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Abstract. Maps are important teaching tools that help 

develop spatial thinking in students; for visually 

impaired students, tactile maps play an especially 

significant role. Currently, three common techniques 

are used to produce tactile maps: Thermoform, Swell, 

and 3D printing. This study compares the suitability 

of these techniques in the design of educational 

materials for visually impaired students in Ho Chi 

Minh City. Using questionnaire surveys combined 

with in-depth interviews, the research findings show 

that all 14 experts encountered no difficulties in using 

the Thermoform technique, which effectively meets 

both the needs and practical conditions of schools. 

This study also emphasizes the crucial role of teaching 

aids, especially tactile maps, in developing the 

qualities and competencies of visually impaired 

students within the context of inclusive education in 

mainstream schools. 

Tóm tắt. Bản đồ là phương tiện dạy học quan 

trọng giúp phát triển tư duy không gian cho học 

sinh; với học sinh khiếm thị, bản đồ nổi có vai trò 

đặc biệt quan trọng. Hiện nay, có ba kĩ thuật in 

bản đồ nổi phổ biến: Thermoform, Swell và in 

3D. Nghiên cứu này thực hiện so sánh và khảo 

sát mức độ phù hợp của ba kĩ thuật in bản đồ nổi 

trong thiết kế học liệu cho học sinh khiếm thị tại 

Thành phố Hồ Chí Minh. Với phương pháp điều 

tra bảng hỏi, kết hợp phỏng vấn sâu, kết quả 

nghiên cứu cho thấy 14/14 chuyên gia không gặp 

khó khăn khi sử dụng kĩ thuật in Thermoform, 

đáp ứng tốt nhu cầu, điều kiện thực tế tại trường 

học. Nghiên cứu này đồng thời nhấn mạnh vai trò 

quan trọng của hệ thống phương tiện dạy học, 

đặc biệt là bản đồ nổi, trong việc phát triển phẩm 

chất và năng lực cho học sinh khiếm thị trong bối 

cảnh giáo dục hòa nhập tại các trường phổ thông. 

Keywords: visual impairment students, 

Thermoforming Printing Technique, Swell Printing 

Technique, 3D Printing Technique. 

Từ khóa: học sinh khiếm thị, kĩ thuật in tạo hình 

chân không, kĩ thuật in giấy phồng, kĩ thuật in đồ 

họa ba chiều. 
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1.  Mở đầu 

Việc triển khai chương trình Giáo dục phổ thông (GDPT) 2018 đã góp phần nâng cao khả 

năng tiếp cận giáo dục cho học sinh (HS) khuyết tật, đặc biệt là học sinh khiếm thị (HSKT) ở Việt 

Nam. Các văn bản pháp lí như Luật Giáo dục (2019), Thông tư 03/2018/TT-BGDĐT và Thông 

tư liên tịch 42/2013/TTLT-BGDĐT–BLĐTBXH–BTC đã thể hiện sự cam kết của Nhà nước trong 

việc đầu tư cơ sở vật chất, thiết bị và học liệu dành riêng cho nhóm HS này [1, 2]. Tuy nhiên, các 

chính sách hiện hành chủ yếu dừng lại ở định hướng chung, thiếu quy định cụ thể về chuẩn kĩ 

thuật đối với các phương tiện dạy học chuyên biệt, đặc biệt là bản đồ nổi (BĐN), một công cụ 

thiết yếu hỗ trợ HSKT phát triển tư duy không gian và khả năng tiếp cận tri thức địa lí [3, 4].  

Trên thế giới, vai trò của BĐN trong dạy học địa lí cho HSKT đã được khẳng định qua nhiều 

nghiên cứu [5-8]. Các công trình này không chỉ chứng minh hiệu quả sư phạm mà còn phân tích 

sâu các công nghệ in nổi như Thermoform, Swell, in 3D dưới nhiều góc độ khác nhau như tính kĩ 

thuật, chi phí, độ bền và khả năng triển khai trong môi trường giáo dục [3, 9-11]. Tại các quốc 

gia như Hoa Kì, Nhật Bản, Hàn Quốc, các kĩ thuật này đã được chuẩn hóa, tích hợp vào hệ thống 

kiểm định thiết bị, đảm bảo tính đồng bộ giữa chính sách giáo dục đặc thù và tiêu chuẩn kĩ thuật 

quốc gia [12-15].  

Ngược lại, tại Việt Nam, việc ứng dụng BĐN còn khá khiêm tốn, thiếu định hướng thống 

nhất và chưa có khung tiêu chuẩn kĩ thuật làm cơ sở triển khai. Mặc dù Thông tư 42/2013 và Nghị 

định 28/2012 đã đề cập đến cơ chế hỗ trợ tài chính và xã hội hóa thiết bị giáo dục cho HS khuyết 

tật, song vẫn chưa ban hành các tiêu chí kĩ thuật cụ thể đối với phương tiện chuyên dụng [2, 16]. 

Hệ quả là các cơ sở giáo dục dành cho HSKT buộc phải tự tổ chức thiết kế và sản xuất học liệu, 

khiến quá trình triển khai BĐN phụ thuộc nhiều vào điều kiện công nghệ tại chỗ, thiếu tính thống 

nhất và khó kiểm soát chất lượng [3].  

Bên cạnh đó, quá trình triển khai còn đối mặt với nhiều thách thức như thiếu đội ngũ chuyên 

môn, chi phí sản xuất cao và sự không đồng bộ giữa công nghệ in với cơ sở vật chất [17, 18]. 

Những yếu tố này ảnh hưởng trực tiếp đến tính khả thi trong dạy học và khả năng tiếp cận học 

liệu của HSKT. Tính đến nay, các nghiên cứu trong nước về kĩ thuật in nổi nói chung và BĐN 

nói riêng vẫn còn hạn chế, chưa có công trình nào thực sự đào sâu khai thác về lĩnh vực này [19].  

Ngoài ra, bối cảnh chuyển đổi số và sự tiến bộ của công nghệ in ấn cũng đặt ra yêu cầu đổi 

mới và phát triển học liệu trong giáo dục hòa nhập. Việc lựa chọn kĩ thuật in BĐN không chỉ 

mang tính công nghệ mà còn ảnh hưởng đến hiệu quả sư phạm và khả năng tiếp cận tri thức của 

HSKT. Các kĩ thuật in như Thermoform (tạo hình chân không), Swell (giấy phồng) và in 3D (đồ 

họa ba chiều) ngày càng được ứng dụng, nhưng mỗi phương pháp có đặc điểm riêng, đòi hỏi lựa 

chọn phù hợp với điều kiện triển khai trong thực tiễn nhà trường.  

Trên cơ sở đó, nghiên cứu này tập trung vào việc so sánh ba kĩ thuật in BĐN trong thiết kế 

học liệu dành cho HSKT, nhằm xác định giải pháp tối ưu, từ đó đề xuất quy trình thiết kế BĐN 

phù hợp với yêu cầu giáo dục hiện đại và điều kiện triển khai thực tế tại các cơ sở giáo dục. 

2. Nội dung nghiên cứu 

2.1. Tổng quan các kĩ thuật in BĐN cho học sinh khiếm thị 

2.1.1. Kĩ thuật in Thermoform (tạo hình chân không)  

Kĩ thuật in Thermoform (hay tạo hình chân không - vacuum forming) là phương pháp tạo 

hình bằng nhiệt, được sử dụng phổ biến để sản xuất BĐN phục vụ học tập cho HSKT [3-15, 17-24]. 

Quá trình này dựa trên việc gia nhiệt để làm mềm tấm nhựa chuyên dụng, sau đó ép tấm nhựa lên 

khuôn mẫu đã thiết kế sẵn. Nhờ áp suất chân không, nhựa bám chặt vào bề mặt khuôn, tái tạo 

chính xác các chi tiết cần thể hiện. Khi làm nguội, nhựa cứng lại, tạo thành sản phẩm có độ nổi 

ổn định theo khuôn ban đầu [17, 21].  
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Kĩ thuật Thermoform bắt nguồn từ công nghệ tạo hình nhiệt, được ứng dụng trong sản xuất 

bao bì và chi tiết nhựa từ đầu thế kỉ XX. Sau này, kĩ thuật được điều chỉnh để phục vụ giáo dục 

HSKT, đặc biệt trong sản xuất BĐN và tài liệu xúc giác [19]. Nhiều quốc gia phát triển đã cải 

tiến quy trình nhằm đáp ứng yêu cầu về độ an toàn, chính xác và khả năng tiếp nhận bằng xúc 

giác. Việc vận dụng kĩ thuật này đòi hỏi hiểu rõ quy trình chế bản in, bước chuẩn bị khuôn mẫu 

cho tạo hình [4, 8, 23]. Chế bản thường làm từ giấy nhám, giấy gân hoặc len, tạo hình bằng đúc 

hoặc ép nhiệt, đóng vai trò quyết định đến độ chính xác và chất lượng BĐN.  

Quy trình Thermoform gồm ba bước chính: thiết kế và chế tạo chế bản, gia nhiệt - tạo hình 

và hoàn thiện sản phẩm. Trước hết, người thực hiện xác định mẫu thiết kế, lựa chọn vật liệu phù 

hợp, sau đó gắn các chi tiết địa lí hoặc chữ nổi Braille lên bề mặt chế bản. Tấm nhựa Brailon được 

đặt lên khuôn và gia nhiệt đến khi đạt độ mềm dẻo cần thiết. Khi đó, áp suất chân không được 

kích hoạt, hút không khí ra ngoài, giúp tấm nhựa bám chặt vào khuôn và tái tạo chính xác các chi 

tiết. Sau khi tạo hình, sản phẩm được để nguội để cố định hình dạng. Nếu cần thiết, chữ nổi Braille 

có thể được dán bổ sung nhằm tăng khả năng nhận biết bằng xúc giác [25].  

Kĩ thuật Thermoform sử dụng giấy Brailon, một loại nhựa chuyên dụng có đặc tính mờ, đục, 

không độc hại và khả năng chống thấm, đảm bảo an toàn cho người sử dụng. Giấy Brailon có hai 

loại: Loại dày, phù hợp với các chi tiết phức tạp và yêu cầu độ bền cao; loại mỏng, thích hợp cho 

các yếu tố đơn giản hơn [17, 23]. Kĩ thuật này cho phép điều chỉnh mức độ nổi theo khả năng 

cảm nhận của người dùng, nên vẫn được ứng dụng rộng rãi tại nhiều quốc gia, dù mang tính thủ 

công[25]. Tuy nhiên, quá trình chế bản yêu cầu nhiều thời gian và kĩ năng thủ công. Ngoài ra, 

việc sử dụng thiết bị chuyên dụng (như máy ép chân không) và vật liệu riêng biệt khiến chi phí 

đầu tư ban đầu tương đối cao. Một hạn chế khác là kĩ thuật này chưa thể hiện hiệu quả các chi tiết 

địa hình có chiều sâu tầng phức tạp.  

2.1.2. Kĩ thuật in Swell (in giấy phồng) 

Kĩ thuật in Swell (in giấy phồng) là một phương pháp tạo hình xúc giác dựa trên phản ứng 

giãn nở của vật liệu khi gặp nhiệt. Phương pháp này sử dụng giấy Swell Touch đặc biệt (hay còn 

gọi là giấy vi nang) kết hợp với mực in nhạy cảm với nhiệt hoặc tia UV. Khi tiếp xúc với nhiệt 

độ trong khoảng 5–35ºC (hoặc 41–95ºF), phần mực đen đã in sẵn sẽ phồng lên, tạo thành các chi 

tiết nổi, phục vụ cho việc tiếp cận thông tin bằng xúc giác của HSKT [9, 21].  

Kĩ thuật in Swell đã thu hút sự chú ý trong các nghiên cứu về hình họa xúc giác trong khoảng 

ba thập kỉ qua. Ban đầu được phát triển cho mục đích in nổi đơn giản, kĩ thuật này đã được cải 

tiến và ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực giáo dục dành cho HSKT. Việc sử dụng giấy Swell Touch 

kết hợp với công nghệ in nhiệt cho phép tạo ra hình ảnh nổi nhanh chóng và chính xác mà không 

cần chế bản phức tạp như kĩ thuật Thermoform. 

Quy trình in Swell được thực hiện bằng máy Swell Form, với các bước cơ bản sau: đầu tiên, 

mẫu đồ họa được in trên giấy Swell Touch bằng mực chuyên dụng. Sau đó, giấy được đặt vào 

khay nhiệt của máy, với mặt in hướng lên. Hệ thống bóng đèn trong máy sẽ tỏa nhiệt đều khi giấy 

đi qua, khiến phần mực đen hấp thụ nhiệt và phồng lên, tạo thành hình ảnh nổi. Đáng chú ý, người 

dùng cũng có thể vẽ trực tiếp lên giấy Swell Touch bằng bút chuyên dụng để tạo hiệu ứng phồng 

tương tự, không cần qua máy in. Tuy nhiên, trong quá trình vận hành máy, cần đảm bảo môi 

trường thông thoáng và người sử dụng phải có kĩ thuật nhất định để tránh sự cố như kẹt giấy, lỗi 

nhiệt hoặc tiếp xúc trực tiếp với bóng đèn [9, 20].  

Kĩ thuật in Swell là phương pháp tiện lợi, không đòi hỏi chế bản phức tạp, cho phép tạo hình 

nhanh chóng, phù hợp với các hình ảnh đơn giản, thường được ứng dụng trong các môn như Toán, 

Sinh học và Mĩ thuật. Giấy Swell Touch dễ thao tác, linh hoạt và tương đối an toàn khi sử dụng 

đúng quy trình. Tuy nhiên, kĩ thuật này còn hạn chế trong việc thể hiện hình ảnh phức tạp như bản 

đồ, đặc biệt là các chi tiết địa lí nhỏ hoặc có yếu tố chiều sâu. Ngoài ra, máy Swell Form yêu cầu 

điều kiện vận hành nghiêm ngặt và đòi hỏi người sử dụng có kĩ năng để xử lí sự cố kĩ thuật [9].  
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2.1.3. Kĩ thuật in 3D Printing (đồ họa ba chiều)  

Kĩ thuật in 3D (3D Printing) (hay còn gọi là đồ họa ba chiều) là phương pháp tạo mô hình 

vật thể bằng cách đắp từng lớp vật liệu dựa trên dữ liệu thiết kế kĩ thuật số. Trong lĩnh vực giáo dục 

HSKT, in 3D được đánh giá là một giải pháp tiên tiến, cho phép tái hiện các mô hình xúc giác với 

độ chi tiết cao, phục vụ hiệu quả cho việc học tập và khám phá thế giới bằng xúc giác [9, 24, 25].  

Kĩ thuật in 3D ra đời từ cuối thế kỉ XX và đã phát triển mạnh mẽ trong bối cảnh cách mạng 

công nghiệp 4.0. Ban đầu được ứng dụng trong công nghiệp và y học, công nghệ này dần được 

điều chỉnh để phục vụ giáo dục, trong đó có giáo dục đặc biệt. Nhiều nghiên cứu đã ghi nhận hiệu 

quả và tính linh hoạt của in 3D trong việc thiết kế tài liệu học tập xúc giác, đặc biệt với các mô 

hình có hình khối phức tạp, cần độ chính xác cao. 

Quy trình in 3D bắt đầu từ việc thiết kế mô hình bằng phần mềm CAD (Computer-Aided 

Design) hoặc tải mô hình có sẵn từ các thư viện trực tuyến. Mô hình cần được lưu dưới định dạng 

tiêu chuẩn như STL (Stereolithography) để máy in có thể xử lí. Tiếp theo, vật liệu in (thường là 

nhựa, đôi khi là kim loại hoặc vật liệu sinh học) được nạp vào máy [9, 24, 25]. Trong quá trình 

in, đầu phun sẽ đắp từng lớp vật liệu lên nhau cho đến khi hoàn thiện mô hình. Sau khi in xong, 

sản phẩm cần xử lí hậu kỳ như loại bỏ phần đỡ, làm sạch bề mặt hoặc sơn phủ để tăng tính thẩm 

mĩ và độ bền. Cuối cùng, sản phẩm được kiểm tra nhằm đảm bảo chất lượng và phù hợp với mục 

đích sử dụng [9, 24, 25] 

Kĩ thuật in 3D cho phép tạo ra các sản phẩm có kích thước lớn, hình dạng phức tạp và có thể 

tùy chỉnh theo yêu cầu cụ thể. Quá trình sản xuất không cần chế bản thủ công, giúp tiết kiệm thời 

gian trong thiết kế lặp lại và tạo điều kiện tối ưu cho cá nhân hóa tài liệu học tập. Tuy nhiên, kĩ 

thuật này đòi hỏi người sử dụng phải có kiến thức chuyên môn về phần mềm thiết kế và cách vận 

hành máy in. Ngoài ra, chi phí đầu tư ban đầu cho thiết bị và vật liệu in còn cao, và không phải 

đối tượng sử dụng nào cũng có thể dễ dàng tiếp cận công nghệ này [9, 22].  

2.2. So sánh các kĩ thuật in BĐN cho học sinh khiếm thị  

Từ tổng quan ba kĩ thuật in BĐN phổ biến hiện nay (Thermoform, Swell và in 3D), nhóm 

tác giả tiến hành tổng hợp, phân tích và so sánh dựa trên cơ sở lí thuyết kĩ thuật và kết quả khảo 

sát từ các nghiên cứu trước đó [3-15, 17-24] . Theo đó, bảng so sánh được xây dựng dựa trên 05 

nhóm tiêu chí với 26 chỉ báo (CB), có thâm chiếu đến các mô tả kĩ thuật và ứng dụng thực tiễn 

được công bố gồm: Tính hữu dụng (5 CB); Tính dễ tiếp cận (5 CB); Tính linh hoạt (5 CB); Thách 

thức kĩ thuật (4 CB); Khả năng phát triển sản phẩm (7 CB). Từ đó, rút ra một số đúc kết như sau: 

Bảng 1. So sánh các kĩ thuật in BĐN cho học sinh khiếm thị 

Tiêu chí 
Kĩ thuật in 

Thermoform 
Kĩ thuật in Swell 

Kĩ thuật in 3D 

Printing 

1 Tính hữu dụng 

1.1 

Năng suất của kĩ 

thuật trong việc 

tạo ra sản phẩm 

Nhanh khi có chế bản, 

sản xuất hàng loạt 

Nhanh, đặc biệt với bản 

đồ đơn giản 

Nhanh, đặc biệt với 

bản đồ đơn giản 

1.2 

Hiệu quả biểu 

diễn thông tin 

địa lí phức tạp 

Khả năng vừa phải, 

phụ thuộc vào độ chi 

tiết của chế bản 

Kém trong việc mô 

phỏng địa hình phức tạp 

Tốt trong việc mô tả 

thông tin chi tiết, 

phức tạp 

1.3 

Độ bền, chi tiết, 

chính xác của 

sản phẩm 

Độ bền cao, chịu được 

tác động vật lí. Độ chi 

tiết vừa phải, giới hạn 

bởi chế bản 

Độ bền thấp, dễ tổn 

thương bởi nước và va 

đập. Độ chi tiết thấp, tùy 

vào phân bố kí hiệu 

Độ bền cao, tùy vào 

chất liệu in. Độ chi 

tiết sắc nét, rõ ràng 
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1.4 

Cảm giác, xúc 

giác, trải nghiệm 

của hskt 

Đường nét nổi rõ 

(khoảng 0,5mm - 

2mm), cảm nhận xúc 

giác tốt nhưng chi tiết 

vừa phải 

Mềm mại, cảm giác xúc 

giác nhạy nhưng chi tiết 

ít rõ, độ nổi khoảng 0,2 

- 0,5mm 

Cảm nhận chậm hơn 

do bị trùng nhiều lớp, 

độ nổi khoảng 

0,5mm (tùy điều 

chỉnh) 

1.5 

Hiệu quả trong 

việc tiếp cận 

kiến thức của 

hskt 

Dễ tiếp cận cho các bài 

học cơ bản, nhưng khó 

khăn hơn với kiến thức 

phức tạp 

Hữu ích cho các hình 

ảnh cơ bản, hạn chế 

trong việc truyền tải 

thông tin phức tạp 

Khó tiếp cận vì các 

chi tiết thể hiện theo 

phân bậc 

2 Tính dễ tiếp cận 

2.1 

Khả năng tìm 

kiếm, mua 

nguyên vật liệu, 

máy móc 

Nguyên liệu dễ tìm, 

máy móc đặc thù, dễ 

tiếp cận hơn tại các cơ 

sở giáo dục 

Nguyên vật liệu nhập 

khẩu, máy swell form 

chi phí cao, khó mua, 

yêu cầu đầu tư lớn 

Máy in 3d và nguyên 

liệu như nhựa tương 

đối dễ tìm, nhưng 

không phổ biến rộng 

rãi 

2.2 
Khả năng tiếp 

cận quy trình 

Quy trình đơn giản, dễ 

tiếp cận, phù hợp thực 

tiễn nhà trường 

Quy trình đơn giản hơn, 

nhưng yêu cầu kĩ thuật 

đặc thù, chuyên viên có 

kinh nghiệm cao 

Quy trình cần kĩ năng 

thiết kế cad, đòi hỏi 

kiến thức về công 

nghệ 

2.3 

Khả năng tự điều 

chỉnh kĩ thuật và 

cá nhân hóa 

Khả năng tùy chỉnh 

trung bình, cần chế bản 

trước 

Khả năng tùy chỉnh vừa 

phải, ứng dụng đơn giản 

Linh hoạt cao, cho 

phép cá nhân hóa 

hoàn toàn thông qua 

thiết kế cad 

2.4 

Năng lực công 

nghệ tiếp cận kĩ 

thuật 

Dễ tiếp cận hơn vì 

được sử dụng rộng rãi 

trong các trường 

Yêu cầu kĩ thuật cao, 

khó tiếp cận máy móc, ít 

phổ biến 

Yêu cầu am hiểu về 

cad, kĩ thuật in 3d, 

khó tiếp cận 

2.5 

Chi phí bao đầu 

cho việc tiếp cận 

kĩ thuật 

Chi phí đầu tư ban đầu 

khá cao do giá máy 

móc đắt, tuy nhiên vật 

liệu lại dễ tiếp cận 

Chi phí ban đầu thấp do 

máy in rẻ nhưng giấy in 

đắt hơn 1/10 

thermoform (2022) 

Chi phí ban đầu cao 

do máy in và nguyên 

liệu mực chuyên 

dụng 

3 Tính linh hoạt 

3.1 Tốc độ in ấn bđn 
Nhanh khi có chế bản, 

sản xuất hàng loạt 

Nhanh tương đối hơn do 

phải xử lí từng bản in 

qua máy 

Chậm do in từng lớp 

chồng lên nhau 

3.2 
Thời gian in ấn, 

thao tác kĩ thuật 

Mỗi lần ép nhiệt 

khoảng 5 phút cho chế 

bản chi tiết ít, 7 phút 

cho chế bản chi tiết 

phức tạp 

Mỗi lần in khoảng 3 - 5 

phút cho mỗi bản đồ vì 

không phụ thuộc chế 

bản 

Mỗi sản phẩm 3d in 

khoảng 10 – 20 giờ 

tùy vào độ phức tạp 

3.3 

Khả năng bảo 

quản và tái sử 

dụng sản phẩm 

Rất bền, có thể tái sử 

dụng nhiều lần, bảo 

quản tốt trong thời gian 

dài 

Sản phẩm dễ hư hại nếu 

không bảo quản cẩn 

thận 

Tùy thuộc vào vật 

liệu, có thể bảo quản 

tốt nếu vật liệu in 

chất lượng 

3.4 
Số lượng in ấn 

tối ưu 

Thích hợp in số lượng 
lớn nếu có chế bản chất 

lượng 

Thích hợp cho sản xuất 
hàng loạt nhưng chỉ bản 

đồ đơn giản 

Thích hợp cho in số 

lượng nhỏ 
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3.5 

Linh hoạt trong 

nguyên vật liệu 

in ấn (giấy in, 

mực in,…) 

Chủ yếu sử dụng nhựa 

brailon và khuôn mẫu, 

linh hoạt trong lựa 

chọn vật liệu 

Dùng giấy swell touch, 

yêu cầu mực carbon, 

khó linh hoạt hoặc thay 

đổi vật liệu 

Linh hoạt, có thể 

dùng nhiều loại vật 

liệu in khác nhau như 

nhựa pla, abs,… 

4 Thách thức và kĩ thuật 

4.1 
Kinh phí sản 

xuất 

Chi phí cao do đầu tư 

máy móc ban đầu 

Chi phí về giấy chuyên 

dụng, đặc biệt phải vận 

chuyển từ nước ngoài 

Chi phí đầu tư ban 

đầu rất cao cho máy 

in 3d, tuy nhiên vật 

liệu in có thể linh 

hoạt 

4.2 

Độ phức tạp thiết 

bị, phần mềm in 

ấn 

Thiết bị đòi hỏi máy 

hút chân không và 

khuôn mẫu chính xác 

Sử dụng máy swell 

form và phần mềm đồ 

họa tương đối đơn giản 

Cần sử dụng phần 

mềm cad và máy in 

3d có độ phân giải 

cao, đòi hỏi kĩ thuật 

phức tạp 

4.3 
Bảo trì vận hành 

kĩ thuật 

Đòi hỏi căn chỉnh thời 

gian ép nhiệt 

Máy swell form ít cần 

bảo trì, nhưng giấy in và 

mực in phải được bảo 

quản cẩn thận 

Bảo trì máy in 3d đòi 

hỏi chuyên môn cao, 

cần kiểm tra thường 

xuyên để đảm bảo 

hiệu suất 

4.4 

Sự phức tạp 

trong đào tạo 

người sử dụng kĩ 

thuật 

Đào tạo đơn giản, 

thường mất ít thời gian 

để thành thạo quy trình 

in 

Cần thời gian đào tạo 

dài và chuyên sâu để 

vận hành thiết bị và quy 

trình tạo khuôn 

Yêu cầu kiến thức về 

cad và công nghệ in 

3d, đòi hỏi nhiều thời 

gian học tập 

5 Khả năng phát triển sản phẩm 

5.1 

Khả năng 

chuyển giao kĩ 

thuật in ấn 

Dễ chuyển giao, phù 

hợp thực tế nhà trường 

Khó chuyển giao do khả 

năng mua máy bị hạn 

chế 

Khả năng chuyển 

giao cao, phụ thuộc 

vào kĩ năng sử dụng 

cad và máy in 3d 

5.2 

Chất lượng sản 

phẩm bđn đem 

lại 

Chất lượng tốt với độ 

bền cao, chi tiết không 

phức tạp và khó đạt độ 

phân giải cao 

Chất lượng ổn định với 

các chi tiết cơ bản, hạn 

chế trong biểu diễn 

phức tạp 

Chất lượng tốt, cho 

phép biểu diễn chi 

tiết rất phức tạp và 

chính xác 

5.3 

Chi phí phù hợp 

với khả năng tiếp 

cận 

Phù hợp với các dự án 

lớn, cần chuẩn bị kĩ 

lưỡng chế bản 

Phù hợp cho các dự án 

nhỏ và trung bình, 

không phù hợp với các 

mô hình phức tạp 

Linh hoạt, có thể áp 

dụng vào nhiều loại 

dự án từ nhỏ đến 

phức tạp 

5.4 

Sẵn sàng áp 

dụng vào in ấn 

các dự án khác 

Phát triển hạn chế, yêu 

cầu thiết bị chuyên 

dụng, khó tích hợp với 

công nghệ mới 

Tiềm năng cải tiến, 

nhưng phụ thuộc vào sự 

nâng cấp của các thiết bị 

cơ bản 

Phát triển lớn nhờ 

công nghệ in 3d đang 

phát triển nhanh 

chóng 

5.5 

Yếu tố bền vững 

lâu dài của kĩ 

thuật 

Bền vững, có thể tái sử 

dụng trong thời gian 

dài 

Kém bền hơn do vật liệu 

dễ bị hỏng theo thời 

gian 

Rất bền vững nếu 

được bảo quản đúng 

cách, sản phẩm 3d có 

thể tồn tại lâu dài 
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5.6 
Tần suất sử dụng 

dự kiến 

Sử dụng thường xuyên 

trong các trung tâm in 

ấn đặc biệt và giáo dục 

Sử dụng ít phổ biến 

ngoài các đơn vị được 

tài trợ 

Dự kiến tăng lên khi 

công nghệ in 3d ngày 

càng phổ biến hơn 

5.7 
Phản hồi từ 

người sử dụng  

Đánh giá cao, nhưng 

tốn thời gian chuẩn bị 

chế bản 

Nhanh chóng, nhưng 

kém bền vững 

Linh hoạt nhưng khả 

năng tiếp cận thấp 

Nguồn: nhóm tác giả tổng hợp từ [3-15, 17-24] 

2.3.  Khảo sát đánh giá sự phù hợp của ba kĩ thuật in bản đồ nổi cho học sinh khiếm thị 

2.3.1. Mô tả về khảo sát  

Để đánh giá mức độ phù hợp của ba kĩ thuật in BĐN đối với HSKT, nhóm tác giả đã tiến 

hành khảo sát ý kiến chuyên gia thông qua điều tra bảng hỏi kết hợp phỏng vấn sâu. Đối tượng 

khảo sát gồm 9 giáo viên (GV) cốt cán, 4 cán bộ quản lí (CBQL) và 1 chuyên viên kĩ thuật có nhiều 

năm kinh nghiệm trong lĩnh vực chuyển dịch sách giáo khoa hình và chữ nổi cho HSKT tại các 

trường chuyên biệt và trung tâm hỗ trợ giáo dục hòa nhập trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh. 

Bảng hỏi được xây dựng với 26 CB đánh giá, chia thành 5 nhóm tiêu chí tương ứng với bảng 

1, được thiết kế theo thang đo Likert 5 mức độ (từ “Hoàn toàn không đồng ý” đến “Hoàn toàn 

đồng ý”). Trước khi triển khai chính thức, bộ công cụ khảo sát được kiểm định độ tin cậy bằng 

hệ số Cronbach’s Alpha (α) nhằm đảm bảo tính nhất quán, độ tin cậy của các CB. Bên cạnh đó, 

các cuộc phỏng vấn bán cấu sâu được thực hiện trực tiếp, ghi chép toàn bộ nội dung trả lời, và xử 

lí theo quy trình mã hóa thủ công kết hợp với bảng phân tích chủ đề bằng Excel. 

Phân tích định lượng được thực hiện bằng thống kê mô tả về số lượng và tỉ lệ (%), giá trị 

trung bình (ĐTB), độ lệch chuẩn (ĐLC). Dữ liệu định tính được phân tích theo hướng tiếp cận 

nội dung, đối chiếu giữa các nhóm chuyên gia nhằm rút ra các nhận định sâu về tính khả thi, ưu 

điểm và nhược điểm của từng kĩ thuật in nổi trong điều kiện giáo dục hiện hành. Thang đo được 

quy ước như sau: 

Bảng 2. Quy ước thang đo 

Thang đo 5 mức độ 

Giá trị khoảng cách = (maximum – minimum)/n = (5-1)/5 = 0.8 

ĐTB 1,0 - 1,8 1,8 - 2,6 2,6 - 3,4 3,4 - 4,2 4,2 - 5,0 

Mức 

độ 

Hoàn toàn 

không đồng ý 
Không đồng ý Phân vân Đồng ý Hoàn toàn đồng ý 

2.3.2. Kết quả khảo sát và thảo luận 

Đánh giá của chuyên gia về những kĩ thuật in đã sử dụng cho thấy, Thermoform là kĩ thuật 

in được sử dụng thường xuyên và phổ biến nhất, chiếm tỉ lệ rất cao 100% (14/14), Swell xếp vị 

trí thứ hai với 35,71% (5/14). Trong khi đó, kĩ thuật in 3D Printing hoàn toàn xa lạ với chuyên 

gia khi tỉ lệ sử dụng chiếm rất thấp 0% (0/14) điều này đã phản ánh khả năng tiếp cận kĩ thuật của 

các chuyên gia mặc dù Thermoform là kĩ thuật không mới nhưng phù hợp với bối cảnh Việt Nam 

hiện nay. Để lí giải cho nhận định này, tính đến năm 2024 giá của một máy in Swell dao động 

khoảng 100 triệu đồng (bao gồm phí vận chuyển và thuế), một tờ giấy in Swell Touch khoảng 2 

đô la Mĩ trở lên. Do vậy, ngoài trường hợp của Trung tâm Khiếm thị Nhật Hồng và Thư viện 

Tổng hợp Thành phố Hồ Chí Minh thì tại các đơn vị khác loại máy này lại trở nên khá khan 

hiếm. Bên cạnh đó, các chuyên gia đều tán đồng với nguyên nhân khiến họ không tiếp cận kĩ 

thuật in 3D Printing là vì chi phí nhập khẩu cao, khó tiếp cận, đòi hỏi người sử dụng phải có 

chuyên môn nhất định và thực tế trường vẫn chưa được trang bị. Nhưng điểm bất cập lớn hơn là 

nguồn nhân lực làm sách hình và chữ nổi lại rất ít, hầu hết, họ chính là những GV dạy học HSKT 

nên chủ yếu phải tự thân tìm hiểu và hướng dẫn nhau. Do vậy, khó khăn đối với kĩ thuật Swell 
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cũng phản ánh khó khăn của kĩ thuật của kĩ thuật 3D Printing. Chính vì thế, việc tiếp cận kĩ thuật 

mới phải cần thêm thời gian và sự đầu tư kinh phí. Với ý kiến nêu trên, nhiều chuyên gia vẫn 

băn khoăn với kĩ thuật này và trường hợp nếu được đầu tư miễn phí về trang thiết bị nhưng vẫn 

còn cân nhắc vì một khi máy hư thì không hoặc khó có khả năng sửa chửa ở Việt Nam [21]. Các 

nhận định này cũng không mâu thuẫn với phân tích tổng quan và cho thấy rằng Thermoform là 

lựa chọn hàng đầu, dựa trên bình diện chung nhất thì kĩ thuật này đáp ứng được thực tế kì vọng 

của chuyên gia. Như vậy, phân tích tiếp theo chỉ được đánh giá dựa trên hai kĩ thuật là 

Thermoform và Swell. 

Bảng 3. Đánh giá của chuyên gia về tính hữu dụng 

Stt Chỉ báo 
Kĩ thuật in Themoform Kĩ thuật in Swell 

ĐTB ĐLC Α ĐTB ĐLC Α 

1 
Năng suất của kĩ thuật trong việc tạo ra 

sản phẩm. 
3,92 0,62 

0,853 

3,80 0,84 

0,675 

2 
Hiệu quả biểu diễn thông tin địa lí 

phức tạp.  
4,43 0,76 3,60 0,55 

3 Độ bền, chi tiết, chính xác của sản phẩm. 4,29 0,61 3,80 0,45 

4 
Cảm giác, xúc giác, trải nghiệm của 

HSKT.  
4,50 0,76 4,00 1,00 

5 
Hiệu quả trong việc tiếp cận kiến thức 

của HSKT. 
4,50 0,65 3,20 0,84 

ĐTB chung 4,33 0,68 3,68 0,73 

Nguồn: số liệu khảo nghiệm tác giả thực hiện năm 2024 

Kết quả khảo sát từ chuyên gia cho thấy Thermoform có tính hữu dụng cao hơn Swell, với 

ĐTB chung là 4,33 đạt mức “hoàn toàn đồng ý” (ĐLC = 0,68, α = 0,853), so với Swell ở mức 

3,68 đạt mức “đồng ý” (ĐLC = 0,73, α = 0,675). Các chỉ báo như hiệu quả tiếp cận kiến thức và 

trải nghiệm xúc giác (4,50), khả năng biểu diễn thông tin địa lí phức tạp (4,43), và độ chính xác 

sản phẩm (4,29) đều nghiêng về Thermoform. Tuy nhiên, độ lệch chuẩn cao ở một số chỉ báo, 

đặc biệt với Swell (ĐLC = 1,00) ở chỉ báo cảm giác xúc giác, cho thấy sự phân hóa trong đánh 

giá, phản ánh mâu thuẫn giữa ưu thế kĩ thuật và tính khả thi triển khai. Một số chuyên gia ưa 

chuộng Swell vì thao tác đơn giản, không cần chế bản, phù hợp với điều kiện trường học; trong 

khi số khác đánh giá cao Thermoform nhờ độ nổi rõ và độ bền cao, đặc biệt khi dạy học các nội 

dung địa lí phức tạp. 

Bảng 4. Đánh giá của chuyên gia về tính dễ tiếp cận 

Stt Chỉ báo 
Kĩ thuật in Themoform Kĩ thuật in Swell 

ĐTB ĐLC Α ĐTB ĐLC Α 

1 
Khả năng tìm kiếm, mua nguyên vật liệu, 

máy móc. 
4,14 0,77 

0,81 

2,40 0,34 

0,93 

2 Khả năng tiếp cận quy trình. 4,21 0,80 3,00 1,41 

3 
Khả năng tự điều chỉnh kĩ thuật và cá 

nhân hóa. 
4,36 0,74 4,00 1,00 

4 Năng lực công nghệ tiếp cận kĩ thuật. 4,29 0,72 3,80 1,30 

5 Chi phí bao đầu cho việc tiếp cận kĩ thuật. 4,29 0,72 3,60 1,14 

ĐTB chung 4,26 0,75 3,36 1,24 

Nguồn: số liệu khảo nghiệm tác giả thực hiện năm 2024 
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Tương tự, tính dễ tiếp cận, Thermoform được chuyên gia đánh giá đạt mức “hoàn toàn đồng 

ý” (ĐTB chung = 4,26, ĐLC = 0,75, α = 0,81), trong khi Swell đạt mức “đồng ý” (ĐTB chung = 

3,36, ĐLC = 1,24, α = 0,93). Sự chênh lệch trong đánh giá của chuyên gia cho thấy sự biến động 

xuất hiện ở tính dễ tiếp cận đối với kĩ thuật Swell. Kết quả này phù hợp với nhận định ban đầu 

cho rằng Swell là một kĩ thuật hiện đại, nhưng mức độ tiếp cận lại thấp do phụ thuộc vào máy 

móc và nguyên liệu phải hoàn toàn nhập khẩu. Ngoài ra, các chuyên gia cũng cho rằng, độ chi 

tiết của Thermoform cao hơn nếu chế bản đạt chuẩn và Swell chỉ đạt mức tương đối vì phụ thuộc 

nhiều vào chất lượng giấy.  

Bảng 5. Đánh giá của chuyên gia về tính linh hoạt  

Stt Chỉ báo 
Kĩ thuật in Themoform Kĩ thuật in Swell 

ĐTB ĐLC Α ĐTB ĐLC Α 

1 Tốc độ in ấn bđn. 3,86 0,63 

0,76 

3,20 0,34 

0,43 

2 Thời gian in ấn, thao tác kĩ thuật. 3,64 0,93 3,40 1,10 

3 Khả năng bảo quản và tái sử dụng sản phẩm. 4,29 0,61 3,80 1,14 

4 Số lượng in ấn tối ưu. 4,21 0,56 4,00 1,10 

5 Linh hoạt trong nguyên vật liệu in ấn . 3,86 1,10 2,40 0,70 

ĐTB chung 3,97 0,75 3,36 0,87 

Nguồn: số liệu khảo nghiệm tác giả thực hiện năm 2024 

Về tính linh hoạt, Thermoform tiếp tục được đánh giá cao với ĐTB chung = 3,97 (ĐLC = 

0,75; α = 0,76), trong khi Swell đạt mức 3,36 (ĐLC = 0,87; α = 0,43), đều đạt mức “đồng ý”. Hệ 

số α rất thấp ở Swell cho thấy sự thiếu nhất quán trong đánh giá, phản ánh tính phân mảnh giữa 

các khía cạnh như tốc độ, vật liệu và bảo quản. Nhìn một cách tổng thể, Thermoform vẫn thể hiện 

tính linh hoạt tốt, kĩ thuật Swell cũng có sự linh hoạt nhất định, tuy nhiên, khả năng bảo quản của 

Swell lại không ổn định bằng do dễ bị hư hại nếu va đập mạnh và khả năng kháng nước rất kém. 

Số lượng sản phẩm in từ kĩ thuật này thường bị hạn chế do sự chi phối của chi phí nguyên liệu 

nhập khẩu đắt đỏ. Tuy nhiên, khi xem xét khách quan, tốc độ và thời gian thao tác kĩ thuật Swell 

vẫn nhanh hơn so với Thermoform vì chế bản Thermorform đòi hỏi thực hiện thủ công, khó chỉnh 

sửa. Ngược lại, Swell vận hành hoàn toàn trên máy tính, với chế bản được tạo lập và in trực tiếp 

từ phần mềm đồ họa. Tóm lại, xét trên hai tiêu chí đầu, Thermoform vẫn là kĩ thuật được chuyên 

gia ưu tiên lựa chọn cho việc làm BĐN nhờ tính thuận tiện và khả năng tiếp cận. Mặc dù Swell 

có những lợi thế của công nghệ hiện đại, song kĩ thuật này chưa thể là lựa chọn hàng đầu. Điều 

này đặt ra câu hỏi: Vì sao kĩ thuật Swell dù hiện đại nhưng chưa phải là ưu tiên của các chuyên 

gia trong thiết kế sách hình và chữ nổi Braille nói chung cũng như BĐN nói riêng tại Việt Nam? 

Bảng 6. Đánh giá của chuyên gia về thách thức và kĩ thuật 

Stt Chỉ báo 
Kĩ thuật in Themoform Kĩ thuật in Swell 

ĐTB ĐLC Α ĐTB ĐLC Α 

1 Kinh phí sản xuất. 3,43 1,50 

0,81 

2,80 1,30 

0,76 

2 Độ phức tạp thiết bị, phần mềm in ấn. 3,00 1,17 3,40 0,55 

3 Bảo trì vận hành kĩ thuật. 3,29 1,38 2,80 1,10 

4 
Sự phức tạp trong đào tạo người sử dụng 

kĩ thuật. 
3,07 1,38 3,80 0,84 

ĐTB chung 3,19 1,35 3,20 0,94 

Nguồn: số liệu khảo nghiệm tác giả thực hiện năm 2024 
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Về tiêu chí thách thức kĩ thuật, cả hai kĩ thuật đều nhận được đánh giá ở mức “phân vân” 

đến “đồng ý”. Với Thermoform, ĐTB các chỉ báo dao động từ 3,00 đến 3,43, ĐLC tương đối cao 

(ĐLC > 1,00), nhưng hệ số α đạt 0,81, điều này chứng tỏ các biến quan sát trong cùng một yếu tố 

đo lường có cùng một khái niệm. Ngược lại, đối với Swell, các chỉ báo như chi phí nguyên vật 

liệu (ĐTB = 2,80), phức tạp trong đào tạo người dùng (ĐTB = 3,80), hay độ phức tạp thiết bị 

(ĐTB = 3,40) đều có ĐLC > 0,80 và α = 0,76, phản ánh sự phân hóa trong nhận định. 

Sự khác biệt này cho thấy một số chuyên gia đánh giá cao Swell ở tính tự động, dễ thao tác 

in, nhưng cũng chỉ ra các rào cản về chi phí và năng lực vận hành. Trong khi đó, một bộ phận 

khác cho rằng Swell chỉ phù hợp ở các đơn vị có kinh phí đầu tư lớn, có thể tiếp cận thiết bị 

chuyên dụng và nhân lực được đào tạo bài bản. Đây là lí do vì sao hiện nay chỉ một số trung tâm 

lớn hoặc dự án hợp tác quốc tế mới sử dụng Swell, trong khi phần lớn các cơ sở giáo dục HSKT 

vẫn phải trông chờ vào học liệu xúc giác được hỗ trợ từ bên ngoài. Điều này cho thấy, ngoài yếu 

tố kĩ thuật, tính khả thi trong triển khai còn phụ thuộc vào điều kiện kinh tế và năng lực tổ chức 

ở từng địa phương. 

Bảng 7. Đánh giá của chuyên gia về khả năng phát triển sản phẩm 

Stt Chỉ báo 
Kĩ thuật in Themoform Kĩ thuật in Swell 

ĐTB ĐLC Α ĐTB ĐLC Α 

1 Khả năng chuyển giao kĩ thuật in ấn. 4,29 0,73 

0,80 

3,80 1,10 

0,80 

2 Chất lượng sản phẩm bđn đem lại.  4,43 0,65 4,00 1,00 

3 Chi phí phù hợp với khả năng tiếp cận. 4,07 0,83 3,20 1,64 

4 Sẵn sàng áp dụng vào in ấn các dự án khác. 4,36 0,50 3,80 1,10 

5 Yếu tố bền vững lâu dài của kĩ thuật. 4,14 0,77 4,00 1,22 

6 Tần suất sử dụng dự kiến. 4,00 0,78 4,00 1,00 

7 Phản hồi từ người sử dụng. 4,36 0,63 3,40 0,55 

ĐTB chung 3,97 0,75 3,36 0,87 

Nguồn: số liệu khảo nghiệm tác giả thực hiện năm 2024 

Về khả năng phát triển sản phẩm, kết quả khảo sát cho thấy kĩ thuật Thermoform tiếp tục 

được chuyên gia ưu tiên lựa chọn với ĐTB chung = 4,23 (ĐLC = 0,70), đạt mức “hoàn toàn đồng 

ý”; trong khi Swell đạt mức “đồng ý” với ĐTB chung = 3,74 (ĐLC = 1,09). Hệ số α ở cả hai kĩ 

thuật đều đạt 0,80, phản ánh mức độ nhất quán cao giữa các chỉ báo và cho thấy sự đồng thuận 

tương đối trong đánh giá của chuyên gia.  

Trong phỏng vấn, 12/14 chuyên gia khẳng định Thermoform phù hợp để phát triển thành kĩ 

thuật in BĐN chính thức tại các cơ sở giáo dục HSKT. Lí do chủ yếu là thiết bị này đã được trang 

bị ở nhiều trường, quy trình vận hành quen thuộc, chi phí đầu tư ban đầu hợp lí, BĐN tạo ra có 

độ bền cao, chi tiết rõ nét và có thể tái sử dụng. Quan trọng hơn, đội ngũ GV tại các đơn vị đã có 

kinh nghiệm với kĩ thuật này, giúp tiết kiệm thời gian đào tạo lại. Khác với Thermoform, Swell 

mặc dù có lợi thế về công nghệ và tốc độ in, nhưng chi phí nguyên liệu cao, thiết bị khó tiếp cận, 

đòi hỏi kĩ năng vận hành riêng biệt khiến việc nhân rộng gặp nhiều trở ngại.  

Như vậy, Thermoform là kĩ thuật phù hợp nhất trong bối cảnh giáo dục HSKT tại Việt Nam 

nhờ độ bền cao, khả năng tái sử dụng tốt và tương thích với điều kiện triển khai hiện có. Kết quả 

này tương đồng với các nghiên cứu quốc tế, như M. H. Abidi, A. N. Siddiquee, H. Alkhalefah, 

and V. J. H. Srivastava, khi xác định Thermoform là phương pháp phổ biến và hiệu quả nhất trong 

sản xuất BĐN, đặc biệt trong môi trường giáo dục có hạn chế về tài nguyên [24]. Kĩ thuật in Swell 

được đánh giá cao ở tốc độ và thao tác đơn giản nhưng bị hạn chế về độ bền, tính chi tiết và chi phí 

nguyên liệu, phù hợp với nhận định của S. Ramsamy-Iranah, M. Maguire, J. Gardner, S. Rosunee, 
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and N. J. B. J. o. V. I. Kistamah khi kĩ thuật này chỉ thích hợp cho tài liệu đơn giản, ngắn hạn [20]. 

Kĩ thuật in 3D có tiềm năng phát triển nhờ khả năng cá nhân hóa và độ chi tiết cao, song yêu cầu 

về công nghệ, chi phí và nhân lực khiến kĩ thuật này khó triển khai rộng, phù hợp với báo cáo của 

L. Holloway, K. Marriott, and M. Butler  cho rằng in 3D chỉ hiệu quả khi có hạ tầng và chuyên 

môn đồng bộ [9]. Tóm lại, kết quả nghiên cứu phản ánh xu hướng chung trên thế giới, Thermoform 

vẫn là giải pháp ưu tiên trong điều kiện giáo dục đặc thù chưa được chuẩn hóa về công nghệ, trong 

khi Swell và 3D chỉ phù hợp ở quy mô nhỏ hoặc trong môi trường công nghệ cao. 

3. Kết luận 

Tổng quan kết quả nghiên cứu cho thấy kĩ thuật in Thermoform có tính khả thi cao trong 

việc xây dựng BĐN cho HSKT. Các chuyên gia hoàn toàn tự tin áp dụng quy trình dựa trên kĩ 

thuật này do đáp ứng được cả mong muốn và điều kiện thực tế của các trường học hiện nay. Vì 

vậy, nhóm tác giả lựa chọn kĩ thuật in Thermoform làm nền tảng để đề xuất một quy trình xây 

dựng BĐN, nhằm giải quyết khó khăn chính là sự thiếu hụt một quy trình kĩ thuật thống nhất.  

Kết quả khảo sát cũng chỉ ra rằng thách thức kĩ thuật vẫn là trở ngại lớn nhất đối với các 

chuyên gia. Do đó, các nghiên cứu tiếp theo nên tập trung vào việc xây dựng quy trình bản đồ nổi 

theo hướng tiếp cận công nghệ thông tin, tối ưu hóa quy trình để tăng cường khả năng chuyển 

giao. Điều này sẽ góp phần tháo gỡ những khó khăn của chuyên gia và nhà trường trong việc 

giảm thiểu chi phí đầu tư. 
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