudng, van dé thuc tién vé hién
tuong hd hap trong linh vuc bao quan luong thyc; Nhén thirc dugc s thich, himg thi cua ban than thong qua
th’uc hién cac thi nghié’m tim hiég vé ho hap & thyc vat; Giai thich dugc ung dung kién thac vé qua trinh hod
hap va vai tro cua ho hap véi nghe nghiép lién quan nhu san xuat trong trot, nghién cur va tng dung cong nghé
Si ph hoc trong trong trot, bao quan luong thuc, bao vé moi truong,...; Xac dinh va rén luyén ki nang xay dung
ké hoach hudng nghiép véi cac nganh nghé trén.

Buwoéc 2: Xdc dinh cac dang hogt dong kham pha véi cac ngi dung bai hec c6 nghé nghiép lién quan

GV cén xéc dinh cAc loai hoat dong kham pha theo md hinh 5E vé (ing dung khoa hoc va hoat dong tréi
nghiém nghe nghi¢p dé to chic day hoc ndi dung bai hoc da lua chon dé phat trién NL da xac dinh trong muc
tiéu. Mot so h‘mh‘thfrc hoat déng (;(’) thé to chl’rg nhu thi nghiém, th}_rc hégnh, ’du an nghién ctu, diéu tra khao
sat, dong vai nghe nghiép, san xuat thir san pham ng dung, ... nham ket noi noi dung bai hoc va ung dung
khoa hoc cong ngh¢, nghe nghiép lién quan. Viéc xac dinh ndi dung kien thirc va cac ki nang PHNN ¢ moi
bai hoc 1a co s& de xay dung‘hoat dong, dam bao cho viép thuc hién muc tiéu bg‘;li hoc, su gan két 1)'/ thuyét va
g dung thuc tien. Do do, can xac dinh, lya chon cac kien thuc Sinh hoc cd the ing dung thyc tien lién quan
dén cac nganh nghé va céac ki nang DPHNN tuong trng can ren luyén, phat trién cho HS dé xay dung thanh hoat
dong day hoc.

Céc dang hoat dong dién hinh trong day hoc phan Sinh hoc co thé cdp THPT nham phét trién NL DPHNN
cho HS:

+ Logi hogt dgng 1: Kién tao tri thirc Sinh hoc (Hinh thanh kién thirc méi) nham phat trién cc biu hign
thugc thanh t6 2 caa NL BDPHNN. Loai hoat dong kién tao tri thirc Sinh hoc thong qua kham phé yéu cau HS
phai nhin, nghe hoac quan sat (vi du: baiqtrinh bay, chia sé cau chuyén, nghién ctru tai liéu vé noi dung Sinh
hoc, tinh huong, tham quan, du an tim hiéu...).

+ Logi hoar dgng 2: Hoat dong thuc hanh, luyén tap (nham phét trién thanh t6 1 va 2 cia NL DPHNN): Tro
choi va mo phong (HS choi tro choi hodc mo phong ap dung ki nang Sinh hoc trong mdi truong an toan, tur
d6 HS co hiéu biét vé nganh nghé sau sic hon, xay dung su ty tin ve kha nang cua ban than); Hoat dong thuc
hanh (HS ap dung kién thuc, ki nang Sinh hoc dé giai quyét van d& thuc tién, ngqnh nghé, theo mirc do don
gian (lam theo), mie d¢ phirc tap (can chi dan cua GV), Hoat dong kham pha nghe nghi¢p Sinh hoc (HS tien
hanh thyc nghiém, du an khdm pha nghé nghiép Sinh hoc, HS tu minh tim ra, kham pha ra c&c khai ni¢m, quy
trinh &ng dung cdng nghé sinh hoc)

+ Logi hoar dgng 3: Hoat dong két ndi kién thirc da hoc Vi cac linh vuc nganh nghé trong xa hoi (nham
phat trien 3 thanh t6 cua NL DHNN): Hoat dong nghién ctu (HS tu xac dinh van dé nghién ctu, hoc tap; GV
yéu cau HS tim kiem va giai thich van dé trong xa hoi c6 lién quan dén nganh nghé linh vuc Sinh hoc); Thao
luan (HS suy nghi, thao luan chuyén sau vé chu dé Sinh hoc c6 tng dung thuc tién, xem xét van dé duéi nhiéu
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quan diém khac nhau. HS két ndi didu hoc dwoc vai cac kién thirc da biét. Dua ra két luan dwa trén su két hop
diéu duoc hoc va kinh nghiém cua ban than); Hd tro cong viéc (HS p dung céc kién thie Sinh hoc da hoc vao
céc cdng viéc thyc tién trong nganh nghé. Két ndi viéc hoc tap véi ap dung trong cdng viéc that trong cac
nganh nghe lién quan dén Sinh hoc); Thuc tap theo du an (HS thuc hién cdng viée trong cac co so nghién cuu,
san xuat lién quan dén Sinh hoc, két néi diéu duoc hoc véi cudc séng thuc té, nganh nghé cu the) Minh hoa
mot s6 loai hoat dong day hoc theo md hinh 5E phét trién NL DHNN cua chi dé “Trao d6i chat va chuyén
hoa ning luong & sinh vat” phan Sinh hoc co thé duoc thé hién & Bang 4.

Bing 4. Hoat dong t6 chiic day hoc phéat trién NL DHNN phan Sinh hoc co thé

Noi dung

Hoat dong phat triéen NL PHNN

A.Trao doi chdt va chuyén héa ning lwong 6 sinh vt

1. Trao d6i nuée va
khoang & thuc vat

- Hoat dong dir an: Khao sat, tim hiéu cac “Mod hinh trong rau thuy canh ¢ dia
phuong”

- Hoat déng kham phé, tim hiéu: nghién ciru, diéu tra tinh hinh str dung phan bén
va sy phét trién cua cdy trong & dia phuong.

- Hoat dgng dong vai: Thuc hién du an “Lam phan bon hitu co tir thuc pham thira
trong gia dinh”.

2. Céc nhan t6 anh
huong dén trao doi
nudc va khoang &

thuc vat

- Hoat dgng thic hanh, trai nghiém: quan sat duoc té bao khi khong, sy hit nuéc
cua ré cdy, sy van chuyén nudc trong cy, su thoat hoi nudc & 14 va thuc hanh tudi
nuée, cham séc cdy, trong cdy thiry canh, khi canh, van dung trong qua trinh canh
tac, cham soc dé tang ning suat cay trong.

- Hoat déng dir &n: Trdng rau thuy canh tai nha; Thiét ké mé hinh tudi nudce ty dong
hiéu qua cho cay trdng.

3. Quang hop ¢ thuc
vat

- Hogt déng du &n: Biéu tra cac bién phap ki thuat va cdng nghé nham ting cuong
d6 quang hop giup ting ning suat cdy tréng trong ndng nghiép & dia phuong.

- Hoat dgng thic hanh: quan sat duoc luc lap trong té bao thuc vat; tach chiét sic
t6 trong |4 cay; su hinh thanh tinh bot va su thai oxygen trong qua trinh quang hop

4. H6 hap ¢ thuc vat

- Hoat déng dong vai: Nghién ciru dé xuat cac bién phéap bao quan va ché bién luong
thue, thuc pham dua vao ang dung vé hd hap & thuc vat.

5. Tiéu hda ¢ dong
vat

- Hoat dong du &n: Diéu tra stirc khoe dinh dudng hoc dudong

6. HO hap & dong vat

- Hoat déng dong vai: Béc si dé chan doan mot s6 bénh hd hap dién hinh. Tir d6
tuyén truyén mét sé bién phap phong tranh bénh hé hap.

7. Hé tuan hoan &
dong vat

- Hoat déng dong vai: Bac si dé so ciru chdm soc ngudi bi bénh khi 1én con dau
tim. Tur d6 tuyén truyén mot sé phuong phap, thoi quen tét gilip phong tranh bénh
tim mach.

- Hoat dgng thuc hanh, kham phé nghé nghiép: do huyét ap, bat mach, xac dinh
nhip tim; thuc hanh mé éch dé kiém tra tinh tw dong cua tim; than kinh giao cam.

8. Mién dich & ngudi
va dong vat

- Hoat déng kham pha: Nghién cau, tim hiéu hé mién dich dic hiéu dé giai thich
duge co ché hoat dong cua vaccine d6i vai phong chéng bénh cho co thé. Poc hiéu
thdng tin vé tac dong vaccine trén cac san pham vaccine.

9. Bai tiét va can
bang noi moi

- Hoat d@éng nghién cizu: Tim hiéu va giai thich dwoc cac hoat dong thyc tién (an
man, d6 md hdi nhiéu sé thay khat nuréc;...) va nguyén nhan gay bénh lién quan dén
bai tiét. D& xuit cac bién phap phong bénh lién quan dén bai tiét.

- Hoat dong dong vai: Ki thuat vién xét nghiém doc dugc két qua xét nghiém, xéac
dinh mic an toan cac chi sb sinh hoa trong y hoc (nhiét do, huyét ap, do pH, ti 18
nugc trong huyét tuong,...).

Buwoéc 3: Thiét ké hoat dgng trdi nghiém cu thé
Tur két qua bude 1 va budc 2, GV ¢d thé lua chon, sp xép cac hoat dong theo 5 budc cia md hinh 5E va
trién khgi thiét I§é ting hoat déng cu thé thep tién trinh moi hoat dong day hoc. Cac hoat dong nay thuong
dugc dién dat bang cau hoi, bai tap, du an, dé tai nghién ctru,... GV can xac dinh cac phuong tién ho tro can
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thiét dé thuc hién hoat dong do. Dé thiét ké hoat dong mot cach hiéu qua thi cac hoat dong day hoc cin ting
cuong tinh trai nghiém, kham pha, ung dung trong giai quyét van dé thuc tién, cc nganh nghé trong xa hoi.
Vi du: Minh hoa tém tat chudi cac hoat dong theo md hinh 5E cua ndi dung “Hoé hap & thuc vat” nham phét
trién NL DHNN nhu sau:

(1) Hogt dgng gan két (Engage): Xac dinh mai lién hé giiza ngi dung hoc tap va iing dung thyc tién, tir do
thiy duoc ¥ nghia cia mdn hoc, méi lién hé giita mén hoc va ing dung thyc tién nganh nghé. HS cé thém
hirng tha véi bai hoc.

GV str dung tinh hudng thuc tién “Luong thuc d6 mo hoi giy chay kho™: Tai mot kho chia lia ¢ Dong
bang sdéng Ciru Long, anh Ba, ngudi quan ly kho, nhan thay nhiét 6 trong kho c6 vé cao hon binh thuong.
Ban dau, anh nghi do thoi tiét nang néng. Khi lai gan cac bao lua, anh cam nhan rd mot hoi néng boc 1én, kém
theo mui hdi mdc nhe. Anh Ba kiém tra va phat hién ra riang, do dot thu hoach gép rit truéc mua mura, mot
luong 16n lua dugc nhap kho khi @6 am van con kha cao. Hon nita, cac bao lta dugc xép qua day dac. Khi anh
Ba ma ctra kho, mot luong khi ndng pha vao mat, va mii am méc, hoi chay khét tré nén rd rét. Khi do cac bao
IGa ra, anh Ba hoang hét phét hién phan lta ¢ gita va phia dudi cac chdng bao da chuyén mau vang sam, mot
s6 hat tham chi da hoa den, két dinh lai v&i nhau thanh cuc. Noi d6, nhiét do d 1én dén muc nguy hiém, tiém
an nguy co tu bc chay rat cao. Anh Ba da phat hién kip thoi va xir Iy dé tranh ton that va thuc hién tot trach
nhiém nghé nghiép caia minh.

(2) Hoar dgng kham phéa (Explore): Nhan thitc vé s¢ thich, hitng tha cua ban than qua viéc tham gia thyuc
hién cac hoat dong kham pha dé giai quyét nhiém vu hoc tap cu thé.

GV dinh hudng cho HS thyc hién 3 thi nghiém tim toi kham phé vé cac hién twong xay ra & hd hap vat, co
thé két hop vé6i phuong phap dong vai dé bao céo két qua thi nghiém.

01234356

H,N}.iet ké

KOH Nmi’cvﬁ Hat niy mé v vot Voi xat i.lt nay m
a. Thi nghiém phat hién ho hdp thai b, Thi nghiém phat hienhd hdp  c. Thi nghiém phét hien ho
khi CO, hap thu O hap tang nhiét d¢

Hinh 3. Céc thi nghiém vé ho hap thuc vat.

Mot s6 cau hoi dinh hudng HS kham pha: (1) Vi sao nuéc voi trong 6ng nghiém s6 3 (hinh a) bi van duc
khi bom hut hoat dong?; Giot nuréc trong dng mao dan di chuyén vé phia trai (hinh b), giai thich vi sao?; Nhiét
ké trong binh (hinh c) chi nhiét d6 cao hon nhiét do khdng khi bén ngoai chirng thuc didu gi? (2) Qua céc thi
nghiém em hay néu: HO hap thyc vat 1a gi? Viét phuong trinh tong quat caa hd hap thuc vat? - Vai trd cua hd
hap ddi voi co thé thuc vat?

(3) Hoat déng gidi thich (Explain): Nhdn thizc izng dung kién thizc bai hoc va nghé nghiép lién quan.

GV tb chirc HS phan tich va giai thich cac so dd vé con duong hd hap & thuc vat, hd hap sang ¢ thuc vat
C3, tir d6 HS ¢4 thé x4c dinh duoc mdi lién quan gitra ndi dung vé co ché va ban chat cua qué trinh hd hap ¢
thuc vat, méi quan h¢ gitra ho hip va quang hop véi tng dung trong cugc sbng vé cac nganh nghé c6 lién quan
nhu bao quan ché bién ndng san, cong ngh¢ ché bién thyc pham, tng dung céng nghé trong bao vé moi truong,
g dung cong nghé trong san xuat dugc pham,..
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‘ Phin glfll ki khi chUTAD CUALYE AR
N A.Hé hip ki khi -
. Lo (Lén men) HOU =
Te bao SATP A . o,  cetilie(C,H;OH)
chét T; bao ) hoic axit
Duing chat lactic(C3;HO) @
Glucoz Phén it piruvic
(CeH1,0p) 2CH,COCOOH) hu trinh Crebs ; | I
6CO, APG(Cy) ¥ |
n £k A 36ATP RiDP (. )< . | Axit = Axil || Glixin == Serin
B. HS hap ]?le“:khl Chudi chuyén e : Axit Glicolic Glioxilic
(trong ti thé) 6H,0 Glicilic(Cy) :
< Phan giai hiéu khi > e lap Perdxim Tithe
Hinh 4. Con duong hd hap ¢ thuc vat. Hinh 5. H6 hap sang & thuc vt Cs.

(4) Hoat dong ciing cé, van dung (Elaborate): Xay dung ké hoach huéng nghiép, HS thiy duoc cac kién
thirc, ki ndng can co dé dap ung cho nganh nghé ¢ budc 3, tir 46 HS budc dau xac dinh dugc cac bién phap
phét trién cac ki nang lién quan nghé nghiép trén.

GV dinh huéng cho HS khéc sau nhitng kién thirc vé hd hap véi cac nhiém vu cia hoat dong cung ¢b va
van dung nhu sau:

1. Trong trdng trot can thuc hién nhitng bién phap ki thuat nao dé han ché qué trinh phan giai ki khi (Trong
diéu kién binh thuong va khi bi ngap lut)?

2. Tai sao trong qua trinh bao quan nong san, thyc pham, rau qua ngudi ta phai khéng ché sao cho cudng
dd ho hap ludn ¢ mirc toi thieu?

3. Tir nhirng yéu t6 anh hudng dén hd hap, hdy néu cac bién phap bao quan néng san?

4. Trai dét dang ngay mot nong Ién, nong d6 CO; trong mdi truong tang cao gdy uc ché qué trinh ho hip &
thuc vat dan dén de doa méi trudng sdng cua con ngudi (Hinh 6). Dé cay xanh hé hap tét ching ta phai 1am
gi?

Hinh 6. Minh hoa vé cac hoat dong thai CO,.

(5) Hoat déng danh gid (Evaluate): Xay dung va diéu chinh ké hoach hiréng nghiép, HS nhan thay su phu
hop véi kha niang, s¢ thich ciia ban than dé xac dinh va diéu chinh ké hoach huéng nghiép.

Mot s6 cau hoi, bai tap GV su dung dé danh gia va dinh hudéng HS diéu chinh ké hoach huéng nghiép: (D).
Ho hap hiéu khi c6 uu thé gi so vai hd hap ki khi? Trong nhiing truong hop nao thi dién ra Ién men ¢ c6 thé
thuc vat? Cho vi du?; (2). Tai sao khi boc qua vao tui nilon sau mot thoi gian ta thay co nhing giot nudc trén
thanh tGi? (3) Em hay doc hai cau tuc ngt n0| véy nghia cua cac bién phap ki thuét 1am cho dat duoc toi x6p,
thoang khi tao diéu kién cho sy ho hap cta ré cay nham nang cao ning suat cay trong. (Cong Cay 14 cong bo,
cong lam co 1a cong an; Mot hon dat no bang mot gio phan); (4) Thuc hién dy an: Diéu tra vé hién trang an
toan vé sinh thyc pham tai dia phuong, tir &6 dé xuat cach xir Iy cac truong hop vi pham vé sinh an toan thyc
pham va cac bién phap nang cao chat lwong thuc phiam dén véi ngudi tiéu dung.

Nhu véy, cac budc caa quy trinh thiét ké hoat dong day hoc theo mé hinh 5E nham phét trién NL DHNN
cho HS c6 méi quan hé mat thiét vai nhau, khi ¢ két qua cta budc 1 sé& 1a co so dé thuc hién bude 2, budc 3
va nguoc lai. Can tang cuong tinh trai nghiém, ung dung dé giai quyét vn dé thyc tién lién quan cac nganh
nghé tuong &ng.

4. KET LUAN

Dua trén viéc xéc dinh cac noi dung cét I6i cia co so Iy luan phét trién NL DHNN thong qua day hoc theo
mo6 hinh 5E trong day hoc Sinh hoc, cling véi phan tich noi dung phan Sinh hoc co thé ¢ cap THPT cho thay
tiém nang két noi manh meé véi da dang nganh nghé thudce cac linh vuc lién quan. Nghién ctru da dé xuat cac
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dang hoat dong theo mé hinh 5E va quy trinh thiét ké pha hop, trong d6 mé hinh 5E duoc wng dung nhu dinh
huéng vé logic cac hoat dong chu dao. Viéc trién khai mo hinh day hoc 5E (Gan két, Kham pha, Giai thich,
M6¢ rong, Danh gia) khong chi t6i wu qua trinh rén luyén va phat trién NL DHNN ma con giap HS chi dong
tim hiéu, kham pha cac linh vuc nghe nghiép lién quan den phan Sinh hoc co thé. Mdi hoat dong cu thé déu
hudng tdi phét trién mot hodc nhiéu thanh té véi cac chi s6 twong wng trong ciu traic NL DPHNN. HS tham gia
vao cac hoat dong nay c6 xu huéng rén luyén va phat trién NL DPHNN mét cach toan dién, dinh hinh rd rang
hon vé cac linh vyc nghé nghiép lién quan dén phan Sinh hoc co thé cap THPT, tir d6 nang cao gia tri thyuc
tién ctaa mon hoc.

Loi cam on: Bai bao nay duoc tai trg boi Trudng Pai hoc Su pham, Dai hoc Hué véi dé tai “Phat trién
nang luc dinh hudng nghé nghiép cho hoc sinh trong day hoc phan Sinh hoc co thé & Trung hoc phd thong”
ma so: T.24.XH.503.02
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To achieve the career orientation goal of the 2018 General
Education Program, in teaching Biology in general and
teaching the Organismal Biology section (Biology 11) in
particular, it is necessary to organize students to choose
appropriate teaching content and have appropriate methods so
that students can develop their career orientation competence.
The article has systematized the core theoretical foundations
of the concept and structure of career orientation competence.
Content analysis of the Organismal Biology section at the high
school level was conducted to determine the appropriate types
of activities that can be used in the 5E teaching model.
Accordingly, a process of designing activities according to the
5E model was proposed to develop career orientation
competence for students in teaching the Orrganismal Biology
section. The article explained and illustrated the steps in the
process with specific contents on the topic "Metabolism and
energy conversion in organisms" at the high school level.
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