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کشی صنعتی بر بهبود قدرت ارزیابی تأثیر آموزش درس نقشه

  هاي مهندسی و علوم پایههبعدي دانشجویان رشتتجسم سه

  

   1پوردي متقیمه

  

 طراحی، مدلسازي، مهندسی معکوس، ساخت ماننددر مباحثی  هاي مهندسیبعدي براي رشتهقدرت تجسم سه : چکیده

هاي علوم پایه نظیر فیزیک، از طرفی این توانایی حتی براي رشته. شود و مهم محسوب میتوانایی حیاتی و تولید و غیره

 ریاضی، ساختار مولکولی و غیره نقش مهمی بازي پردازي، درك روابط پیچیدةهایی همچون ایدهریاضی، شیمی در زمینه

توجهی روي پیشرفتهاي علمی  اثر قابلتوان ارائه کرد مبنی بر اینکه قدرت تجسم بالاهاي زیادي مینمونه. کندمی

 تنگاتنگ بین قدرت تجسم و موفقیت تحصیلی دهد که  یک رابطۀ تحقیقات امروزي نشان می.دانشجویان داشته است

 توان آنفرد است ولی میهر چند که قدرت تجسم براي هر شخصی منحصربه. دانشجویان با گرایشهاي مختلف وجود دارد

 کشی صنعتی بر بهبود قدرت تجسمدر این نوشتار، تأثیر درس نقشه.  و صحیح بهبود بخشیدرا با آموزشهاي مدون

د که این شومشخص میشده است و شده ارزیابی برگزاربه آزمونهاي باتوجه فی شریدانشگاه صنعتبعدي دانشجویان سه

  .   بخشداي بهبود میملاحظهبعدي دانشجویان را به طور قابلدرس قدرت تجسم سه

 

کـشی صـنعتی، آزمـون دوران       بعدي، درس نقشه  قدرت تجسم سه   :کلیدي يها   هواژ

  ذهنی، آزمون نما، آزمون یافتن نماي سوم
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 مقدمه .1

 به .شوندبعدي مواجه می، حل مسائل طراحی است که در آن با مسائل سهمهندسانیکی از قابلیتهاي 

. بعدي آموزش ببینندمسائل سه تجسم ۀی باید در زمینمهندسهاي رشتههمین خاطر دانشجویان 

استفاده از . استمهندسی تحصیلات دانشجویان  دوران در اساسی از موضوعات کشیو نقشه طراحی

ثرتر از توضیحات ؤ مبسیار ارتباطی ۀعنوان وسیلها و فکرها به براي نشان دادن ایدههانشانهخطوط و 

راحتی و بدون تأمل، نی درگیرند باید بتوانند بهتمام افرادي که با صنعت و مسائل ف. شفاهی است

این درس در سال اول براي دانشجویان ورودي ارائه . نندکهاي صنعتی را بخوانند و آنها را تفسیر نقشه

کشی صنعتی کمک به هدف ابتدایی در درس نقشه. استنیاز درسهاي طراحی شود و پیشمی

ترین مهارتی که سخت. نیاز یک مهندس استردمهارتهاي مو  دانش واي توسعۀدانشجویان بر

  ]3 و1 [.بعدي آن در ذهن است سهمتجس یک جسم و ينمادو ند، مشاهده موزیابدانشجویان باید 

این . تواند در درك مفاهیم اصولی بسیار مهم باشد میتجسمیبراي دانشجویان مهندسی  مهارتهاي 

 تنگاتنگی و با کارایی آنها رابطۀ مهم استیشها بسیار  گراتمام طراح در مهندسانمهارتها در موفقیت 

توانستیم در آموزشهاي مربوط به  را فقط میقدرت تجسمهاي گذشته، موضوع تجسم و در دهه .دارد

که امروزه به علت گرافیک مهندسی و یا علوم روانشناسی و ارزیابی ذهن پیدا کنیم درحالی

 4[توجه است،هاي مهندسی قابلتنها براي رشتهین موضوع نه ارایانه اوريفنّپیشرفتهاي چشمگیر در 

 ، علوم پزشکی،رایانهفیزیک، شیمی، علوم   بلکه مورد تحقیق گرایشهایی نظیر ریاضی،]10و

 در کارایی و موفقیت مسقدرت تجدهد که تحقیقات نشان می .باشدهم میشناسی و غیره زمین

    ]23و11 [.ر بوده استثؤهاي غیر مهندسی نیز مدانشجویان رشته

  

2. بعدي م سهتعریف قدرت تجس  

ات کرّ به»قدرت تجسم«کشی صنعتی عبارت  و آموزشهاي مربوط به دروس نقشهرئوس مطالبدر 

 قرارگیري اجسام نسبت به یکدیگر در فضاي توانایی تشخیص ارتباط و نحوةد که به شواستفاده می

شود که در می جع و مقالات موجود در این زمینه مشاهدهبا مراجعه به مرا. شودبعدي تعبیر میسه

(Spatial Ability)توانایی فضایی « از عبارت این موضوع معمولاً
توان براي  و نمیشودمی  استفاده»1

ها مثل تنها در آموزش مهندسی بلکه در سایر رشتهآن معناي واحدي پیدا کرد چرا که این عبارت نه

  دربرگیرندة این گرایشها این عبارت ولی در همۀشودسی و غیره نیز مطرح میعلوم انسانی، روانشنا

  به همراه کلماتی نظیر»فضایی« و »تجسمی« و از کلماتی نظیر استاي از مهارتهاي خاص مجموعه

____________________________________________________________________ 
 

1. Spatial Ability 
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  در.]24[شود استفاده می»استدلال«  و»تصورات«، »دریافت«، »مهارت«، »توانایی «،»شناخت«

عدي ببوط به گرایش مهندسی این عبارت به معناي توانایی ذهنی کار با اجسام سهمراجع و مقالات مر

. شودبعدي ارتباط اجسام با یکدیگر معنا مینظیر دوران و یافتن تصاویر جسم و همچنین درك سه

  ]  27 و 25[

  

  کشی صنعتی  آموزش درس نقشهةشیو .3

ند هر چ. شود ارائه می مهندسیشجویانکشی صنعتی در تمام دانشگاههاي دنیا براي داندرس نقشه

 ولی است دانشگاههاي مختلف با یکدیگر متفاوت که نام درس یا ساعت کلاس مربوط به این درس در

ها و  ایده ارائۀ توانایی دانشجویان درعدي وب سهدر فضايتجسم قدرت  آن آموزش و بهبوداصل کلی 

از طرفی دانشجویان در دوران دبیرستان یا . ري است و استانداردهاي تصویهانشانهکمک یتها بهخلاق

کشی صنعتی،  درس نقشهة در ابتداي دور، لذا؛شوندرو میحتی دانشگاه کمتر با چنین مباحثی روبه

   موقعیتبه تصورشوند و قادر بسیاري از دانشجویان با مسائل مربوط به تجسم دچار مشکل می

  .نیستندک جسم نسبت به یکدیگر در فضا اي و مکانی نقاط، خطوط و صفحات یزاویه

 هاي مهندسی و علوم پایهبه اینکه در دانشگاه صنعتی شریف این درس براي تمام رشتهتوجهبا

ها به صورت زیر  براي تمام رشتهاستفاده قابلفصلشود لذا سربا یک کد درسی ارائه می) جز شیمیهب(

  : در نظر گرفته شده است

 رسم خط، عدي شاملب  و آشنایی با دستورات دوافزار اتوکدا قابلیتهاي نرمآشنایی کلی ب: 1 جلسۀ

جایی و کپی ه، جاباستفاده از شبکه و حرکت پرشی ماوس، نمایی، انتخاب اشیاءحذف کردن، بزرگ

  ؛کردن

برش زدن، آرایه کردن،  ،هاي شیء رسم دایره و گیرهعدي شاملب با دستورات دوآشنایی :2 جلسۀ

   ؛وران دادندادن، قرینه کردن، رسم بیضی، مستطیل، آفست کردن، گرد کردن، امتداد د

وران اجسام، ساده، نماگیري و دعدي بسهمدلهاي ساخت عدي اتوکد، ب آشنایی با محیط سه:3ۀ جلس

   ؛عدي اجسام با دستبترسیم سه

    ؛عدي اجسام با دستبترسیم سه عدي پیچیده،بساخت مدلهاي سه: 4ۀ جلس

  رایانه؛هم با دست و هم با رسم سه تصویر جلو، بالا و چپ اجسام با سطوح صاف : 5ۀ جلس

جسام با سطوح منحنی مثل استوانه هم با دست و هم با رسم سه تصویر جلو، بالا و چپ ا: 6ۀ جلس

  رایانه؛

  یانه؛راهم با دست و هم با کمک تصویر مجسم و رابط رسم تصویر سوم به: رابط تصاویر: 7ۀ جلس
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 رسم و حجم تحلیلوتجزیه و تجسم کمکبه احجام سوم تصویر رسم :حجم تحلیلوتجزیه :8ۀ جلس

   ها؛تمرین بعضی عديبسه دستی

 تحلیلوتجزیه و تجسم کمکبه صاف سطوح با احجام سوم تصویر رسم :1 سطح تحلیلوتجزیه :9 ۀجلس

   ها؛تمرین بعضی بعديسه تصویر دستی رسم و سطح

  و تجسم کمکبه اياستوانه سطوح با احجام سوم تصویر رسم :2 سطح تحلیلوتجزیه :10 ۀجلس

   ها؛تمرین بعضی بعديسه تصویر دستی رسم و سطح تحلیلوتجزیه

  ؛ایزومتریک مجسم تصویر :11 ۀجلس

 ،کشینواع کاغذهاي نقشهاگذاري، ضخامت خطوط، استانداردهاي مربوط به اندازه: 12 ۀجلس

  ؛همراه با دستورات مرتبط در اتوکدها بندي نقشهرکاد

    ؛ دستورات مرتبط در اتوکدبرش ساده متقارن و نامتقارن همراه با آموزش : 13 ۀجلس

به همراه آموزش بالا و ایزومتریک رو، چپ، ههاي اجرایی شامل چهار تصویر روبنقشهرسم : 14 ۀجلس

    ؛گذاري و چاپ نقشهلایه

فزار اختصاص دارد تا دانشجو ا اول به نرمۀشود چهار جلسه در این سرفصل ملاحظه میهمانطور ک

  درست مانند یافتن مهارتهاي لازم براي استفاده از؛افزار را پیدا کندمهارت لازم براي کار با نرم

بلیت کم قا) گذشته از فراگیر بودن آن(افزار اتوکد یکی از دلایل انتخاب نرم. کش، پرگار و کاغذخط

در نتیجه دانشجویان . در ترسیم شکلها است) افزارهایی مثل سالیدورکس و کتیادر مقایسه با نرم(آن 

عديسهعدي و در ترسیم شکلهاي دوبافزار مجبور به استفاده از فکر و خلاقیت خود هستند و نرم ب

 ة سادهاين بعضی تمرین دانشجویا4  و3در جلسات . کندکش و پرگار را بازي میفقط نقش قلم، خط

 دانشجویان 7 و 6، 5در جلسات . کنندبا دست روي کاغذ نیز رسم می بعديسهخود را به صورت 

به سنگینی مطلب  باتوجه10 و 9، 8در جلسات . کنندافزار رسم میتمرینها را هم با دست و هم با نرم

 ارائهافزاري به صورت کار در منزل  نرمهاي دستی است و تمرینهايکلاس، تأکید بیشتر بر روي تمرین

 را نیز ترسیم هابعضی تمرین بعديسهاز طرفی در این جلسات دانشجویان با دست، تصویر . شودمی

شوند و ده با دست آشنا مییپیچ بعديسه ترسیم اجسام ة دانشجویان با نحو11 ۀدر جلس. کنندمی

  کار بر  تأکید بیشتر بر روي14 و 13، 12در جلسات . کنندافزار ترسیم می را نیز با نرمهابعضی تمرین

  ]28 [استافزار نرم

  

  روشهاي ارزیابی قدرت تجسم  .4

لین و  بنديآزمونهاي استاندارد گوناگونی براي ارزیابی توانایی فضایی مطرح شده است ولی دسته

رت تجسم ذهنی این دو محقق قد. شودبندیها محسوب مییکی از پراستنادترین دسته] 29[پیترسون
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 .وران ذهنی د.3 ؛ تجسم فضایی.2؛  درك فضایی.1 :اند که عبارتند ازبندي کردهرا به سه بخش تقسیم

این سه ] 34[و الکون] 33[، کلمنتس]32[، پلگرینو]31[، برنت]30[گیسایر نویسندگان مثل مک

توانایی تصور چرخش : ی نسبتهاي فضای.1 اند که عبارتند ازسازي کردهبخش را به دو بخش ساده

عدي و سهاجسام دوب2 ؛عدي به صورت یک جسم یکپارچهب.ر اجسام و : م فضایی تجستوانایی تصو

  . عديبسه آن در فضاي اجزاي

 35 ،5، 4[ استشده مدل آزمون مشترك استخراج و استفاده  چهاردر مقالات از این دو بخش،

اي بین نتایج دانشگاههاي دیگر با دانشگاه صنعتی مقایسه براي مطالعۀ این نوشتار ة نویسند.]40و

همچنین آزمون پنجمی به نام یافتن نماي سوم .  مدل آزمون استفاده کرده است چهارشریف از همین

 این نوشتار ملاك ة مدل آزمون از دانشجویان گرفته شد چرا که به اعتقاد نویسند چهاربه همراه این

مدل آزمون به شرح  پنجاین توضیح . شودعدي دانشجویان محسوب میبخوبی براي ارزیابی تجسم سه

  :زیر است

  

4 .1 .ايوران مقایسهآزمون د  

اي از نمونه. شود ارزیابی می در مقایسه با جسم دیگروران ذهنی اجسامدر این آزمون توانایی فرد در د

از حالت ) جسم بالا( یک جسم شودهمانطور که ملاحظه می.  آورده شده است1این آزمون در شکل 

وران یافته است سمت چپ  به حالت سمت راست د)تواند ترکیب سه دوران حول وران میکه این د

مطابق جسم ) جسم پایین(خواهد که اگر جسم دوم  از دانشجو میپرسش) . باشدz و x ،yمحورهاي 

  . اول دوران یابد مطابق کدام گزینه مشاهده خواهد شد

  

  
 ايوران مقایسه آزمون د:1شکل 
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  آزمون نما. 2. 4

اي از نمونه. شود ذهنی یک جسم از زوایاي مختلف ارزیابی میاین آزمون توانایی فرد در مشاهدة در 

 الف در مرکز یک 2 جسم مطابق شکل پرسشدر این .  مشاهده کرد2توان در شکل این آزمون را می

شود که از کدام رأس باید به جسم از دانشجو خواسته می. دمکعب شفاف در نماي ایزومتریک قرار دار

  . شود ب مشاهده 2 مطابق شکل ،نگاه شود تا جسم

  

  
                                               الف                                ب

 

   آزمون نما:2شکل 

  

4 .3 .وران ذهنیآزمون د  

اند ارزیابی یابی و تعیین موقعیت اجسامی که از مکعب درست شدهتدر این آزمون توانایی فرد در جه

در این آزمون از دانشجو خواسته .  مشاهده کرد3توان در شکل اي از این آزمون را مینمونه. شودمی

کدام گزینه ) در هر راستایی یا حول هر محوري(شود که اگر جسم بالایی بتواند آزادانه دوران کند می

  .  جسم باشدۀیافتورانتواند دمی

  
  وران ذهنی آزمون د:3شکل 
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  آزمون تا کردن ورق و گسترش سطح  . 4. 4

 پرسشو نمونه دآزمون . شوددر این آزمون توانایی فرد در ارتباط فضایی سطوح با یکدیگر ارزیابی می

شود که اگر  مییدهپرس الف از دانشجو 4در شکل .  الف و ب آورده شده است4 که در شکلهاي دارد

 ب که 4در شکل . شکل سمت چپ تا شود آیا مطابق شکل سمت راست مشاهده خواهد شد یا نه

شود که اگر شکل بالایی باز شود مطابق اي است، از دانشجو خواسته می به صورت چندگزینهپرسش

  .  کدام گزینه مشاهده خواهد شد

 
  الف

  
  ب

   آزمون تا کردن ورق و گسترش سطح:4شکل 
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   آزمون یافتن نماي سوم .5. 4

اي از این نمونه. شودعدي از روي دو نما سنجیده میبدر این آزمون توانایی فرد در تجسم شکل سه

و است شده ، دو نما از یک جسم داده پرسشدر این .  مشاهده کرد5توان در شکل  را میپرسش

. در داخل دایره یادداشت کندموردنظر را  ةها انتخاب و شماردانشجو باید نماي سوم را از میان شماره

 این است که ابتدا دانشجو باید جسمی را در ذهن خود تصور کند که دو تصویر آزمون انجام این لازمۀ

ها سپس نماي سوم جسم تصوري خود را در میان گزینه.  تطابق داشته باشدپرسشآن با صورت 

  . جو کندوجست

  
  

   آزمون یافتن نماي سوم:5شکل 

  

   نتایج و بحث  .5

هاي  رشتهي نفر دانشجو53از ) آزمونپیش( آزمون یک قالب در بالا آزمون مدل پنج ،نیمسال ابتداي در

ا و هپرسشتعداد .  شدانجامنام کرده بودند، کشی صنعتی ثبتمهندسی و علوم پایه که در درس نقشه

  . است 1 در این آزمون مطابق جدول پرسششده براي هر زمان تعیین
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 پرسششده براي هر ا و زمان تعیینهپرسش تعداد :1جدول 

  مدل آزمون  
تعداد 

  پرسش
  زمان پاسخگویی

حداکثر امتیاز 

  قابل کسب

  12   دقیقه6  12  آزمون نما  1 پرسش

  8   دقیقه3  8  آزمون تا کردن ورق و گسترش سطح  2 پرسش

  5   دقیقه5/2  5  آزمون دوران ذهنی  3 پرسش

  6   دقیقه3  6  ايایسهوران مقآزمون د  4 پرسش

  6   دقیقه3  6  آزمون یافتن نماي سوم  5 پرسش

  

   آورده شده است پرسششده در هر  کسبامتیازدرصد فراوانی دانشجویان بر اساس  2 در جدول

  

  آزمون در پیشپرسششده در هر  درصد فراوانی دانشجویان بر اساس امتیاز کسب: 2جدول
  0 

  امتیاز

1 

  امتیاز
   امتیاز4  تیاز ام3   امتیاز2

5 

  امتیاز

6 

  امتیاز

7 

  امتیاز

8 

  امتیاز

9 

  امتیاز

10 

  امتیاز

11 

  امتیاز

12 

  امتیاز

  88/1  54/7  88/1  77/3  32/11  88/1  54/7  09/15  20/13  98/16  09/15  77/3  0   1پرسشدر 

  ---  ---  ---  ---  88/1  32/11  86/18  16/47  13/.20  77/3  88/1  0  88/1   2پرسشدر 

  ---  ---  ---  ---  ---  ---  ---  41/26  07/32  64/22  32/11  77/3  77/3  3پرسشدر 

  ---  ---  ---  ---  ---  ---  0  0  88/1  20/13  64/22  50/41  75/20  4پرسشدر 

  ---  ---  ---  ---  ---  ---  0  0  0  88/1  52/24  86/18  71/54  5پرسشدر 

  

دوران تحصیلی کشی صنعتی در طول  درس نقشهگذراندن از پیشبه اینکه دانشجویان توجهبا

  مواجه عديبسهخود چه در دبیرستان و چه در دانشگاه، کمتر با مسائل مربوط به تجسم و تصور 

 2جدول طور که در اما همان. شودی تازه براي آنها محسوب میموضوعتجسم شوند لذا مبحث می

 حتی در .ند برخوردارقدرت تجسمزمینه تا حدي از شود دانشجویان بدون داشتن پیشمشاهده می

از طرفی به کمک . اندسب کرده را کپرسشدانشجویانی هستند که امتیاز کامل  3 و 2، 1هاي پرسش

 پرسش هر دانشجو با دیگري متفاوت است مثلاً در قدرت تجسمتوان دریافت که میزان میاین جدول 

هاي این پرسشترین  سختء جز، از نظر سختی 5 و 4هاي پرسش. وجود دارد 12 و 1، هر دو امتیاز 1

آزمون به امتیاز هیچ دانشجویی در پیش پرسشاین دو مثلاً در چرا که . ندآیب میاحسبه آزمون 

  .  کامل نرسیده است

در دانشگاه صنعتی شریف اجباري است و  دانشجویاناکثر کشی صنعتی براي درس نقشهگذراندن 

  و تجسم آشنا عديبسهط به فضاي در این درس دانشجو به کمک دست و رایانه با مسائل مربو

کشی براي بررسی تأثیر درس نقشه. دنده این موضوعات انجام میمرتبطی یاهو تمرینشوند می

آزمون از  آزمونی با سطح سختی و مشابه پیشنیمسال، دانشجویان، در پایان قدرت تجسمر بصنعتی 

 دانشجو بر حسب درصد فراوانیودار توان نم می10 تا 6همان دانشجویان گرفته شد که در شکلهاي 
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آزمون نیز در این براي مقایسه، نتایج پیش.  را مشاهده کردپرسشدانشجویان در هر شدة کسبامتیاز 

آزمون در تمام  نمودار مربوط به پسآیدبرمیطور که از نمودارها همان. شده استنشان داده نمودارها 

که طوريبهاست جا شده هجاب) امتیازهاي بالاتر(راست آزمون به سمت ها نسبت به نمودار پیشپرسش

آزمون بیشتر شده است و این نشان از اند نسبت به پیش کسب کردهدرصد افرادي که امتیاز بیشتري

 در هر  و انحراف معیار، امتیاز میانگین3مچنین در جدول ه. بهبود قدرت تجسم دانشجویان دارد

 .  ن ملاحظه کردتوا براي هر دو آزمون را میپرسش

  

  
  

  آزمونآزمون و پس در پیش2 پرسش دانشجویان در شدة امتیاز کسب:6شکل 
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  آزمونآزمون و پس در پیش2 پرسش دانشجویان در شدةامتیاز کسب :7شکل 

  

  
  آزمونآزمون و پس در پیش3 پرسش دانشجویان در شدةامتیاز کسب :8شکل 
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  آزمونآزمون و پس در پیش4 پرسشان در  دانشجویشدةامتیاز کسب :9شکل 

 
 

  

  
 آزمونآزمون و پس در پیش5 پرسش دانشجویان در شدةامتیاز کسب :10شکل 
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  آزمونآزمون و پسپیشدر  هشدکسب و انحراف معیار امتیاز   میانگین:3جدول 

میانگین امتیاز در   

  زمونآپیش
  انحراف معیار

میانگین امتیاز 

  در پس آزمون
 tآزمون   اف معیارانحر

 62/4  58/2  90/7  94/2  21/5  1 پرسش

 46/2  35/1  77/5  31/1  11/5  2 پرسش

 00/3  15/1  22/4  30/1  55/3  3 پرسش

 06/7  45/1  05/3  01/1  34/1  4 پرسش

 36/4  45/1  60/1  89/0  74/0  5 پرسش

 ----  85/5  56/21  35/4  94/15  جمع امتیاز

  

توان دریافت که میانگین امتیاز  می3آزمون در جدول ن و پسآزمو نتایج مربوط به پیشبا مقایسۀ

اي ملاحظهآزمون با اختلاف قابلمیانگین امتیاز کل در پسهمچنین  و هاپرسشدر تمام شده کسب

 tبراي بررسی تفاوت معناداري بین میانگینها از آزمون . استآزمون بیشتر از مقادیر متناظر در پیش

 شود نتیجۀهمانطور که ملاحظه می. شودمی مشاهده 3 آن نیز در جدول یجۀ است که نتاستفاده شده

این . است معنادار 01.0ا با سطح اطمینان هپرسشدر تمام ) آزمونآزمون و پسپیش(دو آزمون 

روي موضوعات مربوط به آزمون به طور مستقیم با صنعتی کشی دهد که هرچند درس نقشهنشان می

قدرت تجسم  درس به نحوي است که باعث افزایش سرفصلشود ولی ماهیت نشجو کار نمیدا

  دانشجویانقدرت تجسمرغم اهمیت این درس و تأثیر آن بر روي علیاز طرفی . شودمی دانشجویان

، متأسفانه در بعضی از دانشگاههاي کشور اهمیت کمی به گذاردمیمستقیم ر موفقیت آنها اثر بکه 

هاي مهندسی به صورت اختیاري در نظر و حتی این درس براي بعضی از رشتهشده داده این درس 

 . شودگرفته می
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