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تأثیر درس هندسه کاربردی بر تواناییِ فضایی دانشجویان معماری
بررسی میزان تأثیر روش های آموزشِ مرسومِ هندسه ترسیمی در معماری3

1 استادیار دانشکده هنر و معماری، دانشگاه بوعلی سینا، استان همدان، شهر همدان )نویسنده مسئول مکاتبات(

   E-mail: tajer1966@gmail.com
2 کارشناس ارشد معماری، دانشگاه بوعلی سینا، استان همدان، شهر همدان

  E-mail: iman.sajadi313@gmail.com
3 این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد سیدایمان سجادی هزاوه با عنوان »تأثیر درس هندسۀ کاربردی بر توانایی تجسم 

فضایی دانشجویان رشته معماری« با راهنمایی دکتر سعید علیتاجر است که در دانشگاه بوعلی سینا به انجام رسیده است.

تاریخ دریافت مقاله: 1396/01/28

تاریخ پذیرش نهایی: 1396/04/28

سعید علیتاجر1، سیدایمان سجادی هزاوه2

چکیده
با توجه به تأثیرگذاری افزایش توانایی فضایی دانشجویان بر درک فضاها و احجام، هدف این پژوهش بررسی میزان 

اثربخشی یکی از دروس پایه کارشناسی بر افزایش توانایی فضایی است. لذا پرسش اساسی این است که آیا تدریس 

هندسه کاربردی، با شیوۀ مرسوم می تواند به هدف اصلی تبیین شده در برنامه مصوب شورای عالی برنامه ریزی که همانا 

افزایش توانایی فضایی دانشجویان است، پاسخ گوید؟ برای پاسخ دادن به این پرسش، با مرور سابقه مطالعات مربوط 

به توانایی فضایی و تأثیر هندسه ترسیمی )به عنوان بخش اصلی درس هندسه کاربردی( بر آن، مفاهیم و نظریه های 

مرتبط گردآوری شد. برای تدقیق نتایج تحقیق، بر طبق دو زیرمجموعه توانایی فضایی دو آزمون انتخاب شد و این 

آزمون ها با استفاده از روش تحقیق شبه تجربی پیش آزمون و پس آزمون با گروه گواه در دو دانشگاه با دو برنامه 

مختلف آموزشی برگزار و نتایج تحلیل گردید. نتایج آزمون ها نشان داد که نه تنها گذراندن درس هندسه کاربردی 

باعث افزایش توانایی فضایی دانشجویان نشده است، بلکه موجب کاهشی معنادار در هر دو گروه آزمون شده است. 

این در صورتی است که داده های گروه گواه افزایشی غیرمعنادار را نشان می دهد. یکی از علل احتمالی این نتایج را 

می توان تغییر استراتژی دانشجویان در حل مسائل فضایی دانست.

کلیدواژه ها: توانایی فضایی، هندسه کاربردی، هندسه ترسیمی، آموزش معماری.
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 توانایی درک احجام و فضا یکی از مهم ترین توانمندی ها در معماری است که در آموزش معماری سعی 
در پرورش آن بوده است. در طی چند دهه اخیر، مطالعات بسیاری درباره وجوه مختلف توانایی فضایی 
و پرورش آن در عرصه پژوهشی انجام شده است. هرچند در هسته مرکزی این مطالعات، منظر روشن و 
رشد یافته ای درباره ماهیت توانایی فضایی شکل نگرفته است، اما درباره تأثیرگذاری افزایش این مهارت 
در درک احجام و فضاها اتفاق نظر وجود دارد. از جمله مطالعات و دسته بندی های ذکر شده برای توانایی 

فضایی می توان به مطالعاتِ مایر )1994(، تارتره )1990(، لومن )1988( و کارول )1993( اشاره کرد.
با وجود چنین منظری، روش ها و رویکردهای بسیاری برای تقویت این مهارت و برطرف کردن ضعف های 
دانشجویان، چه در رشتۀ معماری و چه در سایر رشته هایی که نیاز به درکی جامع از حجم یا فضا وجود 
دارد، ایجاد شده است. اما به نظر می رسد در ایران عموماً با اتکای صرف به روش های قدیمیِ ترسیم برای 
افزایش این مهارتِ مهم، مانعی در جهت بهبود قابل توجه آن ایجاد شده است. آموزگاران و استادان هندسۀ 
ترسیمی - به عنوان تنها مبحثی که به تمامی درخدمت افزایش این مهارت است - برای توجیه رویکردها 

و روش های آموزشی خود به سرفصل و اهداف تعیین شده برای این مبحث اشاره می کنند.
هرچند به تازگی برخی از استادان دست به ابداعاتی برای افزایش درک دانشجویان از فضای دوبعدی و 
سه بعدی زده اند، اما به طور کلی در ایران هنوز در این عرصه نظریه های جامع و توسعه یافته ای درباره رشد 
توانایی فضایی در قالب مبحث »هندسه ترسیمی« در درس هندسه کاربردی تکوین نیافته است. به منظور 
توسعه مطالعات در زمینه توانایی فضایی در معماری، تحقیق حاضر با بهره گیری از آزمون های سنجش 
فضایی  توانایی  بر  کاربردی  هندسه  اثربخشی درس  میزان  از  بهتر  درکی  ارائه  فضایی، درصدد  توانایی 

دانشجویان معماری بوده است.
 

پیشینه تحقیق
 Kospentaris,( توانایی فضایی  افزایش  بر  تأثیر مستقیم آموزش هندسه ترسیمی  اثبات قطعی  با وجود 
Gittler & Gluck, 1998; Spyrou, 2010; Leopold, 2005(، در سال های اخیر مشاهده می شود که یکی 
از دغدغه های محققان این حوزه عدم تأثیر برخی روش های تدریس هندسه بر افزایش این مهارت است. 
برخی دلیل این ناکارآمدی را وجود تصاویر دوبعدی پیچیده دانسته اند که امکان فهم از طریق تجزیه و 
تحلیل را برای دانشجویان فراهم نمی کند )Martin-Gutierrez et al., 2010( و برخی دیگر جایگزینی 
روش های ترسیم دستی و ساختن مدل های سه بعدی در آموزش های پایه، با نرم افزارهای ترسیم با کامپیوتر 
)CAD-systems( را موجب کاهش توانایی فضایی در برخی مؤسسات دانسته اند )Leopold, 2005(. به 
آزمون گذاشتن انواع شیوه های تدریس هندسه ترسیمی، مانند آموزش از طریق نرم افزار اتوکد و برگزاری 
کارگاه با ساخت احجام قابل لمس )Takeyama, Maeguchi, Chibana & Yoshida, 1999( برای یافتن 
شیوه های مناسب تر راهی است که بسیار به آن توجه شده است؛ مانند: تأثیر آموزش اریگامی بر روند 
آموزش هندسه )Boakes & Pomona, 2009(، ایجاد برنامه های کاربردی که دانشجویان می توانند آزادانه 
Martin-(- س DIEDRO-3Dزاویه دید را تغییر و به دانشجویان آزادی عمل بالایی دهند، همانند نرم افزار
Gutierrez et al., 2010(س0؛ و سیستم آموزشی هندسه پویا )Nagy-Kondor, 2010( که موجب افزایش ارتباط 
دانشجویان با مسائل هندسه ترسیمی و البته بهبود توانایی فضایی دانشجویان شود و دوره ای لذت بخش 
را فراهم آورد. علاوه بر برنامه های مختلف، ابزارهای رایانه ای جدید برای درک هندسه سه بعدی محرک 
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ت )تحت عنوان واقعیت مجازی یا VR( حتی امکان جبران کاستی دانشجویان و یکسان سازی سطح توانایی 
 .) Kaufmann, Steinbügl, Dünser & Glück, 2005( فضایی در یک کلاس را فراهم کرده اند

کلیت  آمریکا   MTU دانشگاه  در  ترسیمی  هندسۀ  موفق  کلاس های  برگزاری  سال ها  از  پس  سوربای 
روش های مورد استفاده در این درس را برای تقویت تجسمات فضایی، ترسیم دستی )اسکیس(، ساختن 
عنوان  آنها  برای  برنامه  فوق  برگزاری کلاس های  و  دانشجویان ضعیف  و شناسایی  مدل های سه بعدی، 

.)Sorby, 1999( می کند

شکل 1. نتایج نمرات به دست آمده در پیش آزمون و پس آزمون در 3 آزمون MRT، MCT و PSVT در دانشگاهMTU توسط سوربای 

منبع: سوربای، 1999

توانایی  بر  معماری  آموزش  مرسوم  روش های  تأثیرگزاری  میزان  ابتدا  اسپانیا  گرانادای  دانشگاه  در 
»برنامه های درسی  بود:  بدین شرح  نتایج  کردند.  ارائه  را  تأثیرگذار  متدهای  بررسی و سپس  را  فضایی 
متوالی، مخصوصاً آنها که از حوزه آموزش عالی اروپا برداشت شده هستند، باعث کاهش قابل ملاحظه 
 Sanjuán, Robles &( فنی هستند«  توانایی های فضایی دانشجویانی شده است که در پی کسب مدارج 

.)Montes Tubío, 2014
بر  رایانه ای  بازی های  تأثیر  همچون:  فضایی  توانایی  مورد  در  علمی  مقالات  و  پژوهش ها  ایران  در 
توانایی چرخش ذهنی نوجوانان )پورمحسنی و همکاران، 1383(، دست برتری و توانایی چرخش ذهنی 
درکودکان )علی پور، 1387(، مقایسه توانایی فضایی، چرخش ذهنی، تجسم دیداری و کشیدن سطح خط 
آب )وطن پرست و همکاران، 1390(، مقایسۀ چرخش ذهنی دانشجویان فعال و غیرفعال )دهقانی زاده و 
همکاران، 1393( انجام گردیده است که به دلیل تفاوت هایی که در ابعاد و اهداف این تحقیقات وجود دارد 
نمی توانند از جمله اطلاعات پیشینه پژوهش محسوب گردند. لیکن تا تاریخ تنظیم این پژوهش، هیچ مطالعۀ 
کمّی و یا کیفی درخصوص ارتباط یا تأثیر هندسۀ ترسیمی و توانایی فضایی در ایران صورت نگرفته است.

مبانی نظری
 - توانایی فضایی1 

توانایی های فضایی قسمت اعظم تحقیقات در زمینه روان شناسی آموزشی را به خود اختصاص داده اند، اما 
از دهه 1920 یا 1930 که مطالعات تخصصی درباره این موضوع آغاز شده، برخلاف انواع دیگر مهارت ها، 
اجماعی کلی درباره معنی حقیقی عبارت »توانایی های فضایی« وجود ندارد. برای مثال، برخی براین عقیده 
 )Kahle،1983 ( »هستند که »توانایی های فضایی یک مهارت برای دستکاری اشیاء یا طرح ها در ذهن است
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و برخی بر این باورند که »توانایی فضایی دستکاری پیچیده و چندگانه اطلاعات فضایی ارائه شده« را شامل د

می شود )Linn & Petersen, 1985(. در این بین، دیگران نیز عقیده دارند که »توانایی فضایی دستکاری ذهنی 
اطلاعات فضایی است که شخص انجام می دهد، به این صورت که یک شکل فضایی داده شده را با تغییراتی 

.)Salthouse, 1990( »نظیر چرخش، تازدن، تغییر وضعیت2 و یا دیگر تغییرات آگاهانه دستکاری می کند

عوامل اصلی 

گیلفورد و لوسی3 )1956( دو عامل اصلی را تعریف کردند، چرخش فضایی و جهت گیری فضایی که پیش 
از این هم در »چرخش اجسام تجسم یافته در ذهن« تعریف شده بود. ترستون )1950(، عامل S1 را از 
طریق تأثیر چرخش ها در توانایی شناخت یک شکل )همان طور که از زوایای مختلف دیده می شود، مثلًا 

از جلو، بالا، و اطراف( معنی کرد.

طبقه بندی عوامل توانایی فضایی
واحد  تعریف  که  است  مطلب  این  بر  گواه  فضایی  مهارت های  دسته بندی  زمینه  در  مقاله  چندین  خلق 
و همه گیری از توانایی فضایی وجود ندارد. مایر )1994( توانایی های فضایی را متشکل از پنج عنصر 
می داند. این پنج عنصر به شرح زیر هستند: ادراک فضایی4، تجسم فضایی5، چرخش فضایی6، ارتباطات 

فضایی7 و جهت یابی فضایی8
مشکلی که این دسته بندی با آن مواجه خواهد شد، همپوشانی دسته بندی ها روی یک فعالیت است. برای مثال 
چندین فعالیت هستند که می توانند هم در ارتباط فضایی و هم در جهت یابی فضایی گنجانده شوند. تارتره9 
)1990( به دنبال تحقیقات قبلی مَک گی10 )1979( یک طرح طبقه بندی جدید را برپایه فرایند های ذهنی که 
برای اجرا و به ثمر رساندن یک عمل مورد استفاده قرار می گیرد ارائه نمود. او بر این باور است که دو عامل 

متمایز برای دسته بندی توانایی فضایی می توان در نظر گرفت: »تجسم فضایی« و »جهت گیری فضایی«.
تجسم فضایی دارای متعلقاتی است که حرکات ذهنی یک جسم را دربرمی گیرد و جهت گیری فضایی، 
توانایی ذهن برای تغییر نقطه دید است، درحالی که شیء در فضا ثابت است. روابط فضایی خود به دو 
زیرمجموعه چرخش ذهنی11 و تغییر شکل ذهنی12 بسط داده می شوند. تفاوت مهم این دو زیرمجموعه 
این است که با »چرخش ذهنی« کل شیء جابجا می شود، درحالی که با »تغییر شکل ذهنی«، تنها قسمتی از 

شیء به طرفی جابجا می شود. این طرحِ طبقه بندی در شکل 2 نشان داده شده است.

 

تواناییهایفضایی

یتواناییتجسمفضای

تواناییتغییرشکل
ذهنی

تواناییچرخش
ذهنی

تواناییجهتگیری
فضایی

شکل 2. طبقه بندی تارتره برای توانایی های تجسم فضایی

منبع: تارتره، 1990



133

ی
از

رس
شه

و 
ی 

ار
عم

ۀ م
ام

ن
...

ن 
ویا

شج
دان

ی 
ضای

یِ ف
نای

وا
ر ت

ی ب
رد

ارب
ه ک

دس
هن

س 
در

ر 
أثی

ت

در  جدید  آزمون های  تولید  و  جدید  عوامل  کشف  برای  فضایی  تجسم  توانایی های  مورد  در  پژوهش 
خصوص این عوامل همچنان ادامه دارد. یکی از این توانایی ها، توانایی فضایی پویا13 است که برای اولین 
بار توسط پالگرینو14 )1991( شناسایی شد و عموماً به صورت کامپیوتری و به عنوان آزمون های ورودی 
به کار می رود. همانند شناسایی یک حجم که به یک هدف نزدیک می شود، یا تشخیص محل برخورد دو 

جسم که همزمان در حال حرکت هستند. 

اهمیت توانایی فضایی 
بین  این  از  است.  شده  ارائه  فضایی  توانایی  اهمیت  مورد  در  آموزشی  مقاله  چندین  اخیر  سال های  در 
می توان به مقالۀ اسمیت15 )1964( اشاره کرد. او به این نتیجه رسید که 84 شغل وجود دارد که توانایی 
برای حرفه های  نشان داد  مایر16 )1994(  نتیجه تحقیق  ایفا می کند.  انجام آنها  فضایی نقش بسزایی در 
فنی مثل مهندسی، توانایی فضایی، بالاخص توانایی »چرخش ذهنی« از اهمیت ویژه ای برخوردارند. در 
تحقیقی که نورمن17 )1994( انجام داد، نتیجه حاصل شده بدین شرح بود که سطح توانایی فضایی یک فرد 

بهترین تخمین زننده موفقیت افراد در توانایی تعامل و استفاده از کامپیوتر است.
بریک18 )1993( همچنین می گوید توانایی های فضایی قوی برای درک شیمی ساختاری و شیمی پایه 
تنها  نه  بصری  تفکر  توانایی  که  می کند  اشاره  نکته  این  به   )1980( مَک کیم19  است.  ضروری  و  لازم 
برای هنرمندان ضروری است بلکه برای کسانی که در شغل های علمی و فنی خدمت می کنند نیز لازم 
است. او چندین مثال از کشفیات و/یا ارتقاء در پیشرفت های تکنولوژی در طول تاریخ را که با دیدن 
پنسیلین  مثال کشف  به عنوان  است؛  داشته اند آورده  جامعه  بر  بلندمدتی  تأثیر  و  ایجاد شده اند  تجسم  و 
توسط فلمینگ، کشف ساختار حلقه بنزین توسط کِکول20، کشف ساختار مارپیچ DNA توسط واتسون21، 
اختراعاتی همچون لامپ فلوروسنت و مولد A-C توسط تسلا22. او همچنین به تداوم استفاده انشتین از 
فکرش از طریق تفکر بصری و تصاویر اشاره می کند و می گوید برای انشتین سخت بود که افکارش را 

در قالب کلمات به عنوان ساختار ثانویه بگنجاند.
 

اهمیت توانایی فضایی در معماری
محورهای اصلی دروس پیش نیاز برای تقویت مهارت های پایۀ دانشجویان معماری در مصوبه شورای 

عالی برنامه ریزی عبارت اند از تخیل، تجسم فضایی و مهارت های بیانی و تقویت خلاقیت.
فضا در  تجسم سه بعدی  اهمیت  تکنولوژی جورجیا  دانشگاه  از  کلیمکی23  یاگمور  در سال 2010 خانم 
مؤثر  ذهنی  سه بعدی  تجسم  مختلف  ابعاد  درباره  معماران  از  »بسیاری  می کند:  بیان  این گونه  را  معماری 
بر روند طراحی شان، به ویژه زمانی که به سهولت در حال کار با نقشه های دوبعدی از طرحشان هستند، 
نقشه ها و تصاویر دوبعدی،  از طریق  به یک ساختمان  بیان کرده اند. درک اطلاعات مربوط  را  مطالبی 
به طور کلی نشان دهندۀ این است که هر معمار باید با نگاه کردن به طرح های دوبعدی، در ذهن خود به 
تصویرسازی سه بعدی از آن ساختمان بپردازد و ازین طریق، یعنی تجسم سه بعدی از یک ساختمان، ابعاد 
مختلفی از آن ساختمان را به راحتی درک کند. این تحقیقات در حوزه آموزش معماری نشان داده است 
که »توانایی تجسم فضایی« نقش مهمی در انجام طراحی معماری ایفا می کند. همچنانکه »توانایی فضایی«، 
به عنوان مهارتی ضروری برای معماران در تصویرسازی سه بعدی ذهنی، شناخته شده است. در این زمینه 
از  استفاده  با  فضایی  توانایی  و  سه بعدی  تجسم  مستقیم  ارتباط  مؤید  که  است  گرفته  تحقیقاتی صورتی 
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آزمون های مختلف بوده است )Yukhina, 2007; Ho, 2006(. مارتین بروسامل و کریستوف هولشر24 در د

سال 2007 در مورد توانایی های معماران در طراحی، مقاله ای با عنوان »معماران از دید استفاده کنندگان 
واژه مدعی هستند  این  آنها درتعریف  به عنوان مسیریابی25 مطرح می کنند.  را  واژه ای  بنا می نگرند«  از 
که »مسیریابی« در حوزه طراحی معماری استفاده می شود و به توانایی فرد در »جهت یابی فضایی« اشاره 
دارد که به طراحی درست مسیرهای دسترسی در ساختمان می انجامد. به کمک طراحی درست مسیرهای 

دسترسی خواهیم توانست از جایی که در آن هستیم به سهولت به مسیر/مکان مورد نظر خود برسیم. 

 

ری
عما

ر م
ی د

ضای
م ف

جس
ی ت

وانای
د ت

ربر
کا

به عنوان مهارتی پایه

درک نقشه ها

طراحی درست مسیرهای 
دسترسی

شکل 3. نمودار اهمیت توانایی فضایی در معماری

افزایش توانایی فضایی
لیتل، ترِلکِی و نیوکامب26 )2008( نشان دادند که پیشرفت توانایی فضایی که از طریق آموزش حاصل 
شود بادوام و دیرپاست و آموزش مداوم در تمرینات چرخش برای زن ها بسیار مهم تر است. این اظهارات 
برای این عقیده که تمام افراد می توانند به طور بالقوه مهارت های فضایی خود را با تمرینات مناسب و 
آموزش بهبود بخشند و داشتن توانایی ذاتی برتر لزوماً پیش نیاز موفقیت نیست، بسیار ضروری و حیاتی 
برای  آموزش  و  تمرین  زمان  مناسب  توزیع  و  تمرینات  پایایی  اهمیت  بر  یافته ها  همچنین  می نماید. 
مهارت های فضایی تأکید کردند. بنابراین تحقیقات نشان دادند که توانایی های فضایی تغییرناپذیر نیستند 

و می توان آنها را بهبود بخشید.
در علوم مهندسی مطالعات تأویلی سوربای27 )2009( نشان از توسعه مهارت های سه بعدی، بالاخص برای 
زنان داشته است. دانشگاه تکنولوژی میشیگان در یک ترم کنفرانس و دوره کارگاهی را جهت افزایش 
توانایی های فضایی دانشجویان برگزار کرد و دوره ای هم برای دانشجویانی که در تست چرخش فضایی 
پوردو )PSVT:R( کمتر از 60 % گرفته بودند تشکیل داد. زنانی که این دوره را گذرانده بودند نمره بالاتری 
نسبت به سایر زنان گرفتند. بنابراین با نتایج به دست آمده به نظر رسید که تأثیر مثبتی که در توانایی فضایی 

آنها ایجاد شد و این تأثیرات پایدار بوده است.

افزایش توانایی فضایی در مؤسسه ها و دانشکده های معماری
در دانشکده ها و مؤسسات معماری، اغلب از همان سال اول آموزش و معمولًا از طریق ارائه واحدهای 
تخصصی یا واحدهای کارگاهی، به کمک ترسیمات دوبعدی و سه بعدی به آموزش و ترسیم و طراحی 
از ساختمان می پردازند و طی این آموزش هدف مؤسسات و دانشکده ها و انتظار آنها از دانشجویان این 
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ت

است که توانایی تجسمات ذهنی خود از فضا و اشکال سه بعدی را پرورش دهند )Yagmur, 2010(. در 
مشخصات کلی، برنامه و سرفصل دروس شورای عالی برنامه ریزی مصوب آبان 1377، اهداف و نوع 
تمرینات و ارائه دروس به تفصیل ذکر شده است. دروس پایه برای تقویت توانایی های پایه و ضروری 
برای رشته معماری در نظر گرفته شده است. برای افزایش »توانایی فضایی« به عنوان مهارتی بنیادین در 
معماری، دروسی باید تأثیر مستقیم و دروسی باید به طور بالقوه تأثیراتی داشته باشند. »هندسه کاربردی« 
اولین درسی است که هدف اصلی خود را »افزایش توانایی درک فضا و احجام« قرار داده است و تنها 
درسی در طول دوره معماری است که اغلب اهداف ذکر شده در آن در خدمت افزایش »توانایی فضایی« 
دارا  به دلیل  مرایا،  و  مناظر  هندسه  درس  درس،  این  از  پس  برنامه ریزی، 1377(.  عالی  )شورای  است 
بودن محتواهای ترسیم سه بعدی را می توان درسی تأثیرگذار در این زمینه به حساب آورد. سایر دروس 
پایه، همانند مقدمات طراحی 1 و 2، بیان معماری 1 و 2 را تنها به دلیل تمرینات ترسیمی می توان دارای 

تأثیراتی بر این توانایی به حساب آورد.

هندسه کاربردی 
درس هندسه کاربردی شامل دو هدف است، یکی تقویت توانایی فضایی و دیگری آشنایی با استانداردهای 
نقشه کشی. همان طور که اشاره شد غالب مباحث این درس در خدمت افزایش توانایی های فضایی و شامل 

مباحث »هندسۀ ترسیمی« است.

هندسه ترسیمی
هندسۀ ترسیمی28 در اغلب رشته های مهندسی و برخی رشته های هنری برای »افزایش توانایی فضایی« 
ایجاد  برای  زیرساخت هایی  ترسیمی«  »هندسه  می رود.  به کار  دانشگاه  به  ورود  ابتدای  در  دانشجویان 
توانایی های فضایی« کمک  »ارتقای  به  فراهم می کند و  اشیاء سه بعدی  از  یادگیری رسم های دوبعدی  و 
می کند. هندسه به عنوان یکی از زیرشاخه های ریاضیات با مباحثی همچون رابطه ها، فاصلۀ نقاط، خطوط، 

 .)Leopold, 2005( صفحات و احجام و همچنین تغییرشکل ها سر و کار دارد

تحقیق تجربی
برای آزمون روش های مرسوم تدریس درس  تحقیق شبهآزمایشی  به گزارش یک  مقاله  از  این بخش 

هندسه کاربردی اختصاص دارد.

- فرضیه ها و متغیرهای اصلی تحقیق
با توجه به چهارچوب نظری تحقیق می توان فرضیه زیر را مطرح نمود: روش های مرسوم و سنتی تدریس 
درس هندسه کاربردی نمی تواند تأثیر معناداری بر افزایش توانایی فضایی دانشجویان معماری داشته باشد.
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مواجهه با فضای تجسم یافته از 
 زوایای مختلف

 هندسه ترسیمی

تجسم احجامدرک و   دخل و تصرف در احجام 

 توانایی تغییر شکل ذهنی توانایی چرخش ذهنی

فضایی گیریتوانایی جهت  فضایی تجسم   

 توانایی فضایی

 هندسه کاربردی

 ترسیم فنی

شکل4. چهارچوب نظری تحقیق

به ترتیب متغیرهای  بر پایه فرضیه اصلی تحقیق، درس هندسه کاربردی و توانایی فضایی دانشجویان 
مستقل و وابسته هستند. مشاهده و اندازه گیری توانایی فضایی به عنوان رفتار نهان، چالش برانگیز است. با 
این حال، در پژوهش های روان شناسی تربیتی توانایی فرد را از طریق رفتار آشکار وی، یعنی عملکرد او 
در تکالیف مشاهده و اندازه گیری می کنند )سیف، 1382(. بنابراین، عملکرد دانشجویان در آزمون های 

توانایی فضایی به عنوان متغیر وابسته تحقیق تعیین شد.

- روش شناسی تحقیق
در این تحقیق از طرح تحقیق شبه آزمایشی با گروه گواه استفاده شد. به گونه ای از این طرح ها که در آن 
به هر دلیل انتخاب و انتساب آزمودنی ها به صورت تصادفی انجام نمی شود، »طرح دوگروهی ناهمسان با 
پیش آزمون و پس آزمون« گفته می شود )سرمد و دیگران، 1395(. در این روش متغیر وابسته یک بار قبل 
از دستکاری و متغیر مستقل و بار دیگر پس از اجرای آزمایش و دستکاری متغیر آزمایشی اندازه گیری 

می شود. جدول 1 طرح تحقیق شبه آزمایشی مورد استفاده در تحقیق را نشان می دهد.

- آزمودنی ها
دانشجویان کارشناسی مهندسی معماری دانشگاه های ایران در بدو ورود به آموزش پایه جامعه آماری 
این تحقیق را شکل می دهند. بر این اساس دانشجویان گروه آزمون برای حذف تأثیر مدرس و تأثیر 
و  سینا  بوعلی  دانشگاه  معماری  مهندسی  پیوسته  کارشناسی  اول  ترم  دانشجویان  بین  از  دروس،  سایر 
دانشگاه آزاد اسلامی همدان انتخاب شدند )مدرسان و سایر دروس ارائه شده در نیمسال اول تحصیلی 
در دو دانشگاه متفاوت است(. آزمون ها در نیم سال اول سال تحصیلی 1394-1395 اجرا شد. انتخاب 
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ت از  نفر   24 شد.  انجام  دسترس  در  نمونه گیری  طریق  از  آزمایشی  گروه های  در  آزمودنی ها  انتساب  و 
دانشجویان ورودی مهندسی معماری دانشگاه بوعلی سینا و 50 نفر از دانشجویان ورودی دانشگاه آزاد 
عامل  دلیل حذف  به  گواه،  گروه  دانشجویان  شدند.  گرفته  درنظر  آزمون  گروه  به عنوان  همدان  اسلامی 
استعداد تحصیلی و تأثیر دروس مؤثر بر توانایی فضایی، 30 نفر از بین دانشجویان ورودی رشته مهندسی 

کامپیوتر دانشگاه بوعلی سینا انتخاب شدند.

جدول 1. طرح پیش آزمون و پس آزمون با گروه کنترل برای پژوهش پیشِ رو

 آزمونپس متغیر مستقل آزمونپیش گروه

 گروه آزمون
ها در عملکرد آزمودنی

 های معینآزمون
روش آموزش 

 مرسوم
ها در عملکرد آزمودنی

 های معینآزمون

 گروه گواه
ها در عملکرد آزمودنی

 های معینآزمون
____ 

ها در عملکرد آزمودنی
 های معینآزمون

 

-آزمون ها
MRT آزمون

همان طور که در بخش »طبقه بندی عوامل توانایی فضایی« توضیح داده شد، »تجسم فضایی« و »جهت گیری 
فضایی« دو بعد توانایی فضایی هستند. تجسم فضایی دارای متعلقاتی است که حرکات ذهنی یک جسم را 
 )MRT( دربرمی گیرد و معتبرترین آزمونِ در دسترس در این زمینه تست چرخش ذهنی وندنبرگ و کیوز
است. این آزمون شامل مواردی است که در آن شکل بلوک )قطعه( نمایش داده شده، سپس حول یک یا 
دو محور چرخانده می شود. سپس باید دو تا از چهار پاسخ داده شده که با ترتیب )چینش( بلوک )قطعه( 
داده شده یکسان است انتخاب شود. دو موردی که در شکل 2 نشان داده شده از نمونه سؤالات تست 

.)Mohler, 2006( است. این تست در قالب بازترسیم شده هم در دسترس است MRT

شکل 5. آیتم 1 و 2 از تست چرخش ذهنی وندنبرگ و کیوز 

Mohler, 2006 :منبع

PSVT آزمون
»جهت گیری فضایی« دربرگیرنده توانایی ذهن برای تغییر نقطه دید است، درحالی که شیء در فضا ثابت 
در نظر گرفته شده است. آزمون منتخب در این بخش آزمون زاویه دید PSVT )1976( است. آزمون های 
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فضایی به دلیل سهولت چرخش جسم توسط آزمودنی ها، عموماً مورد انتقاد قرارداشته اند. گوآی29 سعی د

کرد با رسیدگی به این مسئله در سال 1976 آزمونی معتبر با نام آزمون چرخش فضایی پوردو )PSVT( را 
که شاملِ تجسم، چرخش و نمایش )جهت( بود طراحی کند. بخش زاویه دید )جهت( نیاز به تجسم کردن 
یک شیء از زوایای مختلف داشت. زاویه دید از گوشه های مختلف یک مکعب شفاف که در شکل 6 

.)Guay, 1977( نمایش داده شده است

شکل 6. تست PSVT بخش زاویه دید

Guay،1977 :منبع

- رویه آزمایش
رویه آزمایش شامل یک پرسش نامۀ محقق ساخته برای دریافت اطلاعاتی در مورد جنسیت، معدل، سابقه 
تحصیلی، میزان تسلط و آشنایی با نرم افزارهای سه بعدی سازی، تکنیک های ترسیم دستی )اسکیس و 
کروکی( و میزان استفاده از بازی ها و اپلیکیشن ها و نوع محیط آنها و اجرای آزمون های مشابه سنجش 

توانایی فضایی طبق طرح آزمایش در دو مرحله پیش آزمون و پس آزمون بود.

پیش آزمون
پیش آزمون از طریق برگزاری دو آزمون مذکور پیش از برگزاری جلسات درس هندسه کاربردی برای 

گروه های آزمون، و برای گروه گواه در هفتۀ اول آغاز سال تحصیلی اجرا شد.

 

یی
ضا

ی ف
انای

تو تجسم فضایی
MRTآزمون 

جهت گیری فضایی
PSVT:Viewpointآزمون 

شکل 7. آزمون ها برطبق دسته بندی تارتره

پس آزمون
پس آزمون با بهره گیری مجدد از آزمون های سنجش توانایی فضایی اجرا شد. توضیحات بسیاری همراه 

با مثال برای اطمینان از درک درست دانشجویان از روند آزمون ها، پیش از برگزاری داده شد.
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-پایایی )ضریب اطمینان( ابزارهای مورد نظر
به دلیل اینکه این آزمون، آزمون سرعت است و زمان و استراتژی حل مسئله در پاسخگویی بسیار مؤثر 
برای  است  بهتر  لذا  گویند،  پاسخ  پایانی  موارد  به  نتوانند  پاسخ دهندگان  از  تعدادی  است  و ممکن  بوده 
دریافت میزان پایایی از »روش آزمون مجدد )بازآزمایی(« استفاده شود. با استفاده از این روش، پایایی 

آزمون MRT »0.92« و آزمون جهت یابی فضایی »0.89« بدست آمد.

گروه آزمون
مطابق با طرح آزمایش، گروه های آزمون تحت شرایط مرسوم آموزش هندسه ترسیمی قرار گرفتند و 
یکسان نبودن مدرس و برنامه درسی دانشجویان در طول ترم موجب حذف متغیرهای مزاحم مدرس و 

سایر دروس شد.

گروه گواه  
مطابق با طرح آزمایش، گروه گواه هیچ گونه درسی را که موجب تأثیرگذاری در توانایی فضایی ایشان 

شود نگذراند.

یافته های تحقیق

جدول 2. نتایج عملکرد دانشجویان دانشگاه بوعلی سینا و دانشگاه آزاد در آزمون ها

جدول 3. نتایج عملکرد دانشجویان دانشگاه بوعلی سینا )گروه کنترل( در آزمون ها

 

 
 

 PSVT و MRT آمار توصیفی نتایج آزمون

 تعداد میانگین گروه آزمون دانشگاه آزاد

 آزمون اول
 MRT 006066 06 آزمونپیش

 MRT 002266 06 آزمونپس

 آزمون دوم
 PSVT 002266 06 آزمونپیش

 PSVT 002266 06 آزمونپس

 PSVTو  MRTآمار توصیفی نتایج آزمون 

 تعداد میانگین گروه آزمون دانشگاه بوعلی

 آزمون اول
 MRT 1101212 22 آزمونپیش

 MRT 007929 22 آزمونپس

 آزمون دوم
 PSVT 1100666 22 آزمونپیش

 PSVT 1600712 22 آزمونپس

 PSVTو  MRTآمار توصیفی نتایج آزمون 

 تعداد میانگین گروه کنترل

 آزمون اول
 MRT 8358.5 .3 آزمونپیش

 MRT .384.. .3 آزمونپس

 آزمون دوم
 PSVT 032384 .3 آزمونپیش

 PSVT 030.55 .3 آزمونپس
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جدول 4. بررسی سطع معناداری تغییرات در نتایج پیش آزمون و پس آزمون MRT و PSVT برای تمامی گروه هاد

 

 تعداد گروه آزمون
سطح معنی 

 داری

آزمون چرخش ذهنی 
MRT 

آزمون 
 بوعلی

22 .0..0 

 ...0. .0 آزمون آزاد

 0..0. 22 گواه بوعلی

 تعداد گروه آزمون
سطح معنی 

 داری

آزمون جهت یابی فضایی 
PSVT 

آزمون 
 بوعلی

22 .00.2 

 ...0. .0 آزمون آزاد

 0.02. 22 گواه بوعلی

- بررسی سطح معناداری افزایش ها و کاهش ها
میزان کاهش عملکرد برای هر دو گروه آزمون دانشگاه بوعلی سینا و دانشگاه آزاد همدان معنی دار است 
)P>0.05(. میزان افزایش عملکرد دانشجویان گروه گواه معنی دار نیست )P<0.05(. کاهش عملکرد در 
نتایج آزمون PSVT برای دانشجویان دانشگاه آزاد معنادار است، اما کاهش عملکرد دانشجویان بوعلی 

سینا و افزایش عمکرد برای گروه گواه، معنادار نیست.

- بررسی میزان همبستگی نتایج دو آزمون
میزان همبستگی نتایج دو آزمون برای دریافت میزان تناسب آنها در معنی کردن کلیتی واحد به عنوان 
توانایی فضایی به وسیله ضریب همبستگی پیرسون برای گروه آزمون دانشگاه بوعلی سینا 0.683 )با 
سطح معناداری 0.000(، برای گروه آزمون دانشگاه آزاد 0.783 )با سطح معناداری 0.000( و برای 
گروه گواه 0.471 )با سطح معناداری 0.001( به دست آمد که نشان از همبستگی دو آزمون برای تمام 

گروه ها دارد.

استراتژی در حل مسائل فضایی
انجام شده برای یافتن علل احتمالی، یک مورد  پس از مشاهده کاهش نمرات دانشجویان در مطالعات 
بیش از سایر موارد توجه ما را به خود جلب کرد یعنی استراتژی ها )روش های( حل مسائل. پژوهش های 
بسیاری در مورد توانایی های فضایی گزارش شده است که آزمودنی ها سؤالات پیچیدۀ فضایی را با راه 
حل های مختلفی انجام می دهند )Lohman, 1979(. تغییر مسیر حل آزمون باعث پیچیده شدن تفسیر تمام 
آزمون های فضایی می شود. زیرا اعتبار آزمون ها بسته به این فرض است که تمامی آزمودنی ها از یک 

شیوۀ حل استفاده می کنند.
روش های کمّی ثابت کرد که یک مانع عمده در این زمینه »روش های جایگزین در حل مسائل توانایی 
فضایی است« که تبدیل به یک منبع نگرانی شده است. محققان فرض کرده بودند که تمامی شرکت کنندگان 
از یک روش برای حل مسائل توانایی فضایی استفاده می کنند و از این رو به استفاده از معیارهای کمّی 
ادامه دادند که باعث بی توجهی به سایر شیوه های حل مسئله شد. این روند ادامه داشت تا محققان استفاده 
از شیوه های کیفی را آغاز کردند که در آنها روش های مختلف حل کردن تعریف شده و تأثیرات تمرین 
از مسیر  که آزمودنی ها  کیفی دریافتند  با روش های  بود. محققان  گرفته شده  به روشنی درنظر  تکرار  و 
یکسانی در حل تست ها استفاده نمی کنند و اغلب روششان بر طبق سختی سؤالات تغییر می کند. به عنوان 
یا  گشتالت  روش  آن  به  )که  تجسمی  تکنیک های  از  آزمودنی ها  که  دریافت   1958 در  مایرز30  مثال 
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جدول 5. مقایسه میانگین و سطح معناداری تعداد سؤالات پاسخ داده نشده دانشجویان دانشگاه بوعلی سینا و دانشگاه آزاد همدان

نظر  در  را  اشیاء  کلیت  از  استفاده  چرخش  تست های  در  آزمودنی ها  و  می شود  گفته  معنی دار  کل های 
داشتند( برای حل مسائل سطحی و آسان استفاده می کنند و در مواجهه با مسائل مشکل تر، روش را به 
تکنیک های تجزیه و تحلیل تغییر می دهند. روشن است که استفاده از تکنیک های تجسمی به حل مسائل 
سرعت می بخشد و تکنیک هایی که وابسته به تجزیه و تحلیل هستند به دلیل ماهیت این گونه شیوه های 

حل مسئله زمان بیشتری لازم دارند.

- فرضیه تغییر روش دانشجویان در پس آزمون
از این رو یکی از فرضیه های در نظر گرفته شده برای یافتن دلیل کاهش معنادار نتایج آزمون ها تغییر روش 
)استراتژی( دانشجویان در برخود با مسائل بود. با مقایسۀ تعداد سؤالات پاسخ داده نشده در پیش آزمون و 
پس آزمون در گروه های آزمون دریافتیم که در مدت زمان یکسان دانشجویان در پس آزمون به سؤالات 
کمتری پاسخ داده اند. این درصورتی است که در هیچ کدام از آزمون ها اجباری به افراد برای ماندن تا انتهای 

زمان آزمون وجود نداشت و هیچ کدام از دانشجویان نیز جلسه آزمون را زودتر از موعد ترک نکردند.

 

 سطح معناداری میانگین دانشگاه بوعلی

 بخش اول
MRT9095141 پیش آزمون  

MRT49444 1990419 پس آزمون 

 بخش دوم
PSVT آزمونیشپ  090505  
PSVT49940 591419 پس آزمون 

 

 سطح معناداری میانگین دانشگاه آزاد

 بخش اول
MRT1993.44 پیش آزمون  

MRT49444 1193.44 پس آزمون 

 بخش دوم
PSVT595.44 پیش آزمون  

PSVT49444 095444 پس آزمون 

برطبق داده های جداول فوق، در اکثر موارد، به غیر از یک مورد افزایش تعداد سؤالات پاسخ داده نشده 
کاملًا معنادار است؛ از این رو می توان فرضیه تغییر استراتژی در حل مسائل فضایی را محتمل دانست.

نتیجه گیری
رشد  موجب  تنها  نه  ترسیمی  هندسۀ  آموزش  مرسوم  روش های  که  می دهد  نشان  تحقیق  یافته های 
توانایی های فضایی دانشجویان نمی شود )که در سرفصل و اهداف ذکر شده به روشنی به آن اشاره شده 
است(؛ بلکه نتایج عملکرد دانشجویان در هر دو دانشگاه نشان دهندۀ کاهشی معنادار است. این در صورتی 
است که بررسی نتایج گروه کنترلِ در نظر گرفته شده در این پژوهش افزایشی غیرمعنادار را به دلیل تکرار 
آزمون نمایش داد. بررسی میزان موفقیت آموزش هندسۀ ترسیمی در نیل به اهداف مصوب در شورای 
عالی برنامه ریزی که در دو دانشگاه با دو برنامۀ مختلف آموزشی و دو مدرس مختلف و با بهره گیری از 
آزمون های استاندارد بین المللی سنجش توانایی فضایی، MRT و PSVT )که تمامی ابعاد توانایی فضایی 
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را مورد آزمون قرار می دهند( صورت گرفت، نشان دهندۀ اخلال نگران کننده در توانایی های دانشجویان د

در حل مسائل فضایی و درک فضاست. 
نتیجه فوق به نوبه خود اعلامیه ای برای آغاز بازنگری در سنت های معاصر آموزش معماری است. تجارب 
فضا  لمس  و  کاغذ  از  معماری  مفاهیم  شدن  خارج  لزوم  از  حاکی  ایران  در  باتجربه  استادان  از  بسیاری 
توسط دانشجویان است، اما خلأ بررسی و نقدی علمی با بهره گیری از روش های بین المللی نیز باید توسط 

محققان پر شود.
مطابقت واژه های کلیدی راهنما که در جزوۀ شورای عالی برنامه ریزی آمده با آنچه در حوزۀ تحقیقات 
توانایی فضایی است، این سؤال را به ذهن متبادر می کند که آیا آنچه در این مصوبات ذکر شده است تنها 

بازنویسی و ترجمۀ واژگانی پرکاربرد و سنگین، بدون دقت به کاربرد و معانی آن است یا خیر؟ 
این پژوهش به صورت کمّی انجام شد. سؤالات پاسخ داده نشده در آزمون های فضایی افزایش معناداری 
به  فضایی،  آزمون های  در  عملکرد  معنادار  کاهش  این  کیفی  علل  یافتن  برای  گمانه زنی ها  است.  یافته 
تغییر در رویه فکری و استراتژی دانشجویان در حل مسائل فضایی مرتبط دانسته شده است. از این رو به 
علاقه مندان به تحقیق در این حوزه پیشنهاد می شود علاوه بر بررسی کمّی عملکرد دانشجویان، روش های 

حل مسئله دانشجویان نیز به صورت کیفی مورد مطالعه قرار گیرد.

پی نوشت ها

1. Spatial ability
2. repositioned
3. Guilford and Lacy
4. Spatial perception
5. Spatial visualization
6. Spatial rotation
7. Spatial relations
8. Spatial orientation
9. Tartre
10. McGee
11. Mental Rotation
12. Mental Transformation
13. Dynamic spatial ability 
14. Pellegrino
15. Smith
16. Maier
17. Norman
18. Barke
19. McKim
20. Kekule
21. Watson
22. Tesla
23. Yagmur, E. K.
24. Martin Brosamle and Christoph Holsecher
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ت 25. Wayfinding
26. Little,Terlecki and Newcombe 
27. Sorby
28. Descriptive Geometry
29. Guay
30. Myers
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