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TÓM TẮT 
Mục đích của bài báo này là nghiên cứu về khả năng tư duy không gian, đề 

xuất giải pháp tăng cường khả năng không gian của sinh viên kỹ thuật năm thứ 
nhất qua môn học vẽ kỹ thuật. Trên cơ sở nghiên cứu khả năng không gian, hệ 
thống bài luyện tập được thiết kế với nhiều độ khó khác nhau và đưa lên website 
cho sinh viên năm thứ nhất của trường đại học kỹ thuật thực hiện. Kết quả thu 
được thông qua bài kiểm tra đầu khóa học và kết thúc khóa học đã chỉ ra rằng kỹ 
năng hình dung không gian của sinh viên đã được cải thiện từ điểm 4,34 lên 
điểm 6,61. Qua đó góp phần nâng cao kết quả học tập môn vẽ kỹ thuật nói riêng 
và các môn học STEM nói chung. 

Từ khoá: Khả năng không gian, vẽ kỹ thuật, sinh viên. 

ABSTRACT 
The aim of this paper is to research spatial thinking, to propose solutions to 

enhance the spatial ability of first year technical students through technical 
drawing subjects. Based on the theories, the practices are designed with a 
variety of difficulty levels and posted on the e-learning website. The online-quiz 
results show that students' visual spatial skills improved reasonably. This has 
contributed to enhance the learning outcomes of technical drawing in particular 
and STEM subjects in general. 
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1. GIỚI THIỆU 
Theo một số nghiên cứu trên thế giới, tư duy không gian 

cần thiết cho nghiên cứu và diễn đạt các thông tin khoa học; 
tư duy không gian cũng góp phần quan trọng giải quyết các 
vấn đề về kỹ thuật, thiết kế, vật lý và toán học [1]. Tại Việt 
Nam, chưa có tác giả nào nghiên cứu chuyên sâu về vấn đề 
này. Tuy nhiên, việc giảng dạy ở các cấp học phổ thông cũng 
bắt đầu được thực hiện dù chưa được quan tâm đúng mức. 
Có thể nói phát triển khả năng không gian cho người học về 
tư duy không gian nên được bắt buộc đối với sinh viên theo 
học tại các trường kỹ thuật và công nghệ. Các nghiên cứu [2, 

3] cho thấy sinh viên có khả năng không gian yếu đã gặp khó 
khăn trong việc tìm hiểu các khái niệm cơ bản và trong học 
tập, nghiên cứu đặc biệt là trong lĩnh vực khoa học, công 
nghệ, kỹ thuật và toán học, gọi tắt là STEM (Science, 
Technology, Engineering and Math). 

Hiện nay, hầu hết các trường đại học đang nỗ lực 
nghiên cứu nâng cao chất lượng các chương trình đào tạo 
hướng đến đảm bảo cung cấp nguồn nhân lực khoa học 
công nghệ chất lượng cao đáp ứng sự đòi hỏi của nền kinh 
tế. Với sự xuất hiện của các chương trình CAD (Computer 
Aided Design) cùng với cách mạng công nghiệp 4.0 nhiều 
mô hình sản xuất đã thay đổi nhanh chóng. Nhiều trường 
đại học đang phải xem xét việc giảm thời gian đào tạo 
bằng cách loại trừ toàn bộ hoặc một phần nội dung các 
môn học mang tính lý thuyết trừu tượng. Thời lượng đào 
tạo giảm nên cần thiết có chương trình đào tạo năng lực 
không gian hiệu quả, đảm bảo cung cấp cho sinh viên đủ 
năng lực đọc hiểu các bản vẽ kỹ thuật cũng như một số kỹ 
năng không gian khác cần thiết cho học tập các môn học 
chuyên ngành. Để làm rõ vai trò của việc phát triển khả 
năng không gian đối với việc lĩnh hội các môn học STEM, 
dưới đây sẽ đề cập ngắn gọn tới một số khái niệm. 

1.1. Khả năng không gian  
Các tài liệu nghiên cứu nói chung chưa thống nhất về 

thuật ngữ, định nghĩa và ý nghĩa của khả năng không gian 
cũng như các kỹ năng, quy trình và kết quả nghiên cứu. 
Hơn nữa, các nỗ lực để xác định và phân loại khả năng 
không gian liên quan chủ yếu đến các chỉ số tâm lý và đặc 
biệt là mối quan hệ giữa hiệu suất của các thử nghiệm được 
nhiều nhà nghiên cứu khác nhau coi là đặc trưng cho các kỹ 
năng không gian [4]. 

Ở trong nước việc nghiên cứu về khả năng không gian 
chưa thực sự được quan tâm một cách có hệ thống. Một số 
ít nghiên cứu trong phạm vi hẹp và đi sau thế giới một 
khoảng cách lớn, thực tế chưa có nhiều nhà nghiên cứu 
chuyên sâu về khả năng không gian cũng như hiểu rõ được 
các thuộc tính của khả năng không gian. Để tìm ra phương 
hướng cũng như cách thức để phát triển khả năng không 
gian của của sinh viên năm thứ nhất, tác giả đã dựa trên các 
phân tích và kết quả nghiên cứu của Uttal [5] cộng với việc 
giải quyết nhiều vấn đề chuyên môn trong thực tế giảng 
dạy môn học hình họa vẽ kỹ thuật. Thông qua việc nghiên 
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cứu có chọn lọc các tài liệu trên thế giới tác giả đưa ra một 
số khái niệm về khả năng không gian để có sự thống nhất 
nhất định trong nghiên cứu. 

Khả năng không gian (spatial ability) là khả năng sử 
dụng thông tin phi ngôn ngữ hoặc sự khác biệt cá nhân 
trong việc thực hiện các bài kiểm tra không gian; khả năng 
tạo ra, duy trì và vận dụng hình ảnh trừu tượng. 

Tư duy không gian (spatial thinking) là hình thức hoạt 
động ở mức cao như phân tích, so sánh, đánh giá, tổng hợp 
của trung ương thần kinh tác động đến các đối tượng 
không gian. 

 Các nghiên cứu về tư duy cho thấy cách thức chính để 
hệ thần kinh ghi nhớ một đối tượng là tác động lặp lại 
nhiều lần của đối tượng và mức độ cao hơn là khả năng bổ 
sung các phần còn thiếu của đối tượng bằng cách tìm 
trong sự ghi nhớ của hệ thần kinh các bộ phận thuộc các 
đối tượng khác nhau nhưng có các điểm tương tự với các 
bộ phận được xem xét (phương pháp so sánh, chọn lựa). Để 
thực hiện hoạt động này, hệ thần kinh phải tìm trong trí 
nhớ, phải thực hiện nhiều các thao tác như phân tích, so 
sánh, đánh giá, tổng hợp, có nghĩa là hệ thần kinh phải tư 
duy. Những phân tích này cho chúng ta thấy hoạt động tư 
duy nói chung và tư duy không gian là hoạt động phức tạp 
của trung ương thần kinh. 

1.2. Các thuộc tính của khả năng không gian 
Khả năng không gian tập hợp bởi nhiều thuộc tính 

nhưng trong hầu hết các nghiên cứu đều xác định hai 
thành phần chính liên quan đến nhau: đó là hình dung 
không gian (spatial visualization) và quan hệ không gian 
(spatial relations). 

Hình dung không gian - khả năng tưởng tượng sự 
quay vòng của các vật thể, gấp lại và mở ra các mẫu phẳng 
và sự thay đổi tương đối của vị trí các vật thể trong không 
gian; khả năng tinh thần để thao tác, uốn, xoắn, hoặc đối 
xứng các đối tượng quan sát. 

Quan hệ không gian - khả năng xác định mối quan hệ 
giữa các kích thích khác nhau không gian và sự hiểu biết về 
sự sắp xếp của các thành phần trong mô hình quan sát. 

Gần đây một số nghiên cứu đề cập đến một thành phần 
khác của khả năng không gian là khả năng không gian 
động (dynamic spatial ability), đây là khả năng xử lý các 
yếu tố di chuyển và chuyển động tương đối. 

2. NÂNG CAO KHẢ NĂNG KHÔNG GIAN THÔNG QUA 
ĐÀO TẠO 

Khả năng không gian bao gồm nhiều thuộc tính và có 
rất nhiều yếu tố có thể ảnh hưởng tích cực đến khả năng 
không gian. Các nghiên cứu trước đã chỉ ra rằng khả năng 
không gian có thể được cải thiện thông qua đào tạo [6]. Kỹ 
năng không gian cũng như nhiều kỹ năng khác của con 
người cần được quan tâm sớm ở lứa tuổi nhà trường. Kinh 
nghiệm với đồ chơi, âm nhạc, sở thích vẽ phác họa, chơi các 
trò chơi máy tính 3D... dường như có ảnh hưởng đáng kể, 
không chỉ tác động lên trí tưởng tượng, mà còn về việc áp 

dụng trí tưởng tượng cho khả năng không gian. Sự cải 
thiện khả năng hình dung không gian của sinh viên kỹ 
thuật sẽ là một lợi thế quan trọng vì nó ảnh hưởng đến 
công việc và thành công trong học tập. Các tác giả chỉ ra 
rằng có những ảnh hưởng bẩm sinh, yếu tố di truyền, sinh 
học... [7] nhưng kinh nghiệm và các yếu tố môi trường có 
thể đóng góp nhiều nhất cho sự phát triển của năng lực 
con người trong lĩnh vực này.  

Sinh viên các ngành kỹ thuật, công nghệ tại nhiều nước 
trên thế giới đều phải tham gia và hoàn thành khóa học 
hình họa, vẽ kỹ thuật hay đồ họa kỹ thuật trong những năm 
đầu tiên ở bậc học đại học. Các loại hoạt động để cải thiện 
khả năng không gian rất giống với những gì đang được sử 
dụng trong giảng dạy vẽ kỹ thuật. Đồng thời, khóa học 
Hình họa - Vẽ kỹ thuật cũng giúp sinh viên rèn luyện và 
phát triển khả năng tư duy không gian thông qua các hoạt 
động học tập [8, 9]. 

Hiện nay phương pháp đào tạo kỹ năng không gian qua 
môn học Hình họa - Vẽ kỹ thuật sử dụng ba hình thức sau: 

+ Phương pháp truyền thống: Các nội dung trong bản 
phác thảo tay nêu bật vai trò của đồ họa kỹ thuật trong quy 
trình thiết kế kỹ thuật và do đó nó thường thúc đẩy động 
lực học tập của sinh viên. Rõ ràng là việc học các kiến thức 
đồ họa trong năm học đầu tiên là cần thiết đối với sinh viên 
vì họ thiếu kỹ năng không gian. Các kỹ năng vẽ và vẽ phác 
là công cụ giúp cho sự phát triển của kỹ năng không gian 
và làm phong phú thêm các khả năng không gian, hơn nữa 
lịch sử đào tạo đã chứng minh đây là một phương tiện hữu 
ích để nâng cao năng lực tưởng tượng và sự sáng tạo [10]. 

+ Phương pháp truyền thống kết hợp các phần mềm 
3D: Khi có sự xuất hiện của các công cụ phần mềm 3D, nội 
dung của khóa học được thiết kế bao gồm hai phần: Phần 1 
dựa trên phương pháp truyền thống vẽ kỹ thuật sử dụng 
bút chì và giấy vẽ dựng hình chiếu thẳng góc, hình chiếu 
trục đo, mặt cắt; Phần 2 sử dụng phần mềm 3D dựng khối 
vật thể, giao của khối... Kỹ năng hình dung không gian 
cũng có được cải thiện đáng kể đặc biệt là các sinh viên có 
khả năng không gian yếu [11]. 

Sự phát triển của các công nghệ máy tính mới như mô 
phỏng, hoạt hình, mô hình ảo và tạo mẫu nhanh chóng đã 
được nghiên cứu như là một phương tiện có thể để hỗ trợ 
tư duy không gian và tăng cường khả năng không gian. Tuy 
nhiên mức độ hiệu quả so với giảng dạy truyền thống vẫn 
cần được kiểm chứng. Các hình ảnh động thực sự có giá trị 
trực quan vượt trội so với đồ hoạ tĩnh, nhưng một số nhà 
nghiên cứu thấy rằng ảnh hưởng của hình ảnh động không 
phải lúc nào cũng có ích [12] và [13]. Các mô hình 3D nhiều 
có thể dẫn đến quá tải về mặt nhận thức. 

+ Các môi trường ảo: Các môi trường thực tế ảo VR 
(Virtual Reality) và ứng dụng của nó vào các môn học thiết kế 
và đồ hoạ kỹ thuật đã cải thiện khả năng của hầu hết sinh 
viên để hình dung các đối tượng 3D thành công hơn. Điều 
này chỉ ra rằng mô hình VR là công cụ hữu ích và đầy hứa 
hẹn để cải thiện việc học tập và động lực học viên [14]. Hiện 
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nay nhiều nghiên cứu được quan tâm đặc biệt để khám phá 
các cách huấn luyện các kỹ năng không gian thông qua môi 
trường ảo 3D trong phòng  thí nghiệm hình ảnh [15]. Tuy 
nhiên, môi trường ảo VR còn chưa được ứng dụng rộng rãi 
trong giảng dạy của trường đại học tại Việt Nam. 

3. XÂY DỰNG HỆ THỐNG BÀI TẬP NÂNG CAO NĂNG LỰC 
KHÔNG GIAN 

Để đánh giá khả năng không gian liên quan đến việc đo 
lường các khả năng không gian, chúng ta cần có nhiều bài 
kiểm tra về khả năng không gian đáng tin cậy. Các bài kiểm 
tra này phải dựa trên đầy đủ các thuộc tính không gian: 
hình dung không gian, định hướng không gian, quan hệ 
không gian... Hệ thống bài tập trong nghiên cứu này được 
đưa ra với mục đích chính là để luyện tập phát triển khả 
năng không gian của sinh viên kỹ thuật năm thứ nhất đồng 
thời cũng góp phần tích cực và việc đánh giá các kỹ năng 
không gian. Với mục đích cải thiện các kỹ năng không gian, 
cách tiếp cận được áp dụng thông qua các khóa học đồ 
họa kỹ thuật bao gồm các nội dung truyền thống (bản vẽ 
phác, hình chiếu thẳng góc, hình chiếu phối cảnh, mặt cắt, 
hình chiếu phụ), kết hợp với các các mô hình trực quan 3D 
được xây dựng chủ yếu bằng công cụ CAD.  

Hệ thống bài tập gồm: Loại thứ nhất về hình dung hình 
dạng kích thước của các vật thể 3D như mối liên hệ giữa 
hình phẳng đặc trưng 2D và 3D được minh họa trong hình 
1; mối liên hệ giữa vật thể 3D với hình chiếu thẳng góc 
được biểu diễn trong hình 2. 

 
Hình 1. Xây dựng hình 3D từ quay hình 2D 

 
Hình 2. Hình chiếu thẳng góc khối cơ bản 

Loại bài tập thứ hai là bài tập quay, đối xứng, cắt, gập để 
tăng cường khả năng xác định mối quan hệ giữa các đặc 
điểm hình ảnh không gian khác nhau và tăng cường sự 
hiểu biết về sự sắp xếp, thay đổi của các thành phần trong 
mô hình quan sát. Bài tập được xây dựng với các mức độ 
khó khác nhau do góc quay và độ phức tạp của vật thể. 
Người học phải hình dung sự thay đổi hình ảnh của vật thể 

3D khi quay đến các vị trí khác nhau theo các trục khác 
nhau như một số ví dụ ở hình 3. 

 
Hình 3. Hình ảnh của vật thể 3D theo góc quay và trục quay khác nhau 

4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 
Để tìm hiểu mức độ cải thiện khả năng không gian, 63 

sinh viên trong khóa học Hình họa - Vẽ kỹ thuật đã tham 
gia vào nghiên cứu. Những sinh viên này học năm thứ nhất 
ngành kỹ thuật cơ khí và công trình, Trường Đại học Giao 
thông Vận tải. Nội dung khóa học bao gồm các tiêu chuẩn 
đồ họa kỹ thuật và thực hành thông thường theo phương 
pháp truyền thống. Sinh viên được yêu cầu thực hiện các 
bài tập phát triển khả năng hình dung không gian. 

Sinh viên tham gia khóa học được yêu cầu làm một bài 
kiểm tra đầu khóa. Hình 4 thể hiện phổ điểm trích xuất từ 
cơ sở dữ liệu của các bài kiểm tra trắc nghiệm này trên khóa 
học trực tuyến. Trong đó trục hoành biểu diễn các khoảng 
điểm (Grade) còn trục tung chỉ số lượng sinh viên tương 
ứng đạt khoảng điểm đó (Participants). 

 
Hình 4. Phổ điểm bài kiểm tra trước - Điểm trung bình 4,34 

Biểu đồ hình 4 cho thấy, về tổng thể nó có dạng phân 
bố Poison với xác suất điểm trung bình ở mức cao nhất và 
giảm ở khu vực điểm rất thấp hay rất cao. Điều này thể hiện 
ngân hàng câu hỏi đa dạng và phù hợp. Sau bài kiểm tra 
đầu vào, sinh viên được đưa vào chương trình đào tạo tư 
duy không gian. Trong suốt khóa học 12 tuần, sinh viên 
được làm nhiều bài luyện tập với hai loại cơ bản vừa giới 
thiệu phần 3. 
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Sau khi kết thúc khóa huấn luyện, sinh viên thực hiện 
bài kiểm tra sau với kết quả thể hiện ở hình 5. Kết quả điểm 
cho thấy nhóm sinh viên có sự cải thiện về khả năng không 
gian. Điểm chú ý là số sinh viên đạt từ điểm 8 trở lên là 18 
sinh viên trên tổng số 62 sinh viên thực hiện, chiếm 29,03%. 
Nghĩa là nhóm này có được phổ điểm đạt mức độ mong 
muốn của chương trình là đa số các sinh viên tham gia 
khóa học vượt qua điểm kỳ vọng là 6 điểm. 

 
Hình 5. Phổ điểm của lần kiểm tra sau - Điểm trung bình 6,61 

Các kết quả trên khẳng định hiệu quả vượt trội về mặt 
điểm số ở người học khi kỹ năng hình dung không gian và 
tư duy không gian của họ được rèn luyện. Kết quả các bài 
kiểm tra rõ ràng chỉ ra là các bài tập trực quan trong 
chương trình đã cải thiện khả năng tư duy không gian của 
sinh viên một cách rõ rệt. 

5. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu cho thấy khả năng không gian gồm nhiều 

thuộc tính và bị tác động bởi nhiều yếu tố. Khả năng không 
gian rất quan trọng trong lĩnh vực kỹ thuật và có thể được 
cải thiện thông qua các hoạt động học tập thích hợp. Hệ 
thống bài tập được thiết kế theo các mức độ để phù hợp 
với nhiều đối tượng. Việc ứng dụng công nghệ thông tin 
giúp sinh viên có thể tiếp cận tài liệu học tập cũng như tiến 
hành luyện tập thường xuyên. Kết quả nghiên cứu chỉ ra 
rằng kỹ năng không gian của học viên đã được cải thiện 
đáng kể. 
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