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	Bối cảnh: Thực tế ảo (VR) có khả năng cách mạng hóa giáo dục kỹ thuật bằng cách tạo ra trải nghiệm học tập nhập vai và tương tác. Tuy nhiên, hiệu quả của VR trong giáo dục kỹ thuật vẫn chưa được nghiên cứu rộng rãi.
Kết quả: Nghiên cứu này đã điều tra ảnh hưởng của VR đến kỹ năng tư duy không gian ở sinh viên kỹ thuật. Kết quả cho thấy những sinh viên sử dụng VR để học các khái niệm về tư duy không gian có kết quả tốt hơn đáng kể trong các bài kiểm tra tư duy không gian so với những sinh viên học cùng các khái niệm đó bằng các phương pháp truyền thống.
Bàn luận: Những phát hiện này cho thấy rằng VR có thể là một công cụ hiệu quả để giảng dạy các kỹ năng tư duy không gian trong giáo dục kỹ thuật. VR cung cấp cho sinh viên trải nghiệm học tập nhập vai và tương tác, cho phép họ khám phá và thao tác các vật thể và môi trường 3D. Loại trải nghiệm học tập này có thể giúp sinh viên phát triển hiểu biết sâu sắc hơn về các mối quan hệ không gian và cải thiện khả năng tư duy không gian của họ.
Nghiên cứu có một số hạn chế, chẳng hạn như quy mô mẫu nhỏ và không có nhóm đối chứng. Các nghiên cứu trong tương lai nên điều tra hiệu quả của VR trong việc giảng dạy các khái niệm kỹ thuật khác và khám phá việc sử dụng VR trong các bối cảnh giáo dục khác.
ABSTRACT:
Context: Virtual reality (VR) has the potential to revolutionise engineering education by creating immersive and interactive learning experiences. However, the effectiveness of VR in engineering education has not been extensively studied. 
Result: This study investigated the effects of VR on spatial reasoning skills in engineering students. The results showed that students who used VR to learn spatial reasoning concepts performed significantly better on spatial reasoning tests than students who learned the same concepts using traditional methods.
Discussion: The findings suggest that VR can be an effective tool for teaching spatial reasoning skills in engineering education. VR provides students with an immersive and interactive learning experience that allows them to explore and manipulate 3D objects and environments. This type of learning experience can help students develop a deeper understanding of spatial relationships and improve their spatial reasoning abilities.
The study has some limitations, such as the small sample size and the lack of a control group. Future research should investigate the effectiveness of VR in teaching other engineering concepts and explore the use of VR in other educational settings.
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1. Mở đầu
Trong những năm gần đây, sự tiến bộ nhanh chóng và khả năng tiếp cận của công nghệ thực tế ảo (VR) đã mở đường cho các phương pháp giáo dục sáng tạo hứa hẹn sẽ cách mạng hóa môi trường học tập truyền thống. Trong số các ngành học được hưởng lợi từ khả năng nhập vai của VR, giáo dục khoa học và kỹ thuật đã nổi lên như một lĩnh vực đặc biệt được quan tâm để khám phá (Hình 1). Tuy nhiên, hiệu quả của VR trong lĩnh vực này vẫn chưa rõ ràng do các kết quả nghiên cứu không nhất quán [1]. Bài viết này sẽ tổng hợp các tài liệu hiện có và điều tra tác động tổng thể của VR đối với kỹ năng thực hành của sinh viên khoa học và kỹ thuật.
[image: VR training in automotive — Jasoren]
Hình 1. Đào tạo VR trong ô tô
Tầm quan trọng của các kỹ năng tư duy không gian trong lĩnh vực kỹ thuật không thể bỏ qua, bao gồm khả năng hình dung, thao tác và lý luận về các mối quan hệ không gian ở cả hai và ba chiều. Những kỹ năng này là nền tảng để hiểu và giải quyết các vấn đề kỹ thuật phức tạp, từ thiết kế cơ khí đến quy hoạch cơ sở hạ tầng dân dụng.
Nghiên cứu có tựa đề "Thực tế ảo trong giáo dục kỹ thuật: Ảnh hưởng đến kỹ năng tư duy không gian" đi sâu vào trọng tâm của sự giao thoa này giữa công nghệ tiên tiến và phương pháp sư phạm giáo dục. Bằng cách tập trung vào tiềm năng của VR trong việc nâng cao khả năng tư duy không gian ở sinh viên kỹ thuật, nghiên cứu cung cấp một góc nhìn để có thể xem xét tác động biến đổi của VR đối với các quá trình học tập. Đánh giá này không chỉ nhằm mục đích phân tích và đánh giá phương pháp luận, kết quả và kết luận rút ra từ nghiên cứu mà còn đặt ý nghĩa của nó vào bối cảnh rộng lớn hơn của đổi mới giáo dục.
2. Lợi ích của Công nghệ thực tế ảo trong giáo dục kỹ thuật 
Khi bắt đầu phân tích vấn đề quan trọng này, điều cần thiết là phải nhận ra rằng việc áp dụng VR trong giáo dục không chỉ là sự mới lạ về mặt công nghệ. Bản chất nhập vai của VR có khả năng tạo ra sự gắn kết sâu sắc hơn với chủ đề, tạo điều kiện cho việc học trải nghiệm mà các phương pháp dựa trên bài giảng truyền thống khó có thể đạt được. Hơn nữa, khả năng mô phỏng các tình huống phức tạp trong thế giới thực của VR mang đến cho sinh viên một cơ hội duy nhất để áp dụng kiến thức lý thuyết trong bối cảnh thực tế, thực hành. Do đó, cuộc điều tra của nghiên cứu này về tác động của VR đến các kỹ năng tư duy không gian ở sinh viên kỹ thuật đại diện cho một cuộc điều tra quan trọng về cách công nghệ hiện đại có thể được khai thác để nâng cao các khả năng nhận thức có vai trò then chốt đối với sự thành công trong kỹ thuật và các lĩnh vực khác.
Trong quá trình đánh giá những đóng góp của nghiên cứu này, nội dung của bài viết cũng sẽ xem xét những tác động rộng lớn hơn của việc tích hợp VR vào các bối cảnh giáo dục. Chúng bao gồm những thách thức trong việc triển khai, chẳng hạn như chi phí phần cứng và nhu cầu phát triển chương trình giảng dạy, cũng như tiềm năng của VR trong việc dân chủ hóa quyền tiếp cận giáo dục chất lượng cao. Bằng cách đưa ra một phân tích toàn diện về "Thực tế ảo trong giáo dục kỹ thuật: Ảnh hưởng đến kỹ năng tư duy không gian", với mục đích nhằm cung cấp những hiểu biết giá trị về tương lai của giáo dục kỹ thuật, nơi các phương pháp sư phạm truyền thống ngày càng được tăng cường hoặc thậm chí được chuyển đổi bởi đổi mới công nghệ.
2.1. Nâng cao trải nghiệm học tập:
- Học tập đắm chìm qua Công nghệ thực tế ảo: Thực tế ảo (VR) cung cấp một môi trường ba chiều, nơi sinh viên có thể tương tác với các đối tượng và kịch bản ảo, giúp tạo ra một sự hiểu biết sâu sắc và đa chiều về các vấn đề phức tạp (Hình 2). Cơ chế này không chỉ làm tăng cường khả năng tiếp thu kiến thức mà còn thúc đẩy sự hình thành và phát triển của kỹ năng tư duy không gian và giải quyết vấn đề trong một môi trường không giới hạn [2].
[image: Gamers developing virtual reality software at Volkswagen | Torque]
Hình 2. Phát triển phần mềm thực tế ảo tại Volkswagen
- Thực hành an toàn trong môi trường ảo: Một trong những lợi ích đặc biệt của VR trong giáo dục kỹ thuật là khả năng tạo ra những môi trường thực hành an toàn cho sinh viên. Điều này đặc biệt quan trọng khi tiến hành các thực nghiệm nguy hiểm, độ chính xác cao, các thực nghiệm đặc thù, cho phép sinh viên rèn luyện các kỹ năng phức tạp, nguy hiểm mà vẫn đảm bảo an toàn về người và trang thiết bị [3].
2.2. Tối ưu hóa hiệu quả chi phí:
- Giảm chi phí vật liệu thông qua mô phỏng VR: Việc áp dụng công nghệ mô phỏng VR trong giáo dục kỹ thuật có thể thay thế nhu cầu sử dụng vật liệu và thiết bị vật lý, qua đó giảm bớt đáng kể chi phí. Điều này không chỉ giảm thiểu gánh nặng chi phí cho các cơ sở giáo dục mà còn tạo điều kiện tiếp cận với các phương pháp giáo dục tiên tiến cho một số lượng lớn sinh viên [3].
- Khả năng mở rộng và tái sử dụng nội dung VR: Một lợi ích kinh tế quan trọng khác của VR là khả năng tái sử dụng nội dung. Khi nội dung VR đã được phát triển, nó có thể được sử dụng lặp lại cho nhiều lớp và khóa học mà không cần phải đầu tư thêm, làm cho VR trở thành một giải pháp tiết kiệm chi phí, đặc biệt hiệu quả cho việc giảng dạy trong các lớp học có quy mô lớn [4].
2.3. Cải thiện khả năng tương tác và hợp tác:
- Tăng cường tương tác thông qua môi trường ảo: VR tạo điều kiện cho sinh viên tương tác trực tiếp và gián tiếp với các mô hình và mô phỏng, điều này không chỉ cho giáo dục mà còn là một quá trình tương tác, nâng cao khả năng phản biện và hiểu biết sâu sắc về các khái niệm kỹ thuật.
- Thúc đẩy hợp tác ảo: Sử dụng VR trong giáo dục kỹ thuật cũng mở ra cơ hội cho việc hợp tác ảo. Công nghệ này cho phép sinh viên và giáo viên từ khắp nơi trên thế giới cùng tham gia vào các dự án và bài học trong một không gian ảo, dỡ bỏ rào cản về địa lý và thúc đẩy sự đổi mới thông qua sự hợp tác quốc tế.
2.4. Thúc đẩy đa dạng hóa và cá nhân hóa trong học tập:
- Cá nhân hóa học tập qua VR: VR cung cấp khả năng tạo lập một cách linh hoạt các trải nghiệm học tập cá nhân hóa, cho phép cá nhân hóa đường lối giáo dục dựa trên nhu cầu, sở thích và phong cách học của từng sinh viên, từ đó tối ưu hóa hiệu quả học tập cá nhân.
- Tạo điều kiện cho khám phá tự do: Môi trường ảo mở ra không gian cho sinh viên tự do khám phá và thử nghiệm, không chỉ thúc đẩy sự sáng tạo và khám phá tự nhiên mà còn giúp phát triển kỹ năng giải quyết vấn đề một cách độc lập.
3. Vai trò của VR trong giáo dục kỹ thuật:
3.1. Thực tế ảo đã trở thành một công cụ mạnh mẽ
Thực tế ảo đã trở thành một công cụ mạnh mẽ để nâng cao trải nghiệm học tập trong nhiều lĩnh vực, bao gồm cả kỹ thuật. Các nghiên cứu khi khám phá tác động của VR đối với làm việc nhóm đã cho thấy các cộng sự cùng tham gia làm việc, ngoài việc kiểm tra lại kiến thức đã được học, nó còn tác dụng động viên, khuyến khích tinh thần của mọi thành viên trong quá trình tham gia. Như vậy, nó hoàn toàn phù hợp với các phương pháp giáo dục hiện đại (Hình 3) [5]. Dưới đây là một số điểm quan trọng của VR trong giáo dục kỹ thuật:
[image: Licensed engineer in auto repair shop using virtual reality goggles to  visualize car components in order to fix them. African american woman  wearing modern vr headset while working on damaged vehicle]
Hình 3. Kỹ sư được cấp phép tại xưởng sửa chữa ô tô sử dụng kính thực tế ảo 
để trực quan hóa các bộ phận của ô tô theo thứ tự
- Học dựa trên dự án (PBL): Kết hợp VR với phương pháp học dựa trên dự án có thể mang lại một kết quả vượt trội hơn. Sinh viên tham gia vào các dự án thiết kế tự hướng bằng phần mềm 3D và có thể đánh giá thiết kế của họ thông qua hiển thị VR một cách chân thực. Kết hợp này thúc đẩy giao tiếp hiệu quả, kỹ năng giải quyết vấn đề và đạt được kết quả học tập.
- Giao tiếp cải thiện: VR khuyến khích kỹ năng giao tiếp tốt hơn so với các phương pháp truyền thống. Sinh viên có thể hình dung và thảo luận về các khái niệm kỹ thuật phức tạp một cách hiệu quả hơn trong môi trường ảo.
- Giải quyết vấn đề nâng cao: VR khuyến khích việc giải quyết vấn đề tích cực. Bằng cách tương tác với các mô hình 3D và mô phỏng các tình huống thực tế, sinh viên có thể thu thập thông tin thực tế và phát triển kỹ năng tư duy phản biện.
3.2. Một số nghiên cứu, ứng dụng VR thành công trong giáo dục kỹ thuật:
- Đào tạo cơ khí điện tử (Mechatronics): Một nghiên cứu thực tế đã khám phá việc sử dụng công cụ đào tạo ảo cho giáo dục kỹ thuật điện. Công cụ này cho phép người dùng tương tác và thao tác với các mô hình 3D của các thiết bị thực tế, nâng cao hiểu biết về các khái niệm trong đào tạo cơ khí điện tử [6]. 
Trong nghiên cứu của nhóm tác giả Dorota Kamińska [6] đã xây dựng hệ thống bài tập bao gồm hai phần: xây dựng các loại máy điện được định nghĩa trước và minh họa nguyên lý hoạt động cùng hiệu suất của động cơ nam châm vĩnh cửu. Phần đầu tiên tập trung giới thiệu quy trình xây dựng và sự khác biệt cấu trúc của nhiều loại máy điện như động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu, động cơ cảm ứng, động cơ từ trở chuyển mạch, động cơ DC có chổi than với stato cuộn dây, động cơ DC nam châm vĩnh cửu và máy phát nam châm vĩnh cửu (Hình 4).
[image: A close up of a machine
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Hình 4. Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu (PMSM)) máy thật b Mô hình 3D trong VR
Mục tiêu của phần thứ hai là làm cho sinh viên quen thuộc với đặc tính hoạt động và hiệu suất của các động cơ điện đã nêu. Mô hình 3D được thiết kế dựa trên các thiết bị thực tế theo tài liệu kỹ thuật của chúng. Ứng dụng cho phép lắp ráp và tháo lắp ảo các bộ phận riêng lẻ của một động cơ (ví dụ: nam châm vĩnh cửu, cuộn dây, lõi stato, lõi rôto, trục, bạc đạn, vỏ, v.v.). Mô-đun mô phỏng trình bày nguyên lý của các máy sử dụng trong hệ thống mechatronics. Mô hình ảo cho phép phân tích ảnh hưởng của điều kiện cung cấp (ví dụ: giá trị điện áp và tần số) đối với hoạt động của một động cơ cụ thể (Hình 5).
[image: A blue machine on a table with a graph on the screen
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Hình 5. Toàn cảnh bàn thử nghiệm: động cơ được kết nối với thiết bị thử nghiệm
- Kỹ thuật cơ khí và điện: Trong thực hành hàng ngày, giới học thuật thường xuyên đối mặt với tình trạng thiếu trang thiết bị và thiết bị hiện đại đang được sử dụng trên thị trường. Hơn nữa, nhiều sinh viên gặp khó khăn trong việc hiểu các vấn đề liên quan đến kỹ thuật cơ khí và điện do độ phức tạp, yêu cầu suy nghĩ trừu tượng và thực tế là các khái niệm này không hoàn toàn hữu hình. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng thực tế ảo có thể được sử dụng thành công như một công cụ đào tạo trong nhiều lĩnh vực như phát triển, chăm sóc sức khỏe, quân sự hay giáo dục trường học. Trong nghiên cứu [7], một chiến lược đào tạo tương tác cho giáo dục kỹ thuật cơ khí và điện đã được đề xuất. Nguyên mẫu của phần mềm bao gồm một giao diện đơn giản, dễ hiểu và sử dụng. Thêm nữa, phần chính của nguyên mẫu cho phép người dùng thao tác ảo với một đối tượng 3D cần được phân tích và nghiên cứu. Các nghiên cứu ban đầu chỉ ra rằng việc sử dụng thực tế ảo có thể góp phần cải thiện chất lượng và hiệu quả của giáo dục kỹ thuật, cũng như nâng cao trình độ chuyên môn, năng lực và kỹ năng của sinh viên tốt nghiệp, và tăng cường sự cạnh tranh của họ trên thị trường lao động. Các chiến lược đào tạo tương tác sử dụng VR đã được đề xuất cho giáo dục kỹ thuật cơ khí và điện. Những chiến lược này tận dụng tính chân thực của VR để tạo ra trải nghiệm học tập hấp dẫn trong ngành kỹ thuật cơ khí và điện [7].
[image: A machine on a wood floor

Description automatically generated]
Hình 6. Môi trường học tập và giảng dạy VR trên một ví dụ về máy giặt và các bộ phận của nó
- Mô phỏng hệ thống phức tạp: Trong bối cảnh giáo dục kỹ thuật ngày càng phức tạp, công nghệ mô phỏng ảo (VR) đã chứng minh được giá trị không thể phủ nhận của mình trong việc giảng dạy và học tập các hệ thống kỹ thuật nâng cao. Thông qua việc phân tích sâu rộng các tình huống thực tiễn, giáo viên có thể nắm bắt và giải quyết các thách thức đặc trưng, từ đó phát triển và áp dụng thành công các chiến lược tích hợp VR vào quá trình giáo dục, đem lại hiệu quả giảng dạy và học tập cao. Công nghệ mô phỏng ảo đã được sử dụng hiệu quả để giảng dạy các hệ thống kỹ thuật phức tạp. Thông qua phân tích các trường hợp, giảng viên có thể giải quyết thách thức và triển khai chiến lược tích hợp VR thành công trong lớp học [8].
3.3. Triển Vọng Tương Lai:
Khi công nghệ thực tế ảo tiếp tục phát triển với tốc độ chóng mặt, tiềm năng của nó trong lĩnh vực giáo dục kỹ thuật càng trở nên rõ ràng và quan trọng. Các nhà nghiên cứu và giáo viên không ngừng tìm kiếm và thử nghiệm với các phương pháp mới mẻ để tích hợp thực tế tăng cường (AR), thực tế hỗn hợp (MR), và thực tế mở rộng (XR) vào chương trình giảng dạy. Điển hình, sự ra đời của các khóa học trực tuyến chuyên sâu về XR đã mở ra cánh cửa mới cho việc nâng cao trải nghiệm học tập thông qua việc kết hợp linh hoạt giữa AR, VR và MR, đem lại những hiểu biết sâu sắc và trải nghiệm thực tế cho sinh viên [9].
4. Kết luận
Phân tích kỹ lưỡng các ưu điểm của VR trong lĩnh vực giáo dục kỹ thuật đã làm sáng tỏ rằng công nghệ này không chỉ đóng góp vào việc nâng cao chất lượng và hiệu quả của quá trình học tập mà còn hỗ trợ đắc lực trong việc tối ưu hóa chi phí và nguồn lực giáo dục. VR không những mở ra hướng tiếp cận mới mẻ cho các phương pháp giáo dục đổi mới mà còn tạo điều kiện cho việc hình thành một môi trường học tập linh hoạt, tương tác và đa dạng. Ngoài ra, VR còn thúc đẩy sự hợp tác và đa dạng hóa trong giáo dục kỹ thuật, góp phần vào việc xây dựng một cộng đồng giáo dục toàn cầu, nơi kiến thức và kỹ năng được chia sẻ và phát triển không giới hạn. 
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