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ABSTRACT

The strong impact of the Industrial Revolution 4.0 has been forming a
production-service background based on the latest achievements of science
and technology. In that process, the role and position of thinking activities in
general and technical-technological thinking in particular are increasingly
being promoted to truly become a spearhead research field of the training
process and develop a team of professional human resources. The article
analyzes the issues and contents related to the science of thought and the
development of technical-technological thinking. The creative application of
theories and methods of developing technical and technological thinking in
technical and technological education has an increasingly important and
urgent role and position.

1. Mé dau

Tu duy la nang luc doc déo ciia bd ndo con nguoi, hién hitu trong doi sdng tu nhién hang ngay, théng qua qué
trinh phan anh hién thyc khach quan (su vat, hién tuong...) 1én bo ndo clia con nguoi véi cac giai doan tri gidc, tw
duy cam tinh (hinh thanh hinh anh, biéu tuong) va li tinh (phén tich, téng hop, so sanh) d& hinh thanh hé théng khai
niém, tim hiéu ban chét, cau tric, quan hé, quy luat cta cac sy vat, hién tuong... lam co so, dinh hudng cho hanh
dong. Suy nghi (tur duy) va hanh dong cua con nguoi khong phai hoan toan ngau nhién, tu phat ma Xuat phat tir cac
nhu cau cua xa hoi va cua mdi ca nhén (nhu cau sinh hoc A ton tai va bao ton, phat trién noi glong, nhu cau xa hoi
(ca nhan ton tai, hoa nhap va phat trién trong xa hoi); nhu ciu nhan thire va hanh dong (hiéu biét, giai thich thé gisi
khach quan xung quanh va chinh ban than con nguoi). Khoa hoc tu duy dé khang dinh ring: qua trinh tu duy tich
cue va sang tao chi thue sy dién ra khi con nguoi dung trude nhiing van dé (tinh hu()ng co van dé, nhitng mau thuin
trong | hiéu biét va nhan thic... ) doi hoi phai suy nghi (tu duy) dé tim ra cach giai quyét tot nhat, phu hop nhat va qua
d6 bién thong tin, dit liéu thanh tri thire, hinh thanh tri thir, hiéu biét méi, nang lyc méi dé giai quyet van dé dit ra
khong theo nhimg khudn miu c6 sin (nép nghi, thoi quen cii d dinh hinh lau dai trong qua trinh song va hoat dong
ctia mdi ca nhan). Nang luc tu duy dic biét 1a tu duy sang tao ciia con nguoi thé hién tinh nhay bén cua tu duy trude
nerng nguf)n thong tin, dit liéu va thay doi cua hién thuc khach quan va phy thudc rit nhiéu vao cac yéu t6, trang
thai va qua trinh tdm - sinh 1i ngudi (qud trinh hung phén - tic ché; tri nhé, tuong tuong, lién tudng, xic cam, ¥ chi...).
C6 thé noi, khoa hoc tu duy voi déi tuong nghién ciru cia n6 1a cac déc trung, ban chét, quy luét cua tu duy va qua
trinh tu duy va cac mdi lién hé phd bién, khach quan trong hoat dong tu duy 1a mét linh virc khoa hoc tich hop, lién
nganh. .. trong hé thong céc linh vuc tn'ét hoc, tdm Ii hoc, khoa hoc ty nhién, xa hdi - nhan van va khoa hoc ki thuat
- cong ngh¢. Day 1a nhiing co' s& khoa hoc quan trong dé chuyén ddi qua trinh gido duc no6i chung va day hoc noi
riéng tir ndng ve ndi dung sang day phuong phap, day cach hoc, day hoc phat trién tu duy.

Bai b&o phén tich nhitng van d&, ndi dung lién quan dén khoa hoc tu duy va phat trién tu duy khoa hoc ki thuat -
cbng nghé.

2. Két qua nghién ciru
2.1. Khai niém “tw duy”

Tu duy 1a pham tru triét hoc dung dé chi nhlrng hoat dong tinh than, tri tu¢ cta con nguoi thong qua cdc chuce
nang cua ndo bg trong qua trinh nhan thire, cai tao thé gidi khach quan va chinh ban than con nguoi. Bang hoat dong
tu duy, con ngudi ¢6 nhan thitc ding din vé sy vét va img xir tich cyc, hidu qua, phit hop véi nd. Theo Tir dién Bach
khoa toan thu Viét Nam, tap 4: “Tu duy la san phém cao nhat ctia vat chat duge to chirc mot cach dic biét - bd ndo
con nguoi. Tu duy phan anh tich cuc hién thyc khach quan dudi dang cac khai niém, su phan doan, li luan...” (Hoi
dong Qudc gia chi dao bién soan Tir dién Bach khoa Viét Nam, 2005, tr 701). Theo Tir dién Gido duc hoc: “Tir duy
la giai doan cao ctia qua trinh nhén thitc, cho phép phan anh dugc ban chit va cac mdi quan h¢ cia sy vat khach
quan. .. cho ra nhing két qua cta tu duy dudi dang cac khai niém, phan doan va suy 1i vé nhimg dic tinh va quan hé
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cta sy vat” (Nguyén Vin Giao va cong su, 2001, tr 449). Theo Morin (2006): “Tu duy 14 phuong thirc cao nhat cia
nhimg hoat dong t6 chirc ciia tinh thin, ma bang va qua ngdn ngf, no thiét 1ap quan niém vé thyc tai va vé cach nhin
thé gidi cia nd”. Theo V. A. Lektorski: “Tu duy 1a qua trinh giai quyet cac van dé, d6 1a qué trinh chuyén dich tir cac
diéu kién tao lap van d& dén viéc thu nhan cac két qua gidi quyét van dé dit ra. Tu duy dinh huéng hoat dong kién
thire tich cuc nhdm kién tao lai nhimg dir liéu ban d4u bing cac thao tic phan tich, tng hop, bd sung” (Trung tim
Khoa hoc tu duy, 2016, tr 67).

Nhu vay, ¢6 thé ndi: Tur duy 1a cac hoat dong tinh than, tri tug, ¥ thirc... cua con nguodi ¢6 ngudn gdc vat chat 1
ndo bg va tu duy khong chi la qua trinh nhan thtre, phan anh (true tlep gian tiép) ma con 14 qua trinh hanh dong (tu
duy hanh dong hay bién cai) dé giai quyét vin dé thuc tién va bién dbi, thich nghi... voi hién thue khach quan (ty
nhién, xa hdi va chinh ban than con nguai).

2.2. Co'sé sinh li - than kinh ciia hoat dong tu duy

Co ché hoat dong cua tu duy dya trén hoat dong sinh li - than kinh cta bd ndo ngudi voi tu cach 1a hoat dong
than kinh cao cip. Mic .du khong thé tach roi ‘ndo bo nhung tu duy khong hoan toan gan lién voi mot bo ndo nhat
dinh. Trong qué trinh sdng, con nguoi giao tlep voi nhau nén tu duy cta timg nguoi vira ty bién doi qua qua trinh
hoat dong cua ban than vira chiu sy tac dong bién ddi tir tu duy cia dong loai théng qua hoat dong co tinh vat chét.
Do d6, tur duy khong chi gan voi bd nio cua tung ca thé nguoi ma con gan voi sy tién hoa cta xa hoi, tro thanh mot
san pham c6 tinh lich sir - xa hoi trong khi van duy tri dugc tinh ca thé ctia mét con nguoi nhat dinh thong qua cdu
triic va cc trung khu thin kinh - chirc ndng ciia ndo bo.

2.3. Cic dic diém ciia tw duy
2.3.1. Tinh déc ldp cua tw duy

Mic di duoc tao thanh tir két qua hoat dong thyc tién nhung tu duy c6 tinh doc 1ap twong d6i. Sau khi xuét hién,
sy phat trién cta tu duy con chiu anh hudng cta toan b tri thirc ma nhén loai di tich liy duge trude do (lao dong
qua khir, ké ca lao dong chan tay va lao dong tri 6c dugc tich Ilty). Tu duy cling chiu dnh huong, tac dong cua céc Ii
thuyét, quan diém triét 1i va lich sir - xa hoi cliing ton tai cing thoi voi n6. Mat khac, tu duy ciing 6 logic phat tnen
ndi tai riéng ciia minh, d6 1a sy phan anh dic thu logic khach quan theo cach hiéu riéng gén v6i mdi con ngudi, mdi
ca nhan. Tinh ddc 1ap cua tu duy vira 1am cho tu duy c6 dugc tinh tich cuc, sang tao doc ddo. .. trong qué trinh tim
kiém tri thitc méi, vira 1a diéu_ kién ngudn gdc 1am cho tu duy dan dan xa roi hién thyc khich quan von rat da dang
va thudng xuyén bién doi. Bé khic phuc céc han ché ndy cua tu duy, nguoi ta thuong st dung dbi sanh thuc tién
nham kiém tra, kiém nghiém tinh ding dén cua tu duy.
2.3.2. Tinh cé van dé cia tw duy

Vandéla nhitng trang thai, hién tugng, su kién, tinh huéng, hoan canh. .. méi xay ra, méi xudt hién trong li luan,
trong doi séng tinh than va trong thyc tién cudc song... Tuy nhién, viée giai quyét, img pho nhitng van dé d6 voi
nhimg kién thirc cii, nhimg phuong phap hanh dong cii tuy con ¢6 thé ding, song khong dui sirc giai quyét cho thau
dao, phu hop va hiéu qua..., thdm chi khong thanh cong. Tu duy mdi s€ ndy sinh khi gdp nhiing hoan canh, tinh
hudng c¢6 van dé, nhiing van de nay phuce tap va moi me... ma néu ap dung cach giai quyét cii thi khong thé giai quyét
duoc hodc din dén sai 1am. Mudn giai quyét vin dé do, con nguoi phai tim cach thirc giai quyet mdi theo cach nghi
mdi (tu duy méi) va cach lam méi. Trong linh vire khoa hoc ki thudt - cong nghé, c6 nhiéu vén dé, hién tuong, nhu
cau moi... da va dang dit ra can phai giai quyét nhu bao vé moi truong, phat trién cac dang nang luong tai tao, img
dung tri tu¢ nhan tao trong san xuat théng minh, nha may, thanh phd thong minh, chuyén ddi s6, phat trién cac loai
thudc va vaccine diéu tri Covid-19...

Tuy nhién, khong phai bat ctr hoan canh nao tu duy ciing xuat hién. Van d¢ chi tr¢ nén tinh huéng méi va chua
timg o, hoan canh c6 van dé khi chu thé nhén thire dugc tinh hubng c6 van dé, nhan thirc duoc mau thuin chira
dung trong van dé, chu thé phai c6 nhu cau giai quyét va phai ¢ nhing tri thire, ki ning va y chi... lién quan dén
van dé can xtr li va giai quyét.

2.3.3. Tinh trec tiép va gidn tiép cia tw duy

Tu duy con ngudi khong chi nhén thic thé gi¢i mot cach truc tiép qua cac gidc quan ma c6 kha nang nhan thuc
n6 mot cach gian tiép Tinh gian tiép ciia tu duy duoc biéu hién ¢ chd: dé ¢ duoc tu duy, con ngudi c?m biét sir dung
ng6n ngir - hé thong tin hidu thir 2. Ngon ngit gitp con nguoi st dung céc két qua nhan thirc (quy tac, khai niém,
cong thire, quy ludt...) va nhimg kinh nghiém von c6 ctia ban than vao qua trinh tu duy. C6 thé ké den la cac qua
trinh phan tich, so sanh, khai quat, triru trong hoa, mé hinh hda, mé phong. .. dé tir do ¢6 hiéu biét vé ban chit cua
su vat, hién tugng.
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Tinh gian tiép cuia tur duy con dwoc thé hién qua qua trinh tu duy con nguoi sir dung nhitg mé hinh, mé phong
cac hién tuong, phuorng tién may moc, cong cu ki thuat... dé nhan thic doi tuong ma khong thé truc tiép tri giac
chiing. Tinh gian tiép ciia tu duy con gitip con nguoi co dugce nhung phan doén c6 tinh khoa hoc dbi Vorl nhitng sy
vat xay ra trong qua khir va ca tuong lai, vi du nhu vé nguon goc loai ngum lich st va du bao phat trién khoa hoc -
cong nghé; du bao thoi tiét, du bao vé tinh hinh phat trién cua nén kinh té, du béo vé bién ddi khi hau. ..

2.3.4. Tinh trieu twong va khdi quat cua tw duy

Triru tuong 14 viée dung tri 6c dé gat bo, loai trir nhitng yéu t6 khong can thiét, thir yéu va chi giit lai nhimg yéu
t6 can thiét quan trong cua mdt sy vat, hién tuong nao do cho hoat dong tu duy. Khai quat 1a viéc dung tri thiic quy
nap dé hop nhat nhimg ddi tuong khéc nhau vao ciing mot nhém, mét loai, dua trén nhimg dic diém nhing thude
tinh giong nhau hodc c¢6 quan hé V0’1 nhau theo mot quy lut nhét dinh (vi du: xdy dung cic md hinh nghién ciru vé
nhiét dong luc hoc ki thuat hay sip xép thir tw cac nguyén to trong Bang tuan hoan céc nguyén t6 hoa hoc cua D. .
Mendeleev). Tinh triru tuong va khai quat cia tu duy c6 mdi lién hé mét thiét véi nhau & mirc do cao. Khong co triru
twong thi khong thé tién hanh khai quat, nhung c6 triru tuong ma khong c6 khai quat thi han ché qué trinh tiép nhan
sy hiéu biét v& moi su vét va hién tuong. .. Triru tugng hoa va khai quat hoa 14 hai thao tic hay ki ning tw duy phd
bién trong céc hoat dong nghién ctru khoa hoc ki thuét - cong nghé.

2.3.5. Tw duy va ngon ngir

Tu duy va ngdn ngit (viét va noi) cé mdi quan hé mat thiét voi nhau. Néu khong nho ¢6 ngon ngir thi qua trinh
tu duy ctia con nguoi khong thé dién ra dugc, dong thoi, cac két qua ciia qué trinh tu duy nhu khai niém, dy doan vé
cac sy vat, hién tuong ciing khong duoc chu thé va ngudi khac tiép nhan va phat trién.

Ng6n ngit dién dat két quéa cua tu duy, 1a phuong tién, cong cu biéu dat két qua tw duy, do d6 ¢6 thé khach quan hoa
két qua tu duy cho nguoi khac va cho ban than cha thé tu duy. Nguoc lai, néu khéng c6 tw duy thi ngdn ngit ciing 1
biéu trong vo nghia. Tuy nhién, ngdn ngit ciing khéng phai 14 tu duy ma chi 1a phuong tién cta tw duy. Trong linh vire
khoa hoc ki thuét - cong nghé, ngdn ngir ki thuat (ki hiéu, ban v&, so do, quy trinh, thuat ngit ki thudt, van ban, tai li¢u,
s6 liéu ki thuat. ..) 1a nhimg phuong tién, cong cu biéu dat phd bién cta tu duy khoa hoc ki thudt - cong nghé.

2.4, Phan logi tw duy

Hoat dong tu duy va cac biéu hién, cach thirc, ddi twong tu duy trong thuc tién doi sdng xa hoi rit phong phu va
da dang. Hién da c6 nhiéu cach phan loai tur duy, nhu phéan loai theo lich str hinh thanh va trinh d6 phat trién tu duy
thi c6 3 cdp do co ban: tu duy truc quan hanh dong, tu duy truc quan hinh anh, tu duy triru twong hodc theo thang
phan mitc cac cap do tu duy nhan thirc trong gido duc ciia B. Bloom va nhimg diu chinh do Anderson dé xuat (2001)
tir mirc biét/nhd. .. dén danh gia va sang tao thé hién ¢ hinh 1.
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Anderson (2001) B. Bloom ( 1956)
Hinh 1. Nhitng thay doi ciia thang B. Bloom do Anderson dé xudt (Tran Khanh Pirc, 2014)

Theo phan loai cac linh vuc tu duy c6 cac loai hinh tur duy triét hoc, chinh tri; tu duy xa hoi; tu duy kinh té; tu
duy gido duc; tu duy khoa hoc; tu duy ki thuat - cong nghé...
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2.4.1. Phan loaqi theo linh viee nhan thirc

La cach phan loai dya trén cac dic diém dbi tuong tu duy va cac ndi dung, phuong phap, pham vi tu duy cing
cac diéu kién vé tu duy. Theo cach phén loai niy, tur duy c6 rat nhiéu loai theo cac linh vure nhan thirc hodc doi song
x8 hoi khac nhau. Sau day 1a mot s loai chinh:

- Tu duy triét hoc: La loai hinh tu duy c6 lich st ra doi s6m nhét voi cac triét gia ndi tiéng thoi Hy-La c6 dai nhu
Aristotle, Socrates, Platon... va sau nay 1 cAc triét gia, cac truong phéi triét hoc Duy tm hay Duy vat c phuong
Dong va phuong Téy. Tu duy triét hoc mang dic tinh cua cac qua trinh tu bién dé nhan thirc, xem xét cac yéu to, van
dé cac dbi tugng (tu nhién, xa hoi, con nguoi...) trén moi mbi quan hé phod bién, ca tryc tiép va gian tiép. Dac trung
cua tu duy triét hoc 14 tu duy suy Ii, suy tw, suy luan va tong hop. Yéu cau dit ra cho qué trinh tu duy triét hoc 1 phai
dat cac ddi tuong tu duy trong méi trudng thyuc van dong ctia nd xem xét dong thoi nhiéu ddi tuong hodc mot ddi
twong trong nhiéu moi trudng khac nhau dé tim ra cai chung nhat, mdi quan hé phd bién nhét gitra cac ddi tuong
hodc cai dic trung nhit cua ddi trong. Véi dic trung ciia tur duy khoa hoc 13 bién chimg, khach quan va ciia tu duy
triét hoc 14 suy li, suy lun, tong hop..., khoa hoc va triét hoc ngdy nay c6 mdi quan hé khang khit va bd sung cho
nhau trong qua trinh nhan thire thé gidi (cac quy luat chung nhit vé tu nhién, xa hoi va tu duy) va do 6 né ¢ tinh
phuong phap luén cao.

- Tw duy khoa hoc va tw duy khoa hoc ki thudt - cong nghé: La loai hinh tu duy trong cac hoat dong nghién ctru
va ing dung khoa hoc nham phat hién cac dac tinh ban cht, cac méi lién hé phé bién va cac quy luét khach quan
cla cac sy vat va hién tuong khach quan nam ngoai ¥ thirc chii quan cta con ngudi. Tu duy khoa hoc ¢6 muc dich
dam bao sy chinh xac, hop véi cac quy luat tu nhién, khach quan va dya trén cac chiing ctr xac thuc duoc kiém
chimg. Vi vdy, tu duy khoa hoc 1 loai hinh tu duy logic bién chung duy vat. Yéu cdu dbi véi tu duy khoa hoc 1a cac
két luan ctia t duy khoa hoc phai kiém chimg dugc va duoc kiém chimg. Khoa hoc nghién ctru sau vé timg hién
tugng, su vat va cac quy luat, mdi quan h¢ truc tiép, vi vay tinh chat chu yéu clia tu duy khoa hoc 1a bién ching,
khach quan hay dac trung cta tu duy khoa hoc la tu duy bién chiing, khach quan. Tu duy khoa hoc nghién ctru va
tmg dung trong céc linh vyc ki thudt - cong nghé hinh thanh nén tu duy khoa hoc ki thuat - cong nghé vai cac dbi
tugng ki thuat - cong nghé nhu cac loai may moc, phuong tién ki thuat; hé thong thiét bi ki thuat; cac quy trinh gia
cong, ché bién, dong gbi, van chuyén, luu giit san phim; cac giai phap ki thuat, cong nghé trong san xuat, kinh doanh
vadich vu...

- Tu duy nghé thudt: La tu duy tim kiém moi hinh thirc thé hién ciia ndi dung cac su vat, su viée, cac van dé, noi
chung 13 ndi dung ctia cc ddi twong tu duy va tim nhitng cach thé hién rd nht, dic trung nhit, ddy du nhét, in tuong
nhét cta cac ndi dung d6. Néu néi chirc ning ctia khoa hoc 1a tim kiém céc yéu td, cac mbi quan hé ciia ddi tuong
thi ¢6 thé n6i khoa hoc di tim ndi dung ciia céc ddi tugng do, con nghé thuét lai tim kiém céc hinh thuc, hinh thai thé
hién cua cac di trong d6. Sy tién trién cia lich sir da 1am cho nghé thuat chi tap trung vao chirc ning tim kiém céch
thé hién, cac biéu tuong 4n tuong nhét, nghia la thé hién cai dep trong doi séng tinh than va hién thuc xa hoi.

Tu duy khoa hoc va tw duy nghé thuat c6 mbi quan hé chat ché. Néu khong tim dwoc ndi dung thi nghé thuat
ching co gi dé thé hién, nguoc lai néu khoa hoc khong biét cach dé thé hién nhitng cai ma khoa hoc tim ra thi
chang ai c6 thé biét hodc hiéu d6 14 cai gi va n6 nhu thé nao. Tu duy nghé thuat ciing con lién quan dén nhiéu loai
hinh tu duy khac nhu tu duy biéu tugng, tur duy cam xuc... Tu duy mi thuat 1a mét loai hinh cua tu duy nghé thuat
¢6 vai trd rit quan trong trong san xuét cong nghlep va sang tao ki thuat - cong nghé (mf thuat cong nghiép; do
hoa va trang tri cong nghiép) dé c6 cac san pham cong nghiép, thi cong mi nghé ¢6 gia tri thim mi cao, phit hop
thi hiéu ngudi tiéu ding.

Can phén biét gitta cac loai tur duy theo phan loai ndy véi céc linh vuc tmg dung, thyc hién. Tu duy theo phéan
loai ndy, ngoai sy lién quan dén néi dung, n6 con c¢6 ¥ nghia vé phuong phap luan. Vi vay, c6 thé ap dung loai hinh
tu duy nay vao céc linh vure nghién ctru va tmg dung khac nhau, vi du c6 thé ap dung tu duy triét hoc trong nghién
ctru khoa hoc ki thuat va cong nghé va nguoc lai. Khong bét budc loai tu duy nao thi chi thuc hién trong linh vuc do6
ma c6 thé két hop nhiéu loai hinh tu duy dé tim duogc két qua t6t nhat va nhanh nhat, hiéu qua nhét.

2.4.2. Phan logi theo cac cdap pham tri

Tu duy ciing c6 thé phéan loai theo cac cap pham trii d6i 1ap hodc nhan - qua nhu tur duy li ludn - thyc tién; tu duy

logic - phi logic; tu duy cu thé - triru tuong, tw duy bac thap - bac cao... (hinh 2).

4
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2.4.3. Phdn logi tw duy theo cdch thirc ti duy (hinh 3)
2.4.3.1. T duy sang tao

Tir xa xua, cac phuong phap tu duy sang tao da bat nguon khi loai nguoi biét suy nghi. Con ngudi ¢b dai voi
trinh d6 tu duy so khai da biét sang tao ra cac cong cu va cach thirc (phuong phap) hai lugm va sin mdi hiéu qua.
V6i nén vin minh nong nghiép con ngudi da biét cach thuin hoa vét nudi va cac loai cdy trong dé giam din sy phu
thudc vao tu nhién. Van minh cong nghiép ra doi voi nhitng sang tao dot pha vé ki thuat (méay moc co khi, dién,
phuong tién giao thong)... Tuy nhién, viée nghién ctiru mot cach co hé théng va trinh bay lai mot cach diy di cho
timg phuong phép tu duy sang tao thi mai dén dau thé ki thur XX méi xuat hién. Dic biét 1a sau viéc chinh thirc phat
minh ra phuong phap cdng ndo vao nim 1941 ctia Alex Osborn (Trén Khanh P, 2020) thi cic phuong phap tu
duy sang tao méi thuc sy dugc cac nha nghién ctru nhét 13 cdc nha tAm 1i hoc chu ¥ t6i. Theo Pham Thanh Nghi
(2011) tu duy sang tao c6 cac ddc tlnh sau: “tinh thanh thuc, linh hoat, doc ddo, nhay cam phé phan, chi tiét va kha
ning giai quyét van dé theo cach mai”. Hoat dong tu duy sang tao dé phét trién manh mé trong moi linh vyc dic biét
la trong céc hoat dong sang tao khoa hoc ki thuat va cong nghé nhu sdng tao san pharn méi, vat li€u mai (vat liéu
thong minh; AI; may tinh; mang Internet); sang tao nguyén li va quy trinh gia cong ché tao (in 3D) hodc dich vu ki
thudt méi; sang tao hé thong diéu khién thong minh ty dong méi, hé sinh thai méi.
2.4.3.2. Tw duy phan bién

Tu duy phan bién hay con goi 14 tu duy phé phan (& ddy, khac véi chi trich hodc bai xich). Tu duy phan bién gom
kha nang ty phan bién va phan bién ngoai canh. Trong d96, tu phan bién 1a ty minh phan bién nhiing hanh dong, ¥
nghi ciia ban than. Pay 14 diéu khong dé thyc hién déi voi mdi nguoi vi chung ta thuong ¢6 xu huéng quen phé phan
ngudi khéac chir it khi chiu tu phé phan ban than véi co ché tw bao vé chinh minh rét cao. Con tur duy phan bién ngoai
canh 14 viéc nhin nhan nhitng van dé, thong tin bén ngoai nhiéu chiéu, sau sic, khong d& dai, hoi hot. Do do, nguoi
¢6 tur duy phan bién thuong c6 kha nang quan st tot, nhin va hiéu sau van d& voi su td mo tim kiém cu tra 10i khach
quan. Ho ¢6 tu duy logic v6i sw nghi ngd dé tim hiéu ban chat cta vin d& mot cach khach quan, sau d6 c6 thé dua ra
nhan xét, phan xét, gop y phu hop.

Nhu viy, déc trung cta tu duy phan bién 14 c6 sb lugng khong nhiéu vi di nguoc lai v6i nhitng ¥ kién ciia s6
dong, nhung n6 co gia tri 16n dbi voi sy thanh bai cua mot viée nao d6. Nhimg y kién phan bién c¢6 thé gitip giam
thiéu nhimg rti ro khong dang co, gitip su viéc duoc cai tién, sang tao tot hon. Mic du khong phai 1a sang tao nhung
tu duy phan bién véi nhitng ¥ kién doc dao c6 thé coi 1a sy sang tao, nhu 13 chét xtc tac cho sy sang tao ndy né va
phat trién. Tu duy phan bién gitip thu nap kién thire, hiéu van d& va 1ap luan, tranh ludn giai quyét vin dé tot hon voi
tinh than khach quan, xay dung va khéng co dinh kién. Tu duy phan bién dugc sir dung rong rii trong cac hoat dong
phan bién cac dy an, dé an, chuong trinh nghién ctru hodc thiét ké khoa hoc ki thuat va cong nghé nhu phan bién cac
du 4n xdy dung nha may thuy dién, cong trinh cau duong; chuong trinh phat trién cc loai vat liéu mai.
2.4.3.3. Tw duy logic

Tu duy logic 1a kha ndng tu duy co ban va rat quan trong ciia con ngudi trong céc hoat dong hoc tap, lam viéc ¢6
trinh ¢ chuyén moén. Theo Phan Diing (2010), khai niém “tu duy logic” dugc hiéu 1a: “Cach suy luan (suy li), 1ap
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luén, 1i I2... ¢6 tinh hop li, chat ch&”. Tu duy 1& mot ki ndng ma con ngudi c6 thé hoc tap va rén luyén dugc. Nguoi
c6 kha nang tu duy logic t6t s& co kha nang tu hoc, nim bit cong viéc mdi nhanh cting nhu kha nang giai quyét vin
dé tot tir d6 thanh cong s& t6i véi ho trong hoc tap va cudc song. Dé rén luyén tu duy logic, tri thong minh ciia ban
than sac bén hon, can rén luyén tri ndo, cd ging hoc va 1am theo cach hiéu ciia riéng minh,

C6 thé noi, con ngudi hoc tu duy logic hang ngay, nhu 1a kha nang thién bam gitp con nguodi tién hoa, phat trién,
gitip con nguoi ¢6 nhimg hanh dong cai tao va thay d6i lai thé gioi voi nhitng dy dinh, ké hoach da duoc 1én tir trudc
khi bt du lam mot viée gi dic biét trong cc hoat dong khoa hoc ki thuat - cong ngh¢ nhu trong thiét ké va tinh toan
ki thuat; xay dung cac m6 hinh, m6 phong cAu tao va nguyén li may; cdu tric cong trinh va hé sinh thai, cac day
chuyén, chudi san xuit - van chuyén - cung g (logistic); cac quy trinh cong nghé gia cong ché tao may.
2.4.3.4. T duy hé thong

Tu duy hé thong 1a quan diém nhin nhan thé gioi khach quan trong mot thé thong nhat khong thé tach roi, ma ¢
do tht ca cac don vi, yéu t6 cAu thanh, cac hién tuong co ban sinh ra tir chung déu c6 mdi lién hé, tac dong quan lai
voi nhau trong céi tong thé. Tu duy hé thong 13 mot trong nhing loai hinh tur duy co ban trong cac hoat dong khoa
hoc ki thuat - cong ngh¢ véi cac hé théng ki thuat da dang nhu hé théng nang lugng; h¢ théng dién; hé théng co ciu
may; hé thong cip - thoat nudc,...

Tu duy hé thong c6 dic diém co ban Ia: cach nhin tong thé, co tinh da chiéu va tinh c6 muc tiéu. Trong do, dic
diém chu yéu cia tur duy hé thdng 1 & céch nhin toan thé va do céch nhin toan thé ma thiy duoc nhitng thugc tinh
hop troi cua hé théng. Tinh c6 muc tiéu 1a mot dac diém rat quan trong cac hé théng phic tap. Tinh da chiéu 1 da
thtr nguy@n, 13 mot dic diém cdt yéu cua tu duy hé théng.

2.5. Diic diém, cdu trac va quy trinh phat trién s duy khoa hoc ki thugt - cong nghé
2.5.1. Bdc diém e duy khoa hoc ki thugt - cdng nghé

Tu duy khoa hoc ki thuat - cong nghé c6 cac dic diém chung cua tu duy (muc 2.3), dong thoi con c6 mét sb dic
diém riéng sau:

- Do dbi tuong cua tu duy khoa hoc ki thuat - cdng nghé 1a céc van dé, hién tuong, céc thiét bi, may méc va quy
trinh cong nghé nén tu duy khoa hoc ki thudt - cong nghé c6 tinh khach quan, ciu tric (so dd, ciu tao, mé hinh ki
thuat) tinh chinh x&c, chat ché, logic va dinh lugng cao.

- Tu duy khoa hoc ki thuat - cong nghé gin véi ngdn ngit khoa hoc ki thuét - cdng nghé (ban vé& ki thuat, ban quy
trinh c6ng nghé; thuat ngix ki thuat, ki hiéu ki thuét...

- Viéc giai quyét cac van d&, nhiém vu khoa hoc ki thudt - cdng nghé doi hoi phai van dung cac tri thirc khoa hoc
lién nganh, lién linh vyc. .. nén tu duy khoa hoc ki thuét - cong nghé ¢ tinh tich hop, lién nganh cao.

Tu duy ki thuat - cong nghé la loai hinh tur duy trong cac hoat dong khoa hoc ki thuét - cong nghé, dac biét la
trong nghién ctru va trién khai (R&D). Tu duy khoa hoc ki thudt - c8ng nghé véi ddi tugng Ia céc van dé, hién tuong,
qua trinh ki thuat - cong nghé doi hoi su van dung van dung téng hop cac phuong phép tu duy khoa hoc dé giai quyet
cac nhiém vu ki thudt - cdng nghé trong cac linh vuc nghién ciu; san xuit - dich vu rat da dang trong doi séng
KT-XH. Tu duy khoa hoc ki thuét - cong nghé la qua trinh van dung cac tri thic khoa hoc va ki ning ki thuét, giai
phap cdng nghé dé giai quyét cac bai toan, nhiém vy dit ra trong cac hoat dong khoa hoc ki thuét va cong nghé. Tu
duy khoa hoc ki thudt - cong ngh¢ s& hinh thanh va phét trien thong qua qué trinh nhan thirc doi tuong (ddc diém,
quy luat, nguyén li ki thudt...) va dé xuat cach giai quyét (giai phap, quy trinh ki thuat) cac bai toan, nhiém vy, van
dz, tinh huong dat ra trong cac linh vuc khoa hoc - cdng nghé (xem hinh 4, trang bén).

2.5.2. Cau tric tu duy khoa hoc ki thudt - cong nghé

Tu duy néi chung va tu duy khoa hoc ki thuét - cdng nghé Ia san pham ciia bd nio con ngudi duoc hinh thanh va
phét trién trong qué trinh nhan thirc va hanh dong trong thyc tién cudc song va lao dong nghé nghiép cua mdi c&
nhéan. Hoat dong tur duy ndi chung va tu duy khoa hoc ki thuat - cdng nghé ndi riéng dién ra trong bo ndo cua con
nguoi Vi cac chire nang co ban cua hai ban cau dai ndo. Tly theo tinh chét, dic diém cua cac van dé nhiém vy, bai
toan ki thuat - cong nghé can duoc giai quyét ma cac chirc nang d6 dugc kich hoat qua quan sat, thu thap thong tin,
dit liéu; hinh thanh cac mdi lién hé, lién tuong vé dbi tuong tw duy va trién khai céc thao tac tw duy co ban (nhan
dang, phan tich, tong hop, so sanh, trong tugng...) dé hinh thanh tri thic, hiéu biét khéch quan vé doi tuong nhan
thire ki thudt va dé xuat cAc giai phap, quy trinh ki thuat - cng nghé dé giai quyet C4C van d¢, nhiém vu khoa hoc ki
thuat - cong nghé dit ra. Cau triic tu duy khoa hoc ki thuat - cong nghé bao gom ddi teong va muyc dich tu duy; qua
trinh tur duy véi céc thao tac tw duy (nhan dang, phan tich, so sanh, tong hop, triru twong héa, khai quat hoa...) va
san pham, két qua qua trinh tu duy (giai phap, y tuong, khai niém, nhan dinh).
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Hinh 4. Cdc doi twong va cac bai toan, nhiém vu khoa hoc 7 thudt - cdng nghé
2.5.3. Qud trinh tw duy khoa hoc - cong nghé )
Qua trinh tu duy khoa hoc - cdng nghé gan véi qua trinh giai quyet cac nhiém vu, bai toan khoa hoc va ki thuat
cbng nghé. Qua trinh tu duy chung thé hién & hinh 5.

Thue hién céc phuong phép,
thao tac tu duy (phan tich,
téng hop, triru tuong héda,

khai quat héda...). Hinh thanh

céc dit liéu vé d&i tuong;

Nhan dang, thu thap thong

tin vé d6i tuwgng tu duy

y twéng, gia thuyét, du doan;

Hinh thanh céc khai niém,

e ) A 1 ia rut ra cac quy luat, duara
Kiém chirng cac dit liéu, quy luat,

cac nhan dinh, danh gia,
dé xuat cac giai phap,
bién phap

gia thuyét, y tudng....

mé hinh..

—> +—>

Hinh 5. Cdc giai dogn ciia qua trinh tw duy

Hoat dong khoa hoc ki thuat - cong nghé rat phong pha va da dang vai nhiéu loai hinh, linh vy ki thuat - cong
nghé khac nhau nhu cong nghé co khi - ché tao may; cong nghé xay dung, cong nghé thdng tin, cong nghé sinh
hoc... Tuy nhién, cac linh vuc ki thuat - cdng nghé thudng cé cac nhiém vy, bai toan co ban sau: khao sét - thiét ké
ki thudt; gia cong - ché tao; van hanh - sira chira; kiém dinh - danh gia ki thuat. Trén co sé qué trinh chung cia hoat
dong tu duy ma co thé xay dung quy trinh tu duy cu thé cho tung loai nhiém vu, bai toan ki thuét.

Tur duy thiét ké 1a logi hinh t duy cau tric - logic phan anh hinh dang, kiéu loai, céu triic thanh t6, vi tri va cac
méi quan hé ciia dbi tuong vat chat (san pham hé thong ki thudt; quy trinh cong nghe) Canchay rang, tu duy thiét
ké khong dirng lai & mot cong viéc cu thé nhu thiét ké san pham, thiét ké quang cao, thiét ké noi that, thiét ké giao
dién... ma n6 dugc tng dung & tat ca cac linh vuc ki thuat - cbng nghé nhu thiét ké may; thiét ké cong trinh; thiét ké
quy trinh cdng nghé gia cong ché bién san pham:; thiét ké hé théng Dién, hé thong xtr 1i nudc thai, hé thong ning
lugng; mang Internet... véi cac co so dit liéu, phan mém d6 hoa, mé phong, tinh toén, trang tri... C4c hoat dong tur
duy trong cac budc co ban ciia quy trinh thiét ké ki thuat cho ¢ hinh 6 (trang bén).

2.6. Mgt s6 con dwong phaét trién tw duy khoa hoc ki thugt - cong nghé
2.6.1. Thong qua c&c hoat dong tro choi tri tué cho tré em (vi du B lap rép Lego)

Tir cac manh ghép riéng ré, tré em c6 thé hinh dung va lap rap thanh cac do vat, vat dung va cac mé hinh thiét
bi, phuong tién ki thuét nhu 0td, tau hoa, vong du quay..., qua d6 busce dau phét trién hinh thire so dang, don gian
ban dau vé tu duy khoa hoc - cdng nghé (vé kiéu hinh dang cau tao; vé cong dung, V& cach thao, lap cac chi tiét,
b6 phan...).

2.6.2. Thong qua hoat déng gido duc ¢ mon Cong nghé ¢ truong pha théng va cac hoar dang trai nghiém sang tao
khoa hoc ki thudt - cong nghé
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Hinh 6. Cac hoat dong tu duy trong quy trinh khao sat - thiét ké ki thugt - cong ngh¢

Gido dyc cong ngh¢ trong nha truong phd théng huéng téi hinh thanh va phat trién céc nang lyc cong nghé va
phim chét ban dau cua nguoi hoat dong khoa hoc ki thut - cong nghé tuong lai (niém say mé khoa hoc ki thuat; tinh
than trach nhiém; trung thuc, chinh xac; ¥ chi). Nang lyc cdng nghé cua hoc sinh phé thong duoc xac dinh véi cac
thanh phan co ban sau: thiét ké, sir dung, danh gia va giao tiép. Qua trinh hinh thanh céc ning lyc cdng nghé vai cac
phuong phap day hoc tich cuc, sang tao s& ddng thoi hinh thanh cAc loai hinh tw duy trong linh virc khoa hoc ki thust
- ¢dng nghé nhu: tu duy vé ciu tao, cong dung, quy trinh va nguyén Ii hoat dong, céch lya chon I4p rap, van hanh,
str dung c4c vat tu, cong cu, thiét bi, dung cu thiét bi don gian, pho bién trong doi séng hang ngay. Pong thoi, GV t6
chirc cho hoc sinh tham gia cac hoat dong trai nghiém sang tao khoa hoc ki thuét - cong nghé.
2.6.3. Gido duc khoa hoc 7 thudt - cong nghé trong cdc co' sé giéo duc dai hoc va gido duc nghé nghiép

Chuong trinh dao tao khéi nganh Ki thuat - Cong nghé ciia cac co so giéo duc dai hoc va gido duc nghé nghiép
rit phong phu va da dang, bao gdm nhiéu mén hoc/hoc phan va céc hoat dong khoa hoc ki thuat - cdng nghé. Tu duy
khoa hoc ki thudt - cdng nghé cua ngudi hoc s& duogc hinh thanh va phat trién khi thuc hién cac phuong phap day
hoc tich cuc, phat huy tinh tich cuc, chi dong va sang tao cua ngudi hoc (day hoc giai quyét van dé; day hoc du an;
day hoc dua trén nghién ciru, do an ki thuat - cdng nghé...) trong qua trinh hoc tap va giai quyét cac nhiém vu/bai
toan ki thuét - cong nghé nhu: - Nhan dang, phan loai va phan tich, nhan xét, giai tich, binh lun... cac su kién, hién
twong, mdi quan hé trong linh vire ki thudt - cdng nghé; - X Ii théng tin/tinh hudng/giai quyét van dé trong ki thuét
- ¢0ng nghé¢; - Tinh toan va suy luan logic; van dung cac quy luat/nguyén li/li thuyét khoa hoc va ki thuat; - V& va
thiét ké, str dung cac loai tiéu chuan/ ki hidu/quy udc/so do/hinh anh/méau sac/hinh khéi/kich thudc trong ki thuat -
cong nghé; - Dién dat va lap luan bang ngdn ngit ndi - viét (bai luan/thuyét trinh/ trao doi) cac noi dung ki thuat -
cbng nghé¢; - Phan tich, phan loai, so sénh va van dung cac phuong phap, cong cu va quy trinh ki thuat - cdng nghé;
- Thuc hién cac thao tic, dong tac hanh dong (van hanh, stra chira/bao dudng cc dung cu, trang thiét b ki thuat).
3. Két luan

XA hoi hién dai véi su tic dong manh m& cua cugc Cach mang cong nghiép 4.0 di va dang hinh thanh nén san
Xuét - dich vu dua trén nhirng thanh tyu mai nhat caa khoa hoc ki thuat- cbng nghé. Trong tién trinh 6, vai tro va vi
thé hoat dong tu duy noi chung va tu duy khoa hoc ki thudt - cdng nghé noi riéng ngay cang dugc dé cao dé thyc sy
tré thanh mot linh vuc nghién ciru mii nhon cta qua trinh dao tao va phat trlen d6i ngii nhan lyc chuyén mén - nghé
nghiép. Do do, viéc van dung sang tao c4c I thuyét va phuong phép phét trién tw duy khoa hoc ki thuat - céng nghé
trong gi4o duc ki thuat - cdng nghé c6 vai trd va vi tri ngay cang quan trong va cap béch.
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