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1. Mở đầu 
Thế giới đang chứng kiến những tác động mạnh mẽ của cuộc Cách mạng công nghiệp lần thứ tư (CMCN 4.0) lên tất cả mọi mặt của đời sống xã hội của tất cả các các quốc gia trên thế giới. Những đột phá công nghệ trong CMCN 4.0 đang làm thay đổi những nền tảng phát triển kinh tế và xã hội như sở hữu, qui mô sản xuất, các khâu trung gian, tầm quan trọng tương đối của các loai nguồn lực. 
Có ba yếu tố cơ bản thể hiện một quốc gia phát triển bền vững là áp dụng khoa học công nghệ, phát triển cơ sở hạ tầng và phát triển nguồn nhân lực. Yếu tố nguồn lực con người luôn giữ vai trò quan trọng và trình độ phát triển nguồn nhân lực như là một thước đo chủ yếu cho sự phát triển của mỗi quốc gia. Bênh cạnh tạo ra những lợi ích, cơ hội trong việc phát triển trình độ lao động sản xuất của một quốc gia, cuộc CMCN 4.0 cũng mang lại nhiều thách thức, đặc biệt là đối với một nước đang phát triển như Việt Nam. Tỷ lệ tự động hóa gia tăng làm thay đổi về phân bố nguồn nhân lực sản xuất, thay đổi cách thức sản xuất và tiêu dùng của xã hội. Các doanh nghiệp có thể sẽ phá vỡ thị trường lao động do sự bất bình đẳng giữa người và công nghệ hiện đại, tạo ra những thay đổi lớn về cung - cầu lao động; thị trường lao động sẽ bị ảnh hưởng nghiêm trọng giữa cung và cầu lao động cũng như cơ cấu lao động. Riêng đối với ngành Xây dựng, có đặc thù là sử dụng một lượng lớn nguồn nhân lực sẽ chịu ảnh hưởng sâu sắc, làm thay đổi mạnh mẽ đến thị trường lao động và việc làm của ngành trên nhiều góc độ khác nhau.
Ngành xây dựng Việt Nam sẽ đối mặt với nguy cơ tụt hậu ngày càng xa về công nghệ, không bắt kịp nhịp độ phát triển của thế giới và khu vực cũng như không có những phản ứng thích hợp với thời cuộc nếu như không có cách tiếp cận đúng, không có sự đổi mới về tư duy, thể chế và phương thức quản lý mới. Với vai trò là đào tạo, phát triển nguồn nhân lực cho lĩnh vực xây dựng, Khoa Xây dựng Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng nhận thấy rõ sự cần thiết và quan trong trong việc đổi mới đào tạo, nâng cao chất lượng nguồn nhân lực để đáp ứng sự phát triển của cuộc CMCN 4.0.
2. Xu hướng phát triển của ngành xây dựng trong thời kỳ CMCN 4.0
Theo nhận định của các chuyên gia, cuộc CMCN 4.0 tạo bước tiến vượt bậc trong việc nâng cao năng suất lao động nhờ biến đổi phương thức vận hành và mối quan hệ giữa các yếu tố của quá trình sản xuất. Ngoài ra, CMCN 4.0 còn tạo ra nhiều đột phá về công nghệ mới trong các lĩnh vực như sản xuất trí thông minh nhân tạo, chế tạo robot, phát triển mạng internet, công nghệ in 3D, công nghệ nano, công nghệ sinh học, khoa học về vật liệu, lưu trữ năng lượng và tin học. Trong lĩnh vực xây dựng cơ bản, nhiều xu hướng mới được hình thành và dần tạo nền tảng cho một giai đoạn phát triển cao hơn nữa.
Thứ nhất, có thể kể đến là nền tảng về thông tin kết nối và chia sẻ. Các phương thức giao tiếp trở nên hiệu quả hơn nhờ công nghệ và nền tảng kết nối thông qua Internet, những nền tảng kết nối số, có tính tương tác cao và chia sẻ rộng rãi, cung cấp nhiều thông tin về thị trường rất đáng giá, kết nối cộng đồng ngành xây dựng. Từ đó, việc tiếp cận và thực hiện dự án sẽ được hiệu quả hơn, tiết kiệm chi phí hơn.
Thứ hai là ứng dụng mô hình thông tin công trình (BIM- Building Information Modeling) trong hoạt động xây dựng và quản lý vận hành công trình. Từ những dự án đầu tiên được ứng dụng có yếu tố nước ngoài thì đến nay đã được nhiều cơ quan, tổ chức trong nước lựa chọn bởi lợi ích rõ rệt mà BIM mang lại. BIM được đánh giá là xu hướng tiên phong nhất trong ngành xây dựng hiện tại.
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Hình 1: Mô hình thông tin công trình (BIM)
Các công nghệ mới đáp ứng tính chất mô phỏng, diễn họa 3D nhằm tối ưu hóa năng suất lao động và truyền tải thông tin dự án. Thông tin trong quá trình thi công sẽ tiếp tục được cập nhật, lưu trữ trong BIM và tiếp tục chuyển giao cho đơn vị vận hành để đơn vị vận hành công trình một cách hiệu quả. Có nghĩa là chủ đầu tư, tư vấn, nhà thầu, cơ quan quản lý nhà nước…Từ đó, nhiều quyết sách quan trọng của Chính Phủ ra đời cũng thể hiện rất rõ sự cần thiết và quan trọng của việc ứng dụng mô hình thông tin công trình trong ngành xây dựng.
Thứ ba là công nghệ thực tế ảo, dù không mới nhưng rõ ràng đây là xu hướng hứa hẹn sẽ có nhiều đột phá trong việc tìm ra các giải pháp về nhà ở, ứng dụng trong xây dựng và quản lý vận hành công trình. Đặc biệt trong lĩnh vực thiết kế, công nghệ thực tế ảo sẽ là công cụ tuyệt vời nhất giúp nhà thiết kế trao đổi thông tin, ý tưởng cho khách hàng giúp làm tăng năng suất lao động, tăng hiệu quả công việc
Thứ tư là công nghệ chế tạo và tự động hóa. Cùng với sự phát triển của các kỹ thuật công nghệ mới, đặc biệt là sự phát triển của ngành công nghiệp tự động hóa sẽ giúp sắp xếp, tiêu chuẩn hóa quy trình sản xuất, chuyển giao công nghệ trên toàn thế giới. Tương lai chúng ta hoàn toàn có thể hy vọng trên sự phát triên của ngành công nghệ chế tạo và tự động hóa, việc xây dựng 1 ngôi nhà chỉ mất 24 tiếng và hầu như không cần tới sự tác động của con người.
Trong ngành xây dựng, một dự án có thể liên quan đến quyền và lợi ích của rất nhiều bên tham gia và giá trị sử dụng được kéo dài nhiều năm, thậm chí hàng chục năm. Như vậy việc chia sẻ dữ liệu giúp tăng cường mạnh mẽ quá trình trao đổi thông tin trong thiết kế, thi công, quản lý vận hành, lưu trữ dữ liệu cho tương lai. Những ứng dụng lưu trữ được khối lượng dữ liệu lớn và lâu dài, cùng với việc kết nối con người, thông tin và quy trình với nhau trong toàn bộ hoạt động của doanh nghiệp hoặc một dự án như là xu hướng thứ năm được nhắc đến nhiều cho các doanh nghiệp hoạt động xây dựng.
Thứ sáu là xu hướng tích hợp các công nghệ để có thể phát huy tối đa hoạt động của doanh nghiệp hoặc dự án trong xây dựng. Tích hợp các công nghệ để tăng cường hợp tác, trao đổi, đồng bộ hóa thông tin trong doanh nghiệp tiếp tục là xu hướng phát triển trong ngành xây dựng.
Thứ bảy là xu hướng “hợp đồng thông minh” với công nghệ blockchain cải thiện các mối quan hệ trong ngành xây dựng – đó là một thành phần mạnh mẽ trong việc cung cấp quy trình làm việc an toàn hơn và di chuyển nhanh hơn, cho phép tất cả các bên liên quan truy cập để cải thiện năng suất. Thay vì nhận hợp đồng và theo dõi các sản phẩm được giao từ các bên riêng biệt, các công ty có thể sử dụng danh bạ thông minh như một hệ thống theo dõi tất cả trong một, nơi các quy tắc và thời hạn được đặt ra và blockchain thực thi chúng. Hệ thống này sẽ giúp cho việc đóng cửa nhanh hơn, tăng cường bảo mật, theo dõi dự án tốt hơn và một chuỗi cung ứng tự động. Hợp đồng thông minh cung cấp cho tất cả các tổ chức trong dự án một hệ thống dùng chung để kinh doanh, cho phép họ mua, theo dõi và thanh toán cho các dịch vụ. 
Tác động của dịch bệnh Covid-19 thời gian qua đã tạo cơ hội cho làm việc từ xa trở nên phổ biến và phát triển, tạo nên xu hướng làm việc mới. Giờ đây, các ứng dụng công nghệ cho phép hầu như diễn ra các cuộc họp phê duyệt công khai để các dự án công cộng có thể tiếp tục tiến triển mà không cần gặp mặt trực tiếp. Các ứng dụng di động trong ngành xây dựng cho phép truy cập công trường hơn bao giờ hết, bao gồm kiểm tra thời gian thực, trách nhiệm giải trình tại chỗ và các phép đo chính xác được thực hiện từ camera điện thoại di động.
Cuối cùng, các phần mềm quản lý xây dựng toàn diện là một công cụ quan trọng để duy trì khả năng cạnh tranh, xây dựng một doanh nghiệp có giá trị và làm chủ hiệu quả hoạt động. Nếu như việc ứng dụng các phần mềm cho các công việc đơn lẻ đã được sử dụng từ rất lâu thì xu hướng trong tương lai là những phần mềm quản lý dự án và doanh nghiệp toàn diện sẽ phát triển mạnh mẽ. Điều này mang nhiều ý nghĩa cho việc quản lý doanh nghiệp, dự án giúp tiết kiệm thời gian và chi phí trong hoạt động sản xuất.
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Hình 2: Giải pháp phần mềm quản lý trong xây dựng
Khi ngành xây dựng trở nên cạnh tranh hơn và thị trường thay đổi, thì việc khai thác tốt các xu hướng xây dựng trên sẽ giúp cho doanh nghiệp phát triển mạnh mẽ và bền vững.
3. Yêu cầu đối với việc đào tạo sinh viên ngành xây dựng trong thời kì cách mạng công nghiệp lần thứ tư
Từ việc nhìn nhận những xu hướng của ngành xây dựng trong tương lai để thấy được sự tác động mạnh mẽ của cuộc CMCN 4.0 đã làm thay đổi các phương thức sản xuất bấy lâu nay mà chúng ta vẫn áp dụng trong xây dựng. Từ đó, cuộc cách mạng công nghiệp này đã đặt ra những yêu cầu cao hơn, cấp bách hơn trong việc đào tạo sinh viên, đào tạo nguồn nhân lực của ngành xây dựng mà nếu chúng ta bỏ qua những yêu cầu này, thì chất lượng nguồn nhân lực trong tương lai sẽ trở nên lạc hậu, kém chất lượng, không đáp ứng được sự phát triển của ngành xây dựng và sự phát triển của thế giới.
Trung tâm của cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ tư là công nghệ thông tin (CNTT) và Internet kết nối vạn vật (IoT). Do đó, để tiếp cận thì sinh viên sau khi ra trường phải có đủ khả năng ứng dụng những tiến bộ khoa học công nghệ của cuộc cách mạng vào thực tiễn sản xuất. Điều này yêu cầu đối với người giảng viên phải nắm bắt được những thay đổi của công nghệ, khoa học kỹ thuật trong lĩnh vực xây dựng; người giảng viên cần tích lũy các tri thức mới, chủ động cập nhật kịp thời những kiến thức khoa học để truyền đạt đến sinh viên một cách rõ ràng và cơ bản nhất. Gương mẫu trong việc tìm tòi, chủ động nghiên cứu những tri thức mới để sinh viên noi theo.
Ngoài ra, cần tạo được sự chủ động, tư duy tích cực, sáng tạo cho sinh viên để từ đó họ có thể phát triển và ứng dụng những kiến thức, tiến bộ khoa học kĩ thuật vào trong quá trình sản xuất ngành xây dựng.
Thứ hai, việc tiếp cận các tri thức khoa học không thể gói gọn trong một quốc gia, khu vực mà của cả thế giới. Yêu cầu về trình độ ngoại ngữ đối với giảng viên là phải được nâng cao hơn nữa.Việc trau dồi nâng cao trình độ ngoại ngữ sẽ tạo nhiều cơ hội để giảng viên tiếp cận được nền tri thức khổng lồ của nhân loại. Đó cũng là cơ sở để tạo nên sự phong phú cho các nguồn tài liệu giảng dạy đến sinh viên. Ngoài ra, nâng cao trình độ ngoại ngữ còn rút ngắn thời gian tiếp cận những công nghệ tiên tiến trong lĩnh vực xây dựng, không còn mất nhiều thời gian để chờ đợi những công nghệ mới từ nước ngoài xuất hiện ở Việt Nam, mà chủ động tìm kiếm những công nghệ mới để ứng dụng kịp thời, tránh lạc hậu cho sản xuất của ngành xây dựng nước nhà.
Xu hướng công nghệ, internet hỗ trợ tối đa các mục tiêu kiến thức và kỹ năng cho sinh viên một cách nhanh chóng, tiện lợi thay thế một phần vai trò của người thầy thì yêu cầu thứ ba đặt ra cho công tác đào tạo sinh viên đó là người giảng viên phải là người truyền cảm hứng cho sinh viên về thái độ sống và làm việc, thích ứng với mọi thay đổi, về tính hợp tác và năng lực sáng tạo. Năng lực và thái độ vẫn là yếu tố quyết định trong mục tiêu đào tạo của các Nhà trường, vậy thì ngoài kiến thức, giảng viên phải kích thích được năng lực tư duy, niềm đam mê nghiên cứu và khám phá cái mới trong sinh viên.
Thứ tư, người giảng viên không chỉ phải giỏi về chuyên môn, sẵn sàng giải đáp các câu hỏi của sinh viên, mà còn phải có bản lĩnh, thường xuyên nâng cao năng lực thích ứng với hoàn cảnh mới, nhất là kịp thời đổi mới phương pháp dạy học, tối đa hóa ứng dụng công nghệ thông tin, phương tiện trực quan vào quá trình dạy học.
Sự thành công của sinh viên và khả năng được tuyển dụng vào các doanh nghiệp sau khi ra trường luôn được xem là vấn đề quan trọng hình thành nên một phần của các yêu cầu và kết quả đào tạo trong các trường đại học, cao đẳng. Tuy nhiên, với những thách thức mới như đã phân tích ở trên, thì năng lực cạnh tranh đối với mỗi sinh viên cũng cần được trau dồi, nâng cao trong quá trình đào tạo. Có giải pháp đánh giá chất lượng phù hợp, tiến bộ cũng là yêu cầu đặt ra cho quá trình đào tạo sinh viên của khoa xây dựng. Để các phương pháp đánh giá theo năng lực đạt chất lượng theo yêu cầu, giảng viên phải đánh giá bằng nhiều hình thức và thông qua nhiều công cụ khác nhau.
4. Một số giải pháp đề xuất nâng cao chất lượng đào tạo nguồn nhân lực ngành xây dựng đáp ứng CMCN 4.0 tại Khoa xây dựng Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng TP.HCM 
Xu thế toàn cầu hoá và hội nhập quốc tế đang diễn ra nhanh chóng, mạnh mẽ và sâu rộng; khoa học và công nghệ, đặc biệt là công nghệ thông tin đang làm thay đổi nhanh chóng bộ mặt của các nước và thế giới. Trong lĩnh vực xây dựng nói riêng, nhiều tiềm năng được khai thác và phát huy lợi thế. Tuy nhiên, việc thu hút và sử dụng có hiệu quả các nguồn lực đó đòi hỏi phải có nguồn nhân lực trình độ và chất lượng cao. Điều này phụ thuộc rất lớn vào quá trình đào tạo sinh viên ngành xây dựng hiện nay.
Giáo dục đại học, cao đẳng đang có xu hướng quốc tế hóa ngày càng mạnh mẽ tạo ra nhiều cơ hội cho các nước đang phát triển tiếp cận nhanh với trình độ quốc tế. Tuy nhiên, điều này cũng đặt ra nhiều thách thức cho các trường đào tạo ở các nước đang phát triển trong việc cạnh tranh thu hút người học, giảng viên, cán bộ quản lý giỏi,… Vì vậy, việc đổi mới mạnh mẽ hình thức, nội dung, chương trình, phương pháp đào tạo để nâng cao chất lượng đào tạo đáp ứng yêu cầu xã hội và đạt được những chuẩn mực chung về chất lượng giáo dục cần được nghiên cứu và phát triển hơn nữa.
Khoa xây dựng - Trường cao đẳng Lý Tự Trọng TP. Hồ Chí Minh có nhiều điều kiện thuận lợi trong đầu tư, sử dụng cơ sở vật chất, nguồn lực chung của Trường; có điều kiện để thực hiện các chương trình đào tạo, nghiên cứu khoa học theo hướng liên ngành điều này giúp ích rất nhiều trong việc nâng cao chất lượng đào tạo sinh viên của khoa.
Sau đây là một số đề xuất nhằm nâng cao chất lượng đào tạo sinh viên ngành xây dựng đáp ứng CMCN 4.0 tại khoa Xây dựng.
Ngoài chương trình thực tập tại doanh nghiệp để tiếp cận những công nghệ mới, giảng viên cần nâng cao năng lực cập nhật tri thức về ngành nghề đào tạo, công nghệ mới trong xây dựng; nâng cao trình độ ngoại ngữ và phát triển nghiên cứu khoa học công nghệ; gương mẫu tạo cảm hứng cho sinh viên học tập theo.
Cùng với nhà Trường, Khoa Xây dựng cũng đã thay đổi các hoạt động đào tạo theo hướng tiếp cận công nghệ, tăng cường ứng dụng công nghệ thông tin trong phương pháp đào tạo. Tuy nhiên, để sinh viên có thể thích nghi và chủ động học tập cần phải có điều kiện cơ bản về máy móc, thiết bị học tập như máy tính cá nhân, phần mềm chuyên ngành…Việc huy động các nguồn lực tài trợ từ doanh nghiệp, như thiết bị học tập, phần mềm chuyên ngành cho sinh viên cũng góp phần giúp cho công tác đào tạo đạt hiệu quả.
Việc gắn kết giữa nhà trường, khoa và doanh nghiệp là vấn đề không mới. Tuy nhiên, cần thắt chặt hơn nữa, đẩy mạnh việc hình thành các cơ sở đào tạo trong doanh nghiệp để chia sẻ các nguồn lực chung: cơ sở vật chất, tài chính, nhân lực, quan trọng hơn là rút ngắn thời gian chuyển giao từ kiến thức, kỹ năng vào thực tiễn cuộc sống.
Đào tạo ảo, mô phỏng, số hóa bài giảng, sử dụng các phần mềm chuyên ngành vào chương trình đào tạo và đặt mục tiêu đầu ra cho sinh viên trong việc sử dụng thành thạo các phần mềm thực tế trong lĩnh vực xây dựng. Và điều này tác động đến việc bố trí cán bộ quản lý, phục vụ và đội ngũ giảng viên của khoa. Đội ngũ này phải được chuyên nghiệp hóa và có khả năng sáng tạo cao, có phương pháp đào tạo hiện đại với sự ứng dụng mạnh mẽ của công nghệ thông tin chuyên ngành.
Hiện đại hóa hạ tầng công nghệ thông, nâng cấp các phòng máy tính, cài đặt, cập nhật các phần mềm bản quyền mới cho sinh viên hứng thú trong học tập. Ngoài ra, từ việc nâng cấp cơ sở hạ tầng công nghệ thông tin, nhà trường và khoa có thể tổ chức các khóa đào tạo ngắn hạn sử dụng các phần mềm chuyên ngành mở rộng, đào tạo các kỹ năng ứng dụng công nghệ vào sản xuất để sinh viên nâng cao năng lực tiếp cận thực tiễn quá trình sản xuất kinh doanh sau khi ra trường.
Xây dựng thư viện điện tử, hệ thống đào tạo trực tuyến cấp khoa giúp sinh viên có nhiều tài liệu nghiên cứu và học tập, kích thích tìm tòi, chủ động trong nghiên cứu của sinh viên.
Tăng cường trao đổi học thuật, chia sẻ kinh nghiệm với các khoa, các trường có ngành nghề tương đương. Cứ giảng viên học tập kinh nghiệm các đơn vị bạn, liên kết đào tạo giữa các trường, các cơ sở tạo cơ hội giao lưu, phát triển năng lực đào tạo tại Khoa xây dựng. 
Đào tạo các khóa học về BIM, hoặc đưa BIM vào chương trình đào tạo để đáp ứng xu hướng áp dụng BIM trong thiết kế, xây dựng công trình của các doanh nghiệp hiện nay. Trong đó, phương pháp giảng dạy chú trọng thao tác thực hành trên dự án cụ thể, giảng giải rành mạch, rõ ràng kết hợp khung lý thuyết vững chắc. Trang bị phòng máy tính với cấu hình đủ đáp ứng chạy các phần mềm ứng dụng: Autodesk Revit (Architecture, Structure, MEP), Plaxis, Etabs, Dự toán chi phí xây dựng, AutoCAD 3D…
Một đề xuất khác đó là phát triển mạng lưới cựu sinh viên để kết nối, khai thác tiềm năng, thế mạnh đóng góp cho sự phát triển của Nhà trường. Khoa là đơn vị kết nối, và duy trì mô hình “cựu sinh viên” để giúp sinh viên khóa mới được giao lưu học hỏi, tạo động lực trong học tập.
  Tóm lại, trong việc phát triển nguồn nhân lực chất lượng cao cho ngành xây dựng nói riêng, một điều kiện hàng đầu là giáo dục đào tạo trình độ cao. Chính các cuộc Cách mạng công nghiệp đã góp phần quyết định cho sự ra đời của giáo dục đào tạo trình độ cao nhằm đáp ứng một cách tốt nhất cho Cách mạng công nghiệp của nhân loại. Cuộc Cách mạng công nghiệp 4.0 được coi như điểm nhấn của kỷ nguyên số, nó có tác động mạnh mẽ đến các ngành và nghề kể cả ngành xây dựng, nó tác động đến tất cả các quốc gia trong đó có Việt Nam - một quốc gia có nguồn cung lao động khá dồi dào và ổn định. Việc nhận định đúng đắn về thị trường lao động ngành xây dựng, đưa ra những giải pháp kịp thời trong công tác đào tạo sinh viên ngành xây dựng là yếu tố quan trọng góp phần nâng cao chất lượng nguồn lao động của ngành xây dựng Việt Nam.
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