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Background and Objectives: Spatial ability is an important notion because of its application in everyday life 
and its place in science and engineering. In recent decades, there have been many studies on spatial ability 
in the field of mathematics education. Parts of these studies have been conducted in the field of school 
mathematics, emphasizing the importance of the spatial ability in the process of teaching school 
mathematics. Of course, it should be noted that the number of research studies related to mathematics 
education in Iran is not very large and most of them have been conducted in the field of psychology. It is 
also stated in the educational documents such as the principles and standards of school Mathematics 
(NCTM) that students should use a variety of visual representations to analyze mathematical problems and 
issues. Numerous definitions of spatial ability have been proposed and various terms, such as visual 
thinking, intuitive thinking, and visual ability have been used to describe it and various factors and 
components have also been identified to explain its nature.  The purpose of this study was to investigate 
the spatial ability of students with regard to their gender, grade, and field of study  and  also  according to 
factors including spatial visualization, mental rotation, and spatial orientation. 

Methods: The method of this study was the survey method and its participants were 901 students from 
secondary schools in Shahriyar studying in the 10th and 11th grade in the academic year 2017-2018. The 
measurement instrument was a researcher-made test whose formal and content validity was confirmed by 
a number professors and teachers of mathematics and its reliability was also confirmed by the approximate 
amount of Cronbach's alpha which was 0.83. In addition, descriptive statistics (mean and standard 
deviation) and inferential statistics (independent t-test) were used to analyze the data. 

Findings:  The findings of the study showed a significant difference between male and female students in 
the field of spatial ability. In addition, the performance of math students was significantly better than the 
students in the field of experimental sciences. Also, the performance of the 11th grade students was 
significantly better than that of the 10th grade students. This difference can be justified by the implicit 
teaching that takes place in the 10th and 11th grades, as well as the courses which are taken by the 11th 
grade students in geometry until the exam. These findings show that the growth of spatial ability depends 
on education, and because of its place in everyday and professional life, needs more attention in school 
mathematics. The qualitative findings of this study showed that tasks related to spatial ability are a good 
platform for developing mathematical thinking and mathematical processes, such as problem solving, 
reasoning, and proof.  Moreover, teaching and increasing the level of education seem to have an undeniable 
effect on the growth of spatial ability and the improvement of students' problem-solving performance. 
Conclusion : Although the problem-solving approach has clearly established its presence in Iranian 
mathematics textbooks in recent decades, little research has been done on the place and role of spatial 
ability in teaching the process of solving mathematical problems. Moreover, the field of school mathematics 
needs more research on spatial ability in different areas, such as curricula, teacher training, and methods 
of math teaching and learning.  The findings of this study can be useful in modifying and strengthening the 
strategies, educational processes, curricula and appropriate educational instruments to improve students' 
spatial visualization. 
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به دلیل کاربرد آن در زندگی روزمره و جایگاه آن در علوم و مهندسای اهییتی ویهه    فضااییتوانایی   پیشیینه و اهدا::

آموزش ریاضای صاورت گرفته اسات. ب شای از    های اخیر مطالعات زیادی در مورد توانایی فضاایی در ووزهدارد. در دهه

نایی فضاایی در فرآیند آموزش ریاضای  ای بوده و در آن بر اهییت جایگاه توای ریاضایات مدرساهاین مطالعات در ووزه

  ایران   کشاور  در  ریاضای  آموزش  با مرتبط  های  پهوهش  تعداد  که  اسات  ذکر  به  لازم  البتهاسات.  ای تأکید شادهمدرساه

 و   اصاو   ساند  در اساناد آموزشای نریر  .اسات  شاده  انجام  روانشاناسای  ویطه در  هاپهوهش  بیشاتر و  نیسات  زیاد  چندان

را    تجسایی  هایبازنیایی  انواع  باید  آموزانای نیز به این نکته اشااره شاده اسات که دانشمدرساه  ریاضایات  اساتانداردهای

کار ببرند. تعاریف متعدد و متنوعی از توانایی فضایی ارائه شده و برای توصیف  ریاضی به  موضوعات و  هالهمسأ  در تحلیل

توانایی بصاری اساتفاده شاده اسات. هی نین برای توضای   آن، از عبارات م تلفی نریر تفکر تجسایی، تفکر شاهودی و 

ضااایی در  هدف پهوهش واضاار، بررساای توانایی فهای گوناگونی بر شاایرده شااده اساات.  ماهیت آن، عوامل و مؤلفه

 و   ذهنیدوران  فضااایی، تجساام هایعامل  به  توجهتحصاایلی آنان و با    جنساایت، رشااته و پایه  آموزان، با ملاورهدانش

 است.    فضایی  یابیجهت

دوم از شاهرساتان    آموز متوساطهدانش 901ندگان آن،  کنروش این مطالعه روش پییایشای اسات و شارکت :هاروش

ریاضی و تجربی مشغو  به تحصیل    هدهم و یازدهم در دو رشت  در پایه  1396-97در ساا  تحصیلی   شاهریار هساتند که

ساااخته اساات که روایی صااوری و محتوایی آن توسااط تعدادی از اساااتید آموزش  اند. ابزار پهوهش، آزمونی محققبوده

باشااد. به  ، مؤید پایایی آن می83/0ریاضاای و نیز معلیان ریاضاای، تأیید شااد و معیار آلفای کخرونباق با مقدار تقریبی  

 مستقل( استفاده شد.  tاطی )ها از آمار توصیفی )میانگین و انحراف استاندارد( و آمار استنبمنرور تجزیه و تحلیل داده

فضااایی  توانایی  آموزان دختر و پساار در ووزهدانشهای این مطالعه واکی از تفاوت معنادار بین عیلکرد  یافته  ها:یافته

یازدهم نسابت به    آموزان پایهتجربی و نیز دانش  آموزان رشاتهریاضای نسابت به دانش  آموزان رشاتهعلاوه دانشاسات. به

 و   های تحصیلیاین تفاوت با توجه به آموزش ضینی که در پایه  اند.تری داشاتهشاکل معناداری عیلکرد وویدهم به  پایه

زمان اجرای آزمون در درس هندساه  تا یازدهم   آموزان دورهدروسای که دانش  و نیز  افتددهم و یازدهم اتفاق می  در پایه

دهند که رشاد توانایی فضاایی به آموزش وابساته اسات و با توجه به  نشاان میها  این یافته  .اند، وابل توجیه اساتگذرانده

های کیفی این مطالعه  ای است. یافتهای نیازمند توجه بیشتری در ریاضیات مدرسهورفه وجایگاه آن در زندگی روزمره 

و فرآیند های ریاضای    واکی از آن اسات که تکالیف مرتبط با توانایی فضاایی، بساتری مناساا برای پرورش تفکر ریاضای

تحصایلی بر رشاد توانایی    رساد آموزش و افزایش پایهبه هر ترتیا به نرر می  له، اساتدلا  و اببات اسات.أنریر ول مسا

 ان تأبیری انکار ناپذیر دارد.آموزله دانشأفضایی و بهبود عیلکرد ول مس

طور آشاکاری وضاور خود را  اخیر به  ایران در دهههای درسای ریاضای  له در کتابرویکرد ول مساأچند  هر  گیری:نتیجه

ریاضای  له  آموزش فرآیند ول مساأاما مطالعات چندانی در مورد جایگاه و نقش توانایی فضاایی در   ؛تثبیت کرده اسات

های بیشاتری در مورد توانایی فضاایی در ساطوح  ای نیازمند به پهوهشآموزش ریاضای مدرساه  انجام نشاده اسات و عرصاه

تواند در  های این پهوهش مییافته  های درسای، آموزش معلیان و یاددهی و یادگیری ریاضای اسات.نند برنامهم تلف ما

های آموزشای مناساا برای بهبود تجسام فضاایی  ریزی درسای و ابزارتغییر و تقویت راهبردها، فرایندهای آموزشای، برنامه

 مد باشد.آآموزان، کاردانش
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   مهمقدّ
مؤلفه   (Spatial ability)  فضاییتوانایی   از  انسانی یکی  هوش    های 

(Human intelligence )  زمینه موفقیت در  برای  های م تلف  است که 

مهارتی است که    علوم، فناوری، مهندسی و ریاضی کارایی بسیار دارد و

های  هم در زندگی روزمره، هم در ریاضیات و هندسه و هم در سایر ووزه 

علیی نریر شییی، فیزیک، علوم پزشکی، هنر و علوم مهندسی کاربرد  

انجام ساده  از روی نقشه  ترین فعالیتدارد.  ها نریر پیدا کردن آدرس 

پی یده(Orientation)  یابی)جهت  تا  در  فعالیت ترین  (  مهارت  نریر  ها 

است. فضایی  توانایی  از  مراتبی  نیازمند  هواپییا  خاستگاه    هدایت 

سا  توانایی  به  برمیفضایی  پیش  مطالعه   گرددها  شروع  تاریخ    و 

  گذشته،   رسد. در چند دههودود یک ورن میآن به    شناسان درباره روان 

ی فضایی و نقش  جدی در مورد توانای  آموزشگران ریاضی نیز به مطالعه

مفاهیم هندسی    ویهه ارتباط آن با توسعه ضی، به آن در فرایند آموزش ریا

 . [1]اند  پرداخته 

است  ارائه شده  م تلفی  تعاریف  فضایی،  توانایی  نقطه   ؛از  اشتراک    اما 

ای است که  تیامی این تعاریف آن است که این مهارت، توانایی پی یده

ردنر  . گا[2]کند  هم متصل میشده را بهبعدی و دنیای درک جهان سه

(Gardner )  [3  ,4]  به انسان  است  هوشمعتقد  یک  که جای  عیومی 

پایه  تکالیف  تیام  در  را  او  چندگانه   ؛کندریزی  عیلکرد  هوش    دارای 

(Multiple intelligence )    فضاییاست که یکی از آنها هوش (Spatial 

intelligence)    .دنیای سهاست در  میبشر  زندگی  بنابراین  بخعدی  کند. 

ورزی با آنها نیازمند به این برای آشنایی با اشیاء پیرامون خود و دست

استفاده  و  علوم  پیشرفت  و  است  فنّاوری مهارت  از  روزافزون  های  ی 

به   خود  تجهیز  به  ملزم  را  او  جیله  توانایی پی یده،  از  م تلف،  های 

 نیاید.فضایی میتوانایی 

مطالعه  می  [7-5]تحلیلی    چندین  مهارتنشان  که  فضایی  دهد  های 

ای برای بسیاری از تکالیف ریاضی در مدرسه  های ویهه تواند به روش می

کار رود و تفکر فضایی نقش مهیی در فرایند آموزش و یادگیری ریاضی  به

وابسته   .[2]  دارد هم  به  هندسه،  یادگیری  و  فضایی  توانایی  اند؛  رشد 

پیشرفت دیگری منتهی می به  بین    [1]شود  پیشرفت یکی،  ارتباط  و 

فضایی ارتباطی    های فضایی و ول تیرینات هندسهل مشکل تصور شک

اوبا  به تقویت توانایی    های اخیر دامنه. در سا [2]تأیید شده است  

، (Visual thinking)  های تفکر تجسییفضایی و پرداختن به برخی مؤلفه

های  ها و رشتههای درسی نونگاشت ریاضی نیز در برخی پایهتا کتاب

تحقیقات بومی  . این در والی است که  [8]تحصیلی گسترده شده است

ریاضی، به انجام  آموزش   فضایی در ووزهدر مورد توانایی  شیاریانگشت 

مطالعه انجام  اهییت  و  مبیّن ضرورت  امر  هیین  و  این  رسیده  در  ای 

آموزان در یادگیری و ول مسائل  خصوص است. ب صوص که ضعف دانش 

و   دانش ریاضی  ضعیف  بین عیلکرد  مطالعات  در  ایرانی  الیللی  آموزان 

های بیشتر  های بسیاری در پی داشته و لزوم انجام پهوهش)تییز( نگرانی

دارد  ریاضیات را بارز می  آموزان کشور در ووزه یلکرد دانش مرتبط با ع

[9] . 

و  ریاضی  یادگیری  و  یاددهی  در  فضایی  توانایی  اهییت  به  توجه  با 

آموزان ایرانی  هی نین خلأ تحقیقاتی موجود در خصوص توانایی دانش 

توانایی  هدف این مطالعه بررسی    - آموزان دوره متوسطهبه ویهه دانش-

ریاضی و تجربی   دهم و یازدهم در دو رشته  آموزان پایه فضایی دانش

است. از سوی دیگر به لحاظ ادعای برخی مطالعات در خصوص تفاوت  

ین پهوهش،  در ا  [12-10]عیلکرد دختران و پسران در تجسم فضایی  

پایه  و  رشته  بر  عیلکرد    علاوه  در  نیز  جنسیت  نقش  تحصیلی، 

گرفتن تغییر نرام  آموزان مورد بررسی ورار گرفته است. با در نرر  دانش 

ای در  های درسی ریاضی ایران، چنین مطالعهآموزشی و نیز تغییر کتاب

 رود.  شیار میها از این دست بهزمره ن ستین پهوهش

 

 پیشینه نظری

های  اغلا پهوهشگران معتقدند هوش فضایی یکی از عناصر مهم توانایی

هیان است.  شد  ذهنی  ذکر  که  از  توانایی گونه  یکی  عنوان  به  فضایی، 

های هوش بشری توجه گاردنر را نیز به خود معطوف داشته است.  مؤلفه 

شناسی، مهندسی و  های گوناگون نریر روان مطالعات م تلف در ووزه 

های متنوعی نریر تفکر،  ریاضی، برای توصیف این مفهوم، از ترکیا واژه 

استفاده کرده   (Visual)   یابی، بصریتوانایی، مهارت، جهت  اند  و فضایی 

دیدگاه .  [13] از  مفهوم  این  ووزه بررسی  و  متفاوت  م تلف  های  های 

های گوناگونی از آن شده است که در بندیتعاریف و دسته  ارائه  منجر به

 ادامه به برخی از آنها اشاره خواهد شد.  
هایی عنوان مفهومی شامل توانایی به   [7]  ( Tartre)  فضایی را تارترمهارت  

دهی یا تفسیری از روابط بصری تعریف  ورزی و سازماننریر ادراک، دست 

پترسنمی و  لین  مطالعه  [14]  (Linn & Petersen)  کند.  ای  در 

فضاییفراتحل استدلا   در    (Spatial reasoning)  یلی،  مهارت  به  را 

-بازنیایی، تبدیل، تولید و یادآوری نیادین اطلاعات غیرکلامی تعبیر می

و   اشیاء  کاربرد  و  بازنیایی  با  مرتبط  توانایی  فضایی  استدلا   کنند. 

و  روابط  توپولوژیکی  منرر  دو  هر  از  درون یک جهان درک شده  شان 

.  [15]  بخعد، با یا بدون زمان به عنوان بخعد چهارم استسههندسی در دو و  

توانایی تولید، وفظ، بازیابی و تبدیل تصاویر بصری خوب    این مهارت 

ایی  توان  [17]  (Olkun)  . اولکان[16]ساختاریافته نیز تعریف شده است  

آنها    اشیا و اجزای (Mentally manipulate)  ورزی ذهنیفضایی را دست

با خلاصه    [18]  (McGee)  گیداند و مکبخعدی میدر فضای دو و سه 

ورزی  سنجی تفکر فضایی، آن را شامل توانایی دست کردن مطالعات روان 

صورت تصویری  ذهنی، دوران، پی ش یا برگرداندن شئ متحرک که به

 کند.  ارائه شده است، معرفی می

 معتقدند که  [19]  (Roca-González, et al)  شگونزالز و هیکاران -روکا

بار توسط بخرندایک  عنوان یکی از عوامل هوش انسانی اولین  این مهارت به

(Thorndike )  اما یوک تحقیق    [13](  Yüksel)سل  شناسایی شده است؛ 

درباره  مطالعه  برای  مؤلفه  پایه  ایتعیین  به  های  متعلق  را  مفهوم  ن 

از  می  (Thurstone)تورستون   بسیاری  تورستون  از  پیروی  به  داند. 

فضایی را نام برده و  توانایی  دهندهن تلاش کردند عوامل تشکیل محققا
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که توافق و هیاهنگی اندکی بین آنها وجود دارد.  وا  آن  ؛تعریف کنند

این عدم توافق در اصطلاوات و تعاریف، به عاملی محدود کننده، در  

است   شده  بد   مقوله  این  با  مرتبط  دی[20]تحقیقات  اخلیویرا  - . 

(D'Oliveira)  [21]  ذیل را مواجه با    در تأیید این موضوع، چهار زمینه

میدیدگاه  متضاد  توانایی های  تعریف  تواناییداند:  تعداد  های  فضایی، 

گیری  کار رفته در اندازه های بهها و آزمون نام این عامل   شده،شناسایی

 هر عامل. 

دانند. لذا برای  فضایی را مفهومی خیلی پی یده می بیشتر محققان توانایی

های م تلف به یافتن پاسخ بهتر به سؤالات پهوهشی خود آن را به روش

اله  در مق  [14]  لین و پترسن  .کنندبندی می های متعدّدی دسته زیرگروه 

می بیان  خود  ردهفراتحلیلی  که  از  بندی کنند  ناشی  مهارت  این  های 

عاملی استفاده  که اغلا از روش آماری تحلیل  -سنجی  های روان دیدگاه 

سنجی  در بررسی روان   [18]  گیعنوان مثا  مکباشد. بهمی  -اندکرده 

و  فضایی  تجسم  عامل  دو  وداول  وجود  عاملی  تحلیل  روش  به  خود 

کند. اما  یابی فضایی را برای این مقوله از هوش انسان تصدیق می جهت 

  [ 23]  (Michael, et al)، مایکل و هیکاران  [ 22]محققانی نریر تورستون  

اند.  بندی کرده سه گروه دسته  توانایی فضایی را در  [14]و لین و پترسن  

مهارت  پترسن  و  لین  مثا   فضایی،  برای  ادراک  شامل  را  فضایی  های 

  و گونزالز و هیکاران در مطالعه   دانندذهنی و تجسم فضایی میدوران 

های این مفهوم را در والا سه عامل تجسم فضایی، روابط خود مؤلفه 

 اند. ه یابی فضایی مورد مطالعه ورار دادفضایی و جهت 

کند که تورستون هم پس از بحث در اظهار می   ( Eisenberg)  آیزنبرگ

عنوان یکی از هفت عامل  فضایی و معرفی آن به وجود و استقلا  هوش 

از  توانایی تش یص یک شیء  مهارت  شامل سه  را  آن  انسانی،  هوش 

های داخلی یک  جایی وسیتزوایای م تلف، تصور کردن ورکت یا جابه 

فرد میشکل   به خود  نسبت  فضایی  روابط  تعیین  و  .  [1]داند  فضایی 

های تورستون، دو  داده   با تجزیه و تحلیل دوباره   (Zimmerman)  رمنزیی

رستون  کند. اولین عامل شبیه به عامل فضایی توعامل را مش ص می

داد  را مورد بررسی ورار می  ورزی ذهنی اشیا یا روابط شیء بود که دست

و زییرمن آن را روابط فضایی نامید. عامل دوم نیز توسط او تجسم نامیده  

 . [13]شد  

ر از تفکر فضایی، کند که برای آگاهی بیشتاستدلا  می  [6]  (Maier)مایر  

های جنسیتی به مش صات بیشتری نسبت به  هی نین اطلاع از تفاوت

ادعا می او  است.  نیاز  مؤلفه  تکالیف  سه  پهوهشگران  از  برخی  کند که 

اند. گیلفورد و هیکاران  گذاری کرده م تلف را تحت عناصر یکسان نام 

(Guilford, et al )  [24]  با  مؤلفه عامل  پنج  در  را  فضایی  توانایی  های 

فضایی روابط  تجسم  (Spatial relation)  عناوین   Spatial) فضایی، 

visualization)جهت پویش ،  فضایی،  ادراک  یابی  سرعت  و  فضایی 

پهوهش واضر سه  دسته عامل تجسم فضایی، دوران  بندی کردند. در 

جهت و  بهذهنی  فضایی  کتاب  یابی  درسی  مطالا  با  انطباق  دلیل 

مبنای کار ورار گرفته است که در ادامه    1395نونگاشت هندسه چاپ  

 به توصیف هر عامل خواهیم پرداخت. 

-   تجسم فضایی، توانایی تصور یک جسم متحرک  الف( تجسم فضایی: 

 - هستند  با یکدیگر در وا  ورکت   آن در مقایسه  زایهنگامی که اج

فضایی  یک آرایش    توانایی تصوردر واوع تجسم فضایی،  .  [18,  6]باشد  می

.  [6]پیکربندی آن، ورکت یا جابجایی وجود دارد    است که در اجزای

ای از  های پی یده و چند مروله ورزی طور معیو  دستتجسم فضایی به

گیرد. این تکالیف  میبر  صورت فضایی ارائه شده، در  اطلاعاتی را که به

ذهنی فضایی، یا دوران  میکن است شامل فرایندهای مورد نیاز به ادراک  

. برای  [14]  شوندهای چندگانه، از هم متیایز  ولراه  واسطه د که بهباش 

آزمون اندازه  از  فضایی  تجسم  توانایی  پنهان  گیری  شکل  نریر  هایی 

هنده خواسته  داز پاسخ(  1طور مثا  در شکل )توان استفاده کرد. بهمی

های  را درون شکل   Cو    B ,Aشده با وروف    ارائه  شود تصاویر ساده می

 . [25]پی یده، مش ص نیاید  

دوران   از دوران    :(Mental rotation)  ذهنیب(  دیگر  یکی  ذهنی 

فضایی و به معنای توانایی دوران دادن شکل دو  های مهم توانایی مؤلفه 

. فرایندهای ذهنی برای  [14, 6]  باشدیا سه بخعدی با سرعت و دوت می 

تواناییاندازه  از  مؤلفه  این  بهگیری  و  فضایی  هستند  پویا  عیده  طور 

 .  [6]له نیست  فرد، وسیتی از مسأوعیت فضایی خود  مو

ذهنی توسط واندنبرگ و کوز    گیری توانایی دوران آزمونی که برای اندازه 

(Vandenberg and kuse ) [26]   معرفی شده، یک بازنیایی دو بخعدی از

که مووع مشاهده از یک زاویه،    ها استمکعا بخعدی متشکل از  اشیاء سه 

رد با چهار گزینه شامل  رسد. این آزمون از یک شکل استاندانرر می به

گزینه گزینه  دو  دو  و  گزینه  صحی   است.  شده  تشکیل  های  نادرست 

ولی در یک    تاری با شکل استاندارد یکسان است؛صحی  از لحاظ ساخ

شود که  ز افراد خواسته می مووعیت چرخشی نشان داده شده است و ا

 (.  2آن دو گزینه صحی  را مش ص کنند )شکل

جهت  فضاییپ(  مؤلفه  : یابی  از  دیگر  فضایی، یکی  توانایی  مهم  های 

تورستون  جهت  نرر  از  است.  فضایی  توانایی  یجهت   [22]یابی  ابی، 

شود،  ووتی از زوایای م تلف مشاهده می  تش یص خصوصیات یک شیء 

، هنگامی است که درون یک  (Solid)  یا توانایی تصور یک جسم صلا

می  ورکت  متفاوت  بهمووعیت  ناظگونهکند؛  که  که  ای  هنگامی  ر 

.  [27]  شود، گیراه نشودفضایی داده می  های متفاوت یک شیءجهت 

یابی فضایی است که در آن یک  هت( آزمون بررسی توانایی ج 3شکل )

از  بخعدی متشکل از مکعا سه  شیء  های واود نشان داده شده است و 

را    ه سه نیای بالا، راست و روبروی شیء شود کآموزان خواسته میدانش 

  .[27]های مش ص شده رسم کنند  در محل

 

 یپژوهش هپیشین

عات اندکی در داخل  های متعددی در نقاط م تلف جهان و مطالپهوهش 

انجام رسیده است. به ییتوانا  کشور در ووزه  عنوان مثا  در  فضایی به 

تحت بازی پهوهشی  تأبیر  رایانهعنوان  سههای  و  دوبعدی  بر  ای  بخعدی 

  80آموز پسر و  دانش   175آموزان، با روش آزمایشی  فضایی دانش توانایی  

ناویهدانش  انتفاعی  ابتدایی در مدارس غیر  اصفهان    2آموز دختر دوم 



 Tech. of Edu. J. 15(2): 379-394, Spring 2021                                ( 383)                           1400بهار  ،2شماره  ،15نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 

دهد که توانایی  اند. نتایج این مطالعه نشان می مورد مطالعه ورار گرفته

پیش آمودانش  در  هم  پسر،  پسزان  در  هم  و  از  آزمون  بیشتر  آزمون 

های  علاوه این پهوهش واکی از آن است که تأبیر بازیدختران است. به

بازی سه از  بیش  بازی بخعدی  مجیوع،  در  اما  نیست.  دوبخعدی  های  های 

 . [10]  آموزان دارندداری بر توانایی فضایی دانشای تأبیر مثبت معنارایانه 

 

 
 

 
[ 25] : آزمون شکل پنهان برای تجسم فضایی1شکل  

Fig.1: The hidden figures test for spatial visualization 

 

 
[26] : نیونه آزمون دوران ذهنی2شکل  

Fig.2: The mental rotation test 

 

 
[ 27]یابی فضایی : آزمون جهت3شکل  

Fig.3: Spatial orientation test 

 

بین میزان استفاده    هم پهوهشی در مورد رابطه   [28]  یعقوبیمحققیان  

بازی  رایانه از  توانایی  های  و  دانشای  است.  آموزان  فضایی  داده  انجام 

 های شهرستان  او  در دبیرستان  آموزان پسر پایه آماری او دانش   جامعه 

 

نفر را انت اب    300ای،  گیری خوشهشهریار است که از آن میان با نیونه

یافته است.  تأیکرده  هم  پهوهش  این  میهای  میزان ید  بین  که  کند 

معناداری وجود دارد.    ابطه ای و توانایی فضایی رهای رایانه استفاده از بازی 
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های توانایی فضایی  ای با خرده عامل های رایانه هی نین استفاده از بازی 

رابطه فضایی  تصویرسازی  و  ذهنی  چرخش  فضایی،  ادراک  ای  شامل 

 معنادار دارد. 

  نگرش   بر  ، تجسم  محوریت  با  آموزش  أبیرت  شناسایى  هدف  پهوهشی با

  ول   عیلکرد  نیز  و  ریاضیات  به  نسبت  راهنیایى  سوم  سا   آموزاندانش 

های مربوط به تعییم الگوهای شکلی  له مسأ  ول  در  ویهه  به  ،آنها  مسأله 

  تدریس  که  میدهد  نشان  است. نتایج این پهوهش  گرفته   صورت  در جبر

 مثبت   تأبیر  ریاضیات   به   نسبت  دانشآموزان  نگرش  در   ،محور  تجسم

 به   ریاضى  تجسیى  تفکر  بر  تکیه  تنها  اما  ؛گذاشت   خواهد  چشیگیرى

  در  تحو   باعث  لهمسأ  ول   تعییم  مانند   ،هندسى  غیر  هاىمسأله  در  ویهه

  به  که  دانشآموزانى  دیگر  طرف  شد. از  ن واهد  شکلى  الگوهاى  عیلکرد

  اجزاى   بین  روابط  مىتوانند  بهتر  ؛ دیدهاند   آموزش  محور  تجسم  روش

 .[29]  کنند  درک  را  دنبالهها  عیومى  جیلة  در  موجود

  آموزان های فضایی دانشبا هدف بررسی توانایی مهارت   دیگری  پهوهشی

های دهم، یازدهم و دوازدهم از مدارس  آموزان پایهنفر از دانش   498با  

در ول یک تکلیف و تجزیه و   ای شهرستان بوشهرنرری و فنی و ورفه

  است.   رسیدهانجام    به  بندی سولوهای آنها بر اساس طبقه تحلیل پاسخ

آموزان مدارس معیولی  دانش   59%دهد که  نشان می   این پهوهش  نتایج

آموزان هنرستانی  ساختاری ورار دارند. در این آزمون دانش تک   در سط 

. در وین بررسی  نداه ای نرسیدکدام به سطوح چندساختاری و رابطه هیچ

ول پاسخ  راه  تفکر،  نوع  استراتهی ها،  چندگانه،  اشتباهات  های  و  ها 

 .[30] مفهومی رایج نیز تحلیل شده است  

انجام گرفته توسط ریحانی و هیکاران او تحت عنوان    ه و در نهایت مطالع

آموزان دختر سا  سوم ریاضی  بررسی تأبیر تدریس بر میزان درک دانش 

با تأکید بر فعالیت های مبتنی بر از مفهوم ود و رشد توانایی فضایی 

ارائتجسم، نشان می های مبتنی بر  فعالیت  ه دهد که تدریس از طریق 

آموزان از مفهوم ود تأبیرگذار است و تفاوت  انشتجسم از ود، بر درک د

ارائ اما  است.  معنادار  مورد  این  در  کنتر   و  آزمایش  گروه  دو    ه بین 

های مبتنی بر تجسم در تدریس ود، تأابیری بر افزایش توانایی  فعالیت

 آموزان ندارد و از این نرر تفاوت بین دو گروه معنادر نیستفضایی دانش

[31]  . 

  [ 27]  (ÖZDEMİR and YILDIZ)اما در خارج از کشور اوزدمیر و ییلدیز  

ای با هدف بررسی توانایی فضایی دانشجو معلیان ریاضی ابتدایی  مطالعه

طبقه سولو  براساس   Structure of observed learning(SOLO))بندی 

outcome )  دهد هراندازه  اند. نتایج این مطالعه نشان می به انجام رسانده

مهارت می که  پیدا  افزایش  دانشجویان  فضایی  مهارت های  های  کند، 

فضایی توانایی   [19]یابد. گونزالز و هیکاران  استدلا  آنها نیز افزایش می 

این تواناییای مهم در مطالعات مهندسی برشیردهرا جنبه شامل    اند. 

انتزاعی دانشجویان است و به شکل گیری و ول مسائل  بهبود توانایی 

بینی برای موفقیت  کند. علاوه برآن توانایی تجسم فضایی، پیشکیک می

ویهه در  مهندسی بهفضایی در آموزش  در آموزش فنی است. رشد توانایی 

یوتا     به هیین ترتیا مطالعه.  [2] معیاری دارای اهییت زیادی است  

وجود هیبستگی بین    دهنده نشان  [32]  (Uttal and Cohen)  و کوهن

مهارتاندازه  م تلف  بههای  علوم،  در  عیلکرد  و  فضایی  در  های  ویهه 

 ,Shea)  های فنّاوری، مهندسی و ریاضیات است. شیا و هیکارانرشته

et al)  [33]   فضایی توانایی  که  ذاتی  استعداد  با  نوجوانانی  معتقدند 

های  با اوتیا  بیشتر در ووزه   ؛بالاتری نسبت به توانایی کلامی دارند

 شوند. علوم کامپیوتر، مهندسی و ریاضیات یافت می

و هیکاران    ه هدف مطالع نیز عیلیاتی (  Patahuddin, et al) پاتاهادین 

آنان    ههای مطالعیی است. یافتهکردن روشی برای آموزش تجسم فضا

پتانسی از  ارتقایواکی  در  آموزشی  روش  این  مناسا  های  مهارت  ل 

دانش تجسیی  تفکر  تقویت  در  آن  ابرب شی  و  دورفضایی    یه آموزان 

فعالیت زمان  و  توالی  اهییت  بر  مطالعه  این  در  است.  و  راهنیایی  ها 

شود.  گیرند، تأکید میهی نین مواد آموزشی که مورد استفاده ورار می

کند  آموزان را ترغیا میبرای مثا  در دسترس بودن برخی ابزار دانش 

 . [34]که به جای تجسم، به آزمون و خطا روی بیاورند  

خود به این نکته اذعان    ه در مطالع ( Gilligan, et al)گیلیگان و هیکاران  

های فضایی با موفقیت در علوم، تکنولوژی،  دارند که تقویت مهارتمی

-مهندسی و ریاضیات ارتباط مستقیم دارد. به اعتقاد آنان شواهد وانع

مهارتکننده که  دارد  وجود  پیش ای  متغیر  فضایی    هکنندبینیهای 

پیش کودکان  برای  ریاضی  دستاوردهای  از  و  مناسبی  دبستان  از 

آنها به بررسی ارتباط بین ریاضیات و   ه دانشجویان دانشگاه است. مطالع

ساله پرداخته است    7تا    5توانایی فضایی در مقیاس بزرگی از کودکان  

[35] . 

آزمایشی کوتاه آموزشی، برای بهبود    یک مطالعه   [19]هیکاران    گونزالز و

های فضایی با استفاده از دو ابزار، بر اساس فنّاوری مجازی ترتیا  توانایی 

و  ادهد خاص  هندسی  مجازی  وطعات  دستکاری  بر  متیرکز  اولی  اند. 

یابی مجازی است. نتایج این مطالعه نشان  های جهت دیگری شامل بازی 

های توانایی فضایی شامل دوران  های آموزشی، مؤلفهدهد که فعالیت می

ب شد. علاوه برآن،  یابی فضایی را بهبود میذهنی، تجسم فضایی و جهت

واکی از آن است که تفاوتی بین مردان و زنان نسبت به   این مطالعه

ندارد.   وجود  آزمایشی  آموزش  از  بعد  یا  وبل  فضایی،  توانایی  سطوح 

از آموزش پنهان مربوط به   این واوعیت را ناشی  این مطالعه،  محققان 

فعالیت  و  روزمره  دانسته زندگی  افراد  فراغت  اووات  بههای  طور  اند، که 

مستقی غیر  و  در کشور معیو   زنان،  و  مردان  توسط  و  م  های صنعتی 

 گیرد. یافته انجام میتوسعه

تواناییپهوهشی تحت بهبود  تفکرفضایعنوان  پایههای  از  ی  های هشتم 

 ,Toptas)  توپتاش و هیکارانبخعدی توسط  سازی سه مد    طریق برنامه 

et al)  [11]  بین تفاوت    آزمایشی، روی رابطه   انجام شده است. این مطالعه

یافته  براساس  دارد.  تیرکز  فضایی  تفکر  و  تحقیق،  جنسیتی  این  های 

آزمون، به لحاظ تعیین استعداد، دوران ذهنی و  میزان موفقیت در پس 

افزایش پیدا می از ادبیات  کند. از سوی دیگر صرفتجسم فضایی  نرر 

  آموزان پسر پس آموزان دختر در مقایسه با دانشتحقیق مربوطه، دانش 

 اند. گیری، عیلکرد بهتری نشان داده از استفاده از ابزارهای اندازه 
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آموزان دختر و پسر را با استفاده از  دیگری تفاوت عیلکرد دانش   مطالعه

  ذهنی سه بخعدی و ارتباط آن با ریاضیات مورد بررسی ورار داده دوران 

  12تا    7آموزان  نفری از دانش   729  است. این مطالعه روی یک نیونه 

آموزان پسر عیلکرد  دهد که دانش سا  انجام گرفته و نتایج آن نشان می 

  [12]  (van Tetering, et al) آموزان دختر دارندبهتری نسبت به دانش 

مطالعه  هیکاراناخیراً  و  رودین  توسط  روی    [36]  (Rodán, et al)ای 

پایهدانش  توانایی    آموزان  بر  آموزش  تابیر  با  رابطه  در  ابتدایی  دوم 

دهد که وبل از ذهنی انجام شده است. نتایج این مطالعه نشان میدوران 

ولی   ذهنی بین دو جنس وجود ندارد؛وران آموزش تفاوتی بین مهارت د

ذهنی پسران به طور معناداری در مقایسه  پس از آموزش توانایی دوران 

 ته است. با دختران بهبود یاف

رابطه بین استدلا  فضایی و ریاضیات  (Harris, et al) هریس و هیکاران  

با    9-4آموز کلاسدانش   455اند. این مطالعه با  را مورد مطالعه ورار داده 

است.  استفاده از ارزیابی دیجیتا  ریاضیات و استدلا  فضایی انجام گرفته

فضایی در ول  ایهنتایج این پهوهش شواهدی از ماهیّت پویای مهارت 

-های این پهوهش هیبستگی وویدهد. یافتهله ریاضی را نشان می مسأ

ابتدایی،   مدرسه  در  فضایی  ضینی  طور  به  ریاضی  تکالیف  برای  تری 

هیبستگی بسیار کم در مدرسه راهنیایی وتی برای موارد صری  فضایی 

نشان   را  فضایی  و  ریاضی  رابطه  مووعیتی  و  پی یده  ماهیت  تقویت  و 

 . [37]دهد  می

فرا تحلیلی رابطه بین توانایی    در یک مطالعه   (Xie, et al)و هیکاران    ژی

اند. نتایج این مطالعه  فضایی و توانایی ریاضی را مورد بررسی ورار داده

دهد که رابطه بین توانایی فضایی و ریاضی صرفاً خطی نیست. نشان می

طور خاص استدلا  منطقی با توانایی فضایی نسبت به توانایی عددی  به

 . [38]  وویتری دارد  یا وسابی با توانایی فضایی ارتباط

مقاله از یک    18،  [39]  (Woolcott, et al)  شوخلکات و هیکاران   همطالع

از   سیستیاتیک  ترکیبی  اسکوپوس    133مرور  از  برگرفته  مطالعه 

(Scopus)    و تحقیقات آموزشی کامل با استفاده از پریزما(PRISMA)    و

کتاب  23 از  تحقیق  تیم  توسط  شده  پیشنهاد  مراکز  مطالعه  شناسی 

بین را  تحقیقاتی  فضایی  استدلا   به  اختصاص  با  بزرگ  الیللی 

و   ؛گیرددربرمی  تحقیق  ترکیا  امکان  مطالعه  این  در  ترکیبی  رویکرد 

یز ساخت چارچوبی برای مداخلات استدلا   عیل به روش تحلیلی و ن

مهارت  و  نرر گرفتن در توسعه دانش  اصلی در  فضایی جهت در  های 

های این مطالعه  کند. یافتهبرنامه درسی ریاضی دوره ابتدایی را فراهم می

برنامه ارزیابی  و  اهییت طراوی  برای کودکان  بر  استدلا  فضایی  های 

کند  بهبود یادگیری ریاضی تأکید می  منروردبستانی، بهدبستانی و پیش

آموزان در  های استاندارد شده، هنگام پیشرفت دانشو شواهدی از آزمون 

کند. این پهوهش با تأکید بر وجود رابطه بین  سیستم مدرسه، ارائه می 

سه  مهارت ادراک  و  پیش بعدی  را  آن  ریاضی،  برای  های  ضروری  نیاز 

 کند. یداد میتر مطالعات کلاسی ولنیازهای پی یده 

توانایی    شده در زمینهرسد اغلا مطالعات انجام در مجیوع به نرر می

به  است.  بوده  تجربی  نوع  از  پهوهش فضایی  بهویهه  داخلی  شکل  های 

اند. در پهوهش  آموزان ایرانی را مورد سنجش ورار نداده توصیفی دانش 

به فضایی  واضر  توانایی  وضعیت  پییایشی،  مورد  دانش روش  آموزان 

 مطالعه ورار گرفته است. 
 

 روش و طرح تحقیق

توانایی   بررسی  پهوهش  این  دانش هدف  مؤلفه فضایی  سه  در    آموزان 

یابی فضایی است. تفاوت عیلکرد  فضایی، دوران ذهنی و جهت  تجسم

تفکیکگروه  به  و رشته  ها  پایه  ریاضی(   جنسیت،  و  )تجربی  تحصیلی 

  پییایشی انجام شده است و جامعه   شود. این تحقیق به روشبررسی می

های  های تجربی و ریاضی پایهآموزان دختر و پسر رشتهآماری آن دانش 

هم در مدارس شهرستان شهریار است که در سا  تحصیلی  دهم و یازد

آماری    اند. اطلاعات مربوط به جامعهمشغو  به تحصیل بوده97-1396

 ( ارائه شده است. 1به تفکیک جنسیت، رشته و پایه در جدو  )

ای،  ای چند مرولهگیری خوشه آماری، با روش نیونه   برای انت اب نیونه 

 اب شدند که از آن میان محققان موفق به  نفر انت 901ای شامل نیونه

 (. 2آزمون شدند )جدو   889اجرای کامل  

 

 روش تهیه آزمون 
ها و منابع  های معتبر، پهوهشابتدا با توجه به سؤالات مندرج در آزمون 

مایر   نیونه  )برای  تحقیق  موضوع  با  بکتاشلی[6]  (Maier)مرتبط   ؛ 

(Bektasli)  [40]  ؛ واندنبرگ و کوز(Vandenberg and Kuse)  [26]  ؛ مایلر

(Miller )  [25]  چاکیاک هگارتی [41]  (Cakmak)؛  و  کوژونیکف    ؛ 

(Kozhevnikov and Hegarty)  [42]  پترسن و  لین   Linn and)؛ 

Petersen )  [14]سؤا  با توجه به   12از بین آنها    آوری و( سؤالاتی جیع

چارچوب نرری تحقیق انت اب شد. از آنجا که هدف پهوهش ارزیابی و  

دانش فضایی  توانایی  ارزیابی  بررسی  برای  آزمون  سؤالات  بود،  آموزان 

ای و هم انجام فعالیت ترسیم طراوی  تر، هم به صورت چند گزینهدویق

زان خواسته شد دلیل پاسخ  آموشد. در تعدادی از سؤالات هم از دانش

دهند. شرح  را  در   خود  فضایی  توانایی  از  نرر  مد  تعریف  به  توجه  با 

آزمون به سنجش عامل تجسم  5تا  1چارچوب نرری تحقیق، سؤالات 

ذهنی و سه سؤا  آخر به بررسی  به عامل دوران 9تا  6فضایی، سؤالات 

 یابی فضایی اختصاص یافت.عامل جهت 

رو از  اطیینان  دشواری  برای  بودن سط   منطقی  و  محتوا  روایی  ایی، 

اساتید   و هی نین  سابقه  با  دبیران  از  تعدادی  توسط  آزمون  سؤالات، 

آموزش  و  پایایی  ریاضی  گرفت.  ورار  تأیید  مورد  و  شد  بررسی  ریاضی 

مقدار   برآورد  و  آلفای کرخونباق  به کیک ضریا  تأیید   83/0آزمون  به 

افزار  مستقل با نرم   tبه کیک آزمون  ها نیز  رسید. تجزیه و تحلیل داده

SPSS    ( انجام شد.  24)نس ه 
 

 و نتایج هایافته

های کیفی وابل  ی و یافتههای کیّهای این مطالعه در دو ب ش یافتهیافته

 ارائه است. 



 .E. Reyhani et al                                                                         (                386)                                                                           همکارانابراهیم ریحانی و 

 یهای کیّیافته
آموزان، نیرات کسا شده  فضایی دانشمنرور بررسی عیلکرد توانایی به

پنج    20تا    0از   خیلی در  و  سط   خوب  متوسط،  ضعیف،  ضعیف، 

( نشان  3بندی و به تفکیک پسر و دختر در جدو  )خوب دسته خیلی

 داده شده است. 

آموزان  دانش   1/35دهد، %های این جدو  نشان میطور که دادههیان

اند و  ده خوب عیل کرآموزان دختر در سط  خیلی دانش   3/28پسر و %

% %  38عیلکرد  و  است.    3/36پسران  واوع  خوب  سط   در  دختران، 

توزیع   است.  خوب  سط   در  گروه  دو  هر  عیلکرد  درصد  بیشترین 

( وابل مشاهده  1آموزان پسر و دختر در نیودار )ش پراکندگی عیلکرد دان

است. 
 

 تحصیلی آماری به تفکیک جنسیت، رشته و پایه : جامعه1جدو 
Table 1: Statistical population divided by gender, discipline and educational background 

Gender 

Girl Boy 
Field Mathematical Experimental Mathematical Experimental 

Total 
Grade Tenth Eleventh Tenth Eleventh Tenth Eleventh Tenth Eleventh 

Frequency 423 445 884 882 462 477 572 656 4801 

 
 اولیه و نهایی به تفکیک پایه، رشته و جنسیت  نیونهوجم : 2جدو 

Table 2: Initial and final sample size divided by grade, discipline and gender 

Gender 

Girl Boy 

Field Mathematical Experimental Mathematical Experimental 
Total 

Grade Tenth Eleventh Tenth Eleventh Tenth Eleventh Tenth Eleventh 

First sample 56 86 128 74 116 157 109 175 901 
Deleted 0 2 2 1 0 1 5 1 12 

Evaluated 56 84 126 73 116 156 104 174 889 

 
 آموزان دختر و پسرتوانایی فضایی دانش سطوح عیلکرد: نتایج 3جدو 

Table 3: The results of male and female students' spatial ability performance levels 

 
Spatial ability levels 

      Gender 
Very weak 

0 - 4 
Weak 

4.01 – 8 
Medium 
8.01 - 12 

Good 
12.01 - 16 

Very good 
16.01-20    

Total 
 

Boy 

Frequency 2 30 116 209 193 550 

Percent 0.4 5.5 21.1 38.0 35.1 100 

Cumulative Percent 0.4 5.8 26.9 64.9 100.0  

Girl 

Frequency 2 31 87 123 96 339 

Percent 0.6 9.1 25.7 36.3 28.3 100 

Cumulative Percent 0.6 9.7 35.4 71.7 100  

 

 
 آموزان دختر و پسر دانش  : توزیع پراکندگی عیلکرد توانایی فضایی1 نیودار

Chart.1: Distribution of spatial ability performance of male and female students 
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داری آزمون لِوِن  مستقل، از آنجا که مقدار سط  معنی  tبه کیک آزمون  

(Sig )    05/0و بیشتر از    068/0برابر=α   لذا بین پراکندگی    ؛(4است )جدو

داری وجود ندارد.  فضایی دو گروه دختر و پسر تفاوت معنا عیلکرد توانایی 

که   (Sig.(2-tailed))مستقل  t داری آزمون  اما با استناد به سط  معنی

 است، تفاوت بین میانگین نیره   α=05/0و کیتر از مقدار    002/0با  برابر  

آموزان پسر در مقایسه با  دار است و دانش گروه پسران و دختران معنا 

 اند. فضایی داشته  دختران، عیلکرد بهتری در انجام تکالیف توانایی 

پایه به  تفکیک  بهدر  نتایج  تحصیلی،  پاسخدستهای  از  های  آمده 

 ارائه شده است.    (5)دهم و یازدهم در جدو     آموزان دو پایهدانش 

آموزان دهم در سط   دانش   از  26/ 1دهد عیلکرد %نشان می  5جدو   

سط به پایین در سط  متو  2/32در سط  خوب و %  5/41خوب، %خیلی

آموزان در سط  خیلی  دانش   8/37یازدهم عیلکرد %  ورار دارد. در پایه

در سط  متوسط به پایین است.    3/28ط  خوب و %در س  9/33خوب، %

یازدهم در   آموزان دهم وتوزیع پراکندگی عیلکرد توانایی فضایی دانش 

 .( ارائه شده است2نیودار )

واریانس  هیگنی  فرض  آزمون  با  اجرای  از  پس  سط     tها  مستقل، 

لذا بین میانگین عیلکرد    کیتر است؛  α=0/ 05 و از  002/0معناداری برابر  

آموزان  معنادار است و دانش فضایی دو گروه دهم و یازدهم تفاوت  توانایی 

اند  دهم عیلکرد بهتری داشته   آموزان پایهبت به دانشیازدهم نس  پایه 

 (. 6)جدو  

دانش  عیلکرد  نهایت،  رشتهدر  تفکیک  به  و   آموزان  )ریاضی  تحصیلی 

 (. 7تجربی( مقایسه شد )جدو 

می  7  جدو  %نشان  پاسخ  8/38دهد  دانش از  رشتههای   آموزان 

 3/23در سط  خوب و %  9/37خوب، %وفیزیک در سط  خیلیریاضی

از    27تجربی، عیلکرد %  آموزان رشته پایین است. در دانش متوسط به  

در   1/36در سط  خوب و %  9/36خوب، %آموزان در سط  خیلیدانش 

( توزیع پراکندگی عیلکرد  4یودار )سط  متوسط به پایین ورار دارد. ن

 دهد. تجربی را نشان می   و رشته  ریاضی  آموزان رشتهتوانایی فضایی دانش 

، سط  معناداری برابر  tها با اجرای آزمون  با توجه به هیگنی واریانس 

فضایی وانایی  است. لذا بین میانگین عیلکرد ت  α=05/0و کیتر از    00/0

آموزان  تجربی و ریاضی تفاوت معنادار است و دانش   آموزان رشته دانش 

 (.  8اند )جدو آموزان تجربی عیلکرد بهتری داشته ریاضی نسبت به دانش 

 

 های کیفییافته

دوران    بندی توانایی فضایی به سه مؤلفه در این ب ش با توجه به دسته

جهت و  فضایی  تجسم  نیونهذهنی،  فضایی،  پاسخیابی  از  های  هایی 

های مذکور، انت اب و  لفهؤآموزان به سؤالات مربوط به هریک از م دانش 

 مورد تحلیل و بررسی ورار گرفته است.  

برای بررسی   از آزمون شکل پنهان    توانایی تجسم  مؤلفه الف(  فضایی، 

استفاده شده است. این مورد نیازمند توجه فرد، به اندازه و جهت شکل  

نیونه شکلپنهان است.  پی یده  به سؤا   4شده درون شکل    2مربوط 

شده در تصاویر  پنهان  های ساده شده شکل آزمون است که در آن خواسته 

 .  [25]پی یده را مش ص کنند  

 آموزان به این سؤا  است. ای از پاسخ صحی  دانشنیونه   5شکل  

دچار خطای    5و    4ی  هاآموزان در پاسخ به این سؤا ، در وسیتدانش 

تر شدن شکل، توانایی تجسم رسد با پی یده اند و به نرر میشده بیشتری  

له مبنی بر اینکه شکل  رغم توضی  صورت مسأشده است. علی   آنها کیتر

« پی یده  طرح  درون  دارد؛ساده  ورار  جهت«  و  اندازه  هیان  اغلا    با 

در  دانش  تذکر،  این  به  توجه  بدون  پنهان،  شکل  تش یص  در  آموزان 

(. در تش یص 6اند )شکلرا تعیین کرده  B  شکل ساده   به اشتباه  4شیاره  

آموزان به  که دانشهای پنهان اغلا اشتباهات زمانی رق داده است  شکل 

هایی بیشتر اند. این وضعیت در شکلشکل توجه نکرده   جهت و اندازه 

کننده مثل خطوط اضافی باعث پی یدگی  شود که عوامل گیراهدیده می

ای از خطای  نیونه   6ها شده است. شکل  سیتبیشتری نسبت به سایر و

این سؤا     4و  3،2ها در وسیت  شکل   آموز در تعیین جهت و اندازه انش د

 است. 

آزمون    8ب( در ول سؤالات مربوط به دوران ذهنی، برای نیونه سؤا   

(. در این سؤا  چهار نیایش از یک مکعا داده  7ارائه شده است )شکل  

واهد که ورف سط  مقابل هر یک از وجوه  خ آموزان میشده و از دانش

 . [6]  خواسته شده در جدو  را تعیین کنند

اند  های متفاوتی استفاده کرده آموزان در پاسخ به این سؤا  از روش دانش 

  منجر ش صحی  به پاسخ صحیرو  10و شکل    8(. شکل  10تا    8)شکل  

آموز،  اما خطای دانش  ؛هر چند روش، صحی  است 9در شکل  شود.می

 پاسخ نادرست را در پی داشته است.   

های مجاور ورف خواسته شده  آموز با وذف وروف وجهروش او : دانش 

 (. 8به جواب درست دست یافته است )شکل  

چهار تصویر  است مطابق با  آموز سعی کرده  روش دوم: در این روش دانش

داده شده، وروف را روی مکعا جایگذاری کند. در این روش برخی از  

  اند؛ انت اب کرده  لهزان هر چند روش درستی برای ول مسأآمودانش 

اند. برای مثا   ولی در استدلا  برای رسیدن به پاسخ درست موفق نبوده 

شده  های داده  آموز توانسته است مکعبی را با توجه به مکعا این دانش 

ولی در تعیین وروفی که مقابل هم هستند، خطا کرده است    ؛تجسم کند

 (. 9)شکل  

مکعا را در نرر گرفته و با توجه    آموز شکل گسترده روش سوم: دانش 

را تکییل کرده و پاسخ  به چهار مکعا داده شده در صورت سؤا ، آن  

 (.10است )شکلدست آورده درست را به 

ی، فرد با توجه به مووعیت بدنی خودش  یابی فضایپ( در سؤالات جهت 

از یک شکل سه نیای خواسته شده  به  باید  و  داده  را تش یص  بخعدی 

ای از این سؤالات  نیا نیونهصورت دو بعدی ترسیم کند. آزمون رسم سه

آموزان به  پاسخ صحی  دانش   هنیون(.  11و از جنس ترسیم است )شکل

نشان    (13ست در شکل )پاسخ نادر  ه ( و نیون12شکل )این سؤا  در  

 . [27]داده شده است  
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( دانش 12شکل  صحی   پاسخ  نیونه  نشان  (  سؤا   این  به  را  آموزان 

 دهد.  می

سؤا ،   این  به  پاسخ  دانش در  در  خطای  توانایی  عدم  اغلا  آموزان، 

ورار گرفتن نیای خواسته شده و انتقا     تش یص نیای صحی ، جهت 

از وضعیت سه بیشتر دانشتصویر  است.  بخعدی  به دو  در  آموزان  بخعدی 

آموز نیای  ( دانش 13اند. در شکل )بالا دچار خطا شدهتش یص نیای  

آموز نیای روبرو را  این دانشبالا و روبرو را اشتباه تش یص داده است.  

برای نیای بالا، در انتقا  تصویر از فضای  و    کاملاً نادرست رسم کرده 

 دو بعدی دچار خطا شده است.   بعدی به صفحهسه

تکالیف   انجام  فرد،  یابیجهت در  خود  بدن  فضایی  مووعیت  فضایی، 

شود که آموزان مشاهده میوسیتی از مسأله است. لذا در پاسخ دانش 

اند؛ ولی در تعیین گاه تصویر درستی از نیای خواسته شده تش یص داده

  اند. جهت درست آن دچار اشتباه شده 
  

 
 آموزان دختر و پسر مستقل برای بررسی عیلکرد توانایی فضایی دانش  t  لون و : نتایج آزمون4جدو 

Table 4: The Levene's and Independent t-test results to evaluate spatial ability performance of male and female students 

Independent samples test 

Spatial ability 

Levene's test for 
equality of 
variances 

t-test for equality of means 

F Sig. t Df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Equal variances assumed 3.329 0.068 3.045 887 0.002 0.783 0.257 0.278 1.287 

Equal variances not assumed   2.984 669.398 0.003 0.783 0.262 0.268 1.298 

 

 : توزیع فراوانی عیلکرد دانش آموزان دهم و یازدهم در سطوح توانایی فضایی 5جدو 
Table 5: Frequency distribution of tenth and eleven students' performance at spatial ability levels 

 Spatial ability levels 

Grade 
Very weak 

0 - 4 
Weak 

4.01 – 8 
Medium 
8.01 - 12 

Good 
12.01 - 16 

Very good 
16.01-20 

Total 
 

Tenth 

Frequency 2 38 90 167 105 402 

Percent 0.5 9.5 22.4 41.5 26.1 100 

Cumulative percent 0.5 10 32.3 73.9 100  

Eleventh 

Frequency 2 23 113 165 184 487 

Percent 0.4 4.7 23.2 33.9 37.8 100 

Cumulative percent 0.4 5.1 28.3 62.2 100  

 

 
 دهم و یازدهم  آموزان پایه : توزیع پراکندگی عیلکرد توانایی فضایی دانش 2نیودار

Chart.2: Distribution of spatial ability performance of 10th and 11th grade students 
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 آموزان پایه دهم و یازدهم مستقل برای عیلکرد توانایی فضایی دانش  t: نتایج آزمون لون و 6جدو  
Table 6: The result of Levene’s and independent t-test for spatial ability performance of tenth and eleventh grade students 

Independent samples test 

Spatial ability 

Levene's test for 
equality of 
variances 

t-test for equality of means 

F Sig. t Df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 

Equal variances assumed 0.629 0.428 -3.097 887 0.002 -0.777 0.25086 -1.269 -.285 

Equal variances not assumed   -3.10 859.915 0.002 -0.777 0.25050 -1.269 -.285 

 

 آموزان گروه ریاضی و تجربی : نتایج عیلکرد توانایی فضایی دانش 7جدو 
Table 7: The results of spatial ability performance of mathematical and experimental students 

Spatial ability levels 

Field of study 
Very weak 

0 - 4 
Weak 

4.01 - 8 
Medium 
8.01 - 12 

Good 
12.01 - 16 

Very good 
16.01-20 

Total 

Mathematical 

Frequency 3 21 72 156 160 412 

Percent 0.7 5.1 17.5 37.9 38.8 100 

Cumulative Percent 0.7 5.8 23.3 61.2 100.0  

Experimental 

Frequency 1 40 131 176 129 477 

Percent 0.2 8.4 27.5 36.9 27.0 100 

Cumulative Percent 0.2 8.6 36.1 73.0 100  

 

 
ریاضی و تجربی آموزان رشته: توزیع پراکندگی عیلکرد توانایی فضایی دانش 3نیودار  

Chart.3: Distribution of spatial ability performance of mathematical and experimental students 

 

 ریاضی و تجربی آموزان رشته مستقل برای عیلکرد توانایی فضایی دانش  t: نتایج آزمون لون و آزمون 8جدو 
Table 8: The results of Levene’s and independent t-test for spatial ability performance of mathematical and experimental students 

Independent samples test 

 

Levene's test for 
equality of variances 

t-test for equality of means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper 

Equal variances assumed 0.121 0.728 4.158 887 0.000 1.037 0.249 0.547 1.526 

Equal variances not assumed   4.152 863.254 0.000 1.037 0.250 0.547 1.527 
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 [ 25]: آزمون شکل پنهان برای تجسم فضایی 4شکل

Fig.4: The hidden figures test for spatial visualization 

 

 
آزمون شکل پنهان  آموزان به: نیونه پاسخ صحی  دانش5شکل  

Fig.5: The sample of students' correct answer to hidden figure test 

 

 
آزمون شکل پنهان  بهآموزان پاسخ نادرست دانش . نیونه6شکل  

Fig.6: The sample of students' incorrect answer to hidden figure test 

 

 
 [6]: آزمون دوران ذهنی 7شکل

Fig.7: Mental rotation test 
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 آموزان به آزمون دوران ذهنی به روش وذفی: نیونه پاسخ صحی  دانش8شکل

Fig.8: The sample of students' correct answer to the mental rotation test using the elimination method 

 

 
 گذاری جای  روش به آزمون دوران ذهنی  به آموزاندانش نادرست پاسخ نیونه.  9 شکل

Fig.9: The sample of students' incorrect answer to the mental rotation test by placement method 

 

 
 مکعا  به روش گسترده  آموزان به آزمون دوران ذهنیپاسخ صحی  دانش : نیونه10شکل 

Fig.10: The sample of the students' correct answer to mental rotation test using the widespread cube method. 

 

 
 [27] یابی فضایی: آزمون جهت11شکل

Fig.11: Spatial orientation test 

 گیرینتیجه

های دهم و  آموزان پایه هدف پهوهش واضر بررسی توانایی فضایی دانش 

تجسم فضایی،   ی فضایی در سه دستهبندی تواناییازدهم با توجه به دسته

تجربی و ریاضی و با   تفکیک رشته یابی فضایی به  و جهت ذهنی  دوران 

یافته   ملاوره  است.  میجنسیت  نشان  مطالعه  این  در  های  دهد 

فضایی، تفاوت عیلکرد دختران و پسران معنادار است. این نتیجه  توانایی 

نتایج تحقیق رسایی آنها    مطابقت دارد. به عقیده  [10]  و هیکاران  با 

تفاوت عیلکرد دختران و پسران در توانایی فضایی، ناشی از نوع انت اب  

هاست؛ بیشتر پدران و مادران تیایل دارند دختران  ها و اسباب بازی بازی 

 تواند بر  با عروسک و پسران با ماشین بازی کنند و نوع انت اب بازی می 

 

اب زمینه  این  آنان در  تفاوت عیلکرد دانش عیلکرد  باشد.  آموزان  رگذار 

نتایج مطالعهدوران دختر و پسر در مؤلفه   با  نیز  تترینگ و  ون  ذهنی 

 Rodán, et)و رودان و هیکاران    [12](van Tetering, et al) هیکاران  

al)  [36]    و گونزالز  مانند  تحقیقاتی  نتایج  با  مغایر  اما  است.  مطابق 

و هیکاران    [19]هیکاران   توپتاش  به    [11]  (Toptas, et al)و  است. 

در    عقیده  زنان  و  مردان  بین  تفاوت  عدم  او  هیکاران  و  گونزالز 

تواند ناشی از آموزش پنهان مربوط به زندگی روزمره و  فضایی میتوانایی 

طور معیو  توسط زنان و مردان به  های اووات فراغت باشد که به تالیفع

شود. لذا  یافته انجام می صورت مشترک در کشورهای صنعتی و توسعه



 .E. Reyhani et al                                                                         (                392)                                                                           همکارانابراهیم ریحانی و 

-تر در خصوص تفاوت عیلکرد دانشرسد اظهار نرر دویقبه نرر می

و   بیشتر  مطالعات  نیازمند  فضایی،  توانایی  در  دختر  و  پسر  آموزان 

 تری است. عییق 

دست آمده از این مطالعه، تفاوت بین عیلکرد  های بهی دادهتحلیل کیّ

دانش  فضایی  رشتهتوانایی  می  آموزان  تأیید  را  ریاضی  و  کند.  تجربی 

رشته دانش  دانش   آموزان  به  نسبت  عیلکرد  ریاضی  از  تجربی  آموزان 

 آموزان با توجه به طور معیو  دانش فضایی بالاتری برخوردارند. بهتوانایی 

اند و  دوم متوسطه داشته  های وبل از دوره وضعیت تحصیلی که در سا 

پردازند. لذا این  براساس میانگین نیرات ت صصی به انت اب رشته می

به است.  توجیه  وابل  آنان،  تحصیلی  وضعیت  به  توجه  با  علاوه  نتیجه 

رشته دانش  پایه  آموزان  در  هندسه  ریاضی  درس  در  تفکر    1  دهم  با 

ر  اند. این دهایی دریافت کردهو در این زمینه آموزش  نا شدهتجسیی آش

دانش که  است  رشته والی  ساعات    آموزان  کاهش  به  توجه  با  تجربی 

سا  در  ریاضی  این خصوص  دروس  در  آموزشی  یازدهم،  و  دهم  های 

نیز مینیی این موضوع  ابینند.  برتری دانش تواند یکی  آموزان  ز دلایل 

 فضایی باشد.    ییریاضی در توانا  رشته

تحصیلی، نتایج   آموزان با توجه به پایه رد دانش در بررسی تفاوت عیلک 

  آموزان پایه توانایی فضایی دانشدهد، عیلکرد  پهوهش واضر نشان می 

پایه با توجه به آموزش    یازدهم نسبت به  این تفاوت  دهم بهتر است. 

افتد،  تفاق میهای تحصیلی در پایه دهم و یازدهم اضینی که در پایه

یازدهم تا این زمان )زمان اجرای    آموزان دوره نین دروسی که دانش هی

 اند، وابل توجیه است. آزمون( در درس هندسه گذرانده 

و افزایش پایهبه هر ترتیا به نرر می بر رشد    رسد آموزش  تحصیلی 

مسأتوا ول  عیلکرد  بهبود  و  فضایی  دانش نایی  تأبیری  له  آموزان 

های درسی ریاضی ایران در له در کتابدارد. رویکرد ول مسأ  رانکارناپذی 

طور آشکاری وضور خود را تثبیت کرده است. با این وا   اخیر به   هده

های چندانی در مورد جایگاه و نقش توانایی فضایی در آموزش  پهوهش

های این پهوهش بر این  له ریاضی انجام نشده است. یافتهأفرآیند ول مس

عنوان موضوعی  تواند بهته دلالت دارند که مبحث توانایی فضایی مینک

فرآیندهای ریاضی نریر توانایی    اسا برای رشد تفکر هندسی و ارتقایمن

ها و بروراری ارتباطات و اتصالات در آموزش  استدلا  و اببات، بازنیایی 

ل  ریاضی مورد استفاده ورار گیرد. توانایی فضایی به دلیل ارتباط مسائ

و   واوعی  زندگی  با  آن  به  ارائه دنمربوط  ظرفیت  نیز  و  پیرامونی   یای 

های چندگانه در بسیاری از مسائل وابسته به آن، شایستگی فراوانی  پاسخ 

های  را برای جلا توجه بیشتر در ووزه آموزش و پهوهش، داراست. یافته

زشی و  تواند در تغییر و تقویت راهبردها و فرایندهای آمواین مطالعه می

ریزان آموزشی و درسی در  نامه هی نین برای مؤلفین کتا درسی و بر

 آموزان، مورد استفاده ورار گیرد.تجسم فضایی دانش  ه ووز 
 

 مشارکت نویسندگان

 میزان مشارکت نویسندگان برابر است.

پهوهشای و منابع اولیه تحقیق توساط نویسانده او  پیشانهاد شاده    مساأله

اساات و سااپس در ادامه پس از مطالعات اولیه، در کلیه مراول تحقیق  

نویساندگان مشاارکت و هیفکری داشاته اند. آزمون میدانی نیز توساط  

نویسانده دوم برگزار شاده اسات. در مجیوع مشاارکت نویساندگان برابر  

 است.
 

 قدردانیکر و تش

پایان  نتایج  از  ارسالی  آوای  مقاله  ارشد آموزش ریاضی  نامه کارشناسی 

  و   دختر  آموزاندانش  فضاییتوانایی  بررسی  فرج الله واسیی با عنوان »

در عامل   و  دهم  هایپایه  پسر  به  توجه  با  فضایی،  یازدهم  های تجسم 

یت  « است راج شده که در دانشگاه تربیابی فضاییذهنی و جهت دوران 

دبیر شهید رجایی و تحت راهنیایی آوای دکتر ابراهیم ریحانی و مشاوره  

 خانم دکتر زهرا روییی به انجام رسیده است. 
 

 تعارض منافع

 « .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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