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ABSTRACT 

Digital transformation is reshaping education, necessitating technology integration 

into all aspects of teaching and learning. This process requires a comprehensive 

digital education ecosystem where infrastructure, policies, schools, teachers, 

students, parents, and suppliers operate synchronously. The article presents 

theoretical perspectives and proposes implementation recommendations, 

supporting education managers, researchers, and technology enterprises in 

designing and applying practical solutions. Specifically, the research analyzes and 

proposes key factors in building a digital education ecosystem, including technology 

platforms, digital content, teachers, students, parents, and support policies. In 

addition to proposing an integration model between components to optimize the 

learner experience and improve teaching efficiency, the article discusses significant 

challenges, such as technology gaps and resource constraints. At the same time, 

practical solutions are proposed to overcome these barriers and move towards a 

sustainable and effective digital education. 

 

1. Mở đầu 

Trong kỉ nguyên số, chuyển đổi số đã trở thành một xu thế không thể đảo ngược, tác động mạnh mẽ đến mọi lĩnh vực 

của đời sống, bao gồm cả giáo dục. Theo Quyết định số 749/QĐ-TTg ngày 03/6/2020, giáo dục là một trong những lĩnh 

vực ưu tiên hàng đầu. Văn bản này nhấn mạnh mục tiêu xây dựng nền giáo dục thông minh, phát triển nguồn nhân lực chất 

lượng cao, và thúc đẩy ứng dụng công nghệ thông tin trong quản lí, giảng dạy và học tập. Trên bình diện quốc tế, các 

nghiên cứu đã chỉ ra rằng chuyển đổi số trong giáo dục không chỉ là sự ứng dụng các công nghệ tiên tiến mà còn đòi hỏi 

sự thay đổi đồng bộ về hệ thống và phương pháp sư phạm (UNESCO, 2020). Tại Việt Nam, các chương trình như Quyết 

định số 117/QĐ-TTg năm 2017 về tăng cường ứng dụng công nghệ thông tin trong quản lí và hỗ trợ hoạt động dạy - học, 

nghiên cứu khoa học đã đặt nền móng cho sự phát triển của giáo dục số. Tuy nhiên, thực tiễn triển khai vẫn gặp phải nhiều 

thách thức như chênh lệch công nghệ giữa các khu vực, thiếu nguồn lực, và sự phối hợp chưa đồng bộ giữa các thành phần 

liên quan. Bài báo làm rõ vai trò của hệ sinh thái (HST) giáo dục số, từ đó đề xuất một mô hình tích hợp nhằm tối ưu hóa 

trải nghiệm học tập và nâng cao hiệu quả giảng dạy. Trên cơ sở phân tích lí thuyết và thực tiễn, bài viết sẽ tập trung vào các 

thành phần cốt lõi như nền tảng công nghệ, nội dung số, chính sách hỗ trợ, cũng như các yếu tố liên quan đến con người 

như GV, HS và phụ huynh; đồng thời, thảo luận về những khó khăn trong quá trình triển khai và đề xuất các giải pháp thực 

tiễn, góp phần thúc đẩy chuyển đổi số toàn diện trong giáo dục tại Việt Nam và trên thế giới. 

2. Kết quả nghiên cứu 

2.1. Hệ sinh thái  

HST là một hệ thống mở hoàn chỉnh gồm các thành phần sống (quần xã) và các thành phần vô sinh như không 

khí, nước và đất khoáng (gọi chung là sinh cảnh). HST có thể được nghiên cứu theo hai cách tiếp cận: (1) Hệ thống 

và tập hợp các loài với cấu trúc rõ ràng được điều chỉnh bởi các quy tắc chung. HST bao gồm các thành phần hữu 

sinh (sinh học) và vô sinh (phi sinh học) tương tác thông qua các chu trình dinh dưỡng và dòng năng lượng. Quá 

trình trao đổi năng lượng qua tương tác giữa các sinh vật, giữa các sinh vật và môi trường của chúng; (2) Các tập hợp 

các nhóm thực vật và động vật phụ thuộc lẫn nhau (Hecht & Crowley, 2019). 

HST tự nhiên có thể được xác định là “cộng đồng sinh học” (các quần thể được tạo thành từ các cá thể cùng loài) 

cùng với môi trường phi sinh học (Khu vực mà loài sinh vật sống). Mỗi môi trường sống (hay còn gọi là sinh cảnh) có 

thể được chia thành các vi sinh cảnh (microhabitats) là môi trường sống nhỏ hơn nơi các quần thể (Populations) sinh 

sống (Begon et al., 2006). Ngách sinh thái (Niche) xác định bởi vị trí mà một loài có thể chiếm giữ trong tự nhiên, dựa 

trên các yêu cầu phi sinh học, sở thích về thức ăn, đặc điểm vi sinh cảnh (Polechová & Storch, 2008). Kế thừa những 

nghiên cứu trước đó, Poldoja (2016) đã đề xuất cấu trúc HST tự nhiên (xem hình 1). 
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Thành phần vô sinh bao gồm các nhân tố vô 

sinh như nước, không khí, chất khoáng,... Thành 

phần hữu sinh được chia thành ba nhóm: (1) Sinh 

vật sản xuất: sinh vật có khả năng tự tổng hợp nên 

chất hữu cơ; (2) Sinh vật tiêu thụ: sinh vật không 

có khả năng tự tổng hợp chất hữu cơ, lấy chất hữu 

cơ từ thức ăn; (3) Sinh vật phân giải: sinh vật có 

chức năng phân giải xác và chất thải của sinh vật 

thành chất vô cơ. HST tự nhiên được duy trì nhờ 

chu kì năng lượng. Dòng năng lượng trong HST 

bắt nguồn từ môi trường được sinh vật sản xuất 

hấp thụ và biến đổi thành năng lượng. Mối quan 

hệ chính xác giữa các loài sinh vật có quan hệ dinh 

dưỡng với nhau về thành phần và tổ chức của hệ 

thống chuyển hóa năng lượng vật chất và tạo thành lưới/chuỗi thức ăn. Các sinh vật nhập năng lượng đảm bảo nhu 

cầu cho phần còn lại của quần xã, cung cấp nguồn năng lượng duy trì tất cả các sinh vật trong lưới thức ăn. Các mối 

quan hệ giữa các loài trong HST tự nhiên góp phần tạo nên cấu trúc của quần xã, bao gồm: - Quan hệ hỗ trợ: quan 

hệ mang lại lợi ích, không có hại cho các loài như cộng sinh, hội sinh; - Quan hệ đối kháng: quan hệ có hại cho một 

bên, bên kia có lợi hoặc không ảnh hưởng gì như cạnh tranh, ức chế và kí sinh (Eldredge, 2002).  

Môi trường hiếm khi ổn định trong thời gian dài, một số HST có biến đổi và không theo chu kì hoặc có sự thay 

đổi tuần hoàn. Đặc điểm HST bền vững như sau: - Sự tương tác và phối hợp giữa các loài vì lợi ích chung; - Sự cân 

bằng: duy trì sự cân bằng giữa các loài để duy trì bền vững và ổn định; - Các loài được phân loại theo lĩnh vực và kết 

nối lỏng lẻo: thói quen, sở thích và mục tiêu tương tự; - Tự tổ chức: khả năng tự tổ chức bằng cách tự lập và có các 

cơ chế tự vệ (Chang & West, 2006). 

2.2. Hệ sinh thái giáo dục số 

Khái niệm “HST số” xuất hiện vào khoảng giữa năm 2000, thường được thảo luận từ góc độ sinh học. Một số 

tác giả đã đề xuất các khái niệm như “HST học tập điện tử” (E-learning), “HST học tập kĩ thuật số” hay “HST dạy 

và học kĩ thuật số” (Hecht & Crowley, 2019). Cách tiếp cận chủ yếu khác nhau về cách mô hình hóa thành phần sinh 

học và phi sinh học của HST. Theo Reyna (2011), HST giáo dục số bao gồm: (1) Thành phần hữu sinh liên quan đến 

đối tượng dạy và học; (2) Thành phần phi sinh học với sự hỗ trợ của các thiết bị công nghệ, Internet, E-learning và 

các nội dung để chuyển hóa thông tin thành kiến thức thông qua các công cụ giao tiếp và hợp tác. Anderson và cộng 

sự (2021) cũng nhấn mạnh rằng việc xây dựng HST giáo dục số cần bao gồm các yếu tố chính như hạ tầng công 

nghệ, nội dung học liệu số, chính sách hỗ trợ, và sự tham gia tích cực của GV, HS, phụ huynh. Põldoja (2016) so 

sánh giữa HST tự nhiên, HST số và đề xuất cấu trúc HST giáo dục số như hình 2.  

Trong HST sinh học, năng lượng 

được chuyển hóa từ các chất vô cơ trong 

môi trường vào sinh vật thông qua các 

bậc dinh dưỡng trong chuỗi và lưới thức 

ăn, sau đó quay trở lại môi trường. Quá 

trình này gắn liền với các vòng tuần hoàn 

sinh địa hóa, giúp duy trì sự cân bằng 

HST và tạo điều kiện cho các loài thích 

nghi với sự thay đổi của môi trường. 

Đồng thời, các loài sinh vật tương tác 

theo nhiều mối quan hệ khác nhau, từ đó 

hình thành các liên kết sinh thái và cấu 

trúc cộng đồng. Tương tự, HST giáo dục 

số cũng vận hành theo nguyên lí này, khi 

các thành phần trong hệ thống có sự 

tương tác và trao đổi thông tin, tạo ra một môi trường học tập thích ứng và phát triển liên tục. Sự tương đồng giữa HST 

tự nhiên và HST giáo dục số được thể hiện chi tiết trong bảng 1. 

Môi trường số 

HST giáo dục số 

Nền tảng giáo dục số 

Không gian giáo dục số 

Cộng đồng giáo dục 

Các nhóm 

N N N

Dịch vụ và ứng dụng 

   

Môi trường tự nhiên 

HST 

Sinh cảnh 

Vi sinh 

cảnh 

Cộng đồng/ Quần xã 

Quần 

thể 

N N N   
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Bảng 1. Đặc điểm tương tự giữa HST tự nhiên và HST giáo dục số 

HST tự nhiên HST giáo dục số 

Các tài nguyên, dinh dưỡng được dự trữ trong sinh khối là nguồn 

năng lượng và quay vòng. 

Học liệu số (như bài giảng trực tuyến, video, sách điện tử, và 

tài liệu tương tác) là nguồn tài nguyên, dinh dưỡng cho cả người 

học và GV. Nội dung này được chuyển tải thông qua các công 

cụ số và nền tảng học tập. 

Dòng năng lượng và trao đổi vật chất thông qua HST mở được điều 

chỉnh bởi sự tương tác của các loài và thành phần phi sinh học (mạng 

lưới năng lượng và vật chất) - phụ thuộc đặc điểm của các loài, sự đa 

dạng và phân bố và tương tác giữa chúng (cộng sinh, kí sinh, hội sinh). 

Vòng tuần hoàn năng lượng trong HST giáo dục số từ các 

nguồn lực, dữ liệu, kiến thức và công nghệ được sử dụng, 

chuyển đổi, và tái tạo liên tục để thúc đẩy sự phát triển và nâng 

cao hiệu quả giáo dục. 

Dòng năng lượng trong HST bắt nguồn từ môi trường được sinh vật 

sản xuất hấp thụ và biến đổi thành năng lượng. 

Giảng dạy và học tập như một dạng năng lượng trong HST học 

tập giáo dục số để biến đổi “thông tin thành kiến thức”.  

Sự tồn tại của vòng tuần hoàn và từ môi trường cho phép các loài 

thích nghi với môi trường và môi trường thay đổi do các loài cho 

phép các sinh vật đóng góp và hưởng lợi từ thông tin môi trường. 

Công nghệ số là yếu tố quan trọng trong việc duy trì và thúc 

đẩy dòng năng lượng trong HST giáo dục số. “Dịch vụ” được 

kích hoạt bởi những người dùng (người học, người dạy) và ý 

định học tập của họ. Nhận thức của người học/GV sẽ tạo ra các 

dịch vụ trong hệ thống học tập điện tử.  

Tương tác bên trong thúc đẩy các quá trình HST và được kiểm soát 

bởi chính HST. Nhóm quần thể sử dụng mối liên hệ khác nhau và 

hình thành các liên minh (cộng đồng) tạm thời chia sẻ tài nguyên. 

Phân tích học tập và phản hồi là một phần không thể thiếu của 

dòng năng lượng trong HST số. Hình thành các cộng đồng 

mạng, các loại tương tác khác, dựa trên giao tiếp, tín hiệu giữa 

các tác nhân, nhận thức lẫn nhau, tự tổ chức và phát triển.  

“Thích ứng” (adaptation) là khái niệm quan trọng trong HST tự nhiên, liên quan đến sự tồn tại và phát triển bền 

vững của HST. Tương tự trong giáo dục cũng phát triển khái niệm “dạy học thích ứng” (adaptive learning). Sự thích 

ứng trong HST giáo dục số không chỉ tạo ra môi trường số mà còn liên quan đến năng lực số của cá nhân cũng như 

văn hóa, thói quen, cơ chế làm việc trong môi trường số. Sự phát triển nhanh chóng của khoa học và công nghệ thông 

tin, Cách mạng công nghiệp lần thứ tư và chuyển đổi số đòi hỏi các tổ chức, cá nhân phải liên tục tái cấu trúc từ nhận 

thức, thái độ, kĩ thuật và phương pháp làm việc và phát triển phương pháp mới thích ứng với các điều kiện thay đổi. 

2.3. Đề xuất khung kiến trúc hệ sinh thái giáo dục số 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

Hình 3. Các thành phần của HST học tập số (Nguyen & Tuamsuk, 2022) 

HST giáo dục số đã được khám phá ở nhiều khía cạnh khác nhau tùy thuộc vào môi trường, đối tượng, mục tiêu của 

HST và đặc điểm tổ chức. Nghiên cứu này đề xuất khung kiến trúc HST giáo dục số dựa trên cơ sở hai mô hình sau: 

+ Mô hình HST với hai thành phần sinh học và phi sinh học: Nghiên cứu về HST học tập số của Nguyen và 

Tuamsuk (2022), dựa trên các đối tượng tham gia, nền tảng kĩ thuật số, phương pháp, công nghệ, tài nguyên giáo 

dục và công cụ học tập (hình 3). 

+ Mô hình HST dựa trên các đặc điểm môi trường: Mô hình HST này dựa trên các đặc điểm của cơ sở giáo dục, 

các bên liên quan và môi trường. Bronfenbrenner (1979) nhấn mạnh cách trẻ em lớn lên trong các môi trường văn 

hóa và thường xuyên biến đổi, bao gồm các hệ thống ở cấp độ: hệ thống vĩ mô (MacroSystem), hệ thống trung mô 

HST  

Thành phần sinh học  Thành phần phi sinh học  

Dạy học  Học tập   Các bên 
liên quan 

 

 

 

 

 Cơ quan 
quản lí giáo dục 

 
Cơ sở hạ 

tầng số 
Nội dung 

dạy học  
Quản trị  

+ 

 

+ 
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(Exosytem) và hệ thống vi mô (Microsystem) (hình 4). Mô hình HST giáo dục số của Bronfenbrenner (1979) cho 

thấy các cá nhân không tồn tại biệt lập mà thay vào đó bị ảnh hưởng bởi các yếu tố môi trường như xã hội, nhà trường 

và gia đình. 

 
Hình 4. Mô hình hệ thống sinh thái tác giả điều chỉnh mô hình của Bronfenbrenner (1979) 

Tiếp cận dựa trên hai mô hình hệ thống sinh thái theo môi trường giáo dục số, các thành phần sinh học, phi sinh học và 

xác định các yếu tố chính ảnh hưởng đến HST giáo dục số trường học như: cơ sở hạ tầng; chính phủ/chính sách; trường 

học/GV; HS/phụ huynh; nhà cung cấp/tài trợ, nghiên cứu này đề xuất khung kiến trúc HST giáo dục số (bảng 3): 

Bảng 3. Khung kiến trúc HST giáo dục số trường học 

Môi trường Thành phần Chỉ số 

X
ã
 h

ộ
i/

 C
ộ
n

g
 đ

ồ
n

g
 

(T
ỉn

h
/ 
S

ở
 G

D
-Đ

T
) 

A1. Chính 

sách/chuyển đổi số 

A1.1. Kế hoạch/ chiến lược chuyển đổi số Tỉnh/Sở. 

A1.2. Chỉ đạo, triển khai ứng dụng công nghệ thông tin, chuyển đổi số. 

A1.3. Chương trình/nội dung giảng dạy.  

A1.4. Đào tạo/bồi dưỡng GV. 

A2. Hạ tầng viễn 

thông và Internet 

A2.1. Kết nối Internet cố định, di động (Tốc độ upload/download Internet). 

A2.2. Mạng truyền hình số. 

A2.3. Quyền truy cập Internet/truyền hình số. 

A2.4. Chi phí Internet/truyền hình số. 

A3. Hạ tầng dữ liệu 

số 

A3.1. Kho dữ liệu giáo dục mở. 

A3.2. Phần mềm kết nối và trao đổi đủ dữ liệu với cơ sở dữ liệu ngành Giáo dục. 

A3.3. Học liệu được số hóa. 

A3.4. Cổng thông tin giáo dục.  

A4. Hạ tầng an toàn, 

an ninh mạng 

 

A4.1. Trung tâm Điều hành An ninh mạng. 

A4.2. Hệ thống Phát hiện và Ngăn chặn xâm nhập. 

A4.3. Giải pháp bảo vệ Thiết bị đầu cuối. 

A4.4. Quản lí truy cập và định danh. 

A5. Dịch vụ và tiện 

ích công nghệ số 

A5.1. Nền tảng học tập kĩ thuật số. 

A5.2. Sự tham gia của công ty cung cấp dịch vụ giáo dục, đối tác/nhà tài trợ. 

A5.3. Tiện ích số (Định danh số; Thanh toán số; Hóa đơn số; Xác thực văn bản số; Chữ kí số). 

A5.4. Chi phí đầu tư và vận hành công nghệ số. 

T
rư

ờ
n

g
 h

ọ
c 

B1. Hệ thống thiết bị 

mạng và kĩ thuật số 

trường học 

B1.1. Kết nối Internet.  

B1.2. Máy tính phục vụ quản lí, điều hành. 

B1.3. Thiết bị kĩ thuật số phục vụ hỗ trợ dạy học trên lớp.  

B1.4. Thiết bị số hóa dữ liệu.  

B2. Hệ thống quản trị 

số 

B2.1. Website trường học công khai thông tin giáo dục, các dịch vụ công trực tuyến. 

B2.2. Phần mềm quản lí nhà trường. 

B2.3. Phần mềm kết nối và trao đổi dữ liệu với cơ sở dữ liệu Ngành.  

B2.4. Triển khai dịch vụ thu phí số. 

B3. Quản trị số  

B3.1. Kế hoạch ứng dụng công nghệ thông tin, chuyển đổi số nhà trường. 

B3.2. Năng lực số của nhà quản lí. 

B3.3. Xây dựng các quy trình khai thác hệ thống quản trị số. 

B3.4. Chính sách và quy định khuyến khích GV sáng tạo nội dung số. 

B4. GV 

B4.1. Thiết bị và phần mềm của GV. 

B4.2. Năng lực số của GV. 

B4.3. Khả năng truy cập Internet và chi trả của GV. 

B4.4. Tham gia cộng đồng và chia sẻ trong cộng đồng giáo dục số. 

B5. Hỗ trợ CNTT  
B5.1. Tập huấn năng lực số cho cán bộ và GV. 

B5.2. Tổ chức, phân công cán bộ phụ trách triển khai và hỗ trợ công nghệ thông tin.  
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B5.3. Chính sách hỗ trợ GV và HS tham gia HST số. 

B5.4. Bảo trì định kì và đảm bảo các thiết bị luôn hoạt động tốt. 

G
ia

 đ
ìn

h
 

C1. Thiết bị kĩ thuật 

số và mạng của gia 

đình 

C1.1. Thiết bị kĩ thuật số trong gia đình. 

C1.2. Mạng Internet/truyền hình số trong gia đình. 

C1.3. Phần mềm diệt virus và bảo mật. 

C1.4. Phần mềm thiết lập kiểm soát của phụ huynh. 

C2. HS 

C2.1. Năng lực số của HS. 

C2.2. Quyền truy cập vào các tài liệu học tập số, sách điện tử, video giảng dạy và các nguồn tài. 

nguyên trực tuyến khác. 

C2.3. Tham gia cộng đồng học tập trực tuyến. 

C2.4. Thái độ và trách nhiệm trong học tập trong môi trường số. 

C3. Phụ huynh 

C.3.1. Năng lực số của phụ huynh. 

C3.2. Tạo điều kiện cho HS có không gian học tập yên tĩnh và hỗ trợ về mặt tinh thần. 

C3.3. Liên lạc với GV, nhà trường qua các kênh trực tuyến. 

C3.4. Quản lí, hướng dẫn HS về an toàn mạng. 

C4. Khả năng truy 

cập và chi trả mạng 

Internet 

C4.1. Đường truyền Internet mạnh và ổn định. 

C4.2. Khả năng truy cập Internet/truyền hình số ở trung tâm cộng đồng hoặc các địa điểm công 

cộng. 

C4.3. Khả năng tài chính để chi trả cho gói dịch vụ Internet hàng tháng.  

C4.4. Nhận hỗ trợ tài chính cho dịch vụ Internet phục vụ mục đích giáo dục. 

2.4. Kiến tạo hệ sinh thái giáo dục số 

Mặc dù HST giáo dục số mở ra nhiều cơ hội cho giáo dục trong tương lai song quá trình xây dựng và phát triển 

vẫn gặp phải những thách thức đáng kể. Các rào cản trong việc kiến tạo HST giáo dục số mang tính toàn cầu, bao 

gồm: hạn chế về cơ sở hạ tầng kĩ thuật số (kết nối Internet băng thông rộng, thiết bị máy tính và ngoại vi cần thiết), 

thiếu phần mềm phù hợp, học liệu số, cũng như nguồn nhân lực có khả năng vận hành các hệ thống học tập số (Falk 

et al., 2015; Falk & Dierking, 2018; Costa et al., 2021). Tại Việt Nam, những hạn chế trở nên rõ rệt trong đại dịch 

Covid-19, khi các trường học buộc phải chuyển từ dạy học trực tiếp sang hình thức học từ xa. Sự chênh lệch về điều 

kiện tiếp cận công nghệ giữa các vùng miền đã dẫn đến tình trạng “cô lập kĩ thuật số.” Trước thực trạng trên, Chính 

phủ đã triển khai nhiều chính sách nhằm giảm chi phí kết nối Internet và hỗ trợ công nghệ, thiết bị cho dạy học trực 

tuyến. Những biện pháp này đã góp phần quan trọng trong việc duy trì hoạt động giáo dục trong giai đoạn khủng 

hoảng. Trong tương lai, để xây dựng một HST giáo dục số bền vững, cần ưu tiên thu hẹp khoảng cách số, đặc biệt 

tại các khu vực có điều kiện khó khăn; qua đó giúp đảm bảo tính công bằng trong tiếp cận giáo dục mà còn mở rộng 

cơ hội học tập cho nhiều đối tượng HS hơn. 

Dưới đây là những gợi ý cụ thể để kiến tạo HST giáo dục số: - Trang bị hạ tầng công nghệ cơ bản: Đảm bảo 

Internet ổn định, ưu tiên băng thông cao hoặc kết nối vệ tinh tại vùng xa; Hỗ trợ thiết bị học tập cho HS khó khăn 

thông qua chương trình tài trợ hoặc cho mượn; Ứng dụng năng lượng tái tạo tại khu vực chưa có điện; - Phát triển 
nền tảng và nội dung giáo dục số hóa: Xây dựng nền tảng học trực tuyến miễn phí hoặc chi phí thấp; Cung cấp video 

bài giảng, tài liệu điện tử, bài tập trực tuyến chất lượng cao; Nội dung số hóa phù hợp với văn hóa, ngôn ngữ và 

chương trình giáo dục địa phương; - Đào tạo và hỗ trợ GV: Tổ chức tập huấn về giảng dạy trực tuyến và công nghệ 

giáo dục; Thành lập đội ngũ hỗ trợ kĩ thuật và GV cốt cán; Cung cấp hướng dẫn và công cụ giúp GV giảng dạy hiệu 

quả; - Huy động sự tham gia của cộng đồng: Hợp tác với doanh nghiệp, tổ chức phi chính phủ, trường đại học để 

huy động nguồn lực; Xây dựng cộng đồng giáo dục số với sự tham gia của GV, HS, phụ huynh; Hướng dẫn phụ 

huynh hỗ trợ con học tập trực tuyến; - Xây dựng chính sách và tài trợ cho giáo dục số: Đề xuất ưu đãi thuế, hỗ trợ 

tài chính cho doanh nghiệp phát triển giáo dục số; Huy động quỹ và kêu gọi tài trợ để mở rộng tiếp cận giáo dục số; 

- Xây dựng các công cụ đánh giá và cải thiện HST giáo dục số: Thiết lập chỉ số đo lường mức độ tiếp cận và hiệu 

quả của giáo dục số; Đánh giá định kì, cập nhật và cải tiến HST theo nhu cầu thực tế. 

3. Kết luận  

Trong bối cảnh Cách mạng Công nghiệp lần thứ tư và sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin, HST giáo 

dục số đóng vai trò trọng yếu trong việc nâng cao chất lượng giáo dục và đáp ứng nhu cầu học tập ngày càng đa dạng. 

Việc xây dựng một HST giáo dục số bền vững và hiệu quả đòi hỏi sự phối hợp chặt chẽ giữa chính sách, hạ tầng công 

nghệ, nguồn lực tài chính và nhân sự nhằm đảm bảo tính đồng bộ, khả năng tiếp cận và tính ứng dụng thực tiễn. Một 

trong những yếu tố quyết định hiệu quả của HST giáo dục số là năng lực số của đội ngũ GV. Bên cạnh đó, hệ thống học 

liệu số cần được thiết kế theo hướng chuẩn hóa, dễ tiếp cận và phù hợp với đặc điểm của từng nhóm đối tượng HS, đảm 

bảo tính tương tác và hiệu quả tiếp thu kiến thức. Ngoài ra, sự phát triển của HST giáo dục số đòi hỏi sự tham gia tích 
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cực của nhiều bên liên quan, bao gồm cơ quan quản lí giáo dục, doanh nghiệp công nghệ, tổ chức phi chính phủ và cộng 

đồng. Việc huy động nguồn lực xã hội không chỉ giúp cải thiện hạ tầng công nghệ và cung cấp trang thiết bị học tập mà 

còn góp phần thu hẹp khoảng cách số, đặc biệt tại các khu vực có điều kiện KT-XH khó khăn. Tóm lại, phát triển HST 

giáo dục số cần được tiếp cận toàn diện, trong đó công nghệ là công cụ hỗ trợ, còn yếu tố con người, nội dung học liệu 

và sự hợp tác đa bên là những thành tố cốt lõi quyết định tính bền vững và hiệu quả của giáo dục số trong tương lai. 
 

Lời cảm ơn: Bài báo này là kết quả nghiên cứu của đề tài Khoa học công nghệ cấp tỉnh “Xây dựng hệ sinh thái 

giáo dục số cho các trường phổ thông trên địa bàn tỉnh Hòa Bình” theo Quyết định số 2743/QĐ-UBND ngày 

24/11/2023 của UBND tỉnh Hoà Bình về việc Phê duyệt kết quả tuyển chọn, giao trực tiếp tổ chức, cá nhân chủ trì 
thực hiện nhiệm vụ khoa học và công nghệ cấp tỉnh bắt đầu thực hiện từ năm 2024. 
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