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      Tóm tắt
           Bài viết phân tích các đặc trưng của cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4.0 và vai trò, sứ mạng của các trường đại học khoa học&công nghệ  trong bối cảnh phát triển của nền kinh tế tri thức, xã hội hiên đại. Trên cơ sở đó, phân tích, đánh giá những đặc điểm, cấu trúc của tư duy sáng tạo và những nhu cầu đào tạo đội ngũ sinh viên sáng tạo trong giáo dục đại học. Phân tích các cấu phần của năng lực tư duy sáng tạo trong  giáo dục kỹ thuật
Từ khóa; Cách mạng công nghiệp 4.0; giáo dục kỹ thuật; kinh tế tri thức; xã hội hiện đại; tư duy sáng tạo; năng lực; sinh viên, sinh viên sáng tạo..  
     Summarry
        This article is analyzing characteristics of the industrial renovation 4.0 and role. Misson of the science & techonogy universities in knowledge economy and morden society. Based on this, analyzing characteristics and construction of the created thinking and traning needs created students on higher education. Analyzing elements of the competence created thinking on the technical education 
 Key words:  Industrial renovation 4.0; kỹ thuật education; knowledge economy; morden society; created thinking; competence ; student; created student
          Mở đầu
         Loài người đã và đang bước vào kỷ nguyên mới với sự hình thành và phát triển như vũ bão của cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 và nền kinh tế trí thức trong đó việc sáng tạo ra các tri thức mới, các phương thức hoạt động, quy trình sản xuất và sản phẩm mới có hàm lượng chất xám cao là động lực phát triển chủ yếu của các quốc gia. Trong bối cảnh đó, việc phát triển tư duy sáng tạo của sinh viên trong quá trình đào tạo đội ngũ nhân lực sáng tạo có trình độ cao  ở các trường đại học Khoa học và Công nghệ đã và đang là yêu cầu cấp bách, góp phần thúc đẩy sự phát triển của các quốc gia nói chung và ở nước ta nói riêng trong thế kỷ 21 
1. Các đặc trưng cơ bản của các cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 trong quá trình phát triển của nền văn minh công nghiệp và hậu công nghiệp
       Cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 (4.0) dựa trên nền tảng  của các lĩnh vực khoa học-công nghệ hiện đại và trong môi trường toàn cầu hóa, thế giới phẳng với các mũi nhọn về công nghệ số, vật liệu thông minh; trí tuệ nhân tạo... đã và đang phát triển mạnh mẽ với các đặc trưng cơ bản sau:
          - Về tính chất và quy mô phát triển: Nến như trước kia, các cuộc cánh mạng công nghiệp chủ yếu tạo sự thúc đẩy về lực lượng sản xuất (công cụ, phương thức sản xuất, năng xuất lao động) mang tính chất cục bộ ở một quốc gia, nhóm quốc gia hoặc một vài Châu lục... thì ngày nay, cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 đã và đang diễn ra đồng thời trên phạm vi toàn cầu với tốc độ phát triển nhanh chóng, phá vỡ mọi giới hạn hữu hình hay vô hình. Tất cả các quốc gia dù nhỏ hay lớn; dù nghèo hay giàu; dù phát triển hay đang phát triển đều chịu sự tác động mạnh mẽ và đứng trước nhiều cơ hội phát triển nhảy vọt và đồng thời với nhiều thách thức mới, Những nước đi sau như Nhật bản, Hàn quốc; Singapho... đã tỏ ra có sức vượt trội  so với các cường quốc Âu-Mỹ ở nhiều lĩnh vực khoa học&công nghệ mũi nhọn và sản xuất-dịch vụ công nghiệp trong cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4  
          - Về các sản phẩm và dịch vụ xã hội: Với những sản phẩm công nghệ cao trong các lĩnh vực của sản xuất và đời sống xã hội như : Trí tuệ nhân tạo, Robot thông minh; Máy in 3D; Điện thoại thông minh; Vật liệu Nano; Mạng Intrenet; Máy tính thế hệ 5; Mạng thông tin và truyền thông toàn cầu; TV tích hợp màn hình cong và mỏng.... Các sản phẩm và dịch vụ trong cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 đã thay đổi toàn diện phương thức sản xuất-dịch vụ và tiêu dùng, lối sống trong mọi tầng lớp xã hội với hàm lượng chất xảm ngày càng cao (30-60 % giá thành sản phẩm); với tiện ích ngày càng mở rộng và giá thành ngày càng rẻ hơn. Đặc biệt, chu kỳ sống của một sản phẩm ngày càng rút ngắn (từ vài năm đến vài tháng).  Cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 thực sự đã và đang tác động lan tỏa đến các mặt của đời sống xã hội (chính trị; kinh tế, văn hóa, lối sống; giáo  dục..) với sự hình thành chính phủ điện tử; thành phố thông minh; E-learning; Mạng thực tế ảo...v.v
         - Về cơ cấu nhân lực xã hội:  Các cuộc cánh mạng công nghiệp trước đây (1, 2, 3) chủ yếu tạo ra sự phân chia, phân hóa cơ cấu lực lượng lao động xã hội theo các lĩnh vực nông nghiệp, công nghiệp và dịch vụ cùng với các cấp trình độ đào tạo về chuyên môn- nghiệp vụ ( trung cấp, cao đẳng, đại học..) thì cuộc cách mạng công nghiệp lần tư đã tạo cơ sở đưa đến một loại hình phân chia cơ cấu nhân lực mới với hai thành phần cơ bản: Nhân lực thừa hành ( hành chính; vận chuyển, bảo trì; sản xuất theo dây truyền.)  và nhân lực sáng tạo (nhà sáng chế, thiết kế; nghiên cứu khoa học&công nghệ R&D; thử nghiệm; sáng tạo nghệ thuật...). Cơ cấu ngành nghề trong đào tạo nhân lực KH&CN đã có những thay đổi căn bản. Gianh giới các ngành công nghiệp truyền thống như: Luyện kim; Cơ khí chế tạo máy; Điện lực, Điện tử... ngày càng bị xóa mờ mà được thay thế bằng các ngành, chuyên ngành đào tạo có tính tích hợp, liên ngành cao như Khoa học vật liệu; Khoa học máy tính; Cơ-điện tử; Công nghệ môi trường.....     
2. Vai trò và sứ mạng của các trường đại học KH&CN trong trong cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 
2.1. Vai trò và sứ mạng của các trường đại học KH&CN
      Với tiềm năng to lớn về đội ngũ nhân lực khoa học& công nghệ bao gồm các nhà  khoa học&công nghệ trình độ cao, các nhà bác học đoạt giải Noben về các lĩnh vực khoa học &công nghệ chủ chốt và các cơ sở nghiên cứu-thí nghiệm-triển khai hiện đại, các trường đại học KH&CN đã và đang trở thành đầu tầu của quá trình phát triển  của cách mạng công nghệp lần thứ 4-hình thành xã hội và nền kinh tế tri thức. Các trường đại học khoa học và công nghệ không chỉ còn là nơi hình thành ý tưởng khoa học&công nghệ mà đã và đang thực sự là “công xưởng” cho ra đời các giải pháp, sản phẩm khoa học&công nghệ hiện đại, chất lượng cao trong nhiều lĩnh vực mũi nhọn như công nghệ vũ trụ; phần mềm vi tính thế hệ mới; vật liệu thông minh; robot thông minh… Con đường từ ý tưởng khoa học&công nghệ đến triển khai sản phẩm được rút ngắn hơn bao giờ hết. Không chỉ là nguồn phát triển các sản phẩm khoa học&công nghệ hiện đại, các trường đại học khoa học&công nghệ còn là nguồn đào tạo ra đội ngũ các chuyên gia, các nhà khoa học&công nghệ trình độ cao ở hầu hết các lĩnh vực khoa học&công nghệ mũi nhọn trong cuộc cánh mạng công nghiệp lần thứ 4. Các quốc gia có nhiều trường đại học khoa học&công nghệ nổi tiếng như Hoa Kỳ; Anh; CHLB Đức; Thụy sĩ, Hàn quốc, Singapho, Nhật Bản… đều là những cường quốc trong lĩnh vực khoa học &công nghệ hiện đại và có một đội ngũ đông đảo các nhà khoa học&công nghệ trình độ cao. Chất lượng đội ngũ nhân lực ở các nước này cũng đạt ở các vị trí cao trong các Bảng xếp hạng nhân lực toàn cầu
2.2. Đại học nghiên cứu trong lĩnh vực khoa học&công nghệ  và sự thay đổi thứ hạng của các đại học KH&CN trong Bảng xếp hạng đại học toàn cầu 
          Sự phát triển mạng mẽ của cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ 4 đã và đang tạo tiền đề cho sự phát triển mạnh mẽ của mạng lưới các trường đại học khoa học&công nghệ. Vị thế của các trường đại học khoa học&công nghệ đã tăng nhanh đáng kể trong các Bảng xếp hạng đại học toàn cầu và của khu vực Châu Á trong những năm gần đây. Các đại học khoa học&công nghệ nổi tiếng của Mỹ như Caltech; MIT.. không chỉ luôn nằm trong top 10 đại học tốt nhất thế giới mà còn chiếm ngôi dẫn đầu trong những năm gần đây (trên cả đại học Havard lừng danh). Ở Châu Á, các trường đại học khoa học&công nghệ của Hàn quốc, Nhật bản; Singapho… cũng chiếm thứ hạng cao trong các Bảng xếp hạng đại học Châu á 
         Trong bảng xếp hạng đại học của Times Higher Education (năm 2016), sau California Institute of Technology ở vị trí số 1, Mỹ còn có Đại học Stanford (số 3), Massachusetts Institute of Technology (5), Harvard (6), Princeton (7) và Chicago (10). Anh có ba trường trong Top 10 là Đại học Oxford (2), Cambridge (4) và Imperial College London (8). Vị trí còn lại trong Top 10 thuộc về Đại học Switzerland’s ETH Zurich (9).
          Theo Times 100 Under 50 (Tạp chí Times Higher Education )về những ngôi trường dưới 50 năm tuổi có thành tích giảng dạy và học tập xuất sắc.Dẫn đầu THE 100 Under 50 là Đại học Khoa học Công nghệ Pohang Hàn Quốc (South Korea’s Pohang University of Science and Technology), nơi đã tiến những bước phát triển vượt bậc nhờ vào các nguồn đầu tư tư nhân cùng hỗ trợ vững mạnh về chính trị.Vị trí thứ hai thuộc về Đại học Bách khoa Lausanne của Thụy Sĩ (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne) cùng với Đại học Khoa học và Công nghệ Hongkong (Hong Kong University of Science and Technology).Theo sau là University of California Irvine nằm ở vị trí thứ tư trong bảng xếp hạng và top 5 kết thúc với một đại diện nữa của Hàn Quốc – Viện Khoa học công nghệ cao cấp (Korea Advanced Institute of Science and Technology).
3. Tư duy và đặc điểm của tư duy sáng tạo - nền tảng của dạy học sáng tạo trong giáo dục kỹ thuật 
3.1. Tư duy và đặc điểm của tư duy 
Là năng lực độc đáo của bộ não con ngưòi-động vật cao cấp có ý thức, tư duy hiện hữu trong đời sống tự nhiên hàng ngày của con người (tôi tư duy-tôi tồn tại). Thông qua quá trình phản ảnh hiện thực khách quan (sự vật, hiện tượng..) lên bộ não của con người với các giai đoạn tri giác, tư duy cảm tính (hình thành hình ảnh, biểu tượng) và lý tính (phân tích, tổng hợp, so sánh..) để hình thành hệ thống khái niệm, tìm hiểu bản chất, cấu trúc, quan hệ, quy luật., của các sự vận, hiện tượng.v.v.. làm cơ sở, định hướng cho hành động. Suy nghĩ (tư duy) và hành động của con người không phải hoàn toàn ngẫu nhiên, tự phát mà xuất phát từ các nhu cầu của xã hội và của mỗi cá nhân (nhu cầu sinh học để tồn tại và bảo tồn, phát triển nòi giống; nhu cầu xã hội (cá nhân tồn tại, hoà nhập và phát triển trong xã hội); nhu cầu nhận thức (hiểu biết, giải thích thế giới khách quan xung quanh và chính bản thân con người). Khoa học tư duy đã khẳng định rằng: quá trình tư duy tích cực và sáng tạo chỉ thực sự diễn ra khi con ngưòi đứng trước những vấn đề (tình huống có vấn đề, những mâu thuẫn trong hiểu biết và nhận thức.v.v.. đòi hỏi phải suy nghĩ (tư duy) để tìm ra tri thức mới, cách giải quyết mới hiệu quả hơn và qua đó biến thông tin thành tri thức, thành nguồn lực cho phát triển. Đây cũng chính là quá trình hình thành năng lực mới để giải quyết vấn đề đặt ra không theo những khuôn mẫu có sẵn (nếp nghĩ, thói quen cũ đã định hình lâu dài trong quá trình sống và hoạt động của mỗi cá nhân). Năng lực tư duy đặc biệt là tư duy sáng tạo của con người thể hiện tính nhậy bén của tư duy trước những nguồn thông tin và thay đổi của hiện thực khách quan và phụ thuộc rất nhiều vào các yếu tố, trạng thái và quá trình tâm-sinh lý (quá trình hưng phấn-ức chế; trí nhớ, tưởng tượng, liên tưởng, xúc cảm, ý chí.v.v..). Năng lực tư duy theo các lĩnh vực là chức năng cơ bản của các bán cầu đại não trái và phải (xem hình 2). [1; tr 36-37]
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     Hình 1. Các chức năng cơ bản của hai bán cầu  đại não 
           Hoạt động tư duy đặc biệt là tư duy sáng tạo không chỉ bó hẹp trong phạm vi ý thức (mặc dù đây là phạm vi đặc thù và thường xuyên của con người) mà còn có liên hệ với các vùng tiềm thức và vô thức (quan hệ giữa cái nó-cái tôi và cái siêu tôi). Để làm được việc đó cần tạo ra (rèn luyện) cách suy nghĩ, cách tư duy thông thoáng, mạch lạc, linh hoạt.. không bị ức chế bới các điều cấm kỵ, hạn chế.. để được tư do tư tưởng, tự do trong sáng tạo đặc biệt là các lĩnh vực khoa học&công nghệ, nhận dạng và bắt nhịp nhanh chóng với những biến đổi nhanh chóng của hiện thực khách quan. Chuyển từ cách nghĩ, cách làm mò mẫm (phưong pháp thử-sai) sang các phương pháp tư duy và hành động sáng tạo, biện chứng, hệ thống, hợp quy luật, mang lại hiệu quả cao. Đặc biệt là khả năng khắc phục các sức ì tâm lý do thói quen, khuôn mẫu, định kiến cũ tạo ra những rào cản trong tư duy và hành động (xem hình 3). [2; tr 45]
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                           Hình 2. Hiệu ứng đường hầm và sự bứt phá trong tư duy
3.2. Những yêu cầu mới về chất lượng người học trong xã hội hiện đại 
Sự phát triển của xã hội hiện đại đã và đang đặt ra những đòi hỏi mới ở người lao động nói chung và ở đội ngũ nhân lực có trình độ đào tạo ở bậc đại học nói riêng. Theo quan niệm của UNESCO yêu cầu đối với sản phẩm đại học (người tốt nghiệp) trong thời đại hiện nay là: 
· Có năng lực trí tuệ và có khả năng sáng tạo và thích ứng
· Có khả năng hành động (các kỹ năng sống) để có thể lập nghiệp
· Có năng lực tự học, tự nghiên cứu để có thể học thường xuyên, suốt đời
· Có năng lực quốc tế (ngoại ngữ, văn hoá toàn cầu...) để có khả năng hội nhập.
Trong các năng lực trên, năng lực sáng tạo có vai trò, vị trí  và tầm quan trọng hàng đầu. Năng lực sáng tạo được thể hiện rất phong phú và đa dạng trong đời sống xã hội và nghề nghiệp của mỗi cá nhân. Cấu trúc các thành phần năng lực sáng tạo cho ở hình 4.



                         Hình 4. Các cấu phần của năng lực tư duy sáng tạo

       Theo tiêu chuẩn của Hiệp hội các trường đại học quốc tế thì sinh viên phải là những người:[ 4 ; tr 67-68]
· Có sự sáng tạo và thích ứng cao trong mọi hoàn cảnh chứ không chỉ học để bảo đảm tính chuẩn mực, khuôn mẫu
· Có khả năng thích ứng với công việc mới chứ không chỉ trung thành với một chỗ làm duy nhất
· Biết vận dụng những tư tưởng mới chứ không chỉ biết tuân thủ những điều đó  được định  sẵn
· Biết đặt ra những câu hỏi đúng chứ không chỉ biết áp dụng những lời giải đúng
· Có kỹ năng làm việc theo nhóm, bình đẳng trong công việc chứ không tuân thủ theo sự phân bậc quyền uy
· Có hoài bão để trở thành những nhà khoa học lớn, các nhà doanh nghiệp giỏi, các nhà lãnh đạo xuất sắc chứ không chỉ trở thành những người làm công ăn lương
· Có năng lực tìm kiếm và sử dụng thông tin chứ không chỉ áp dụng những kiến thức đó biết
· Biết kết luận, phân tích, đánh giá chứ không chỉ biết thuần túy chấp nhận
· Biết nhìn nhận qúa khứ và hướng tới tương lai
· Biết tư duy chứ không chỉ là người học thuộc
· Biết dự báo, thích ứng chứ không chỉ phản ứng thụ động
· Chấp nhận sự đa dạng chứ không chỉ tuân thủ điều đơn nhất 
· Biết phát triển chứ không chỉ chuyển giao

              Kết luận
           Giáo dục sáng tạo là xu thế phát triển và cũng là biểu tượng đặc trưng của nền giáo dục và xã hội hiện đại nói chung và ở các trường đại học khoa học&công nghệ nói riêng. Trong bối cảnh đó, việc đào tạo đội ngũ nhân lực KH&CN năng động, sáng tạo với những hiểu biết xã hội-văn hóa và vốn sống phong phú .. là một nhu cầu cấp bách. Do đó việc phát triển các hoạt động dạy - học sáng tạo ở các trường đại học nói chung và các trường đại học khoa học &công nghệ nói riêng cần được quan tâm và coi trọng             
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