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ABSTRACT 

Programming problem-solving competence is recognized as a core 

competency for Information Technology students in the digital era. 

However, the lack of a systematic framework integrating international 

theories with the Vietnamese higher education context has hindered the 

identification of learning outcomes and the development of comprehensive 

assessment instruments. This study employs a theoretical research 

methodology and document analysis following a four-step procedure, 

adopting an integrative approach drawing on eight theoretical foundations 

to capture the multidimensional nature of Programming problem-solving 

competence. The study proposes a framework comprising five key 

components: (1) problem analysis and understanding; (2) algorithmic 

solution design; (3) program implementation; (4) testing and debugging; 

and (5) evaluation and optimization. The framework is operationalized into 

20 criteria across four developmental levels, aligned with the Vietnamese 

Qualifications Framework and the cultural characteristics of Vietnamese 

education. These findings contribute to the theoretical advancement of IT 

education and provide a solid foundation for curriculum design and 

competency-based assessment. Future research can focus on developing 

detailed rubrics and validating the framework through empirical studies. 

 

1. Mở đầu 

Trong kỉ nguyên số, năng lực giải quyết vấn đề (NLGQVĐ) phức tạp là kĩ năng cốt lõi (World Economic Forum, 

2023). Đặc biệt, đối với sinh viên (SV) ngành công nghệ thông tin (CNTT), giải quyết vấn đề (GQVĐ) trong lập 

trình là năng lực (NL) cốt lõi xuyên suốt quá trình học tập và làm việc (CC2020 Task Force, 2020). Tại Việt Nam, 

Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT yêu cầu xác định rõ chuẩn đầu ra theo hướng phát triển NL (Bộ GD-ĐT, 2021). 

Tuy nhiên, nhiều SV vẫn gặp khó khăn khi chuyển từ lí thuyết sang thực hành, nhất là với bài toán mới (McCracken 

và cộng sự, 2001; Robins và cộng sự, 2003). Nguyên nhân chính được chỉ ra là do thiếu một khung NL rõ ràng để 

định hướng việc dạy và học, cũng như thiếu các công cụ đo lường NL phù hợp (Kiesler, 2024; Vinueza-Morales và 

cộng sự, 2025). 

Các nghiên cứu trước đây về NLGQVĐ trong lập trình tập trung vào ba hướng chính: (1) Vai trò của tư duy tính 

toán: lập trình không chỉ là viết mã mà còn hỗ trợ phát triển các khái niệm khoa học máy tính như trừu tượng hóa và 

phân rã vấn đề (Hofstede và cộng sự, 2010; Lye và Koh, 2014); (2) Hiệu quả của phương pháp dạy học tích cực: học 

tập dựa trên dự án có tác động tích cực đến tư duy tính toán (Chen và Yang, 2019; Xu và cộng sự, 2023); (3) Xây 

dựng các khung NL lập trình và tư duy tính toán (Brennan và Resnick, 2012; CC2020 Task Force, 2020; K-12 

Computer Science Framework Steering Committee, 2016). Tuy nhiên, các khung này chủ yếu được thiết kế cho bối 

cảnh giáo dục phổ thông hoặc giáo dục đại học ở các nước phương Tây, chưa phù hợp với đặc thù giáo dục đại học 

tại Việt Nam, nơi mà SV chịu ảnh hưởng của văn hóa học tập Khổng giáo (CHC) (Hofstede và cộng sự, 2010; 

Nguyen và cộng sự, 2025). Cụ thể, đặc điểm “học theo mẫu” (pattern imitation) trong CHC cản trở chủ yếu ở bước 

Phân tích vấn đề, khi SV khó trừu tượng hóa bài toán mới nếu thiếu mẫu tham chiếu. Đồng thời, đặc điểm này cũng 
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ảnh hưởng đến bước Thiết kế giải pháp thuật toán, khi cần sáng tạo thuật toán không có trong mẫu đã học. Bên cạnh 

đó, các đặc điểm “ngại phản biện” và “giữ thể diện” (face-saving) cản trở bước Kiểm thử và Gỡ lỗi, do SV có xu 

hướng né tránh phát hiện và thừa nhận lỗi của bản thân. Điều này ảnh hưởng đến các bước Đánh giá và Tối ưu hóa, 

khi cần phê phán và cải tiến giải pháp của chính mình. 

Tại Việt Nam, dù đã có các nghiên cứu về đổi mới dạy học lập trình và phát triển chương trình CNTT (Lê Đức 

Long và Phan Văn Huy, 2017; Nguyễn Quỳnh Anh và Nguyễn Hữu Tuấn, 2024; Nguyễn Tất Thắng và Bùi Thị Hải 

Yến, 2021) nhưng vẫn thiếu khung NLGQVĐ trong lập trình được xây dựng hệ thống. Các nghiên cứu chủ yếu tập 

trung vào phương pháp hoặc chương trình, chưa tích hợp đầy đủ lí thuyết quốc tế và đặc thù người học, dẫn đến thiếu 

chuẩn đầu ra rõ ràng, công cụ đánh giá toàn diện và khó theo dõi tiến bộ SV. Khoảng trống này được minh chứng 

qua ba lớp bằng chứng cụ thể: (1) Về thực trạng SV: McCracken và cộng sự (2001) ghi nhận điểm trung bình 

22,89/110 điểm trên mẫu 216 SV từ 4 trường đại học quốc tế (tương đương 21% tổng điểm); (2) Về hạn chế của các 

framework hiện có (International Society for Technology in Education và Computer Science Teachers Association, 

2011) không bao phủ các NL cài đặt, kiểm thử, tối ưu ở bậc đại học; khung CC2020 (CC2020 Task Force, 2020) 

không cung cấp thang đo mức độ phát triển; không framework nào có điều chỉnh theo bối cảnh CHC; (3) Về chương 

trình tại Việt Nam, Nguyễn Tất Thắng và Bùi Thị Hải Yến (2021) và Lê Đức Long và Phan Văn Huy (2017) đều chỉ 

ra chương trình CNTT Việt Nam thiên về cú pháp ngôn ngữ, thiếu nhấn mạnh phân tích bài toán, thiết kế giải thuật, 

kiểm thử và tối ưu hóa, sự thiếu vắng này trùng khớp với 4/5 thành phần NL mà khung này đề xuất. 

Từ khoảng trống trên, nghiên cứu lựa chọn tiếp cận tích hợp đa lí thuyết, vì NLGQVĐ trong lập trình mang tính 

đa chiều, với tiếp cận cấu trúc NL theo mô hình Spencer và Spencer (1993), (Le Boterf, 1994, 2000); quy trình nhận 

thức theo khung Polya (1957) và Jonassen (2000) dựa trên nền tảng phân biệt vấn đề có cấu trúc rõ và vấn đề cấu trúc 

mờ của Simon (1973); nội dung tư duy tính toán tham chiếu nghiên cứu của Wing (2006, 2008); thang phân tầng kĩ 

năng SOLO (Biggs và Collis, 1982), Dreyfus và Dreyfus (1980); chuẩn nghề nghiệp dựa trên CC2020 Task Force 

(2020). Câu hỏi nghiên cứu đặt ra: “Khung NLGQVĐ trong lập trình cho SV CNTT cần có cấu trúc như thế nào để 

phản ánh đầy đủ các lí thuyết nền tảng quốc tế và có tiềm năng ứng dụng trong bối cảnh giáo dục đại học Việt Nam?”. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp nghiên cứu lí luận kết hợp phân tích tài liệu (document analysis). Đây là 

phương pháp phù hợp cho mục tiêu xây dựng khung NL ở giai đoạn lí thuyết, trước khi tiến hành xác nhận bằng 

phương pháp chuyên gia và thực nghiệm sư phạm (Bowen, 2009), cho phép tổng hợp, so sánh và tích hợp các lí 

thuyết nền tảng một cách có hệ thống để đề xuất một mô hình lí thuyết mới. 

Các tài liệu được thu thập từ các cơ sở dữ liệu học thuật quốc tế (Scopus, Web of Science, ACM Digital Library, 

IEEE Xplore, ERIC) và các nguồn trong nước (Tạp chí Giáo dục, Google Scholar), sử dụng các từ khóa chính: 

“programming problem-solving”, “computational thinking framework”, “programming competency”, “SOLO 

taxonomy programming”, “competency framework IT students”. Tiêu chí (TC) chọn tài liệu bao gồm: (1) liên quan 

trực tiếp đến NLGQVĐ trong lập trình hoặc tư duy tính toán; (2) đề xuất hoặc vận dụng mô hình lí thuyết về NL;  

(3) được công bố trên tạp chí có bình duyệt hoặc là sách chuyên khảo được trích dẫn rộng rãi. Quy trình sàng lọc tài 

liệu gồm 3 bước: (1) Tìm kiếm ban đầu từ 5 cơ sở dữ liệu quốc tế và 2 nguồn trong nước: thu được 156 tài liệu;  

(2) Sàng lọc theo tiêu đề, tóm tắt và phạm vi nội dung: còn 73 tài liệu đáp ứng TC; (3) Đọc toàn văn và áp dụng TC 

loại trừ: còn 38 tài liệu được đưa vào phân tích sâu (33 tài liệu quốc tế, 5 tài liệu trong nước. 

Quy trình nghiên cứu được thực hiện qua bốn bước. Bước 1 - Tổng quan hệ thống các lí thuyết nền tảng: Phân 

tích và hệ thống hóa tám lí thuyết nền tảng được tổ chức thành sáu nhóm chức năng gồm các mô hình NL của Spencer 

và Spencer (1993), Le Boterf (1994, 2000); lí thuyết GQVĐ của Polya (1957) và Jonassen (2000); tư duy tính toán 

của Wing (2006) và (Brennan và Resnick (2012); phân loại mục tiêu học tập của Biggs và Collis (1982); mô hình 

phát triển kĩ năng của Dreyfus và Dreyfus (1980). Bên cạnh đó, khung chương trình đào tạo quốc tế CC2020 Task 

Force (2020) được tham chiếu như khung chuẩn nghề nghiệp quốc tế và thang Bloom sửa đổi của (Anderson và 

Krathwohl, 2001) được sử dụng bổ trợ như ngôn ngữ hành vi cho thang đo mức độ, không tính là một lí thuyết nền 

tảng riêng. Việc lựa chọn 8 lí thuyết này dựa trên TC: mỗi lí thuyết đóng góp một chiều cạnh riêng biệt và không 

thay thế được trong khung NL (cấu trúc NL, quy trình GQVĐ, nội dung tư duy tính toán, thang đo mức độ, chuẩn 

nghề nghiệp). Các lí thuyết liên quan khác như Kolb's Experiential Learning (Kolb, 1984) và Self-Determination 

Theory (Ryan và Deci, 2000) không được đưa vào vì tập trung vào quá trình học tập nói chung, không cung cấp cấu 

trúc đặc thù cho NL lập trình hay thang phân tầng kĩ năng theo TC quan sát được. Mối quan hệ giữa các lí thuyết và 

khung NL được cấu trúc theo hai trục. Trục dọc gồm 5 NL theo tiến trình Polya (1957), mở rộng bởi Jonassen (2000) 



VJE Tạp chí Giáo dục (2026), 26(13), 70-77 ISSN: 2354-0753 

 

72 

trên phân loại bài toán của Simon (1973); cấu trúc NL dựa trên mô hình tảng băng của (Spencer và Spencer, 1993; 

Le Boterf, (1994, 2000)), tư duy tính toán (Wing, 2006; Brennan và Resnick, 2012) và chuẩn ACM/IEEE CC2020. 

Trục ngang gồm 4 mức: SOLO mô tả độ phức tạp, Dreyfus giải thích chuyển bậc, Bloom cung cấp động từ vận hành 

hóa. Bước 2 - Phân tích đặc điểm NLGQVĐ trong lập trình: Xác định các thành phần, TC và chỉ số đặc trưng của 

NLGQVĐ trong bối cảnh lập trình dựa trên các nghiên cứu thực nghiệm (Loksa và cộng sự, 2016; McCracken và 

cộng sự, 2001; Robins và cộng sự, 2003). Bước 3 - Tích hợp và phát triển khung NL: Tích hợp các lí thuyết để đề 

xuất khung NL với 5 thành phần, 20 TC, 4 mức độ phát triển. Cơ chế tích hợp được thực hiện qua hai công cụ:  

(1) Mã hóa nội dung (content coding) theo 5 chiều phân tích: định nghĩa NL; thành phần/TC; thang mức độ; bối cảnh 

áp dụng; khoảng trống và hạn chế, với mỗi trong tám lí thuyết được mã hóa theo 5 chiều này trước khi tổng hợp;  

(2) Lập bản đồ khái niệm tích hợp (concept mapping): ánh xạ tường minh từng lí thuyết sang chiều cạnh đóng góp 

riêng biệt và thành phần NL cụ thể được định hình. Ví dụ: Wing (2006) định hình TC1.2 (phân rã vấn đề) và TC1.4 

(trừu tượng hóa) trong NL1; nội dung TC1.3 (nhận diện mẫu) được tham chiếu theo (International Society for 

Technology in Education và Computer Science Teachers Association, 2011) vốn phát triển từ nền tảng của Wing; 

Polya (1957) định hình trục dọc (chuỗi 5 thành phần NL theo tiến trình GQVĐ); SOLO, Dreyfus và thang Bloom 

(sửa đổi) định hình trục ngang (thang 4 mức phát triển). Nguyên tắc chọn lí thuyết là: mỗi lí thuyết được đưa vào chỉ 

khi cung cấp một chiều cạnh không thể thay thế bằng lí thuyết khác trong khung. Bước 4 - Điều chỉnh phù hợp bối 

cảnh Việt Nam: Rà soát khung NL theo: (1) Chuẩn đầu ra chương trình đào tạo ngành CNTT theo Thông tư số 

17/2021/TT-BGDĐT (Bộ GD-ĐT, 2021); (2) Khung trình độ quốc gia Việt Nam -VQF (Thủ tướng Chính phủ, 

2016); (3) Đặc điểm chương trình đào tạo về lập trình tại một số trường đại học Việt Nam; (4) Tham chiếu các nghiên 

cứu về đặc điểm văn hóa học tập Khổng giáo (Hofstede và cộng sự, 2010; Nguyen và cộng sự, 2025). Kĩ thuật so 

sánh văn bản hệ thống được dùng để đối chiếu TC khung với Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT (Bộ GD-ĐT, 2021) 

và VQF bậc 6. Kết quả dẫn đến hai điều chỉnh: (1) rút từ 5 mức SOLO còn 4 mức phù hợp với bậc đại học; (2) diễn 

đạt TC bằng động từ hành vi theo Bloom để đảm bảo đo lường được. 

Tính tin cậy và giá trị nghiên cứu được đảm bảo qua sử dụng đa nguồn lí thuyết uy tín; quy trình phân tích tài 

liệu có hệ thống, TC rõ ràng; đối chiếu khung NL với chuẩn đầu ra quốc gia và chương trình thực tế. Độ tin cậy mã 

hóa được tăng cường bằng kiểm tra chéo giữa các tác giả và đạt đồng thuận. Quy trình mã hóa tài liệu sử dụng coding 

scheme 5 chiều: (1) Định nghĩa NL; (2) Thành phần/TC quan sát; (3) Thang mức độ; (4) Bối cảnh áp dụng (bậc học, 

lĩnh vực, văn hóa); (5) Khoảng trống, hạn chế. Hai tác giả mã hóa độc lập 50 điểm, đạt đồng thuận ban đầu 84% 

(42/50). Các bất đồng được thảo luận, thống nhất trước khi tổng hợp khung, phù hợp quy trình document analysis 

của Bowen (2009). 

3. Kết quả nghiên cứu 

Khung NLGQVĐ trong lập trình được đề xuất dựa trên tích hợp đa lí thuyết. Đây là kết quả của giai đoạn nghiên 

cứu lí luận, cần tiếp tục được kiểm chứng qua phương pháp Delphi và thực nghiệm sư phạm trong giai đoạn tiếp theo. 

3.1. Phân tích bối cảnh và căn cứ xây dựng khung năng lực 

Trước khi đề xuất khung NL, nghiên cứu phân tích bốn căn cứ thực tiễn nhằm đảm bảo phù hợp với bối cảnh 

Việt Nam. Thứ nhất, theo khung VQF, người học cần GQVĐ phức tạp với tính tự chủ, nên khung được thiết kế 4 

mức: từ đầu vào (Mức 1) đến đạt chuẩn đầu ra và tiệm cận sau đại học (Mức 4), phù hợp tích hợp vào chương trình 

đào tạo. Thứ hai, theo Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT về yêu cầu chuẩn đầu ra phải đo lường được, do đó TC 

được diễn đạt bằng động từ hành vi và xuyên suốt các học phần trong chương trình. Thứ ba, thực tiễn đào tạo CNTT 

còn thiên về viết mã, thiếu nhấn mạnh phân tích, thiết kế, kiểm thử và tối ưu; khung đề xuất bổ sung 5 thành phần 

NL bao phủ toàn bộ tiến trình học và đáp ứng nhu cầu thị trường. Thứ tư, trong bối cảnh văn hóa học tập Khổng 

giáo, SV quen học theo mẫu, nên khung công nhận đây là điểm khởi đầu, đồng thời định hướng phát triển phản tư 

và tự chủ qua thang 4 mức. Tổng thể, khung NLGQVĐ trong lập trình đề xuất vừa đảm bảo cơ sở lí luận, vừa phản 

ánh đặc thù đào tạo và văn hóa học tập tại Việt Nam. 

3.2. Định nghĩa năng lực giải quyết vấn đề trong lập trình 

Định nghĩa NLGQVĐ trong lập trình được xây dựng theo tiếp cận tích hợp đa lí thuyết nhằm phản ánh bản chất 

đa chiều, do không lí thuyết đơn lẻ nào bao quát đầy đủ : (1) Về cấu trúc nội tại, mô hình tảng băng phân biệt lớp nổi 

(kiến thức, kĩ năng) và lớp chìm (động cơ, đặc điểm, tự nhận thức); vì vậy SV có thể biết cú pháp nhưng vẫn gặp 

khó khi thiếu kiên trì, phản tư (Le Boterf, 1994, 2000) nhấn mạnh NL là khả năng huy động, phối hợp nguồn lực phù 

hợp tình huống, phân biệt giữa “có” và “hành động có NL” (2) Về quy trình nhận thức, Polya (1957) đề xuất các 

bước GQVĐ, được cụ thể hóa thành phân tích, thiết kế, cài đặt, kiểm thử và tối ưu. Dựa trên phân biệt bài toán rõ/mờ 
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của (Simon, 1973) và Jonassen (2000) nhấn mạnh hiểu đúng bản chất vấn đề; (3) Về tư duy tính toán, Wing (2006) 

định nghĩa tư duy tính toán là hoạt động GQVĐ, thiết kế hệ thống và hiểu hành vi con người, dựa trên các khái niệm 

nền tảng của khoa học máy tính, với các yếu tố cốt lõi gồm trừu tượng hóa, phân rã, tái hình thức hóa và lập luận 

heuristic; trên nền tảng này, (International Society for Technology in Education và Computer Science Teachers 

Association, 2011) cùng các nguồn giáo dục phổ thông về sau phổ biến bốn trụ cột của tư duy tính toán gồm phân 

rã, nhận dạng mẫu, trừu tượng hóa và thiết kế thuật toán; (4) Về phát triển NL, SOLO (Biggs và Collis, 1982) mô tả 

sự tiến bộ nhận thức theo mức độ, trong khi mô hình Dreyfus và Dreyfus, (1980) nhấn mạnh vai trò của kinh nghiệm 

thực hành; (5) GQVĐ là NL cốt lõi, gắn với bối cảnh thực tiễn (CC2020 Task Force, 2020). Tổng hợp các chiều 

cạnh, NLGQVĐ trong lập trình được xem là NL tích hợp, mang tính quá trình, có khả năng phát triển và định hướng 

ứng dụng thực tiễn. 

Trên cơ sở phân tích các lí thuyết nền tảng ở trên, trong nghiên cứu này, NLGQVĐ trong lập trình được hiểu là 

khả năng của cá nhân trong việc huy động và kết hợp một cách linh hoạt các kiến thức, kĩ năng và thái độ để phân 

tích và hiểu rõ yêu cầu bài toán; thiết kế giải pháp thuật toán phù hợp; cài đặt giải pháp thành chương trình máy tính; 

kiểm thử và gỡ lỗi chương trình; đánh giá và tối ưu hóa giải pháp nhằm giải quyết hiệu quả các vấn đề thực tiễn bằng 

lập trình. Khái niệm này được xây dựng kế thừa quan niệm NL của (OECD, 2018) và các nghiên cứu về quá trình 

GQVĐ trong học lập trình (Loksa và cộng sự, 2016; Qian và Lehman, 2017) đồng thời tham chiếu khung tư duy tính 

toán của (Wing, 2006), phản ánh năm đặc trưng cơ bản: (1) Tính tích hợp: kết hợp đồng thời kiến thức kĩ thuật, kĩ 

năng thực hành và thái độ học tập, phù hợp với mô hình Spencer và Spencer (1993), Le Boterf (1994, 2000); (2) Tính 

quy trình: thể hiện qua năm hành động cốt lõi theo chuỗi có thể quan sát được, kế thừa quy trình (Polya, 1957) và 

mở rộng theo đặc thù lập trình; (3) Tính bối cảnh : được thể hiện và đánh giá trong các tình huống lập trình cụ thể, 

theo quan điểm của (Le Boterf, 1994, 2000) và CC2020 (CC2020 Task Force, 2020) ; (4) Tính phát triển: có thể 

hình thành và tiến triển từ mức thấp đến cao qua quá trình học tập có hướng dẫn, dựa trên thang SOLO (Biggs và 

Collis, 1982) và mô hình (Dreyfus và Dreyfus, 1980); (5) Tính chuyển giao: các thành phần cốt lõi (đặc biệt NL 1 

(NL1) và NL2) không gắn với ngôn ngữ lập trình cụ thể mà có thể chuyển giao sang các ngôn ngữ và lĩnh vực ứng 

dụng khác nhau, phù hợp với quan điểm của (Wing, 2006) về bản chất ngôn ngữ, đó là tính độc lập của tư duy tính 

toán. Bên cạnh đó, định nghĩa được xây dựng cho SV CNTT bậc đại học tại Việt Nam, nhấn mạnh lập trình như bối 

cảnh thể hiện NL, nhằm phân biệt với các tiếp cận rộng hơn về GQVĐ (OECD, 2018) hay tư duy tính toán phổ 

thông. Tính đặc thù này giúp hình thành TC đánh giá đo lường được, phù hợp yêu cầu của Thông tư số 17/2021/TT-

BGDĐT (Bộ GD-ĐT, 2021). 

3.3. Hệ thống tiêu chí đánh giá năng lực 

3.3.1. Nguyên tắc xác định tiêu chí 
Việc cụ thể hóa mỗi thành phần NL thành các TC đánh giá được thực hiện theo ba nguyên tắc nhất quán xuyên 

suốt: (1) Tính quan sát được: mỗi TC phải mô tả một hành vi hoặc sản phẩm có thể quan sát và đo lường trong thực 

tiễn dạy học lập trình, phù hợp với yêu cầu của Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT và quan điểm của (Spencer và 

Spencer, 1993) về các chỉ số NL.; (2) Tính không trùng lặp: mỗi TC đo lường một khía cạnh riêng biệt của thành 

phần NL tương ứng, không chồng chéo với các TC khác trong cùng thành phần; (3) Tính bao phủ: mỗi thành phần 

gồm bốn TC nhằm phản ánh đầy đủ các khía cạnh cốt lõi theo lí thuyết, tránh bỏ sót. Số lượng này được xác định từ 

phân tích nội dung, đảm bảo mỗi thành phần có bốn khía cạnh quan sát được. 

3.3.2. Căn cứ lí luận cho từng nhóm tiêu chí 

Nhóm TC NL1-NL5 được xây dựng trên cơ sở tích hợp nhiều lí thuyết nhằm bao quát toàn bộ tiến trình GQVĐ 

trong lập trình. Nhóm NL1- Phân tích và hiểu vấn đề (TC1.1-TC1.4): được xác định từ tư duy tính toán của Wing 

(2006) và lí thuyết của Jonassen (2000). Bốn TC phản ánh các thao tác cốt lõi gồm: xác định đầu vào, đầu ra, ràng 

buộc, phân rã vấn đề, nhận diện mẫu và trừu tượng hóa. Đồng thời, NL1 thể hiện hai NL quan trọng: biểu diễn và 

cấu trúc hóa vấn đề. Các nghiên cứu thực nghiệm cho thấy SV thường thất bại ở chính bốn khía cạnh này. Nhóm 
NL2- Thiết kế giải pháp thuật toán (TC2.1-TC2.4) : dựa trên bước “lập kế hoạch” của Polya (1957), kết hợp với tư 

duy tính toán và chuẩn nghề nghiệp ACM/IEEE. Các TC bao gồm lựa chọn công cụ, xây dựng và biểu diễn giải 

pháp, xác định cấu trúc dữ liệu và so sánh, đánh giá các phương án. Điều này phản ánh tư duy thiết kế mang tính kĩ 

sư, không chỉ dừng ở mức học thuật. Nhóm NL3- Cài đặt chương trình (TC3.1-TC3.4): thể hiện NL lập trình thực 

hành. Theo (Le Boterf, 1994, 2000), NL3 bao gồm cả việc thực hiện đúng kĩ thuật và vận dụng linh hoạt trong bối 

cảnh cụ thể. (Brennan và Resnick, 2012) xác định các thực hành chính: viết đúng cú pháp, chuyển thiết kế thành mã 

và tổ chức mã nguồn. Chuẩn ACM/IEEE bổ sung yêu cầu sử dụng hiệu quả hàm và module, phản ánh mức độ 
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chuyên nghiệp. Nhóm NL4: Kiểm thử và gỡ lỗi (TC4.1-TC4.4) được xem là một NL độc lập. Theo Brennan và 

Resnick (2012), hoạt động này bao gồm thiết kế ca kiểm thử, phát hiện và sửa lỗi. TC sử dụng công cụ gỡ lỗi dựa 

trên quan điểm của Spencer và Spencer về NL quan sát được. Thực tiễn cho thấy SV gặp khó khăn trong việc phân 

biệt các loại lỗi, do đó các TC được tách biệt rõ ràng. Nhóm NL5- Đánh giá và tối ưu hóa (TC5.1-TC5.4) : tương ứng 

với mức nhận thức cao, dựa trên bước “nhìn lại” của Polya, các TC bao gồm đánh giá kết quả, cải tiến giải pháp và 

phản tư. Thang SOLO và quan điểm của Le Boterf (1994, 2000) nhấn mạnh khả năng khái quát hóa, tối ưu hóa và 

tự điều chỉnh như những đặc trưng cốt lõi của NL chuyên môn. 

3.3.3. Tổng hợp hệ thống 20 tiêu chí 

Bảng 1 trình bày hệ thống thành phần NL, với 20TC hoàn chỉnh, bổ sung cột căn cứ lí thuyết chính để làm rõ 

nguồn gốc của từng TC, đảm bảo tính minh bạch và khả năng kiểm chứng của khung đề xuất. 

Bảng 1. Hệ thống TC đánh giá NLGQVĐ trong lập trình 

Thành phần NL  Mã TC Nội dung TC 

NL1: Phân tích và hiểu vấn đề 

TC1.1 Xác định đầu vào, đầu ra và điều kiện ràng buộc 

TC1.2 Phân rã vấn đề thành các vấn đề con 

TC1.3 Nhận diện mẫu và khái niệm liên quan 

TC1.4 Trừu tượng hóa vấn đề 

NL2: Thiết kế giải pháp thuật toán 

TC2.1 Lựa chọn cấu trúc dữ liệu phù hợp 

TC2.2 Thiết kế thuật toán logic và hiệu quả 

TC2.3 Biểu diễn thuật toán bằng mã giả/sơ đồ khối 

TC2.4 So sánh và đánh giá các phương án giải quyết 

NL3: Cài đặt chương trình 

TC3.1 Sử dụng đúng cú pháp ngôn ngữ lập trình 

TC3.2 Dịch thuật toán thành mã nguồn chính xác 

TC3.3 Tổ chức mã nguồn rõ ràng, dễ đọc 

TC3.4 Sử dụng hiệu quả các hàm và module 

NL4: Kiểm thử và gỡ lỗi 

TC4.1 Thiết kế các ca kiểm thử phù hợp 

TC4.2 Phát hiện và định vị lỗi 

TC4.3 Sửa chữa lỗi hiệu quả 

TC4.4 Sử dụng công cụ hỗ trợ gỡ lỗi 

NL5: Đánh giá và tối ưu hóa 

TC5.1 Đánh giá tính đúng đắn của giải pháp 

TC5.2 Phân tích hiệu quả thuật toán 

TC5.3 Cải tiến và tối ưu hóa giải pháp 

TC5.4 Phản ánh và rút kinh nghiệm 

3.4. Các mức độ phát triển năng lực 

3.4.1. Căn cứ lí thuyết xây dựng thang đo bốn mức 

Thang đo mức độ phát triển trong khung đề xuất được xây dựng từ sự tích hợp của ba lí thuyết phân tầng nhận 

thức và kĩ năng, mỗi lí thuyết đóng góp một chiều cạnh riêng biệt mà hai lí thuyết còn lại không thể thay thế. 

(1) SOLO Taxonomy (Biggs và Collis, 1982) - Chiều phức tạp nhận thức: Cung cấp ngôn ngữ mô tả chất lượng 

học tập theo mức độ phức tạp nhận thức, thay vì số lượng kiến thức. Trong lập trình, tiến trình từ làm theo mẫu đến 

thiết kế giải pháp mới phản ánh sự chuyển từ tư duy cụ thể sang trừu tượng. Biggs và Tang (2011) khẳng định SOLO 

phù hợp để xây dựng rubric đánh giá NL ở bậc đại học. 

(2) Mô hình Dreyfus (Dreyfus và Dreyfus, 1980) - Chiều phát triển kĩ năng thực hành: Đóng góp cốt lõi của mô 

hình Dreyfus là mô tả cơ chế phát triển kĩ năng theo chuyển dịch định tính: người học không chỉ “biết nhiều hơn” 

mà “xử lí vấn đề khác về bản chất”. Điều này định hướng thiết kế rubric, trong đó mỗi mức phải phản ánh sự thay 

đổi cách tiếp cận, không chỉ kết quả. Cụ thể: Mức 1 trong khung tương ứng với Novice (cần quy tắc, mẫu cứng nhắc), 

Mức 2 với Advanced Beginner (bắt đầu đọc bối cảnh), Mức 3 với Competent (hệ thống, tự chủ), Mức 4 với 

Proficient/Expert (linh hoạt, phản tư, tạo ra giải pháp mới). 

(3) Thang Bloom sửa đổi (Anderson và Krathwohl, 2001) - Chiều động từ hành vi quan sát được: Đóng góp cốt 

lõi của thang Bloom sửa đổi đối với khung đề xuất là cung cấp hệ thống động từ hành vi có thể quan sát được để mô 

tả từng mức độ NL, đây là một yêu cầu bắt buộc theo Thông tư số 17/2021/TT-BGDĐT. Cụ thể, các động từ ở mức 

thấp ( “nhận diện”, “xác định”, “thực hiện theo hướng dẫn”) phù hợp với Mức 1-2 trong khung, trong khi các động 
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từ ở mức cao ( “phân tích”, “đánh giá”, “tối ưu hóa”, “tạo ra”) đặc trưng cho Mức 3-4. Đặc biệt, chiều siêu nhận 

thức, là một khả năng nhận thức về quá trình tư duy của chính mình và cũng là cơ sở lí thuyết cho TC TC5.4 (phản 

ánh và rút kinh nghiệm) được đặt ở Mức 3-4 trong rubric. 

(4) Lí do tích hợp ba lí thuyết và quyết định gộp thành bốn mức: Ba lí thuyết SOLO, Dreyfus và Bloom mang 

tính bổ sung: SOLO mô tả độ phức tạp nhận thức quan sát được, Dreyfus phản ánh tiến trình phát triển kĩ năng, 

Bloom cung cấp ngôn ngữ hành vi để đánh giá. Mỗi lí thuyết riêng lẻ đều hạn chế, nên cần tích hợp để xây dựng 

thang đo vừa có cơ sở nhận thức, vừa vận hành được thành rubric. Thang đo được rút còn 4 mức do mức Tiền cấu 

trúc ít xuất hiện và khó phân biệt trong thực tế; điều chỉnh này phù hợp với Biggs và Tang (2011) và các nghiên cứu 

STEM (Hsu và cộng sự, 2018). Để minh họa tính vận hành được của thang đo, ví dụ TC2.2 (Thiết kế thuật toán logic 

và hiệu quả) ở 4 mức: Mức 1 - “Viết được thuật toán theo mẫu đã hướng dẫn cho bài toán quen thuộc có 1 vòng lặp 

hoặc 1 điều kiện”; Mức 2 - “Thiết kế được thuật toán cho bài toán quen thuộc có 2-3 ràng buộc, lựa chọn đúng cấu 

trúc điều khiển phù hợp”; Mức 3 - “Thiết kế thuật toán độc lập cho bài toán mới ở mức trung bình, giải thích được lí 

do lựa chọn cấu trúc”; Mức 4 - “Thiết kế và so sánh ít nhất hai thuật toán, phân tích độ phức tạp O(n) và lựa chọn có 

biện luận cho bài toán phức tạp chưa gặp”. Rubric chi tiết theo từng TC sẽ được xây dựng và kiểm chứng trong Giai 

đoạn 2 của lộ trình nghiên cứu. 

3.4.2. Mô tả bốn mức độ phát triển 

Bảng 2 trình bày 4 mức độ phát triển NL với mô tả tổng quát, căn cứ lí thuyết và ánh xạ theo chuỗi học phần lập trình. 

Bảng 2. Các mức độ phát triển NLGQVĐ trong lập trình 

Mức độ Tên mức độ Đặc điểm chung 

Mức 1 Khởi đầu 

Cần hướng dẫn chi tiết; tiếp cận vấn đề theo mẫu có sẵn; nhận diện được vấn đề đơn 

giản nhưng chưa có phương pháp hệ thống; viết được mã theo mẫu, thường gặp 

nhiều lỗi cú pháp và logic. Cụ thể: SV nhận diện (identify) được cấu trúc bài toán 

đơn giản (ví dụ: 1 điều kiện hoặc 1 vòng lặp) khi có mẫu hướng dẫn; áp dụng (apply) 

cú pháp đúng trong phạm vi mẫu đã học; thực thi (execute) chương trình với dữ liệu 

vào đã biết trước; chưa tự phát hiện lỗi logic khi không có gợi ý. 

Mức 2 Phát triển 

Bắt đầu có phương pháp; phân tích được bài toán quen thuộc; thiết kế thuật toán 

đơn giản; viết chương trình chạy đúng với trường hợp cơ bản; cần ít hướng dẫn hơn; 

bắt đầu nhận ra bối cảnh bài toán. Cụ thể: SV phân tích (analyze) được bài toán 

quen thuộc có 2-3 ràng buộc (phức tạp hơn Mức 1); lựa chọn (select) cấu trúc điều 

khiển phù hợp (ví dụ: rẽ nhánh lồng nhau, vòng lặp có điều kiện phức hợp); viết 

chương trình chạy đúng với tập ca kiểm thử cơ bản; nhận ra và sửa được lỗi cú pháp 

và lỗi logic đơn giản khi được gợi ý. Điểm khác biệt cốt lõi so với Mức 1: xử lí bài 

toán 2-3 thành phần thay vì 1 thành phần, ít phụ thuộc vào mẫu có sẵn hơn. 

Mức 3 Thành thạo 

Có phương pháp hệ thống; giải quyết độc lập bài toán mức trung bình; phân tích bài 

toán mới, thiết kế thuật toán hợp lí; viết chương trình đúng đa số trường hợp; kiểm 

thử và gỡ lỗi có chủ đích; bắt đầu đánh giá hiệu quả giải pháp. 

Mức 4 Nâng cao 

GQVĐ phức tạp, chưa gặp; thiết kế và so sánh nhiều phương án; viết chương trình 

hiệu quả, mã nguồn rõ ràng; đánh giá phê phán, tối ưu hóa giải pháp; phản tư về quá 

trình GQVĐ; có thể chuyển giao kiến thức sang ngôn ngữ và lĩnh vực mới. 

4. Kết luận và bình luận 

Nghiên cứu đã đề xuất khung NLGQVĐ trong lập trình cho SV ngành CNTT dựa trên tiếp cận tích hợp đa lí 

thuyết. Khung NL bao gồm 5 thành phần (Phân tích và hiểu vấn đề, Thiết kế giải pháp thuật toán, Cài đặt chương 

trình, Kiểm thử và gỡ lỗi, Đánh giá và tối ưu hóa), 20 TC và 4 mức độ phát triển. Về ý nghĩa khoa học, khung NL 

được phát triển trên cơ sở tích hợp nhiều lí thuyết quốc tế đã được kiểm chứng, đồng thời được điều chỉnh phù hợp 

với bối cảnh giáo dục đại học Việt Nam. Khung NL này có thể làm cơ sở lí luận cho các nghiên cứu tiếp theo về dạy 

học và đo lường NL lập trình. Về ý nghĩa thực tiễn, khung NL là cơ sở để: xây dựng chuẩn đầu ra các môn học lập 

trình theo định hướng NL; thiết kế nội dung và hoạt động dạy học nhằm phát triển NL; xây dựng bộ công cụ đánh 

giá NL bao gồm rubric chi tiết theo từng TC và mức độ; theo dõi và hỗ trợ sự tiến bộ của SV trong quá trình học tập. 

Phân tích so sánh hệ thống cho thấy ba đóng góp nổi bật của khung đề xuất. Thứ nhất, bao phủ đầy đủ tiến trình 

GQVĐ với 5 thành phần, bổ sung Kiểm thử - Gỡ lỗi và Đánh giá - Tối ưu hóa, vốn thường bị bỏ qua. Thứ hai, xây 

dựng thang đo 4 mức có thể vận hành, tích hợp SOLO, Dreyfus và Bloom, kèm mô tả cụ thể theo từng TC, khắc 
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phục hạn chế của các framework quốc tế vốn thiếu phân tầng. Thứ ba, điều chỉnh theo bối cảnh văn hóa học tập 

Khổng giáo, công nhận “học theo mẫu” là điểm khởi đầu và định hướng phát triển phản tư, tự chủ qua các mức. 

Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn một số hạn chế nhất định: Khung NL đề xuất mới ở mức lí luận, chưa được xác nhận 

bằng phương pháp chuyên gia như Delphi hay kiểm chứng thực nghiệm, nên tính khả thi và hiệu lực cần tiếp tục 

đánh giá. Việc điều chỉnh theo bối cảnh Việt Nam chủ yếu dựa trên phân tích chính sách và tham chiếu văn hóa, 

chưa có dữ liệu thực nghiệm từ giảng viên và SV; thang 4 mức có thể chưa đủ chi tiết để phân biệt các mức trung 

gian. DO đó, hướng tiếp theo gồm xây dựng, thẩm định công cụ đánh giá (rubric, bài thực hành), thiết kế dạy học 

theo dự án (PjBL) và thực nghiệm kiểm chứng hiệu quả khung. Từ kết quả xây dựng khung lí thuyết qua nghiên cứu 

này, trong thời gian tới, cần hoàn thiện công cụ đánh giá, thu thập minh chứng thực nghiệm và triển khai các nghiên 

cứu xác nhận giá trị của khung NL (như xác nhận nội dung qua phương pháp Delphi; xác nhận cấu trúc qua CFA 

hoặc phân tích Rasch trên dữ liệu thực nghiệm và kiểm định Cronbach Alpha cho từng thành phần). 

 

Tuyên bố về vai trò của các tác giả: Nguyễn Đình Thọ: Lên ý tưởng nghiên cứu, xây dựng khung lí thuyết, tổng 

hợp tài liệu, viết bản thảo. Nguyễn Phương Chi: Giám sát, chỉ đạo quá trình nghiên cứu, góp ý và sửa chữa bản 

thảo. Phạm Thọ Hoàn: Góp ý phương pháp nghiên cứu, rà soát và sửa chữa bản thảo. 
Tuyên bố về GenAI và Quyền tác giả: Trong quá trình chuẩn bị bản thảo này, các tác giả đã sử dụng Claude 

Sonnet 4 cho mục đích hỗ trợ tìm kiếm, tổng hợp tài liệu tham khảo và chỉnh sửa, phát hiện lỗi chính tả và ngôn ngữ. 
Các tác giả chịu hoàn toàn trách nhiệm về nội dung khoa học, luận điểm và kết luận của bài báo. 

Tuyên bố về xung đột lợi ích: Các tác giả tuyên bố không có xung đột lợi ích. 

Thông tin tài trợ: Nghiên cứu này được hỗ trợ bởi Đề án 89 về Nâng cao năng lực đội ngũ giảng viên và cán bộ 
quản lí các cơ sở giáo dục đại học giai đoạn 2019-2030 theo Quyết định số 89/QĐ-TTg ngày 18/01/2019 của Thủ 

tướng Chính phủ. 
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