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Abstract: In the context of rapid technological development,
computational thinking is a crucial competency in STEM education,
helping students solve problems and adapt to the future labor market.
This study reviews literature, analyzes international research, and
observes practical situations at five lower secondary schools in Ho
Chi Minh City to assess the manifestation of computational thinking
competency in STEM Robotics education. Based on international
criteria and practical data, the study proposes a computational thinking
competency framework consisting of six main components (pattern
recognition, problem decomposition, algorithm design, abstraction,
generalization, debugging) with 25 specific criteria. This framework
provides a scientific basis for designing STEM Robotics programs
suitable for Vietnamese students, while expanding the application
of computational thinking in STEM education. The study results
not only guide curriculum development but also lay the foundation
for experimental research and quantitative standardization of
computational thinking competency in Vietnamese education.

Keywords: Competency assessment, competency framework, computational
thinking competency, STEM Robotics education.
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1. Dat van dé

Tém tit: Trong boi canh céng nghé phat trién manh mé, tu duy tinh
toan la nang luc quan trong trong gido duc STEM, gitip hoc sinh giai
quyét van dé va thich Gng véi thi truong lao dong tuwong lai. Nghién
cttu nay téng quan tai liéu, phan tich cdc nghién cttu quéc t€ va quan
sat thuc tién tai 05 truong trung hoc co sé & Thanh phd H6 Chi Minh
dé€ danh gia biéu hién nang luc tu duy tinh toan trong gido duc STEM
Robotics. Dua trén cac tiéu chi qudc t& va dit liéu thuc tién, nghién ctru
dé xuat mot khung ndng luc tu duy tinh toan goém 06 thanh t6 chinh
(nhan dang mau, phan tach van d¢, thiét1ap thuat todn, triru twong hoa,
khai quat hoa, go 161) véi 25 tiéu chi cu thé. Khung ndng lwc nay cung
cédp co sd khoa hoc cho viéc thiét k&€ chuong trinh STEM Robotics phu
hop v6i hoc sinh Viét Nam, déng thoi mo rong ing dung tu duy tinh
toan trong gido duc STEM. Két qua nghién cttu khong chi dinh huéng
phat trién chuong trinh giang day ma con tao nén tang cho nghién cttu
thuc nghiém va chuan héa dinh lugng vé nang luc tw duy tinh toan
trong gido duc Viét Nam.

Tw khoa: Dinh gid ning liec, khung nang lwc, nang liec twe duy tinh todn, gido
duc STEM Robotics.

Cuoc Cach mang Cong nghiép lan tht tu da va  dong hoa khong chi lam thay d6i ban chat ctia nhiéu
dang thtc diy nhimg thay déi sau rong trong cach nganh nghé ma con dit ra yéu cau cdp thiét vé viéc
con nguoi hoc tap, tu duy va giai quyét van dé. Sy trang bi cho hoc sinh nhiing ki nang tu duy bac cao
phat trién cta tri tué nhan tao, khoa hoc ditlieu va ty  dé thich ung voi moi truong cong nghé s6 (Anwar
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et al., 2024). Trong boi canh nay, tu duy tinh toan
(Computational Thinking - CT) duoc coi la phuong
phép ti€ép can quan trong gitp ca nhan giai quyét
van dé theo cach thtc hé thong, cé thé dugc may tinh
hd trg hodc thyc hién mot phan (Mills et al., 2024).
Kha nang nay khong chi giéi han trong Iinh vuc
Tin hoc ma con ¢6 y nghia quan trong d6i v6i nhiéu
nganh khoa hoc va ki thuat (Grover & Pea, 2013).
Tuy nhién, can phan biét rd gitta tu duy tinh toan va
nang luc tu duy tinh todn (Computational Thinking
Competency - CTC). Trong khi tu duy tinh todn tap
trung vao phuong phép giai quyét van dé, nang luc
tu duy tinh toan phan anh kha nang ap dung cac
phuong phép nay vao thuc tién (Yadav et al., 2016).
Cac nghién ctru da chi ra réng, viéc phat trién ning
luc tu duy tinh todn khong chi gitp hoc sinh nang
cao khad ndng tu duy phan bién, sang tao ma con
trang bi ki ning gidi quyét van dé trong boi canh
chuyén ddi s6 (Amri et al., 2022; Ching & Hsu, 2023).
Gido duc STEM, dic biét la STEM Robotics, da
dugc nhiéu nghién cttu ching minh la mot moi
truong 1i tudng dé rén luyén tu duy tinh toan cho
hoc sinh (Amri, Budiyanto, Fenyvesi, Yuana, &
Widiastuti, 2022; Ching & Hsu, 2023). Thong qua cac
hoat dong 1ap trinh, thiét ké va diéu khién robot dé
giai quyét cac van dé thuc té, hoc sinh c6 co hoi phat
trién nhiéu khia canh cta tu duy tinh todn nhu: Xac
dinh van dé, xay dung thuat toan, phén tich d liéu
va tu duy hé thong (Angeli & Valanides, 2020).
Nhiéu quéc gia nhu Hoa Ki, Anh, Phan Lan va
Han Quoc da tich hop tu duy tinh toan vao chuong
trinh gido duc phé thong thong qua cac khung nang
luc cu thé (Yadav et al., 2016; Grover & Pea, 2013).
Tuy nhién, viéc trién khai tu duy tinh toan trong
gido duc Viét Nam van dang ¢ giai doan dau va gdp
nhiéu thach thac. Du Chuong trinh Gido duc phé
thong 2018 da dé cap dén tu duy tinh toan trong mon
Tin hoc va moét s6 linh vec STEM nhung hién chua
c6 khung nang luc chinh thac dé do luong va danh
gia su phat trién ctia hoc sinh. Viéc thiéu mot mo
hinh chuan héa khién qua trinh thiét k& chuong trinh
giang day va cong cu danh gia tré nén kho khan,
dong thoi can trd viéc tich hop tu duy tinh todn vao
cac mon hoc ngoai Tin hoc. Hon nira, viéc ap dung
cac khung ndng lyc tu duy tinh toan qudc t€ vao boi
canh gido duc Viét Nam gdp nhiéu trd ngai do su
khac biét vé ha tang cong nghé, trinh do gido vién
va tai liéu giang day. STEM Robotics tai Viét Nam
chu yéu dugc trién khai duéi dang hoat dong ngoai
khoa, céc cudc thi hodc bai hoc tich hop (xem Hinh
1), chua dugc hé thong héa thanh mot chuong trinh

Ta Thanh Trung, Triwong Dinh Trung

giang day chinh thtic c6 muc tiéu phat trién nang
lyc tu duy tinh todn moét cach bai ban (Nguyen et
al., 2024; Lai & Vu, 2022; Ngan & Bien, 2020; Nga
et al., 2022). Vi vay, viéc xay dung mét khung nang
luc tu duy tinh toan phu hop v6i boi canh gido duc
Viét Nam la diéu can thiét dé ho tro cong tac thiét ké
chuong trinh va cong cu danh gia hiéu qua.

TIEN TRINH BAI HOC STEM ROBOTICS

Hoatdéng2.
Nghién cttu cu tric,
nguyén li hoat dong

Hoatdéng 3.
D@ xustva lua
chon giai phap

Hoatdong 4.
Chétao va
thr nghiém
mé hinh

Hoat déng 5.
Chia sé,
théo luan

va diéu chinh

ctia hé théng, robotva thiét ké, lap trinh

kién thic lién quan hé théng, robot

(Nguon: Hi¢n chinh tir Nga va cong su, 2022)
Hinh 1: Tién trinh bai hoc STEM Robotics

Xuat phét tir nhitng nhu cau thuc tién trén, bai
viét téng quan cac nghién ctu quéc t€ vé tu duy
tinh toan trong gido duc phd thong, tir d6 dé xudt
mot khung nang luc tu duy tinh todn phu hop véi
hoc sinh Viét Nam trong boi canh STEM Robotics.
Khung ndng luc nay khong chi phan anh yéu cau cta
Chuong trinh Gido duc phé thong 2018 ma con gop
phéan dinh huéng chién lugc phat trién tu duy tinh
toan trong gido duc phé thong tai Viet Nam.

2. Phuong phap nghién ctitu

Quy trinh dé xuat khung ning luc tu duy tinh
toan trong gido duc STEM Robotics dugc thuc hién
qua bén bude chinh, dam bao tinh khoa hoc, hé théng
va tinh tng dung thuc tién (xem Hinh 2). Nghién
ctru nay st dung phuong phap téng quan tai liéu c6
hé théng nhim thu thap, phan tich va téng hop cac
cong cu danh gid nang luc tu duy tinh toan. Tur do,
nghién ctru dé xuat cau trdc va cac biéu hién hanh vi
cta ndng luc nay trong gido duc STEM Robotics tai
Viét Nam.

Nguoén tai liéu dugc chon loc tir cac co sé dir
liéu uy tin nhu: Web of Science (WoS) va Scopus,
v6i cac tir khéa chinh: “Computational thinking,”
“Computational thinking competency framework,”
“STEM Robotics,” “Educational robotics,” va
“Programming.” Qua trinh tim kiém két hop toan
ti Boolean (AND, OR) va gi6i han thoi gian tir ndm
2019 dén nam 2024. Tai liéu duogc lua chon dua trén
ba tiéu chi: 1) Lién quan truc ti€p dén dénh gia ning
luc tu duy tinh toan cua hoc sinh; 2) G6m nghién ctu
thuc nghiém va téng quan cé hé théng (systematic
review); 3) Puoc cong bo trén céc tap chi da qua binh
duyét (peer-reviewed journals) (Moher et al., 2009).

Sau qua trinh sang loc, nghién ctru xac dinh 06 bai
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bdo dap ung tiéu chi, dong thoi tham khado thém 02
bai tir Google Scholar dé mé rong co sé 1i luan.

3. Két qua nghién ctu

3.1. Mot s6 khung ndng lyc tw duy tinh todn cia
hoc sinh trén thé gici

Nhiéu nghién ctru qudc t&€ da duogc tién hanh dé
xdy dung khung nang luc tu duy tinh todn, véi muc
tiéu tao co s cho cac quéc gia phat trién cac tiéu
chuan, tiéu chi giang day pht hop véi déc diém hoc
sinh, gido vién va diéu kién gido duc cta timg nudc.
Nhing mé hinh ndng lyc tu duy tinh toan dugc dé
xudt thuong co sy tuong ddng trong viéc xac dinh
cac thanh t6 co ban, bao gom: Nhan dang mau,
phén tach van dé, thiét lap thuat toan, triru tuong
héa, khéi quat hoa, go 16i. Ngoai ra, nhiing nghién
ctu chi ra rdng, ning lyc tu duy tinh toan khong
chi quan trong trong linh vuc STEM ma con c6 tac
dong manh mé dén kha nang giai quyét van dé trong
nhiéu linh vuc khac nhau cta cudc séng. Téng quan
tai liéu nghién ctru vé nang luc tu duy tinh toan va
viéc danh gia nang luc nay caa hoc sinh duoc trinh
bay cu thé trong Bang 1.

3.2. Su twong thich gido duc STEM Robotics
trong vigc phdt trién cdc thanh t6 niang luc tu duy
tinh todn ciia hoc sinh

Néng lyc tu duy tinh todn dong vai trd thiét yéu
trong viéc hinh thanh ki ndng giai quyét van dé va

Bwoc 1. Bworc 2.

Nghién ctru cau tric va
cac nang luc hop phan

Xac dinh muc tiéu
nghién clru

o Téng hep vaphan
tich cac nghién ciru
khoa hoc nham xac
dinh cac néng luc
hop phan vacac
thanh t6 nang Iuc
trong tw duy tinh

1

:
. 1
o Xac dinh myc tiéu vé !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
! toan.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

néng luc hop phan
va cu tric nang lyc
can nghién ctru va
phat trién thanh
khung nang luc.

o Kiém tra tinh sdn co
cla cac thang do
hién cé, nhdm danh
gia liéu cé céng cu
do lwdng nao dap
ing dwoc yéu cau
nghién ctru, hay can
phat trién mét khung
nang luc moi.

o Xaydwng mbé ta chi
tiét tirng ndng luc
hop phan, dya trén
cac tai liéu khoa hoc
uy tin

I ]
:: o Gi&ihan sé lugng

phat trién tu duy hé théng & hoc sinh. Nhiéu nghién
ctu thyc nghiém gan day, nhu cua Yang (2024),
Amri (2022), Angeli va Georgiou (2023), da chi ra
réng gido duc STEM Robotics gép phan tich cuc vao
viéc nang cao nang luc tu duy tinh toan cho nguoi
hoc. Trén co s6 ké thita 06 thanh t6 c6t 161 cia ning
lyc tu duy tinh toan (xem Hinh 3), nghién cttu nay
xay dung va dé xuat mot khung ning lyc tu duy tinh
toan phut hop v6i béi canh day hoc STEM Robotics
tai Viét Nam.

Thanh t6° 1 - Nhin dang mau: Nhan dang mau
(pattern recognition) 1a kha nang tim kiém sy tuong
dong gitta cac van dé da gdp (Jin & Harron, 2023;
Yang, Lin, & Lin, 2024), giap hoc sinh 4p dung cac
gidi phap da kiém ching dé gidi quyét van dé moi

Khai quat héa

Gela Thiét lap
thuat toan

(Nguon: Hi¢n chinh tir O'Kane (2023))
Hinh 3: Cdu triic niang luc tu duy tinh toin
Bworc 3. Bwoc 4.

Xay dung hé théng
chi sé hanh vi cia tirng
nang lwc hop phan

Ra soat va hiéu chinh
khung nang luc
théng qua thuc nghiém

1! o Thao luan nhom Gé
chi sé hanh vi, :: danh gia mirc dé phu
dam bao tinh kha thi :: hop va didu chinh
khi trién khai danh :: khung nang Iwc dwa
gia trong thuc té giao :: trén di¥ liéu thu thap
duc STEM Robotics. ': duoec.

o Déichiéu véi
tién trinh day hoc
STEM Robotics
hién cé, dam bao
tinh nhat quan gitra
ly thuyét va thuc tién

Téng quan nghién ctru vé tw duy tinh toan

Phan tich
khung nang luc tw duy
tinh toan tigu biéu

Duv gi¢ va quan sat
tién trinh giang day
STEM Robotics

Hinh 2: Quy trinh nghién citu dé xudt khung ning luc tu duy tinh toin
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Béng 1: Tom tit mot s6 nghién citu khung ning luc tu duy tinh todn ctia hoc sinh trén thé giéi

Cong trinh Qudc gia Nam M6 hinh Phuong
thu nang luc phap
thap danh gia
dir liéu
Amri et al. Indonesia Thuc N/A 8 Néng luc gobm 05 thanh t6: Phan  Quan sat,  Rubric,
(2022) nghiém tach; Triru tugng hoa; Thiét lap phantich  bang
thuat toan; Mo hinh hoa; Khai diénngoén  kiém
quat hoa.
Angeli & Conghoa Thuc N/A 170  Nang luc gdbm 05 thanh phdn Quansat, Rubric,
Georgiou Sip nghiém chinh: Triru tuong héa; Khai danhgid  bang
(2023) quat hoa; Phan tach; Tu duy thongqua kiém
thuat toan va go 10i. san pham
hoc tap
Aytekin & Topcu Thé Nhi  Thuc N/A 90 Nang luc gobm 06 thanh t6: Trieu  Tién Bai
(2024) Ki nghiém tuong hoéa; Tu duy thuat toan/  kiém, kiém
thiét lap thuat toan; Phan tach; haukiém  tra,
Xay dung luu d6; Tu duy logic/ bang
Ii luan; Nhan dang mau/cau kiém
trac.
Forsstrom & N/A Li 2024 12 Ning luc c6 04 thanh t6 chinh: N/A N/A
Bond (2024) thuyét Triru tuong héa; Tu duy thuat
todn; Phan tach; Nhan dang mau.
Garcia-Valcarcel ~Tay Ban  Thuc 2016- 131  Tap trung nghién ctu 03 khia Tién Rubric,
& Caballero- Nha nghiém 2017 canh: Chudi; Giao ti€p v6i hé kiém, bang
Gonzalez (2019) thong; Go 16i. hau kiém  kiém
Giannakoulas &  N/A Li 2022 61 Ning lyc gom 09 thanh t6: N/A N/A
Xinogalos thuyét Tu duy thuat todn; Phan tach;
(2023) Triru tuong hoéa; Nhan dang
mau; Mo dun hoa; Gidi quyét
van dé Khai quat hoa; Go 16i;
Mo phong.
Pasterk & Benke Ao Li 2024 N/A Nang lyc gobm 06 thanh t6: Phan N/A N/A
(2024) thuyét tach; Triru tuong hoa; Thiét lap
thuat toan; G& 16i, xay dung
vong lap; Khai quat hoa.
Yang et al. baiLoan  Thuc 2024 44 Nang luc gobm 04 thanh t6: Triru Hai nhém  Bai
(2024) nghiém tuong quét hoa; Tu duy thuat tién kiém, kiém
toan; Nhan dang mau; Go 16i.  hau kiém  tra.

nhanh hon. Trong STEM Robotics, nang luc nay thé
hién qua viéc hoc sinh phan tich moé hinh van hanh
ctia robot va dp dung quy téc lap trinh hiéu qua.

Vi dy, khi lap trinh robot di chuyén theo duong
xéac dinh, hoc sinh ¢6 thé nhan dién moi quan hé gitra
cam bién va dong co, tir d6 t6i uu hda thuat toan. Khi
gap 16i ki thuét, hoc sinh c6 xu huéng so sanh v6i cac
tinh huéng truée d6 dé xac dinh nguyén nhan nhanh
hon, nhu kiém tra két néi hodc xung dot trong lap

trinh (Yang, Lin, & Lin, 2024).

Thanh t6 2 - Phdn tich vdan dé: Phan tach van dé
(Decomposition) 1a kha ndng chia nho mot hé thong
phtc tap thanh cac phan dé quén li (Marin-Marin et
al., 2024). Trong STEM Robotics, hoc sinh dp dung
chién luoc nay khi thiét k& va lap trinh robot:

C4u truc phan cung: Xac dinh cac by phéan cua
robot (khung, dong co, cam bién) dya trén chic
nang.
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Lap trinh timg m6-dun nhoé: Viét va kiém tra timg
doan ma trudce khi tich hop.

Kiém thtr theo ting phan: Khi gdp 16i, hoc sinh
kiém tra timg yéu td riéng 1é nhu két ndi dién, tin
hiéu cdm bién hoic logic diéu khién thay vi stra toan
bo hé thong.

Vi dy, khi lap trinh robot tranh chuéng ngai vét,
thay vi lap trinh tat ca hanh vi cung ltc, hoc sinh 1ap
trinh cdm bién phét hién vat can trudc, sau d6 thém
diéu khién dong co dé diéu chinh huéng di.

Thanh t6' 3 - Thiét lgp thugt toan: Thiét 1lap thuat
todn (Algorithm design) la khd ning t6 chic cac
buéc theo trinh tu logic dé giai quyét van dé hiéu
qua (Korkmaz, Cakir, & Ozden, 2017). Trong STEM
Robotics, ning luc nay phat trién qua viéc 1ap trinh
robot thuc hién nhiém vu cu thé.

Hoc sinh st dung ngdn ngtt lap trinh kéo tha voi
ba khoi 1énh co ban: Trinh tu (Sequence), lya chon
(Selection), ldp lai (Repetition). Vi dy, khi 1ap trinh
robot Bee-Bots di chuyén dén mot vi tri:

- Trinh tu: Xéc dinh s6 bude di chuyén va huong
ré.

- Lua chon: Néu gdp vat can thi quyét dinh quay
trai hay phai.

- Lap lai: Néu c6 nhiéu diém dén thi robot c6 thé
14p lai chudi Iénh dé di chuyén t6i vu.

V6i nhitng bai toan phtic tap hon, nhu lap trinh
robot ctu hda (Amri et al., 2022), hoc sinh phai thiét
k& thuat toan dé: 1) Xac dinh diéu kién kich hoat
cam bién phat hién ltra; 2) Ra quyét dinh vé huéng
di chuyén t6i uu; 3) Thyc hién nhiém vu phun nuéc
dap Itra; 4) Kiém tra két qua va diéu chinh thuat toan
néu can.

Nhimg hoat dong nay gidp hoc sinh phéat trién
tu duy thuat todn, rén luyén kha nang tu duy logic,
tinh kién nhan va t6 chtc cong viéc hiéu qua. Theo
Ho6i dong Nghién ctru Quéc gia Hoa Ki, tu duy thuat
toan khong chi 1a ki ndng c6t 16i trong thoi dai s6 ma
con la yéu t6 nén tang gitip cong dan toan cau thanh
cong trong moi truong cong nghé (Korkmaz, Cakir,
& Ozden, 2017).

Thanh t6 4 - Trieu tugng héa: Trau tuong hoa
(Abstraction) l1a kha nang tdp trung vao cac thong
tin c6t 161 va loai bo nhiing chi tiét khong lién quan,
tr d6 khai quat hoa nhiing dic diém chung tir
nhitng truong hop cu thé (Jin & Harron, 2023; Amri,
Budiyanto, Fenyvesi, Yuana, & Widiastuti, 2022;
Yang, Lin, & Lin, 2024). Pay la qué trinh nhan thtc
nh3m xac dinh nhiing thudc tinh ban chit cia mot
nhém déi tuong, dong thoi loai bo cac didc diém ca
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biét (Grover & Pea, 2013). Thanh t6 nay khong chi
giup giam khoi lugng thong tin ma con ting hiéu
qua giai quyét van dé, nho kha ndng loai bé cac chi
ti€t khong can thiét (Angeli & Georgiou, 2023).
Trong moi truong gido duc STEM Robotics, tu
duy triru tuong cta hoc sinh duoc thé hién qua viéc
xac dinh céc yéu ciu co ban cua van dé, phac thao
cac thanh phan chinh ctia san pham hay so d6 héa
nguyén li hoat dong. Vi dy, khi lap ké hoach ché&
tao robot, hoc sinh chon loc cAc module can thiét va
loai bé nhiing module khong quan trong. Trong giai
doan lap trinh, hoc sinh nhém cac hanh vi tuong tu
ctia robot dé t8i uu hoa nhitng doan lénh, qua dé
rat ngdn quy trinh va ting hiéu qua x i (Amri,
Budiyanto, Fenyvesi, Yuana, & Widiastuti, 2022).
Hon ntta, phuong phédp day hoc du an véi su
ho tro cua robot dong vai trd quan trong trong viéc
phat trién tu duy triru tuong. Cac hoat dong nhu lap
k& hoach va 1ap trinh khong chi thtic ddy hoc sinh
tap trung vao cac yéu to cdt 16i ctia van dé ma con
khuyén khich kha nang phan loai va khai quét hoa
(Giannakoulas & Xinogalos, 2023). Khi hoc sinh thuc
hién cac nhiém vu nhu xay dung mot thuat toan diéu
khién robot vuot chuéng ngai vat, viéc tap trung
vao cac yéu t6 quan trong nhu tdc do di chuyén,
goc quay, khoang cach cam bién gitup hoc sinh hinh
thanh tu duy triru tuong mot cach c6 hé théng. Diéu
nay minh ching ra?mg, tu duy trtru tuong khong chila
mot ki ndng can thiét trong gido duc STEM Robotics,
ma con la nén tang gitp hoc sinh phat trién tu duy
hé thdéng, gidi quyét cac bai todn phtc tap va tng
dung séng tao trong thuc tién (Grover & Pea, 2013).
Thanh t6 5 - Khdi qudt héa: Khai quat hoa
(Generalization) trong ndng luc tu duy tinh todn
duoc hiéu 1a kha nang 4p dung cac nguyeén li hodc
chién lugc da hoc vao nhiing tinh huéng mdai, tir
d6 hoc sinh chuyén giao kha nang gidi quyét van
dé sang nhiéu van dé khac nhau (Amri, Budiyanto,
Fenyvesi, Yuana, & Widiastuti, 2022). Thanh t6 nay
lién quan dén viéc nhan dién va hiéu cac khia canh
triru tugng hodc cac khai niém co ban ctia mét van
deé, dong thoi don gian hoa va quan li sy phtc tap
dé xay dung cac mo hinh hodc I thuyét chung. Qua
trinh khai quét hoa khong chi gitp hoc sinh phat
trién kha nang tu duy cap cao ma con tao ra kha
ndng ndm bat nhiing diém tuong dong va khac biét
trong nhiing tinh huéng khéc nhau, tir 6 nang cao
kha ning ap dung kién thtc vao béi canh mai.
Khai quét héa dong vai tro quan trong trong viéc
giai quyét van dé, gitp hoc sinh phét trién kha nang
ap dung tu duy tinh toan trong nhiéu tinh hudéng



khac nhau. Vi dy, khi hoc sinh da ldp trinh thanh
cong mot thudt todn gitp robot tranh vat can trong
mot moi truong cu thé, cac em c6 thé khai quat hoa
nguyén li nay dé 4p dung vao mot moi truong moi
v6i cac diéu kién khac nhau nhu thay déi vé dia hinh,
toc do hodc kich thudc vat can. Diéu nay khong chi
khuyén khich tinh linh hoat trong giai quyét van dé
ma con thic ddy hoc sinh phat trién tu duy sang tao
va kha ning ap dung li thuyét vao thuc tién (Pasterk
& Benke, 2024).

Cac nghién ctu cho thay rang, khi hoc sinh duoc
yéu cau mo ta hanh vi ctia robot trong viéc giai quyét
cac tinh huoéng moéi hodc dp dung céac thuat toan
da hoc dé giai quyét van dé khac sé tao diéu kién
thuan 10i dé cac em biéu hién khai quat héa. Phuong
phép nay khong chi giap hoc sinh phéat trién tu duy
thuat toan ma con mo rong kha nang khai quat hoa
va 4p dung cac nguyén tic vao nhitng tinh hudng
da dang hon (Amri, Budiyanto, Fenyvesi, Yuana &
Widiastuti, 2022).

Thanh t6 6 - G& 16i: G& 18i (Debugging) bao gom
viéc phét hién, xac dinh va sta 16i khi mot chuong
trinh hodc giai phdp khong hoat dong dang nhu
mong doi (Pasterk & Benke, 2024; Marin -Marin,
Garcia - Tudela, & Duo-Terrén, 2024; Garcia -
Valcércel & Caballero - Gonzalez, 2019). Qua trinh
thir nghiém va g 161 thong qua phuong phép tht va
sai gitp hoc sinh phét trién cac chién luge xtt 1i linh
hoat va du doan céc van dé tiém an (Pou, Canaleta,
& Fonseca, 2022).

Gido duc STEM Robotics tao ra mot moi truong
hoc tap li tudng gitp hoc sinh ren luyén ki nang go
18i theo cach truc quan, sinh dong va mang tinh thuc
hanh cao (Giannakoulas & Xinogalos, 2023). Trong
hoat dong thiét k& robot, hoc sinh lién tuc danh gia
va diéu chinh m6 hinh theo nguyén tic 13p (iterative
design). Chang han, khi lap trinh canh tay robot gép
vat, néu luc kep khong da hodc goc quay khong
chinh xac thi hoc sinh phai thir nghiém nhiéu lan,
diéu chinh ma nguén hodc thay déi co ché hoat dong
ctia robot dé dat hiéu qua cao nhat.

Gido vién t6 chtic cac hoat dong kiém tra chéo
(Peer review) gifta cdc nhém hoc sinh nham danh
gia, phan hoi va t6i vu hoa cac khéi 1énh lap trinh.
biéu nay khong chi giap hoc sinh stra 16i ma con
khuyén khich sy hgp tac va hoc hoi 1an nhau (Jin
& Harron, 2023). Ngoai ra, gido vién st dung ki
thuat “Lap trinh v6i 16i ¢6 cha dich”, trong do6 cung
cap cac cau trac lénh chia 16i va yéu cau hoc sinh
phat hién, chinh stra (Garcia-Valcarcel & Caballero-
Gonzalez, 2019). Bén canh do, gido vién t6 chtic hoat
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dong thu nghiém trong diéu kién thuc t&, yéu cau
hoc sinh kiém tra robot trong nhiéu méi truong khéc
nhau dé phat hién cac 16i van hanh va t6i uu héa giai
phap (Ching & Hsu, 2023).

3.3. Khung ndng lyc tu duy tinh todn ciia hoc sinh
Viét Nam trong gido duc STEM Robotics

Nhoém tac gia da xay dung moét khung nang luc
tu duy tinh toan danh cho hoc sinh trung hoc co sé
Viét Nam trong boi canh day hoc STEM Robotics.
Khung ning luc duoc phét trién dya trén viéc tong
hop va phan tich c6 hé théng cac mo hinh nang luc
tu duy tinh toan tir nhiéu quoc gia (xem Bang 1), sau
d6 duoc diéu chinh phu hop véi déc diém thuc tién
cua gido duc Viét Nam, bao gdm diéu kién co sd vat
chat, trinh d6 cong nghé cling nhu didc diém nhan
thttc ctia hoc sinh.

Dt liéu thuc nghiém duoc thu thap thong qua
quan sat 230 hoc sinh trung hoc co sd tai Thanh phd
H6 Chi Minh trong khoang thoi gian tir thang 10
dén thang 12 ndm 2024. Céc hoat ddong hoc tap duoc
thiét ké trong khuon khé gido duc STEM Robotics
vOi trong tam 1a gidi quyét van dé, thiét ké mo hinh
robot, lap trinh va van hanh cac hé thong st dung
cdm bién, ddong co va bo diéu khién.

Két qua phan tich dir liéu quan sat cho thdy, c6
06 thanh t6 tu duy tinh toan ndi bat trong qué trinh
hoc tap cta hoc sinh, bao gom: 1) Nhan dang mau
(PR) - phat hién quy luat va tuong dong trong dir
liéu; 2) Phan tach van dé (DC) - chia nhé bai toan
thanh céc phan dé xu 1i; 3) Thiét 1ap thuét toan (AD)
- lap trinh va t6 chtic giai phap logic; 4) Triru tuong
hoa (AT) - tap trung vao yéu to cot 16i ctia van dé; 5)
Khéi quat hoa (GN) - 4p dung nguyeén 1i vao nhiéu
b6i canh; 6) G 16i (DE) - phan tich, stra 16i va t6i uu
hoa giai phép. Trong d6, cac hanh vi lién quan dén
PR, DC, AD va DE xuAt hién véi tan suét cao va én
dinh, phan dnh mac do thanh thao & nhiing ki nang
co ban. Nguoc lai, cdc hanh vi thudéc nhém AT va GN
xudt hién voi tan sudt thap hon, cho thay day la cac
ning luc c6 tinh triru tuong cao, thuong phat trién
theo thoi gian va yéu cau muc do hd trg su pham
nhiéu hon.

Dé dam bao tinh kha thi khi tmg dung trong giang
day va danh gid, nhitng hanh vi c6 tan suét xuat hién
du6i 5% trong téng s6 luot quan sat da duoc loai bd
khoi khung nang lyc. Khung néng luc cudi cing bao
gdm 06 thanh t8 chinh, dugc cu thé héa bang 25 chi
s0 hanh vi quan sat, phan anh muc do biéu hién tu
duy tinh todn ctia hoc sinh trong céc hoat dong hoc
tap STEM Robotics (xem Bang 2).
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Bang 2: Khung nang luc tu duy tinh todn cua hoc sinh trong gido duc STEM Robotics

Thanh t6

Noi ham

Tim ki€m va phat
hién cac diém tuong
dong hodc quy luat
chung gitta cac van

Mot s6 biéu hién trong gido duc STEM Robotics

[PR1]: So s&nh va phét hién cac diém tuong déng trong cau tao, chiic nang hodc
tng dung cda céc linh kién dién t& khéc nhau, gitp t61 uu hoa viéc lya chon va
st dung chung.

[PR] dé, di liéu hay quy [PR2]: Xac dinh cac mau chung trong cau tric hodc logic cua cac cau lénh lap
Nhan trinh. trinh, tir d6 ap dung lai hiéu qua trong cac ngtr cdnh khac nhau.
dang mau .
[PR3]: Trinh bay chtic ndng tuong dong ctia céc linh kién dién t, qua d6 giai
quyét cac van dé khac nhau mét cach linh hoat.
[PR4]: Phan tich va chuyén ddi bai toan thuc tién thanh bai toan c6 thé gidi quyét
b:?mg may tinh hodc cac cong cu hé tro khéc.
Chia nhé van dé [DC1]: Xéac dinh dugc van dé thyc tién, bai toan 1ap trinh hodc mo hinh can chia
thanh cac phan nho, giap lam ré pham vi va muc tiéu xu 1i.
don gidn hon dé dé ) o B )
quan Ii va xt Ii. [DC2]: Xéc dinh dugc cau tric cda van dé thuc tién, bai toan 1ap trinh hodc khoi
[DC] lénh can chia nho, tao tién dé cho viée xt i timg phan hiéu qua.
Phan tach
vin dé [DC3]: Thuc hién chia nhé d6i tugng theo cdu tric va hé thong mot cach logic,
dam bao kha ning quan li va xt i timg thanh phan cu thé.
Xay dung cac buéc [AD1]: X4c dinh hanh vi can thiét ctia robot, mé hinh hodc hé théng dé thuc hién
logic hodc quy trinh  nhiém vu.
gidi quyét bai toan, A A A
dam bao cac thao [AD2]:Liétké dauvao, daura ctia quy trinh va cac cong viéc can thuc hién ctia robot.
AD ; io
"[[hié']t lap Ziﬁ niuiz:é;hlf,; hg’j; [AD3]: Phan loai céc budce theo ki hiéu duoc quy dinh, gitp dé dang minh hoa

thuat toan

hiéu qua cao.

va chudn héa quy trinh.

[AD4]: Lua chon va st dung céc khdi 1énh co ban, cting cac cau trac 1énh phu
hop v6i nhiém vu nhu: vong ldp (13p lai mai, 13p lai_khi_), diéu kién (néu_thi_,
néu khong_thi ), ...

[AD5]: Sdp x&p céc khai 1énh theo tht tu logic, ddm bao robot hoat dong hiéu
qua va chinh xéc.

[AD6]: V& luu d6 khéi lénh can 1ap trinh dé minh hoa cac budc thuc hién mot
cach ro rang, dé hiéu.

[AT]

Tap trung vao cac
thong tin cot 16i
va loai béd nhiing
chi tiét khong lién

[AT1]: Xac dinh thong tin quan trong va can thiét cua linh kién hodc cau lénh,
loai b6 nhimmg chi tiét khong lién quan.

[AT2]: Néu dugc dic diém chung ctia nhom thiét bi va nhém cau lénh, gitp tong
quat hoa van dé.

quan, tor doé xac
Triu dinh cac dic diém . .
tuonghéa  ban chat caa mot [AT3]: M6 ta cac ddc diém va tinh chat chung cua nhiing n6i dung da hoc thong
nhém déi tuong " quaso d6 tu duy hé thong hoa thong tin d6i tuong.
[AT4]: Dua ra céc yéu cau cét 161 cho mo hinh hodc robot can ché tao dya trén van
dé thuc tién, tap trung vao cac yéu t6 ban chat.
Apdungcacnguyén [GN1]: Tir mot s6 bai toan 1ap trinh cu thé, rat ra quy tic chung c6 thé 4p dung
li hodc chién lugc da  cho céc bai toan tuong tu.
hoc vao nhiing béi N A )
canh khacnhau, qua  [GN2]: Néu dugc cac ung dung thuc tién cua chu dé STEM Robotics, tir d6 két
[GN] d6 dua ra gidi phap ndi kién thic véi boi canh doi song.
Khéi quat  t6ng quét cho cac . j Lo . R N . . .
héa tinh hudne tuone LCN3l: Ap dungcac quy tic, linh kién hodc cau lénh da hoc dé giai quyét cac van
tu & & dé mai modt cdch nhanh choéng va hiéu qua.
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Thanh t6
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Mot s6 biéu hién trong gido duc STEM Robotics

Phat hién, phan
tich va stta chéta Kkién.

[DE1]: Xac dinh 16i khi hé théng hodc mo6 hinh khong van hanh dang nhu du

16i trong qué trinh
thuc hién, dam bao

[DE] hé théng hosc giai cai tién phit hop.

[DE2]: Phan tich va xac dinh nguyén nhan van dé, tr d6 dé xuat cac giai phap

Go 161 phap dat duoc muc
tiéu da dé ra.

[DE3]: Panh gia giai phap dé ddm bdo m6 hinh dat duoc muc tiéu mong doi.

[DE4]: Thuc hién hiéu chinh cac 16i ctia hé théng hodc mo hinh.

[DES5]: Kiém tra va danh gia kha nang van hanh cia mo hinh sau khi tién hanh

g0 16i va cai tién.

Bang 3: Moi lién hé gitta hoat dong day hoc STEM Robotics tai Viét Nam va cdc thanh 10t duy tinh todn cua hoc sinh

Cac thanh t6 ning
luc tu duy tinh toan
dugc phat trién

Hoat dong day hoc
STEM Robotics

Mo ta méi lién hé

1. Xac dinh van dé PR,DC, AT Hoc sinh quan sat hién tuong/ thuc tién dé phat hién mau (PR) tir cac

thuc tién va nhiém vu tinh hudng tuong tu; tr d6 phan tach van dé (DC) thanh cac nhiém

ctia hé théng robot vu cu thé; déng thoi triru tuong héa (AT) cac yéu cau c6t 16i can robot
giai quyét.

2. Nghién ctu cdu PR, AT Qua trinh phan tich cdu tric robot va kién thuc khoa hoc gitp hoc

trac, nguyén 1i hoat sinh phat hién cac quy luat, nguyén li van hanh chung (PR), tir do xédc

dong ctua robot va dinh céc yéu t6 ban chat (AT) phuc vu thiét k& giai phap.

kién thte lién quan

3.béxuadtvaluachon DC, AD, AT Giai doan nay doi hdi hoc sinh phai phan tach nhiém vy (DC) dé thiét

giai phéap thiét ké, lap ké logic giai phap phu hop. Pdéng thoi, cac em can xay dung thuat

trinh hé théng, robot toan (AD) qua viéc Iua chon, t6 chttc va mo hinh héa céc khoi 1énh va
van dung tu duy triru tuong (AT) dé xac dinh cac yéu td trong tam.

4. Ch€ tao va tha AD,DE Khi ché tao robot va viét chuong trinh, hoc sinh tiép tuc hoan thién

nghiém mo6 hinh thuat toan (AD) va thuc hién kiém tra, phat hién 18i. G& 16i (DE) duoc
van dung manh mé khi mé hinh khong hoat déong nhu du kién, gitp
hoc sinh phat trién kha nang cai tién.

5. Chia sé, thao luan GN, DE Hoc sinh can khai quat héa (GN) kinh nghiém va kién thtc rat ra dé

va diéu chinh

trinh bay va ap dung vao boi canh khac; ddng thoi, g 16i (DE) tiép tuc
dugc kich hoat qua qua trinh nhan phéan héi, danh gia va diéu chinh
md hinh nhdm nang cao hiéu qua van hanh.

3.4. Méi lién hé giita cdc thanh t6 tw duy tinh todn
va tién trinh day hoc STEM Robotics tai Vigt Nam

Mai giai doan trong tién trinh day hoc theo dinh
huéng STEM Robotics déu c6 thé kich hoat va phat
trién céc thanh t& khac nhau cta tu duy tinh toan.
Bang 3 minh hoa moi lién hé nay mét cach cu thé.

Viéc phan bg thanh t6 va méi lién hé qua Bang 3
va biéu hién cu thé ctia cac hanh vi tu duy tinh toan
duoc trinh bay truc quan qua Hinh 4, giap minh
dinh r6 qua trinh phat trién va van dung nang luc
nay trong moi trudng gido duc thuc tién.

Ttr méi lién hé chit ché gitta cac thanh t6 ning
luc tu duy tinh toan va tién trinh hoat dong day hoc
STEM Robotics nhu da phan tich trong Bang 3, c6
thé nhan thay rdng, mdi budc trong qua trinh hoc
tap déu gép phan nudi dudng va phat trién nhimg
biéu hién cu thé cta nang luc nay. Pay chinh 1a co sé
quan trong dé thiét k& va phat trién cac cong cu danh
gid nang luc tu duy tinh toan ctia hoc sinh mot cach
heé thong, sat voi thuc tién va dic trung cua gido duc
STEM tai Viét Nam.
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TIEN TRINH BAl HOC STEM ROBOTICS

Hoat déng 2.
Nghién ctfu cdu tric,
nguyén li hoat déng
cua hé théng, robot va
kién thirc lién quan

Hoat dong 3.
Pé xuat va lua
chon giai phap
thiét k&, lap trinh
hé théng, robot

Hoat dong 4.
Ché taova
thi¥ nghiém

mo hinh

Hoat dong 5.
Chia sé,
thao luan

va diéu chinh

AD3 AD4
AD5
@ AD1 ADS6
[PR] [DC] [AD]
Nhan dang mau Phan tach Thiét lap
van dé thuat toan

AT2 AT3
AT1 AT4

T@
[AT] [GN] [DE]
Triru tuong hda Khai quat héa G& 15i

NANG LU'C TU DUY TiNH TOAN

Hinh 4: Biéu hi¢n tu duy tinh todn trong tién trinh day hoc STEM Robotics tai Viét Nam

4. Két luan

Duya trén téng hop cac nghién ctu quéc t& va
thuc tién tai Viét Nam, nghién ctru nay dé xuat mot
khung ndng luc tu duy tinh todn cua hoc sinh trong
gido duc STEM Robotics gébm 25 tiéu chi, phan bo
trong 06 thanh t6 chinh: 1) Nhan dang mau; 2) Phan
tach van dé; 3) Thiét lap thuat toan; 4) Triru tuong
hoa; 5) Khai quat hoa; 6) Go 16i. Khung ning luc nay
nhan manh sy tich hop gitra 14p trinh, cong nghé va
tu duy giai quyét van dé, ho trg gido vién trong thiét
ké gidng day va gitp hoc sinh nang cao ning luc tu
duy tinh toan mot cach hé thong.
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