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Abstract
This paper proposes an AI-based personalized learning model for information technology education (APL-CS). 

The model is developed by integrating key theoretical approaches, including learner-centered learning, personalized 
learning, adaptive learning, and intelligent tutoring systems. Its architecture consists of a learner model, a content 
model, an AI engine, and a continuous feedback loop. The main contribution of this study lies in incorporating “error 
patterns” into the learner model and describing the personalization mechanism. The proposed model enhances the 
adaptability of learning systems and provides a foundation for future empirical research.

Keywords: Adaptive learning, artificial intelligence, information technology education, intelligent learning 
systems, personalized learning.

1. Đặt vấn đề
Trong bối cảnh chuyển đổi số diễn ra mạnh mẽ, công nghệ thông tin (CNTT) đã trở thành một lĩnh vực 

cốt lõi trong hệ thống giáo dục hiện đại. Tuy nhiên, một trong những thách thức lớn nhất trong đào tạo 
CNTT là sự khác biệt đáng kể về năng lực, tốc độ tiếp thu và phong cách học tập của người học. Đặc biệt, 
trong các môn học liên quan đến lập trình và thuật toán, sự chênh lệch này càng trở nên rõ rệt khi người 
học không chỉ cần nắm vững kiến thức lý thuyết mà còn phải phát triển tư duy tính toán và kỹ năng giải 
quyết vấn đề. Trong thực tiễn giảng dạy, các phương pháp truyền thống thường áp dụng cách tiếp cận 
“một chương trình cho tất cả” dẫn đến tình trạng một bộ phận sinh viên không theo kịp tiến độ, trong khi 
những người khác lại thiếu cơ hội phát triển tối đa năng lực. Điều này đặt ra yêu cầu cấp thiết về việc xây 
dựng các phương pháp dạy học có khả năng thích ứng với từng cá nhân người học. Bên cạnh đó, sự phát 
triển nhanh chóng của trí tuệ nhân tạo (AI) đã mở ra những khả năng mới trong việc cá nhân hóa học tập. 
Nhiều nghiên cứu hiện nay đã tập trung vào vấn đề này, tuy nhiên các nghiên cứu lại chỉ tập trung vào các 
ứng dụng riêng lẻ như hệ thống gợi ý hoặc chatbot hỗ trợ học tập mà chưa làm rõ được cơ chế tích hợp 
giữa các thành phần của hệ thống cá nhân hóa. Do đó, bài viết này hướng tới việc xây dựng một khung 
lý thuyết toàn diện về vai trò của AI trong cá nhân hóa học tập CNTT, đồng thời đề xuất một mô hình tích 
hợp nhằm nâng cao hiệu quả giảng dạy và học tập trong lĩnh vực này.

2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Lý thuyết về cá nhân hóa trong giáo dục
Nhằm xây dựng cơ sở học thuật cho mô hình cá nhân hóa học tập CNTT, nghiên cứu này kết hợp ba 

hướng tiếp cận lý thuyết chính: Lý thuyết kiến tạo và học tập lấy người học làm trung tâm; Lý thuyết 
cá nhân hóa học tập và học tập thích nghi; Mô hình hệ thống học tập thông minh dựa trên AI. Việc kết 
hợp các hướng tiếp cận này cho phép giải thích không chỉ mục tiêu của quá trình cá nhân hóa mà còn 
cơ chế vận hành của nó trong giáo dục CNTT. Trước hết, về lý thuyết học tập lấy người học làm trung 
tâm, các lý thuyết giáo dục hiện đại đều nhấn mạnh rằng người học không phải là đối tượng tiếp nhận 
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tri thức một cách thụ động mà là chủ thể tích cực trong quá trình kiến tạo tri thức. Theo quan điểm kiến 
tạo của Jean Piaget, tri thức được hình thành thông qua quá trình tương tác giữa người học với môi 
trường học tập (Piaget, 1970). Vygotsky cũng cho rằng việc học đạt hiệu quả cao nhất khi người học 
được hỗ trợ phù hợp với vùng phát triển gần nhất (Vygotsky, 1978). Trong học tập CNTT, quan điểm 
này đặc biệt quan trọng vì việc học lập trình đòi hỏi người học phải liên tục thử nghiệm, mắc lỗi và 
điều chỉnh cách giải quyết vấn đề (Brusilovsky & Millán, 2007). Do đó, hệ thống học tập cần được thiết 
kế theo hướng tạo điều kiện để mỗi người học được tiếp cận nội dung phù hợp với trình độ hiện tại, 
thay vì áp dụng một lộ trình chung cho tất cả. Từ góc độ này, mô hình cá nhân hóa học tập CNTT xem 
người học là trung tâm của toàn bộ hệ thống. Mọi quyết định liên quan đến lựa chọn nội dung, mức 
độ khó hay phản hồi học tập đều phải xuất phát từ trạng thái tri thức và hành vi cụ thể của người học.

Khung lý thuyết thứ hai của nghiên cứu dựa trên sự kết hợp giữa cá nhân hóa học tập và học tập thích 
nghi. Cá nhân hóa học tập nhấn mạnh việc thiết kế trải nghiệm học tập phù hợp với nhu cầu và đặc điểm 
của từng cá nhân (Walkington & Bernacki, 2020), trong khi học tập thích nghi tập trung vào khả năng của 
hệ thống trong việc tự động điều chỉnh nội dung dựa trên dữ liệu người học (Brusilovsky, 2001). Nghiên 
cứu này cho rằng hai cách tiếp cận không đối lập mà bổ sung cho nhau. Cá nhân hóa xác định “cái gì cần 
được điều chỉnh”, còn học tập thích nghi xác định “điều chỉnh bằng cách nào”. Trên cơ sở đó, mô hình sử 
dụng AI trong cá nhân hóa học tập CNTT được xây dựng như một hệ thống kết hợp giữa: Thành phần 
định hướng người học, phản ánh mục tiêu, nhu cầu và năng lực cá nhân; Thành phần thích nghi tự động, 
do AI đảm nhiệm; Thành phần phản hồi liên tục, cho phép hệ thống cập nhật và điều chỉnh theo thời 
gian (Holmes et al., 2019). Sự kết hợp này giúp khắc phục hạn chế của các mô hình truyền thống vốn chỉ 
tập trung vào một trong hai khía cạnh. Nếu chỉ nhấn mạnh cá nhân hóa mà thiếu khả năng thích nghi tự 
động, hệ thống sẽ phụ thuộc quá nhiều vào giảng viên. Ngược lại, nếu chỉ chú trọng thích nghi tự động 
mà thiếu định hướng sư phạm, hệ thống dễ trở thành một quá trình xử lý dữ liệu thuần túy.

Về mô hình hệ thống học tập thông minh dựa trên AI, các nghiên cứu về Intelligent Tutoring 
Systems (ITS) và Adaptive Learning Systems cho thấy một hệ thống học tập thông minh thường bao 
gồm ba thành phần cơ bản: mô hình người học (learner model), mô hình nội dung (content model) và 
mô hình giảng dạy hoặc điều khiển (pedagogical model) (Woolf, 2010; Nkambou et al., 2010). Trong 
đó: Mô hình người học lưu trữ thông tin về trạng thái tri thức, năng lực và hành vi học tập; Mô hình nội 
dung xác định cấu trúc, mức độ khó và mối quan hệ giữa các đơn vị kiến thức; Mô hình giảng dạy quyết 
định cách thức lựa chọn nội dung và phản hồi. Tuy nhiên, trong phần lớn các nghiên cứu trước đây, ba 
thành phần này thường được xem xét riêng biệt hoặc kết nối lỏng lẻo. Trong nghiên cứu này, mô hình 
trên được mở rộng bằng cách bổ sung hai yếu tố quan trọng, đó là: Đưa vào thành phần “mẫu lỗi” (error 
patterns) như một phần của mô hình người học, đây là điểm khác biệt quan trọng của giáo dục CNTT, 
bởi lỗi lập trình không chỉ phản ánh kết quả sai mà còn thể hiện cách tư duy và những khó khăn của 
người học; Bổ sung “vòng phản hồi” (feedback loop) như một cơ chế trung tâm, trong mô hình này, mọi 
tương tác của người học đều tạo ra dữ liệu mới để cập nhật hệ thống nên cá nhân hóa không phải là 
một hành động đơn lẻ mà trở thành một quá trình liên tục (Holmes et al., 2019).

2.2. Khung lý thuyết đề xuất cho mô hình cá nhân hóa học tập công nghệ thông tin dựa trên trí 
tuệ nhân tạo

Trên cơ sở tổng hợp các hướng tiếp cận lý thuyết về học tập lấy người học làm trung tâm, cá nhân 
hóa học tập, học tập thích nghi và các mô hình hệ thống học tập thông minh, nghiên cứu này đề xuất 
một khung lý thuyết tích hợp nhằm làm nền tảng cho mô hình cá nhân hóa trong học tập CNTT dựa trên 
AI (AI-driven Personalized Learning for Computer Science Education: APL-CS). Cụ thể: 1) Khung lý thuyết 
kế thừa quan điểm của lý thuyết kiến tạo, trong đó người học được xem là chủ thể tích cực trong quá trình 
kiến tạo tri thức. Điều này hàm ý rằng hệ thống học tập cần được thiết kế theo hướng thích ứng với trạng 
thái tri thức và hành vi học tập của từng cá nhân, thay vì áp dụng một lộ trình học tập đồng nhất. Trong 
bối cảnh đào tạo CNTT, nguyên tắc này càng trở nên quan trọng khi quá trình học tập gắn liền với hoạt 
động thực hành, thử nghiệm và sửa lỗi; 2) Khung lý thuyết tích hợp hai cách tiếp cận: cá nhân hóa học tập 
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và học tập thích nghi. Cụ thể, cá nhân hóa học tập đóng vai trò định hướng, xác định các yếu tố cần được 
điều chỉnh (nội dung, tốc độ, phương pháp), trong khi học tập thích nghi cung cấp cơ chế thực hiện thông 
qua việc sử dụng dữ liệu và thuật toán để tự động điều chỉnh lộ trình học tập (Walkington & Bernacki, 2020). 
Sự kết hợp này cho phép hệ thống vừa đảm bảo tính sư phạm, vừa đạt được khả năng tự động hóa và mở 
rộng trong môi trường số; 3) Khung lý thuyết được hiện thực hóa thông qua cấu trúc của một hệ thống học 
tập thông minh dựa trên AI, bao gồm ba thành phần cốt lõi: mô hình người học, mô hình nội dung và bộ 
máy xử lý thông minh (Woolf, 2010; Nkambou et al., 2010). Trong đó, mô hình người học đóng vai trò trung 
tâm, phản ánh trạng thái tri thức, hành vi học tập và đặc biệt là mẫu lỗi - một yếu tố đặc thù trong giảng dạy 
và học tập CNTT. Mô hình nội dung tổ chức tri thức theo cấu trúc phân cấp và gắn với các kỹ năng cụ thể, 
tạo điều kiện cho việc lựa chọn và điều chỉnh nội dung học tập. Bộ máy AI đảm nhiệm chức năng phân tích 
dữ liệu, dự đoán trạng thái tri thức và đưa ra quyết định cá nhân hóa; 4) Khung lý thuyết nhấn mạnh vai trò 
của vòng phản hồi như một cơ chế trung tâm đảm bảo tính động của quá trình cá nhân hóa. Thông qua việc 
liên tục thu thập và cập nhật dữ liệu từ người học, hệ thống có khả năng điều chỉnh mô hình người học và 
tối ưu hóa các quyết định học tập theo thời gian (Holmes et al., 2019). Điều này cho phép cá nhân hóa học 
tập không chỉ diễn ra tại một thời điểm nhất định mà trở thành một quá trình liên tục và tiến hóa.

Tổng thể, khung lý thuyết đề xuất phản ánh quan điểm rằng cá nhân hóa học tập trong giảng dạy 
và học tập CNTT cần được tiếp cận như một hệ thống tích hợp giữa yếu tố sư phạm và công nghệ. Sự 
kết hợp giữa lý thuyết học tập, cơ chế thích nghi và năng lực xử lý của AI tạo nên nền tảng cho việc xây 
dựng các mô hình học tập thông minh có khả năng đáp ứng nhu cầu đa dạng của người học trong 
môi trường số. Từ khung lý thuyết này, nghiên cứu phát triển mô hình APL-CS như một cấu trúc cụ thể 
nhằm hiện thực hóa các nguyên tắc của cá nhân hóa học tập dựa trên AI trong giáo dục CNTT.

2.3. Mô hình đề xuất: Cá nhân hóa học tập công nghệ thông tin dựa trên trí tuệ nhân tạo - APL-CS 
(AI-driven Personalized Learning Model for Computer Science Education)

Trên cơ sở khung lý thuyết đã trình bày ở phần trước, nghiên cứu đề xuất mô hình APL-CS như một 
hệ thống học tập cá nhân hóa dựa trên AI nhằm nâng cao hiệu quả giảng dạy và học tập trong giáo 
dục CNTT. Mô hình này được thiết kế như một kiến trúc đa tầng, tích hợp giữa yếu tố sư phạm và công 
nghệ, cho phép hệ thống thích ứng linh hoạt với trạng thái và hành vi của người học theo thời gian.

2.3.1. Kiến trúc tổng thể của mô hình
Hệ thống của mô hình APL-CS, bao gồm các tầng chính: Tầng người dùng, tầng thu thập dữ liệu, tầng 

AI, mô hình người học và mô hình nội dung, tầng cá nhân hóa, vòng phản hồi. Cụ thể: Ở tầng người dùng, 
người học tương tác trực tiếp với hệ thống thông qua các hoạt động học tập như làm bài tập, viết mã lập 
trình và nhận phản hồi. Các tương tác này được ghi nhận tại tầng thu thập dữ liệu, bao gồm nhật ký hành 
vi, kết quả học tập và đặc biệt là dữ liệu bài nộp lập trình. Tầng AI đóng vai trò trung tâm trong việc xử lý 
dữ liệu. Tại đây, hệ thống sử dụng các mô-đun như theo dõi tri thức (knowledge tracing), hệ thống gợi ý 
(recommendation system) và phân tích lỗi (error analysis) để hiểu trạng thái hiện tại của người học. Một 
thành phần quan trọng trong tầng này là mô-đun ra quyết định, có chức năng lựa chọn phản hồi học tập 
tối ưu dựa trên kết quả phân tích. Trong đó, bộ máy AI là thành phần cốt lõi của mô hình APL-CS, đảm 
nhiệm việc phân tích dữ liệu và đưa ra quyết định cá nhân hóa. Các chức năng chính bao gồm: Theo dõi 
tri thức: dự đoán trạng thái tri thức của người học theo thời gian; Hệ thống gợi ý: lựa chọn nội dung học 
tập phù hợp; Phân tích lỗi: phát hiện và phân loại lỗi trong quá trình học lập trình; Ra quyết định: xác định 
phản hồi học tập tối ưu. Quá trình này có thể được mô tả như một hệ thống dự đoán và tối ưu hóa, trong 
đó hệ thống liên tục cập nhật thông tin và điều chỉnh chiến lược học tập cho người học.

Kết quả từ tầng AI được sử dụng để cập nhật hai thành phần cốt lõi: mô hình người học và mô hình 
nội dung. Mô hình người học phản ánh trạng thái tri thức, hành vi học tập và mẫu lỗi, trong khi mô hình 
nội dung tổ chức các đơn vị học tập theo mức độ khó và kỹ năng tương ứng. Trong mô hình APL-CS, 
người học được biểu diễn như một trạng thái động thay đổi theo thời gian. Cụ thể, tại thời điểm (t), 
trạng thái người học được xác định bởi ba thành phần chính: trạng thái tri thức, hành vi học tập và mẫu 
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lỗi. Việc đưa yếu tố “mẫu lỗi” vào mô hình là một điểm mới quan trọng, phản ánh đặc thù của đào tạo 
CNTT. Thay vì chỉ đánh giá đúng/sai, hệ thống phân tích loại lỗi để hiểu cách tư duy của người học, từ 
đó cung cấp hỗ trợ phù hợp hơn. Mô hình người học đóng vai trò trung tâm trong toàn bộ hệ thống, vì 
mọi quyết định cá nhân hóa đều dựa trên thông tin từ thành phần này. Bên cạnh đó, mô hình nội dung 
trong APL-CS được tổ chức như một tập hợp các đơn vị học tập có cấu trúc, trong đó mỗi đơn vị được 
gắn với mức độ khó và các kỹ năng cụ thể. Cách tổ chức này cho phép hệ thống linh hoạt lựa chọn nội 
dung phù hợp với trình độ của người học. Ngoài ra, mối quan hệ giữa các đơn vị nội dung cũng được 
xem xét nhằm đảm bảo rằng lộ trình học tập tuân theo một trình tự hợp lý từ cơ bản đến nâng cao. 
Điều này đặc biệt quan trọng trong các môn học lập trình, nơi kiến thức có tính phụ thuộc cao.

Tầng cá nhân hóa thực hiện việc điều chỉnh lộ trình học, lựa chọn nội dung và cung cấp phản hồi 
theo thời gian thực. Cá nhân hóa trong mô hình APL-CS được thực hiện thông qua việc lựa chọn nội 
dung và phản hồi dựa trên trạng thái người học. Hệ thống không chỉ cung cấp nội dung phù hợp mà 
còn đưa ra các dạng phản hồi khác nhau, bao gồm gợi ý, hướng dẫn và điều chỉnh độ khó. Một điểm 
quan trọng là phản hồi không mang tính tĩnh mà được điều chỉnh theo thời gian thực. Điều này giúp 
người học nhận được hỗ trợ kịp thời, đặc biệt trong quá trình thực hành lập trình.

Cuối cùng, vòng phản hồi đảm bảo hệ thống liên tục cập nhật và cải thiện thông qua việc học từ dữ 
liệu mới. Vòng phản hồi đóng vai trò trung tâm trong việc đảm bảo tính động của mô hình. Mỗi tương 
tác của người học đều được sử dụng để cập nhật hệ thống, từ đó cải thiện độ chính xác của các dự 
đoán và quyết định. Cơ chế này cho phép mô hình APL-CS hoạt động như một hệ thống thích nghi liên 
tục, trong đó quá trình cá nhân hóa không chỉ diễn ra một lần mà được lặp lại và cải tiến theo thời gian. 
Điều này giúp hệ thống ngày càng phù hợp hơn với nhu cầu và năng lực của người học.

Tổng thể, mô hình APL-CS là một hệ thống tích hợp giữa lý thuyết học tập và công nghệ AI, trong đó 
người học đóng vai trò trung tâm, dữ liệu đóng vai trò đầu vào và AI đóng vai trò xử lý và ra quyết định. 
Sự kết hợp giữa các thành phần này cùng với cơ chế phản hồi liên tục, tạo nên một mô hình cá nhân 
hóa học tập có khả năng thích nghi và mở rộng trong môi trường đào tạo CNTT. Mô hình này không 
chỉ góp phần làm rõ cơ chế cá nhân hóa học tập mà còn cung cấp nền tảng cho việc triển khai các hệ 
thống học tập thông minh trong thực tiễn.

2.3.2. Thảo luận
Kết quả của nghiên cứu này cho thấy mô hình APL-CS không chỉ là một sự kết hợp đơn thuần giữa 

các thành phần công nghệ mà là một khung tích hợp có khả năng giải quyết những hạn chế tồn tại 
trong các nghiên cứu trước về cá nhân hóa học tập và học tập thích nghi. Cụ thể, trong khi các hệ thống 
học tập thông minh truyền thống thường tập trung vào một khía cạnh riêng lẻ như dự đoán tri thức 
hoặc gợi ý nội dung, mô hình APL-CS đề xuất một cách tiếp cận toàn diện hơn bằng cách kết nối chặt 
chẽ giữa mô hình người học, mô hình nội dung và cơ chế ra quyết định dựa trên AI.

Một đóng góp quan trọng của mô hình là việc đưa yếu tố “mẫu lỗi” vào trung tâm của quá trình cá 
nhân hóa. Trong giáo dục CNTT, lỗi không chỉ là kết quả sai mà còn phản ánh cách tư duy và chiến lược 
giải quyết vấn đề của người học. Vì vậy, việc phân tích và khai thác mẫu lỗi cho phép hệ thống hiểu sâu 
hơn về người học, từ đó đưa ra các phản hồi phù hợp hơn so với các hệ thống chỉ dựa trên điểm số hoặc 
trạng thái hoàn thành. Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng làm rõ mối quan hệ giữa cá nhân hóa học tập 
và học tập thích nghi, hai khái niệm thường bị sử dụng thay thế cho nhau trong các nghiên cứu trước. 
Thay vì xem chúng là hai cách tiếp cận độc lập, mô hình APL-CS cho thấy chúng có thể được tích hợp 
trong một hệ thống thống nhất, trong đó cá nhân hóa đóng vai trò định hướng, còn thích nghi là cơ 
chế thực hiện. Cách tiếp cận này góp phần khắc phục sự thiếu nhất quán trong lý thuyết và cung cấp 
một nền tảng rõ ràng hơn cho các nghiên cứu tiếp theo. Tuy nhiên, mô hình đề xuất cũng đặt ra một số 
thách thức: - Việc xây dựng mô hình người học với đầy đủ các thành phần như trạng thái tri thức, hành 
vi và mẫu lỗi đòi hỏi dữ liệu lớn và có chất lượng cao; -  Các thuật toán AI cần được thiết kế sao cho vừa 
đảm bảo độ chính xác, vừa có khả năng giải thích (interpretability), đặc biệt trong bối cảnh giáo dục; - 
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Việc triển khai mô hình trong thực tế đòi hỏi sự tích hợp với các nền tảng học tập hiện có, điều này có 
thể gặp khó khăn về mặt kỹ thuật và chi phí.

2.3.3. Hàm ý nghiên cứu 
Về lý thuyết, nghiên cứu này đóng góp vào lĩnh vực giáo dục và công nghệ thông tin ở ba khía cạnh 

chính: - Nghiên cứu đề xuất một khung lý thuyết tích hợp giữa cá nhân hóa học tập, học tập thích nghi 
và AI, qua đó làm rõ mối quan hệ giữa các khái niệm này. Điều này góp phần khắc phục sự phân mảnh 
trong các nghiên cứu trước đây; - Việc đưa yếu tố “mẫu lỗi” vào mô hình người học mở rộng cách tiếp 
cận truyền thống vốn chỉ tập trung vào trạng thái tri thức. Điều này đặc biệt phù hợp với giáo dục CNTT 
và có thể được xem là một hướng nghiên cứu mới trong việc mô hình hóa người học; - Nghiên cứu 
đóng góp một cách tiếp cận bán toán học trong việc mô tả hệ thống cá nhân hóa học tập, giúp thu 
hẹp khoảng cách giữa các mô hình lý thuyết và triển khai kỹ thuật. Điều này tạo điều kiện cho việc kiểm 
chứng thực nghiệm và phát triển các hệ thống học tập thông minh trong tương lai.

Trong thực tiễn đào tạo CNTT, mô hình có ý nghĩa như một công cụ hỗ trợ đối với cả người dạy, 
người học và các nhà phát triển hệ thống giáo dục. Cụ thể: Đối với giảng viên, mô hình APL-CS cung 
cấp một công cụ hỗ trợ hiệu quả trong việc theo dõi và đánh giá người học. Thông qua việc phân 
tích dữ liệu học tập và mẫu lỗi, giảng viên có thể hiểu rõ hơn về khó khăn của sinh viên và điều chỉnh 
phương pháp giảng dạy phù hợp; Đối với người học, hệ thống cá nhân hóa giúp cung cấp trải nghiệm 
học tập phù hợp với năng lực và tốc độ của từng cá nhân. Điều này không chỉ cải thiện kết quả học tập 
mà còn tăng cường động lực và sự tham gia của người học; Đối với các nhà phát triển hệ thống giáo 
dục, mô hình APL-CS cung cấp một kiến trúc tham chiếu có thể được sử dụng để thiết kế và triển khai 
các nền tảng học tập thông minh. Việc tích hợp các thành phần như mô hình người học, phân tích lỗi 
và cơ chế phản hồi giúp nâng cao hiệu quả của hệ thống so với các giải pháp truyền thống.

Từ góc độ kỹ thuật, mô hình APL-CS gợi mở một số hướng triển khai cụ thể, như: Các mô hình theo 
dõi tri thức có thể được cải tiến bằng cách tích hợp dữ liệu hành vi và mẫu lỗi, thay vì chỉ dựa trên kết 
quả đúng/sai; Bài toán lựa chọn phản hồi có thể được tiếp cận như một bài toán tối ưu hóa hoặc học 
tăng cường, trong đó hệ thống học cách đưa ra quyết định tối ưu thông qua tương tác với người học... 
Ngoài ra, việc xây dựng các hệ thống có khả năng phản hồi theo thời gian thực đòi hỏi hạ tầng xử lý dữ 
liệu hiệu quả cũng như các thuật toán có độ trễ thấp. Đây là một thách thức nhưng cũng là cơ hội để 
phát triển các giải pháp công nghệ mới trong giáo dục.

3. Kết luận
Nghiên cứu này đã đề xuất mô hình APL-CS như một cách tiếp cận tích hợp nhằm cá nhân hóa học 

tập trong giáo dục CNTT dựa trên AI. Trên cơ sở tổng hợp và phân tích các hướng tiếp cận lý thuyết về 
cá nhân hóa học tập, học tập thích nghi và hệ thống học tập thông minh, nghiên cứu đã xây dựng một 
khung lý thuyết làm nền tảng cho việc thiết kế mô hình. Mô hình APL-CS được phát triển như một kiến 
trúc đa tầng, trong đó người học đóng vai trò trung tâm, dữ liệu học tập đóng vai trò đầu vào, AI đảm 
nhiệm chức năng phân tích, dự đoán và ra quyết định. Điểm nổi bật của mô hình là việc tích hợp yếu 
tố “mẫu lỗi” vào mô hình người học cùng với cơ chế lựa chọn phản hồi tối ưu và vòng phản hồi liên tục, 
qua đó cho phép hệ thống thích nghi linh hoạt với trạng thái và hành vi của người học theo thời gian. 
Nghiên cứu có những đóng góp mới cả về mặt học thuật, thực tiễn và kỹ thuật, đó là: xây dựng khung 
lý thuyết tích hợp giúp làm rõ mối quan hệ giữa cá nhân hóa học tập và học tập thích nghi trong bối 
cảnh ứng dụng AI; xây dựng mô hình APL-CS cung cấp một kiến trúc tham chiếu cho việc thiết kế các 
hệ thống học tập thông minh trong đào tạo CNTT. Tuy nhiên, nghiên cứu vẫn còn một số hạn chế, đặc 
biệt là việc chưa tiến hành kiểm chứng thực nghiệm để đánh giá hiệu quả của mô hình trong các bối 
cảnh cụ thể. Đây cũng là hướng nghiên cứu trong tương lai cần tập trung làm rõ. Qua nghiên cứu có 
thể thấy việc tích hợp AI vào cá nhân hóa học tập không chỉ là xu hướng tất yếu mà còn là một hướng 
tiếp cận có tiềm năng tạo ra những thay đổi căn bản trong giáo dục CNTT, góp phần nâng cao chất 
lượng đào tạo trong kỷ nguyên số.
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4. Kết luận
Như Powerschool Staff (2023) đề cập, SV được hưởng lợi từ việc đánh giá thường xuyên trong quá 

trình học tập bằng cách xác định rõ mục tiêu, nhận được phản hồi thường xuyên về tiến độ đạt được 
mục tiêu từ GV, tham gia vào các tình huống thực tế giải quyết vấn đề giúp họ tìm ra kinh nghiệm cá 
nhân và cách thức đạt được mục tiêu, từ đó tăng động lực và tính tự lập. Kết quả kiểm tra chứng minh 
sự tiến bộ hướng tới mục tiêu học tập bằng điểm số cao hơn của nhóm A (SV tham gia đánh giá thường 
xuyên trong quá trình học tập) trong bài kiểm tra 2 (kiểm tra cuối kỳ) so với bài kiểm tra 1 (kiểm tra 
đầu kỳ), trong khi SV không tham gia (nhóm B) có kết quả trung bình kém hơn. Hơn nữa, việc đánh giá 
thường xuyên trong quá trình giảng dạy giúp GV hiểu rõ hơn các vấn đề của SV tại một thời điểm và về 
một vấn đề nhất định thông qua phản hồi của SV trong hội thoại đánh giá, từ đó GV có thể điều chỉnh 
bài giảng phù hợp và tạo ra môi trường học tập nghiêm túc, phù hợp, vừa thách thức, vừa khuyến 
khích SV tham gia học tập. Điều này không chỉ có lợi cho những SV tham gia đánh giá mà còn cho cả 
lớp, đặc biệt là một số SV (nhóm B) vẫn đạt được tiến bộ với điểm số cao hơn trong bài kiểm tra 2 so với 
kết quả bài kiểm tra 1. Từ quan sát của GV cũng cho thấy việc SV tham gia đánh giá thường xuyên bằng 
hội thoại trên lớp cũng giúp các em làm rõ vấn đề của bản thân, những sai sót hay hạn chế được điều 
chỉnh kịp thời một cách chủ động, bằng cách đặt câu hỏi cho GV thông qua tương tác, đồng thời kích 
hoạt các kiến thức ngôn ngữ tiếng Anh về đề tài liên quan như văn hóa, xã hội, khoa học, nghệ thuật 
giúp cải thiện việc học Tiếng Anh nói chung và việc đọc hiểu tiếng Anh nói riêng.
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