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Background and Objectives: Architectural design as a thoughtful construction of space requires 
complex and multi-stage processes that involve spatial visualization, understanding, and mental 
rotation. Spatial thinking is one of the main factors of human intelligence that helps to 
understand, recognize and manipulate shapes and images. Education using technologies such 
as virtual reality, 3D modeling tools, and software can effectively enhance students' spatial 
thinking. These technologies not only help to provide better spatial concepts and skills, but also 
affect the ability to analyze, recognize and think to solve problems. SketchUp, as a type of 3D 
design software, is a powerful tool for creating accurate and realistic models of buildings so that 
the use of this software in the architectural design education process can help students to 
strengthen their spatial thinking skills and provide the best design methods. Therefore, this 
research focuses on the use of SketchUp in architectural design education and its impact on 
students' spatial abilities. 
Methods: The present study adopted a quasi-experimental within-group design conducted in 
three phases: pre-test, SketchUp training, and post-test. The initial step involved assessing the 
spatial abilities of the students before SketchUp training using a questionnaire consisting of 10 
visual questions. The second step consisted of SketchUp training conducted over 21 sessions, 
each lasting six hours. Training was delivered through instructional videos and practical offline 
projects. Following the completion of the training, the spatial abilities of the students were 
reassessed using a post-test questionnaire containing 2 visual questions. 
The study population included 51 female students from 11th-grade architecture classes in a 
vocational school during the summer 2022 and summer 2023. A sample of seventeen students 
was selected using purposive sampling. Data collection utilized a researcher-designed visual 
Likert-scale questionnaire, validated through expert opinions for content validity. The reliability 
of the questionnaire was confirmed with a Cronbach's alpha coefficient of 0.864. Data analysis 
was performed using paired samples t-test with SPSS version 26, assessing the impact of 
SketchUp training on students' spatial abilities. This methodology aimed to evaluate the 
effectiveness of SketchUp training in enhancing spatial thinking skills among high school 
students studying architecture. 
Findings: The findings showed that teaching through sketch with test (t=2.286) and (p=0.036) 
had an effect on students' spatial ability and the difference between the mean scores before 
and after the test was significant. Also, training had a significant effect on spatial visualization 
with the test (t=2.814) and (p=0.012) and it had been strengthened during the projects. 
Commands to COPY (t = 2.63), UNION (t = 3.20) and Commands to SLOPE (t= 3.10) were the 
most used and effective. Moreover, due to the lack of significant effect (P>0.05), the difference 
between the mean scores before and after the test was not significant and Sketchup training 
had no effect on Spatial Perception. In addition, based on the non-significance level of the test 
(t=1.499) and (P>0.05), teaching with Sketchup software did not result in a difference between 
the mean scores before and after the test and did not have significant effect on the students' 
mental rotation. 
Conclusion: Teaching through Sketchup software has led to a significant improvement in 
students' spatial ability and spatial visualization. These results show that Sketchup can be an 
effective tool for teaching spatial and architectural skills. But it had no significant effect on 
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students' spatial Perception and mental rotation. Therefore, to strengthen these skills, the use 
of other tools and methods and the need for more diverse training programs are recommended. 
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  که   اسات  یاچندمرحله  و دهیچیپ  یندهایآفر  ازمندین   فضاا،  متفکرانه  سااتت  عنوانبه  یمعمار  یطراح  :اهداف و نهیش  یپ

  به   که  است  یانسان   هوش  یاصل  عوام   از یکی  عنوانبه  ییفضا  تفکر. شاودیم یذهن  چرتش و درک  ،ییفضاا  تجسا   شاام 

  ، ی مجاز  تیواقع  مانند  ییهایفناور  از  اساتفاده  با آموزش. کندیم  کمک  ریتصااو و  اشاکال  یکاردسات و صیتشا   درک،

  تنها   نه  هایفناور  نیا.  باشاد مؤثر  آموزاندانش  ییفضاا تفکر  تیتقو  در  تواندیم  یبعدساه  یساازمدل  یافزارهانرم  و  ابزارها

  ی ورز شهیاند  تیقابل و  یتحل  ییتوانا  شناتت؛  یستگیشا  بر  بلکه  ؛کندیم  کمک  ییفضا  یهامهارت و  یمفاه  بهتر  هائ ار  به

 و  قیدق  یهامدل  جادیا  یبرا  قدرتمند  یابزار  ،یبعدسه یطراح  افزارنرم  کی  عنوانبه زین   اساکچاپ .اسات  ثرؤم  مساائ   ح 

  به   تواندیم  ،یمعمار  یطراح آموزش  ندیفرا  در  افزارنرم  نیا  از  اساااتفاده  کهیطوربه  ؛اسااات  هاسااااتتمان  از  انهیگراواقع

  از .  نادینماا  ارائاه  را  یطراح  یهااروش  نیبهتر  و  کنناد  تیاتقو  را  تود  ییفضاااا  تفکر  یهاامهاارت  تاا  کناد  کماک  آموزاندانش

  یی توانا  یرو  بر آن ریتأث و  یمعمار  یطراح  ندیفرا  آموزش  در را  اسااکچاپ  افزارنرم  از  اسااتفاده  حاضاار  پژوهش در  رونیا

 .دهدیم  قرار  یبررس مورد  آموزاندانش  ییفضا

(  آزمون پس  و  اسکچاپ  آموزش  -آزمونشیپ)گام   سه  در  و  است(  یگروهدرون  ی شیآزما )  نوع   از  حاضر  همطالع :هاروش

  الؤ س  10  با  یانامهپرسش  قی طر  از  اسکچاپ  آموزش  از  قب   آموزاندانش  ییفضا  ییتوانا  یریگاندازه  اول،  گام.  شد  اجرا

  به   ی عمل  یهاپروژه  یاجرا  و  یآموزش  ی هال یف  ارسال  با  ساعته  شش  جلسه   21  یط  اسکچاپ  آموزش  دوم،  گام  ؛یریتصو

  2  با   یانامهپرسش  با   یآموزش  هدور  انیپا   از  پس  ییفضا  ییتوانا   مجدد  ی ریگاندازه  سوم،   درگام  سپس   و  ربرتط یغ  صورت

  سال   دو  در  هنرستان  یمعمار  ازده ی  هی پا  در  دتتر  آموزاندانش  از  نفر  51  یآمار  هجامع.  رفتیپذ   صورت   یری تصو  سؤال

  ساده   ی تصادف  یریگنمونه  روش   به (  نفر  17)  نمونه  حج    انت اب .  است(  1402  تابستان)  و(  1401  تابستان)  یلیتحص

  از   ابزار  ییروا   سنجش  ی برا  و  است  کرتیل  اسی مق  در  یریتصو   نوع  از  ساتتهمحقق  نامهپرسش  داده،  یگردآور  ابزار.  است

  به   864/0  مقدار  برآورد  و  کرونباخ  یآلفا  بی ضر  کمک  به  پژوهش  ابزار  ییا یپا.  شد  استفاده  صاحبنظران  د،یاسات  نظرات

   .آمد دستبه( 26هنس  ) spss  افزار نرم با (  همبسته)  t آزمون  کمک  به  ز ین  ها داده  یتحل و  هی تجز. دی رس دییتأ

  یی توانا  بر (=p  036/0) و(  =t  286/2)  آزمون  با  اسااکچاپ  قیطر از  آموزش :اول  فرض  ،دهدیم  نشااان  هاهافتی  :هاافتهی

  ن یهمچن  :دوم  فرض.  اسااات  معناادار  آزمونپس  و  شیپ  نمرات  نیانگیام  نیب   تفااوت  و  بود  اثرگاذار  آموزاندانش  ییفضاااا

  افته ی  تیتقو  هاهپروژ  انجام یط و  داشاته  یمعنادار ریتأث (=p  012/0) و(  =t  814/2)  آزمون  با  ییفضاا تجسا   بر  آموزش

  را   یاثرگذار و  کاربرد  نیشاتریب (  =t  10/3)کردن  داربیشا و(  =t  20/3)کردناضاافه  ،(=t  63/2)تکرارکردن  دساتورات.  اسات

  معنادار   آزمونپس  و شیپ  نمرات  نیانگیم  نیب  تفاوت (P>05/0)  با  یمعنادار  ریتأث  عدم   یدل  به  :سااوم  فرض.  اندداشااته
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  ی رمعناداریغ  سطح استناد  به  اسکچاپافزارنرم  با  آموزش  :چهارم  فرض  .ندارد  اثر  ییفضا درک  بر  اسکچاپ  آموزش و نبوده

 یذهن  چرتش  بر  و  نشاااده  حااصااا   آزمونپس  و  شیپ  نمرات  نیانگیام  نیب   یتفااوت (P>05/0)  و  (=t  499/1)آزمون

 .  ندارد  یچندان  ریتأث  آموزاندانش

 جادیا   آموزاندانش  ییفضا  تجس   و  ییفضا ییتوانا   در  ی توجه  قاب    بهبود اسکچاپ افزارنرم قیطر   از  آموزش  :یریگ جهینت

  اما   ؛باشد  یمعمار  و  ییفضا   یهامهارت آموزش  یبرا ثرؤم  یابزار تواندیم  اسکچاپ  که  دهدیم  نشان جی نتا نیا .  است  کرده

  از   استفاده  ها،مهارت  نیا   تیتقو   یبرا  ن یبنابرا   .است  نداشته  آموزاندانش  یذهن  چرتش  و  ییفضا  درک  بر  یچندان   ریتأث

 . است  ترمتنوع یآموزش یها برنامه  به از ین   و گرید ی هاروش و  ابزارها

 مقدّمه 

 Thoughtful)  «فضا  متفکرانه  ساتت»  عنوانبه را    ی( معمارKahn)کان

making of space  )راو  هگفت  به.  [1]کندیم  ی معرف(Rowe)[2 ]نیآک  ؛  

(Akin)[3]  کراس  و  (Cross)[4 ]،  را   ساتتمان کی  معماران  که  یهنگام  

  ی برا   شونده  تکرار  و  یا مرحله  چند  یندیفرآ  ریدرگ  کنند،ی م  یطراح

  ش ینما  و  هااس یمق  دها،ید  ه یزاو  ریی تغ   ،ییفضا  ی کربند یپ  و  یکاردست 

  ی فاکتورها   حال،  نیع  در  و  هستند   متنوع  یهافرم   و  اشکال

  ی معمار   یطراح  گرچه.  رندیگیم  نظر  در  را  یعملکرد  و  یشناتتییبایز

( یذهن  ییفضا  تفکر)  داشتن  اما  ؛دارد  ازین  یمتعدد   یهامهارت   به

(Mentally Visualizing Spatial  جزء )شود یم  محسوب  آن  ریناپذییجدا  . 

  ص، یتش   ییتوانا  که  است  انسان  هوش  یهامؤلفه   از  یکی  «ییفضا  تفکر»

.  [5]کندیم  فراه   را  ایاش  و  اشکال  ر،یتصاو  یکاردست  و  یدهشک  

  ، یمکان  اطلاعات  تیریمد  و  یذهن  پردازش  به   ییتوانا  نیا  ،یکل  طوربه

  مربوط   حرکت  جهت  و  ایاش  نی ب  روابط  ها،تیموقع  اشکال،  ازجمله

  ی بصر   ریتصاو   یتبد  و  یابیباز  حفظ،  د،یتول  تیقابل  عنوانبه  و  [6]شود یم

  ف یتعر  مورد  در  حال،  نیا  با.  [7]است شده  فیتعر  منسج   یساتتار   با

  وجود   ینظر   اجماع  آن  دهنده یتشک  یهامؤلفه   و  ییفضا  ییتوانا  قیدق

  تفکر   ،( NRD)کای آمر  یمل  قاتیتحق  یشورا   فیتعر  براساس  [.8]ندارد 

  ، اشیا   مسیر  یا  جهت  مکان،  اندازه،  شک ،   آن  در  که  است  یندیفرا  ییفضا

  نیا.  یابدمی  معنا  ها آن  نسبی  موقعیت  ن، یهمچن  و  هاپدیده   یا  یندهاآفر

  مسائ ،   یساتتاربند  یبرا   یابزار   عنوانبه   فضا  یهای ژگیو  از  ییتوانا

 .[9]کندیم  استفاده   هاح    راه  انیب  و  پاسخ  افتنی

  ، یذهن  یکاردست )  تیقابل  عنوانبه  را  ییفضا  ییتوانا (McGee)یگمک 

  ف یتعر  (یبصر   یهامحرک   کردن  معکوس  ای  چاندنیپ  چرتش،

مفهوم را    نی( اLinn, M. C. and Petersen) پترسن  و  نیل  .[10]کندیم

  ن ینماد  اطلاعات  یادآور ی  و  دیتول   ،یتبد  ،ییبازنما  در)صورت مهارت  به

 Williams, A. and)  امزیلیو  و  ساتون  .[11]اندکرده  ریعبت(  یرزبانیغ  و

Sutton  )ییتوانا  و  کرده  یبررس  یمعمار  دگاهید  از  را  مفهوم  نیا  زین  

  همچون  یندها یفرآ  یبرا  لازم  یذهن  یهامهارت )  عنوانبه  را  ییفضا

  روابط   شناتت  و  م تلف  یهاتیموقع  در  هاآن   ظاهر  درک  ،ای اش  چرتش

 Schneide)  گرو  مک  و  دری اشنا  .[12]اندکرده   فیتعر  (ای اش  انیم  ییفضا

and McGrew)  ( یحرکت  و  یحس  یهاتیقابل)  قالب  در  را  ییتوانا  نیا  

  .[13]است  دشوار  آن  از  قیدق  یفیتعر   ارائه  که  دارند  دیتأک  و  کرده  فیتعر

 در   که   کنندی م  نشان  تاطر  زین(  Ilic and Djukic)  چیجوک  و  چیلیا

 و  «ییفضا  ییتوانا»  انیم  معمولاً  ،ی آموزش  یشناتتروان  قاتیتحق

  یی فضا  ییتوانا)  که  معنا  نیا  به  ند؛شوی م  قائ    زیتما  «ییفضا  یهامهارت »

  آموزش )  قیطر  از  ییفضا  یهامهارت   که   یحال  در  ،است  (یذات  ت یقابل  کی

 .[14]شوندیم  کسب  (نیتمر  و

  ییهامؤلفه  ای  یفرع  یهامهارت   مورد  در   که دهندیم  نشان  فوق  فیتعار

  محققان   و  ندارد  وجود  یروشن  توافق  دهند،ی م  شک   را  ییتوانا  نیا  که

انواع  بلکه، آن   ؛کنندینم   اشاره  هوش  از  تاص   نوع  کی  به بر وجود  ها 

هوش  یم تلف ا  دارند.  دیتأک  یریادگیقاب     یهااز  راستا،    ن یدر 

  ی شده، شام  عوام  فرعمهارت آموتته   کیعنوان  به  ییفضا  یهایی توانا

  ییفضا  یی، توانا1994تا    1950  یهاسال   نیرو، ب  نیاست. از ا  یمتعدد

 . [8]شد  ییشناسا  آن  دهنده یو عوام  تشک   یبررس  یشتریبا دقت ب

 ,Linn and Petersen)  پترسن  و  نیل  ،[10](McGee, 1979)  یگمک 

  ، [ 15]( Carroll,1933)کارول  ،[7](Lohman,1988)  لوهمان  ،[11](1985

  اوتال   و  [16](Hegarty, M., and Waller,2005) والر  و  یهگارت  نیهمچن

  ی ها ییتوانا  از  یم تلف  یهامدل   ، [17](Uttal, et al,2013)  همکاران  و

  انسان   یشناتت  یهاییتوانا  نهیزم  در   قیتحق  هادهه  طول  در  را  ییفضا

  رمجموعه یز  سه  به  ییفضا  ییتوانا  ها، یتحل  نیا  اساسبر  .اندداده   ارائه

  یی توانا  ،[ 11]پترسن  و  نیل  یلیفراتحل  مقاله  در.  شودیم   یتقس  یاصل

 ، Spatial perception (SP)ییفضا  ادراک  شام   عمده  ب ش  سه  به  ییفضا

 Spatial   ییفضا  تجس   و   Mental Rotation (MR) یذهن  چرتش

Visualization(SV)  توانا  ؛(ییفضا)ادراک    .است  شده  فیتعر   ییبه 

ناظر اشاره دارد،    یریگبا توجه به جهت   ییروابط فضا  نییو تع  ییشناسا

وجود داشته باشند. )چرتش    یپرتکه عوام  حواس   یطیدر شرا  یحت

مهارت   زین  ؛(یذهن ذهن  یهابه  تش   سهیمقا  یبرا  یتاص    ص یو 

امشابهت  و  پرداتته  ا  ییتوانا  نیها  فرد  در  بتواند    کندی م  جادیرا  که 

سه  ای یدو بعد یکند چگونه اجسام پس از چرتش در فضا  ینیبش یپ

  ییتوانا  یبه معنا  (ییفضا)تجس     تی در نها  و  .دی رس  به نظر تواهند  یبعد

  ی ا مرحله  چند  یندهایدر فرآ  ییاطلاعات فضا  یذهن  یتصور و دستکار 

  و   یبعد  سه  به  یبعد   دو  یهاداده    یتبد  به   قادر  فرد  کهی طور است؛ به

 . [11]باشد  بالعکس

ازحوز Spatial thinking)ییفضا  (ییتوانا)تفکر   نقش  امروزه فراتر   ه ( 

  و   اوتال[؛  18](Wai, et al)  همکاران   و  یوا .  است  یمعمار

  ، ییفضا یهاییتوانا که دارند اذعان  نیا بر [17] (Uttal, et al)همکاران

  و  یمهندس  ،یفناور  ،علوم  م تلف  یهاحوزه  تیموفق  در  یمهم  نقش

  از   یار یبس  یشناتتروان   قاتیتحق  .است  کرده   فایا(  STEM)اتیاضیر

  همکاران و(Stieff)فیاست  ؛[19](Sorby)یسورب  همچون  پژوهشگران،



 .H.R. Azemati et al                                                                  (                4)                                                                      و همکاران حمیدرضا عظمتی

 

  در   ییفضا  تفکر  بر  [21]  همکاران  و  (Newcombe)وکمبی ن  و[  20]

  هر   .است  بوده  متمرکز  اتیاضیر  و  یمیش  ،یمهندس  م تلف  یهارشته

  ، یمعمار  مانند ،باشد مرتبط دیجد  اثر کی دیتول و تلق به که یاحرفه 

  به  ،مشابه یهاحوزه  ریسا و یصنعت  یطراح ک،یگراف یطراح ،یمهندس

 ن یا  نیترمه   از  یکی.  دارد  ازین  یشناتت  یهاییتوانا  از  یاگسترده  فیط

 .[23] و[ 22]است   ییفضا  ییتوانا  ها،یی توانا

مهارت  دهدی م  نشان(  Ilic, Djukic)  چیجوک و  چیلیایهمطالع   ی ها که 

و توجه به  برتوردار بوده    یاژهیو  تیاز اهم  یفنّ  یهاحرفه   یبرا  ییفضا

  ، یمعمار   هرشت  در  ژهی، به وانیدانشجو  رشیپذ  ندیفرادر    هامهارت   نیا

متعدد    ن،یهمچن.  [24]است  یضرور  که   آن   از  یحاکمطالعات  است 

  ی مراح  طراح  یدرتمام  اًمیمستق  یمعمار   انیدانشجو  ییفضا  ییتوانا

مؤثر  برا[25]کندیم  فایا  ینقش  دانشجو  نی.    با   یمعمار  انیاساس، 

  ی هاسال   در  ژهیبه و  یآموزش  یهاتیتود در فعال  ییفضا  ییتوانا  تیتقو

 برند. ی فراوان م  یه بهر   ،یتحص  ن ست

 به   ییفضا  تفکر  که  است  داشته  وجود  باور  نیا  قرن  کی  از  شیب

  او (  ی مندعلاقه   زانیم)  در  تواندیم و  است  وابسته  فرد  یذات  یهامهارت 

  رگذار یتأث  اتیاضیر  و  یمهندس  ،ی فناور   علوم،  همچون  ییهاحرفه   به

  تفکر   که  است  داده  نشان  گسترده  قاتیتحق  حال،  نیا  با.  [28]باشد

 بر  یمیمستق  ریتأث  بلکه  ؛است  مؤثر  یاحرفه   کار  انجام  در  تنها  نه  ییفضا

  بهبود )  و  دانشگاه  اول  سال  یمهندس  انیدانشجو(  تیموفق  زانیم)

  مهارت   نیا  ،نیا  بر  افزون  [.26]  دارد  شده  ارائه  دروس  در  هاآن  (عملکرد 

  دروس   با  مرتبط  موضوعات  ریسا  در   انیدانشجو  عملکرد  یارتقا  موجب

  مطالعات   نین ست  در  ن،یهمچن  [.27،28]شودیم  زین  اول  سال

 ,Karlins, Schuerhoff)  کاپلان  و  شورهوف  نز،یکارل  توسط  شدهانجام 

Kaplan  )که   شده  اشاره  زی ن  یمعمار  یکارشناس  یدانشجو   هفده  یرو  بر  

 یکی  عنوانبه(  تجس )  با  تواندیم  ی معمار  انی دانشجو(  تیتلاق  زانیم)

 . [29]باشد  داشته  طارتبا  ،ییفضا  ییتوانا  عوام   از

 از  توانیم  را  ییفضا  تفکر  یهامهارت  دهدی م  نشان  مطالعات  امروزه

  ی گوناگون  یهاروش   منظور،  نیا  یبرا .  [30]داد  توسعه(  آموزش)  قیطر

  نیا.  هستند  متفاوت  ،استفاده  مورد  یابزارها  به   بسته  که   دارد  وجود

  ی های باز   ،یاچندرسانه   یسکوها  وکاغذ،   قل   با  یطراح  شام   هاروش 

  ی ت صص  یافزارها نرم   افزوده،  ت یواقع  ،یمجاز   تیواقع  ،ییویدیو

.  [31،32،33]شود یم  ابزارها  ریسا  و  ماکت  ساتت  ،یسازمدل 

 ییهاتیفعال  هجنب  نیتر»مه :  کندی ( اشاره مMohler)مولر  کهطورهمان

  ی محتوا   که  است  نیا  شوند،یم  یطراح   ییفضا  ییتوانا  بهبود  هدف  با  که

 [. 34]«شود  نییتع  نظر  مورد  درس  و  رشته  با  متناسب  آموزش،

و و  لئوپولد  نشان   (Leopold, et al; Williams, et al)  امز،یلیمطالعات 

  ی معمار   انیدانشجو  یبر رو  ،انجام شده   یهاپژوهش  شتریکه ب  دهدیم

  مانند  یمرتبط دروس عمدتاً مطالعات نیا و اندبوده  متمرکز یو مهندس

  مثال،   یبرا .  [35،36]اندکرده   یرا بررس  یمیترس  یه هندس  و  یفن  یطراح

رشته  سال  انیدانشجو  یرو  پژوهش  ک ی  در و    یمهندس  یهان ست 

که    مش ص  ،ی معمار دوره شد  از گذراندن  دروس    یمقدمات  یهاپس 

 ییتوانا  ه استاندارد شد   یهادر آزمون   هاآن عملکرد    ،ی مهندس  کیگراف

 ترحسوس م یزمان ژهیوها بهشرفت یپ نی. ا[35]است افته ی بهبود ییفضا

دوره  که  طراح  یآموزش  یهااست  کارها  یعمل  یشام     ی کارگاه  یو 

 د.  نباش

  یو طراح  ییفضا  یهایی )توانا  یابی ارز  یبرا  همکاران  و  امزیلیو  نیهمچن

آزمون   یامجموعه از    ،تلاق( و  استاندارد  یهااز    ف یط  استفاده کردند 

  مورد را    یو معمار   یمهندس  ،یفنّ  یهارشته   انیاز دانشجو  یاگسترده 

نشان داد که عملکرد    هاش یآزما  جینتا.  [36،37،38]دادند  قرار  یبررس

  ی معمار  انیعملکرد دانشجو  کهیدر حال   ؛بهتر بود   یمهندس انیدانشجو

مقاآن  ترنییپا  نسبت    یدل  به در    محدود   ان،یدانشجو  ریسابا    سهیها 

و  گرید  یا همطالع  در.  شد   گزارش و  ساتون  رو  امزیلیاز  بر  فقط    یکه 

گرفت،    انجام  یشیهمان روش آزمااز    استفادهو با    یمعمار   انیدانشجو

 ،یلیپس از ترم اول تحص  ژهیبه و  ، یمعمار   انیمشاهده شد که دانشجو

 .  [36]دادند  نشان  تود  از  یعملکرد بهتر

  بر   یاکتشاف  پژوهش  کیرا با    تودمطالعات    [39]نیمحقق  از  گرید  یبرت

  ییکارها  یرو   بر  هاآن .  دادند  ادامه  یمعمار   اول  سال  یدانشجو  21  یرو

صورت    به  معمولاً  که  ،هانقشه   یترس  مانند  دارند،  تاص  دانش  به  ازیکه ن

  ن یا باشود، تمرکز کردند. ی م انجام  ارکوچکی بس یهادرگروه  ایو  یفرد

سوروس-یناگ  حال، و  دل  Nagy-Kondor, Sörös))  کوندور     یبه 

در    یهای دشوار تحل  یاجرا تاص    ی جا   به  را  یفیتوص  یها یآزمون، 

  .[40] کردند  انت اب  ترده یچیپ  یهاآزمون 

  سه   در  مطالعه  ازمندین  یدر معمار   یی تفکر فضا  یهامهارت   ه امروزه توسع

  - 2یطراح  ندیو عملکرد فرا  ییفضا  یهامهارت   نیرابطه ب  -1:  است  هحوز 

  - 3و  ،یمعمار  ه درحوز  ییفضا  مهارت  یریگاندازه   یابزارها   هتوسع

.  [39]ییفضا  یهامهارت   آموزش  در  یمجاز  تیواقع  یاستفاده از فناور

)مواد  ریتأث  (،Feng, et alفنگ و همکاران)  از  یاه در مطالع  ،مثال  عنوانبه

  ی مورد بررس  ییفضا  یهامهارت  هتوسع  بر(  یآموزش  یهاو دوره  یدرس

اقرارگرفت در  و    است  شدهاستدلال  پژوهش    نی.  ابزارها  )مواد،  که 

منظور  به   یمعمار  انیدانشجو  به  کمک  یبرا   موجود(  یآموزش  یهادوره 

فضا  یهامهارت   هتوسع و    هاآن(  یی)تجس   نبوده  به   ازینمناسب 

 .  [41]دارد   وجود  ید یجد  یکردهایرو

 & Dere)همکاران  و  دِرِ  جمله  از   محققان  از  یار یبس  ،رو   نیا  از

Kalelioglu)[42]فلرها؛(Hoffler  )[43]چن  و  نیل  ؛ (Lin & Chen)[44]  و  

  م تلف  ابعاد  یریگاندازه   یبرا  یم تلف  یابزارها  ؛[45]  (Lohman) لومن

.  اند کرده   ییشناسا(  یذهن  چرتش  و  تجس )  جمله  از  ،ییفضا  ییتوانا

  نشان  زین(  Ali,D.F., et al)  همکاران  و  هایفرز  انایدا  ،یعل  ه مطالع  جینتا

  ، اندده ید  آموزش  یمجاز  یریادگی  ی هاطیمح  با  که  یانی دانشجو  دهد،یم

  ی عرض  مقاطع(  تجس )  و  یبعدسه  یایاش(  یذهن  چرتش) یهامهارت 

  و   دی جد  یکردهایرو  ب،یترت  نیهم  به.  [46]اند ده یب ش  بهبود  را  ایاش

  و   افزارهاس ت  از  استفاده  ژهیوبه  ،ی فناور  از  استفاده  در  نوآورانه

  و  داده  رییتغ  را  یریادگی  و  آموزش   یپارادا  م تلف،  یافزارهانرم 

  که  یاگونه   به  ؛[47]اند کرده  یمعرف   را  یآموزش  نینو  یهاروش 
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  ی ر یادگی  یهاط یمح  با   مرتبط  دروس  در  انیدانشجو  ییفضا  یهامهارت 

 .[48] شودی م  تیتقو  مثبت  طوربه   یمجاز

 جمله   از  ،یفنّ  ماتیترس  دروس  با  مرتبط  یمحتوا  از  ،م تلف  مطالعات  در

  ی هایی توانا  بهبود  یبرا   ،یبعُد سه  یساز مدل   نماها،  سه  ،یمیترس  هندسه

  ن یچند  جینتا.  است  شده  استفاده  یمعمار   و  یمهندس  انیدانشجو  ییفضا

  دارند   دیتأک  ییفضا  ییتوانا  تیتقو  بر   یطراح  دروس  ریتأث  بر  زین  پژوهش

  دهدکهی م  نشان  مطالعات  یبرت  یهاافتهی  ن،یا  بر  علاوه.  [49،50]

  ادراک )   یهاییتوانا  هتوسع  در  توانندی م  هاشن یمیان  و  یبعد  سه  یهامدل 

  گسترده   ه استفاد  امروزه،  [.51،52،53،54]کنند  فایا  یمؤثر  نقش (  ی بصر

 با   که  تلاقانه  یریادگی  یهاطیمح  یبرا   جستجو  و  نینو  یهای فناور  از

  ی هابرنامه   از  یریگبهره   به   منجر  ، باشد  همسو  انیدانشجو  یفعل  قیعلا

  ی ریکارگه ب  از  هدف.  است  شده  ،(Sketchup) اسکچاپ مانند   ،ایپو  هندسه

  ی هندس-ییفضا  یهامهارت  ه توسع  به  انیدانشجو  قیتشو  ها،برنامه   نیا

 . [55]است   یطراح  ندیفرا  آموزش  م تلف  مراح   در

  اسکچاپ   افزار  نرم  یآموزش   یپتانس  ،دهدیم  نشان  مطالعات  جینتا  چهاگر

(Sketchup)   درک  یهامهارت )  بهبود  به  تواندیم  موارد  یاریسب  در  

  استفاده   آن  از  که  یانیدانشجو  از  دسته  آن(  ییفضا  تجس   و  یبصر

  کمک  اند،نبرده   بهره  آن   از  که   ی انیدانشجو  با  سهیمقا  در  ،اندکرده 

 گروه   دو  نیا  نیب  یمعنادار  یهاتفاوت  هشگرانوپژ   یبرت اما  ؛[55]دکن

  است   ممکن  انیدانشجو  تیموفق  که  باورند  نیبرا  هاآن   .[56،57]اندافتهین

  کلاس   در  افزارنرم   نیا  یریکارگبه  در  معلمان  ییتوانا  و  یآمادگ  زانیم  به

 . [58]باشد   وابسته  درس

  در   یمؤثر  نقش  زی ن  کوتاه  یآموزش  جلسات  قیطر  از  هدفمند  آموزش

 مدت  ی عنی.  کندیم  فایا  یمعمار  ان یدانشجو  ییفضا  یهاییتوانا  بهبود

  ی ابیارز  تا  باشد  هفته  سه  تا  کی  دیبا   یآموزش  جلسات  نیا  یبرگزار   زمان

  ن یچن  یاجرا .  د شو  ریپذامکان   ییفضا  ییتوانا  یهامؤلفه   از  یقیدق

  همچون   مرتبط،  دروس  یمحتوا   از  انیدانشجو  مطلوب  درک  ،ییهابرنامه 

.  کندی م  نیتضم  را(  یمعمار   یطراح  و  یفن  دروس  نما،  سه  و  یفن  رس )

 ریتفس  ای  یطراح  هنگام  در  ژهیو  به  یمعمار  هرشت  در  ییفضا  یهایی توانا

 ,Sutton)  امزیلیو  و  ساتون.  هستند  یضرور  ساتتمان  یفنّ  یهانقشه

Williams)[59]  تلق )  در  ،(یطراح)  بر  علاوه  ،یمعمار  که  کنندیم  انیب  

 نیهمچن  هاآن .  دارد  ییفضا  یهاییتوانا  به  یقیعم  یوابستگ  زین(  فضا

(  یریادگی  تجارب  و  آموزش)  در  یدیکل  نقش  ،ییتوانا  نیا  که  دارند  دیتأک

  نشان   [60] همکاران  و  یدیمج  مطالعات.  کندی م  فایا  یمعمار   انیدانشجو

  که  ،یبصر   ادراک  و  تفکر  یتوانمندساز   و  توسعه  که  دهدیم

  ی ندهایفرا  از  ی کی  همثاب  به  است،  ییفضا  ادراک  ییتوانا  از  یا رمجموعه یز

  نهان پ  یها هیلا  یواکاو  مستلزم  ،یمعمار   دروس  آموزش  در  جیرا  یذهن

  ان یب  ،ن یبنابرا  .است  اتیجزئ  جهان  به  نظر  کثرتِ  و  یمعمار   طرح  موضوع

  و   یرونیب  اطلاعات  ه پراکند  و  طیبس  عرصه  انیم  یپل  عنوانبه  یکیگراف

  و  یدهنظ   ش،یپالا  پردازش،  در  یمؤثر   نقش  ذهن،  یدرون  یبصر   یایدن

  بهتر   یریادگی  تجربه  هدف  با  را  اطلاعات  فعال  و  ای پو  یساز ره یذت

 .[61]کندیم  فایا  رانیفراگ

  یی فضا  تفکر  یهاییتوانا  تیتقو  با  مرتبط  مطالعات  ر،ی ات  یهاسال   در

  افزار نرم   از  یریگبهره   با  هیپا  مقاطع  در   هندسه  و  یاضیر  مباحث  بر  عمدتاً

  قات یتحق  یمعمار  حوزه   در  حال،  ن یع  در.  است  بوده  متمرکز  اسکچاپ

  نشان  یداتل یهاپژوهش  یبررس. است نشده انجام یاگسترده  و مشابه

  قرار   یاصل  نهیزم  سه  در  موضوع  نیا  با  مرتبط  مطالعات  که  دهدیم

 :  رندیگیم

  و   ییفضا  تفکر  یهاییتوانا  تیتقو  بر  عمدتاً  مطالعات،  نیا اول  دسته

 نیا  در.  هستند  متمرکز  ییابتدا  و  هیپا  یلیتحص  مقاطع  در  آن  یهامؤلفه 

  چون   ییافزارهانرم   از استفاده  و  هندسه  ،یاضیر  مباحث  به  شتریب  دسته

  شده   پرداتته  آموزاندانش   ییفضا  یهامهارت   تیتقو  یبرا  اسکچاپ

   .[62]است 

  ی ها س یاسک   یترس  ندیفرآ  بر  اسکچاپ  افزارنرم  ریتأث  به  دوم  دسته

  عنوان  با یامقاله . دارد اتتصاص تر،شرفته یپ مقاطع در ژهیوبه ،ی معمار

  به   «یمعمار   یهاس ی اسک   یترس  ند یفرآ  بر اسکچاپ افزارنرم  راتیتأث»

 .[63]است   پرداتته  موضوع  نیا  یبررس

  ی ها ییتوانا  تیتقو  یبرا   تاص  طوربه   اسکچاپ  افزارنرم   سوم  دسته  و

  عوض،   در.  است  نگرفته  قرار  یبررس  مورد  یمعمار  یطراح  در  ییفضا

  و   یمعمار   یطراح  ندیفرآ  در  ییفضا  استدلال  ریتأث  بر  شتریب  مطالعات

 .[64]است   بوده  متمرکز  یطراح  م تلف  مراح   در  هامهارت   نیا  کاربرد

  ی هاپژوهش   در  موجود  یتلأها   از  یناش  شتریب  مطالعات  انجام  ضرورت

 ریتأث  که  یقاتیتحق  کمبود  اول،  دسته  در  هکچنان .  است   نیشیپ

  از  فراتر  ، ییفضا  تفکر  م تلف  یهاجنبه  بر  را  یبعدسه   یافزارهانرم 

  فقدان   با  دوم  دسته  ؛است  مشهود  کنند،  یبررس  هندسه،  و  یاضیر

  ق یطر  از  شدهت یتقو  ییفضا  یهایی توانا  انیم  ارتباط  درباره  یمطالعات

  مواجه   یمعمار  در  یریگ یتصم  و  ی طراح  تلاقانه  یندها یفرآ  و  اسکچاپ

  ی راهکارها   و  افزارنرم   نیا  یری ادگی  یهاچالش   ن،یهمچن.  است

  نبود   سوم،  دسته  در  و. ندانگرفته  قرار  یبررس  مورد  آن  آموزش  یساز نهیبه

  نقش   و  ییفضا  استدلال  تیتقو  یبرا  یبیترک  یهاروش  که   ییهاپژوهش 

.  است  محسوس  کنند،   یتحل  را  یمعمار   یطراح  در  یتالیجید  یابزارها 

  ،ییفضا  یهامهارت   انیم  ارتباط  درباره   یمطالعات  کمبود  ن،یا  بر  علاوه

  ی هاآموزش   ر یتأث  زین  و  ،یمعمار  یطراح  در  ینوآور  و  مسئله  ح 

  ی تلأها   گرید  از  ،یاحرفه   سطوح  در  ییفضا  استدلال  توسعه  بر  هدفمند

 . شودیم  محسوب  مه   ،ی پژوهش

  با   آموزش  ریتأث  رایز  ؛است  برتوردار  یا نوآورانه   جنبه  از  پژوهش  نیا

  ی طراح  درس   در  ییفضا  یهاییتوانا  تیتقو  بر  را  اسکچاپ  افزارنرم 

  یی شناسا  به  تواندیم  آن   جینتا.  کندی م  یبررس  جامع  صورتبه   یمعمار

  و  سیتدر  ندیفرآ  در  موجود  یهاضعف   یتحل  ،یآموزش  یازهاین  ترقیدق

  توجه  با.  کند  کمک  یآموزش  یهاروش   بهبود  یبرا  یعمل  یراهکارها   ارائه

  شود، یم  محسوب  یمعمار  یطراح  نینو  یابزارها   از  اسکچاپ  نکهیا  به

  ی برا   دیجد  یهای فناور  از  نهیبه  یریگبهره   در   یمهم  نقش   قیتحق  نیا

 .داشت  تواهد  انیدانشجو  ییفضا  یهامهارت   یارتقا   و  آموزش



 .H.R. Azemati et al                                                                  (                6)                                                                      و همکاران حمیدرضا عظمتی

 

 ریتأث  ن ست،:  کندیم  یبررس  را  یاساس   محور  دو  پژوهش  نیا  رو،  نیا  از

  یی فضا  تفکر  یهایی توانا  رشد  بر  ییفضا  تجارب  و  یفرد  یهاتفاوت 

(Spatial Thinking Abilities  ) طرح   ارائه  یهاکیتکن  نقش  دوم،  و  

  و   یمعمار  یطراح  آموزش  در   اسکچاپ  افزارنرم   از  استفاده  با  یمعمار

  ن یشیپ  مطالعات  به  استناد  با.  آموزاندانش  به  یعمل  یهامهارت   تیتقو

  استوار   فرض  نیا  بر  قیتحق  نیا  ، ییفضا  یهایی توانا  آموزش  یای مزا  و

  از   یریگبهره   با  همراه  ،ی معمار  مطالعات  در  یعمل  تجربه  که  است

 .شود  منجر  آموزاندانش  ییفضا  یها ییتوانا  تیتقو  به  تواندی م  اسکچاپ،

  و  یاکتساب  اتیتجرب  ریتأث  یبررس:  شامل  پژوهش  نیا  یاصل  اهداف

  تجس  ادراک،) جمله  از ییفضا یها ییتوانا توسعه بر یفرد یهایی توانا

  نات یتمر  ن،یا  بر  علاوه.  یمعمار  یطراح  درس  در(  یذهن  چرتش  و

  یی فضا  تفکر(  کاربرد  و  ادراک)  بر  یآموزش  دوره  نیا  در  شدهینیبش یپ

  شده   مطرح  هی فرض  چهار  ساس،ا  نیا  بر.  داشت  تواهدریتأث  آموزاندانش 

  ییفضا  ییتوانا  بر  اسکچاپ  افزارنرم   از  استفاده  با  آموزش  -1:  است

  تجس    بهبود  به  اسکچاپ  با  آموزش  -2.  است  گذارریتأث  آموزاندانش 

  آموزش،   در  اسکچاپ  از  استفاده  -3.  شودیم  منجر  آموزاندانش  ییفضا

  افزار، نرم   نیا  با  آموزش  -4.  کندیم  تیتقو  را  آموزاندانش   ییفضا  درک

 . ب شدیم  بهبود  را  آموزاندانش   یذهن  چرتش

 

 قیتحق  روش

  ه مؤلف  سه  در  آموزاندانش (  ییفضا  ییتوانا)  یبررس  به  حاضر  همطالع

  نوع   از  پژوهش  نیا.  ردازد پیم(  یذهن  چرتش  و  ییفضا  تجس   درک،)

  طرح   از  استفاده  با  یگروهدرون   ی شیآزما  صورت  به  و  یاد یبن  هدف

  و   دور  راه  صورتبه   آموزش.  است  شده  اجرا  آزمونپس -آزمونش یپ

 .است  شده  ارائه(  یآموزش  یهال یف  ضبط  قیطر  از)  ربرتطیغ

  از   بعد  و  قب   ه مرحل  دو  در  ،ی آموزش  اساسنامه  با  مطابق  هاداده   یگردآور 

  گروه   افراد.  است  شده  انجام  یعمل  یهاپروژه   یاجرا   نیح  در  و  آموزش

.  اند کرده  افتیدر  ساعته  شش  هجلس  21  در  را  یآموزش  یمحتوا   ش،یآزما

  ی درس یمحتوا با مرتبط یآموزش یهال یف مدرس هرجلسه، یابتدا  در

  آن  با  متناسب  یعمل  یهاپروژه   سپس  و  کرده  ارسال  تلگرام  قیطر  از  را

  شام    ،یآمار   ه جامع.  است  داده  قرار  آموزاندانش   اریاتت  در  را  آموزش

 14  همنطق  در  یهنرستان  از  ،یمعمار  11  هیپا  دتتر  آموزاندانش  هیکل

  تابستان )  و(  1401  تابستان)  یلی تحص  سال  دو  در  و(  نفر  51)  تهران

  روش   به (  نفر  17)  نمونه  حج .  اند گرفته  قرار  آموزش  تحت  ،(1402

  ، یریگاندازه   ابزار.  است  شده  انت اب   ساده  یتصادف  یریگنمونه 

 5  و  3  یب ش  چند  و  یر یتصو  سؤال  12  با(  ساتته  محقق  نامه پرسش )

  در   آموزاندانش (  ییفضا  ییتوانا)  تا  شده   یتنظ  کرتیل  اسیمق  از  یفیط

  نییتع  منظوربه  سؤالات  نیا.  شود  دهیسنج  یعمل  فیتکال  با  رابطه

  از   بعد  و  قب   در  آموزاندانش (  یذهن  چرتش  و  تجس   درک،)  یهامؤلفه 

 درس   ندیفرا  در  آن  یریکارگبه  و  اسکچاپافزار نرم   یآموزش  هدور  کی

  هیکل  اریاتت  در  مذکور  نامه پرسش .  است  شده  هیته  یمعمار   یطراح

  حج  (  1)فرمول  از  استفاده  با  تاًینها   و  قرارگرفت(  نفر  51)آموزاندانش 

  Z  فرمول  نیا  در.  شد   انت اب  نامهپرسش (  =17N)  ،کوکران  یریگنمونه 

  صورتبه   ،d  یمقدارتطا .  است  1/ 96  برابر  نان،یاطم  %95  سطح  در

  انس یوار  مقدار  و  شد  نظرگرفته  در  وابسته  ه نمر  حداکثر  06/0  فرضش یپ

 . آمد  دستبه(   2S=7744)  نمره  حداکثر  با  ابزار  نیا

(1)    

𝑁 =
𝑍2.  𝑆2

𝑑2
 

  چرتش   و  تجس   درک،)  یهامؤلفه  یابیارز  در  نامهپرسش   سؤالات

  ییتوانا  آزمون)  به  مربوط  سؤال  -الف:  اندشده   مطرح  ریز  شک   به (  یذهن

  پس )  در  سؤال  1  و(  آزمون  شیپ )  در  سؤال  5  شام   ،(ییفضا  درک

  ساتت   در  دیبا  آموزاندانش .  دش  مطرح  یریتصو  شک   به  و(  آزمون 

 را  هیپا  و  دهندهشک    احجام)  بتوانند،  شده  داده  یهاپروژه   از  کیهر

  از   هدف.  (1جدول)ندینما  یساز مدل   آن  اساسبر  و(  داده  صیتش 

 صیتش   ییتوانا  و  ییفضا  (درک)  هیاول  سطح  یابیارز  آزمون،ش یپ

  و   ساتت  در  (ر یسا  و  استوانه   ،یمستط  مکعب  مکعب،)  هیگوچهار

  در .  است  آموزش  شروع  از  شیپ(  ی ساتتمان  یه ساد  احجام)   یسازمدل 

  احجام   (یریکارگ)  به  ییتوانا  در  شرفتیپ  زانیم  یابیارز  زین  آزمونپس 

  آموزش   اتمام  از  پس(  یساتتمان  یه دیچیپ  احجام)  ساتت  در  هیپا  درست

 (. 2جدول) شودی م  انجام

  ب یترک)  منظوربه(  ییفضا  تجس   ییتوانا  آزمون)  به  مربوط  یهال سؤا  -ب

  ن یا.  اندشده   یطراح  ،(اسکچاپ  افزارنرم   در  م تلف  یهاروش   با  احجام

  به  و( آزمون پس ) در سؤال 1 و( آزمونش یپ) در سؤال 5 شام  هاسؤال 

  ا ی  و  احجام  بیترک  م تلف  یهاروش )  هیگو  هشت  در  یر یتصو  شک 

  ساتت   در   هاهیگو  نیا  کاربرد  زانیم  و  شده  مطرح(  ساتت  یهاوه یش

 .  است  هقرارگرفت  یابیارز  مورد  احجام

 ، (pull/push)  کردن  یپروتال  :رهستند یز  دستورات  شام   هاهیگو

  بدارکردن یش  (،union)  کردناضافه  ،(subtract)  کردنسوراخ /کردنک 

(slope)،  گردکردن  (arc/circle/fillet)،   کردن   هیلاهیلا  (layer) ، 

  5  فیط  در  دستورات  نیا.  (intersect)  دادنتقاطع   و(  copy)  تکرارکردن

 (. 3جدول)ندگرفت  قرار  یاب یارز  و  سنجش  مورد  کرت،یل  یاز یامت

  کاربرد   زانی م  ،(یذهن  چرتش  ییتوانا  آزمون)  به  مربوط  درسؤال  -ج

  سؤال   5  در(  Rotate/Fallow me)  دادندوران   یافزار نرم   دستور

 (. 4جدول) قرارگرفت  یابیارز  مورد(  آزمون پس )  سؤال  1  و(  آزمون ش یپ)

  ، هاسؤال  یدشوار  سطح بودنیمنطق  و ییمحتوا ییروا از  نانیاطم یبرا 

  افزار نرم   از دراستفاده  که(  نفر  5)هتجرب   با  دیاسات از  یتعداد   با  موارد  نیا

  یی ایپا.  شد  دییتأ  و  یبررس  داشتند،  تجربه  یطراح  دروس  در  اسکچاپ

  864/0  مقدار  و  محاسبه  کرونباخ  ی آلفا   بیضر  از  استفاده  با  زی ن  آزمون

  هاداده    یتحل  و  هیتجز.  است  آزمون  ییایپا  هکننددییتأ  که  آمد  دستهب

   افزارنرم  و(  paired samples test( )همبسته)  t  آزمون  از  استفاده  با

spss ( 26یهنس  )شد  انجام .
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 تصویری برای آزمون »درک فضایی« نامهپرسش: 1جدول 
Table1: Questionnaire sample for the "Spatial Perception" test 

 « ییفضا درک» آزمون
(Spatial Perception test) 

     

یپ
ش

آزمون
(P

re
-Test)

 

 محوطه یسازمدل
(Landscaping Modeling( 

 پلان  یترس

(Plan Drawing) 

 نما ساتت
(Façade 

construction) 

 ی ساتتمان احجام یسازمدل

Building volume modeling) ) 

 هیپا  احجام یسازمدل
(Basic volume modeling) 

 

 

 ی انیپا پروژه  یسازمدل
(Final project modeling) س

پ
آزمون

(P
o

st-Test)
 

 

 سازی/ آزمون »درک فضایی«مناسب برای مدل  انت اب گویه :2جدول 
Table2: Choosing the right object for modeling/"Spatial Perception" test 

. است انت اب قاب  زین نهیگز کی از شیب  

(More than one option can be selected.) 

 مکعب 
(Cube) 

   یمستط  مکعب
(Cube, rectangle ) 

 استوانه 
(cylinder ) 

 ... و  یمستط -ره یدا -مربع)ریسا
etc. (square-circle-rectangle and...) 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
            

 اند؟شده  ساتته هیپا یاصل حج  کدام با« 1 شماره  ناتیتمر» یبعد سه احجام-1
1. The three-dimensional volumes of "Exercises No. 1" are made with which basic volume? 

 اند؟شده  ساتته هیپا یاصل حج  کدام با« 3و2 شماره  ناتیتمر» یساتتمان احجام-2
2. The construction volumes of "Exercises No. 2 and 3" were made with which main volume of the foundation? 

 اند؟ شده  ساتته هیپا یاصل  حج  کدام با«  7و6و5و4شماره  ناتیتمر» نما قیطر از یساتتمان احجام ساتت در-3
3.In the construction of building facades "Exercises No. 4, 5, 6, and 7" with which main volume of the base were made  ? 

 اند؟شده  ساتته هیپا یاصل حج  کدام با«   9و8 شماره  ناتیتمر» Dibac دستورات قیطر از پلان ساتت و  یترس در-4
4.In drawing and modeling the plan through Dibac commands, "Exercises No. 8 and 9" were made with which main volume  ? 

 اند؟شده  ساتته هیپا یاصل شک   ای  حج  کدام با«  10 شماره   نیتمر» یسازمحوطه ساتت و  یترس در-5
5. In the drawing and modeling of landscaping "Exercise No. 10", with which volume or main shape of the base are made  ? 

 اند؟شده  ساتته ه یپا یاصل شک  ای  حج  کدام با  یینها پروژه » یبند ت یش و  ساتت  ،یترس ،یطراح در-1
6.In designing, drawing, modeling and sheeting, "the final project with which volume or main shape of the base are made  "? 

 
 نامه برای آزمون »تجس  فضایی«پرسش :3جدول 

Table3: Questionnaire sample for the "Spatial Visualization" test 
 .دیده 5 تا 1 نیب یازیامت ،(کاربرد)استفاده  زانیم به  بسته ریز  یهانهیگز از کیهر به

(Give each of the following items a score between 1 and 5 depending on the amount of use .) 

 ها هیگو 
(objects) 

 ک  یلیت
(very little ) 

 ک 
(Low ) 

 متوسط
(medium ) 

 اد یز
(Much) 

 اد یز یلیت
 (very much) 

 

 کردن یپروتال
(pull/push) 

     

 

 کردنسوراخ/ کردنک 

(subtract/Slice ) 
     

 
 کردن اضافه

(union) 
     

 

 بدارکردن یش
(slope) 
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 .دیده 5 تا 1 نیب یازیامت ،(کاربرد)استفاده  زانیم به  بسته ریز  یهانهیگز از کیهر به
(Give each of the following items a score between 1 and 5 depending on the amount of use .) 

 ها هیگو 
(objects) 

 ک  یلیت
(very little ) 

 ک 
(Low ) 

 متوسط
(medium ) 

 اد یز
(Much) 

 اد یز یلیت
 (very much) 

 
      ( arc/circle/fillet)  گردکردن

 
 کردن هیلا هیلا

(layer ) 
     

 
 تکرارکردن

(copy) 
     

 

 دادن  تقاطع
intersect) ) 

     

 د؟یکرد استفاده  ساتت یهاوه یش کدام از« 1 شماره  ناتی»تمریبعد سه  احجام ساتت در-1         
1.Which construction methods did you use in modeling the three-dimensional volumes of "Exercise No. 1 ?" 

 د؟ ینمود استفاده  ساتت یهاوه یش کدام از« 3و2 شماره  ناتی»تمریساتتمان احجام ساتت در-2
2.Which construction methods did you use in modeling the building volumes in "Exercises No. 2 and 3  ?" 

 د؟ یکرد استفاده   ساتت یهاوه یش کدام از« 4 شماره  ناتیتمر» نما قیطر از یساتتمان احجام ساتت در-3
3.Which construction methods did you use in modeling building volumes through the "Exercise No. 4" view  ? 

 د؟ ینمود استفاده  ساتت یهاوه یش  کدام از«  9و8 شماره  ناتیتمر» Dibac دستورات قیطر از پلان یسازمدل و  یترس در-4
4.Which construction methods did you use in drawing and modeling the plan through Dibac commands "Exercises No. 8 and 9  ?" 

 د؟ یکرد استفاده  ساتت یهاوه یش کدام از«  10 شماره  نی تمر» یسازمحوطه یسازمدل و  یترس در-5
5.Which construction methods did you use in drawing and modeling landscaping "Exercise No. 10  ?"   

 د؟ یکرد استفاده  ساتت یهاوه یش کدام از  یینها پروژه » یبندتیش و یسازمدل  ،یترس ،یطراح در-1
6.Which construction methods did you use in the design, drawing, modeling and sheeting of the final project ? 

 

 نامه برای آزمون »چرتش ذهنی«نمونه سؤال پرسش :4جدول 
Table4: Questionnaire sample for the "Mental rotation" test 

 .دیده 5 تا 1 نیب یازیامت ،(کاربرد)استفاده  زانیم  به بسته ریز نهیگز به
(Give the following option a score between 1 and 5 depending on the amount of use .) 

 ها هیگو 
(objects) 

 ک  یلیت
(very little ) 

 ک 
(Low ) 

 متوسط
(medium ) 

 اد یز
(Much) 

 اد یز یلیت
 (very much) 

 

 دادن  دوران
 (rotate/ fallow me ) 

     

 

  ی ابیارز  یارهایمع  نییتع  و  نامهپرسش   یطراح  از  پس  :یآموزش  اساسنامه

  قب )  همرحل  3  در  یآموزش(  هبرنام)اساسنامه   ،( 5  جدول)ییفضا  ییتوانا

  شده   یزیربرنامه (  یطراح  هتوسع)   و(  کیشمات  یطراح)  -(یطراح  از

 ( 1شک )است 
  با   که  است  یآموزش  ه جلس  7  شام   مرحله  نیا:  یطراح  از  قب    ه مرحل  -

.  است   شده  یطراح(  اسکچاپ  افزارنرم   دستورات  و  ابزارها  ییآشنا  هدف)

  شود ی م  انجام  مدرس  توسط  یآموزش  یهال یف  ارسال  قیطر  از  آموزش

 هر  یعمل  یهاپروژه   ،شده نییتع   شیپ  از  یا هبرنام  یط  آموزاندانش   و

- (هیپا  احجام  یساز مدل )  شام   هاپروژه   نیا.  ندینمای م  اجرا  را  جلسه

  و (  پلان   یترس)-(نما   ساتت) -(یساتتمان  احجام  یسازمدل )

  ها، پروژه   انجام  از  پس  و  مرحله  ن یا  انیپا  در.  است(  یساز محوطه )

  و   تجس   سؤال  5  و  درک  سؤال  5)   یری تصو  سؤال  10با(  ی آزمونش یپ)

 . شودیم  برگزار  (یذهن  چرتش

  ی مبان  و  اصول  آموزش)  مرحله  نیا  از  هدف  :کیشمات  یطراح  همرحل  -

  ه جلس  7  در  یآموزش  یهال یف  ارسال  قی طر  از  که  است(  یمعمار   یطراح

  اما  ؛ندارد  قرار  یابیارز یهاآزمون در  مرحله  نیا. دوشی م  برگزار  یآموزش

  عملکرد   و  نگرش  بر  تواندی م  ب ش  نیا  در  شده  افتیدر  یهاآموزش 

 . باشد  اثرگذار  یریادگی  ندیفرا  یط  در  آموزاندانش 

  با   یآموزش  ه جلس  7  شام   زین  مرحله  نیا  (:یطراح  ه توسع)  ه مرحل  -

.  است(  ییلایو  ه تان  کی  یطراح  از  یعمل  ه پروژ  کی  یاجرا)  هدف

  همرحل  از  ستیبایم  یقبل  یهاآموتته   به  توجه  با  آموزاندانش 

  تا  محوطه،  یسازمدل   ،یحجم  ی ساز مدل   ،یبندب یترک  ،یپردازده یا

  نواقص  رفع  و  یبررس.  ندینما  اجرا  را  طرح  یینها  پوستر  ه ارائ  و  یبندت یش

  ی ر یتصو  ،یصوت)یمجاز   یفضا  قی طر  از  ها(ونیکرکس)آموزاندانش   کار

  دو   با(  یآزمونپس )  مرحله  نیا  انیپا  در  مجدداً.  شودیم  انجام(  یمتن  و

  و   تجس )آن  گرید  سؤال  و(  درک)   آن  سؤال  کی  که  ،یری تصو  سؤال

  در . دشویم برگزار ،داده قرار یابیارز  و سنجش مورد را( یذهن چرتش

  با  هاآزمون پس   و  آزمون  شیپ  نی ب  ارتباط  یکی گراف  یالگو   ،2  شک 

..است  شده  داده  نشان  فیتکال
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 معیارهای ارزیابی توانایی فضایی  :5جدول 
Table 5: "Spatial ability" evaluation criteria 

 Spatial Ability Test ییفضا ییتوانا آزمون

 ( Mental rotation)  چرتش ( Spatial Visualization)  تجس  ( (Spatial Perception  درک

 (Use of construction methods)  ساتت یهاوه یش کاربرد (Use of construction methods)  ساتت یهاوه یش کاربرد (Detection of base volumes)  هیپا احجام صیتش 

 ( Object)  هیگو 1 ( Object)  هیگو 8 ( Object)  هیگو 4

 ( (pre-test questions آزمون شیپ سؤال  10

 ((post-test questions آزمون پس سؤال 2

 

 
 اساسنامه آموزشی، محتوای درسی و روش تدریس در سه مرحله از فرایند طراحی. :1شک  

Fig. 1: Educational protocol, curriculum content, teaching method in three stages of the design process. 
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 ها با تکالیف درسی آزمونآزمون و پسروابط بین پیش :2شک  

Fig. 2: Relationships between pre-test and post-tests with homework 

 

 بحث   و   جینتا

همبسته، فرض   tپژوهش با استفاده از آزمون  یهاه یقب  از آزمون فرض

توز بودن  کولمگروفداده   ع ینرمال  آزمون  از  استفاده  با    رنف ی اسم-ها 

 یفرع  ریمتغ  و(  ییفضا  یی)توانا  یاصل  ریمتغ  یبرا   آزمون  نیا.  شد  یبررس

( با سطح  زمونآآزمون و پس ش ی)پ  یریگاندازه   ه مرحل  دو  هر  در)تجس (  

)درک(  ریدو متغگرفت.    قرار  دییمورد تأ(  p>05/0)( و  2/0)  یداریمعن

ترتپس   یریگاندازه   همرحل  در (  یذهن)چرتش    و به    یدارا  بیآزمون 

)033/0)  یداریمعن  سطح و  و  0/ 01(   )(05/0>p  )  نشان د.  دادن را 

(  ی)درک و چرتش ذهن  هلفؤدو م  نیا  یداریمعن  زانیتر بودن مکوچک 

همبسته نسبت به عدم نرمال بودن    tدهد که آزمون  ی نشان م  αاز عدد  

ها  آزموندو مؤلفه را در    نیاتوان  یم   نیها مقاوم است. بنابراداده  عیتوز

 در نظر نگرفت.  

  صورت   نیلو  Fبا استفاده از آزمون    زیها نانس یوار  یفرض همگن  ه محاسب

ها در  انس یوار  یهمگن  ه مفروض  که  داد  نشان  آزمون  نیا  جینتا  و  گرفت

ذهن  ،ییفضا  یی)توانای رهایمتغ و چرتش  تجس   ترتیدرک،  به   ب،ی( 

(94/0(  ،)932/0(  ،)163/0( و  معناست(  83/0(  ازسطح  که    ی داری، 

(05/0<p  )  تأ قاب     ی پراکندگ  ن یب  که  است  یمعن  نی بد.  است  دییو 

(  آزمونپس   و  آزمونش ی پ)  آزمون  دو  در  فوق  یرهایمتغ  عملکرد

 دارد. نوجود    یدار  یمعن  یهاتفاوت 

 

اسکچاپ    یمیترس  افزارنرم   قیاز طر  یطراح  ندیآموزش فرا  :اول  هیفرض

 اثر دارد.آموزان  دانش   (ییفضا  ییتوانا)بر  

متغ  یبرا  tآزمون    جینتا )ییفضا  یی)تواناریسنجش   ،)036/0=p ،

286/2=tد ا اننام  یمایترس  یزارهااافرم انفاده از  اد، استادهیان ما( نش   
 

 

(  ییفضا  ییتواند بر)توانایم  یمعمار  یطراح  درس  آموزش  یبرا   اسکچاپ

تأثدانش    ی دار یمعن  سطح  استناد  به.  باشد   داشته  یمعنادار  ریآموزان 

)  tآزمون   با  و  036/0برابر   )(05/0>p)ب تفاوت    نمرات   نیانگیم  نی، 

آموزان  دانشکه    یمعن  نیمعنادار است. بد  زیآزمون نپس و    آزمونش یپ

  شده،  نییتع یهاو پس از انجام پروژه  یدرس اساسنامهاند طبق توانسته 

 (. 6)جدولباشند   داشته(  ییفضا  یی)توانا  شیافزا  در  را  یبهتر  عملکرد

 

فضا  :دوم  هیفرض طرآموزان  دانش (  یی)تجس   از  آموزش  اثر    ق یدر 
 . ابدیی م  شیافزا  اسکچاپ  یمیترسافزارنرم 
متغ  یبرا  tآزمون    جینتا )ییفضا)تجس     ری سنجش   ،)012/0=p  ،

814/2=tبرا  که دهد،  ی( نشان م از اسکچاپ  آموزش درس    یاستفاده 

  ی معنادار   ریآموزان تأثدانش (  ییتواند بر )تجس  فضای م  یمعمار   یطراح

معنادار  استناد  به.  باشد  داشته )  tآزمون    یسطح  با  و  012/0برابر   )

(05/0>p)،  معنادار    آزمونپس و    آزمونشیپ  نمرات  نیانگیم  نیتفاوت ب

  ی هاه انجام پروژ  یآموزان طدانش   ییفضا  تجس    که  یمعن  نی. بداست

   (.7)جدول است  افتهی  تیتقو  شده،  نییتع

نتابر انجام    ی سازمدل   یافزارهانرم   از  استفاده  فوق،  جیاساس  در 

ا  یبندبی)ترک نقش  ی م  ،یمعمار   یهاطرح (  یفرم  یپرداز ده ی و  تواند 

  احجام  بیترک جادیدر ا یافزار داشته باشد. کاربرد دستورات نرم  یمؤثر 

  ت یآموزان در جسمدانش   ییفضا  تجس   تیتقو  موجب  یمعمار   ی بعُد  سه

مربوط به    یرها یبر سنجش متغ  tآزمون    جید. نتاشوی م  احجام  دنیب ش

فضا میی)تجس   نشان  دستوراتی(،  که  )اضافه   یدهد  کردن(،  مانند 

)ش و  افزا  ریتأث  نیشتریب(  بدارکردنی)تکرارکردن(  در  تجس    شیرا 

اند. داشته 
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 برای متغیر )توانایی فضایی(  tنتایج آزمون  :6جدول 
Table 6: The results of the t test for the "spatial ability" variable. 

 
سطح  

 معناداری
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.095 .418 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

درجه 

 آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.036 16 2.286 .64516 .02425 .33471 .60381 .14645 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
 

 برای متغیر )تجس  فضایی(   tنتایج آزمون  :7جدول 
Table 7: The results of the t test for the "Spatial visualization" variable. 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.002 .688 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.012 16 2.814 .73017 .10277 .14798 .61012 .41647 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 

o آزمون    جینتاt ر»تکرارکردنیسنجش متغ  یبرا(copy)( ،»018/0=p  ،

631/2=t)  آزمون    جینتا  نیهمچن  ؛( 8)جدولt  سنجش    یبرا

)unionکردن)ر»اضافه یمتغ  ،»)006/0=p  ،204/3=t  و    (9()جدول

متغ  یبرا   tآزمون    جینتا  («،slopeدارکردن)ب یر»شیسنجش 

(007/0=p  ،102/3=t)  دهد.ی نشان م  را  (10)جدول

 

 برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  تکرار کردن   tنتایج آزمون  :8جدول 
Table 8: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (copy) 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.006 .635 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

 سطح معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 
 درجه آزادی 

df 
 آزمون تی 

t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.018 16 2.631 1.29599 .13930 .27282 1.12485 .71765 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
 

 کردنبرای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  اضافه  tنتایج آزمون  :9جدول 
Table 9: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (union) 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.087 .427 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.006 16 3.204 1.32935 .27065 .24971 1.02956 .80000 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
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 برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  شیبدارکردن   tنتایج آزمون  :10جدول 
Table 10: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (slope) 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.130 .382 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.007 16 3.102 1.48531 .27939 .28443 1.17273 .88235 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
 

سه    یهمبسته برا  tآزمون    یسطح معنادار   ،یآمار  یهاافتهیبه استناد  

.  است(  p<05/0)( و  007/0( و )006/0(، )018/0)  بیفوق به ترت  ه مؤلف

آزمون  ش ی پ  نمرات  نیانگیم  نیو تفاوت ب  شدهفرض صفر رد    یمعن  نیبد

پس  به  آزمونو  است.  دمعنادار    ،ییفضا  تجس    ب ش  در   گریعبارت 

و شاضافه  تکرارکردن،  یمیترس  یابزارها  از  استفاده دارکردن  ب یکردن 

  ت ی را در تقو  یکاربرد و اثرگذار   نیشتریب  یاحجام معمار  بیجهت ترک

 اند. داشته  ییفضا  تجس 

دادن(،  کردن(، )تقاطع )ک   ریمتغ  5  یبرا  tآزمون    جینتا  گریاز طرف د

که در   ییکردن( از تجس  فضایکردن(، )گردکردن( و )پروتالهیلاهی)لا

 اسکچاپ مورد سنجش قرارگرفتند به  افزارنرم ارتباط با کاربرد دستورات  

 است:     یشرح ذ

o آزمون    جینتاt   متغ  یبرا سوراخ ر»ک یسنجش    کردنکردن/ 

(subtract)( ،»401/0=p  ،863/0=t ()11جدول)آزمون    جینتا  ؛t  ی برا  

متغ  ( 671/0=p  ،432/0=t)  «،(intersect)  دادنر»تقاطع یسنجش 

متغ  یبرا  tآزمون    جینتا  ؛(12)جدول   کردن  هی لاهی»لا   ریسنجش 

(layer)(  ،»354/0=p  ،956/0=t)  آزمون    جینتا  ؛(13)جدولt   ی برا  

متغ )( arc/circle/fillet)  »گردکردن  ریسنجش   ،»562/0=p ،

592/0=t)  آزمون    جینتا  ؛(14)جدولt ی ر»پروتالیسنجش متغ  یبرا  

)(pull/push)کردن    ،»930/0=p  ،09/0-=t)  نشان   را  (15)جدول  

. دهدیم

 
 برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  ک  کردن  tنتایج آزمون  :11جدول 

Table 11: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (subtract) 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.003 .682 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.401 16 .863 .77235 .32529- .25889 1.06743 .22353 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
 

 برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  تقاطع دادن   tنتایج آزمون  :12جدول 
Table 12: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (intersect) 

 
سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.011 .598 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 
 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.671 16 .432 .76428 .50546- .29948 1.23479 .12941 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
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 کردن لایهبرای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  لایه  tنتایج آزمون  :13جدول
Table 13: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (layer) 

 

سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.201 .326 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.354 16 .956 .94662 -.35839 .30780 1.26909 .29412 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 

 

 برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  گردکردن  tنتایج آزمون  :14جدول 
Table 14: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (arc/circle/fillet) 

 

سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations  

.853 .049 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.562 16 .592 .97044 -.54691 .35788 1.47559 .21176 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 

 
 کردن برای متغیرهای فرعی تجس  فضایی شام  پر و تالی tنتایج آزمون  :15جدول 

Table 15: The results of the t test for the sub-variables of "spatial visualization": (pull/push) 

 

سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations 

 

.923 .025- 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.930 16 .090 - .53366 -.58072 .26284 1.08370 -.02353 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 

 



 .H.R. Azemati et al                                                                 (                14)                                                                      و همکاران حمیدرضا عظمتی

 

آزمون    جینتا از  از    tحاص   م  ریمتغ  5همبسته  نشان  که یفوق  دهد 

  نیب  یها اثر بگذارد و تفاوت معنادار لفه ؤم  نیآموزش نتوانسته است بر ا

پ  نیانگیم   ن ی بنابرا.  است  نکرده  جادیا  آزمونپس و    آزمون  شی نمرات 

 . است  قبول  قاب   صفر  فرض

طر  :سوم  هیفرض از  )درک    یمیترس  افزارنرم   قیآموزش  بر  اسکچاپ 
 . است  اثرگذارآموزان  دانش (  ییفضا

کولمگروف آزمون  از  استفاده    ی ریگاندازه   همرحل  در  رنفیاسم-با 

متغپس  و  033/0)  یداریمعن  سطح  یدارا (  ییفضا)درک  ریآزمون،   )

(05/0>p  )آزمون    ،یدهد. با کوچکتر شدن سطح معناداری را نشان مt 

  است   یعامل  نیها مقاوم بوده و اداده  عینسبت به عدم نرمال بودن توز

منظور  اما به   ؛ها در نظر نگرفترا در آزمون   ییدرک فضا  ه مؤلف  بتوان،  که

  که   شد  دهید  لازم  ،ییفضا  درک  به  وابسته  یرها یمتغ  شتریب  یبررس

 . ردیبگ  صورت  یشتر یب  یهای بررس

o آزمون  جینتا  t  متغ  یبرا (، ییفضا)درک    ریسنجش 

(101/0=p،741/1=t)  م برا  ،دهدینشان  اسکچاپ  از    ی استفاده 

طراح درس  فضا  یمعمار  یآموزش  )درک  بر  است  ( یینتوانسته 

سطح  (. به استناد  16)جدول  باشد  داشته  یمعنادار   ریآموزان تأثدانش 

  ش ی پ نمرات نیانگی م نیتفاوت ب( p>05/0)و   tآزمون   یرمعناداریغ

  ی هاپروژه   انجام  با  که  یمعن  نی بد.  ستیمعنادار ن  آزمونپس و    آزمون

 آموزان حاص  نشده است.  دانش   ییفضا  درک  در  یرییتغ  شده،  نییتع

افزار  دهد که استفاده از نرم یم  نشان  آزمون  نیدست آمده از ابه  جینتا

پا  صیاسکچاپ در کمک به )تش  و ساده( همچون مکعب،    هیاحجام 

  ی ساز مدل ساتت و    یرا برا   ریتأث  نیکمترو استوانه،     یمکعب مستط

که شام  اشکال دو    ریسا  ه داشته، اما مؤلف  یتر ساتتمانده یچیاحجام پ

... است، توانسته    رهیمربع، دا  یبعُد   ی ساز مدل نقش را در    نیشتریبو 

 : است  آمده   یذ  شرح  به  آزمون  از  حاص   جی. نتاندک  فایااحجام  

o آزمون    جینتاt  متغ  یبرا )  ریسنجش   -p  ،504/1=152/0)مکعب(، 

=t)آزمون    جینتا  ؛t   متغ  یبرا (   یمستط)مکعب    ریسنجش 

(741/0=p  ،336/0=t)آزمون    ج ینتا  ؛t استوانه(    ریسنجش متغ  یبرا(

(231/0=p  ،246/1=t)    (17)جدول  دهدیمنشان . 

  کمان  ره،یدا   ،یمستط)مربع،  ریسا  ریسنجش متغ  یبرا  tآزمون    جیاما نتا

دو    ماتیدهد که استفاده از ترسی( نشان مp  ،796/3=t=002/0...()  و

کاربرد    نیشتریب  دهیچیساده و پ  یاحجام سه بعد  یساز مدل جهت    یبعد

غ سطح  دارد.  متغ  یبرا  tآزمون    یرمعنادار یرا  مکعب  ریسه  )مکعب، 

  ( p>05/0)( و  05/0( و)741/0(، )152/0)بیو استوانه( به ترت   یمستط

  ی تفاوت  و  است  قبول  قاب   صفر  فرض  که  یمعن  نیدهد. بدی را نشان م

بد  ونآزم  از  پس  و  شیپ  نمرات  نیانگیم  نیب ندارد.   بیترت  نیوجود 

فرا در  مؤثر  یر یادگی  ندیآموزش  نقش  است  تقو  ینتوانسته  و    تیدر 

 .  (17)جدول  افراد داشته باشد  ییدرک فضا  شیافزا

 

اسکچاپ بر )چرتش    یمیترسافزارنرم   قیآموزش از طر  :چهارم  هیفرض
 . دارد  اثرآموزان  دانش(  یذهن
  یه مؤلف  با(  یذهن)چرتش  ریسنجش متغ  یهمبسته برا  tآزمون    جینتا

نشان  153/0=p  ،499/1=t)  ، («Rotate/fallow meدادن)»دوران   )

در    یآموزان معمار دانش   یذهن  چرتش  بر  یرییدهد که چندان تغیم

 tآزمون    یرمعناداریآموزش حاص  نشده است. به استناد سطح غ  یط

( با  برابر  تفاوت(  p>0/ 05)  و( 153/0همبسته که    ن یانگیم  نیب  یاست، 

(. 18حاص  نشده است)جدول    آزمونپس و    شینمرات پ

 
 برای متغیر درک فضایی   tنتایج آزمون  :16جدول 

Table 16: The results of the t test for the variables "spatial perception" 

 

سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations 

 

.788 070. 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
T 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

 
 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.101 16 1.741 .36523 -.03582 .09459 .39002 .16471 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 
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 )درک فضایی( و متغیرهای فرعی )مکعب، مکعب مستطی ، استوانه و سایر(  tی نتایج آزمون مقایسه :17جدول 
Table 17: Comparison of t-test results (spatial perception) and sub-variables (cube, rectangular cube, cylinder and others) 

سطح  

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations 

 

.788 .070 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 درک فضایی(spatial perception) 

.015 .580 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 مکعب(cube) 

.880 .040-    
 مکعب مستطی  

(rectangular cube) 
 (cylinder)  استوانه    -265. 323.

 (others)سایر    569. 017.

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

 (2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 آزمون تی 
t 

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
 Mean 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

 (spatial perception)درک فضایی 16471. 39002. 09459. 03582.- 36523. 1.741 16 101.

 (cube)مکعب 23529.- 64512. 15646. 56698.- 09639. - 1.504 16 152.

.741 16 .336 .34360 -.24948 .13988 .57676 .04706 
 مکعب مستطی  

(rectangular cube) 
 (cylinder)  استوانه 23529. 77857. 18883. 16501.- 63560. 1.246 16 231.

 (others)سایر 56471. 61333. 14876. 24936. 88006. 3.796 16 002.
 

 دوران دادن   -برای متغیر)چرتش ذهنی( tنتایج آزمون  :18جدول 
Table 18: The results of the t test for the variables "Mental rotation"-rotate/fallow me  

 

سطح 

 معناداری 
Sig. 

ضریب 

 همبستگی 
Correlation 

تعداد 

 نمونه
N 

 های زوجی همبستگی نمونه 
Paired Samples Correlations 

 

.290 .273 17 VAR00001 & VAR00002 Pair 1 

 (Paired Samples Test)های زوجینمونه آزمون

سطح 

 معناداری 
Sig. 

(2-tailed) 

 درجه آزادی 
df 

 tآزمون تی

 دامنه فاصله اطمینان
95% Confidence Interval of 

the Difference 
تفاض  

میانگین  

 نمونه
Mean 

انحراف 

 معیار
Std. 

Deviation 

تطای  

استاندارد  

 میانگین
Std. Error 

Mean 

  

Upper Lower   

.153 16 1.499 1.16451 -.19980 .32179 1.32676 .48235 VAR00001 - VAR00002 Pair 1 

 

   

 )برش احجام پایه و تبدی  به احجام پیچیده(:3گام
Step 3:(Cutting the basic volumes and turning 

them into complex volumes) 

 )ارتفاع دادن( :2گام
Step 2:(Elevation) 

 )ترسی  اشکال دو بعدی( :1گام
Step 1:(drawing two-dimensional shapes) 

 آموزان سازی احجام پیچیده از نگاه دانشی مدلهاگام :3شک  
Fig. 3: The steps of modeling complex volumes from the perspective of students 
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 ی ریگ  جهینت

  ی معمار  رشتهآموزان  دانش   ییفضا  ییتوانا  یهدف پژوهش حاضر، بررس

 ،ییشام  »تجس  فضا  ،یبر سه مؤلفه اصل  د یهنرستان با تأک  ازده ی  هیپا

فضا ذهن  ییدرک  چرتش  نشان    نیا  یهاافتهیاست.    «یو  مطالعه 

  یافزار اسکچاپ طبا استفاده از نرم   یطراح  ندیکه آموزش فرا  دهدیم

کمک    یآموزان معمار دانش   ییفضا  ییتوانا  تیبه تقو  تواندی روز م  21

  ی مورد بررس  یرهایاز متغ  کیآموزش بر هر    نیا  ریحال، تأث  نیکند. با ا

 را نشان داده است.   یمتفاوت  جینبوده و نتا  کسانی

o با   آموزش  که  دهدیم  نشان  پژوهش  اتیفرض   یتحل   و  هیتجز  جینتا  

کردن،  )اضافه  یهاک یتکن یریکارگبه  و  اسکچاپ  افزارنرم  از استفاده

تأث  دارکردنب یش تکرارکردن(  افزا  یتوجهقاب    ریو  تجس     شیبر 

  ی آموزش  وهیش  نیا  گر،یدعبارتآموزان داشته است. به دانش   ییفضا

طراح تسر  یمعمار   یدر  و    ندیفرآ  ع ی)موجب    ی سازمدل ساتت 

  (ترده یچیها به اشکال پآن   یو تبد  هیاحجام پا  رییاحجام شده و به تغ

ساتت و    ندیآموزان در فرآمعنا که دانش   نیبد  .کمک کرده است

مرتبط را انت اب   هیاز احجام پا  یکیابتدا    ده،یچیاحجام پ  یسازمدل 

تکن سه  از  استفاده  با  سپس  و  و  اضافه   کیکرده  تکرار  کردن، 

را گسترش داده و به فرم موردنظر تود    هیحج  اول  دارکردن،ب یش

 . اندافتهیدست  

o از  توانندی م یراحتبه  آموزانها نشان داد که دانش داده یکمّ   یتحل  

کردن هیلاه یکردن، گردکردن، لاکردن، سوراخ یتال  و  پر)   یهاکیتکن

  حال،  نیا با. تر استفاده کنندساده احجام جادیا یدادن( برا و تقاطع 

  مواجه   ییهاچالش   با  ،ترده یچی پ  اشکال  به  احجام  نیا   یتبد  هنگام

  عدم   ن ست،:  باشد  عام   دو  از   یناش  است  ممکن  امر  نیا.  اندشده 

  ی هامهارت   و  دانش  و  افزارنرم   بر  یمبتن  سیتدر  روش  انیم  یهماهنگ

  دشوارتر   دیجد   یمفاه  انتقال  شده  سبب  که  آموزان،دانش   نیشیپ

  و   آزمونش یپ  ناتیتمر  انیم  یدشوار   سطح  تفاوت  دوم،.  شود

  شده   یر یادگی  ندیفرآ  در  توازن  عدم  به  منجر  احتمالاً  که  آزمون،پس 

 . است

o شام  (  ییفضا)درک    یهامؤلفه   که  دهدی م  نشان  هاافتهی  ن،یهمچن  

  ییبر بهبود توانا  یمعنادار  ریو استوانه، تأث   یمکعب، مکعب مستط

نداشته دانش  ییفضا تحلآموزان  مداده   ی اند.  نشان  که   دهدیها 

احجام    یریگشک    یکه مبنا  هیاحجام پا  صیآموزان در تش دانش 

حج  را   ها ابتدا قاعده اند. آنهستند، با چالش مواجه بوده  ترده یچیپ

(، سپس به آن ارتفاع  1)گام   کنندی م   یترس  یصورت اشکال دوبعد به

نها2)گام   دهندیم و در  پ  ت،ی(  را م  ده یچیحج     سازند ی موردنظر 

حال  نیا(.  3)گام  م  یدر  انتظار  که  آموزش،    رفتیاست  از  پس 

پادانش  احجام  باشند  قادر  شناسا  هیآموزان  ابتدا  از  و    ییرا  کرده 

 ه حذف مرحل  ب،یترتنی( آغازکنند. بد2از )گام   ماًیرا مستق  یسازمدل 

  ی ساز مدل   ندیسرعت فرآ  شیمنجر به افزا   توانستی( م1)گام  یاضاف

 ها شود. آن  ییفضا  ییو بهبود توانا

  اسکچاپ   افزارنرم   با  آموزش  که  دهدی م  نشان  پژوهش  نیا  یهاافتهی

  ی برا   حال،  نیا  با  شود؛  آموزاندانش   ییفضا  تجس   بهبود  موجب  تواندیم

  ی آموزش  یهاروش   از  استفاده(،  یذهن  چرتش  و  ییفضا)درک    تیتقو

 که  است  دیام.  رسدیم  نظر  به  یضرور  شتریب  نات یتمر  ارائه  و  یلیتکم

  ی معمار   یطراح  دروس  مدرسان  نگرش  ر ییتغ  به  بتواند  پژوهش  نیا  جینتا

  ن، یا  بر  علاوه.  کند  کمک  یطراح  ندیفرا  یآموزش  یراهبردها   بهبود  و

  و   ترجامع   یآموزش  یهاروش   نده،ی آ  قاتیتحق  در  که  شودی م  شنهادیپ

  مورد   آموزاندانش   ییفضا  یهاییتوانا  بر  هاآن   مدتیطولان  راتیتأث

 . ردیگ  قرار  یبررس
 

 سندگانینو مشارکت

  ان ی دباغ فرنوش یدرس کلاس از ستهیز ه تجرب کی گزارش پژوهش، نیا

  ی معمار   یطراح  درس  در  اسکچاپ  افزارنرم   آموزش  با  کلاس  نیا.  است

.  شد  برگزار  1402  تابستان  و  1401  تابستان  ه دور   دو  در  و  بوده  همراه

  ن یتدو  و  هاه داد   یتحل  و  یآورجمع   پژوهش،  انجام  مراح   اول  ه سندینو

  ی هاهیتوص  و  یبررس  ،ییراهنما  دوم  ه سندینو.  داشت  عهده  بر  را  مقاله

  ق یدق  ار یبس  نکات  و  هاه یتوص  مکرر،  یهاینیبازب  سوم،  ه سندینو  و  یآموزش

  عهده   بر  را  پژوهش  یآمار   مباحث  و  هاه داد   یتحل  ق،یتحق  روش  در

 . داشتند
 

 یقدردان و تشکر

  و   کردند یهمراه هاه مصاحب انجام در که یصاحبنظران و دیاسات هیکل از

  ریتقد  کردند  یار ی  پژوهش  نیا  انجام  در   را  ما  که  یآموزاندانش  نیهمچن

 . یینمای م  تشکر  و
 

 منافع تعارض

 .« است  نشده  انیب  سندگانینو  توسط  منافع  تعارض  گونهچیه»
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