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Tóm tắt: Bài viết phân tích vai trò của vẽ phối cảnh trong việc phát triển tư duy 

không gian của sinh viên kỹ thuật nhằm nâng cao chất lượng đào tạo tại Trường Đại 

học Mỏ - Địa chất. Trên cơ sở lý luận về nhận thức và minh họa bằng số liệu thực 

nghiệm, nghiên cứu cho thấy phối cảnh không chỉ là kỹ thuật biểu đạt hình học mà còn 

là phương tiện rèn luyện năng lực hình dung và biến đổi không gian cho sinh viên. Kết 

quả so sánh hai nhóm sinh viên năm thứ nhất ngành cơ điện cho thấy nhóm được học 

phối cảnh đạt điểm kiểm tra về khả năng hình dung xoay chuyển hình khối trong không 

gian cao hơn 22%, hoàn thành nhiệm cụ nhanh hơn 28% và duy trì kết quả tốt hơn sau 

12 tuần. Phân tích cơ chế tác động cho thấy phối cảnh đồng thời huy động hệ thống tri 

giác thị giác, trí nhớ làm việc và thao tác biến đổi hình học trong não bộ, từ đó hình 

thành khả năng tư duy không gian bền vững.   

Từ khóa:  phối cảnh, tư duy không gian, nhận thức thị giác, đào tạo kỹ thuật. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Tư duy không gian là một trong những năng lực nhận thức nền tảng của người kỹ 

sư. Trong các ngành cơ khí, xây dựng, kiến trúc và thiết kế công nghiệp, sinh viên 

thường xuyên phải chuyển đổi qua lại giữa bản vẽ hai chiều và ba chiều, dự đoán quan 

hệ hình học phức tạp và hình dung chuyển động của vật thể trong không gian. Khả năng 

nhận biết mặt khuất, xác định giao tuyến, ước lượng tỷ lệ thu nhỏ hay dự đoán biến đổi 

hình khối là những thao tác diễn ra liên tục trong học tập, làm nghề. Với sinh viên ngành 

kiến trúc, xây dựng, học phối cảnh là vô cùng cần thiết. Nhưng với ngành cơ khí, tự 

động hóa… vẽ phối cảnh có thực sự cần thiết với một kỹ sư tương lai? 

 Trong hai thập kỷ gần đây, sự phát triển mạnh mẽ của các phần mềm thiết kế và 

mô hình hóa ba chiều đã làm thay đổi phương thức đào tạo kỹ thuật. Sinh viên có thể 

dựng mô hình nhanh chóng, xoay vật thể trên màn hình và quan sát từ nhiều góc nhìn 

khác nhau mà không cần thực hiện nhiều thao tác vẽ tay như trước. Tuy nhiên, câu hỏi 
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đặt ra là: việc dựa quá nhiều vào công cụ số có làm suy giảm quá trình hình thành tư 

duy không gian nội tại hay không? 

Thực tế giảng dạy tại Trường Đại học Mỏ – Địa chất cho thấy một bộ phận sinh 

viên thao tác phần mềm thành thạo nhưng lại khó khăn khi phải phác thảo nhanh ý tưởng 

hoặc giải thích cấu trúc hình học mà không có máy tính hỗ trợ. Điều đó cho thấy xu 

hướng lệ thuộc vào công cụ thay vì làm chủ tư duy cấu trúc không gian. Trong bối cảnh 

ấy, việc xem xét lại vai trò của phối cảnh – vốn thường được nhìn nhận như một nội 

dung mang tính mỹ thuật – trở nên cần thiết dưới góc độ khoa học nhận thức. 

Tại Việt Nam, tư duy không gian trong đào tạo kỹ thuật chưa được nghiên cứu một 

cách độc lập, chủ yếu lồng ghép trong các học phần hình học họa hình, vẽ kỹ thuật và 

một số nghiên cứu giáo dục STEM. Các nghiên cứu hiện có tập trung vào rèn luyện khả 

năng chuyển đổi giữa các hình chiếu, suy luận hình học và sử dụng công cụ thiết kế số. 

Mặc dù góp phần phát triển khả năng hình dung không gian, các nghiên cứu này chủ 

yếu tiếp cận từ góc độ nội dung giảng dạy hoặc phương tiện kỹ thuật, chưa phân tích 

sâu cơ chế nhận thức nền tảng. Đồng thời, việc ứng dụng phần mềm thiết kế tuy nâng 

cao tính trực quan nhưng cũng làm gia tăng xu hướng phụ thuộc vào công cụ, hạn chế 

khả năng hình dung độc lập của sinh viên. Đáng chú ý, vai trò của phối cảnh như một 

công cụ rèn luyện tư duy không gian hầu như chưa được xem xét một cách hệ thống, 

cho thấy khoảng trống nghiên cứu cần được bổ sung. 

2. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

2.1. Cơ sở nhận thức của tư duy không gian 

Tư duy không gian không chỉ là khả năng “nhìn thấy” hình ảnh trong tâm trí, mà 

là một quá trình hoạt động trí óc nhiều tầng bậc. Trong quá trình ấy, con người tiếp nhận 

hình ảnh, giữ lại trong trí nhớ tạm thời, đồng thời thực hiện các biến đổi hình khối một 

cách chủ động. Nói cách khác, tư duy không gian là sự kết hợp giữa tri giác, ghi nhớ và 

thao tác tưởng tượng [2, tr. 418]; [4, tr. 12]. 

Khi quan sát vật thể, thông tin về đường nét, hướng, độ cong và quan hệ giữa các 

bộ phận được tiếp nhận qua mắt và xử lý tại vùng phía sau đại não. Tuy nhiên, việc nhận 

biết hình dạng mới chỉ là bước đầu. Để có thể tưởng tượng xoay, lật hoặc thay đổi góc 

nhìn của vật thể, người học phải duy trì được hình ảnh ấy trong trí nhớ tạm thời. Theo 

mô hình trí nhớ làm việc của [2, tr. 419], thành phần “episodic buffer” (vùng tích hợp 

thông tin tạm thời) cho phép tích hợp và thao tác thông tin hình ảnh trong một khoảng 

thời gian ngắn, tạo điều kiện cho các biến đổi không gian diễn ra có kiểm soát. 
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Khi tưởng tượng thao tác xoay một khối, người học không đơn thuần so sánh từng 

chi tiết rời rạc, mà là quá trình xoay liên tục, giống như đang cầm vật thể và xoay nó 

ngoài thực tế. Nghiên cứu của Roger Shepard và Jacqueline Metzler [1, tr. 173] chỉ ra 

thời gian để xác định hai khối có giống nhau hay không tăng theo độ lớn của góc xoay 

của chúng. Kết quả này chứng minh rằng con người thực sự thực hiện phép xoay trong 

tâm trí thay vì chỉ dựa vào suy đoán trực quan. Hoạt động này gắn liền với sự vận hành 

đồng thời của hệ thống xử lý hình ảnh và hệ thống điều khiển vận động trong não. Theo 

Kosslyn [3, tr. 45], hình dung không gian là một dạng mô phỏng thần kinh (neural 

simulation), trong đó các vùng não tham gia tri giác cũng được kích hoạt khi cá nhân 

tưởng tượng. Để thực hiện thao tác ấy, người học phải duy trì một lược đồ hình khối ổn 

định trong não bộ. Ferguson [6, tr. 23] cho rằng năng lực “mind’s eye” – con mắt của trí 

óc – là nền tảng quan trọng trong hoạt động kỹ thuật, cho phép kỹ sư dự đoán cấu trúc 

và vận động của vật thể trước khi hiện thực hóa chúng. 

Tư duy không gian gồm khả năng chuyển đổi giữa các cách biểu đạt khác nhau 

của một vật thể, chẳng hạn từ hình hai chiều sang ba chiều hay từ mặt cắt sang vật thể. 

Theo National Research Council [4, tr. 34], quá trình chuyển đổi giữa các hệ biểu diễn 

không gian là thành tố cốt lõi của năng lực tư duy không gian trong giáo dục STEM. 

Những hoạt động buộc người học tự thực hiện biến đổi hình khối trong tưởng 

tượng có ý nghĩa đặc biệt quan trọng. Sorby [6, tr. 23] chỉ ra rằng việc rèn luyện có hệ 

thống các bài tập hình dung không gian giúp cải thiện rõ rệt kết quả học tập của sinh 

viên kỹ thuật, đặc biệt trong năm học đầu tiên. Theo đó, phối cảnh không chỉ là vẽ cho 

giống với cách nhìn ngoài thực tế mà là một tiến trình rèn luyện nhận thức có kiểm soát. 

Trong khi dựng phối cảnh, người học phải tự xây dựng mô hình ba chiều trong tưởng 

tượng, xoay, định hướng lại hình khối ấy, rồi chuyển nó thành biểu đạt hai chiều phù 

hợp với quy luật hội tụ và thu nhỏ theo khoảng cách. Chuỗi thao tác này tương thích với 

cơ chế hình thành lược đồ không gian bền vững đã được mô tả trong các nghiên cứu về 

nhận thức không gian (National Research Council [4, tr. 34]; Sorby [5, tr. 462]). 

2.2. Cơ chế tác động của phối cảnh đối với tư duy không gian 

Khi vẽ phối cảnh, sinh viên thực hiện một chuỗi thao tác nhận thức liên hoàn. 

Trước hết, họ kiến tạo trong trí óc mô hình ba chiều của vật thể. Tiếp đó, xác định vị trí 

tương đối của các mặt, cạnh và điểm trong không gian tưởng tượng. Sau đó, áp dụng 

quy luật chiếu để chuyển mô hình ba chiều sang hai chiều. Quá trình ấy sẽ lặp lại theo 

chu trình: hình dung – kiểm tra – điều chỉnh và đòi hỏi sự phối hợp chặt chẽ giữa tri giác 

thị giác và trí nhớ làm việc (Baddeley [2, tr. 420]).  
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Khác với thao tác trên phần mềm, nơi phép chiếu được tự động thực hiện, vẽ tay 

buộc người học phải đảm nhận toàn bộ quá trình biến đổi hình học. Ferguson [6, tr.45]  

nhấn mạnh chính quá trình tư duy thông qua vẽ là yếu tố giúp hình thành trực giác kỹ 

thuật bền vững. Việc lặp lại chuỗi thao tác hình dung – kiểm tra – điều chỉnh trong quá 

trình vẽ góp phần củng cố lược đồ không gian nội tại. Theo Sorby [5, tr. 464], sự cải 

thiện năng lực không gian không chỉ thể hiện ở điểm số tức thời mà còn ở khả năng duy 

trì kết quả trong thời gian dài. Chính lược đồ này giúp người có nền tảng phối cảnh tốt 

phác thảo ý ưởng nhanh và chính xác hơn. 

Phối cảnh hay hình chiếu trục đo hiệu quả hơn trong rèn luyện tư duy không gian? 

Bên cạnh phối cảnh, hình chiếu trục đo là cách biểu đạt không gian được sử dụng 

rộng rãi trong đào tạo sinh viên ngành kỹ thuật. Tuy nhiên, để rèn luyện tư duy không 

gian, hai cách biểu đạt dựa trên cơ sở hình học khác nhau và tạo ra mức độ huy động 

hoạt động trong não bộ khác nhau. 

Trong phối cảnh, cạnh song song trên thực tế biểu đạt bằng các đường hội tụ về 

điểm tụ trên đường chân trời. Vật thể càng xa càng thu nhỏ; mặt tròn thành bầu dục. 

Người vẽ phải xác định vị trí quan sát, ước lượng độ thu nhỏ theo chiều sâu và phân biệt 

mặt thấy, khuất. Quá trình này buộc người học phải duy trì mô hình ba chiều trong trí 

óc, thực hiện thao tác xoay, định hướng vật thể trước khi biểu đạt trên mặt phẳng. 

Trong hình chiếu trục đo, các cạnh song song ở thực tế vẫn giữ nguyên tính song 

song trên bản vẽ. Tỷ lệ theo các trục được quy ước cố định, không phụ thuộc vào vị trí 

quan sát. Nhờ đó, cách biểu đạt này thuận lợi cho việc thể hiện cấu tạo và quan hệ lắp 

ghép, song mức độ yêu cầu đối với thao tác ước lượng thị giác và xoay khối trong tưởng 

tượng giảm đi đáng kể. Có thể khái quát sự khác biệt như sau: 

Bảng 1: Phối cảnh và hình chiếu trục đo trong rèn luyện tư duy không gian 

 Nguồn: Tác giả 

 
 

Theo National Research Council [4, tr. 40], tư duy không gian không chỉ gồm khả 

năng xoay hình mà còn liên quan đến sự chuyển đổi giữa các hệ biểu diễn, ước lượng 
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quan hệ không gian theo điểm nhìn. Theo đó, phối cảnh có đặc trưng riêng như phụ 

thuộc điểm nhìn, biến đổi theo chiều sâu và quy luật hội tụ, buộc người học phải thực 

hiện các thao tác ước lượng thị giác, định hướng không gian phức tạp hơn. Do đó, dù 

hình chiếu trục đo và phối cảnh có thể cho kết quả tương đương trong các bài kiểm tra 

xoay hình thuần túy, nhưng phối cảnh có khả năng huy động hoạt động nhận thức ở mức 

độ cao hơn, góp phần hình thành lược đồ không gian toàn diện, bền vững hơn.  

Xét từ góc độ đào tạo, hình chiếu trục đo có giá trị trong việc truyền đạt cấu tạo và 

quan hệ hình học một cách rõ ràng ổn định. Nhưng khi mục tiêu là phát triển năng lực 

tư duy không gian nội tại, phối cảnh cần yêu cầu nhận thức cao hơn vì người học phải 

tự xác định điểm nhìn, ước lượng chiều sâu, thực hiện biến đổi hình khối trong trí óc. 

Vì vậy, kết hợp cả hai cách biểu đạt trong đào tạo là cần thiết: phối cảnh giữ vai trò rèn 

luyện nền tảng tư duy không gian, hình chiếu trục đo hỗ trợ biểu đạt kỹ thuật chính xác, 

ổn định. Sự kết hợp ấy giúp cân bằng năng lực tư duy không gian và năng lực trình bày 

kỹ thuật. 

2.3. Phân tích định lượng cho đối tượng nghiên cứu cụ thể 

Công cụ đánh giá khả năng hình dung và xoay khối trong không gian của sinh viên 

(thang điểm tối đa: 24) là bộ bài xoay hình sẵn có trong các nghiên cứu nhận 

thức (Shepard & Metzler, [1, tr. 174]) đã được điều chỉnh về độ khó và đa dạng cho 

phù hợp với trình độ sinh viên năm nhất ngành cơ điện và để phân biệt hiệu quả của hai 

phương pháp. Cụ thể, mỗi câu hỏi gồm một hình khối gốc và bốn lựa chọn; hai hình là 

cùng hình dạng nhưng xoay ở các góc khác nhau (90°, 180°, 270°), hai hình còn lại khác 

hoàn toàn. Bộ bài gồm 12 câu hỏi với các mức độ: dễ (xoay 90°–180° quanh một trục), 

trung bình (xoay 180° quanh hai trục), khó (xoay 180°–270° quanh ba trục), yêu cầu 

sinh viên duy trì mô hình ba chiều trong trí nhớ tạm thời và nhận biết mặt khuất. Thiết 

kế này giúp đo lường khả năng hình dung và thao tác biến đổi hình khối trong trí óc, 

đồng thời đánh giá chính xác hiệu quả rèn luyện phối cảnh so với chương trình hiện 

hành. Tiêu chí đánh giá mức độ suy giảm năng lực tư duy không gian được dựa trên 

điểm trung bình của bài kiểm tra khả năng xoay hình trong không gian ngay sau khi kết 

thúc học phần đến sau 12 tuần.  

Nghiên cứu thực nghiệm trên hai nhóm sinh viên có điểm đầu vào tương đương và 

đều học chương trình hiện hành của Trường Đại học Mỏ – Địa chất gồm: Phép chiếu, 

biểu diễn điểm, đường, mặt phẳng, quan hệ song song - vuông góc - giao tuyến, hình chiếu 

trục đo, biểu diễn vật thể/chi tiết máy cơ bản. Nội dung bổ sung phối cảnh (nhóm B) 

gồm: Cơ sở hình học phối cảnh, hệ thống điểm tụ, nguyên lý hội tụ; phương pháp 

dựng phối cảnh; luyện tập vẽ phối cảnh vật thể kỹ thuật, phác thảo nhanh. 
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A.  Nhóm DCCDCK70 học chương trình hiện hành, không có nội dung phối cảnh. 

B.  Nhóm DCCDTD70 được học bổ sung 3 tuần (9 tiết) phối cảnh cơ bản. 

Bảng 2 : So sánh các chỉ số học tập ngay khi kết thúc học phần 

 

Nguồn: Tác giả 

Kết quả là cả hai nhóm sinh viên đều hoàn thành tốt các bài tập và kỳ thi của 

Trường Đại học Mỏ – Địa chất; tuy nhiên, nhóm B (DCCDTDK70) được bổ sung 9 

tiết học phối cảnh, vượt trội hơn nhóm A ở nhiều mặt: nhóm B có khả năng hình dung 

và biến đổi hình khối trong trí tưởng tượng nhanh và chính xác hơn, thể hiện qua điểm 

trung bình cao hơn ngay sau học phần (+22%), hoàn thành bài kiểm tra nhanh hơn 

khoảng 3 phút (~28%), duy trì kết quả tốt hơn sau 12 tuần (giảm điểm ~3% so với ~8% 

của nhóm A), và xử lý các bài tập phức tạp về xoay khối 3D theo nhiều góc hiệu quả 

hơn, cho thấy năng lực tư duy không gian nội tại được củng cố bền vững, tạo nền tảng 

vững chắc cho việc áp dụng kỹ năng trên phần mềm thiết kế số và các hoạt động kỹ 

thuật nâng cao. Xu hướng này phù hợp với các nghiên cứu trước đây về hiệu quả của 

rèn luyện không gian trong giáo dục kỹ thuật (Sorby, [5, tr. 468]).  

Bảng 3: So sánh các chỉ số học tập khi kết thúc học phần 12 tuần 

 

Nguồn: Tác giả 

Sau 12 tuần, nhóm không học phối cảnh giảm 8% điểm, nhóm có học chỉ giảm 

3%. Điều đó cho thấy sự khác biệt không chỉ mang tính ngắn hạn mà phản ánh sự hình 

thành cấu trúc nhận thức ổn định hơn - hiện tượng được mô tả trong nghiên cứu về hình 

thành lược đồ không gian dài hạn (National Research Council, [4, tr. 44]). 
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2.4. Thảo luận và liên hệ thực tiễn 

Kết quả nghiên cứu phù hợp với quan điểm của Ferguson [6, tr. 50] là năng lực 

“con mắt của trí óc” giữ vai trò trung tâm trong hoạt động kỹ thuật. Phát hiện này tương 

thích với khung lý thuyết về tư duy không gian trong giáo dục STEM của National 

Research Council [4, tr. 47]: nhấn mạnh vai trò của các hoạt động chuyển đổi biểu diễn. 

Trong bối cảnh chuyển đổi số, việc tích hợp phối cảnh với công nghệ thiết kế số 

cần được xem là một tiến trình bổ trợ nhau, thay vì thay thế. Phối cảnh giúp hình thành 

nền tảng nhận thức; công cụ số mở rộng khả năng ứng dụng. Phần mềm thiết kế có thể 

tự động dựng hình, xoay hình và tạo phối cảnh chỉ bằng vài thao tác. Tuy nhiên, nếu 

người sử dụng không hiểu rõ quan hệ hình học nội tại, họ khó phát hiện sai lệch, khó 

đánh giá tính hợp lý của cấu tạo và càng khó sáng tạo phương án mới. Công cụ số có 

thể hỗ trợ biểu đạt, nhưng không thể thay thế quá trình kiến tạo hình khối trong trí óc. 

Vì vậy, vấn đề không nằm ở chỗ lựa chọn giữa phối cảnh và công nghệ số, mà ở việc 

xác định trình tự và mức độ tích hợp hợp lý trong chương trình đào tạo. Phối cảnh cần 

được đặt ở giai đoạn nền tảng, đặc biệt trong năm học đầu, nhằm giúp sinh viên hình 

thành lược đồ không gian ổn định. Khi tư duy hình khối đã được củng cố trong não bộ, 

việc tiếp cận phần mềm sẽ trở nên sâu sắc và có kiểm soát hơn. Khi ấy, công cụ số không 

thay thế tư duy, mà trở thành phương tiện mở rộng tư duy. 

Từ góc độ thực tiễn đào tạo, có thể triển khai một số định hướng sau: 

Thứ nhất, yêu cầu sinh viên phác thảo ý tưởng bằng tay trước khi dựng hình trên 

máy. Hoạt động phác thảo buộc người học tự quyết định điểm nhìn, tỷ lệ và quan hệ 

không gian, thay vì dựa vào thao tác tự động của phần mềm. Bản phác thảo đóng vai trò 

như bước hình thành cấu trúc nội tại trước khi chuyển sang môi trường số. 

Thứ hai, kết hợp bài tập vẽ phối cảnh với bài tập dựng hình trên máy để đối chiếu. 

Khi hoàn thành bản vẽ tay, sinh viên dựng lại chi tiết đó bằng phần mềm, từ đó so sánh 

sai lệch và tự điều chỉnh cách hình dung. Quá trình đối chiếu này giúp người học nhận 

ra những chỗ chưa chính xác trong thao tác tưởng tượng. 

Thứ ba, duy trì các bài kiểm tra khả năng hình dung không gian không sử dụng 

phần mềm. Những bài kiểm tra như tưởng tượng xoay khối, xác định mặt cắt hoặc 

chuyển đổi giữa các hình chiếu giúp đánh giá trực tiếp năng lực tư duy, tách biệt khỏi 

kỹ năng thao tác công cụ. 

Cách tiếp cận này góp phần bảo đảm sự cân bằng giữa năng lực sử dụng phương 

tiện kỹ thuật và năng lực tư duy nội tại. Sinh viên thao tác trên màn hình mà vẫn làm 

chủ cấu trúc hình học của vật thể. Lâu dài, nền tảng tư duy không gian tốt sẽ hỗ trợ khả 

năng sáng tạo, giải quyết vấn đề, thích ứng với sự thay đổi của công nghệ.  
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Như vậy, phối cảnh nên là nội dung phụ trợ trong đào tạo kỹ thuật và cần được 

nhìn nhận như bước chuẩn bị nhận thức thiết yếu trước khi bước vào môi trường thiết 

kế số. Sự kết hợp hợp lý giữa rèn luyện bằng tay và ứng dụng công cụ hiện đại chính là 

cách bảo đảm sự phát triển bền vững của năng lực không gian trong đào tạo kỹ sư. 

Sơ đồ: Lộ trình phát triển năng lực tư duy không gian. 

 

Nguồn: Đề xuất của tác giả. 

3. KẾT LUẬN 

Phối cảnh không chỉ là kỹ năng biểu đạt hình học mà là phương tiện rèn luyện tư 

duy không gian có cơ sở khoa học vững chắc. Thông qua quá trình tự kiến tạo và biến 

đổi hình ảnh trong trí óc, sinh viên hình thành được năng lực xử lý không gian bền vững, 

nâng cao độ chính xác và tốc độ thao tác. 

Liên hệ với thực tiễn đào tạo tại Trường Đại học Mỏ – Địa chất, việc duy trì và 

tích hợp phối cảnh với công nghệ số có thể góp phần nâng cao chất lượng đào tạo kỹ sư 

trong dài hạn. Đào tạo kỹ thuật không chỉ đòi hỏi năng lực sử dụng phần mềm mà còn 

cần nền tảng tư duy không gian nội tại vững chắc – điều mà phối cảnh có thể đóng góp 

một cách hiệu quả và bền vững.  
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