Pham Xuan Trung

Nghién ctiu ap dung thu vien Numpy trong day hoc mon
Nhap mon dai so tuyén tinh tai Trudng Dai hoc Thiy lgi

Pham Xuan Trung

Email: trungpx@tlu.edu.vn
Trudng Dai hoc Thy Igi
S8 175 Tay Son, DAng Da,
Ha Noi, Viét Nam

TOM TAT: Trong khodng ba thap ki gdn day, céc trudng dai hoc Hoa Ki da né Iuc
céi cdch khéa hoc dai sé tuyén tinh bac Bai hoc. Bai viét trinh bay téng quan
nhiing két qua nghién cuiu va trién khai thuc té cla doi ngd chuyén gia Hoa
Ki trong viéc xdy dung cdc khuyén nghi, déi méi cdch dinh hudng néi dung
mén hoc theo hudng xU If ma trén va khuyén khich su dung céng nghé trong
day hoc. Tdc gid da ké thiia cac nghién cdu nén tang ctia Nhém nghién cuiu
chuong trinh gidng day dai sé tuyén tinh (Linear Algebra Curriculum Study
Group - LACSG) va du an “Tang cudng giang day dai sé tuyén tinh théng
qua viéc s dung cac céng cu phan mém” (Augment the Teaching of Linear
Algebra through the use of Software Tools - ATLAST). B6i chiéu vdi thuc té
gidng day dai s6 tuyén tinh tai Trudng Pai hoc Thdy Igi ndi riéng va cdc trudng
dai hoc khoi ki thudt tai Viét Nam ndéi chung, trong bdi cdnh Chuong trinh Gido
duc phé théng da cé nhiéu déi mdi. Bai viét cdng trinh bay két qua nghién cuu,
trién khai thuc nghiém su pham 4p dung thu vién NumPy trong ngén ngif Iap
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hoc Thay Ioi.
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1. Dat van dé

Tai Hoa Ki, nhan thiy tdm quan trong ngdy cang ting
clia dai sd tuyén tinh trong chuong trinh giang day bac
Pai hoc, mot s6 nd luc cai cach 16n da duge khoi xuong
trong nhitng ndm cudi thap nién 80 cua thé ki trudc.
Nam 1987, Nhom ma tran quéc té (International Matrix
Group) dugc thanh 1ap véi muc dich hé trg nhitng nd
luc trong st dung dai s tuyén tinh. Nam 1989, nhém
nay dugc thay thé boi Hiép hoi Pai s6 tuyén tinh quc
té (International Linear Algebra Society - ILAS) nham
hd trg cac nhom dai sb tuyén tinh hién c6 trén toan thé
gidi, cing véi muc dich xac dinh quan diém chung giira
cac nhom nay. Puoc tai trg boi Quy Khoa hoc qubc gia
(National Science Foundation - NSF), Nhom nghién
ctru chuong trinh giang day dai sb tuyén tinh (Linear
Algebra Curriculum Study Group - LACSG) da dugc
thanh 1ap vao thang 1 nam 1990 véi cac thanh vién ban
dau gém: David Carlson (San Diego State University),
Charles R. Johnson (The College of William and Mary),
David C. Lay (University of Maryland), A. Duane
Porter (Umver51ty of Wyommg) Muc tiéu cua nhom la
khéi xuéng mdi quan tam cap thiét va lau dai trong viée
cai thién chuong trinh gidng day dai s6 tuyén tinh ¢ bac
Pai hoc tai Hoa Ki. Thang 8 nam 1990, nhém nghién
ctru da dugc mo rong. Cung thoi diém d6, nhom da to
chirc mot hoi thao 5 ngay vé chuong trinh dai s tuyén
tinh bac Pai hoc tai Pai hoc William va Mary. Hoi thao

¢6 quy mo 16n, voi nhiéu mdi quan tim da dang, tir dai
sO tuyén tinh thuan tiy dén dai s6 tuyén tinh s6. Nhiing
nguoi tham gia dén tir cac khoa Toan & cac ving khac
nhau cua dit nude, tir cac truong cong 1ap va tu thuc, tur
cac truong dai hoc hai nam va bdn nam, tir cac truong
dai hoc c6 chuong trinh sau dai hoc vé Toan hoc va cac
truong ki thudt. Ngoai ra, cac chuyén gia tir cac linh
vuc lién quan da tham gia tir mot dén ba ngay, mo ta vai
tro ctia dai s6 tuyén tinh trong cac nganh cta ho va dé
xudt cac cach dé cai thién chuong trinh giang day. Hoi
thao da dua ra 5 khuyén nghi nhim leh thich nhung
thao luan siu sdc va hanh dong sang tao vé dai sb tuyén
tinh trong chuong trinh Toan hoc [1].

Pong thoi, cling véi tai tro ciia NSF, Uy ban Gido
duc cua ILAS da hd tro du an “Téang cuong giang day
dai s6 tuyén tinh théng qua viéc sir dung cdc cong cu
phan mém” (Augment the Teaching of Linear Algebra
through the use of Software Tools - ATLAST) [2]. Du
an ATLAST - v6i muc dich khuyén khich va tao didu
kién cho viéc str dung phan mém trong giang day dai s6
tuyén tinh - ¢ thé dugc xem nhu mot nd luc tire thi dé
thuc hién cac khuyén nghi LACSG.

Tir ndm 1992 - 1995, du 4an ATLAST da t6 chic 13
hdi thao véi hon 350 giang vién tham gia. Nhitng nguoi
tham gia hoi thao da thiét ké cac bai tap va dy an may
tinh phu hop dé sir dung trong cac khoa hoc dai s tuyén
tinh & bac Pai hoc. Céc hdi thao dugce td chirc vao mua
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hé ndm 1995 va 1996 tap trung vao viéc phat trién cac
ké hoach bai hoc cho cac bai thuyét trinh trén 16p bang
cach str dung cac tai liéu va phan mém ATLAST. Muc
tiéu chinh cia Dy an ATLAST Ia khuyén khich va tao
diéu kién cho viéc str dung phan mém trong giang day
dai s6 tuyén tinh. ATLAST tin riang, phan mém Matlab
1a su lya chon t6t nhat dé su dung trong viéc giang day
dai s6 tuyén tinh. Mic du cac bai tip trong co s dit
liéu ATLAST str dung nhiéu 2061 phén mém khac nhau,
tat ca cac bai tap dugc chon dé dua vao cubn sach nay
da duoc diéu chinh dé st dung véi Matlab. Mot bd suu
tap cac tién ich thuong dung ctia Matlab (M-files) ciing
duogc phat trién dé di kém véi cudn sach nay.

Dé xuat ATLAST bay t6 hi vong s& dong mot vai tro
quan trong trong phong triao cai cach dai sb tuyén tinh.
Ngoai viéc phét trién cac bai tip trén may tinh, toan
bo hoi thao ATLAST danh thoi gian dé thao lugn vé
chuong trinh glang day dai s6 tuyén tinh Va chc van dé
khac lién quan dén viéc giang day dai sé tuyén tinh,
céc hoi thao da tao co hdi hoan hao cho céc giang vién
dai sb tuyén tinh gdp nhau dé chia s¢ y tudng va kinh
nghiém cia ho. Nhiéu ngudi trong sb nhimg ngudi
tham gia tiép tuc déng vai tro tich cuc trong viéc cai
cach giao duc dai $6 tuyén tinh.

Nam 2018, dugc tai trg bodi NSF (DUE-1822247), cac
chuyén gia trén toan Hoa Ki da dugc moi tham dy hoi
thao kéo dai hai ngay dé danh gid lai cac cong viéc bt
dau gan 30 nim trude. Két qua 1a, LACSG 2.0 dugc
thanh 1ap dé truy cap lai va cap nhat cac khuyén nghi.
Céc khuyén nghi méi dé xuét day dai s6 tuyén tinh sém
hon trong chuong trinh giang day, loai bo giai tich nhu
mot mdn hoc tién quyét, xem xét nhu cau cua nganh
cong nghiép, nhan thirc duoc cic nghién ciru méi nhit
trong gido duc dai sb tuyén tinh, tan dung loi thé cua
cong nghé trong giang day, thiic ddy viée gan cac khai
niém voi cac ung dung va phat trién cac khoa hoc thtr
hai trong dai s6 tuyén tinh [3].

Véi ki vong nhitng xu huéng nay sé& tiép tuc va c6 thé
tang téc LACSG 2.0 mudn thu hat mét s6 chu y dén
cac van dé quan trong lién quan dén chuong trinh giang
day va giang day dai s6 tuyén tlnh Cap nhat khuyén
nghi thir ndm, LACSG 2.0 cho rang: Sinh vién chuyén
nganh Khoa hoc may tinh, Vat li, Kinh té va cac mon
hoc khac sir dung cic mé hinh toan hoc ciing c6 thé
dugc hudng loi rat nhiéu tr hai hodc nhiéu khoa hoc
vé dai s6 tuyén tinh. Khéa hoc thir hai vé dai sd tuyén
tinh c6 thé tap trung nhiéu hon trén khong gian vecto
(bao gém khong gian vecto phirc), anh xa tuyén tinh
va cac chimg minh hon so véi khoa hoc (dau tién) tap
trung vao R", ma tran va tinh toan. Mot s6 chu dé da
duogc gidi thiéu dé dua vao va kham pha siu trong khoa
hoc thr hai. LACSG 2.0 cling goi y cac khoa hoc tha
hai khac c6 thé muén tap trung nhiéu hon vao phuong
phap sb trong dai s6 tuyén tinh, dong thoi dwa ra mot
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s6 chu dé (ngoai cac chu dé néu trén) co thé dugc bao
gdm trong mot khéa hoc tap trung vao dai s tuyén tinh
s6, hudng dén céc sinh vién chuyén nganh Toan hoc va
nhiing sinh vién khac mudn tim hiéu céac cong cu manh
mé cua dai s6 tuyén tinh.

Nhu vay, trong sudt trén 30 nam qua, viéc nghién ctru
chuong trinh giang day dai s6 tuyén tinh cho sinh vién
luon duoc cac chuyén gia gido duc Hoa Ki trién khai
mot cach lién tuc, rong khép voi nhiéu két qua nén tang
duoc dé xuat ap dung trong giang day tai cac truong dai
hoc. Cuing véi sy phét trién manh mé ciia khoa hoc méay
tinh, nhitng nim gan day, ngon ngit lap trinh Python
(Python) véi cac dic diém: 1) Pon gian, d& hoc; 2)
Mién phi, mi ngudn mé, cong dong nguoi ding 16n;
3) Kha ning mé rong; 4) Thu vién tiéu chuan 1on dé
giai quyét nhirng tac vu pho bién; 5) Ngon ngir 1ap trinh
huéng dbi twong, ngdy cang duoc sém dua vao giang
day cho hoc sinh, sinh vién. Cac truong dai hoc hang
dau trén thé gidi thuong xuyén mé cac khoa hoc mo
vé tmg dung Python vao cac nganh khoa hoc. Trong
Python c6 géi thu vién NumPy (viét tit cia ‘Numerical
Python’). Pay 1a thu vién cbt 15i cho tinh toan khoa
hoc, chtra dbi tuong ma tran dudi dang mang n-chiéu.
NumPy dic biét hitu ich trong dai sb tuyén tinh. Dé
nang cao chét luong day - hoc mén Dai s tuyén tinh
béac Pai hoc rit can sy d6i méi vé chuong trinh dao tao,
n6i dung dio tao theo hudng tiép can véi cac trudong dai
hoc trén thé gidi. Trong bai viét nay, tac gia trinh bay
viéc nghién ctru doi méi ndi dung dao tao va ap dung
cong cu phan mém - thu vién NumPy trong ngdn ngit
lap trinh Python - vao day - hoc mén hoc Nhép moén
Dai s6 tuyén tinh cho sinh vién cac nganh ki thuét tai
Truong Pai hoc Thuy loi.

2. N6i dung nghién cuu

2.1. Mot sd phan mém ho tro day hoc dai so tuyén tinh

2.1.1. Cac phan mém ma ngudn déong

Trong day - hoc dai s tuyén tinh, giang vién va sinh
vién su dung phﬁn mém dé khai béo, tao nhdp cac ma
tran; tinh toan va xur li cac ma tran mot cach nhanh
chong dé tim ra két qua. Viéc st dung phdn mém tng
dung ciling cho phép nguoi dung st dung cac cau 1énh
dé 1ap trinh giai quyét cac bai tap, du an. Mot sd phan
mém thuong ding nhu sau:

- Matlab (13 tir viét tat cua Matrix Laboratory) duoc
phat hanh boi Cong ti MathWorks. Matlab duogc thiét
ké dé cung cap moi truong 1ap trinh va tinh toan ki thudt
s6. Matlab cho phep ngudi dung str dung ma tran dé
tinh toan cac con sd, v& thong tin cho cac ham va do thi,
chay céac thuat toan, tao giao dién cho nguoi dung va
lién két voi cac chuong trinh may tinh duoc viét bang
nhiéu ngdn ngi 14p trinh khac. Matlab 1a mot ngon ngir
1ap trinh cao cip dé tinh toan sé va phat trién tmg dung.



Dé str dung Matlab, nguoi dung ty nhap cac cau 1énh dé
xem két qua thyc hién.

- Maple 1a mét phén mém Toan hoc chuyén dung
dugc phat trién boi hang Waterloo Maple Inc. Ngudi
dung cé thé nhép biéu thie toan hoc theo cac ki hiéu
Toan hoc truyén théng. Maple hd trg cho tinh toan sd
va hién thi. Maple cling c6 mot ngdn ngir 1ap trinh cap
cao ddy du cho phép ngudi ding sir dung cac cau 1énh
dé xay dung chuong trinh giai quyét cc bai toan.

Matlab va Maple déu 1a cac phan mém thwong mai,
dé st dung ngudi dung phai tra phi.

2.1.2. Ngon ngii 1ap trinh Python va thu vién NumPy

Python 1a m§t ngdn ngit 1&p trinh bac cao, la mot ngdn
ngit 1ap trinh huéng d6i trong do Guido van Rossum tao
ra nam 1990. Python 1a ngon ngit ¢6 hinh thirc sdng sua,
cAu trac 1d rang, thuan tién cho ngudi moi hoc 1ap trinh.
Python dugc phat trién trong mot du an ma mo, do to
churc phi lgi nhuédn Python Software Foundation quan 1i.

NumPy (Numeric Python) la mot thu vién Toan hoc
rat phd bién va manh m& cua Python. NumPy duoc
trang bi cac ham s6 da duoc t6i wu, cho phép lam viéc
hi€u qua voi ma trdn va mang, dac biét la dir li€u ma
tran va mang 16n véi tdc d6 xir i nhanh hon nhiéu lan
khi chi sir dung Python don thuan. NumPy dugc phat
trién boi Jim Hugunin. Sir dung NumPy, ngudi dung
c6 thé thyc hién dugc nhiéu thao tac lién quan phép
toan Todn hoc va logic trén mang, cac phép toan lién
quan dén dai sb tuyén tinh. NumPy tich hop sin cac
ham cho dai sb tuyén tinh va tao s6 ngiu nhién. NumPy
thuong dugc sir dung rong rai cung voi cac gbéi nhu
SciPy (Python Scientific) va Matplotlip (thu vién vé do
thi). Su két hop nay duoc st dung rong rii dé thay thé
cho Matlab. Piéu quan trong 12 NumPy 1a mot thu vién
ma ngudn mé, mién phi [4].

2.2. Phuang phap thu thap dif liéu thi cap

2.2.1. Céac khuyén nghi ctia nhom nghién ciiu LACSG

LACSG di dua ra mét danh sach cac khuyén nghi
cho céac khoa hoc dau tién vé dai sb tuyén tinh. Cu thé
nhu sau:

Tht nht, giao trinh va céch trinh bay cua khoa hoc
dau tién trong dai s6 tuyén tinh phai dap tmg nhu cau
dit hang cia cac bd mon lién quan tiép sau.

Thur hai, cac khoa Toan hoc nén nghiém tic xem xét
viéc bién khoa hoc dau tién ctia ho vé dai s6 tuyén tinh
thanh khoéa hoc ¢6 dinh huong xur 1i ma tran.

Tht ba, cac khoa cén coi trong nhu cAu va loi ich cua
nguoi hoc.

Thir tu, giang vién nén dugc khuyén khich st dung
cong nghé trong khoa hoc dai sé tuyén tinh dau tién.

Thir nim, it nhat mot “khoa hoc thtr hai” vé 1i thuyét
ma tran/ dai sb tuyén tinh nén duogc vu ti€én cao cho moi
chuong trinh giang day Toan hoc [1].
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2.2.2. Tai liéu xuat ban cla du an ATLAST

Tu toan bd co s& dir liéu cia du an ATLAST, cac
tac gid Steven Leon, Eugene Herman va Richard
Faulkenbery da chon ra mot bo bai tip tong hop bao
gém tat ca cac khia canh cua khéa hoc dau tién vé dai
sb tuyén tinh. Tuyén tap cac bai tap dugc Nha Xuét ban
Prentice Hall xuit ban thanh tai liéu ATLAST Computer
Exercises for Linear Algebra vao nam 1996. Tai li¢u co
tam chwong va ba phu luc ciing phan tai liéu tham khao.
Mai chuong dugc chia thanh hai phan. Phan dau bao
g0m céc bai tap va phan thir hai bao gom cac du an dai
hon. Mot s6 nhan xét nhu sau:

- Vé cdc bai tdp. C6 ba dang:

Bai tdp dang khdam pha. Bang cach st dung may tinh
dé giai quyét cac vi du, bai tap, sinh vién c6 thé quan sat
céc tinh chat tha vi va tu khdm phé cac dinh li. Cac bai
tap kham pha gitp sinh vién c6 dugc nang lyc vé “tryc
giac s6” trong 1i thuyét ma tran. Sau khi phat hién két
qua, sinh vién tiép tuc dugc yéu cau ching minh hoic
giai thich 1i do tai sao két qua s& ap dung duoc trong
truong hop tong quat.

Bai tdp vng dung. Céac bai toan lién quan Gng dung
thue té thuong yéu cau khoi luong tinh toan dang ké.
Vi¢e sit dung may tinh lam cho cac bai tap tng dung
nay tré nén co thé giai quyét duoc mot cach thuan loi
hon. Néu duoc trinh bay phu hop, cac bai tap tng dung
s& hd tro, thiic déy rat nhiéu ndi dung trong khoa hoc.

Bai tdp hinh hoc. Cac gbi phan mém hién dai c6 kha
ning d6 hoa phirc tap c6 thé dugc sir dung dé minh hoa
vé& mat hinh hoc nhiéu khai niém duoc day trong cac
khoéa hoc dai sb tuyén tinh. Vi duy, sinh vién c6 thé hiéu
13 hon vé cach thirc hoat dong cuia cac phép bién ddi
tuyén tinh bang cach v& dd thi cac hinh anh khac nhau
ctia mot hinh dudi nhiéu phép bién ddi khac nhau. Hau
hét cac chu d& chinh trong khoa hoc Dai sb tuyén tinh
déu co cac dién giai hinh hoc va co thé dugc minh hoa
trén may tinh.

Nhan xét: Phan 16n cac bai tap dang kham pha, mot
sO bai tap tmg dung c6 thé khai thac ap dung ngay trong
giang day. Bai tap hinh hoc doi hoi phai danh nhiéu thoi
gian dé day va thuc hanh.

- Vé cdc dw dn. Pbi v6i cac du an can sir dung may
tinh, cac tac gia tai liéu ATLAST khuyén cao st dung
phﬁn mém Matlab hodc bo cau 1énh do ATLAST xay
dung.

2.2.3. Dii liéu tir bao cao khao sat giang vién Hoa Ki va Canada

vé mon Dai so tuyén tinh bac Dai hoc

Nam 2022, Christine Andrews-Larson (Florida
State University, USA), Jason Siefken (University of
Toronto, Canada) va Rahul Simha (George Washingido
trinhon University, USA) di xuat ban Bdo cdo khdo sat
gidng vién Hoa Ki - Canada vé khéa hoc dai s6 tuyén
tinh dau tién bdc Pai hoc - dai s6 tuyén tinh ¢6 thé la

Tép 19, S6 02, Nam 2023 57



Pham Xuén Trung

khéa hoc Todn dau tién & bdc Pai hoc khong? Dya trén
khao sat vé& khoa hoc dai sd tuyén tinh dau tién bac
Pai hoc tai 129 truong dai hoc hang dau tai Hoa Ki va
Canada [5]. Cac thao luan dugc dua ra trong béo cao,
bao gbém ca ¥ kién vé cac chu d& dugc dé cap phd bién
va thuong dugc dé cip trong ndi dung giang day cua
cac truong. Qua khai thac dir li¢u tir bao céo, tac gia
nhan thiy c6 nhiéu sy twong ddng trong viéc day - hoc
mén Pai sb tuyén tinh cua céc truong dai hoc tai Viét
Nam noi chung va Truong Dai hoc Thuy 1oi noi riéng
v6i cac truong tai Hoa Ki va Canada. Diéu nay ciing
duogc tac gia cap nhat, su dung trong hoat dong thuc
nghiém su pham.

2.3. Phan tich tong hap, dii liéu

2.3.1. Thuc trang sti dung cdng cu phan mém trong day hoc Dai

s0 tuyén tinh 6 Viét Nam

Trong cac truong ki thuat, & bac Pai hoc, khoa hoc vé
dai s6 tuyén tinh thuong dugc day cho sinh vién niam
nhét vao hoc ki 2. Thoi lugng mén hoc tir hai dén ba tin
chi tly theo nganh hoc. Nhiéu noi dung trong mén hoc
lién quan dén tinh toan trén ma trin nén viéc sir cong cu
phﬁn mém dé hd tro 1a rat can thiét. Hién nay, viéc su
dung cong cu phan mém thudng dudi cac cach thirc sau:

Dung phan mém nhu Matlab, Maple,... Giang vién
s€ gidi thiéu nhiing ndi dung co ban vé cai dat, cac ciu
trac dir liéu co ban, toan tur, cac thu vién thuong dung
trong dai sb tuyén tinh. Cac tai liéu vé Matlab tuong
d6i phong phu, dugc soan chii yéu cho sinh vién hoc
chuyén nganh (tir hoc ki 4). Cac ndi dung lién quan dén
ma tran danh cho sinh vién nim tha nhat thuong duoc
gi6i thiéu ¢ chuong dau. Sinh vién thuong khong mua
ban quyén phan mém ma ding ban bé khéa dé tiét kiém
chi phi.

Dung phan mém truc tuyén Matrix calculator tai dia
chi https://matrixcalc.org. Céng cu nay c6 dic diém dé
sir dung, mién phi, giao dién trye quan. Cac chirc ning
twong d6i ddy du dbi v6i sinh vién nam nhat. Phian mém
chu yéu ap dung dé tinh todn, c6 mot sd chirc nang hd
tro viée xir li ma tran co ban. Pa c6 mot sd tai lidu gioi
thiéu va sir dung phan mém tryc tuyén Matrix calculator
dé giai cac bai tap dai s6 tuyén tinh.

O bac Pai hoc, Python ngay cang dugc dua vao nhiéu
hon trong chuong trinh dao tao cho sinh vién khi
nganh ki thuat. Dbi voi nganh Cong nghé thong tin,
sinh vién dugc hoc Python vao hoc ki 1 ctia nam thir
nhit. Tuy nhién, hién nay, viéc st dung Python dé hd
trg giang day mon Pai sb tuyén tinh con it. Dé tranh
viéc phai gidi thiéu cho sinh vién niam thtr nhéat nhiéu
phan mém, han ché viéc sir dung cac phan mém khong
c6 ban quyén, viéc sir dung Python véi géi thu vién
NumPy dé tinh toan, xir li ma tran 1a mot giai phap phu
hop dé hd tro day - hoc dai sb tuyén tinh.
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2.3.2. Kinh nghiém ban than

Tai Truong Pai hoc Thuy loi, tac gia truc tiép day
cac mon lién quan dai sb tuyén tinh: Thuong xuyén
theo doi viéc hoc tap cua sinh vién, dac biét 1a sinh
vién nganh Cong nghé thong tin (khoa K59 - nam hoc
2017-2018; K60 - nam hoc 2018-2019; K61 - nam hoc
2019- 2020) St dung mang xa hoi facebook dé ting
cuong két ndi véi sinh vién cac khoa; St dung dir heu
két qua hoc tap cua sinh vién qua cac nam. Tur thuc té
giang day va phan tich tong hop ¥ kién tir cac chuyén
gia cho thay:

Dbi véi cac mon lién quan dén dai sé tuyén tinh, hién
phé bién tmh trang “day chay - hoc chay”, viéc ap dung
cac phan mém hay cac géi thu vién con rat it. Diéu do
dan dén viéc nguoi hoc han ché trong vi€c phat trién ki
nang giai quyét van dé, xtr 1i thong tin. Ngudi hoc ciing
gip nhiéu kho khin trong viéc phat trién ki nang tyr hoc,
tu nghién ctru, ap dung kién thuc vao thuc té; khi hoc
cac mon chuyén nganh, giang vién thuong phai nhic
lai hodc bo sung kién thirc, gdy lang phi thoi gian, cong
stre d6i véi ca giang vién va ngudi hoc.

Diéu d& nhan thiy 1a cac khuyén nghi cia LACSG
con nguyén gia tri, d6 1a: 1) Vé gido trinh di duoc thuc
hién tai Truong Dai hoc Thiy lgi (trong qua trinh doi
mai chuong trinh dao tao). Tac gia di sau, nghién clru
viée thuc hién cac khuyén nghi: 2) Cac khoa Toan hoc
nén nghiém tic xem xét viéce bién khoa hoc dau tién cta
ho vé dai s6 tuyén tinh thanh khoa hoc c¢6 dinh hudng
xu li ma tran; 3) Khoa can coi trong nhu cau va loi ich
ctia ngudi hoc; 4) Giang vién nén dugc khuyén khich
str dung cong nghé trong khoa hoc dai s6 tuyén tinh dau
tién; 5) Vé “Khéa hoc Dai s6 tuyén tinh thir hai” can
duoc tiép tuc nghién ctru sau.

2.4. Thuc nghiém su pham

2.4.1. Su chuan bi va van dé nghién ciu

Bam sat cac khuyén nghi (2), (3) va (4) vira néu tai
muc 2.3.2. Bé chuin bj thuc nghiém, tac gia da:

- Theo doi cac bai giang trén kho hoc liéu mé cua
MIT. Hé théng bai giang va cac bai thuyét trinh cua
GS. Gilbert Strang: Khoa hoc: Linear Algebra (1999)
[6]; cac video An interview with Gilbert Strang on
teaching linear algebra (2010) [7], 4 2020 vision of
linear algebra (2020) [8].

- Tham gia cac khoa hoc md cta céc truong trén
thé giéi: Introduction to Computer Science and
Programming in Python, MIT [9]; Introduction to
Linear Algebra and Python, Howard University [10].

Céc khéa hoc mo cho théy, cach thice cac chuyén gia
giao duc dua ndi dung cia Python va thu vién NumPy
vao mon Pai s tuyén tinh va cac nganh str dung nhiéu
kién thirc cua dai sb tuyén tinh, vi du nganh Khoa hoc
may tinh.



Dong thoi, tac gia da dang ki hoc cac khoa hoc truc
tuyén cua Trung tam Tin hoc, Pai hoc Khoa hoc tu
nhién Thanh phé H6 Chi Minh: Ldp trinh Python co
ban (thang 01 nam 2022); Mathematics and Statistics
Jfor data science (thang 5 nam 2022). Sau cac khoa hoc,
tac gia da budc dau lam rd cac ndi dung Python tong
quat va thu vién NumPy can giéi thiéu cho sinh vién
su dung.

Két qua cua viéc trao ddi véi cac chuyén gia trong
linh vuc day ngdn ngir 1dp trinh Python va trong linh
vuc giang day cdc mon chuyén nganh Tu dong hoa va
Diéu khién da giup tac gia:

- Chon déi tuong phu hop dé trién khai thuc nghiém
su pham d6i voi mon hoc Nhap mon Pai s6 tuyén tinh
trong hoc ki 2 ndm hoc 2021-2022 1a sinh vién céc 16p
nganh Ty dong hoa Khoa 63.

- Lva chon, cu thé hoa duogc cac ndi dung Python téng
quat va thu vién NumPy dé dua vao giang day [11],
[12]. Viéc bd sung cac ndi dung cua thu vién NumPy
vao giang day dam bao:

+ Tuan thi dé cuong chi tiét, lich trinh giang day hién
hanh;

+ Ki vong vé twong quan két qua hoc tap giita cac
nhom sinh vién tham gia thuc nghiém va nhiing sinh
vién con lai.

Van d& nghién ctru: “Viéc bd sung kién thire Python
tong quat va thu vién NumPy c6 gitp nang cao ning luc
hoc tap cua sinh vién khong?”.

2.4.2. Khéch thé, thiét ké va quy trinh nghién ciiu

Thudgn loi: Tu nam hoc 2007-2008, Truong Dai
hoc Thuy lgi dd bién dich cudn sach Introduction to
Linear Algebra, tac gia Gilbert Strang (Massachusetts
Institude of Technology - MIT) xuét ban 1an thir 3 dé st
dung lam gido trinh (luu hanh ndi bd) cho mdn hoc lién
quan dai ) tuyén tinh [13]. V& noi dung, c6 sy tuong
dong gitta gido trinh véi cac tai liéu ATLAST, phu hop
cac khuyén nghi cia LACSG.

Trong qua trinh day - hoc, tac gia cling da st dung céac
tai liéu tham khao la cac cudn sach sau:

- Linear Algebra with Applications, tac gia: Steven
J. Leon (University of Massachusetts, Dartmouth),
(1998), 1an xuét ban thir 5 [14]. Cudn sach nay da dugc
tiép tuc bo sung, xuat ban lan thir 10 - 2019.

- Linear Algebra with Applications, tac gia: David.
C. Lay (University of Maryland), xuat ban lan th{r ba,
(1997) [15]. Cudn sach nay ciing duoc thudng xuyén
cap nhat, tai ban (1an 6 - 2020) va hién duoc nhiéu
truong dai hoc tai Hoa Ki va Canada su dung lam giao
trinh cho khoa hoc dai sb tuyén tinh dau tién cua bac
bai hoc [4].

Kho khan: Viéc dua cac du an trong tai liéu ATLAST
vao giang day can phai str dung cic phan mém. Trong
diéu kién tuyén sinh hét strc da dang vé chit lugng dau
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vao, diéu kién hoc tap; viéc giang day va yéu cau thuc
hién cac du an sé tao hung thu, thac déy viéc hoc tap
clia mdt s sinh vién song ciing tao ap luc va giy ra kho
khan véi nhiéu sinh vién khac. Can ctr tinh hinh thuc
té, tac gia xay dung giai phap véi mot vai diém chinh
nhu sau:

- Gidi thiéu vé Python ¢ mirc do tong quat va str dung
g6i thu vién NumPy vao day - hoc, chi lya chon mot )
bai tap dua vao ké hoach bai giang.

- Pbi chiéu cac chuong cua tai liéu ATLAST voi dé
cuong chi tiét cac mon hoc dé chon lua, bd cuc cac bai
tap vao lich trinh giang day mot cach phu hop.

- Khach thé nghién ctru: Cac nhoém nguyén ven, bao
gdm sinh vién cta ciing mot 16p. C6 hai nhom, ki hiéu
G1 va G2. Cac nhom nay hoc cung thoi gian (vao cac
budi chiéu thir Tu va thir Bay trong 08 tuan).

Trong mdi nhém thuc nghiém, céac sinh vién dugc
dang ki tu nguyén viéc c6 hodc khong hoc ndi dung
Python téng quan va thu vién NumPy. B phén thuc
nghiém - c6 dang ki hoc - ki hi¢u lan luot 1a G1A, G2A;
bd phan ddi chimg (khong dang ki hoc) 1a G1B va G2B.

- Thiét ké va quy trinh nghién ciru:

+ Thiét ké: Nhitng ndi dung co ban nhét lién quan Python
tong quat va thu vien NumPy duoc xay dung thanh 05 bai.
Cu thé nhu sau: Bai 1 - Tong quan vé Python; Bai 2 - Bién
va cée kiéu dit ligu co sd; Bai 3 - Toan tir; Bai 4 - Vecto va
ma tran; Bai 5 - Phan ra ma tran.

Tac gia danh 10% thoi lwong (twong duong 03 tiét
trong tong s6 30 tiét) dé giGi thiéu cho sinh vién tham
gia thyc nghiém. Thoi diém giéi thiéu: Thoi gian 30
phut cudi budi hoc thir Bay vao céac tuan tha 3, 4, 6, 7
va thir 8 theo lich trinh gidng day (tong cong 05 budi).

+ Quy trinh: Khai thac dir liéu két qua hoc tap cua cac
nhoém lay tir phong khéo thi va dam bao chat lugng. Phan
tich dir liéu, ¢anh gia hidu qua cua giai phap dé xut.

Tac gia lay dir liéu diém hai mon t6 chirc day cung
trong Hoc ki 2. Mén 1: Giai tich ham nhiéu bién (M1),
do giang vién khac giang day trudc dé va mon 2: Nhap
mon dai s6 tuyén tinh (M2).

2.5. Két qua va thao luan

2.5.1. Phan tich dii liéu két qua hoc tap

- Dir liéu diém mon Giai tich ham nhiéu bién (mén
da hoc trudc, cung hoc ki). Pay 1a moén do hai giang
vién khac day nén co thé xem 1a dir liéu doc lap. Tién
hanh thu thap truy hdi két qua hoc tap ciia mén 1, ra
soat, ddi chiéu, loc sb sinh vién tham gia thuc nghiém
0 moén 2. Thong tin nhém: G1: 63 sinh vién, G1A: 26
sinh vién; G1B: 37 sinh vién; G2: 67 sinh vién; G2A:
11 sinh vién; G2B: 56 sinh vién.

Thong tin truy hdi cia mén 1 cho thy, cac bd phan
thyc nghiém déu co két qua trung binh cao hon so
v6i cac nhom dbi chimg. Cac sinh vién tham gia thuc
nghiém c6 y thirc tich cuc trong hoc tap.
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Céc nhom G1, G2 do cac giang vién khac nhau giang
day. Nhom G1 c6 su twong quan giira diém thi va diém
qua trinh t6t hon so v&i nhom G2. Nhom G2: Céc sinh
vién tham gia thyc nghiém cé két qua cao hon dang ké
s0 v6i nhom ddi chimg.

- Péi chiéu sy trong quan gitra dir liéu diém hai mon
Toan cung hoc ki.

+ Nhom G1 (xem Bang 1)

+ Nhom G2 (xem Bang 2)

C6 sy tuong quan gitra diém qua trinh, diém thi giira
cac mon M1, M2 theo tirng b phan thuc nghiém va
dbi ching. Do d6, dir liéu dugc xem la dang tin cdy dé
phén tich.

- Dir liéu diém moén Nhap moén Dai sé tuyén tinh -
Mon 2 (xem Bang 3).

Thong tin nhoém:

+ G1: 66 sinh vién; G1A: 27 sinh vién, G1B: 39 sinh
vién

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

Nhan xét: Két qua hoc tdp cac bo phdan thuc nghiém
déu cao hon, pht hop v6i két qua hoc tap ciamén 1. Cu
thé: Véi nhom G1, cac sinh vién dang ki thuc nghiém
déng, co thanh phan da dang, trung binh két qua hoc
tap cao hon khong nhiéu (0,49 diém); Vi nhém G2, s6
sinh vién dang ki it, trung binh diém qua trinh cho thay
bd phén nay co nhiéu sinh vién tich cuc hoc. Trung binh
két qua hoc tap cao hon dang ké (1,98 diém). Diéu nay
cho thay viéc bd sung kién thirc khong gay khé khin
cho viéc hoc tap cua sinh vién.

2.5.2. Y kién phan hdi cta sinh vién

Sau khi thi két thac mén hoc, Khoa Dién - Dién tir
da tién hanh 13y ¥ kién sinh vién qua Phiéu khao sat
trai nghiém cua sinh vién vé ndi dung ting cudong cho
mon hoc. Phiéu khao sat gdm 20 cau hoi, chia thanh

Bang 1: Su tuong quan dii liéu diém giiia hai mén hoc ciia cac bd phan nhom G1

Nhém/Bd phén Piém qua trinh Thi Tang ket hoc phan
Trung binh Po lech chuan Trung binh  Da léch chudn  Trung binh Do lech chuan

G1-M 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 1,96 415 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

Bang 2: Su twong quan dii liéu diém giiia hai mén hoc cia cac bo phan nhom G2

Nhom/Bo phan

Diém qua trinh

Thi

Tang két hoc phan

Trung binh  Dé léch chudn  Trung binh D6 léch chudn  Trung binh Do léch chudn
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

Bang 3: Dii liéu két qua hoc tap mon Nhap man Dai so tuyén tinh ctia cac nhom/bé phan thuc nghiém

Nhém/Bé phén Piém qua trinh

Trung binh Do lech chuan

Thi
Trung binh

Do lech chuan

Tang két hoc phan

Trung binh

Do lech chuan

G1 (66) 6,75 2,20 414 2,56 5,18 2,15
G1A (27) 7,4 1,95 419 2,40 5,47 2,00
G1B (39) 6,29 2,27 410 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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bén phan: 1) Vé tai liéu giang day phan ngon ngit lap
trinh Python, véi 3 cau hoi; 2) Vé kién thtrc cac bai bd
sung, 7 cau hoi; 3) Vé ndi dung tang cuong, 7 cau hoi;
4) V& thoi luong danh cho viée giang day noi dung ting
cuong, 3 ciu hoi; phan cac ¥ kién khéc.

Céc cau hoi déu nham do muc d6 hai long ctia nguoi
hoc vé cac nodi dung duge néu trong mdi phan; thang do
tir mirc 1 (hoan toan khong dong ¥) dén mirc 5 (hoan
toan dong ¥).

Pbi twong thu thap y kién: Cac sinh vién tham gia
thuc nghiém. S6 phiéu phat ra 40, s phiéu thu vé 33.

Thong tin chinh thu thdp dugc nhu sau:

- V& tai liéu giang day phan ngon ngir lap trinh
Python: Hau hét sinh vién déu hai long/rat hai long,
diém trung binh cac cau héi tu 3,8 dén 3.9.

- Vé kién thirc cac bai bd sung: Hau hét sinh vién déu
tu danh gia da thanh thao phéan cai dit (diém trung binh
3,5) va sir dung cac toan tir (diém trung binh: 3,4). Sinh
vién hiéu vé cac nodi dung bd sung nhung chua dén mirc
thanh thao (diém trung binh tir 3,0 dén 3,2).

- V& noi dung tang cudng: Nhom 7 ciu héi ndy ciing
nhén dugc sy hai long cta sinh vién ¢ muc cao. Sinh
vién cho rang, cic ndi dung niy di cung cép kién thirc
can thiét (diém trung binh: 3,5); giup himg thi hon
trong hoc tap (3,4); nang cao tu duy, nhan thic (3,7);
phat trién ki nang tu hoc, tu nghién ctru (3,6); ki ning
giai quyét van dé, xur 1i thong tin (3,5); bo tro kién thic
cho mén hoc khac (3,4). Tuy nhién, murc d san sir dung
NumPy cho cac mén hoc tiép theo con chua cao (diém
trung binh: 3,2).

- V& thoi lugng danh cho viéc giang day noi dung
tang cuong: Sinh vién cho rang con it (diém trung binh:
3,3); can bd sung thoi luong dé sinh vién thanh thao khi
sir dung gbi NumPy (3,4). Theo khdo sat, sau khi két
thic mon hoc, sinh vién con chua danh thém thoi gian
dé tu hoc vé NumPy (diém trung binh: 2,9).

2.5.3. Ban luén va dé xuat

- Nghién ctru da bam sat cac khuyén nghi cia LACSG
va dy an ATLAST.

- Céc thuén loi, khé khan trong thuc té day - hoc tai
Truong Dai hoc Thuy lgi da dugc nhan dién mot cach
0 rang, toan dién.

- Str dung hiéu qua phuong phap chuyén gia da giup
viéc bo sung kién thirc Python co ban va thu vién
NumPy mét cach phu hop khong gy ra su x4o tron vé
dé cuong chi tiét va lich trinh giang day.

- Qua trinh thyc nghiém su pham:

+ Giang vién tang cuong thém ndi dung nhung khong
thay doi tong thoi lugng giang day, ndi dung bo sung
lién quan dén phan mém doi hoi sy chuén bi tai liéu can
hét strc cin than, tai lieu cling can sém dugc pho bién
dén sinh vién.

Khi ¢6 sy chuan bi tot, giang vién khong gip kho
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khan trong qué trinh d6i moi.

+ Cac kién thtrc bd sung khong tao ap luc dbi véi sinh
vién. Cac sinh vién tham gia thuc nghiém da chi dong
cai dat, khai thac cac 1€nh Python va thu vién NumPy
dé tra 11 cac cau hoi cta giang vién, tao hung phin
trong hoc tap. Qua d6 nang cao nang lyc hoc tap cua
sinh vién.

+ Sau budi hoc thir 10 (bai bo sung thir ba), sinh vién
co cong cy dé thuc hanh, kiém tra, ddi chiéu két qua cac
bai tap, nho d6 thoi luong chira bai tap dugc giam bot.

- Nhin chung, két qua hoc tap cua bd phan thuc
nghiém cao hon so véi bo phan déi ching cua mdi
nhom. B¢ phan sinh vién tich cuc hoc khi dang ki thuc
nghiém c6 két qua thi cao hon dang ké.

Ddi chiéu véi dit liéu doc 1ap cia moén Toan trudc
do6, két qua hoc tap dap ung ki vong cua qua trinh thyc
nghiém su pham. Thuc nghiém su pham cho théy, viéc
b6 sung kién thirc Python tong quat va thu vién NumPy
da gitip nang cao nang luc hoc tap cua sinh vién.

- Do han ché vé thoi gian nén khong thé xay dung cho
bo phan thyc nghiém mot bai danh gia riéng vé mire do
ap dung kién thirc NumPy. Néu dugc b sung 0,5 hoic
1 tin chi, viéc tich hgp NumPy vao mén hoc s€ thuan
loi hon va chic chin s& dat hiéu qua tét trong giang day.

- Trong tuong lai, tir khoa tuyén sinh 2025 (twong
duong K67), sinh vién da phan di duoc hoc Python tir
cap Trung hoc pho thong, viéc dua NumPy vao day dai
s6 tuyén tinh chac chan s& thuan loi hon nhiéu.

- Téc gia tlep tuc tién hanh thuc nghiém su pham cho
dbi tugng sinh vién khoa Cong nghé thong tin trong
thoi gian toi. Mon hoc Pai s6 tuyén tinh véi thoi lugng
03 tin chi, tac gia da xdy dung ndi dung phan Python va
thu vién NumPy dé day trong 09 tiét (bao gdm 07 tiét
day, thuc hanh va 02 tiét danh cho kiém tra danh gia).

3. Két luan

Ké thira két qua nghién ctru va tmg dung nén tang cia
nhém LACSG va dg an ATLAST, nhitng nghién ctu
budc dau da duoc trién khai phil hop véi cac khuyen
nghi ma LACSG dua ra. Cung voi su phat trién cta

cong nghé, ap dung tai liéu ATLAST két hop sir dung
ngon ngir 1ap trinh Python dé ddi méi day - hoc mén
Nhdp mén dai s6 tuyén tinh. Nghién ctru cho thay viéc
bd sung phan Python téng quat va thu vién NumPy mot
cach phu hop vao ké hoach giang day khong gay ra kho
khan déi voi gido vién va ngu0’1 hoc. Viéc bd sung kién
thirc tao co hdi cho sinh vién tlep can mon hoc mot cach
hoan chinh hon theo quan diém hoc di d6i véi hanh, tao
htrng thu cho sinh vién trong qua trinh hoc tap, nang
cao két qua hoc tap. Pong thoi, sinh vién duoc bd trg
kién thirc cho mén hoc va cidc mon hoc khéc; nang cao
tu duy, nhan thice, phat trién ki nang tu hoc, ty nghién
ctru, phat trién ki nang giai quyét van dé, xur li thong 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
in the context of the reformed general education program. The article also
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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