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KHOA HOC TRAI PAT VA MO

TOM TAT

Trong bdi cdnh Cach mang céng nghiép 4.0 phét trién manh mé, nganh khai khoéng Viét Nam
dang dung truéc yéu cau cép thiét phdi chuyén déi theo huéng théng minh va sé héa. Cac céng
nghé méi néi nhw tw déng héa, tri tué nhan tao (Al), di¥ liéu I6n (Big Data) va Internet van vét (loT)
dang lam thay déi cdn ban céach thirc té chirc va quén ly hoat déng khai thac mé.

Trong béi cénh do, viéc xay dung hé sinh théi gido duc khai thdc mé théng minh duoc coi la nén
tédng chién lwoc dé dao tao doi ngi ky sw ¢é kha ndng lam chd céng nghé hién dai, bdo dam an toan
lao déng, néng cao hiéu qua san xuét va gidm thiéu tac dong dén méi truong. Pong thoi, phat trién
nguén nhén lyc sé 1a yéu té then chét giup nganh mé thich (g véi méi truong san xuét hién dai va
dap (rng cac muc tiéu chuyén déi sb quéc gia.

B&o céo nay phéan tich co sé ly luan, thue trang tai Viét Nam va céc kinh nghiém quéc té tiéu biéu
ttr cac quéc gia nhw Canada, Uc va Trung Quéc. Trén co sé& do, dé xuét céc gidi phéap cu thé: (1) Bbi
mé&i chuong trinh dao tao bang cach tich hop céng nghé sé; (2) Tang cuwong hop tac giika cac truong
dai hoc, doanh nghiép va té chirc quéc té;(3) Phét trién nén tang hoc tap truc tuyén va moi truong

hoc tap thuc tién; (4) Téng cwong chinh sach hé tro va dau tw ha tdng céng nghé gido duc.

T khéa: Khai thac mo théng minh, hé sinh thai giao duc, nguén nhan luc s6, Cach mang céng
nghiép 4.0, ky thudt md, chuyén doéi s6, dao tao nghé, hop tac qudc té, tri tué nhan tao (Al), di liéu
I6n (Big Data), Internet van vét (loT), nganh khai khoang Viét Nam.

1. DAT VAN BE

Cubc Cach mang céng nghiép lan thir tw
(CMCN 4.0) da va dang tao ra nhitng thay déi
sau sac trong tat ca cac Iinh vwe cha doi séng
xa hoi, dac biét la trong san Xuat cdbng nghiép va
gido duc dao tao. Véi sy xuat hién va trng dung
rong rai clia cac cong nghé méi nhw tri tué nhan
tao (Al), Internet van vat (loT), di liéu I&n (Big
Data), dién toan dam may va thuyc té do (VR),
mé hinh san xuét truyén théng dang dan duoc
thay thé bdi mé hinh san xuét théng minh va sb
hoéa (Schwab, 2016).

Nganh khai thac mé, mot nganh céng nghiép
nang truyén théng, ciing khéng nam ngoai xu
thé nay. Cung véi qua trinh hién dai héa va co
gi6¢i hda, cac md hién dai trén thé gidi dang dan
chuyén dbi sang mé hinh mé théng minh (smart

mining), s dung cac hé théng diéu khién tw
dong, cam bién, robot khai thac, va hé théng
quan ly dir liéu thoi gian thyc (McKinsey &
Company, 2022). D& dap ng yéu cau nay,
nguén nhan lwc nganh mé khéng chi can kién
thirc chuyén mén ma con can kj nang sb, kha
nang s dung cong nghé cao va tw duy ddi mai
sang tao.

Tuy nhién, tai Viét Nam, hé th(“')ng gido duc
dao tao trong nganh khai thac mé hién van con
nhiéu bat cap. Chwong trinh dao tao chwa duwoc
cap nhat theo kip voi thue tién cdng nghé mai;
nang luc sb cta doéi ngl gidng vién va sinh vién
con han ché; su két néi gitra co s& dao tao va
doanh nghiép con 16ng I&o; va thiéu mét hé sinh
thai gido duc sé c6 tinh tich hop cao. Piéu nay
d&t ra yéu cau cép thiét phai xay dwng mot hé
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sinh thai gido duc khai thac mé théng minh
nham phat trién ngudn nhan lyc chét lwong cao,
phl hop véi bdi cdnh méi cia CMCN 4.0.

2.CO' SO LY LUAN VA THUC TIEN

21.Co s&ly luan

Khai niém “hé sinh thai gido duc”
(educational ecosystem) dwoc phat trién dwa
trén nén tang ly thuyét hé théng va ly thuyét ddi
m&i giao duc. Theo UNESCO (2021), mét hé
sinh thai giao duc la mang Ilwéi cac tac nhan,
ngudn lwc, céng cu va cong nghé twong tac voi
nhau trong mét méi trwdng hoc tap nang dong,
nhdm thuc ddy sy phat trién toan dién cua
nguwoi hoc va gia tang tinh thich (ng cla hé
thdng véi yéu ciu cta xa hoi. Trong bdi canh
chuyén ddi sb, hé sinh thai gido duc con bao
gdm cac thanh phan sé héa nhw nén tadng hoc
trwc tuyén, hé thdng quan tri hoc tap (LMS), co
s& di¥ liéu m& va cac cong cu tri tué nhan tao
phuc vu gidng day va hoc tap.

Khai niém “khai thac mé théng minh” (smart
mining) dwoc hiéu la viéc tng dung cac cong
nghé tién tién nhw cam bién, robot, di¥ liéu Ién,
hé théng diéu khién tap trung, mang ludi két nbi
thoi gian thwe va phan tich div liéu trong toan bo
chudi gia tri khai thac khoang san (Deloitte,
2021). T d6, yéu cAu mdi vé ngudn nhan luc
nganh mo la phai cé kha nang lam viéc trong
moi trwong sb, st dung cong nghé théng minh,
va hiéu biét lién nganh.

Trong Iinh vuc phat trién ngudn nhan lyc, ly
thuyét vé “nang luwc sb” (digital competency)
dwoc nhan manh trong nhiéu nghién ctru gan
day. Theo OECD (2020), nang lwc s6 bao gém
cac k§ nang nhw st dung cong nghé thong tin,
phan tich div liéu, hiéu biét vé& bdo mat sb, va
kha nang hoc tap subt doi trong maéi trwong kj
thuat sb. Su két hop gira nang lwc sd va nang
lwc chuyén mén khai thac mé 1a nén tang dé
hinh thanh nén ngudn nhan lwc sé dap tng yéu
cau chuyén dbi s trong nganh céng nghiép mé
hién dai.

2.2. Co sé thuec tién

Tai Viét Nam, gido duc khai thac mé chu yéu
dwoc dao tao tai mot sb6 trwdng dai hoc nhuw
Trwdng Dai hoc Mé - Dia chét, Trwdng Dai hoc

Coéng nghiép Quang Ninh, Trwong Cao dang
Than — Khoang san Viét Nam va mét sb co s&
dao tao nghé thuéc Bd Coéng Thuwong. Tuy
nhién, theo danh gia so bd tai mét sb co s& dao
tao, van con ton tai cac han ché sau:

- Chuong trinh dao tao chwa tich hop day
dd cac ndi dung cdng nghé sé nhw Al, loT, dir
liéu lon;

- Co s& vat chét phuc vu dao tao thuc hanh,
m6 phéng con han ché, chwa déng bo;

- Chwa c6 co ché phdi hop hiéu qua gitva
nha trwong — doanh nghiép — co quan quan ly
trong xay dwng chwong trinh dao tao;

- Hé théng théng tin, dir liéu dao tao chuwa
dwoc sb hoa toan dién, dan dén viéc phan tich —
dw bao nhu ciu lao déng va ky nang con cham
va thiéu chinh xac.

Bén canh do, theo bao cao ctia B6 Lao dong
— Thuwong binh va Xa hdi (2022), chi khoang
23,5% lao dong nganh mé cé ky nang st dung
céng nghé sb co ban. Diéu nay cho thdy sw
thiéu hut nghiém trong vé nang lwc sb trong
nganh, anh huéng truc tiép dén tién trinh hién
dai héa va chuyén dbi s6 cla cac doanh nghiép
khai thac khoang san trong nuwéc.

Hién nay, chwong trinh dao tao ky sw mé tai
nhiéu trwdng dai hoc van mang tinh ly thuyét,
thiéu thwe hanh véi cdng nghé hién dai. Viéc két
ndi véi doanh nghiép, cap nhat hoc liéu sb va
xay dwng nadng lyc sb cho gidng vién con han
ché.

Trong khi d6, nhidu quéc gia nhw Uc,
Canada, Buc va Trung Quéc da xay dwng cac
md hinh gido duc tich hgp gilta co s& dao tao,
doanh nghiép va nha nuwéc dé hinh thanh hé
sinh thai hoc tap tron ddi cho nganh cbéng
nghiép moé (World Bank, 2023). Bac biét, mé
hinh hop tac “trwdong — vién — doanh nghiép —
nha nwéc” da phat huy hiéu qua trong phat trién
ngudn nhan lyc ky thuat cao, dong thoi thuc day
ddi méi sang tao va ng dung cong nghé sb
trong san xuét.

Tw nhitng can c& ly luan va thuwc tién néu
trén, viéc xay dwng hé sinh thai giao duc khai
thac mé théng minh tai Viét Nam |a hét strc can
thiét, khdng chi nham nang cao chét lwong dao
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tao ma con 1a buwdc di chién lwgc dé phat trién
ngudn nhan lyc sb trong nganh khai khoang —
mét trong nhirng nganh c6 vai trd quan trong
trong bdo dam an ninh nang lwong va phat trién
bén virng quéc gia.

2.3. Thyc trang dao tao ngudn nhan lwc mé
tai Viéet Nam

Trong nhitng ndm qua, hé théng gidao duc
nghé& nghiép va dai hoc trong linh vuc khai thac
mo tai Vit Nam d& cé nhiéu chuyén bién tich
cwe, tuy nhién van con ton tai nhiéu han ché so
véi yéu cau thuc tién cla thoi ky Cach mang
céng nghiép 4.0.

Truwéce hét, chwong trinh dao tao tai nhiéu co
s& gido duc van con thién vé ly thuyét, thiéu tinh
thuc tién va chwa tich hop day du cac néi dung
vé céng nghé sb, tw dong hoéa, div lieu I6n (Big
Data), tri tué nhan tao (Al), Internet van vat (loT)
— nhitng thanh t6 cbt 16i ciia hé sinh thai cong
nghiép théng minh. Theo danh gia t» mot sé
chuyén gia trong nganh, néi dung chwong trinh
tai nhiéu trwdng van chwa cap nhat kip thoi cac
cong nghé ma hién dai nhw mé hinh héa 3D mé,
diéu khién t» xa, hé thdng giam sat méi trwong
tw dong, va chwa tao dwoc nén tang sé hoéa cho
nguoi hoc.

M6t trong nhirng biéu hién rd nét |a ty |& sinh
vién duoc tiép can, thwc hanh véi cac cong
nghé khai thac mé tién tién ctia cudc CMCN 4.0
con & murc thap, chd yéu dirtng & md phéng don
gian hodc hoc qua tai liéu ly thuyét. Viéc lién két
gilta co s& dao tao va doanh nghiép trong
chuyén giao céng nghé, thyc tap sinh vién ciing
con rdi rac va thiéu chiéu sau.

Theo két qua khdo sat clia Tong cuc Gido
duc nghé nghiép (2023) véi nhém lao dong
nganh mé va nang luvong, cé t¢i 70% ngwoi lao
doéng khong xac dinh ré cac k§ nang sb can thiét
dé lam viéc trong méi trudng san xuat mai. Bén
canh dé, 34% ngudi duoc khdo sat cho biét
thiéu thoi gian d& hoc kj nang sb do ap luc
cbng viéc; 29% néu kho khan tai chinh la rao
can lén trong viéc tiép can cac chuwong trinh dao
tao nang cao ky nang sb.

Mot van dé khac la hé théng co s& vat chat
phuc vy dao tao tai nhiéu trwdng con lac hau,

khoéng da diéu kién trién khai mé hinh "phong
thwe hanh sb", "xwéng théng minh" hay "phong
thi nghiém mé phéng mé ao". Trong khi do,
nang lwc cda ddi ngl gidng vién tuy co6 kinh
nghiém thuwc t& nhwng lai han ché trong nang
lwc sw pham sb, ky nang thiét ké bai giang tich
hop cdng nghé.

Ngoai ra, chwa c6 mot hé théng chuan héa
quéc gia vé khung nang luc sb dbi véi lao dong
nganh mé — day la mét khoang tréng Ién trong
viéc xac dinh dau ra, danh gia chét lwong dao
tao va xay dwng 16 trinh phat trién ngudn nhan
lwe phu hop v&i xu thé cong nghiép sb.

Téng thé, cé thé khéng dinh rang, Viét Nam
dang thiéu mot mé hinh dao tao linh hoat, cap
nhat theo xu thé céng nghiép théng minh, cé
kha nang dao tao ngudn nhan lwc méd tich hop
coéng nghé sb mot cach thuyc chét.

Bat dau t nam 2025, Bd Gido duc va Pao
tao ban hanh Théng tw sb 02/2025/TT-BGDDT
ngay 24/1/2025 quy dinh Khung nang luc sb cho
ngwoi hoc, theo d6 cac co s& gido duc, cac
chuwong trinh giao duc, dao tao va ngudi hoc
trong hé théng gidao duc quéc dan st dung lam
co s& dé xay dwng chuan chwong trinh dao tao;
xay dwng va phat trién chwong trinh gido duc;
xay dwng tai liéu hoc tap, tai liéu hwéng dan dé
phat trién néng lwc sb cho ngudi hoc.

2.4. Kinh nghiém quéc té

Trong béi canh toan ciu dang chuyén dich
manh mé sang nén cong nghiép théng minh,
nhiéu qudc gia phat trién da chi déng dau tw
vao déi m&i mo hinh gido duc, dac biét trong
cac linh viee ky thuat cdng nghiép — trong do co
khai thac md. Cac mé hinh thanh céng cho thay
sy tich hop gitra cbng nghé sb, tri tué nhan tao
(Al), Internet van vat (IoT), d@ liéu I&n (Big Data)
va phuong phap dao tao déng vai trd quyét dinh
trong viéc nang cao nang lwc canh tranh cla
nguén nhan luc.

Tai Canada, trwong Dai hoc Queen's — mét
trong nhirng don vi dan dau trong dao tao kj sw
méd — da xay dwng Trung tdm khai khoang thong
minh (Smart Mining Centre), noi tich hop dao
tao va nghién cru (rng dung Al, 0T, robot tw
hanh va phéan tich di liéu I&n trong quy trinh
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van hanh mé. Sinh vién khéng chi hoc Iy thuyét
ma con dwoc tryc tiép tham gia md hinh mé
phdng mé théng minh, van hanh céc thiét bi sé
héa nhuw may khoan diéu khién tir xa, hé théng
giam sat méi trwéng mé tw déng. Cach tiép can
nay giup sinh vién lam chud cong nghé truéc khi
t6t nghiép, rut ngén khoang céach gitra ly thuyét
va thuc tién san xuét.

Tai Uc, noi dwoc xem la mot trong nhirng
quéc gia di dau vé khai thac khoang san hién
dai, chinh pha da trién khai chwong trinh quéc
gia co tén goi “Digital Skills Ready” nham hd tro
sinh vién cac khdi nganh céng nghiép ndng —
bao gdm mé, ndng lvong, ché tao — nang cao
ky nang s6. Chuong trinh dwoc tai tro béi Chinh
phd Lién bang phdi hop véi cac trwéng dai hoc
va doanh nghiép I&n trong nganh, vé&i muc tiéu
dén nadm 2030, téi thiéu 80% sinh vién ky thuat
duwoc trang bi kj ndng sb dau ra. Ngoai dao tao
ky thuat sb co ban, sinh vién con dwoc hoc lap
trinh tw dong, xtr ly di¥ liéu cdbng nghiép, va lam
viéc trong cac mé hinh “phong hoc s6” gan voi
thwe tién doanh nghiép.

Trung Quéc ciing la qubc gia cé buwdc di
manh mé trong hién dai héa gido duc mé. Cac
hoc vién khai thac mé Ion nhw Dai hoc Khoa
hoc va Céng nghé Trung Québc, Dai hoc Mé va
Céng nghé Trung Quéc (CUMT) da dau tw xay
dwng phong thi nghiém thuc t& do (VR mining
lab), noi sinh vién cé thé twong tac &o védi mo
hinh mé 3D, mé phéng quy trinh khai thac, van
hanh may mdéc nang, giam sat an toan mé qua
céng nghé cam bién va dir liéu I&n. Viéc &ng
dung thuc t& do khong chi gidp gidm chi phi
thwe hanh trong méi trwéng nguy hiém, ma con
tao diéu kién dé dao tao kj nang phan rng tinh
hudng, diéu khién tw dong trong mai trwéng khai
thac hién dai.

Theo bao céo clia OECD (2021), cac quéc
gia c6 chién luoc rd rang trong dau tw vao ndng
lwc s6 cho hé thdng gido duc, d&c biét la trong
cac nganh céng nghiép ky thuat cao, sé tao ra
loi thé canh tranh dai han trong phat trién nguén
nhan lyc va ddi méi sang tao. OECD nhén
manh réng, viéc chuyén déi t» mé hinh dao tao
truyén théng sang hé sinh thai gido duc théng
minh khoéng chi gép phan nang cao nang luc

cla ca nhan nguwdi hoc, ma con anh hwéng truc
tiép dén nang suat lao dong va nang lwc thich
&ng cla quéc gia trwdc xu hwéng cdng nghiép
maoi.

Nhirng kinh nghiém quéc té néu trén cho
thdy rang, sw gan két gitta nha nwdc — nha
trwdng — doanh nghiép — céng nghé chinh Ia
yéu t6 cbt 16i d& kién tao mot hé sinh thai gido
duc mé théng minh. M6 hinh nay khéng chi cung
cép k§ ndng nghé thuan tdy, ma con hinh thanh
tw duy sb, kha nang lam viéc trong méi trudng
céng nghé cao va nang lyc déi méi sang tao —
nhirng thanh t6 khong thé thiéu trong thoi ky
Cach mang cdng nghiép 4.0.

2.5. Phwong phap nghién clru

DPé tai dwoc trién khai theo cach tiép can lién
nganh, két hop cac phwong phap: Phan tich —
tbng hop tai lieu: Thu thap, x ly va tbng hop
cac nghién ctu qubc té va trong nuwéc vé hé
sinh thai gido duc, dao tao ky sw md, chuyén déi
sb, nang lwc sb, kinh nghiém ctia Canada, Uc,
Trung Quéc...; Diéu tra khao sat thuc dia: Khdo
sat cac co s& dao tao mo trong nwéc (Pai hoc
Mé — Pia chét, Pai hoc Céng nghiép Quang
Ninh, Cao dadng Than — Khoang san Viét
Nam...) nham danh gia thuc trang chwong trinh
dao tao, co s& vat chat va mirc dd sén sang vé
nang luc sb; Phéng van chuyén gia: Tham van y
kién clia cac nha khoa hoc, nha quén ly doanh
nghiép khai khoang va chuyén gia gido duc sb
dé nhan dién kho khan va nhu cau nhan lyc;
Phan tich so sanh va mé hinh héa: So sanh md
hinh gido duc mé théng minh gitra Viét Nam va
cac nwac dién hinh; mo hinh hoéa cac thanh té
cla hé sinh thai gido duc khai thac mé théng
minh phu hop bdi canh Viét Nam.
3. MO HINH DE XUAT VA GIAI PHAP TRIEN
KHAI

Trwdc nhitng yéu cau clp thiét cla nganh
mé trong thoi ky chuyén ddi sb6 va ng dung
cbng nghé cao, viéc xay dwng mét hé sinh thai
gido duc théng minh khéng chi 1a xu hwéng tat
yéu ma con la dong lwc cbt 16i dé nang cao nang
lwc canh tranh va tinh bén virng cho nganh khai
khoang Viét Nam. Duw¢i day la mé hinh va cac
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giai phap dé xuét c6 tinh hé thdng va kha thi dé
trién khai trong giai doan 2025-2035.

3.1. M6 hinh hé sinh thai giao duc moé théng
minh

Dé dap (rng yéu cau phat trién can thiét phai
xay dwng mot mé hinh hé sinh thai giao duc
théng minh, tich hop da chiéu gitra dao tao,
nghién ctru, thuc tién san xuét va chuyén giao
cdng nghé. M6 hinh nay phai dam bao sy lién
két chat ché gitra cac chi thé trong hé thdng,
hwéng dén muc tiéu dao tao ra nguén nhan lyc
mé chét lwong cao, ¢b nang lwc thich ng sb,
sang tao va c6 kha nang lam viéc trong moi
trwdng cdng nghiép sb héa.

M6 hinh dé xuat gébm 4 thanh t6 hop lwc, tao
thanh mét mang lwdi cong sinh, twong hé 1an
nhau trong viéc hinh thanh, nudi duwéng va phat
trién ngudn nhan lwc nganh ma:

Co s& dao tao: Bao gébm cac trwong dai
hoc, cao dang ky thuat, co s& gido duc nghé
nghiép cé dao tao chuyén nganh mdé — nang
lwong. Pay la noi cung cip nén tang kién thirc,
ky nang, thai do nghé nghiép va 1a trung tam
chinh trong viéc t& chirc dao tao chinh quy, cap
nhat chwong trinh theo xu huwéng mai.

Doanh nghiép khai khoang: Gém cac tap
doan, cong ty khai thac khoang san trong va
ngoai nwéc, gilk vai trd la don vi st¢ dung lao
dong va dong thoi 1a noi dién ra thwc tién san
xuét. Doanh nghiép can chd déng tham gia vao
qué trinh dao tao qua viéc hd tro thwec hanh,
hop tac nghién clru (rng dung, cung cap thiét bi,
cbng nghé va tiép nhan sinh vién thuc tap.

Vién nghién clru — cong nghé: Bao gom
cac vién chuyén nganh vé tw déng hdéa cong
nghiép, di liéu lon, céng nghé vat liéu, moi
trwong va khai khoang. Day la ngudn tri thirc va
déi moi céng nghé, gilr vai trdo dan dat cac
nghién ctu &ng dung, phat trién sdn phdm mo
phdng, hé théng giam sat, tdi wu héa quy trinh
khai thac va chuyén giao cong nghé cho ca
doanh nghiép va co s& dao tao.

Té chirc qudc té: Nhw OECD, UNESCO,
cac chuwong trinh lién két qudc t& (Erasmus+,

DAAD, ADB), cac trwdng dai hoc dbi tac co uy
tin vé cong nghé md. Céac td chirc nay gitr vai
trd mé réng khéng gian tri thire, cung cép tai tro,
hoc bdng, cong nghé dao tao va hé tro chuan
héa hé théng theo tiéu chuan quéc té.

Céc thanh td ndi trén can lién két theo chudi
gia tri tri thirc lién tuc, bao gdm 5 mét xich chinh:

Dao tao — Thwc hanh - Nghién clru —
Chuyén giao — Tai dao tao: (i) Do tao: Truyén
dat kién thirc nén tang, k§ ndng nghé va tw duy
ddi méi; (i)Thwe hanh: Cung cip méi trwong
thire nghiém mo phdng va tai doanh nghiép; (iii)
Nghién cwru: Tap trung vao nghién ctu ng
dung, giai phap théng minh cho khai thac mo;
(iv) Chuyén giao: Két ndi cac két qua nghién
clu véi thye tién san xuét; (v) Tai dao tao: Cap
nhat k§ nang mai, dac biét 1a k§ nang sb cho lao
dong dang lam viéc.

Khéng chi dao tao ky nang co ban, mé hinh
con tich hgp cac néi dung mang tinh chién lwoc:

- Nghién ctru rng dung tai ché: trién khai
cac dé tai, sang kién cai tién quy trinh ngay tai
doanh nghiép.

- Khéi nghiép dbéi méi sang tao: trong
nganh mdé — hinh thanh cac nhém nghién clru
sinh vién — doanh nghiép — giang vién.

- Tai dao tao va dao tao lién tuc: hwéng toi
viéc hoc subt doi, nang cao ky ndng sb, ky nang
mém, va nang lwc lién nganh cho lao dong.

Vai trd trung tdm trong hé sinh thai la cac
trwdng dai hoc ky thuat nganh md, gilv vai tro
két ndi gitra cac bén. Trwong dai hoc khdng chi
la noi dao tao ngwdi hoc ma con la noi phat
trién cong nghé, dé xuét chinh sach va thuc day
hé sinh thai sang tao. Trwdng déng vai trd "dau
méi tri thirc", xay dwng chwong trinh dao tao
pht hop v&i nhu cau x& héi, diéu phdi cac
chuwong trinh hop tac trong nwéc va qubc té.

M&i don vi trong hé sinh thai dong mot vai
trd riéng nhwng ddéng thdi bd tro' cho nhau dé
hwéng téi muc tiéu chung la phat trién mot
ngudn nhan lyc mé théng minh, sang tao, lam
chd céng nghé, dap rng yéu cau cla nén cong
nghiép hién dai.
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Doanh nghi¢p
(Thyc hanh —
Chuyén giao)

Truong Pai hoc
(Pao tao —
Nghién ciru )

H¢ sinh thai
Gido duc mé
thong minh

T chirc quéc té
(Hop tic—
Hoc bong)

Vién nghién ciru
(Ung dung cong
nghé)

Hinh 1. S d6 M hinh hé sinh thai giao duc Mé théng minh

3.2. P6i méi chwong trinh dao tao

Trong bdi cdnh nganh céng nghiép khai
khoang toan ciu dang chuyén dich manh mé
sang md hinh théng minh — tw ddng héa — sb
hoa, viéc cai tién chwong trinh dao tao theo dinh
hwéng céng nghé sb va nang luwc nghé nghiép
mai 1 yéu ciu tat yéu. Day 1a budc di chién
lwoe, nham chuyén dbi t» dao tao theo truyén
thdng sang dao tao theo nang lwc, thyc tién va
chuén héa québc té, ddng thoi trang bi cho sinh
vién cac ky nang phu hop voéi thi trwong lao
dong thoi ky 4.0.

3.2.1. Thiét ké hoc phan mé&i: “Khai thdc mé
théng minh”

Hoc phan “Khai thac md thdng minh” dwoc
dé xuét 1a mot hoc phan bat budc hodc chuyén
sau, co tinh lién nganh gitra ki thuat mod, céng
nghé thong tin va tw déng hoéa. N§i dung hoc
phan nén duoc xay dung dwa trén khao sat nhu
cau doanh nghiép, tham chiéu cac chwong trinh
dao tao tai cac dai hoc mé hang dau nhv TU
Freiberg (Blrc), CUMT (Trung Quéc), Curtin
University (Uc). Mot s noi dung cbt 16i bao gom:

+ Hé théng giam sat an toan mé theo thoi
gian thwc (Real-time Safety Monitoring): tich
hop cdm bién, mang loT dé canh bao khi doc,
sut lun, rung chén, hé tro phan ng nhanh trong
moi trwdng ham 16.

« Mé phéng van hanh 16 che bang céng
nghé VR/AR: tao diéu kién cho sinh vién thuc
hanh trong khéng gian do twong tac, gilp nang
cao k§ nang x& ly tinh hudng va an toan lao
doéng.

« 'ng dung Al trong dw bao tai nan, rai ro
ky thuat: st dung di¥ liéu lich st dé xay dwng
moé hinh hoc may du doan sw cd va dé xuét
phwong an ngan ngtra.

+ T6i wu héa khai thac bang dir liéu I&n va
hoc may (Big Data & Machine Learning): giup
sinh vién hiéu cach phan tich di liéu van hanh
dé tbi wu hiéu suét, giam chi phi, nang cao nang
suat va do an toan.

Mbi chuyén dé& can kém theo bai tap mo
phdng, bai tap tinh hubng, bai kiém tra nang luc
va san pham hoc tap sb héa.

3.2.2. Cap nhéat va sé6 héa hoc liéu

Viéc dbi mai chwong trinh phai gén lién voi
hién dai hoéa hoc liéu, d@m bdo phu hop vé&i
phuwong thirc hoc tap linh hoat (blended
learning, e-learning). D& xuét cac hinh thirc hoc
lidu s6 nhw:

+ Video 3D vé cong nghé khai thac thuc
té: mo ta chu trinh van hanh thiét bi, hé théng
khai thac, quy trinh nd min, van chuyén trong
mé 16 thién/ham 10.
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« Phan mém mé phéng khai thac mé: st
dung cac phdn mém nhw Surpac, Ventsim,
Rocscience... dé& sinh vién twong tac véi mo
hinh 3D thuc té.

+ Tai liéu hoc trwc tuyén c6 tinh twong
tac: két hop mé phdng, cau héi trdc nghiém,
tinh hubng mé dé tang mac d6 hiéu va phan xa
clla nguwoi hoc.

+ Hé théng quan ly hoc tap (LMS) nhw
Moodle, Canvas tich hgp tinh nang danh gia,
phan héi, c4 nhan hdéa tién trinh hoc tap cho
tlrng sinh vién.

Hoc lieu sb can dadm bdo chuan
SCORM/XAPI, cé thé két ndi va chia sé véi cac
kho hoc liéu mé (OER), gilp nang cao hiéu qua
chuyén giao va tich hop néi dung mai.

3.2.3. Chuan héa theo khung ky nang sé
quéc té

Viéc ddi méi chwong trinh khéng thé tach roi
chuén ky nang dau ra cha sinh vién. Can ap
dung céac khung ky nang sé quéc té dé xay dung
chwong trinh dao tao va danh gia két qua hoc
tap, cu thé:

¢ Khung DigCompEdu (EU): danh gia nang
lwc st dung cdng nghé sb cla gidng vién va
ngudi hoc, gdm cac tru cot nhu: twong tac sb,
quan ly ndi dung sé, danh gia sb, hd tro hoc tap
va phat trién nang lyc sang tao sé.

e ASEAN Future Skills 2030: khung nang
lwc danh cho lwc lwgng lao déng tré khu vuc
ASEAN trong thoi dai sd, bao gdm kj nang sb,
phan tich di¥ liéu, lam viéc tir xa va tw duy phan
bién.

¢ OECD Learning Compass 2030: dinh
hwéng dao tao nguoi hoc khéng chi cé kién
tht’'c ma con nang lwc chuyén dbi, gia tri va
hanh vi hoc tap subt doi.

Viéc ap dung cac khung ky nang nay khong
chi gitp chudn héa chuwong trinh theo huwéng
tiép can qudc té ma con la can cir dé kiém dinh
chéat lwgng, so sanh va chuyén déi tin chi voi
cac co s& giao duc trong va ngoai nwéec.

3.2.4. Dinh hwéng ca nhan héa va hoc tap
suét doi

Chwong trinh cAn huwéng téi mé hinh dao
tao ca nhan héa va hoc tap linh hoat, cho phép
nguwoi hoc:

* Ty chon 16 trinh chuyén sau (Al cho khai
thac, md phéng khai thac, di liéu mé...),

« Hoc theo module ngén (micro-credential),

« Nhan chirng chi ky ndng sb co gia tri
chuyén déi tin chi hodc céng nhan béi doanh
nghiép.

Qua d6, sinh vién khéng chi cé bang cép,
ma con s& hivu hd so nang lwc sb (digital skill
portfolio) phu hop véi cac yéu cau tuyén dung
cla doanh nghiép trong nganh mé va nang
lwong.

3.3. Dao tao giang vién va hop tac quoc té

Nguén nhan lyc gidng day la yéu t6 cbt 16i,
gitr vai trd dan dat va lan tda tri thirc trong hé
sinh thai gido duc mé théng minh. Trong bdi
canh ddi mai gido duc dai hoc theo dinh hwéng
sd hoa va hoi nhap, viéc nang cao nang luc
chuyén mén, sb héa va hop tac quéc té cho doi
ngil gidng vién can dwoc trién khai mot cach hé
théng, da phwong dién.

3.3.1. Thiét lap mang Iwéi hop tdc hoc thuat
quéc té

Viéc lien két voi cac dai hoc va trung tdm
nghién cru hang dau thé gidi trong Iinh vic khai
khoang khéng chi giup tiép can chwong trinh,
cbng nghé dao tao hién dai ma con mé réng
khong gian sang tao va chuan héa giao duc theo
tiéu chuan qudc té. Mot sé déi tac chién lwoc dé
Xuét:

* TU Bergakademie Freiberg (CHLB Burc):
Trwéng dai hoc chuyén vé khai thac mé lau doi
nhét thé gi6i, c6 thé manh vé nghién ctru khai
khoang bén virtng, mé hinh dao tao tich hop
nghién clu — san xuét — dao tao.

« Curtin University (Uc): Don vi tién phong
trong khai thac mé tw dong, phat trién “Mé sb”
(Digital Mine) tai Western Australia, két hop
céng nghé robot, cdm bién va phan tich div liéu
I&n trong dao tao thwe hanh.

e China University of Mining and
Technology (CUMT): Trwéong di dau tai chau A
trong trng dung mé phéng VR/AR va tri tué nhan
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tao trong chwong trinh dao tao ky sw mé, xay
dwng mé hinh phong thi nghiém &o da tang.

Cac bién ban ghi nh& (MoU), chuwong trinh
hop tac song phwong va da phuwong nén tap
trung vao:

+ Pong thiét k& hoc phan hodc chuyén dé
dao tao chung,

« Hwéng dan nghién ctru sinh, ddng huwéng
dan luan van tt nghiép,

« Phat trién phong thi nghiém 4o dung
chung.

3.3.2. Chwong trinh trao déi giang vién va
khéa hoc ngan han

Thuc hién cac chwong trinh trao déi giang
vién, thwc tap sinh, hoc gid (visiting lecturer,
academic exchange) gilta cac co sé dao tao
trong va ngoai nwéc giup nang cao trai nghiém
thuwc tién va nang luc sb cho doi ngi gidng vién.

Ngoai ra, t6 chirc cac khdéa dao tao ngan
han (2-6 tuan) vé:

» Cong nghé khai thac mé théng minh,

+ Hoc liéu s6 va mé phdng thuc té &o,

* K§ nang phan tich di¥ liéu va hoc may trng
dung trong mé,

+ Ky thuat thiét ké bai giang sé va phuwong
phap sw pham hién dai (digital pedagogy).

Céac khda hoc co6 thé td chirc tai cac trung
tam vung, hoac dwdi dang MOOC két hop thuc
hanh tai ché.

3.3.3. Hoi thdo quéc té va moi chuyén gia
toan cau

Mot trong nhirng gidi phap nang cao nang
lwc gidng vién 1a té chire hoi thdo khoa hoc quéc
té chuyén d& va maoi chuyén gia quéc té giang
day trwc tuyén hodc hybrid. Cac sw kién nhu:

* HGi thdo “Smart Mining Education and
Innovation” (song nglr Anh-Viét),

+ Chuyén dé “Mining 4.0 — Robotics and Al in
Mine Operations”,

+ Dién dan “Digital Competencies for
Technical Education in ASEAN”.

Hinh thirc hybrid vira tiét kiém chi phi, viva
giup d6i ngii gidng vién trong nwéc tiép can truc
tiép v&i dién gia, chuyén gia tr cac qudc gia

phat trién vé cong nghé mé (Burc, Uc, Canada,
Nhat Ban...).

3.3.4. H6 tro phét trién ky ndang sé cho giang
vién

Doi ngii gidng vién can duoc hé tro dé dap
&¥ng yéu cau vé chuyén dbi sé trong gido duc.
Mot sb dé xuat bao gom:

« Tham gia cac chuong trinh phat trién
chuyén mén do céac td chirc qudc té tai tro, vi
du:

o UNESCO-UNEVOC: dao tao giao vién ky
thuat trong thoi dai s,

o ERASMUS+ Capacity Building: nang cao
nang lwc giang vién ky thuat tai Dong Nam A,

o ADB e-learning projects: phat trién noi
dung sb trong gido duc k¥ thuat.

« Xay dwng hé thdng ching chi ki ndng sb
ndi bd hodc qubc té (VD: DigCompEdu
Certification, Google Educator Level 1), giup
gidng vién tw danh gid va nang cao ky nang
cong nghé giang day.

» Chinh sach khuyén khich néi bé nhw: hé
tro' chi phi hoc, thwdng sang kién sw pham sb,
quy dbi két qua phat trién kj nang vao tiéu chi
thi dua/khen thwéng hang nam.

Tém lai, ndng cao nang lwc d6i ngl giang
vién theo hwéng sb hoa, hoi nhap va thwc hanh
quéc té 13 diéu kién tién quyét dé trién khai
thanh cong hé sinh thai giao duc mé théng minh.
Diéu nay khong chi gitp tdng chat lwong dau ra
ma con cuing ¢cb vi thé clia co s& dao tao trong
mang lwéi gido duc toan cau. Hinh 2 la mé So
dd mod hinh phat trién nang lwc gidng vién mé
thong minh.

So d6 Hinh 2 thé hién md hinh phat trién
nang lwc giang vién mé théng minh, thé hién ba
tru cét chinh: (1) Nang cao chuyén mén & ky
ndng sb : Pao tao Al, Big Data, thiét ké bai
giang sb; Dat ching chi quéc t& nhu
DigCompEdu; (2) Hop tac hoc thuat & giao lwu
quéc té: Ky két hop tac véi cac dai hoc mé hang
dau; Trao dbi giang vién, dong huwéng dan
nghién ctru; (3) Hoi thdo qudc té & chuyén dé
céng nghé 4.0: T6 chirc hoi thdo chi dé nhuw
Mining 4.0; M&i chuyén gia toan cau day truc
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[Giéng vién ky thuat nganh mc')]

1. Nang cao chuyén mén
& ky nang sb

—

- Khoa hoc Al, Big Data
- Chimg chi DigCompEdu
- Thiét ké hoc liéu s6

—

- MoU véi TU Freiberg,
Curtin, CUMT

- Trao déi giang vién

- Béng hudng dén dé tai

2. Hop téc hoc thuat
& giao luu québc té

3. H6i thao quéc té
& chuyén dé 4.0

—

- Mining 4.0, VR/Al Training
- Hybrid Workshop
- Mai chuyén gia qudc té

Hinh 2. S d6 mé hinh phat trién nang lwc giang vién mé théng minh

3.4. Ha tang va chinh sach hé tro

Viéc trién khai thanh cong hé sinh thai gido
duc mé théng minh khéng chi phu thudc vao
chwong trinh dao tao va ddi ngl giang vién, ma
con doi hdi sy dau tw dong bd vao ha tang ky
thuat va hé théng chinh sach hé tro chién lvoc.
Hai tru cot then chét 1a: ha tAng cong nghé hién
dai va chinh sach khuyén khich dbi méi.

3.4.1. Phét trién ha tdng phong thi nghiém va
thwe hanh sé héa

Céc co s& dao tao can thiét lap phong lab
mo phdng thong minh, theo dinh hwéng tich hop
thwe hanh — di liéu — cdng nghé. Bé xuéat gdm:

¢ Phong thi nghiém loT mé: M6 hinh héa
hé théng cdm bién trong md, phuc vu cac bai
thwec hanh nhw giam sat khi métan, nhiét dé, do
rung...

e Tram dir liéu giam sat 16 chg (Mine Data
Station): Hé théng thu thap va hién thi di liéu
khai thac theo th&i gian thye, phuc vu bai tap x
ly va phan tich di liéu lon.

* Phong mdé phéng an toan mé bang
VR/AR: Thuc hién tinh huéng gia 1ap tai nan,
ctru hd moé va quy trinh (*ng clru trong moi
tredng nhap vai tryc quan.

* Phong hoc thong minh tich hop LMS va
mé phéng: Hb tro day hoc twong tac, theo dbi
tién do hoc tap, gan két mé phdng mé 16 thién —
ham 16 vao giang day thwc hanh.

M6 hinh ha tAng nay nén ap dung mé hinh
lien két doanh nghiép — trwong hoc — nha

cung trng céng nghé (triple-helix model) dé
chia sé chi phi diu tw, khai thac hiéu qua va cap
nhat thiét bi thwdng xuyén.

3.4.2. Chinh sdch phét trién déi ngii va hoc
liéu sé

Nham thic ddy gidng vién chuyén dbi sb
trong gidng day, co s& dao tao can ban hanh
chinh sach hé tro:

« Khuyén khich dao tao lai va nang cao ky
nang sé cho gidng vién, théng qua hd tro hoc
phi cac khoéa hoc (Al, 1oT, thiét ké hoc liéu), cir
di dao tao ngén han tai nwdc ngoai.

* Quy déi gi® chuan giang day cho cac
hoat déng nhw: Phat trién hoc liéu s (video
3D, phan mém mo phong); Thiét ké bai giang
trén nén tang e-learning; Hwéng dan sinh vién
hoc tap qua nén tang sb.

» Thwéng sang kién chuyén déi s6: Cac
giang vién xay dwng mo-dun dao tao sd duoc
thdm dinh va ap dung rong rai nén dwoc khen
thwdng, dwa vao danh gia thi dua cubi nam.
3.4.3. Hoc béng ky ndng sé cho sinh vién
nganh mo

Khuyén khich ngwoi hoc chl déng tiép can
céng nghé mai la yéu td thiét yéu trong viéc
phét trién nang lwc sb cho thé hé kj su twong
lai:

* Hoc bdng ky ning s6 ngan han, cip cho
sinh vién:
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o Hoan thanh cac hoc phan sé nhuw “Al trong
khai thac md”, “Mé phéng van hanh bang
AR/NR?,

o C6 chirng chi tv cac nén tang nhw
Coursera, Udemy, EdX lién quan dén khai
khoang sb.

* H6 tro tham dw cudc thi hoc thuat,
hackathon ky thuat sé trong linh vwc mé —
nang lwong, nham tao moi trwong thwe hanh
sang tao, két néi sinh vién véi doanh nghiép.

« Wu tién tuyén dung sinh vién c6 ky niang
s6 thwe hanh théng qua hop tac nha trwong —
doanh nghiép dé sinh vién duoc thuc tap tai cac
mé théng minh.

3.4.4. Trién khai nén tang dao tao truc tuyén
hién dai

Két hop hoc truyén théng va trwc tuyén
(blended learning) la xu hwéng tat yéu. Can:

+ Phat trién MOOC néi bé vé cac hoc phan
nganh mé dac thu (an toan mé, x& ly sw cd, khai
thac théng minh).

« Tich hop cac nén tang toan cau nhw
Coursera, EdX, Udacity vao chwong trinh
chinh quy.

« Ung dung LMS hién dai (Moodle,
Canvas) dé quan ly ndi dung hoc, danh gia tién
do hoc tap, va tao khéng gian hoc tap mé.

Toém lai, ha tang hién dai va chinh sach hé
tro' linh hoat chinh la lwc day thé ché dé hién
thwc hoa muc tiéu xady dwng hé sinh thai giao
duc mé théng minh tai Viét Nam — mét mé hinh
dao tao tién tién, thich tng v&i chuyén ddi sé va
héi nhap toan cau. Hignh 3 1a so d6 ha tang hd
tror dao tao mé théng minh can cé.

(HA TANG HO TR DAO TAO MO THONG MINH|
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Hinh 3. So’ d6 Ha tang hé tro' dao tao mé théng minh

4. KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. Két luan

Viéc trién khai md hinh hé sinh thai gido duc
mé théng minh & Viét Nam cé tiém nang nhung
cling gap nhiéu rao can thir nhat 1a thach thirc
vé tai chinh va ha tang viéc dau tw phong lab
loT, hé théng VR/AR va nén tang di liéu I&n doi
hdi kinh phi I&n va co ché huy déng vén x& hoi
héa chéat ché; thi hai la khodng cach vé nang
lwc sb nhw ty 1& gidng vién, sinh vién am hiéu
céng nghé mdi con thap; chuan dau ra vé ky
nang sé chwa dwoc ap dung rong réi; the ba la
co ché phéi hop gitra trwong — doanh nghiép —

vién nghién ctru chwa déng bd; kho bdo dam
duy tri lien két bén virng néu khdng cé khung
phép ly va co ché tai chinh khuyén khich.

Mac du da cé chinh sach khung nhw Thong
tw 02/2025/TT-BGDDT Quy dinh khung ning
lwe sb cho ngudi hoc, nhung sw cham tré trong
ddi mé&i chwong trinh dao tao va quy trinh kiém
dinh cé thé 1am gidm hiéu qua ap dung. Dac
biét, chénh léch vé diéu kién kinh té gitra cac
ving mién sé& tao ra khoang céch trién khai.

Do d6, ngoai gidi phap ky thuat, can cac
chinh sach wu tién ngan sach, khuyén khich dau
tw tw nhan, va co ché phap ly rang budc trach
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nhiém cac bén dé ddm bao kha nang van hanh
lau dai.

Han ché clia nghién ctu c6 pham vi khao
sat méi dirng & mot sé co sé dao tao tiéu biéu,
chwa bao quéat toan bd hé théng dao tao mé
trong cd nwédc.Chwa cd cac th?r nghiém dinh
lwong Ién vé chi phi — loi ich khi trién khai cac
phong lab théng minh hodc mé hinh mé phéng
thwc té &o.Phan tich chinh sach chd yéu dwa
trén van ban hién hanh, can dwoc kiém chirng
bang cac nghién ciru trwérng hop cu thé sau khi
ap dung.

Dé xuat hwdng nghién ctru tiép theo can tién
hanh thi diém mé hinh hé sinh thai gido duc méd
thoéng minh tai mot sb trwong dai hoc/khoa ma,
do lwdng tac dong thuc té dén chat lwong dao
tao va viéc lam. Phat trién bo chi sb danh gia
nang lwc sbriéng cho linh vwc mé, két hop
chuan quéc t& voi yéu cau dac thu Viét Nam.
Nghién ctru gidi phap tai chinh va co ché hop
tac cong — tw nham huy dong ngudn lwc dau tw
ha tAng va bao dam tinh bén virng

Kién nghi: Trong béi canh Cach mang
coéng nghiép lan the tw (CMCN 4.0) dang tac
dong sau rong dén moi linh vwe, nganh khai
thac md, mdt nganh cong nghiép nén tang cla
Viét Nam ciing dirng trwdc yéu ciu cip bach vé
chuyén dbi s6 va hién dai héa ngudn nhan lyc.
Bai viét da chi ra rdng xay dwng hé sinh thai
gidao duc khai thac mé thong minh la xu huwéng
tat yéu, nham nang cao chét lwong dao tao, rut
ngén khoang cach gilra dao tao va thyc tién san
xuét, déng thoi tao ra lwc lwong ki sw md dap
tng chuan cdng nghé toan ciu.

Kinh nghiém quéc té cho thay cac quéc gia
di ddu nhw Canada, Uc, Trung Québc da trién
khai cac chwong trinh tich hop Al, VR, d liéu
I&n, va ky nang sé vao gido duc md mét cach
bai ban. Dé theo kip xu huwéng do, Viét Nam can
khéng chi nang cép chwong trinh dao tao, ma
con xay dwng md hinh hé sinh thai hgp tac da
tac nhan gilra nha trwdng — doanh nghiép — vién
nghién ctvu — té chirc quéc té.

Viéc trién khai mé hinh nay doi héi dau tw
ddng bd vao ha tang sb, phat trién nang luc
giang vién, ddi mé&i chinh sach quan tri dao tao

va thiuc day ddi méi sang tao trong hoc thuat.
Néu duwoc thwc hién mét cach chién lwoc, hé
sinh thai giao duc mé théng minh sé& khdng chi
phuc vu phat trién ngudn nhan lwc chéat lwong
cao, ma con gép phan quan trong vao muc tiéu
phat trién bén virtng va hdi nhap quéc té cla
nganh khai khoang Viét Nam.

4.2. Kién nghi

- P6i voi Bd6 Gido duc va Dao tao (Bd
GD&DT): Can xay dwng khung kj ndng sé tbi
thiéu bat budc cho sinh vién nganh ky thuat, dac
biét Ia cac nganh khai khoang, nang lvgng, moi
trwong. Ban hanh chuan dau ra c6 tich hop cac
chuén quéc té nhw DigCompEdu, ASEAN Future
Skills, @& bao dam tinh lién théng va hdi nhap.

- PBéi voi Bd Cong Thuong: Can cé dinh
hwéng chién lwoc phat trién trung thm dao tao
va thwc nghiém mé théng minh cip vung/qubc
gia, gan v&i cac trwong dai hoc ky thuat mi
nhon. Wu tién phan bd ngan sach dau tv co s&
vat chét hién dai (lab loT, VR, Al md) va hd tro
dao tao lai gidng vién dap (rng yéu ciu coéng
nghé mai.

- Pbi voi cac trwong dai hoc, hoc vién ky
thuat nganh mé: (i) Tang cwdng hop tac voi
doanh nghiép, dac biét l1a cac tap doan khai thac
lén dé& xay dwng chwong trinh ddo tao theo dat
hang thwc té, két hop thuc tap — thuc té — tuyén
dung; (ii) Trién khai cac mé hinh dao tao hién
dai nhw blended learning, micro-credentials va
hoc tap ca nhan hoéa, nham da dang héa hinh
thirc tiép can kién thirc chuyén nganh; (iii)
Thanh 1&p cac nhém nghién ctru lién nganh
trong linh vwc khai thac théng minh, thic day
xuat ban quéc té va chuyén giao cong nghé
thwe té cho doanh nghiép mé.

- DBbi voi cac tb chirc qubc té va dbi tac
nwéc ngoai: (i) Thic day cac chwong trinh hop
tac nhv ERASMUS+, DAAD, UNESCO-
UNEVOC, tai tro hoc bdng va trao dbi gidng
vién trong Iinh vwc khai thac théng minh; (i) H6
tro ky thuat trong viéc xay dwng néi dung dao
tao tich hop sb, chia sé nén tang hoc liéu mé
(OER), va hop tac nghién ctu vé& nang luc
chuyén dbi sbé trong gido duc ky thuat.
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ABSTRACT:

Amid the rapid advancement of Industry 4.0, Vietnam’s mining sector faces urgent demands to
transform toward smart and digital operations. Emerging technologies such as automation, artificial
intelligence (Al), big data, and the Internet of Things (loT) are fundamentally reshaping how mining
activities are organized and managed.

In this context, building a smart mining education ecosystem is considered a strategic foundation
for training engineers capable of mastering modern technologies, ensuring occupational safety,
improving production efficiency, and minimizing environmental impact. At the same time, developing
a digitally competent workforce is a key factor enabling the mining industry to adapt to modern
production environments and meet national digital transformation goals.

This report analyzes the theoretical foundation, the current situation in Vietnam, and international
best practices from countries like Canada, Australia, and China. It also proposes specific solutions:
(1) Innovating training programs by integrating digital technologies; (2) Strengthening collaboration
between universities, enterprises, and international organizations; (3) Developing online learning
platforms and practical learning environments; and (4) Enhancing supportive policies and investing in
educational technology infrastructure.

Establishing a smart mining education ecosystem and cultivating a digital workforce is not only a
critical requirement but also a driving force for the sustainable development of Vietnam’s mining
sector in the digital age.

Keywords: Smart mining, education ecosystem, digital workforce, Industry 4.0, mining
engineering, digital transformation, vocational training, international cooperation, Al, Big Data, IoT,
Vietnam mining sector.
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