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Research Article

Investigating the Effectiveness of Virtual Augmented Reality on Creativity 
 of Architecture Students in the Building Technical Design Course

made complex architectural ideas more accessible, facilitating 
deeper understanding. Furthermore, the technology increased 
students' motivation, fostered a greater sense of curiosity, and 
strengthened their imaginative thinking, which are essential 
for nurturing creative design solutions. However, the study 
also identified key challenges associated with AR technology. 
One significant drawback was a noticeable reduction in social 
interactions among students. While AR promotes individual 
engagement, it can inadvertently limit collaborative learning 
experiences, which are crucial for teamwork and communication 
skills in architecture. Additionally, the reliance on virtual tools 
may impede the development of practical, hands-on skills and 
real-world experience that are fundamental to architectural 
practice. The research concludes that augmented reality is 
a powerful educational tool that can significantly enhance 
creativity, problem-solving abilities, and cognitive efficiency in 
architecture students. Nevertheless, to maximize its effectiveness, 
a balanced approach is necessary—integrating AR technology 
with conventional teaching methods that emphasize teamwork, 
practical skills, and experiential learning.
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Abstract
Despite the numerous transformations in architectural education 
over recent decades, fostering creativity and strengthening 
problem-solving abilities have remained the cornerstone of this 
discipline. There is ongoing debate in academic research about 
the impact of digital technologies, particularly their role in 
enhancing students' creative thinking and problem-solving skills. 
While digital tools promise innovation, their practical outcomes 
in education require careful investigation to determine their 
efficacy and address their limitations. This study adopts an applied 
approach with a mixed-method descriptive design to evaluate the 
influence of augmented reality (AR) technology on higher-order 
thinking skills among architecture students, specifically within 
a Building Technical Design course. To achieve this, the study 
incorporated both quantitative and qualitative research methods. 
A questionnaire was administered to compare differences in 
performance between the experimental group, which utilized AR 
technology, and the control group, which relied on conventional 
teaching methods. The qualitative phase included semi-structured 
interviews and field observations to provide deeper insights into 
the student experience and learning outcomes. The findings 
revealed that the use of augmented reality had a significant and 
positive impact on the creative thinking abilities of students in the 
experimental group. Specifically, AR technology enhanced three 
essential components of creative thinking: curiosity, imagination, 
and flexibility. Students demonstrated a greater ability to explore 
new ideas, visualize abstract concepts, and adapt their thinking 
to solve complex design problems. In contrast, the control 
group, which did not have access to AR, showed comparatively 
limited progress in these areas. The study also examined the 
relationship between AR technology and problem-solving 
skills. The results indicated that augmented reality improved the 
experimental group’s ability to identify, analyze, and resolve 
design challenges effectively. A notable finding was that AR 
reduced the cognitive load on students by offering immersive 
visualizations and tangible representations of abstract ideas. This 
reduction in mental effort enabled students to focus their energy 
on critical thinking and creative problem-solving processes, 
thereby achieving deeper learning outcomes. In addition to these 
benefits, qualitative observations and interviews confirmed that 
augmented reality provided a stimulating and engaging learning 
environment. By visualizing concepts in three dimensions, AR 
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 واکاوی اثربخشی واقعیت افزوده مجازی بر خلاقیت دانشجویان معماری
 در درس طراحی فنی  

چکید ه

علی رغم تمامی تحولات در آموزش معماری، پرورش خلاقیت و تقویت 

حوزه  این  اصلی  ارکان  به عنوان  همچنان  توانایی های  حل مسئله  تقویت 

تأثیر  درباره  می دهد  نشان  مختلف  مطالعات  مانده است.  باقی  حوزه 

ابهام وجود دارد. این پژوهش، با رویکردی کاربردی و روش آمیخته-تشریحی، فناوری های دیجیتال بر ارتقای خلاقیت و حل مسئله دانشجویان معماری 

تأثیر بهره گیری از فناوری واقعیت افزوده مجازی را بر خلاقیت دانشجویان در درس طراحی فنی بررسی کرده است. برای ارزیابی تفاوت ها بین دو گروه 

آزمایش و کنترل، از پرسشنامه ویلیامز و هوانگ استفاده شد. بخش کیفی پژوهش نیز از طریق مصاحبه نیمه ساختاریافته و مشاهده میدانی انجام گرفت. 

یافته ها نشان دادند که استفاده از این فناوری موجب شد گروه آزمایش در سه مؤلفه تفکر خلاق، یعنی حس کنجکاوی، پنداره ، و انعطاف پذیری، عملکردی 

چشمگیرتر از گروه کنترل داشته باشد. هم چنین فناوری واقعیت افزوده ضمن کاهش بارشناختی دانشجویان، توانایی حل مسئله دانشجویان را ارتقا داد. 

مشاهدات و مصاحبه ها نیز تأیید کردند که واقعیت افزوده از طریق عینی سازی مفاهیم، تسهیل فرآیند یادگیری، افزایش انگیزه و تقویت حس کنجکاوی و 

تخیل، با کاهش تلاش ذهنی ابزار مؤثری در آموزش معماری به شمار می رود. با این وجود، چالش هایی نظیر کاهش تعاملات اجتماعی و ضعف در توسعه 

مهارت ها و تجربه عملی نیز به همراه دارد. برای بهره وری بهینه، باید تعادلی میان استفاده از فناوری های نوین و روش های مرسوم آموزشی برقرار شود.

واژه های کلید  ی
آموزش معماری، خلاقیت، حل مسئله، طراحی فنی، واقعیت افزوده
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درس طراحی فنی

مقدمه
در  شگرف  تحولات  و  فناوری  سریع  پیشرفت های  قرن حاضر،  در 
ابزارهای دیجیتال، تأثیرات گسترده ای بر شیوه های یادگیری و آموزش 
داشته اند. این تغییرات به ویژه در حوزه های تخصصی مانند معماری، که 
نیازمند درک عمیق مفاهیم پیچیده است، از اهمیت بسزایی برخوردارند. 
آموزش معماری در دهه های اخیر با چالش هایی نوین مواجه شده است؛ 
از جایگزینی طراحی دستی با ابزارهای دیجیتال تا نیاز به همگام سازی با 
تحولات جهانی. ازاین رو، پرورش مهارت های تفکر سطح بالا1، به یکی از 
 Kong( دغدغه های اصلی برنامه ریزان آموزشی و اساتید تبدیل شده است
تفکر خلاق و حل  تفکر سطح بالا؛ مهارت های  از میان   .)et al., 2014
مسئله، علاوه بر ارتقای دانش و توانمندی دانشجویان در دروس تخصصی، 
 Beghetto &( نقش مهمی در موفقیت حرفه ای آینده آنان ایفا می کنند
Kaufman, 2007(. تفکر خلاق به دانشجویان این امکان را می دهد که 
راه حل های منحصربه فردی  و  بیندیشند  و غیرمعمول  تازه  به شیوه های 
برای مسائل پیدا کنند )Guaman- Quintanilla et al., 2023(. این در 
حالی است که مهارت حل مسئله به آن ها کمک می کند تا پیچیدگی های 
چالش برانگیز را به شیوه ای منطقی و ساختاریافته مدیریت کنند. پرورش 
تفکر خلاق و توانایی های حل مسئله همواره به عنوان یکی از ارکان اساسی 
آموزش معماری حفظ شده و از دغدغه های اصلی اندیشمندان و اساتید 
این حوزه بوده است )Lage-Gomez & Ros, 2024( و از آن به عنوان 
سنگ بنای معماری یاد می شود )Doehne & Rost, 2021(. مهارت های 
تفکر خلاق و حل مسئله اغلب به یکدیگر مرتبط هستند، زیرا دانشجویانی 
زوایای  از  مسائل  بررسی  توانایی  برخوردارند،  بالایی  خلاق  تفکر  از  که 
گوناگون را دارند و با عبور از چارچوب های سنتی، می توانند به راه کارهای 
نوآورانه و منحصربه فرد دست یابند )Xu et al., 2022(. در چنین بستری، 
توسعه روش های یادگیری نوین که بتوانند این مهارت ها را تقویت کنند، از 

اولویت های مهم در آموزش معماری محسوب می شود.
فناوری واقعیت افزوده به عنوان یکی از ابزارهای نوظهور در آموزش، 
این پتانسیل را دارد که محیط های یادگیری را متحول ساخته و یادگیری 
معنادارتر و پایدارتر ایجاد کند. واقعیت افزوده با ترکیب عناصر دیجیتال با 
 Akcayir( دنیای واقعی، بستری تعاملی برای تجربه محتوا فراهم می آورد
Akcayir, 2017 &(. در حوزه معماری، این فناوری می تواند با شبیه سازی 
آزمایش  برای  فرصت  ایجاد  و  انتزاعی  مفاهیم  عینی سازی  سه بعدی، 
ایده های طراحی، به بهبود توانایی های شناختی و فضایی دانشجویان 
کمک کند )Wu & Liao, 2020(. علاوه بر این، واقعیت افزوده با ایجاد 
محیط های یادگیری پویا و جذاب، می تواند انگیزه و مشارکت دانشجویان 
این  نماید.  مواجه  واقعی  با چالش های طراحی  را  آنان  افزایش دهد،  را 
فناوری می تواند ابزاری مؤثر برای تقویت مهارت های یادگیری مبتنی بر 
تجربه و آزمایش باشد و بستر مناسبی برای پرورش خلاقیت آنان فراهم 
 Das et al., 2023; Kee et al., 2024; Wahadamaputera et( آورد 
al., 2021; Huang & Musah, 2024; Huri et al., 2024(. بااین حال، 
خلاقیت  و  یادگیری  بر  فناوری  این  تأثیر  درباره  متناقضی  دیدگاه های 
ابزارهای  از  گسترده  استفاده  که  معتقدند  منتقدان  برخی  دارد.  وجود 
دیجیتال ممکن است جایگزین تجربیات عملی شود و دانشجویان را از 
درک عمیق و ظرافت های طراحی بازدارد. هم چنین، افزایش وابستگی 

به فناوری می تواند توانایی های تفکر انتقادی و حل مسئله دانشجویان را 
کاهش دهد، زیرا ممکن است دانشجویان به جای تحلیل عمیق تر مسائل، 
به ابزارهای دیجیتال برای پاسخ گویی سریع متکی شوند. از سوی دیگر، 
افزایش زمان استفاده از صفحه نمایش می تواند اثرات منفی بر سلامت 
جسمی و روانی کاربران داشته باشد، از جمله کاهش تمرکز و خستگی 
معماری  دانشجویان  خلاقیت  پرورش  برای  مانعی  درمجموع،  ذهنی. 
 Parong & Mayer, 2021; Diao & Shih, 2019; Omar( می شوند
 et al., 2016; Anindita et al., 2022; Ibrahim & Pour Rahimian,
 2010; Aljabr & Ali, 2024; Matusiak & Sudbo, 2008; Conrad et

.)al., 2024; Sinnamon & Miller, 2022; Laovisutthichai, 2022
به طورکلی، رابطه انسان با فناوری در موقعیت های مختلف، پیچیده 
و گاه مبهم است )Langsdorf, 2016(. این پیچیدگی به ویژه در زمینه 
تلفیق  با  پروژه های مرتبط  آموزش آشکارتر می شود، جایی که موفقیت 
حوزه  این  در  دقیق  برنامه ریزی  و  مختلف  ابعاد  بررسی  مستلزم  فناوری 
است. افزون بر این، با توجه به اینکه ماهیت معماری و آموزش آن با سایر 
رشته ها تفاوت های اساسی دارد و نمی توان مانند علوم پایه یا رشته های 
فنی مهندسی به سادگی نسبت به انتقال دانش و تجربیات در آن اقدام 
کرد )صداقتی و حجت، 1399(، توجه به خصوصیات منحصربه فرد این 
حوزه از اهمیت ویژه ای برخوردار است. ازاین رو، پژوهش حاضر با هدف 
خلاقیت،  تقویت  بر  افزوده  واقعیت  فناوری  تأثیر  شکاف،  این  کردن  پر 
بهبود مهارت های حل مسئله و کاهش بار شناختی دانشجویان معماری را 
به طور تجربی بررسی می کند. یافته های این تحقیق می توانند تصویری از 
پتانسیل این فناوری در آموزش معماری ارائه دهد و راه کارهایی برای بهبود 

کیفیت یادگیری در این حوزه پیشنهاد کند.

روش پژوهش
این تحقیق از نظر هدف، یک پژوهش کاربردی است و از نظر ماهیت 
در دسته تحقیقات توصیفی تحلیلی و در طیف مطالعات ارزشیابی قرار 
تشریحی  آمیخته  روش  از  داده ها،  جمع آوری  نحوه  لحاظ  به  می گیرد. 
کیفی  و  کمی  تحقیق  روش های  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  استفاده 
تشکیل دهنده  عناصر  و  مسائل  پیچیدگی های  نمی توانند  به تنهایی 
نظام های آموزشی را بدون سوگیری بررسی کنند، در این پژوهش از ترکیب 
دو روش کمی و کیفی بهره گرفته شده است که به آن روش آمیخته گفته 
می شود )بازرگان، 1387(. برای نشان دادن اثربخشی یک اقدام به صورت 
تجربی، بهترین روش استفاده از گروه کنترل و گروه آزمون است. گروه 
آزمون شامل افرادی است که مداخله مورد نظر محقق بر روی آن ها انجام 
متغیر  دست کاری  از  قبل  یک بار  وابسته  متغیر  روش،  این  در  می شود. 
اندازه گیری  اعمال مداخله  و  آزمایش  اجرای  از  بار دیگر پس  و  مستقل 
می شود. گروه کنترل، گروهی است که هیچ مداخله ای بر روی آن اعمال 
نمی شود و به عنوان معیاری استاندارد برای مقایسه نتایج گروه آزمون مورد 
استفاده قرار می گیرد. در این تحقیق، گروه مداخله شامل دانشجویان 
درس طراحی فنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارومیه بود. با استفاده از 
روش نمونه گیری در دسترس، دانشجویانی که این درس را انتخاب کرده 
موریسون  و  مانیون  )کوهن،  انتخاب شدند  آماری  نمونه  به عنوان  بودند 
باورند که در طرح های تجربی، حداقل 15 نفر برای هر زیرگروه  این  بر 

.)Cohen, 2011( به عنوان حجم نمونه کافی است
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پیش از آغاز فعالیت، هر دو گروه در سه جلسه آموزشی درباره مقدمات 
درس و پیش زمینه های طراحی فنی شرکت کردند. هم چنین، یک تمرین 
یک روزه برگزار شد و دانشجویان دو گروه، شامل 24 نفر در گروه آزمون 
و 23 نفر در گروه کنترل، به گونه ای انتخاب شدند که میانگین نمرات 
از  تمرین،  این  ارزیابی  برای  باشد.  یکسان  تقریباً  تمرین  این  در  آن ها 
نظرات مجموعه ای از اساتید استفاده شد. پس از این مرحله، هر دو گروه 
پرسش نامه پیش آزمون را تکمیل کردند. سپس توضیح برنامه ترم ارائه شد و 
از دانشجویان خواسته شد که یک ایستگاه بی آر تی در جلوی درب ورودی 
دانشگاه با مشخصات فنی کامل طراحی کنند. برنامه گروه کنترل طبق 
روال عادی و برنامه گروه آزمایش با استفاده از فناوری واقعیت افزوده به 
مدت 11 جلسه ادامه یافت. پس از اتمام تدریس دو گروه، برای بررسی 
تغییرات در دانشجویان، مجدداً از ابزار پرسشنامه استفاده شد تا تغییرات 
در تفکر خلاق، میل به حل مسئله و اختلالات بارشناختی بین دو گروه 
مقایسه گردد. در نهایت، با ده دانشجوی منتخب به صورت تصادفی از هر 

دو گروه مصاحبه انجام شد.
گرفت.  انجام   SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  تجزیه وتحلیل 
از  خلاقیت،  زیربعدهای  در  تفاوت ها  بررسی  به منظور  کمی،  بخش  در 
واریانس چندمتغیری استفاده شد و برای تجزیه وتحلیل نتایج مقایسه ای 
از آزمون t استفاده گردید تا بررسی شود آیا تفاوت معناداری بین سطوح 
تحلیل  برای  خیر.  یا  دارد  وجود  گروه  دو  برای  پس آزمون  و  پیش آزمون 
تفاوت ها در مهارت های حل مسئله دانشجویان، از کوواریانس تک متغیری 
طول  در  گروه  دو  بارشناختی  بررسی  برای  هم چنین،  شد.  گرفته  بهره 
فرآیند یادگیری، از آزمون t گروه های مستقل استفاده شد تا تفاوت ها بین 
گروه های آزمایشی و کنترل از نظر بار شناختی، تلاش ذهنی و بار ذهنی 

مقایسه گردد.
ابزار ارزیابی خلاقیت، پرسشنامه  ارزیابی خلاقیت ویلیامز بود که شامل 
50 سوال در چهار بعد ریسک پذیری، حس کنجکاوی، پنداره و چالش 
بود. این چهار بُعد، ویژگی های مهم فکری و شخصیتی در توسعه خلاقیت 
انسانی را نمایان می سازند و اغلب به عنوان پیش بینی کننده هایی از تفکر 
خلاق و پتانسیل فردی به کار می روند. برای محاسبه پایایی پرسشنامه، 
از روش محاسبه آلفای کرونباخ استفاده شد که مقدار ضریب این آزمون 
0/79، به دست آمد، که نشان دهنده پایایی بالای پرسشنامه است. این 

مقدار برای خرده عامل ها مطابق جدول )1( است.
جدول 1. پایایی پرسشنامه برای خرده عامل های خلاقیت.

میزان اعتبارمؤلفهردیف

0/731ریسک پذیری1

0/818حس کنجکاوی2

0/794پنداره                     3

0/782چالش4

روایی  نسبت  ضریب  دو  از  پرسشنامه،  محتوایی  روایی  بررسی  برای 
  CVR از  شد.  استفاده   )CVI( محتوا  روایی  شاخص  و   )CVR( محتوا 
به منظور اطمینان از انتخاب موارد ضروری و از CVI به منظور اطمینان 
برای  بهره گرفته شد.  اندازه گیری محتوا  برای  از طراحی مناسب موارد 
تعیین این شاخص ها، از ده متخصص و صاحب نظر نظرسنجی انجام شد. 

برای تعیین نسبت روایی محتوا، از متخصصان خواسته شد تا هر گویه را 
براساس طیف سه گزینه ای »ضروری است«، »مفید است، ولی ضرورتی 
ندارد« و »ضرورتی ندارد« ارزیابی کنند. سپس، شاخص روایی محتوا برای 

هر گویه با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:
تعداد   -  )2 متخصصان/  ))تعدادکل   / متخصصان/2(  )تعدادکل 

CVR= )متخصصانی که گزینه ضروری است را انتخاب کردند
طبق جدول لاوشه2 حداقل مقدار قابل قبول CVR با تعداد ارزیاب 
10 نفر، 0/62 درنظر گرفته شد. به طور میانگین مقدار CVR پرسشنامه، 
0/86 محاسبه شد. در بررسی CVI نیز متخصصان مربوط بودن هر گویه 
را براساس یک طیف لیکرتی چهار گزینه ای اظهار نمودند، پذیرش موارد بر 
اساس نمره K*، بالاتر از 0/76 بود، نمره K* از طریق فرمول زیر محاسبه 
گردید: )K = )I-CVI - Pc( /)Pc-1* مقدار CVI-I ازطریق فرمول تعداد 
)کل متخصصان/تعداد متخصصانی که گزینه 3 و 4 را انتخاب کردند= 
 N که Pc=)N!/A!(N-A(!(* 0.5N از طریق فرمول Pc و مقدار  I-CIV 
معرف تعداد کل متخصصان و A معرف تعداد متخصصانی که گزینه 3 و 4 
را انتخاب کردند، محاسبه شد. به دلیل این که همه گویه ها مقدار *K بالای 

0/94 را کسب کردند، به این ترتیب روایی محتوایی پرسشنامه تأیید شد.
هوانگ  پرسشنامه  بارشناختی  و  حل مسئله  مهارت  ارزیابی  ابزار 
گزینه ای  پنج  مقیاس  در  سوال  شش  دارای  حل مسئله  پرسشنامه  بود. 
لیکرت است. ضریب آلفای کرونباخ برای این آزمون 0/89 به دست آمد. 
پرسشنامه بارشناختی شامل هشت پرسش است که پنج پرسش آن بار 
شناختی ذهنی و سه پرسش دیگر بار تلاش ذهنی دانشجویان را در طول 
فرآیند یادگیری ارزیابی می کند. مقادیر آلفای کرونباخ برای دو بعد به ترتیب 
0/81 و 0/78 به دست آمد. روایی محتوایی پرسشنامه ها از فرمول های 
داده های کیفی شامل مصاحبه های  تأیید گردید.  و  ذکر شده محاسبه 
کیفی با دانشجویان پس از آزمایش بود تا نگرش و پذیرش دانشجویان 
نسبت به روش های یادگیری بررسی شود. هم چنین، مشاهده عملکرد و 

رفتار دانشجویان نیز در نتیجه مؤثر بود )تصویر 1(.

پیشینه پژوهش
کلیدی ترین  از  یکی  به عنوان  مسئله  حل  و  خلاق  تفکر  مهارت 
و  پژوهشگران  توجه  کانون  در  همواره  معماران،  نیاز  مورد  توانایی های 
زمینه های  در  تحقیقات گسترده ای  بوده است.  این حوزه  اندیشمندان 
مختلف این مهارت، از جمله ماهیت، فرایند، مؤلفه ها و راهبردهای تقویت 
آن صورت پذیرفته است. از سوی دیگر، فناوری واقعیت افزوده نیز به عنوان 
است.  کرده  جلب  خود  به  را  محققین  توجه  قدرتمند،  و  نوین  ابزار  یک 

جدول )2( مروری بر این پیشینه تحقیقاتی ارائه می دهد:
مرور پیشینه حاکی از آن است که اگرچه تأثیر فناوری واقعیت افزوده 
بر یادگیری و آموزش به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته، پژوهش های 
محدودی به طور خاص به بررسی تأثیر این فناوری بر تقویت خلاقیت یا 
مهارت حل مسئله در دانشجویان معماری پرداخته اند. هم چنین مطالعات 
ارتقای  بر  دیجیتال  فناوری های  تأثیر  درباره  که  می دهند  نشان  موجود 
خلاقیت و حل مسئله، دیدگاه های متناقضی وجود دارد. علاوه بر این، در 
ادبیات پژوهشی شکافی در زمینه کارایی فناوری واقعیت افزوده در بهبود 
این دو مهارت کلیدی در حوزه معماری، به ویژه در دروس فنی، مشاهده 
تأثیر  تجربی،  رویکردی  با  حاضر  پژوهش  اساس،  همین  بر  می شود. 
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تصویر1. فرآیند تحقیق.

جدول 2. پیشینه تحقیق.

یافته هامحقق )سال(مؤلفه هاموضوع اصلی

مهارت حل مسئله 
در معماری

ماهیت و 
اهمیت

(Chiew & Alias, 2023).مهارت هایی نظیر تفکر انتقادی، تجزیه و تحلیل، خلاقیت و نوآوری در حل مسئله معماری مهم هستند

تأکید بر تسلط بر اصول طراحی، مصالح، فناوری های ساخت و ساز و نرم افزارهای تخصصی.(Yu & Wang, 2023)اجزای مهارت

راهبردهای 
ارتقا

  (Xue et al., 2021).)استفاده از شبیه سازی برای ارتقا مهارت حل مسئله در آموزش مهندسی )با بررسی 38 مطالعه انجام شده

واقعیت افزوده در 
آموزش

تأثیرات 
عمومی

 (Annafi et al., 2017; Garzon
& Acevedo, 2019).)واقعیت افزوده باعث بهبود درک، انگیزه و یادگیری می شود )با مطالعه مقالات مختلف

تأثیر چشم گیر واقعیت افزوده در پیشرفت تحصیلی دانش آموزان.مشعشعی و همکاران )8931(

مهتری ارانی و همکاران 
)8931(

افزایش به زیستی ذهنی و یادگیری مادام العمر و هم چنین مؤلفه های آن در دانش آموزان به کمک 
واقعیت افزوده و شبیه سازی آموزشی.

(Conrad et al., 2024).)این فناوری برای محیط های یادگیری تعاملی و کاربردی مناسب است )با مرور 30 مقاله
Lin & Wang, 2021)).استفاده از واقعیت مجازی برای افزایش خودکارآمدی خلاق و انگیزش در دانشجویان
(Al-Ansi et al., 2023).)شکاف میان کاربرد فناوری های واقعیت افزوده و یادگیری )با تحلیل 1536 مقاله

تأثیر بر 
خلاقیت و حل 

مسئله

(Widiaty et al., 2022).اثر مثبت واقعیت افزوده بر تفکر انتقادی، توانایی خلق موقعیت و اعتماد به نفس دانش آموزان

 (Piana et al., 2024).استفاده از شبکه های عصبی برای افزایش دقت در مدل  واقعیت افزوده

(El Barhoumi et al., 2022).استفاده از خطای میانگین مربعات برای افزایش دقت محیط واقعیت افزوده
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عباس صداقتی

یافته هامحقق )سال(مؤلفه هاموضوع اصلی

واقعیت افزوده در 
معماری

کاربردهای 
عمومی

(Bean, 2022).افزایش آشنایی، اعتماد و اطمینان به ابزارهای شبیه سازی می تواند به پذیرش بهتر آن ها کمک کند
(Taherysayah et al., 2024).تأثیر محیط های طراحی شده بر کاربران با استفاده از الکتروانسفالوگرافی در ترکیب با واقعیت افزوده

(Bhaumik et al., 2023).فناوری ها باعث حفظ معماری، فرهنگ و دانش بومی می شوند

(Cardellicchio et al., 2024) افزایش درک کیفیت های ناملموس میراث معماری و ارائه بینش های جدید در فرآیندهای ساخت ازطریق
واقعیت مجازی.

آموزش 
معماری

(Cheng et al., 2024) فناوری واقعیت افزوده باعث مشارکت فعال و ترغیب دانشجویان به کاوش و حفظ میراث فرهنگی می شود
)تالیف کتاب واقعیت افزوده(.

(Ning et al., 2024).شبیه سازی به درک صحیح از مقیاس به اندازه فضای واقعی به دانشجویان کمک می کند

(Siu Shing et al., 2024) ،استفاده از واقعیت مجازی در آموزش به طور معناداری مؤثرتر از روش های سنتی در افزایش رفتارها
مهارت ها و تجربه است.

(Darwish et al., 2023).امکان تجربه پروژه های طراحی در مقیاس واقعی و ارتقای توانایی درک مفاهیم فضا با استفاده از فناوری
(Chandrasekera, 2014).مقایسه مدل های فیزیکی و واقعیت افزوده توسط دانشجویان بیانگر استفاده آسان تر واقعیت افزوده است

(Ozenen, 2022) ،تجسم مجازی مفاهیم طراحی سازه ای با واقعیت افزوده در آموزش طراحی فنی، مشارکت دانشجویان
نتایج یادگیری و رضایت کلی آن ها را بهبود می بخشد.

(Abdullah et al., 2017) .استفاده از واقعیت افزوده در آموزش جزئیات سازه فولادی تجربه یادگیری دانشجویان را بهبود بخشید
87% از دانشجویان تجربه یادگیری مثبت و 79% رضایت داشتند.

(Fonseca et al., 2018) تحلیل تأثیر سیستم های بصری سازی تعاملی و بازی سازی بر پروژه های طراحی شهری و گنجاندن آن در
آموزش معماری.

چالش ها و 
محدودیت ها 
در استفاده از 

فناوری

(Puggioni et al., 2021) علی رغم گسترش استفاده از این فناوری ها، فقدان پلتفرم های آسان مانع پذیرش گسترده در حوزه آموزش
معماری شده است.

(Anindita et al., 2022).شبیه سازی می تواند در مسائل ساده کمک کند، اما در مسائل پیچیده احتمال خطای بالقوه وجود دارد
(Fonseca et al., 2012).استفاده از واقعیت افزوده در آموزش معماری مورد سؤال و ایراد قرار دارد

(Matusiak & Sudbo, 2008) شبیه سازی کامپیوتری ضعف هایی دارد و عرض اتاق ها تأثیر بیشتری بر اندازه آن ها دارد که به طور کامل در
شبیه سازی قابل مشاهده نیست.

تأثیر بر 
خلاقیت و حل 

مسئله

(Das et al., 2022).تجسم مبتنی بر واقعیت افزوده  با درک فضا منجر به تقویت خلاقیت می گردد

(Kee et al., 2024) ابزارهای واقعیت افزوده و هوش مصنوعی به بهبود مدیریت زمان، کاهش استرس و ارتقای خلاقیت
دانشجویان کمک می کنند.

 (Wahadamaputera et al.,
2021)

بهبود ایده های خلاقانه در طراحی سازه های گسترده و درک بهتر ارتباط سازه و معماری به کمک 
شبیه سازی دیجیتال

(Huang & Musah, 2024).واقعیت افزوده خلاقیت و مهارت های تجسم فضایی دانشجویان معماری را افزایش می دهد

(Huri et al., 2024) واقعیت افزوده با ارائه تجربه های تعاملی، همکاری دانشجویان را تقویت کرده و درک عمیق تری از مفاهیم
آموزشی ایجاد می کند.

 (Ibrahim & Pour Rahimian,
2010)

ابزارهای مدل سازی سه بعدی مجازی به دلیل محدودیت های بصری و دستگاه های ورودی/خروجی، مانع 
خلاقیت طراحان تازه کار می شوند.

(Omar et al., 2016).شبیه سازی باعث کاهش خلاقیت مفهومی در آموزش طراحی معماری در دانشگاه عرب بیروت می شود

استفاده از فناوری واقعیت افزوده را بر تقویت تفکر خلاق و بهبود مهارت 
حل مسئله در دانشجویان معماری مورد بررسی قرار می دهد.

مبانی نظری پژوهش
واقعیت افزوده مجازی

توماس  توسط   1991 سال  در  بار  اولین  افزوده3  واقعیت  اصطلاح 
کادل در شرکت بویینگ مطرح شد )Mekni & Lemieux, 2014(. این 
فناوری اشیاء مجازی شامل متن، تصاویر یا مدل های سه بعدی را به محیط 
واقعی اضافه می کند )Benbelkacem et al., 2011(. واقعیت افزوده با 

ادغام عناصر دیجیتال با دنیای واقعی، تجربه ای ترکیبی ایجاد می کند که 
شامل ترکیب دنیای واقعی و مجازی، تعامل بلادرنگ و نمایش سه بعدی 
است )Guan et al., 2023(. این فناوری در حوزه هایی مانند آموزش، 
پزشکی، هنر و معماری برای درک بهتر مفاهیم پیچیده استفاده می شود 
)Horst et al., 2020(. تصویرسازی عامل کلیدی در تحلیل و تولید ایده 
است و این که فناوری واقعیت مجازی به کاربران این امکان را می دهد که 
 Poulsen &( طراحی ها را به صورت سه بعدی تصویرسازی و تعامل کنند
Thogersen, 2011(. این فناوری با ارائه تجربه های دست اول، ماندگاری 
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یادگیری را تا بیش از 75 درصد افزایش می دهد و توانایی های شناختی، 
 Chang et al., 2022; Lee( فرایند طراحی و تفکر خلاق را تقویت می کند

.)et al., 2019
با این حال، چالش هایی نیز وجود دارد؛ از جمله بار شناختی بالا و 
زمان بر بودن پذیرش این فناوری ها که ممکن است اثربخشی را کاهش 
سوی  از   .)Conrad et al., 2024; Parong & Mayer, 2021( دهد 
دیگر، Sinnamon & Miller )2022( تأیید کردند که حرکت بدن نقش 
مهمی در فرایند شناخت دارد و تعاملات فیزیکی واقعی به فعالیت های 
دستی نزدیک تر بوده و می تواند خلاقیت دانشجویان معماری را تقویت 
کند. بنابراین، نیاز به تحقیقات بیشتری احساس می شود تا مشخص شود 
مثبتی  تأثیر  می توانند  مجازی  واقعیت  بر  مبتنی  آموزشی  روش های  آیا 
بر آموزش و یادگیری داشته باشند یا خیر. با توجه به پیشرفت فناوری و 
افزایش دسترسی به واقعیت افزوده، ضروری است مربیان، سیاست گذاران 
این فناوری داشته  از کاربردها و محدودیت های  و فناوران درک درستی 

باشند تا بتوانند محیط های یادگیری جذاب و مؤثری ایجاد کنند.
استفاده از این فناوری در معماری، دارای مزایا و یا معایبی به شرح زیر 

است: 
تجربه یادگیری تعاملی و چندرشته ای: این فناوری به دانشجویان 
مفاهیم  و  تعامل کنند  راه دور  از  با کارشناسان  امکان می دهد  معماری 
مرتبط با رشته های دیگر، مانند مهندسی عمران و مکانیک را فراگیرند. 
هم چنین مشاهده و تعامل با مدل های سه بعدی در محیط واقعی به درک 
 Sivapriyan, 2024; Urban et al.,( بهتر مفاهیم سازه ای کمک می کند

 .)2022
توسعه  در  افزوده  واقعیت  فضایی:  مهارت های  و  تجسم  بهبود 
مهارت های فضایی، تجسم ساختارهای پیچیده و بهینه سازی طراحی ها 
Abdul- )از طریق مدل های پارامتریک و تحلیل های محیطی مفید است 

 .)lah et al., 2017; Porat & Ceobanu, 2024
افزایش  باعث  فناوری  این  از  استفاده  انگیزه:  و  مشارکت  افزایش 
 Ozenen,( می شود  آموزش  فرآیند  در  دانشجویان  انگیزه  و  مشارکت 

 .)2022
محیط های  افزوده  واقعیت  تعاملی:  و  جذاب  محیط های  ایجاد 
یادگیری جذاب تری فراهم می کند که موجب تقویت دانش و مهارت های 

 .)Vassigh et al., 2018( دانشجویان می شود
و  گروهی  همکاری  فناوری  این  همکاری:  و  اجتماعی  تعامل 

 .)Soltis et al., 2020( بهره گیری از تجربیات جمعی را تسهیل می کند
طراحی  سرعت  افزوده  واقعیت  ارتباط:  و  طراحی  سرعت  بهبود 
ساختارهای  تجسم  امکان  و  داده  افزایش  را  ذینفعان  با  مؤثر  ارتباط  و 

 .)Alekhya et al., 2024( پیشنهادی در محیط واقعی را فراهم می کند
مدل ها  قرارگیری  در  صحت  عدم  سه بعدی:  مدل های  دقت  عدم 
دقت  کاهش  و  مجازی  و  واقعی  محیط  بین  اختلاف  به  منجر  می تواند 

 .)El Barhoumi et al., 2022( آموزش شود
مقاومت در برابر تغییر و استانداردسازی: مقاومت دانشگاه ها و نبود 
استانداردسازی، بهره برداری کامل از فناوری را محدود می کند و اثربخشی 

 .)Aljabr & Ali, 2024( آن را کاهش می دهد
به پشتیبانی  نیاز  و  بالا  هزینه و محدودیت دسترسی: هزینه های 

فنی چالش های بزرگی برای استفاده گسترده از این فناوری ها هستند 
 .)Ahmed, 2020(

و  سیستم ها  نامناسب  انتخاب  مناسب:  سیستم های  انتخاب 
که  در حالی  منجر شود،  آموزش  کیفیت  به کاهش  دستگاه ها می تواند 
 Diao & Shih,( دهند  ارتقا  را  یادگیری  می توانند  بهینه  سیستم های 

 .)2019
می دهند  نشان  تحقیقات  برخی  دانشجویان:  خلاقیت  بر  تأثیر 
استفاده از این فناوری در برنامه درسی می تواند خلاقیت دانشجویان را 

.)Laovisutthichai et al., 2022( کاهش دهد

مهارت حل مساله
مهارت حل مسئله فرآیندی منطقی و هدفمند است که به فرد کمک 
انتخاب کند  را  بهترین گزینه  راه حل های مختلف،  با شناسایی  می کند 
)سیف، 1402(. این مهارت به تغییر وضعیت موجود به مطلوب از طریق 
حوزه های  و   )Alein, 2018( می کند  کمک  هدفمند  اقدامات  و  تفکر 
مختلف زندگی و حرفه ای را تحت تأثیر قرار می دهد )امین رنجبر، 1380(. 
در حوزه معماری، محیطی پویا که ترکیبی از درک عمیق نیازهای انسانی، 
پیچیدگی های فنی و ظرافت های زیبایی شناختی است، معماران همواره 
این میان، مهارت  و چالش برانگیز مواجه می شوند. در  با مسائل جدید 
حل مسئله نقشی محوری در فرآیند طراحی ایفا می کند و معماران را قادر 
می سازد تا در مراحل مختلف طراحی، با تجزیه وتحلیل دقیق و شناسایی 
Gutier- بیابند  مشکلات  حل  برای  مناسبی  مسیر  کلیدی،  )عناصر 
rez-Gonzalez et al., 2023(. معماری، به عنوان رشته ای پیچیده و پویا، 
بستری برای هم گرایی خلاقیت، نوآوری و تفکر تحلیلی فراهم می کند. در 
شرایط امروزی که با چالش های فزاینده ای مانند تغییرات اقلیمی و کمبود 
منابع مواجه هستیم، معماران بیش از هر زمان دیگری به مهارت های حل 

مسئله برای خلق راه حل های پایدار و نوآورانه نیاز دارند.

خلاقیت و تفکر خلاق
حل مسئله  و  شناخت  اساسی  ابعاد  از  و  انسانی  پدیده ای  خلاقیت 
می کند  فراهم  را  ارزشمند  و  نوآورانه  ایده های  تولید  امکان  که  است 
);Mahdi et al., 2021 Marozzo et al., 2024(. خلاقیت به توانایی 
خلق و به کارگیری مفاهیم در قالبی جدید از طریق مهارت های ذهنی 
شامل  فرآیند  این   .)1402 همکاران،  و  فرد  )قاضی زاده  می شود  تعبیر 
انتقال  و  فرضیه ها  آزمون  و  ارزیابی  فرضیه سازی،  مشکلات،  شناسایی 
در  توسعه  محرک  خلاقیت   .)1401 کریمی،  و  )رحمتی  است  نتایج 
محیط های دانش محور و رقابتی امروز است و به عنوان مهارتی اکتسابی، 
خلاق،  تفکر   .)Amin et.al., 2023( است  آموزش  و  پرورش  نیازمند 
با وضعیت های  نوآورانه و مؤثر در مواجهه  روشی برای تولید راه کارهای 
یادگیری  فرآیند   .)Runco & Jaeger, 2012( است  مبهم  و  پیچیده 
می تواند تفکر خلاق را پرورش داده و افرادی نوآور، مشکل گشا و عامل 
تغییر تربیت کند. مهارت های تفکر خلاق در قرن 21 شامل کنجکاوی، 
خلاقیت و ریسک پذیری است )Roffey et al., 2020(. از نظر گراچفیلد، 
خلاقیت ترکیبی از ابتکار و انعطاف پذیری در برابر موقعیت های مختلف 
زیرا تخیل فراتر  از دانش است؛  انیشتین، تخیل مهم تر  به گفته  است. 
را  تکامل  و  پیشرفت  و  گرفته  دربر  را  جهان  دانش،  محدودیت های  از 
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را  خلاقیت  می توان  نتیجه  در   .)1400 )پلویی،  می سازد  امکان پذیر 
ریسک پذیری  و  )پنداره(،  تخیل  کنجکاوی،  انعطاف پذیری،  از  ترکیبی 

دانست که پایه ای برای نوآوری و رشد فردی و اجتماعی است.

بار شناختی
بار شناختی یک مفهوم روان شناختی است که نخستین بار در سال 
این   .)Chaisson & Ashton, 2021( 1988 توسط سوئلر معرفی شد 
مفهوم به میزان باری اشاره دارد که هنگام ورود اطلاعات به حافظه فعال 
یا کوتاه مدت، بر این حافظه تحمیل می شود تا اطلاعات برای جای دهی 
 .)Calleia & Howard, 2014( شوند  رمزگذاری  درازمدت  حافظه  در 
از  تعداد محدودی  تنها  انسان،  به محدودیت ظرفیت شناختی  توجه  با 
 Kalyuga,( پردازش شوند  زمان  در یک  اطلاعاتی می توانند  واحدهای 
2009(. هنگام یادگیری مطالب جدید، به ویژه مفاهیم انتزاعی که نیازمند 
پردازش و نگهداری همزمان اطلاعات زیادی هستند، بار شناختی افزایش 
می یابد و ممکن است منجر به بروز شرایطی به نام اضافه بار شناختی شود 
)Chaisson & Ashton, 2021; Sweller, 2011(. این حالت می تواند 
نظریه  فراگیران شود.  تمرکز  و کاهش  یادگیری  اثربخشی  باعث کاهش 
موجود،  آموزشی  تکنیک های  از  بسیاری  که  می کند  بیان  شناختی  بار 
محدودیت های شناختی انسان را به طور دقیق در نظر نگرفته اند و اغلب 
 Schnotz et( می کنند  پر  را  یادگیرنده  فعال  حافظه  غیرضروری  به طور 
al., 2009(. این امر نشان می دهد که روش های آموزشی باید بر اساس 
اصول سیستم شناختی انسان طراحی شوند. به عبارت دیگر، آموزش باید 
به گونه ای باشد که اطلاعات در قالب های ساده تر و سازمان یافته تر ارائه 
شوند تا از بار شناختی غیرضروری کاسته شود )Sweller, 2011(. این 
امر به ویژه در محیط های آموزشی مدرن، که اغلب اطلاعات زیادی به طور 

همزمان ارائه می شود، اهمیت دارد.

یافته های پژوهش
تصاویر )2-3( نمونه فعالیت های دو گروه آزمایش و کنترل را نشان 

می دهد. 

                
تصویر 2. نمونه فعالیت های گروه آزمایش که از فناوری واقعیت افزوده استفاده نمودند.

داده ها،  و  اطلاعات  طبقه بندی  و  پرسشنامه ها  جمع آوری  از  پس 
دو  در  آماری  تحلیل  شد.  انجام  پرسشنامه ها  داده های  تجزیه وتحلیل 
سطح آمار توصیفی و استنباطی صورت گرفت. در بخش آمار توصیفی، 
شاخص هایی مانند میانگین و انحراف معیار نمرات بررسی شدند. در بخش 
آمار استنباطی، پس از بررسی پیش فرض های مربوط به تحلیل داده ها، از 

آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد. مطابق جدول )3( میانگین نمرات 
میانگین  بود. هم چنین  آن، 1/54  انحراف معیار  و  گروه آزمون، 17/50 
نمرات و انحراف معیار گروه کنترل 17/50 و 1/51 بود. نتایج حاصل از 
آزمون t نشان می دهد T=1.38 و P>0.05. این نتایج نشان می دهد 
که دو گروه از نظر آماری در میزان دانش اولیه خود درباره موضوع، در 
 ،)5( جدول  مطابق  هم چنین،  نداشته اند.  قابل توجهی  اختلاف  ابتدا 

تفاوت های معناداری در چهار خرده عامل تفکر خلاق مشاهده نشد.
جدول 3. میانگین نمرات دو گروه آزمون و کنترل قبل از شروع فعالیت.

انحراف معیارمیانگینبیشترینکمتریننامگروه

121917/501/54الفگروه آزمون

11/2519/5017/501/51بگروه کنترل

در جدول )4(، آمار توصیفی مربوط به میانگین و انحراف معیار نمرات 
به تفکیک گروه های آزمون و کنترل در دو مرحله سنجش پیش آزمون و 
میانگین  می شود،  ملاحظه  که  همان طور  است.  شده  ارائه  پس آزمون 
نمرات گروه کنترل در مراحل پیش آزمون و پس آزمون تغییر قابل توجهی 
نشان نمی دهد. اما در گروه آزمون، افزایش بیشتری در میانگین نمرات 
در مرحله پس آزمون نسبت به پیش آزمون مشاهده می شود. با توجه به 
افزایش  پس آزمون  در  آزمایش  گروه  نمرات  میانگین  جدول،  اطلاعات 
یافته است، اما برای بررسی معناداری این افزایش از نظر آماری، باید به 

یافته های استنباطی مراجعه کرد.
واریانس چندمتغیره خرده عامل ها درج  نتایج تحلیل  در جدول )6( 

شده است.

تحلیل تفکرخلاق 
بین  در  را  معنی داری  تفاوت  تفکرخلاق،  پس آزمایش   t آزمون  نتایج 
گروه  امتیاز    P<0/01 و   T=2/58 داد  نشان  کنترل  و  آزمایش  گروه 
آزمایش با میانگین= 2/34 و انحراف معیار= 0/28 بالاتر از گروه کنترل 
با میانگین=2/17 و انحراف معیار= 0/32 بود. براساس نتایج واریانس 
و  است  متفاوت  تفکرخلاق  خرده عامل های  در  تغییرات  چندمتغیره، 
معناداری  تفاوت  گروه ها  بقیه  با  گروه ها  میانگین های  از  یکی  حداقل 
داشت. برای شناسایی دقیق گروه هایی که با یکدیگر متفاوت هستند و 

تصویر 3. نمونه فعالیت های گروه کنترل که از روش معمول در طراحی استفاده نمودند.
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است و اغلب به صورت کمی در نظر گرفته می شود، ولی نمی توانیم هنگام 
بگیریم.  نادیده  یا  حذف  را  آن  اثر  وابسته،  متغیر  اندازه گیری  و  بررسی 
هدف این است که با ثابت نگه داشتن اثرات متغیر مزاحم، برابری مقدار 
میانگین متغیر وابسته را در سطوح مختلف متغیرعامل شناسایی کنیم. 
به همین دلیل، از آزمون تحلیل کواریانس تک متغیره استفاده شد. در این 
به عنوان  دانشجویان  حل مسئله  مهارت های  پیش آزمون  سطح  تحلیل، 
یک متغیر مؤثر، سطح پس آزمون آن ها به عنوان متغیر وابسته و گروه های 
آزمایشی و کنترل به عنوان عوامل ثابت در نظر گرفته شدند. برای انجام 
این تحلیل، ابتدا پیش فرض های مربوط به تحلیل کوواریانس بررسی شد. 
پیش فرض های لازم برای این تحلیل، یعنی همگنی واریانس ها و همگنی 
فرض  تا  گردید  بررسی  لوین  آزمون  از  استفاده  با  رگرسیون،  شیب های 
برابری واریانس خطای متغیرهای وابسته و همگنی شیب های رگرسیون 
تأیید شود. نتایج آزمون لوین برای متغیرها با سطح معنی داری بزرگ تر از 

در عین حال کنترل میزان خطا، هنگام محاسبه مقادیر P برای کنترل 
خطای نوع یک و ارائه ارزیابی دقیق تر از تفاوت ها از آزمون دان استفاده 
شد. ضریب مبنا از تقسیم 0/05 بر چهار مؤلفه عدد 0/0125 به دست 
 آمد. بر اساس جدول )6(، در مؤلفه ریسک پذیری، با توجه به مقادیر F و 
بالاتربودن مقدار P از ضریب مبنا، گروه آزمایش تفاوت معناداری با گروه 
کنترل نداشت. اما در سه مؤلفه حس کنجکاوی، پنداره و انعطاف پذیری، 
گروه آزمایش به طور قابل توجهی امتیاز بهتری نسبت به گروه کنترل کسب 
کرد. با توجه به جدول و براساس ضریب کوهن اندازه اثر در سه مؤلفه؛ 
پنداره، حس کنجکاوی و انعطاف پذیری، همه اندازه اثر متوسط   را نشان 

دادند )استراوس و کربین، 1390(. 

تحلیل مهارت های حل مسئله 
کوواریانس  از  دانشجویان،  حل مسئله  مهارت های  تحلیل  برای 
تک متغیری استفاده شد؛  با توجه به این که متغیر مزاحم قابل اندازه گیری 

جدول 4. میانگین و انحراف استاندارد در مرحله پیش آزمون و پس آزمون دو گروه کنترل و آزمون.

گروه کنترلگروه آزمون

ریسک پذیریحس کنجکاویپندارهانعطاف پذیریریسک پذیریحس کنجکاویپندارهانعطاف پذیری

پیش آزمون
2/172/212/231/891/982/112/191/92میانگین

0/310/350/310/270/340/300/340/25انحراف استاندارد

پس آزمون
2/482/612/472/012/032/212/221/98میانگین

0/280/350/260/240/320/340/310/31انحراف استاندارد

جدول 5. نتایج حاصل از آزمون t در چهار خرده عامل تفکرخلاق.

ریسک پذیریحس کنجکاویپندارهانعطاف پذیری

t 0/14-1/241/681/88آزمون

جدول 6. مقایسه زیربعدهای تفکرخلاق دوگروه.

ریسک پذیریحس کنجکاویپندارهانعطاف پذیری
F8/487/648/181/22
P0/0060/0060/0070/204

η20/0990/0960/0940/02

جدول 7. آزمون لوین جهت بررسی همگنی واریانس ها.

)1/D(1 درجه آزادی)D/2(2 درجه آزادیF)Sig( سطح معنی داری

1282/310/14

جدول 8. آزمون همگنی ضرایب رگرسیون.

سطح معنی داریFمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذورات

0/1510/1510/76

جدول 9. نتایج آزمون تحلیل کوواریانس حل مسئله.

سطح معنی داریاندازه اثرFمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذورات

187/951187/959/7950/360/001گروه

518/1152719/189خطا

706/71228کل
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0/05 تائید شد )جدول 7(. واریانس ها بین گروه ها برابر بوده و فرضیه 
صفر برقرار بود.

نتایج جدول )8( نشان می دهد که تعامل پیش آزمون ها با گروه معنادار 
اینکه  به  توجه  با  هستند.  همگن  رگرسیون  ضرایب  این رو،  از  نیست. 
این  از  می توان  است،  برقرار  چندمتغیری  کوواریانس  تحلیل  مفروضات 
روش استفاده کرد. نتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیری در جدول )9( 

ارائه شده است.
پس از حذف اثر پیش آزمون مهارت حل مسئله، نمرات گروه آزمایش 
نشان   )9( جدول  همان طورکه  داد.  نشان  معنی داری  تفاوت  کنترل  و 
می دهد )F = 9.795( و اندازه اثر η2 =0.36 بود که بنابر تعریف کوهن 

از مقدار ضریب میزان تأثیر، در محدوده مقدار تأثیر متوسط قرار دارد.

تحلیل بار شناختی 
همان طورکه در جدول )10( نشان داده شده است، میانگین و انحراف 
معیار امتیازهای بارشناختی گروه آزمایشی به ترتیب 2/56 و 0/54 بود، 
درحالی که مقادیر این مقادیر برای گروه کنترل به ترتیب 2/96 و 0/71 
بود. آزمون t نمونه های مستقل نشان داد که تفاوت معنی داری بین دوگروه 
وجود دارد  )t = -2.16, p < 0.01, d = -0.584(، با d بیشتر از 0/5، 
که نشان می دهد تأثیر اندازه مناسبی داشته اند. یعنی استفاده از فناوری 
بارشناختی  به طورمؤثر  می تواند  معمول  به روش  نسبت  واقعیت افزوده 
تفاوت های  هم چنین،  دهد.  کاهش  یادگیری  فرآیند  در  را  دانشجویان 
 t = -2.19,( معنی داری بین دو گروه کنترل و آزمایش از نظر بارذهنی 
 ,p < 0.05 , t = -2.44( و تلاش های ذهنی  )d = -0.534,  p < 0.05

d = -0.622( وجود داشت )جدول 11(. 
هر  از  دانشجو  ده  موضوع،  از  عمیق تر  درک  هدف  با  ترم،  پایان  در 
مصاحبه  و  انتخاب  تصادفی  به طور  کنترل  و  آزمایش  گروه های  از  یک 
نیمه ساختاریافته انجام گرفت. نتایج مصاحبه ها و مشاهده ها به صورت 
کیفی و براساس نظریه زمینه ای تحلیل گردید. در استفاده از این رویکرد، 
محوری( کدگذاری  اولیه(،  مفاهیم  )استخراج  باز  کدگذاری  مرحله  سه 
استخراج مقولات عمده( و کدگذاری گزینشی (تعیین مقوله هسته نهایی( 
انجام گرفت )استراوس و کربین، 1390(. به طورکلی در مرحله کدگذاری 
گرفتند.  قرار  مقوله عمده  قالب 7  در  که  استخراج شدند  مقوله  باز 55 
این مقولات هفت گانه عمده در مرحله کدگذاری )محوری( گزینشی به 
استخراج دو مقوله هسته تفکرخلاق و مهارت حل مسئله منجر شد که 

نتایج آن در جدول )12( ارائه گردیده است. برخی از نظرات مثبت و منفی 
دانشجویان به شرح زیر بود:

را  طراحی  در  تغییرات  طراحی،  فرآیند  در  برنامه  این  از  استفاده   -
ساده تر می کرد؛

- مقیاس در طراحی معماری، به ویژه در جزئیات، با این فناوری قابل 
درک تر شد؛

- سرعت طراحی را به شکل خوبی افزایش می داد؛
- این برنامه ها اضطرابم را کاهش می دادند؛

- به من کمک کرد ذهنم را در مواقعی که خلاقیتم متوقف شده بود، 
آزاد کنم؛

- اطمینان از کارکرد فناوری، باعث شد برخی موارد را نیاز نباشد یاد 
بگیرم؛

- با توجه به ضعف در ترسیم و ناتوانی در به تصویرکشیدن تخیلات، 
فناوری بسیار کمک کننده بود؛

- این فناوری برای طراحی جزئیات و مشاهده نحوه اتصالات بسیار 
مفید بود؛

- بیشتر حس بازی را در من ایجاد می کرد تا حس معماری؛
- ای کاش در سال های گذشته فرصت استفاده از آن را داشتم؛

- این برنامه به من کمک کرد فضا را بهتر درک کنم؛
- فناوری امکان تولید گزینه های جایگزین در طراحی را فراهم می کرد؛
- تا زمانی که توانستم کار با آن را به خوبی یاد بگیرم و به آن عادت کنم، 

ترم به پایان رسید؛
این  اما  می کردم،  کار  رویت  و  اتوکد  مثل  نرم افزارهایی  با  پیش تر   -

فناوری تجربه ای متفاوت به من می داد؛
- حس می کردم خودم و پروژه ام را در محیط واقعی می بینم؛

- گاهی اوقات برنامه هنگ می کرد و باعث می شد تمام روزم خراب 
شود؛

- ایده پردازی را خلاقانه تر و جذاب تر کرد.

تحلیل یافته ها
موضوع این پژوهش، بررسی طراحی مبتنی بر واقعیت افزوده مجازی و 
تأثیر آن بر مهارت های حل مسئله و تفکر خلاق دانشجویان معماری است. 
این مطالعه هم چنین به مقایسه بار شناختی دانشجویان در طول فرآیند 
است.  پرداخته  روش  این  درباره  آن ها  نظرات  و  درک  تحلیل  و  یادگیری 

جدول 10. میانگین و انحراف استاندارد در مرحله پیش آزمون و پس آزمون دو گروه کنترل و آزمون بارشناختی.

گروه کنترلگروه آزمون

تلاش ذهنیبار ذهنیبارشناختیتلاش ذهنیبار ذهنیبارشناختی

2/562/292/842/962/643/28میانگین

0/540/520/560/710/650/77انحراف استاندارد

جدول 11. نتایج حاصل از آزمون t نمونه های مستقل در خرده عامل های بارشناختی.

تلاش ذهنیبار ذهنیبار شناختی

t 2/44-2/19-2/16-آزمون
d-0/584-0/534-0/622

0/010/050/05سطح معنی داری
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جدول 12. مفاهیم و مقوله های مستخرج از داده های کیفی بر اساس نظریه زمینه ای.

هسته های اصلی دسته های عمده مفاهیم

تفکر خلاق

تجسم فضایی

آزمایش و فهم نتایج طراحی
عینی بودن مفاهیم

درک از طریق قابلیت تجسم 
تجربه پدیده های انتزاعی

بصری ساختن مفاهیم انتزاعی توسط فراگیران
خلق ایده های غیر متعارف

افزایش درک مفاهیم پیچیده
درک جزئیات اجرایی

پیچیدگی
محدودیت های واقع گرایی در فناوری

غوطه وری و شناوری

شهودی تر و طبیعی تر
مشاهده از چند زاویه 

به روز کردن دانش و مهارت ها 
عمق بخشی در فرایند یادگیری

 افزایش یادگیری خود راهبر یادگیری در هر زمان و مکان 
تحریک یادگیرنده افزایش سطح اشتیاق 

بازی وارسازی 
متناسب بودن سرعت عمل یادگیری

تعاملات بین فردی

محدود شدن ارتباطات همکلاسی ها در استفاده از فناوری
محدود شدن ارتباط بین معلم یادگیرنده در استفاده از فناوری

کمرنگ شدن نقش مهارتهای اجتماعی در فضای آموزشی در استفاده از فناوری
محدودیت های فیزیکی

کاهش تعاملات چهره به چهره در استفاده از فناوری
جذابیت بیش از حد فناوری و انزوای دانشجویان

افزایش انگیزه
مستثنی کردن افراد و گروه های فاقد فناوری در استفاده از فناوری

تقویت تنظیم هیجان
رابط غیر دوستانه

کنترل بر فعالیت های یادگیری

دادن بیش ازحد اختیار به فراگیران در استفاده از فناوری
امکان خارج شدن از زندگی واقعی در استفاده از فناوری

دسترسی به طیف گسترده ای از نمونه ها
عدم کنترل فرایند آموزش در استفاده از فناوری

کمرنگ شدن نقش بازخورد در استفاده از فناوری
ناراحتی و اختلالات روانی استفاده کنندگان از فناوری

درک اشکالات طراحی

مهارت حل مسئله و 
بارشناختی

وابستگی به فناوری

آموزش در محیطی واقعی
به روز کردن دانش مطابق با پیشرفت های جامعه دیجیتال
جذابیت و سرگرمی بیش ازحد فناوری و دوری از مفاهیم

تلفیق واقعیت با حقیقت
محافظت از داده ها

امکان کارایی بالا در نظام آموزشی بدون اتصال به اینترنت
وابستگی و ضعف نرم افزار و سخت افزار

طولانی بودن آموختن فناوری
هزینه

راحت نبودن کار با نرم افزار
عدم دقت عملیاتی در استفاده از فناوری

لزوم داشتن مهارت های کامپیوتری در استفاده از فناوری
عدم نیاز به آتلیه و میز رسم

کم رنگ شدن رسالت مدرسان

عدم احساس نیاز به مهارت های دستی و اسکیس در فناوری
کمرنگ شدن فرهنگ و روش استاد- شاگردی

عدم آموختن از همکلاسی
نیاز به آموزش فناوری به مدرسان

کمرنگ شدن نقش مدرسان در استفاده از فناوری

مهارت های ترسیمی عدم آشنایی با مهارت های ترسیمی و دستی در استفاده از فناوری
ضعف در برداشت و درک وضع موجود 
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نتایج نشان داد که استفاده از این فناوری موجب افزایش معنی دار نمره 
تفکر خلاق در گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل شد. دانشجویان گروه 
آزمایش با استفاده از این فناوری توانستند ایده های نوآورانه ایجاد کرده 
و از بازخوردهای فوری برای بهبود طراحی های خود بهره مند شوند. این 
فراهم  محیطی  چندحسی،  و  واقعی  شهودی،  تجربیات  ارائه  با  فناوری 
می کند که دانشجویان در آن بتوانند ایده ها و طرح های خود را در یک 
فضای سه بعدی پیچیده بسازند و کاوش کنند. این تجربه به ویژه در ارتقای 
و  کنجکاوی،  حس  انعطاف پذیری،  یعنی  تفکرخلاق  خرده عامل های 

پنداره تأثیر بسزایی داشت.
در زمینه انعطاف پذیری، دانشجویان گروه آزمایش با چالش های غنی و 
بصری بالاتری در محیط فناوری مواجه بودند و باید طراحی خود را در یک 
فضای سه بعدی پیچیده کنترل و با محیط هماهنگ می کردند. در زمینه 
بودند  قادر  مجازی  واقعیت  محیط های  در  دانشجویان  حس کنجکاوی، 
طرح های خود را از زوایای مختلف مشاهده کرده و با بهره گیری از تجربیات 
بصری، سمعی و لمسی، تخیل و درک بهتری از اشکال و فضاها پیدا کنند 
و با انگیزه به کنجکاوی در محیط و یافتن راه حل بپردازند.در مؤلفه پنداره، 
تجربه چندحسی ارائه شده توسط فناوری، با تحریک تخیل دانشجویان 
نسبت به اشکال، فضاها و وضعیت ها، امکان تفکر درباره این عناصر را به 
شکلی واقعی تر فراهم می کند. این فناوری به دانشجویان اجازه می دهد 
تا این مفاهیم را مستقیم تر و ملموس تر درک کنند و از طریق مشاهده، 
تعامل و تجسم در محیط سه بعدی، درک عمیق تری از طراحی و مفاهیم 
مرتبط با آن پیدا کنند.هرچند، در مؤلفه ریسک پذیری، تفاوت معناداری 
روش  دو  هر  که  می دهد  نشان  یافته  این  نشد.  مشاهده  گروه  دو  بین 
یادگیری سطحی از تعامل و چالش را فراهم می کنند که به ریسک پذیری 
نیاز دارد، اما این تفاوت به حدی نیست که در یک آزمایش آماری معنادار 
باشد. علاوه بر این، ریسک پذیری بیشتر به ویژگی ها و نگرش های فردی 
تا به محیط فناوری. برخی دانشجویان به طور  دانشجویان مرتبط است 
طبیعی تمایل بیشتری به ریسک کردن دارند، درحالی که دیگران ممکن 
است محتاط تر باشند، صرف نظر از ابزار یا روش مورد استفاده )تصویر 4(.

تصویر 4. تحلیل تفکر خلاق و خرده  عامل های آن.

تصویر 5. تحلیل مهارت حل مسئله.

مطابق تصویر )5(، در زمینه حل مسئله نیز دانشجویان گروه آزمایش 
عملکرد بهتری داشتند. تعامل مستقیم با محیط مجازی و بازخورد فوری، 
به آن ها کمک کرد تا سریع تر خطاهای خود را شناسایی و اصلاح کنند. 
این بازخورد فوری، مشابه محیط واقعی، فرآیند آزمایش و تغییرات مداوم 
را تسهیل کرده و موجب تشویق آن ها به جستجوی راه حل های مسائل 
از طریق آزمون و تغییرات مداوم شده، درنتیجه مهارت های حل مسئله را 

تقویت می کند.
به  واقع گرایانه،  حسی  تجربیات  ارائه  با  مجازی  افزوده  واقعیت 
دانشجویان در سازماندهی وظایف یادگیری و درک بهتر مفاهیم کمک 
بار  یادگیری و کاهش  افزایش کارآیی فرآیند  باعث  این فناوری  می کند. 
برای درک و مدیریت روابط پیچیده می شود. کاهش  شناختی موردنیاز 
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بار شناختی به معنای کاهش خستگی ذهنی دانشجویان است و به آن ها 
امکان می دهد تمرکز بیشتری بر فرآیند یادگیری داشته باشند. ارتقای تفکر 
خلاق و مهارت های حل مسئله ارتباط مستقیمی با بار شناختی در فرآیند 
یادگیری دارد، به همین دلیل بررسی تفاوت بار شناختی بین گروه های 
مختلف از اهمیت ویژه ای برخوردار است. محیط جذاب و تعاملی واقعیت 
افزوده، توجه دانشجویان را به خود جلب کرده و تلاش ذهنی اضافی ناشی 
از حواس پرتی را کاهش می دهد. در مصاحبه ها، برخی دانشجویان اشاره 
کردند که جذابیت این محیط به آن ها کمک کرده تا تمرکز بیشتری در 
فرآیند یادگیری داشته باشند )تصویر 6(.  بااین حال، علی رغم نتایج مثبت 
حاصل از تحلیل پرسشنامه ها، نباید از نکته ای که در مصاحبه ها توسط 
دانشجویان بیان شد غافل شد؛ ضعف در ترسیم های دستی و اسکیس در 
میان دانشجویان می تواند در استقبال و ترجیح آن ها از این فناوری نقش 
داشته باشد. فرآیندهای ادراکی انسان مبتنی بر تعاملات فیزیکی با محیط 
است و نه صرفاً نتیجه پردازش اطلاعات در مغز. به عبارت دیگر، شناخت 
و درک ما ماهیتی شهودی دارد که ارتباط نزدیکی با تجربیات بدنی دارد. 
هنگامی که فرایند یادگیری با تجربیات فیزیکی و عملی هم راستا باشد، 
احتمال بروز خلاقیت و تقویت مهارت های حل مسئله به طور چشمگیری 

افزایش می یابد. 

نتیجه
امروزه هوش مصنوعی و فناوری های نوین تأثیرات عمیقی بر جنبه های 
مختلف زندگی انسان داشته اند و این تأثیرات به حوزه معماری نیز نفوذ 
واقعیت افزوده  عرصه،  این  در  پیشرو  فناوری های  از  یکی  است.  کرده 
مجازی است که با عینی سازی مفاهیم و ارائه درک از طریق قابلیت تجسم، 
تحولاتی در طراحی و آموزش معماری ایجاد کرده است. این مطالعه نشان 
داد که استفاده از واقعیت افزوده مجازی تفکرخلاق و توانایی حل مسائل 
دانشجویان معماری را افزایش می دهد، درحالی که بارشناختی را کاهش 
با  فنی،  دروس  در  جذاب  و  تعاملی  فناوری  این  به کارگیری  می دهد. 
نوین  مفاهیم  الهام بخش  انگیزه،  افزایش  و  کنجکاوی  حس  تحریک 
طراحی است. این ابزار با عینی سازی مفاهیم و تقویت فرهنگ آزمون و 
خطا، به دانشجویان امکان می دهد ایده های غیرمتعارف را بدون نگرانی 
از پیامدهای واقعی تخیل و کشف کنند. هم چنین، با مشاهده از چند زاویه 
و درک جزئیات اجرایی، عمق یادگیری را افزایش داده و درک پدیده های 
انتزاعی را تسهیل می کند. با این فناوری، دانشجویان قادر خواهند بود 
برقرار  فیزیکی  محیط  با  یک  به  یک  رابطه  خود  طراحی  اول  مرحله  از 
کنند؛ بنابراین، شکاف بین محیط مجازی و فیزیکی از بین خواهد رفت 
درنتیجه، می توانند خطاهای طراحی را شناسایی کرده و به آزمایش و درک 
نتایج طراحی بپردازند. این ابزار به دانشجویان اجازه می دهد مطابق با 
سرعت عمل یادگیری خود پیش بروند و به طیف گسترده ای از نمونه ها 
دسترسی داشته باشند. این فناوری با تلفیق واقعیت و حقیقت، محیطی 
فراهم می کند که دانشجویان بتوانند پدیده های واقعی را در یک فضای 
دیجیتال شبیه سازی کنند و از بازی وارسازی فرآیند یادگیری برای افزایش 

اشتیاق و انگیزه بهره مند شوند. هم چنین، کاهش اضطراب دانشجویان 
هنگام ارائه طرح هایشان، یادگیری خودراهبر، به روز کردن دانش مطابق با 
پیشرفت های جامعه دیجیتال، و عدم نیاز به آتلیه و میز رسم از دیگر مزایای 

قابل توجه این فناوری است.
با این حال، واقعیت افزوده مجازی به دلیل ضعف ساختارها، خالی از 
محدودیت نیست. فناوری واقعیت افزوده هنوز در مرحله توسعه است و 
سخت افزار و نرم افزار هنوز به بلوغ واقعی نرسیده است، درنتیجه عملکرد 
فناوری مستعد خطا است. محدودیت های واقع گرایی در فناوری، از جمله 
وابستگی به نرم افزار و سخت افزارهای پیشرفته، هزینه های بالا، و گاهی 
هم چنین،  است.  آن  اصلی  چالش های  از  نرم افزار  با  کار  نبودن  راحت 
استفاده بیش از حد از این فناوری می تواند منجر به محدود شدن ارتباطات 
همکلاسی ها، و کاهش نقش مهارت های اجتماعی و کم رنگ شدن روش 
استاد-شاگردی در فضای آموزشی شود. علاوه بر این، جذابیت و سرگرمی 
بیش از حد این فناوری می تواند دانشجویان را از مفاهیم اساسی طراحی 
به  زیاد  وابستگی  هم چنین،  شود.  آموزشی  انزوای  به  منجر  و  کرده  دور 

فناوری ممکن است باعث ضعف در مهارت های دستی و اسکیس شود.
برای بهره گیری بهینه از این فناوری در آموزش معماری، ضروری است 
دیجیتال  ابزارهای  و  طراحی  سنتی  روش های  میان  تعادلی  مربیان  که 
از  برقرار کنند. و اطمینان حاصل شود که دانشجویان، ضمن استفاده 
فناوری، همچنان در زمینه ارتقای مهارت های اساسی طراحی و تقویت 

مهارت های عملی از طریق روش های مرسوم، به پیشرفت دست یابند. 

تصویر 6. تحلیل بارشناختی.

پی نوشت ها
1. Higher order thinking skills.
2. Lawshe.  3. Virtual augmented reality.
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