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1. Đặt vấn đề
Tại Hoa Kì, nhận thấy tầm quan trọng ngày càng tăng 

của đại số tuyến tính trong chương trình giảng dạy bậc 
Đại học, một số nỗ lực cải cách lớn đã được khởi xướng 
trong những năm cuối thập niên 80 của thế kỉ trước. 
Năm 1987, Nhóm ma trận quốc tế (International Matrix 
Group) được thành lập với mục đích hỗ trợ những nỗ 
lực trong sử dụng đại số tuyến tính. Năm 1989, nhóm 
này được thay thế bởi Hiệp hội Đại số tuyến tính quốc 
tế (International Linear Algebra Society - ILAS) nhằm 
hỗ trợ các nhóm đại số tuyến tính hiện có trên toàn thế 
giới, cùng với mục đích xác định quan điểm chung giữa 
các nhóm này. Được tài trợ bởi Quỹ Khoa học quốc gia 
(National Science Foundation - NSF), Nhóm nghiên 
cứu chương trình giảng dạy đại số tuyến tính (Linear 
Algebra Curriculum Study Group - LACSG) đã được 
thành lập vào tháng 1 năm 1990 với các thành viên ban 
đầu gồm: David Carlson (San Diego State University), 
Charles R. Johnson (The College of William and Mary), 
David C. Lay (University of Maryland), A. Duane 
Porter (University of Wyoming). Mục tiêu của nhóm là 
khởi xướng mối quan tâm cấp thiết và lâu dài trong việc 
cải thiện chương trình giảng dạy đại số tuyến tính ở bậc 
Đại học tại Hoa Kì. Tháng 8 năm 1990, nhóm nghiên 
cứu đã được mở rộng. Cùng thời điểm đó, nhóm đã tổ 
chức một hội thảo 5 ngày về chương trình đại số tuyến 
tính bậc Đại học tại Đại học William và Mary. Hội thảo 

có quy mô lớn, với nhiều mối quan tâm đa dạng, từ đại 
số tuyến tính thuần túy đến đại số tuyến tính số. Những 
người tham gia đến từ các khoa Toán ở các vùng khác 
nhau của đất nước, từ các trường công lập và tư thục, từ 
các trường đại học hai năm và bốn năm, từ các trường 
đại học có chương trình sau đại học về Toán học và các 
trường kĩ thuật. Ngoài ra, các chuyên gia từ các lĩnh 
vực liên quan đã tham gia từ một đến ba ngày, mô tả vai 
trò của đại số tuyến tính trong các ngành của họ và đề 
xuất các cách để cải thiện chương trình giảng dạy. Hội 
thảo đã đưa ra 5 khuyến nghị nhằm kích thích những 
thảo luận sâu sắc và hành động sáng tạo về đại số tuyến 
tính trong chương trình Toán học [1].

Đồng thời, cũng với tài trợ của NSF, Ủy ban Giáo 
dục của ILAS đã hỗ trợ dự án “Tăng cường giảng dạy 
đại số tuyến tính thông qua việc sử dụng các công cụ 
phần mềm” (Augment the Teaching of Linear Algebra 
through the use of Software Tools - ATLAST) [2]. Dự 
án ATLAST - với mục đích khuyến khích và tạo điều 
kiện cho việc sử dụng phần mềm trong giảng dạy đại số 
tuyến tính - có thể được xem như một nỗ lực tức thì để 
thực hiện các khuyến nghị LACSG. 

Từ năm 1992 - 1995, dự án ATLAST đã tổ chức 13 
hội thảo với hơn 350 giảng viên tham gia. Những người 
tham gia hội thảo đã thiết kế các bài tập và dự án máy 
tính phù hợp để sử dụng trong các khóa học đại số tuyến 
tính ở bậc Đại học. Các hội thảo được tổ chức vào mùa 
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hè năm 1995 và 1996 tập trung vào việc phát triển các 
kế hoạch bài học cho các bài thuyết trình trên lớp bằng 
cách sử dụng các tài liệu và phần mềm ATLAST. Mục 
tiêu chính của Dự án ATLAST là khuyến khích và tạo 
điều kiện cho việc sử dụng phần mềm trong giảng dạy 
đại số tuyến tính. ATLAST tin rằng, phần mềm Matlab 
là sự lựa chọn tốt nhất để sử dụng trong việc giảng dạy 
đại số tuyến tính. Mặc dù các bài tập trong cơ sở dữ 
liệu ATLAST sử dụng nhiều gói phần mềm khác nhau, 
tất cả các bài tập được chọn để đưa vào cuốn sách này 
đã được điều chỉnh để sử dụng với Matlab. Một bộ sưu 
tập các tiện ích thường dùng của Matlab (M-files) cũng 
được phát triển để đi kèm với cuốn sách này.

Đề xuất ATLAST bày tỏ hi vọng sẽ đóng một vai trò 
quan trọng trong phong trào cải cách đại số tuyến tính. 
Ngoài việc phát triển các bài tập trên máy tính, toàn 
bộ hội thảo ATLAST dành thời gian để thảo luận về 
chương trình giảng dạy đại số tuyến tính và các vấn đề 
khác liên quan đến việc giảng dạy đại số tuyến tính, 
các hội thảo đã tạo cơ hội hoàn hảo cho các giảng viên 
đại số tuyến tính gặp nhau để chia sẻ ý tưởng và kinh 
nghiệm của họ. Nhiều người trong số những người 
tham gia tiếp tục đóng vai trò tích cực trong việc cải 
cách giáo dục đại số tuyến tính. 

Năm 2018, được tài trợ bởi NSF (DUE-1822247), các 
chuyên gia trên toàn Hoa Kì đã được mời tham dự hội 
thảo kéo dài hai ngày để đánh giá lại các công việc bắt 
đầu gần 30 năm trước. Kết quả là, LACSG 2.0 được 
thành lập để truy cập lại và cập nhật các khuyến nghị. 
Các khuyến nghị mới đề xuất dạy đại số tuyến tính sớm 
hơn trong chương trình giảng dạy, loại bỏ giải tích như 
một môn học tiên quyết, xem xét nhu cầu của ngành 
công nghiệp, nhận thức được các nghiên cứu mới nhất 
trong giáo dục đại số tuyến tính, tận dụng lợi thế của 
công nghệ trong giảng dạy, thúc đẩy việc gắn các khái 
niệm với các ứng dụng và phát triển các khóa học thứ 
hai trong đại số tuyến tính [3]. 

Với kì vọng những xu hướng này sẽ tiếp tục và có thể 
tăng tốc. LACSG 2.0 muốn thu hút một số chú ý đến 
các vấn đề quan trọng liên quan đến chương trình giảng 
dạy và giảng dạy đại số tuyến tính. Cập nhật khuyến 
nghị thứ năm, LACSG 2.0 cho rằng: Sinh viên chuyên 
ngành Khoa học máy tính, Vật lí, Kinh tế và các môn 
học khác sử dụng các mô hình toán học cũng có thể 
được hưởng lợi rất nhiều từ hai hoặc nhiều khóa học 
về đại số tuyến tính. Khóa học thứ hai về đại số tuyến 
tính có thể tập trung nhiều hơn trên không gian vectơ 
(bao gồm không gian vectơ phức), ánh xạ tuyến tính 
và các chứng minh hơn so với khóa học (đầu tiên) tập 
trung vào Rn, ma trận và tính toán. Một số chủ đề đã 
được giới thiệu để đưa vào và khám phá sâu trong khóa 
học thứ hai. LACSG 2.0 cũng gợi ý các khóa học thứ 
hai khác có thể muốn tập trung nhiều hơn vào phương 
pháp số trong đại số tuyến tính, đồng thời đưa ra một 

số chủ đề (ngoài các chủ đề nêu trên) có thể được bao 
gồm trong một khóa học tập trung vào đại số tuyến tính 
số, hướng đến các sinh viên chuyên ngành Toán học và 
những sinh viên khác muốn tìm hiểu các công cụ mạnh 
mẽ của đại số tuyến tính.

Như vậy, trong suốt trên 30 năm qua, việc nghiên cứu 
chương trình giảng dạy đại số tuyến tính cho sinh viên 
luôn được các chuyên gia giáo dục Hoa Kì triển khai 
một cách liên tục, rộng khắp với nhiều kết quả nền tảng 
được đề xuất áp dụng trong giảng dạy tại các trường đại 
học. Cùng với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học máy 
tính, những năm gần đây, ngôn ngữ lập trình Python 
(Python) với các đặc điểm: 1) Đơn giản, dễ học; 2) 
Miễn phí, mã nguồn mở, cộng đồng người dùng lớn; 
3) Khả năng mở rộng; 4) Thư viện tiêu chuẩn lớn để 
giải quyết những tác vụ phổ biến; 5) Ngôn ngữ lập trình 
hướng đối tượng, ngày càng được sớm đưa vào giảng 
dạy cho học sinh, sinh viên. Các trường đại học hàng 
đầu trên thế giới thường xuyên mở các khóa học mở 
về ứng dụng Python vào các ngành khoa học. Trong 
Python có gói thư viện NumPy (viết tắt của ‘Numerical 
Python’). Đây là thư viện cốt lõi cho tính toán khoa 
học, chứa đối tượng ma trận dưới dạng mảng n-chiều. 
NumPy đặc biệt hữu ích trong đại số tuyến tính. Để 
nâng cao chất lượng dạy - học môn Đại số tuyến tính 
bậc Đại học rất cần sự đổi mới về chương trình đào tạo, 
nội dung đào tạo theo hướng tiếp cận với các trường đại 
học trên thế giới. Trong bài viết này, tác giả trình bày 
việc nghiên cứu đổi mới nội dung đào tạo và áp dụng 
công cụ phần mềm - thư viện NumPy trong ngôn ngữ 
lập trình Python - vào dạy - học môn học Nhập môn 
Đại số tuyến tính cho sinh viên các ngành kĩ thuật tại 
Trường Đại học Thủy lợi.

2. Nội dung nghiên cứu 
2.1. Một số phần mềm hỗ trợ dạy học đại số tuyến tính 
2.1.1. Các phần mềm mã nguồn đóng
Trong dạy - học đại số tuyến tính, giảng viên và sinh 

viên sử dụng phần mềm để khai báo, tạo nhập các ma 
trận; tính toán và xử lí các ma trận một cách nhanh 
chóng để tìm ra kết quả. Việc sử dụng phần mềm ứng 
dụng cũng cho phép người dùng sử dụng các câu lệnh 
để lập trình giải quyết các bài tập, dự án. Một số phần 
mềm thường dùng như sau:

- Matlab (là từ viết tắt của Matrix Laboratory) được 
phát hành bởi Công ti MathWorks. Matlab được thiết 
kế để cung cấp môi trường lập trình và tính toán kĩ thuật 
số. Matlab cho phép người dùng sử dụng ma trận để 
tính toán các con số, vẽ thông tin cho các hàm và đồ thị, 
chạy các thuật toán, tạo giao diện cho người dùng và 
liên kết với các chương trình máy tính được viết bằng 
nhiều ngôn ngữ lập trình khác. Matlab là một ngôn ngữ 
lập trình cao cấp để tính toán số và phát triển ứng dụng. 
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Để sử dụng Matlab, người dùng tự nhập các câu lệnh để 
xem kết quả thực hiện. 

- Maple là một phần mềm Toán học chuyên dụng 
được phát triển bởi hãng Waterloo Maple Inc. Người 
dùng có thể nhập biểu thức toán học theo các kí hiệu 
Toán học truyền thống. Maple hỗ trợ cho tính toán số 
và hiển thị. Maple cũng có một ngôn ngữ lập trình cấp 
cao đầy đủ cho phép người dùng sử dụng các câu lệnh 
để xây dựng chương trình giải quyết các bài toán.

Matlab và Maple đều là các phần mềm thương mại, 
để sử dụng người dùng phải trả phí.  

2.1.2. Ngôn ngữ lập trình Python và thư viện NumPy 
Python là một ngôn ngữ lập trình bậc cao, là một ngôn 

ngữ lập trình hướng đối tượng do Guido van Rossum tạo 
ra năm 1990. Python là ngôn ngữ có hình thức sáng sủa, 
cấu trúc rõ ràng, thuận tiện cho người mới học lập trình. 
Python được phát triển trong một dự án mã mở, do tổ 
chức phi lợi nhuận Python Software Foundation quản lí.

NumPy (Numeric Python) là một thư viện Toán học 
rất phổ biến và mạnh mẽ của Python. NumPy được 
trang bị các hàm số đã được tối ưu, cho phép làm việc 
hiệu quả với ma trận và mảng, đặc biệt là dữ liệu ma 
trận và mảng lớn với tốc độ xử lí nhanh hơn nhiều lần 
khi chỉ sử dụng Python đơn thuần. NumPy được phát 
triển bởi Jim Hugunin. Sử dụng NumPy, người dùng 
có thể thực hiện được nhiều thao tác liên quan phép 
toán Toán học và logic trên mảng, các phép toán liên 
quan đến đại số tuyến tính. NumPy tích hợp sẵn các 
hàm cho đại số tuyến tính và tạo số ngẫu nhiên. NumPy 
thường được sử dụng rộng rãi cùng với các gói như 
SciPy (Python Scientific) và Matplotlip (thư viện vẽ đồ 
thị). Sự kết hợp này được sử dụng rộng rãi để thay thế 
cho Matlab. Điều quan trọng là NumPy là một thư viện 
mã nguồn mở, miễn phí [4]. 

 
2.2. Phương pháp thu thập dữ liệu thứ cấp
2.2.1. Các khuyến nghị của nhóm nghiên cứu LACSG 
LACSG đã đưa ra một danh sách các khuyến nghị 

cho các khóa học đầu tiên về đại số tuyến tính. Cụ thể 
như sau:

Thứ nhất, giáo trình và cách trình bày của khóa học 
đầu tiên trong đại số tuyến tính phải đáp ứng nhu cầu 
đặt hàng của các bộ môn liên quan tiếp sau.

Thứ hai, các khoa Toán học nên nghiêm túc xem xét 
việc biến khóa học đầu tiên của họ về đại số tuyến tính 
thành khóa học có định hướng xử lí ma trận.

Thứ ba, các khoa cần coi trọng nhu cầu và lợi ích của 
người học.

Thứ tư, giảng viên nên được khuyến khích sử dụng 
công nghệ trong khóa học đại số tuyến tính đầu tiên.

Thứ năm, ít nhất một “khóa học thứ hai” về lí thuyết 
ma trận/ đại số tuyến tính nên được ưu tiên cao cho mọi 
chương trình giảng dạy Toán học [1]. 

2.2.2. Tài liệu xuất bản của dự án ATLAST
Từ toàn bộ cơ sở dữ liệu của dự án ATLAST, các 

tác giả Steven Leon, Eugene Herman và Richard 
Faulkenbery đã chọn ra một bộ bài tập tổng hợp bao 
gồm tất cả các khía cạnh của khóa học đầu tiên về đại 
số tuyến tính. Tuyển tập các bài tập được Nhà Xuất bản 
Prentice Hall xuất bản thành tài liệu ATLAST Computer 
Exercises for Linear Algebra vào năm 1996. Tài liệu có 
tám chương và ba phụ lục cùng phần tài liệu tham khảo. 
Mỗi chương được chia thành hai phần. Phần đầu bao 
gồm các bài tập và phần thứ hai bao gồm các dự án dài 
hơn. Một số nhận xét như sau:

- Về các bài tập. Có ba dạng:
Bài tập dạng khám phá. Bằng cách sử dụng máy tính 

để giải quyết các ví dụ, bài tập, sinh viên có thể quan sát 
các tính chất thú vị và tự khám phá các định lí. Các bài 
tập khám phá giúp sinh viên có được năng lực về “trực 
giác số” trong lí thuyết ma trận. Sau khi phát hiện kết 
quả, sinh viên tiếp tục được yêu cầu chứng minh hoặc 
giải thích lí do tại sao kết quả sẽ áp dụng được trong 
trường hợp tổng quát.

Bài tập ứng dụng. Các bài toán liên quan ứng dụng 
thực tế thường yêu cầu khối lượng tính toán đáng kể. 
Việc sử dụng máy tính làm cho các bài tập ứng dụng 
này trở nên có thể giải quyết được một cách thuận lợi 
hơn. Nếu được trình bày phù hợp, các bài tập ứng dụng 
sẽ hỗ trợ, thúc đẩy rất nhiều nội dung trong khóa học.

Bài tập hình học. Các gói phần mềm hiện đại có khả 
năng đồ họa phức tạp có thể được sử dụng để minh họa 
về mặt hình học nhiều khái niệm được dạy trong các 
khóa học đại số tuyến tính. Ví dụ, sinh viên có thể hiểu 
rõ hơn về cách thức hoạt động của các phép biến đổi 
tuyến tính bằng cách vẽ đồ thị các hình ảnh khác nhau 
của một hình dưới nhiều phép biến đổi khác nhau. Hầu 
hết các chủ đề chính trong khóa học Đại số tuyến tính 
đều có các diễn giải hình học và có thể được minh họa 
trên máy tính.

Nhận xét: Phần lớn các bài tập dạng khám phá, một 
số bài tập ứng dụng có thể khai thác áp dụng ngay trong 
giảng dạy. Bài tập hình học đòi hỏi phải dành nhiều thời 
gian để dạy và thực hành.

- Về các dự án. Đối với các dự án cần sử dụng máy 
tính, các tác giả tài liệu ATLAST khuyến cáo sử dụng 
phần mềm Matlab hoặc bộ câu lệnh do ATLAST xây 
dựng. 

2.2.3. Dữ liệu từ báo cáo khảo sát giảng viên Hoa Kì và Canada 
về môn Đại số tuyến tính bậc Đại học  
Năm 2022, Christine Andrews-Larson (Florida 

State University, USA), Jason Siefken (University of 
Toronto, Canada) và Rahul Simha (George Washingiáo 
trìnhon University, USA) đã xuất bản Báo cáo khảo sát 
giảng viên Hoa Kì - Canada về khóa học đại số tuyến 
tính đầu tiên bậc Đại học - đại số tuyến tính có thể là 
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khóa học Toán đầu tiên ở bậc Đại học không? Dựa trên 
khảo sát về khóa học đại số tuyến tính đầu tiên bậc 
Đại học tại 129 trường đại học hàng đầu tại Hoa Kì và 
Canada [5]. Các thảo luận được đưa ra trong báo cáo, 
bao gồm cả ý kiến về các chủ đề được đề cập phổ biến 
và thường được đề cập trong nội dung giảng dạy của 
các trường. Qua khai thác dữ liệu từ báo cáo, tác giả 
nhận thấy có nhiều sự tương đồng trong việc dạy - học 
môn Đại số tuyến tính của các trường đại học tại Việt 
Nam nói chung và Trường Đại học Thủy lợi nói riêng 
với các trường tại Hoa Kì và Canada. Điều này cũng 
được tác giả cập nhật, sử dụng trong hoạt động thực 
nghiệm sư phạm.

2.3. Phân tích tổng hợp, dữ liệu
2.3.1. Thực trạng sử dụng công cụ phần mềm trong dạy học Đại 
số tuyến tính ở Việt Nam 
Trong các trường kĩ thuật, ở bậc Đại học, khóa học về 

đại số tuyến tính thường được dạy cho sinh viên năm 
nhất vào học kì 2. Thời lượng môn học từ hai đến ba tín 
chỉ tùy theo ngành học. Nhiều nội dung trong môn học 
liên quan đến tính toán trên ma trận nên việc sử công cụ 
phần mềm để hỗ trợ là rất cần thiết. Hiện nay, việc sử 
dụng công cụ phần mềm thường dưới các cách thức sau:

Dùng phần mềm như Matlab, Maple,… Giảng viên 
sẽ giới thiệu những nội dung cơ bản về cài đặt, các cấu 
trúc dữ liệu cơ bản, toán tử, các thư viện thường dùng 
trong đại số tuyến tính. Các tài liệu về Matlab tương 
đối phong phú, được soạn chủ yếu cho sinh viên học 
chuyên ngành (từ học kì 4). Các nội dung liên quan đến 
ma trận dành cho sinh viên năm thứ nhất thường được 
giới thiệu ở chương đầu. Sinh viên thường không mua 
bản quyền phần mềm mà dùng bản bẻ khóa để tiết kiệm 
chi phí.

Dùng phần mềm trực tuyến Matrix calculator tại địa 
chỉ https://matrixcalc.org. Công cụ này có đặc điểm dễ 
sử dụng, miễn phí, giao diện trực quan. Các chức năng 
tương đối đầy đủ đối với sinh viên năm nhất. Phần mềm 
chủ yếu áp dụng để tính toán, có một số chức năng hỗ 
trợ việc xử lí ma trận cơ bản. Đã có một số tài liệu giới 
thiệu và sử dụng phần mềm trực tuyến Matrix calculator 
để giải các bài tập đại số tuyến tính.

Ở bậc Đại học, Python ngày càng được đưa vào nhiều 
hơn trong chương trình đào tạo cho sinh viên khối 
ngành kĩ thuật. Đối với ngành Công nghệ thông tin, 
sinh viên được học Python vào học kì 1 của năm thứ 
nhất. Tuy nhiên, hiện nay, việc sử dụng Python để hỗ 
trợ giảng dạy môn Đại số tuyến tính còn ít. Để tránh 
việc phải giới thiệu cho sinh viên năm thứ nhất nhiều 
phần mềm, hạn chế việc sử dụng các phần mềm không 
có bản quyền, việc sử dụng Python với gói thư viện 
NumPy để tính toán, xử lí ma trận là một giải pháp phù 
hợp để hỗ trợ dạy - học đại số tuyến tính. 

2.3.2. Kinh nghiệm bản thân
Tại Trường Đại học Thủy lợi, tác giả trực tiếp dạy 

các môn liên quan đại số tuyến tính: Thường xuyên  
theo dõi việc học tập của sinh viên, đặc biệt là sinh 
viên ngành Công nghệ thông tin (khóa K59 - năm học 
2017-2018; K60 - năm học 2018-2019; K61 - năm học 
2019-2020); Sử dụng mạng xã hội facebook để tăng 
cường kết nối với sinh viên các khóa; Sử dụng dữ liệu 
kết quả học tập của sinh viên qua các năm. Từ thực tế 
giảng dạy và phân tích tổng hợp ý kiến từ các chuyên 
gia cho thấy:

Đối với các môn liên quan đến đại số tuyến tính, hiện 
phổ biến tình trạng “dạy chay - học chay”, việc áp dụng 
các phần mềm hay các gói thư viện còn rất ít. Điều đó 
dẫn đến việc người học hạn chế trong việc phát triển kĩ 
năng giải quyết vấn đề, xử lí thông tin. Người học cũng 
gặp nhiều khó khăn trong việc phát triển kĩ năng tự học, 
tự nghiên cứu, áp dụng kiến thức vào thực tế; khi học 
các môn chuyên ngành, giảng viên thường phải nhắc 
lại hoặc bổ sung kiến thức, gây lãng phí thời gian, công 
sức đối với cả giảng viên và người học.

Điều dễ nhận thấy là các khuyến nghị của LACSG 
còn nguyên giá trị, đó là: 1) Về giáo trình đã được thực 
hiện tại Trường Đại học Thủy lợi (trong quá trình đổi 
mới chương trình đào tạo). Tác giả đi sâu, nghiên cứu 
việc thực hiện các khuyến nghị: 2) Các khoa Toán học 
nên nghiêm túc xem xét việc biến khóa học đầu tiên của 
họ về đại số tuyến tính thành khóa học có định hướng 
xử lí ma trận; 3) Khoa cần coi trọng nhu cầu và lợi ích 
của người học; 4) Giảng viên nên được khuyến khích 
sử dụng công nghệ trong khóa học đại số tuyến tính đầu 
tiên; 5) Về “Khóa học Đại số tuyến tính thứ hai” cần 
được tiếp tục nghiên cứu sau.

2.4. Thực nghiệm sư phạm
2.4.1. Sự chuẩn bị và vấn đề nghiên cứu 
Bám sát các khuyến nghị (2), (3) và (4) vừa nêu tại 

mục 2.3.2. Để chuẩn bị thực nghiệm, tác giả đã: 
- Theo dõi các bài giảng trên kho học liệu mở của 

MIT. Hệ thống bài giảng và các bài thuyết trình của 
GS. Gilbert Strang: Khóa học: Linear Algebra (1999) 
[6]; các video An interview with Gilbert Strang on 
teaching linear algebra (2010) [7], A 2020 vision of 
linear algebra (2020) [8].  

- Tham gia các khóa học mở của các trường trên 
thế giới: Introduction to Computer Science and 
Programming in Python, MIT [9]; Introduction to 
Linear Algebra and Python, Howard University [10].

Các khóa học mở cho thấy, cách thức các chuyên gia 
giáo dục đưa nội dung của Python và thư viện NumPy 
vào môn Đại số tuyến tính và các ngành sử dụng nhiều 
kiến thức của đại số tuyến tính, ví dụ ngành Khoa học 
máy tính.

Phạm Xuân Trung
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Đồng thời, tác giả đã đăng kí học các khóa học trực 
tuyến của Trung tâm Tin học, Đại học Khoa học tự 
nhiên Thành phố Hồ Chí Minh: Lập trình Python cơ 
bản (tháng 01 năm 2022); Mathematics and Statistics 
for data science (tháng 5 năm 2022). Sau các khóa học, 
tác giả đã bước đầu làm rõ các nội dung Python tổng 
quát và thư viện NumPy cần giới thiệu cho sinh viên 
sử dụng. 

Kết quả của việc trao đổi với các chuyên gia trong 
lĩnh vực dạy ngôn ngữ lập trình Python và trong lĩnh 
vực giảng dạy các môn chuyên ngành Tự động hóa và 
Điều khiển đã giúp tác giả:

- Chọn đối tượng phù hợp để triển khai thực nghiệm 
sư phạm đối với môn học Nhập môn Đại số tuyến tính 
trong học kì 2 năm học 2021-2022 là sinh viên các lớp 
ngành Tự động hóa Khóa 63.

- Lựa chọn, cụ thể hóa được các nội dung Python tổng 
quát và thư viện NumPy để đưa vào giảng dạy [11], 
[12]. Việc bổ sung các nội dung của thư viện NumPy 
vào giảng dạy đảm bảo:

+ Tuân thủ đề cương chi tiết, lịch trình giảng dạy hiện 
hành;

+ Kì vọng về tương quan kết quả học tập giữa các 
nhóm sinh viên tham gia thực nghiệm và những sinh 
viên còn lại. 

Vấn đề nghiên cứu: “Việc bổ sung kiến thức Python 
tổng quát và thư viện NumPy có giúp nâng cao năng lực 
học tập của sinh viên không?”.

2.4.2. Khách thể, thiết kế và quy trình nghiên cứu
Thuận lợi: Từ năm học 2007-2008, Trường Đại 

học Thủy lợi đã biên dịch cuốn sách Introduction to 
Linear Algebra, tác giả Gilbert Strang (Massachusetts 
Institude of Technology - MIT) xuất bản lần thứ 3 để sử 
dụng làm giáo trình (lưu hành nội bộ) cho môn học liên 
quan đại số tuyến tính [13]. Về nội dung, có sự tương 
đồng giữa giáo trình với các tài liệu ATLAST, phù hợp 
các khuyến nghị của LACSG. 

Trong quá trình dạy - học, tác giả cũng đã sử dụng các 
tài liệu tham khảo là các cuốn sách sau:  

- Linear Algebra with Applications, tác  giả: Steven 
J. Leon (University of Massachusetts, Dartmouth), 
(1998), lần xuất bản thứ 5 [14]. Cuốn sách này đã được 
tiếp tục bổ sung, xuất bản lần thứ 10 - 2019.

- Linear Algebra with Applications, tác giả: David. 
C. Lay (University of Maryland), xuất bản lần thứ ba, 
(1997) [15]. Cuốn sách này cũng được thường xuyên 
cập nhật, tái bản (lần 6 - 2020) và hiện được nhiều 
trường đại học tại Hoa Kì và Canada sử dụng làm giáo 
trình cho khóa học đại số tuyến tính đầu tiên của bậc 
Đại học [4].

Khó khăn: Việc đưa các dự án trong tài liệu ATLAST 
vào giảng dạy cần phải sử dụng các phần mềm. Trong 
điều kiện tuyển sinh hết sức đa dạng về chất lượng đầu 

vào, điều kiện học tập; việc giảng dạy và yêu cầu thực 
hiện các dự án sẽ tạo hứng thú, thúc đẩy việc học tập 
của một số sinh viên song cũng tạo áp lực và gây ra khó 
khăn với nhiều sinh viên khác. Căn cứ tình hình thực 
tế, tác giả xây dựng giải pháp với một vài điểm chính 
như sau: 

- Giới thiệu về Python ở mức độ tổng quát và sử dụng 
gói thư viện NumPy vào dạy - học, chỉ lựa chọn một số 
bài tập đưa vào kế hoạch bài giảng.

- Đối chiếu các chương của tài liệu ATLAST với đề 
cương chi tiết các môn học để chọn lựa, bố cục các bài 
tập vào lịch trình giảng dạy một cách phù hợp.

- Khách thể nghiên cứu: Các nhóm nguyên vẹn, bao 
gồm sinh viên của cùng một lớp. Có hai nhóm, kí hiệu 
G1 và G2. Các nhóm này học cùng thời gian (vào các 
buổi chiều thứ Tư và thứ Bảy trong 08 tuần).

Trong mỗi nhóm thực nghiệm, các sinh viên được 
đăng kí tự nguyện việc có hoặc không học nội dung 
Python tổng quan và thư viện NumPy. Bộ phận thực 
nghiệm - có đăng kí học - kí hiệu lần lượt là G1A, G2A; 
bộ phận đối chứng (không đăng kí học) là G1B và G2B.

- Thiết kế và quy trình nghiên cứu: 
+ Thiết kế: Những nội dung cơ bản nhất liên quan Python 

tổng quát và thư viện NumPy được xây dựng thành 05 bài. 
Cụ thể như sau: Bài 1 - Tổng quan về Python; Bài 2 - Biến 
và các kiểu dữ liệu cơ sở; Bài 3 - Toán tử; Bài 4 - Vectơ và 
ma trận; Bài 5 - Phân rã ma trận.

Tác giả dành 10% thời lượng (tương đương 03 tiết 
trong tổng số 30 tiết) để giới thiệu cho sinh viên tham 
gia thực nghiệm. Thời điểm giới thiệu: Thời gian 30 
phút cuối buổi học thứ Bảy vào các tuần thứ 3, 4, 6, 7 
và thứ 8 theo lịch trình giảng dạy (tổng cộng 05 buổi).

+ Quy trình: Khai thác dữ liệu kết quả học tập của các 
nhóm lấy từ phòng khảo thí và đảm bảo chất lượng. Phân 
tích dữ liệu, đánh giá hiệu quả của giải pháp đề xuất.

Tác giả lấy dữ liệu điểm hai môn tổ chức dạy cùng 
trong Học kì 2. Môn 1: Giải tích hàm nhiều biến (M1), 
do giảng viên khác giảng dạy trước đó và môn 2: Nhập 
môn đại số tuyến tính (M2).

2.5. Kết quả và thảo luận
2.5.1. Phân tích dữ liệu kết quả học tập 
- Dữ liệu điểm môn Giải tích hàm nhiều biến (môn 

đã học trước, cùng học kì). Đây là môn do hai giảng 
viên khác dạy nên có thể xem là dữ liệu độc lập. Tiến 
hành thu thập truy hồi kết quả học tập của môn 1, rà 
soát, đối chiếu, lọc số sinh viên tham gia thực nghiệm 
ở môn 2. Thông tin nhóm: G1: 63 sinh viên, G1A: 26 
sinh viên; G1B: 37 sinh viên; G2: 67 sinh viên; G2A: 
11 sinh viên; G2B: 56 sinh viên.

Thông tin truy hồi của môn 1 cho thấy, các bộ phận 
thực nghiệm đều có kết quả trung bình cao hơn so 
với các nhóm đối chứng. Các sinh viên tham gia thực 
nghiệm có ý thức tích cực trong học tập. 
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Các nhóm G1, G2 do các giảng viên khác nhau giảng 
dạy. Nhóm G1 có sự tương quan giữa điểm thi và điểm 
quá trình tốt hơn so với nhóm G2. Nhóm G2: Các sinh 
viên tham gia thực nghiệm có kết quả cao hơn đáng kể 
so với nhóm đối chứng.

- Đối chiếu sự tương quan giữa dữ liệu điểm hai môn 
Toán cùng học kì.

+ Nhóm G1 (xem Bảng 1)
+ Nhóm G2 (xem Bảng 2)
Có sự tương quan giữa điểm quá trình, điểm thi giữa 

các môn M1, M2 theo từng bộ phận thực nghiệm và 
đối chứng. Do đó, dữ liệu được xem là đáng tin cậy để 
phân tích.

- Dữ liệu điểm môn Nhập môn Đại số tuyến tính - 
Môn 2 (xem Bảng 3).

Thông tin nhóm:
+ G1: 66 sinh viên; G1A: 27 sinh viên, G1B: 39 sinh 

viên

+ G2: 69 sinh viên; G2A: 13 sinh viên, G2B: 56 sinh 
viên 

Nhận xét: Kết quả học tập các bộ phận thực nghiệm 
đều cao hơn, phù hợp với kết quả học tập của môn 1. Cụ 
thể: Với nhóm G1, các sinh viên đăng kí thực nghiệm 
đông, có thành phần đa dạng, trung bình kết quả học 
tập cao hơn không nhiều (0,49 điểm); Với nhóm G2, số 
sinh viên đăng kí ít, trung bình điểm quá trình cho thấy 
bộ phận này có nhiều sinh viên tích cực học. Trung bình 
kết quả học tập cao hơn đáng kể (1,98 điểm). Điều này 
cho thấy việc bổ sung kiến thức không gây khó khăn 
cho việc học tập của sinh viên.

2.5.2. Ý kiến phản hồi của sinh viên 
Sau khi thi kết thúc môn học, Khoa Điện - Điện tử 

đã tiến hành lấy ý kiến sinh viên qua Phiếu khảo sát 
trải nghiệm của sinh viên về nội dung tăng cường cho 
môn học. Phiếu khảo sát gồm 20 câu hỏi, chia thành 

Bảng 1: Sự tương quan dữ liệu điểm giữa hai môn học của các bộ phận nhóm G1

Nhóm/Bộ phận Điểm quá trình Thi Tổng kết học phần

Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn

G1 - M1 7,37 1,41 6,72 1,81 6,98 1,51

G1 - M2 6,71 2,22 4,10 2,56 5,14 2,15

G1A -  M1 7,75 1,23 6,92 1,56 7,26 1,36

G1A -  M2 7,35 1,96 4,15 2,44 5,43 2,02

G1B - M1 7,09 1,49 6,58 1,97 6,79 1,60

G1B - M2 6,27 2,31 4,05 2,67 4,94 2,24

Bảng 2: Sự tương quan dữ liệu điểm giữa hai môn học của các bộ phận nhóm G2

Nhóm/Bộ phận Điểm quá trình Thi Tổng kết học phần

Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn

G2 - M1 7,94 0,97 6,10 1,80 6,84 1,26

G2 - M2 6,57 1,98 4,10 2,41 5,09 1,96

G2A -  M1 8,73 0,98 6,84 1,22 7,59 0,93

G2A -  M2 8,32 1,35 6,27 2,13 7,09 1,44

G2B - M1 7,79 0,90 5.96 1,86 6,69 1,27

G2B - M2 6,23 1,91 3,68 2,24 4,70 1,81

Bảng 3: Dữ liệu kết quả học tập môn Nhập môn Đại số tuyến tính của các nhóm/bộ phận thực nghiệm

Nhóm/Bộ phận Điểm quá trình Thi Tổng kết học phần

Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn Trung bình Độ lệch chuẩn

G1 (66) 6,75 2,20 4,14 2,56 5,18 2,15

G1A (27) 7,41 1,95 4,19 2,40 5,47 2,00

G1B (39) 6,29 2,27 4,10 2,70 4,98 2,25

G2 (69) 6,59 1,98 4,07 2,40 5,07 1,93

G2A (13) 8,12 1,56 5,73 2,45 6,68 1,65

G2B (56) 6,23 1,91 3,68 2,24 4,70 1,81
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bốn phần: 1) Về tài liệu giảng dạy phần ngôn ngữ lập 
trình Python, với 3 câu hỏi; 2) Về kiến thức các bài bổ 
sung, 7 câu hỏi; 3) Về nội dung tăng cường, 7 câu hỏi; 
4) Về thời lượng dành cho việc giảng dạy nội dung tăng 
cường, 3 câu hỏi; phần các ý kiến khác.

Các câu hỏi đều nhằm đo mức độ hài lòng của người 
học về các nội dung được nêu trong mỗi phần; thang đo 
từ mức 1 (hoàn toàn không đồng ý) đến mức 5 (hoàn 
toàn đồng ý).

Đối tượng thu thập ý kiến: Các sinh viên tham gia 
thực nghiệm. Số phiếu phát ra 40, số phiếu thu về 33.

Thông tin chính thu thập được như sau:
- Về tài liệu giảng dạy phần ngôn ngữ lập trình 

Python: Hầu hết sinh viên đều hài lòng/rất hài lòng, 
điểm trung bình các câu hỏi từ 3,8 đến 3,9.

- Về kiến thức các bài bổ sung: Hầu hết sinh viên đều 
tự đánh giá đã thành thạo phần cài đặt (điểm trung bình 
3,5) và sử dụng các toán tử (điểm trung bình: 3,4). Sinh 
viên hiểu về các nội dung bổ sung nhưng chưa đến mức 
thành thạo (điểm trung bình từ 3,0 đến 3,2). 

- Về nội dung tăng cường: Nhóm 7 câu hỏi này cũng 
nhận được sự hài lòng của sinh viên ở mức cao. Sinh 
viên cho rằng, các nội dung này đã cung cấp kiến thức 
cần thiết (điểm trung bình: 3,5); giúp hứng thú hơn 
trong học tập (3,4); nâng cao tư duy, nhận thức (3,7); 
phát triển kĩ năng tự học, tự nghiên cứu (3,6); kĩ năng 
giải quyết vấn đề, xử lí thông tin (3,5); bổ trợ kiến thức 
cho môn học khác (3,4). Tuy nhiên, mức độ sẵn sử dụng 
NumPy cho các môn học tiếp theo còn chưa cao (điểm 
trung bình: 3,2).

- Về thời lượng dành cho việc giảng dạy nội dung 
tăng cường: Sinh viên cho rằng còn ít (điểm trung bình: 
3,3); cần bổ sung thời lượng để sinh viên thành thạo khi 
sử dụng gói NumPy (3,4). Theo khảo sát, sau khi kết 
thúc môn học, sinh viên còn chưa dành thêm thời gian 
để tự học về NumPy (điểm trung bình: 2,9).

2.5.3. Bàn luận và đề xuất 
- Nghiên cứu đã bám sát các khuyến nghị của LACSG 

và dự án ATLAST.
- Các thuận lợi, khó khăn trong thực tế dạy - học tại 

Trường Đại học Thủy lợi đã được nhận diện một cách 
rõ ràng, toàn diện. 

- Sử dụng hiệu quả phương pháp chuyên gia đã giúp 
việc bổ sung kiến thức Python cơ bản và thư viện 
NumPy một cách phù hợp không gây ra sự xáo trộn về 
đề cương chi tiết và lịch trình giảng dạy.

- Quá trình thực nghiệm sư phạm:
+ Giảng viên tăng cường thêm nội dung nhưng không 

thay đổi tổng thời lượng giảng dạy, nội dung bổ sung 
liên quan đến phần mềm đòi hỏi sự chuẩn bị tài liệu cần 
hết sức cẩn thận, tài liệu cũng cần sớm được phổ biến 
đến sinh viên.

Khi có sự chuẩn bị tốt, giảng viên không gặp khó 

khăn trong quá trình đổi mới.
+ Các kiến thức bổ sung không tạo áp lực đối với sinh 

viên. Các sinh viên tham gia thực nghiệm đã chủ động 
cài đặt, khai thác các lệnh Python và thư viện NumPy 
để trả lời các câu hỏi của giảng viên, tạo hưng phấn 
trong học tập. Qua đó nâng cao năng lực học tập của 
sinh viên.

+ Sau buổi học thứ 10 (bài bổ sung thứ ba), sinh viên 
có công cụ để thực hành, kiểm tra, đối chiếu kết quả các 
bài tập, nhờ đó thời lượng chữa bài tập được giảm bớt. 

- Nhìn chung, kết quả học tập của bộ phận thực 
nghiệm cao hơn so với bộ phận đối chứng của mỗi 
nhóm. Bộ phận sinh viên tích cực học khi đăng kí thực 
nghiệm có kết quả thi cao hơn đáng kể.

Đối chiếu với dữ liệu độc lập của môn Toán trước 
đó, kết quả học tập đáp ứng kì vọng của quá trình thực 
nghiệm sư phạm. Thực nghiệm sư phạm cho thấy, việc 
bổ sung kiến thức Python tổng quát và thư viện NumPy 
đã giúp nâng cao năng lực học tập của sinh viên.

- Do hạn chế về thời gian nên không thể xây dựng cho 
bộ phận thực nghiệm một bài đánh giá riêng về mức độ 
áp dụng kiến thức NumPy. Nếu được bổ sung 0,5 hoặc 
1 tín chỉ, việc tích hợp NumPy vào môn học sẽ thuận 
lợi hơn và chắc chắn sẽ đạt hiệu quả tốt trong giảng dạy.

- Trong tương lai, từ khóa tuyển sinh 2025 (tương 
đương K67), sinh viên đa phần đã được học Python từ 
cấp Trung học phổ thông, việc đưa NumPy vào dạy đại 
số tuyến tính chắc chắn sẽ thuận lợi hơn nhiều.

- Tác giả tiếp tục tiến hành thực nghiệm sư phạm cho 
đối tượng sinh viên khoa Công nghệ thông tin trong 
thời gian tới. Môn học Đại số tuyến tính với thời lượng 
03 tín chỉ, tác giả đã xây dựng nội dung phần Python và 
thư viện NumPy để dạy trong 09 tiết (bao gồm 07 tiết 
dạy, thực hành và 02 tiết dành cho kiểm tra đánh giá).

3. Kết luận 
Kế thừa kết quả nghiên cứu và ứng dụng nền tảng của 

nhóm LACSG và dự án ATLAST, những nghiên cứu 
bước đầu đã được triển khai phù hợp với các khuyến 
nghị mà LACSG đưa ra. Cùng với sự phát triển của 
công nghệ, áp dụng tài liệu ATLAST kết hợp sử dụng 
ngôn ngữ lập trình Python để đổi mới dạy - học môn 
Nhập môn đại số tuyến tính. Nghiên cứu cho thấy việc 
bổ sung phần Python tổng quát và thư viện NumPy một 
cách phù hợp vào kế hoạch giảng dạy không gây ra khó 
khăn đối với giáo viên và người học. Việc bổ sung kiến 
thức tạo cơ hội cho sinh viên tiếp cận môn học một cách 
hoàn chỉnh hơn theo quan điểm học đi đôi với hành, tạo 
hứng thú cho sinh viên trong quá trình học tập, nâng 
cao kết quả học tập. Đồng thời, sinh viên được bổ trợ 
kiến thức cho môn học và các môn học khác; nâng cao 
tư duy, nhận thức, phát triển kĩ năng tự học, tự nghiên 
cứu, phát triển kĩ năng giải quyết vấn đề, xử lí thông tin. 
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ABSTRACT: American universities have attempted to reform undergraduate 
linear algebra courses over the past three decades. The article presents an 
overview of the research results and practical implementation of the American 
expert team in developing recommendations, innovating the course content 
towards matrix which is oriented and encouraged to utilize technology in the 
first linear algebra course. The author has relied on the foundational studies 
of the Linear Algebra Curriculum Study Group (LACSG) and the project 
“Augment the Teaching of Linear Algebra through the use of Software Tools 
- ATLAST” to compare with the reality of teaching linear algebra at Thuy Loi 
University in particular and universities of engineering in Vietnam in general 
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presents the initial pedagogical experimental results of applying the NumPy 
library in Python programming language to teaching Introduction to linear 
algebra course at Thuy Loi University.
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