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Problem-solving skills and spatial intelligence have always been among 
the most critical abilities required by architects. Finding ways to enhance 
these skills is essential in the education of architecture students. This 
applied research, categorized as a quasi-experimental study with a control 
group, examined the effects of three teaching methods based on 
augmented reality, experimental prototyping, and conventional methods, 
comparing their impact on students' spatial, problem-solving, and 
cognitive skills. In this study, the intervention group consisted of students 
from the Technical Design course at Urmia University of Islamic Azad. 
Using a convenience sampling method, 51 students who had enrolled in 
the building technical design course were selected as the sample size. Data 
were collected using a questionnaire, and after assessing reliability and 
validity, the data were analyzed using multivariate analysis of variance 
and post hoc Scheffe tests. The findings indicate that in the spatial 
intelligence component, there was no significant difference in mental 
rotation between students trained with augmented reality and those 
trained with prototyping; however, there was a significant difference 
between both groups and the conventional method. The use of augmented 
reality was more effective than the other two methods in enhancing visual 
imagery. There was no significant difference in perceptual ability among 
the three groups. In the problem-solving foundation, students who used 
the experimental prototyping method, like those who used augmented 
reality, demonstrated higher abilities compared to the conventional 
method. This was also observed in cognitive load. This study showed that 
the use of virtual augmented reality increased the spatial intelligence and 
problem-solving abilities of architecture students while reducing 
cognitive load. However, there is still no significant difference compared 
to the use of prototyping. However, the risk of over-reliance on technology 
can lead to a lack of practical experience and the development of practical 
skills. It is essential for educators to balance the use of digital tools as 
auxiliary tools and ensuring that students acquire fundamental design 
skills through conventional methods. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Problem-solving has always been a critical skill for architects, and the process has been 

widely discussed in numerous studies. The impact of prototyping has been the subject of 

some research.  In most of these studies, where prototyping is discussed in the design 
process, one issue to consider is the effect of fixation. Design fixation is defined as a 

designer's inability to move away from an idea to solve a problem in a new way. When 

cognitive load decreases, the effect of fixation in design also decreases. At the same time, this 

reduction in cognitive load allows the designer to avoid fixation. Some studies have shown 
that prototyping increases fixation. Designers may focus on one design during the time 

spent building a physical model, considered a low-cost prototype. Therefore, it is necessary 

to explore the possibility of using alternative prototyping techniques. Kim and Maher 
suggest that digital prototyping using tangible user interfaces provides opportunities for 

greater inference of visual-spatial features, which frees designers from the effects of fixation. 

However, others argue that the widespread use of technology in education can lead to a 

decrease in hand use, engagement with digital tools, and reduced learning, which can 
potentially hinder students' critical thinking and problem-solving skills. Critics argue that in 

architectural education, these technologies are an unrealistic substitute for hands-on 

learning experiences and separate students from understanding the subtle nuances of 
design and construction. In this study, we aim to assess the impact of using three methods 

traditional, prototyping, and virtual AR on the spatial skills and problem-solving abilities of 

architecture students as one of the key components of architectural education. 

Methodology 

This applied research, categorized as a quasi-experimental study with a control group, 

was conducted with a sample of 51 architecture students at Urmia Azad University. The 

participants were randomly assigned to three groups: an AR group, a prototyping group, 

and a traditional drawing group. The control group (traditional drawing) continued with 
their regular curriculum, while the experimental groups (AR and prototyping) followed 

their respective 12-session programs. At the end of the instruction, a post-test was 

administered to compare changes in problem-solving skills, spatial abilities, and cognitive 
load among the groups. The questionnaire's reliability was established using Cronbach's 

alpha, which yielded a coefficient of 0.79. Content validity was assessed using the (CVR) and 

(CVI). Cronbach's alpha for the problem-solving skill assessment was 0.84.  Cronbach's alpha 

for cognitive load questionnaire was 0.81 and 0.78, respectively.  

Results and discussion 

After verifying the assumptions for inferential analysis (MANOVA) was employed. The 

mean score of the first experimental group was17.50 with a standard deviation of1.63, and 

for the second experimental group, it was17.50 with a standard deviation of1.66. The mean 
and standard deviation of the control group were17.50 and1.61, respectively. According to 

Table1, significant differences between groups were found for all components (p< .0001). 
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Table 1. Results of (MANOVA) among groups. 

 
 
Since the groups did not have the same number, Scheffe post hoc tests was used to check 

the differences and pairwise comparisons. 

Table 2. Results of Scheffe post -hoc tests for spatial intelligence among groups. 

 
 

The results in Table 2 reveal significant differences in spatial intelligence abilities among 

students trained using AR, those trained using prototyping, and those who engaged in 

traditional design methods. 

Table3. Results of post-hoc tests for problem-solving variable among groups 

 
 
Table 3 indicates no significant difference in problem-solving abilities between students 

in Group A and Group B(p=.211). However, students in Group A exhibited significantly 

higher problem-solving abilities compared to those in Group C, with a mean difference of 



Abbas Sedaghati and et al.                           A Comparative Study of Augmented Reality…  

282 

6.459. Similarly, students in Group B outperformed those in Group C, with a mean difference 

of 6.822. 

Table 4. Results of post-hoc tests for cognitive load among groups. 

 
 

Table 4 indicates no significant difference in cognitive load between students in Group A 

and Group B(p=.288). However, both Group A and Group B experienced a significantly 

reduced cognitive load compared to Group C, with mean differences of 5.268 and 6.642, 
respectively. 

Conclusion 
The AR and prototyping groups demonstrated a significantly higher overall problem-

solving score compared to the traditional group. However, no significant difference was 
found between the first two groups. This suggests that both methods operate in a similar 

way, allows students to interact with and manipulate the environment, leading to a deeper 

understanding. Additionally, the ability to visualize designs, either as physical models or on 

a screen, and receive immediate feedback helps students identify errors and shortcomings 
more quickly, thus accelerating the problem-solving process. The study also examined 

differences in the components of spatial intelligence among students. Results showed 

significant differences in the mental imagery subcomponent, with the first group scoring 
higher than the other two, and the second group scoring higher than the third. In the mental 

rotation subcomponent, the first and second groups were similar, although a slight 

advantage was observed in students who used the prototyping method, possibly due to 

building physical models and being fully engaged with the project. Both groups differed 
significantly from students who used hand drawings. However, there was no significant 

difference between the three groups in the mental perception dimension. 

The development of spatial intelligence and problem-solving skills is closely linked to 
cognitive load in the learning process. The creation of engaging AR models and 

environments captures students' attention, reducing the extra mental effort associated with 

distractions and leading to higher concentration. This study shows that the use of AR 

increases the spatial intelligence and problem-solving abilities of architecture students 
while reducing cognitive load. However, there is still not a significant difference compared 

to using physical prototypes. Overreliance on these technologies for architecture education 

is not without its challenges. There is a risk of excessive dependence on technology, leading 
to a lack of practical experience and the development of practical skills. It is essential for 

educators to strike a balance between using digital tools as aids and ensuring that students 

acquire fundamental design skills through traditional methods. 
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 چکیده   مقاله اطلاعات 

 ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

های موردنیاز معماران، ترین تواناییهمواره یکی از کلیدی و هوش فضایی  مسئله    مهارت حل
 ها از ضروریات آموزش دانشجویان معماری است.های ارتقای این مهارت. یافتن راهبوده است

کاربرد   ن یا تحق   درکه    یپژوهش  گروه  یشی آزماشبه  قاتیزمره  می  گواهبا   شود؛محسوب 
آموزش  بررسبه روش  سه  واقعیمبتن ی  و و    تجربی   پروتوتایپافزوده،  ت یبر  متداول  شیوه 

 پردازد.می   جویاندانش   یمسئله و بارشناخت حلفضایی و    یهابر مهارت ها  آن  راتیتأثمقایسه  
با .  بودند  ارومیهدانشگاه آزاد    درس طراحی فنیگروه مداخله دانشجویان    تحقیق،در این  

فنی را اخذ جویان که درس طراحی نفر از دانش 51در دسترس    یریگ استفاده از روش نمونه
نامه است که ها پرسش ابزار گردآوری داده   .عنوان حجم نمونه انتخاب شدندبه  کرده بودند،

 هاتعقیبی شفه گروهپس از بررسی پایایی و روایی، با آزمون تحلیل واریانس چندمتغیری و 
تفاوتی   ذهنیچرخش فضایی؛ در  توان گفت در مؤلفه هوش ها می تحلیل شد. براساس یافته

پروتوتایپ وجود ندارد اما میان با روش  افزودهواقعیت دیده با روش آموزش جویاندانش  میان
افزوده در شود. استفاده از واقعیت ای دیده میملاحظهمتداول، تفاوت قابلهردو گروه با شیوه

تصویرسازی  ادراک ارتقای  در  است.  بوده  دیگر  روش  دو  از  مؤثرتر  تفاوت ذهنی  ذهنی، 
بنیان حل مسئله، دانشجویانی در  از روش   معناداری میان سه گروه مشاهده نگردید.  که 

کرده استفاده  تجربی  استفادهپروپوتایپ  دانشجویان  همانند  واقعیتاند،  از  افزوده کننده 
اند که این مورد در بارشناختی نیز متداول از توانایی بالاتری برخوردار شدهبه روشنسبت

 فضاییهوش  ی،مجاز افزوده  تی واقع  استفاده ازمطالعه نشان داد که    ن یا  شود.عیناً مشاهده می
توانا دان  حل  ییو  معماریمسائل  افزا  شجویان  باریدرحال  ،دهدی م  شیرا  را   یشناخت   که 

 یخطر اتکا لیکن    اما همچنان تفاوت زیادی با استفاده از پروپوتایپ ندارد  دهدی کاهش م 
 یشود. برا یم  یعمل   یها و توسعه مهارت  یمنجر به فقدان تجربه عمل   یاز حد به فناور  شیب

 نانی اطمو    یکمکابزار  عنوان  به  دیجیتال  یاستفاده از ابزارها   ن یاست که ب یضرور  انیمرب
، برندپیش می متداول    یها روش  قیرا از طر  یطراح  یاساس   یها مهارتجویان  دانش  کهن یاز ا

 . کنند جادیتعادل ا
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 مقدمه
 و  پژوهشگران   توجه  مورد   همواره  که   است  معماران   موردنیاز   های توانایی   ترین کلیدی   از  یکی   مسئله   حل   مهارت 
 از طراحی  مسئله  حل فرایند  است.  شده   بررسی   مختلف  مطالعات در  گسترده  طور به   و  شده  واقع  حوزه  این اندیشمندان 

 است.  بوده   بحث  مورد   ها روش   سایر  و   [ 2]   خطا   و   آزمون  مسئله  حل   ، [1]   مسئله  حل   بینش  مانند   هایی روش   طریق 

 بوده   ها پژوهش   برخی   مطالعه  موضوع  طراحی(، مسائل  حل  در  خطا  و آزمون   های روش  از  یکی  عنوان)به  پروتوتایپ
 طراحی  های روش   سایر   به   نسبت   پروتوتایپ  ساخت   به   دانشجویان   که   دهد می   نشان   گذشته   تحقیقات   مرور   . [ 4  ; 3]   است 

 مشکلات  از   یکی  حال،  این  با   . [ 5]   بیاموزند   بهتر  را   طراحی  فرایند  کندمی   کمک  هاآن   به  روش   این  زیرا  دهندمی   ارجحیت 
 که  ای پدیده  عنوان به  را   تثبیت   گشتالت   شناسان روان   . [ 4  ; 2]   است   آن  تثبیت   اثر   طراحی،   فرایند   در   پروتوتایپ   از   استفاده 

 اطلاعات  تولید   از   مانع   که   هستند   موانعی   ذهنی   های بلوک   این   . [ 6]   اند کرده   مطالعه   شود، می   ذهنی   های بلوک   به   منجر 
 صرفاً   و   جدید   های حل راه   یافتن   و   ایده   یک   از   گرفتن   فاصله   در   طراح   ناتوانی   به  طراحی   تثبیت   . [ 7]   شوند می   طراح   دلخواه 
 خلاقانه  طراحی   مسئله   حل   و   طراح   خلاقیت   در   مانعی   مانند   تواند می   فرایند   این   . [ 9  ; 8]   دارد   اشاره   حل راه  چند   بر   تمرکز 
  . [ 11  ; 10  ; 2]   کند   عمل 

 تا  دهد   اجازه   طراحان   به   و   دهد   کاهش   را   تثبیت   اثر   تواند می   شناختی   بار   کاهش   که   کند می   بیان   ( 2011)   1یومانز
 با  . [ 6]   شود می  تثبیت  از  جلوگیری  و  شناختی  بار   کاهش  باعث  علمی  اقدام  این  . [ 2]  کنند  دستکاری  تر آزادانه  را  طراحی 

  زیادی  زمان  است  ممکن  طراحان  زیرا  دهد   افزایش  را   تثبیت  تواند می   پروتوتایپ  که  اندداده   نشان   مطالعات  برخی  حال،  این
 هایتکنیک   از   استفاده   بررسی   رو،  این  از  . [ 12]  شوند  متمرکز  خاص   طرح  یک  به   و  کنند   فیزیکی  نمونه ساختن  صرف   را 

 استفاده  با  دیجیتال   سازی نمونه  که   کنند می   پیشنهاد   ( 2008)   2ماهر  و   کیم   رسد. می   نظر به  ضروری   جایگزین   سازی نمونه 
 - بصری   های ویژگی   و   شوند   رها   تثبیت   از   تا   کند می   فراهم   طراحان   برای   را   بیشتری   های فرصت   ملموس   کاربر   های رابط   از 

 از  مسئله   حل   برای   بیشتری   های فرصت   توانند می   افزوده  واقعیت   مانند  ها رابط   این  . [ 13]   کنند   استنتاج   بهتر  را   فضایی 
 دهندمی   کاهش   را   شناختی  بار   ها روش   این   همچنین،  . [ 14]   کنند   فراهم  عملی   اقدامات   از   استفاده  با  خطا  و   آزمایش  طریق 

 را  شناختی   بار   تواند می   طراحی   فرایند   در  افزوده  واقعیت  های رابط   از  استفاده   کنند. می   حفظ   را   طراح  ذهنی   تلاش  و 
 سازیشبیه   با  توانند می   ابزارها   این   باشد.   داشته   خلاقیت  روند  بر   مثبتی   تأثیر   و   دهد   کاهش   را   تثبیت   دهد،  کاهش 
 فضایی  مفاهیم   کنند،   آزمایش  و   کاوش   را   خود   طراحی   های ایده   تا   کنند  کمک   دانشجویان   به   بعدی سه   مجازی   های محیط 

 از  گسترده   استفاده   که  معتقدند   برخی   حال،   این   با   . [ 18- 15]   شوند   روبرو   واقعی   طراحی   های چالش   با   و   کنند   درک   را 
 بررسی جای به   دانشجویان  است   ممکن   شود.   انتقادی   تفکر   و   عملی   یادگیری  کاهش  به  منجر   تواند می   آموزش   در   فناوری 
 بر  بالقوه   طور به  تواند می   موضوع   این   کنند.   تکیه   سریع   های پاسخ   ارائه   برای  دیجیتال   ابزارهای   به   پیچیده،   مفاهیم   تر عمیق 
- 19]   کند  جدا  ساخت  و   طراحی  های ظرافت   درک  از   را   هاآن   و   بگذارد   منفی   تأثیر  مسئله  حل   های مهارت   و  انتقادی   تفکر 

 از  ترتیببه  معماران   از   درصد   65  و   72  که   دهدمی   نشان   بریتانیا  و  آمریکا   معماران   مؤسسه   های نظرسنجی   علاوه،به   . [ 42
 است   جامعه   ارکان   ترین مهم   از   یکی   آموزشی   نظام   . [ 16]   کنند نمی   استفاده   ترکیبی   یا   افزوده   مجازی،   واقعیت   نوع   هیچ 
 تأثیر   تحت  معماران   . [ 25]   بپردازد   محتوا   و   ساختار  در   اساسی   اصلاحات   به  پیچیده  عصر   تحولات  با   متناسب  باید  که 

 آموزشی  هایشیوه   یافتن  . [ 26]   باشد  اثرگذار   ها آن   ایحرفه   زندگی  بر  تواندمی   تأثیر  این   و  دارند   قرار  خود   آکادمیک  تجارب 
  رود می   شمار به   آموزشی   سیستم  موفقیت   در   مقیاس   ترینمهم   ای،حرفه   عرصه   به   ورود   برای   معماران   سازی آماده   برای  مؤثر 

 شکاف  رفع   برای   روشی   عنوان به  نوین   های فناوری   از   استفاده   و   معماری   آموزش  به   بخشی کیفیت   ضرورت   بنابراین،   . [ 27] 
 بیشتری  تحقیقات   به   نیاز   احساس   اساس،   این   بر   . [ 28]   یابدمی   اهمیت   پیش   از   بیش   ای،حرفه   واقعیت   و  آموزش   میان 

 
1 Youmans 
2 Kim & Maher 
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 آموزش  بهبود   به   توانندمی   شوند، می   ارائه   مجازی   واقعیت  از  پشتیبانی   با   که  جدیدی  آموزشی  های روش   کهاین   تأیید  برای
 و   کاربرد   درک   شود، می   تر آسان   آن  به  دسترسی  و   یابد می   ادامه   افزوده واقعیت   که حالی   در   دارد.   وجود   کنند،   کمک 

 است.  حیاتی   مؤثر،  و   جذاب   یادگیری   های محیط   ایجاد   منظور به   فناوران   و   گذاران سیاست   مربیان،  برای  آن   های محدودیت 
  در  را  افزوده واقعیت  فناوری  و  پروتوتایپ  متداول، روش  سه   از  گیری بهره   تأثیر  تا  است  آن  بر  حاضر   پژوهش  راستا  این  در 

 زیر  های پرسش   به   و   کند  بررسی  مسئله حل  توانایی   و   فضایی   های مهارت   یعنی   آموزش؛  های مؤلفه   ترین کلیدی   از   یکی 
 دهد:   پاسخ 

 توانایی  و   فضایی   های مهارت   ارتقای   در   معمول   روش   و   پروتوتایپ  افزوده، واقعیت   فناوری   روش   سه   از   یک کدام  -1
 است؟   مؤثرتر   فنی   طراحی   درس   در   معماری   دانشجویان  مسئله   حل 

 دهد؟ می   کاهش طراحی   فرایند   در   را   دانشجویان  بارشناختی   شیوه   کدام  -2

 و  شود می   پرداخته   موردنیاز   پایه   و   کلیدی  مفاهیم  تعریف   به   پیشینه   مرور   از   پس   حاضر،   مطالعه   در   منظور،   بدین 
 گیرد. می   صورت   آن  تحلیل   و  ها داده   ارائه   سپس 

 پیشینه تحقیق
از جمله ماهیت،   پروتوتایپ و فناوری واقعیت افزوده  ، مسئله حل  تحقیقات متعددی در خصوص ابعاد مختلف مهارت 

 است.   گردیده  ارائه   1  ست که در جدول آن انجام شده ا  ی ها و راهبردهای ارتقا مؤلفه   ،یند ا فر 

.. مرور پیشینه تحقیق 1جدول    

ف 
ردی

 

 محقق 
سال  
 تحقیق 

 موضوع 
روش  
 تحقیق 

 منبع  های کلیدی یافته 

1  
 و   1نگانگ 

 همکاران 
2015 

  های مهارت 
 مسئله   حل 

 کمی 
های کار تیمی به  مهارت مسئله،    های حل تفکر انتقادی و مهارت 

درصد از واریانس کیفیت تدریس را   3/ 5درصد و  40/ 3ترتیب 
 . کنند بینی می پیش 

 [29 ] 

2  
 و   کاساکین 

 2لوی 
2020 

  های مهارت 
 مسئله   حل 

 کمی 
و   طراحی  تخصص  با  طراحی  فراشناختی  توانایی  مثبت  ارتباط 
ارتباط مثبت ایده خلاقانه طراحی با توانایی طراحی نشان داده  

 . شده است 
 [30 ] 

3  
 و   چن 

 همکاران 
2022 

  های مهارت 
 مسئله   حل 

 کیفی 
مدل  برای  جدید  مدل  یک  فر ارائه  در ا سازی  مسئله  حل  یند 

 معماری با استفاده از هوش مصنوعی. 
 [31 ] 

4  
و   3یو

 همکاران 
2022 

  های مهارت 
 مسئله   حل 

 کمی 
های ساخت و ساز دانش و تسلط بر اصول طراحی، مصالح، فناوری 

ازجمله مهارت و نرم  فنی ضروری برای افزارهای تخصصی،  های 
 .شوند مسئله محسوب می حل یند  ا معماران در فر 

 [31 ] 

 [ 32]  های اولیه. بررسی زمان، تعداد و مراحل طراحی با استفاده از نمونه  تجربی  پروتوتایپ 2005 4انگی   5

6  
و   5لاف 

 همکاران 
 پروتوتایپ 2018

مرور 
 ادبیات 

ای  های اولیه بین طراحان تازه کار و حرفه بررسی استفاده از نمونه 
 سازی.های ساختاریافته و ابزارهای نمونه روش و ارزیابی  

 [33 ] 

 
1 Ngang 
2 Casakin & Levy 
3 Xu 
4 Yang 
5 Lauff 
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ف 
ردی

 
 محقق 

سال  
 تحقیق 

 موضوع 
روش  
 تحقیق 

 منبع  های کلیدی یافته 

7  
راموس و 

 1والاس 
 [ 34]  ی. ساز نمونه   ی و ابزارها   افته ی ساختار   ی ها روش   ی اب ی ارز  کمی  پروتوتایپ 2019

8  
زاده و  تقی 

 محمودی 
2009 

فناوری  
 اطلاعات 

بررسی 
 نظری 

 [ 35]  تأکید بر اهمیت فناوری اطلاعات در آموزش معماری 

9  
و   2عمر 

 همکاران 
 تجربی  سازی شبیه  2016

های طراحی دانشجویان دانشگاه عرب بیروت سازی در پروژه شبیه 
 .باعث کاهش خلاقیت مفهومی در آموزش طراحی معماری شد 

 [22 ] 

 2017 3عبدالل   10
واقعیت  
 افزوده 

 پیمایشی 

های فولادی استفاده از واقعیت افزوده در آموزش جزئیات سازه 
بخشید.   بهبود  را  دانشجویان  یادگیری  از   درصد  87تجربه 

 79را مثبت ارزیابی کردند و  AR دانشجویان تجربه یادگیری با 
 .ها از این روش راضی بودند آن درصد از  

 [36 ] 

11  
 مشعشعی و 
 همکاران 

 تجربی  افزوده واقعیت  1398
آموزان با روش واقعیت افزوده نسبت  تحصیلی دانش بهبود عملکرد  
 . به روش سنتی 

 [37 ] 

12  
ارانی  مهتری 

 و همکاران 
1398 

  افزوده واقعیت 
 سازی و شبیه 

 تجربی 
شبیه  و  افزوده  به واقعیت  افزایش  باعث  و  سازی  ذهنی  زیستی 

 . گردد آموزان می العمر در دانش یادگیری مادام 
 [38 ] 

13  
و   4آنافی 

 همکاران 
 افزوده واقعیت  2018

تحلیل  
 متون 

ترین نقش آن را مقاله حوزه واقعیت افزوده، مهم   30در پژوهش 
 . اند افزایش توانایی تفکر، درک و انگیزه بیان کرده 

 [39 ] 

14  
حصاری و  

 چگنی 
1401 

آموزش 
 مجازی 

 [ 40]  تأثیر بیشتر آموزش مجازی در دروس نظری نسبت به عملی  تجربی 

15  
و   5پاگیانی 

 همکاران 
2021 

فناوری در  
 معماری 

 کیفی 
های  های جدید، فقدان پلتفرم با وجود گسترش استفاده از فناوری 

پذیرش گسترده  از  و دانشجویان مانع    ان اد ت آسان برای استفاده اس 
 ها در آموزش معماری است آن 

 [41 ] 

 2022 6آنیندیتا   16
فناوری در  

 معماری 
 تجربی 

های نوین ممکن است منجر به خطاهای مشکلات پیچیده فناوری 
 .یندهای طراحی شود ا بالقوه در فر 

 [20 ] 

 2022 7برهومیال    17

واقعیت  
افزوده و  
 مجازی 

 کمی 
های  استفاده از خطای میانگین مربعات برای افزایش دقت فناوری 

 . واقعیت افزوده و مجازی 
 [42 ] 

 2022 8اوزنن   18
واقعیت  
 افزوده 

 کمی 
تواند به  استفاده از واقعیت افزوده در آموزش طراحی فنی می 

ها  بهبود مشارکت دانشجویان، نتایج یادگیری و رضایت کلی آن 
 . کمک کند

 [43 ] 

19  
انسی و  ال 

 9همکاران 
 افزوده واقعیت  2023

تحلیل  
 متون 

رغم رشد تصاعدی پذیرش  مقاله نشان داد که علی  1536تحلیل 
واقعیت افزوده و واقعیت مجازی در آموزش، هنوز شکاف زیادی  

 . ها با آموزش وجود دارد انتقال این فناوری بین  
 [44 ] 

 
1 Ramos & Wallace 
2 Omar 
3 Abdullah 
4 Annafi 
5 Puggioni 
6 Anindita 
7 El Barhoumi 
8 Ozenen 
9 Al-Ansi 
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ف 
ردی

 
 محقق 

سال  
 تحقیق 

 موضوع 
روش  
 تحقیق 

 منبع  های کلیدی یافته 

 2024 1کی   20
فناوری در  

 معماری 
 تجربی 

می  فناوری  ابزارهای  از  مکرر  مدیریت  استفاده  بهبود  به  تواند 
زمان، کاهش استرس و ارتقای خلاقیت در مراحل اولیه طراحی  

 . کمک کند
 [18 ] 

21  
و   2درویش 

 همکاران 
2023 

فناوری در  
 معماری 

 تجربی 
استفاده از فناوری در طراحی معماری توانایی درک مفاهیم فضا را 

 . ای در دانشجویان ارتقا داد ملاحظه طور قابل به 
 [45 ] 

22  
و   3من 

 همکاران 
2024 

واقعیت  
 مجازی 

 تجربی 
های  ثرتر از روش ؤ داری م طور معنی استفاده از واقعیت مجازی به 

 .ها و تجربه است سنتی در افزایش رفتارها، مهارت 
 [46 ] 

23  
و   4کنراد 

 همکاران 
2024 

واقعیت  
افزوده و  
 مجازی 

مرور 
 مند نظام 

های یادگیری که  مقاله نشان داد این فناوری برای محیط   30مرور  
دهند،  تعامل فعال یادگیرنده و کاربرد عملی را در اولویت قرار می 

 . مناسب است 
 [21 ] 

 2024 5پیانا   24
واقعیت  
افزوده و  
 مجازی 

پردازش  
 تصویر

پوشانی خودکار  های عصبی پیچشی برای هم استفاده از شبکه 
بعدی به منظور کاهش خطاها و افزایش دقت در  های سه مدل

 . فناوری

 [47 ] 

25  
  6طاهرسیاح 
 و همکاران 

2024 
واقعیت  
 مجازی 

مرور 
 مند نظام 

دستگاه   19بررسی   که  داد  نشان  تصویربرداری  مقاله  های 
از الکتروانسفالوگرافی، فرصت  استفاده  با  های جدیدی  مغزی 

ویژه در ترکیب با واقعیت  محور بهبرای طراحی معماری انسان 
 . کنندمجازی فراهم می 

 [48 ] 

26  
  7کاردلیچیو 
 و همکاران 

2024 
واقعیت  
 مجازی 

 کیفی 
های ناملموس میراث معماری و  اثربخشی در تعمیق درک کیفیت 

بینش  فر ارائه  مورد  در  تاریخی یندهای ساخت ا های جدید  وساز 
 . ساختمان از طریق واقعیت مجازی نشان داده شده است 

 [49 ] 

 2024 8چنگ   27
واقعیت  
 افزوده 

 پیمایشی 
کند های واقعیت افزوده به دانشجویان کمک می استفاده از کتاب 

یند یادگیری مشارکت کنند و به کاوش و  ا طور فعال در فر که به 
 .حفظ میراث فرهنگی تشویق شوند 

 [50 ] 

28  
نینگ و  
 همکاران 

 تجربی  سازی شبیه  2024
از  استفاده از شبیه  ارتقای درک صحیح دانشجویان  سازی باعث 

 شود مقیاس و اندازه فضای واقعی می 
 [29 ] 

 
در  ها تردید وجود دارد.  کارگیری واقعیت افزوده نسبت به سایر روش دهد درخصوص برتری به می  نشان  پیشینه  مرور 

ها را بر مهارت حل شیوه پروتوتایپ و ترسیمات، بررسی و تأثیرات آن کارایی آن را نسبت به  داریم    درنظر  تحقیق این  
 های فضایی ایشان بسنجیم. مسئله و توانایی 

 

 

 
1 Kee 
2 Darwish 
3 Man 
4 Conrad 
5 Piana 
6 Taherysayah 
7 Cardellicchio 
8 Cheng 
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 روش تحقیق
گروه کنترل و گروه بهترین روش برای بررسی اثربخشی یک اقدام در فرایند انجام تحقیق تجربی، استفاده از روش 

با استفاده از روش  هستند.  ارومیه دانشگاه آزاد  درس طراحی فنی گروه مداخله دانشجویان  تحقیق، آزمون است. در این 
 .عنوان حجم نمونه انتخاب شدند به   فنی را اخذ کرده بودند،جویان که درس طراحی نفر از دانش   51در دسترس    یر ی گ نمونه

. کند نفر کفایت می   15های تجربی، حجم نمونه برای هر زیرگروه، حداقل  معتقدند که در طرح  کوهن، مانیون و موریسون 
 های طراحی فنی شرکت کردند زمینه مقدمات درس و پیش جلسه درباره  سه  در    کلیه دانشجویان   ت، ی از شروع فعال پیش  

( با Bافزوده، گروه دوم ) ( با استفاده از فناوری واقعیت Aای برگزار و دانشجویان در سه گروه: گروه اول ) روزه تمرین یک و  
با شیوه متداول )ترسیمات کاغذی( به Cکارگیری پروتوتایپ و گروه سوم ) به  که معدل نمرات   شدند   ای انتخابگونه ( 

پس از آن سه   ها، از این تمرین تقریباً یکسان باشند. در ارزیابی تمرین از نظرات تعدادی از استادان بهره گرفته شد. گروه 
. سپس توضیح برنامه ترم انجام گرفت و از دانشجویان خواسته شد یک کردند   ل ی را تکم   آزمون ش ی پ  نامهپرسش گروه،  

روال عادی یعنی طراحی و ایستگاه اتوبوس با مشخصات فنی کامل طراحی کنند. برنامه گروه کنترل )گروه سوم( به 
افزار اتوکد و برنامه گروه آزمایش اول با استفاده از فناوری واقعیت افزوده و ترسیم به صورت دستی یا با استفاده از نرم 

به مدت   با استفاده از پروتوتایپ،  با    12گروه آزمایش دوم  در   رات یی تغ   ی بررس   ی برا   س ی تدر   اتمام جلسه ادامه یافت. 
 لاتاختلا   ،و توانایی فضایی   مسئله   به حل  ل ی در م  رات یی تغ   تا نامه مورد استفاده قرار گرفت  مجدداً ابزار پرسش   جویاندانش 

 گردد.   سه ی مقا   ها گروه ن یب   یشناخت بار 

 ساختهآزمون محقق آموزان مورد استفاده قرارگرفته است  سنجش توانایی فضایی دانش   برای در این تحقیق  ابزاری که 
پایه شکل اص  پایایی آن از سوتا  شده آزمون مینه ح لا بر  آلفای کرونباخ    بود که  برای دست آمد ه ب   0/ 79طریق ضریب   .

 1تأیید شد.   0/ 747  دیدارسازی فضایی   ، 0/ 809  ذهنی   ، ادراک 0/ 725چرخش ذهنی  های آن، عامل خرده 
بارشناخت پرسش دست آمد.  به   0/ 84مسئله  حل   برای ارزیابی مهارت کرونباخ    ی آلفا چنین  هم  هشت    دارای   ی نامه 

بار شناخت   ندای در طول فر را    جویاندانش ی  ذهن بار تلاش   گر ی و سه پرسش د   ی ذهن   ی پرسش است، پنج پرسش از آن 
مقاد کند ی م   یاب ی ارز   ی ر ی ادگ ی  برا   ی آلفا   ری .  به   ی کرونباخ  بعد  آمد. به   0/ 78و    0/ 81  بی ترت دو  محتوایی   دست  روایی 

  گفته محاسبه و تأیید گردید. ها از فرمول پیش نامهپرسش 

 
روری و سپس شاخص ضمنظور اطمینان از انتخاب موارد  به ،CVRا  ریب نسبت روایی محتوضبرای بررسی روایی محتوایی پرسشنامه، از دو   1

  از ده های فوق  تعیین شاخص  برایاستفاده شد.  ،  گیری محتوا نحو برای اندازهاطمینان طراحی موارد به بهترین   از جهت CVI  روایی محتوا
فرمول زیر محاسبه گردید  ا، شاخص روایی محتو نظرسنجی شدنظر  متخصص و صاحب /  2/تعدادکل متخصصان):  برای هر گویه طبق   )

حداقل مقدار    Lawshe   طبق جدول.  CVR=  )روری است را انتخاب کردندضتعداد متخصصانی که گزینه    -  (2  /تعدادکل متخصصان ))
ارزیاب   CVR قبولقابل  تعداد  شد  62/0نفر،    10با  گرفته  مقداربه  .درنظر  میانگین  شد  0/ 85نامه،  پرسش  CVR طور  در   .محاسبه 

 /K*= (I-CVI – Pc) د:  از طریق فرمول زیر محاسبه گردی   K*بود، نمره  74/0تر از  لا، باK* ، پذیرش موارد بر اساس نمره CVIبررسی

(1-Pc)  مقدار CVI-I   را انتخاب کردند  4و    3کل متخصصان/تعداد متخصصانی که گزینه  )ازطریق فرمول تعداد = I-CIV  و مقدار Pc  از
فرمول را انتخاب    4و    3معرف تعداد متخصصانی که گزینه   A معرف تعداد کل متخصصان و N کهPc=(N!/A!(N-A)!)*0.5N طریق 

 شد.نامه تأیید را کسب کردند، به این ترتیب روایی محتوایی پرسش   94/0ی لابا K* مقدار ها که همه گویه به دلیل این  .کردند، محاسبه شد
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 .. چارچوب تحقیق 1شکل  

  ی در معمار   ی( ک یز ی ف   ه ی اول  ی ها نمونه پروتوتایپ ) 
 انواع  سایر  که   است   نقلیه   وسیله   یا   دستگاه   یک   از   اولیه   ای »نسخه   عنوان به   اولیه   نمونه   آکسفورد،   لغت   فرهنگ   براساس 

 یا  یک   در   محصول   از   تقریبی   توان می   را   اولیه  نمونه   مهندسی،   طراحی   در .  است   شده   تعریف   اند« گرفته   نشأت   آن   از   آن 
 خدمت،   محصول،  یک  از ( متعددی  های ویژگی  یا)  ها ویژگی  که   مصنوع  یک  عنوانبه  یا   ، [ 51]   کرد  تعریف  مهم  بُعد  چند 

 ظاهر و  عملکردی  های جنبه   که  طراحی   نمایش نوع  هر   که  باورند این بر  دیگر  برخی . [ 52] کند  می  نمایان را  سیستم یا 
 این  در  طراحی  مفهوم  و  اولیه  نمونه  بین  کلیدی  تفاوت . شود  محسوب اولیه نمونه  تواندمی  گیرد،  دربر  را نهایی   محصول 

 تعریف   هایشان نقش   به   توجه   با   را   اولیه   های نمونه   نیز   مرتبط   تحقیقات .  [ 53] دارد    آزمایش   قابلیت   اولیه  نمونه   که   است 
 .[ 54] طراحی    مهم   عناصر   دیجیتالی  یا   فیزیکی   تجسم   یا  اطلاعات   بازنمایی  عنوان به  ازجمله   کنند، می 

 فرایندی.  است   اولیه   طراحی   مرحله   در   شکست   عوامل   حذف   و   طراحی   خطاهای   کاهش   های روش   از   یکی   سازی نمونه 
 سازینمونه .  [ 51] است    معروف   پروتوتایپ   به  شود می   اولیه  هاینمونه   طریق  از   ها طرح   تکمیل   و  اصلاح   آزمایش،   شامل   که 
 نقش  آکادمیک،  های محیط  در  چه  و  ای حرفه  های محیط  در  چه  محصول،  توسعه  فرایند  از  ناپذیر جدایی  بخشی  عنوانبه 

 اصلی  ویژگی   چهار  براساس   توان می   را   اولیه   های نمونه  ، [55] است    شده  داده   نشان   2  شکل   در   که   طور همان .  دارد   مهمی 
 هانقش   ایفای   با   اولیه  هاینمونه .  [ 56] ساخت    روش   و   مواد   ، (شده اصلاح   نسخه   یا   جدید   حل راه )   نوع   اندازه، :  کرد   بندی طبقه 

 اولیه،  نمونه   هر  برای   روشن   هدف   یک  تعیین   زیرا   کنند؛ می   کمک   طراحان   به   طراحی،   های پروژه   طول   در   مختلف   اهداف   و 
در مطالعه حاضر دانشجویان برای رسیدن به طرح،  . [ 57] شود می  تر آگاهانه   گیری تصمیم  و  ها ایده  ارتباط  بهبود   موجب 

 اقدام به ساخت نمونه اولیه )ماکت اتود( و ویرایش و توسعه آن، برای طراحی حجم و جزئیات اجرایی و اتصالات کردند. 
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برا   ی اجزا  شده    ی مشخص 
را بدون در نظر   ی د ی تول  تم ی آ 

.  کند ی م   ب ی گرفتن ظاهر ترک 
عملکرد    ی اب ی ارز   ی برا 
مکان   ی ک ی لکترون ا   یک ی و 

 . شود ی استفاده م 

نمونه اول 
ه ی 

س   
ی 

ستم 
 ی 

 

  ی ب ی که ترک   ق ی دق   ار ی بس   ی ش ی نما 
محصول    ق ی از عملکرد با ظاهر دق 

تول  مواد  از   ای   ی د ی است. 
 . کند ی شده استفاده م ی ساز ه ی شب 

نمونه 
  

اولیه 
  

ی 
ظاهر

 

 

اول  نمونه    ی ستم ی س   ه ی از 
نما به  از    یی نها   ش ی عنوان 

عملکر  محصول   ی د عناصر 
 .است   افته ی توسعه  

نمونه اول 
ه ی 

 
ت 

سخ
افزار نها 

یی 
 

 

و عملکرد را   فرم  ی د ی عناصر کل 
. از آورد ی بار کنار هم م ن ی اول   ی برا 

تول  شده  ی ساز ه ی شب   ا ی   ی د ی مواد 
 . کند ی استفاده م 

نمونه اول 
ه ی 

  
تجرب 

 ی 

 

  ی با استفاده از ابزارها و مواد 
درنظر گرفته    د ی تول   ی که برا 
تول شده  تا    شود ی م   د ی اند، 

و ظاهر   واد خواص م   ی اب ی ارز 
 .کند   ر ی پذ اجزا را امکان 

قطعه تول 
د ی 

  ی 
اول 

ه ی 
 

 

ظاهر و عملکرد را   ی د ی عناصر کل 
. آورد ی بار کنار هم م   ن ی اول   ی برا 

تول  مواد    ی ساز ه ی شب   ای   ی د ی از 
 . کند ی شده استفاده م 

نمونه اول 
ه ی 

  
آلفا

 

 

اول  شده  د ی تول   یی نها   ه ی نمونه 
تول  کم  حجم    ا ت   شده   د ی در 

تول  از  برا   د ی قبل    ی کامل 
 استفاده شود.   ش ی آزما 

نمونه اول 
ه ی 

 
ی پ 

ش 
تول 

د ی 
 

 

تصح  نمونه    ی ا شده ح ی تکامل  از 
برا   ه ی اول    رات یی تغ   ی اب ی ارز   ی آلفا 

در   ی طراح  انجام،  حال  در 
مشخصات    ی برا   ی ساز آماده 

 اجزا   یی نها 

نمونه اول 
ه ی 

  
بتا 

 

 .[ 58]  ه ی اول   ی ها نمونه   ی بند . طبقه 2شکل  

 1واقعیت افزوده مجازی
 یک  ساختار   دهد می   امکان  دانشجویان   به   که  کندمی   فراهم  ایجانبه همه   یادگیری  های تجربه   مجازی،   افزوده  واقعیت 

 دارای مجازی  واقعیت. [ 59] کنند  کشف   را  آن  ساختاری  های ویژگی  و مشاهده بعدی سه  و تعاملی  محیطی  در  را شیء 
 و   سنتی   خواندن  در   مطالب  حفظ   نرخ  از   بیشتر  مراتب به   که  است   یادگیری   نتایج  در   درصد   75  از  بیش   ماندگاری   نرخ

 تواندمی  مجازی  واقعیت  فناوری  از  استفاده  که  اند داده  نشان  نیز   دیگر  مطالعات . [ 60] است  سخنرانی   بر   مبتنی  یادگیری 
 افزوده  واقعیت   بر  مبتنی   رویکردهای .  [ 61]دهد    افزایش  را  دانشجویان   مشارکت   و   کند  محقق  را   شناختی  یادگیری  اهداف 

 طراحی،  فرایند   در   ها فناوری   این  از   استفاده   که   شده   مشخص   و   است  کرده   جلب   را   محققان   توجه  بعدی سه   سازی مدل   برای 
 بیشتری همخوانی   شناختی   تفکر   با  که   تعاملی   الگوهای   این،   بر  افزون .  [ 62]کند  می   تقویت  را   کاربران   عملکرد   و   خلاقیت 

 .[ 63]  هستند   مؤثرتر  شناختی  رشد   برای   دارند، 

 همکارانش   و  کنراد   تحقیقات   طبق.  ندارند   اشاره  مجازی   واقعیت   آموزشی  سودمندی   به  شواهد   تمامی   حال،  این  با 
 است   نداشته یادگیری   پیشرفت  بر مثبتی  و   ملموس  تأثیر   فعال،  یادگیری   های محیط   در   فناوری   این   از   استفاده   ، ( 2024) 
 هایدوره   که   دریافتند   نیز (  2021)   2مایر  و  پارونگ .  [ 21] است    نشده  مشاهده  آموزشی   نتایج  در   توجهی قابل   تفاوت   و 

 از بالایی  سطوح  مجازی  واقعیت زیرا دهند  کاهش  را  یادگیری  کارایی   است  ممکن  مجازی  واقعیت پشتیبانی   با   آموزشی 
(  2022)   3میلر  و   سینامون .  [ 23] بگذارد    منفی   اثر   یادگیری   بر   تواند می   که   کند می   ایجاد   شناختی   اختلالات   و   هیجان 

 دستی  کارهای   به   بیشتر   فیزیکی   تعاملات   و   کند می   ایفا   شناخت  در   مهمی   نقش   بدنی   حرکات   که  اند کرده   تأکید   همچنین 

 
1 AR 
2 Parong & Mayer 
3 Sinnamon & Miller 
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 تقویت  را   معماری   مانند   عملی   هایرشته   در   ویژهبه   دانشجویان،  خلاق  تفکر   تواندمی   مسئله   این  هستند؛   نزدیک  واقعی 
 . [ 24] کند  

 هوش فضایی 
 تغییر   درک،  توانایی  و   تصویری  تفکر  های مهارت   شامل  که است   هوشمندی   از  نوعی   فضایی،  توانایی   یا  فضایی  هوش 

 دقیق  تشخیص   همچون   هایی مهارت   شامل   توانایی   این .  شود می   فضایی   - بصری   دنیای   مختلف   های جنبه   بازآفرینی   و 
 هاییمحدودیت   ما   تخیل   هستند،   مجهز   توانایی   این  به   ها انسان   اینکه   وجود   با .  [ 64] است    اطراف  فضای   و  جهت   رنگ، 
 از  بالا،   فضایی   توانایی   نیازمند   ها طراحی .  است   دشوار   افراد   از   بسیاری   برای   ها آن   جزئیات   و   پیچیده  اشکال   تصور   و   دارد 

 و  انتزاعی   مفاهیم   با   مرتبط   معضلات  وجود   با .  هستند   بصری   دقیق   ادراک   و   ذهنی   چرخش   ذهنی،   تصویرسازی   جمله 
 .[ 51]   کرد   تقویت   آموزش   طریق  از   توانمی   را   فضایی   توانایی   که  دهد می   نشان  تحقیقات   تصویری، 

 مسئلهمهارت حل 
 هایحل راه   مشکلات،  با  مواجهه  در   کندمی   کمک   فرد   به  که  است  منظم  و   منطقی  فرایندی  مسئله،حل   مهارت 

 نیازهای  عمیق   درک   شامل  که  معماری   پویای   محیط  در.  [ 65] کند    انتخاب  را   گزینه  بهترین  سپس  و  جستجو  را   مختلفی 
 روروبه   جدیدی   معضلات   با  پیوسته  معماران   است،   شناختی زیبایی   ظریف   ملاحظات   و  پیچیده   فنی   مسائل   انسانی، 

  سازدمی   قادر   را   معماران   و   کند می   عمل   طراحی   فرایند   فقرات   ستون  عنوان به  مسئله   حل  مهارت   راستا،   این   در   شوند؛ می 
 شامل هامهارت  این . [ 66]باشند   داشته  مختلف مراحل  در  طراحی مسیر  هدایت  و تحلیل  شناسایی،  در  اساسی  نقش  تا 

 که  است   ها حل راه   ارزیابی   و   کارآمد   های استراتژی   کارگیری به  مناسب،   های مدل   انتخاب   مسئله،   یک   مختلف   اجزای   درک 
 . هستند  حیاتی   معماری   معضلات   با   مقابله  برای 

. است  شده   تنیده   درهم   مسئله حل   و   تحلیلی   تفکر   با   نوآوری   و   خلاقیت   آن   در   که   پویاست   و   پیچیده   ای رشته   معماری، 
 هر   از   بیش   معماران   جمعیت،   افزایش   و   منابع   کمبود   اقلیمی،   تغییرات   همچون   ای فزاینده   معضلات   با   امروز،   جهان   در 

 . دارند   نیاز  مسئله   حل   قوی   های مهارت   به  دیگری   زمان 

 بار شناختی
 حافظه  این  بر  مدتکوتاه   یا  فعال  حافظه   به   اطلاعات  ورود   هنگام  در   که  دارد   اشاره  فشاری   میزان  به  شناختی  بار   مفهوم 

 شناختی  ظرفیت  که   آنجا   از .  [ 67] شود    رمزگذاری   بلندمدت   حافظه   در   ذخیره  برای   مؤثر   طور به   اطلاعات   تا   شود می   تحمیل 
 محدودیت  این   ، [ 68] کرد    پردازش   را   اطلاعاتی   واحدهای   از   مشخصی   تعداد   تنها   توان می   زمان   یک   در   و   است   محدود   انسان 

 به نیاز  که  انتزاعی   موضوعات   ویژهبه  جدید،   مطالب  یادگیری .  شود  یادگیرنده فرد   در   شناختی  بار  افزایش  موجب  تواند می 
 ایجاد  را   شناختی   بار   افزایش   و   پرچالش  هایموقعیت   تواند می   دارند،   اطلاعات   از   زیادی   حجم   زمان هم   حفظ   و   پردازش 

 . [ 69  ;67] کند  

  را   انسان   ساختاری   شناختی   های محدودیت   آموزشی،   های تکنیک   از   بسیاری   که   کند می   بیان   شناختی   بار   نظریه 
 انتخاب در  بنابراین،.  [ 70] کنند می  اشباع  را  یادگیرنده  فعال  حافظه  غیرضروری  صورت به   و  گیرندنمی  نظر در  درستی به 

 با  مطابق  آموزشی  های تکنیک  طراحی  اهمیت  بر  و گرفت   درنظر  را  فعال  حافظه  های محدودیت  باید  آموزشی   های روش 
 .[ 69] کرد   تأکید  انسان   شناختی   سیستم   عملی   اصول 
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 ها یافته 
آزمون، ابتدا دانشجویان اقدام به طراحی حجم ایستگاه کردند که طراحی دانشجویان های پیشنامه پرسش پس از اخذ  

سازی و گروه سوم با ترسیم دستی و اتوکد انجام افزوده؛ دانشجویان گروه دوم، با نمونهواقعیت   گروه اول، با کمک فناوری 
ها در روند طراحی  های اجرایی احجام و جزئیات اجرایی صورت گرفت که تصاویر برخی فعالیت شد. سپس ترسیم نقشه 

 نمایش داده شده است. 5و شکل    4و شکل    3در شکل  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .افزوده( های گروه اول )با استفاده از فناوری واقعیت . نمونه فعالیت 3شکل  

 
 .های گروه دوم )با استفاده از پروتوتایپ( . نمونه فعالیت 4شکل  
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 . های گروه سوم )شیوه متداول( فعالیت . نمونه  5شکل  

گردید.   هانامه پرسش های  تحلیل داده و به تجزیه ها، اقدامبندی اطلاعات و داده ها و طبقه نامه آوری پرسش پس از جمع 
انجام گرفت.   ی و استنباط   ی ف صی طح آمار تو سدر دو    ی آمار   لی وتحل ه ی شد. تجز   استفاده  Spssافزار  نرم  از   ،برای این منظور 

پس   ی استنباط   آمار  شو در بخ   دیدگر ی  نمرات بررس ار ی و انحراف مع  نیانگ ی م   ری نظ یی هاشاخص  ی ف ی توص   در بخش آمار 
میانگین   2مطابق جدول  د.  ش   استفاده ها از آزمون واریانس چندمتغیری  داده ل ی تحل   یمربوطه برا   یها فرض ش یاز آزمون پ 

چنین بود. هم1/ 66  معیار آن،و انحراف   17/ 50،  مون دومآز گروه،  1/ 63  معیار آن، و انحراف   17/ 50،  مون اولآز نمرات گروه
 . بود   1/ 61و    17/ 50  کنترل   معیار گروهمیانگین نمرات و انحراف 

 . روش معمول جلسه کلاس به   3و کنترل پس از    2، گروه آزمون  1. میانگین نمرات سه گروه آزمون  2جدول  

 معیارانحراف  میانگین  بیشترین  کمترین  تعداد  نام  شیوه آموزش  گروه 

 A 15 5 /12 5 /18 50 /17 63 /1 افزوده به روش واقعیت  1آزمون  گروه 

 B 16 12 19 50 /17 66 /1 به روش پروتوتایپ  2آزمون  گروه 

 C 17 50 /11 50 /19 50 /17 61 /1 شیوه معمولبه  کنترلگروه 

 
به   ار ی معو انحراف   ن یانگ ی به م  مربوط   ی ف ی آمار توص   3در جدول   در دو مرحله سنجش ها  گروه   ی برا   ک ی تفک نمرات 

-شی نمرات در مراحل پ   نی انگی کنترل م گردد در گروه ی م   شاهدهکه م   طور شده است. همان   ارائهآزمون  آزمون و پس شی پ 
نم   یچندان   ر ییزمون تغ آ و پس  مون آز  زمون آ پس  مرحله   نمرات در   شتری ب   ش ی افزا  ونآزم های  در گروه   اما   دهد ی نشان 

 استآزمون افزایش یافته پس  آزمایش در عات جدول میانگین گروهطلا به ا باتوجه  . گردد مشاهده می آزمون ش ی پ بهنسبت 
 . های استنباطی رجوع کرد یافته  ولی برای تعیین معناداری این افزایش از نظر آماری باید به 
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 .ها آزمون گروه آزمون و پس . میانگین و انحراف استاندارد در مرحله پیش 3جدول  

 

 Cگروه   Bگروه   Aگروه  

 هوش فضایی 

سئله 
ل م

ح
 

 هوش فضایی 

سئله 
ل م

ح
 

 هوش فضایی 

سئله 
ل م

ح
 

ی 
ش ذهن

چرخ
 

ی 
ک ذهن

ادرا
ی  
ی ذهن

صویرساز
ت

 

ی 
ش ذهن

چرخ
 

ی 
ک ذهن

ادرا
ی  
ی ذهن

صویرساز
ت

 

ی 
ش ذهن

چرخ
 

ی 
ک ذهن

ادرا
ی  
ی ذهن

صویرساز
ت

 

ش آزمون 
پی

 

میانگین 
 

113
 /

51
 

326
 /

52
 

142
 /

50
 

965
 /3

 

542
 /

54
 

118
 /

55
 

014
 /

54
 

016
 /4

 

369
 /

52
 

092
 /

51
 

711
 /

50
 

698
 /3

 

ف استاندارد 
انحرا

 

212
 /

11
 

485
 /

11
 

322
 /

10
 

795
 /1

 

736
 /

11
 

781
 /

11
 

885
 /9

 

664
 /1

 

316
 /

10
 

381
 /9

 

394
 /

10
 

497
 /1

 

س آزمون 
پ

 

میانگین 
 

418
 /

61
 

529
 /

62
 

370
 /

62
 

085
 /5

 

638
 /

63
 

421
 /

64
 

370
 /

64
 

269
 /6

 

893
 /

52
 

395
 /

52
 

246
 /

51
 

404
 /4

 

ف استاندارد 
انحرا

 

324
 /8

 

634
 /7

 

274
 /8

 

260
 /2

 

954
 /9

 

112
 /7

 

014
 /8

 

192
 /2

 

303
 /9

 

336
 /8

 

395
 /7

 

371
 /1

 

 

، این راستا   در   . گردید واریانس چندمتغیری تحلیل  توسط  مستقل    میان سطوح متغیر  ترکیب خطی متغیرهای وابسته
مبدای لا که    شد ی محاسبه  رو ترین ریشه هتلینگ و بزرگ   تی مبدای ویلکز،  لا یی،  لا های اثر پیداری به نام چهار آزمون معنی 

. با دار نیستند ها معنی تر باشد یعنی تفاوت به یک نزدیک   آنهرچه مقدار  و    شود می  محسوب ها  ترین آن ویلکز مناسب 
دار است و اثر پیلایی معنی   p<0.0001در سطح    4مشاهده شده آزمون لامبدای ویلکز در جدول    Fتوجه به این که مقدار  

های موردبررسی  ها حداقل در برخی از مقیاس گیریم که بین گروه معنادار است؛ نتیجه می   Fدهد که میزان  نیز نشان می 
 داری وجود دارد. تفاوت معنی 

 .های پژوهش . آزمون تحلیل واریانس چندمتغیری مقیاس 4جدول  

 P درجه آزادی خطا  درجه اثر آزادی  F آماره  آزمون  مشخصه 

 اثر تعاملی 

 0/ 0001 308 9 8/ 735 0/ 586 اثر پیلایی 

 0/ 0001 263 9 9/ 965 0/ 412 لامبدای ویلکز

 0/ 0001 316 9 12/ 136 1/ 303 تی هتلینگ 

 0/ 0001 109 3 32/ 658 0/ 911 بزرگترین ریشه روی

 
طور که مشاهده نشان داده شده است. همان   5نتایج تحلیل واریانس متغیرهای پژوهش به صورت جداگانه در جدول  

 ها تفاوت وجود دارد. ( بین گروه p<0.0001ها ) شود. در تمام مؤلفه می 
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 . ها . آزمون تحلیل واریانس چندمتغیره گروه 5جدول  

 سطح معنی داری  F میانگین مجذورات  درجه آزادی  مجموع مجذورات  مقیاس 

2684/ 180 چرخش ذهنی   3 727 /894  966 /5  0001 /0  

3924/ 640 ادراک ذهنی   3 213 /1308  462 /9  0001 /0  

3446/ 720 تصویرسازی ذهنی   3 907 /1148  473 /7  0001 /0  

334/ 276 حل مسئله   3 425 /111  984 /15  0001 /0  

 
از آزمون تعقیبی شفه ،  های زوجی مقایسه ها و  برای بررسی تفاوت نبودند،    یکسان ها دارای تعداد  از آنجا که گروه 

 .استفاده گردید 

 .هوش فضایی ها در  تایج آزمون تعقیبی شفه گروه . ن 6جدول  

 داری سطح معنی  تفاوت میانگین  گروه موردمقایسه  گروه  مؤلفه 

 چرخش ذهنی 

 Aگروه  
 B 678 /4 224 /0 =Pگروه  

 C 864 /11 0001 /0 >Pگروه  

 Bگروه  
 A 678 /4 - 224 /0 =Pگروه  

 C 840 /7 0001 /0 >Pگروه  

 Cگروه  
 A 864 /11 - 0001 /0 >Pگروه  

 B 840 /7 - 0001 /0 >Pگروه  

 ادراک ذهنی 

 Aگروه  
 B 743 /6 - 137 /0 =Pگروه  

 C 275 /5 215 /0 =Pگروه  

 Bگروه  
 A 743 /6 137 /0 =Pگروه  

 C 143 /6 189 /0 =Pگروه  

 Cگروه  
 A 275 /5 - 215 /0 =Pگروه  

 B 143 /6 - 189 /0 =Pگروه  

 صویرسازی ذهنی ت 

 Aگروه  
 B 335 /8 0001 /0 >Pگروه  

 C 148 /12 0001 /0 >Pگروه  

 Bگروه  
 A 335 /8 - 0001 /0 >Pگروه  

 C 464 /7 0001 /0 >Pگروه  

 Cگروه  
 A 148 /12 - 0001 /0 >Pگروه  

 B 464 /7 - 0001 /0 >Pگروه  
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 .ها در مهارت هوش فضایی. نمودار مقایسه گروه 6شکل  

استفاده دیده با روش آموزش  جویاندانشهای هوش فضایی میان توانایی ف لادهد اخت نشان می  6و جدول  6شکل 
شیوه متداول طراحی جویانی که بهو دانش طراحی پروتوتایپ  دیده با روش  آموزش  جویان با دانش  از فناوری واقعیت افزوده

 شود. اند، مشاهده می کرده 
با  Aهای  ( اما میان گروه P= 0/ 224دار نیست ) ، تفاوت معنی Bو گروه    Aچرخش ذهنی، بین گروه    مقیاس در خرده 

C    وB   باC    ( 0/ 0001تفاوت وجود دارد >P ) استفاده دیده با روش  آموزش   جویاندانش   عامل، تفاوتی میانیعنی در این خرده   ؛
دیده آموزش   جویان دانش وجود ندارد اما میان    طراحی پروتوتایپ دیده با روش  آموزش   جویان با دانش   از فناوری واقعیت افزوده 

دیده آموزش   جویان دانش چنین  شیوه متداول، هم به دیده  آموزش   جویان با دانش   استفاده از فناوری واقعیت افزوده با روش  
 شود. ای دیده می اند، تفاوت قابل ملاحظه شیوه متداول طراحی کرده جویانی که بهدانش طراحی پروتوتایپ با  روش  

مؤلفه ادراک ذهنی تفاوت معناداری میان سه گروه مشاهده نگردید؛ یعنی استفاده از فناوری واقعیت افزوده  در خرده 
 کارگیری پروتوتایپ ارتقایی در ادراک ذهنی دانشجویان ایجاد نکرده است.یا به

نسبت به گروه   Aمقیاس تصویرسازی ذهنی، دانشجویان گروه  در خرده دهد،  نشان می   6جدول  طور که نتایج  همان 
B    وC   اند و استفاده از فناوری واقعیت افزوده در ارتقای این مؤلفه مؤثرتر از دو روش از توانایی بالاتری برخوردار شده

 اند. یافته تری دست نیز به توانایی تصویرسازی ذهنی مناسبت  Cنسبت به گروه    Bدیگر بوده است و دانشجویان گروه  

 . حل مسئله   ها در متغیر تایج آزمون تعقیبی شفه گروه ن .  7جدول  

 داری سطح معنی  تفاوت میانگین  موردمقایسه گروه   گروه 

 B 387 /2 211 /0 =Pگروه   Aگروه  

 C 459 /6 0001 /0 >Pگروه  

 A 387 /2 - 211 /0 =Pگروه   Bگروه  

 C 822 /6 0001 /0 >Pگروه  

 A 459 /6 - 0001 /0 >Pگروه   Cگروه  

 B 822 /6 - 0001 /0 >Pگروه  
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 .مسئله ها در مهارت حل . نمودار مقایسه گروه 7شکل  

(  P= 0/ 211شود ) تفاوت معناداری دیده نمی   Bو گروه    A، بین دانشجویان گروه  7و شکل    7با توجه به نتایج جدول  
به مراتب بالاتر  Cنسبت به دانشجویان گروه  6/ 459 تفاوت میانگین برابر با با   Aاما توانایی حل مسئله دانشجویان گروه 

که دانشجویانی باشد که بیانگر آن استمی  6/ 822برابر  Cبا گروه  Bاست و این تفاوت میانگین میان دانشجویان گروه 
کننده از فناوری اند همانند دانشجویان استفاده که از روش پروتوتایپ تجربی برای حل مسئله طراحی فنی استفاده کرده 

 اند. واقعیت افزوده نسبت به روش متداول از توانایی بالاتری برخوردار شده 

 .بارشناختی ها در  تایج آزمون تعقیبی شفه گروه . ن 8جدول  

 داری سطح معنی  تفاوت میانگین  گروه مورد مقایسه  گروه 

 Aگروه  
 B 167 /2 - 288 /0 =Pگروه  

 C 268 /5 0001 /0 >Pگروه  

 Bگروه  
 A 167 /2 288 /0 =Pگروه  

 C 642 /5 0001 /0 >Pگروه  

 Cگروه  
 A 268 /5 - 0001 /0 >Pگروه  

 B 642 /5 - 0001 /0 >Pگروه  

 

 
 .ها در بارشناختی . نمودار مقایسه گروه 8شکل  

(  P= 0/ 288شود ) تفاوت معناداری دیده نمی   Bو گروه    A، بین دانشجویان گروه  8و شکل    8با توجه به نتایج جدول  
  Bو دانشجویان گروه  Cنسبت به دانشجویان گروه  5/ 268 تفاوت میانگین برابر با با   Aاما بارشناختی دانشجویان گروه 

 ای در فرایند طراحی کاهش یافته است.طور قابل ملاحظه به  Cنسبت به گروه    5/ 642برابر تفاوت میانگین با  
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 ها بحث و تحلیل در یافته 
آن   راتی و تأث   پروتوتایپ تجربی ی، استفاده از  مجاز افزوده    ت ی بر واقعیمبتن   ی طراح های  روش   ی پژوهش به بررس   ن ی ا 

های این دو روش را در مقابل شیوه متداول و تفاوت پرداخته  و هوش فضایی دانشجویان معماری  مسئله  حل   ی ها بر مهارت 
  یها را در مهارت   ی رات یی تغ  ، شی آزما   ج ی نتا .  سه کرد ی مقا   ی ر ی ادگ ی  ند ای را در طول فر   جویان دانش   ی و بارشناخت   ارزیابی کرده 

با فناوری واقعیت افزوده مجازی و گروه آموزش آموزش   گروه ؛  مشاهده کرد   جویان مسئله دانش   حل  با شیوه دیده  دیده 
حال   .نشان داد  دیده با شیوه متداول آموزش   مسئله نسبت به گروهحل توانایی در نمره کل    ی دار ی معن   شی افزا   پروتوتایپ

 شکلی  به  روش  دو  این  کارگیری به  که  دهد می  نشان   امر که میان دو گروه اول و دوم تفاوت معناداری دیده نشد. این آن 
 دانشجویان  برای   را   محیط   در   مشارکت   و   تعامل   امکان   که  کندمی   فراهم   جانبههمه   ای تجربه   و   کندمی   عمل   یکسان   تقریباً
صورت مشاهده واقعی طراحی چه به حال، امکان  ن ی در ع   . کند می   کمک   ها آن   ترعمیق   درک  به   نتیجه   در   و   سازد می   فراهم 

درک   تر ع ی تا خطاها و نواقص خود را سر  کند ی کمک م   جوشده به دانش ارائه   ی بازخورد فور   ماکت و چه در صفحه نمایش و 
مسئله را شتاب   حل   ند ای فر   شود، مداوم    تغییرات و    ش ی آزما   ق ی مسائل از طر   ی ها حل راه   افتن ی به    ها آن   ق ی و باعث تشو   کنند 

به   جی نتا   توانند ی کاربران م   را ی ز   بخشد ی م  به را   ،یواقع   اتی تجرب   و   دنن خود را اعمال ک   راتیی موقع تغسرعت مشاهده و 
و کاوش کند. علاوه بر  د را بساز  ی د ی جد   ی ها ده ی تا افکار و ا  دهد ی امکان م  فرد که به   شود ی را فراهم م  ی و حس  ی شهود 

. د ن ک می کمک    ها آن   تر ق یبه درک عم   که   شود موجب افزایش انگیزه دانشجویان نسبت به انجام تکالیف می تجربه  این    ن، ی ا 
تمایل چندانی در   و  وابسته هستند  معلم های  شدت، به قضاوتهای منفعل به دیده با روش آموزش جویان  دانش  در مقابل، 
 ل ساده را برگزینند. ئ دهند که مسا دهند و ترجیح می ل دشوار از خود نشان نمی ئ برابر مسا 
نشان داد    ج ی و نتا پرداخته شد    هوش فضایی دانشجویان   های مؤلفه   ی ها تفاوت   به واکاوی   مطالعه   ن ی ا   در   ،چنین هم 

دیده با فناوری واقعیت افزوده مجازی، آموزش تصویرسازی ذهنی دارند،    عامل خرده در    ی توجه قابل   ی ها تفاوت   ، که دو گروه
نیز بالاتر از گروه سوم امتیاز کسب   دیده با شیوه پروتوتایپ، و گروه آموزش داشتند    دو گروه دیگر نسبت به   ی بالاتر   از ی امت 

در   ی شتر ی ب  ی و بصر   ی غن   معضلات با    دیده با فناوری واقعیت افزوده مجازی آموزش  جویان دانش   عامل این خرده در  کردند.  
کردند و می کنترل  دهی چ یپ  ی بعد سه  ی فضا  ک ی را در  طراحی خود  د ی با جویان دانش و  روبرو شدند افزوده  ت ی واقع  ط ی مح 

 سرعت تغییر دهند و آن را از زوایای مختلف مشاهده کنند.توانستند تمام یا بخشی از پروژه خود را بهبه راحتی می 
دیده با شیوه پروتوتایپ با فناوری واقعیت افزوده مجازی و آموزش دیده  های آموزش ، گروهچرخش ذهنی  عامل در خرده 

 نظربه   که   شد   مشاهده   بودند  کرده   استفاده   پروتوتایپ   روش   از   که   دانشجویانی   در   نامحسوسی   برتری  هرچند مشابه بودند.  

 . باشد   پروژه با   کامل  ذهنی   درگیری   و  ماکت   ساخت  دلیل   به   رسد می 

 یتجربه چندحس   کردند، داشتند. با دانشجویانی که از ترسیمات دستی استفاده می گیری  هردو گروه، تفاوت چشم 
 ها ت ی را نسبت به اشکال، فضاها و وضع   انی دانشجو   ل ی تخ   تواندی م و ساخت الگو  جذاب    افزوده  ت ی شده توسط واقعارائه 
درباره  ن ک  ک ی تحر  تفکر  امکان  و  به  ها ن آ د  واقع را  کند   تر ی شکل  ا.  فراهم  بر  شکل به   توانند ی م   ان ی دانشجو  ن، ی علاوه 

 .ها را درک کنند آن   ی تر م ی مستق 
روش  سه که هر  دهد ی نشان م  ن ی ا  . وجود نداشت  در بعد ادراک ذهنی  سه گروه   ن ی ب  ی دار ی حال، تفاوت معن   ن ی با ا 

 کی عنوان که به   ست ی ن  ی ا اندازه دارد اما به   از ی از ادراک ذهنی ن   سطحی از تعامل را ارائه دهند که به    ی ممکن است سطح 
 ی ها و نگرش   ها آموختهبه    ، شتری ادراک ذهنی ب چنین  هم آشکار شود.    ی ش ی مجموعه آزما   ک ی معنادار در    ی تفاوت آمار 
 ی و ساخت.فناور   ط ی مربوط است تا به مح   دانشجویان 

 جویانکه به دانش   کند ی فراهم م   ی ا انه ی گرا واقع   ی حس   ات ی تجرب کارگیری پروتوتایپ تجربی،  و به   ی مجاز افزوده    ت ی واقع 
 زان ی و م   دهد ی م   شیرا افزا   یر ی ادگ ی  ند ای فر   ایی رو کار ن یکند، از ا ی ها کمک م و درک آن   یر ی ادگ ی  ف یوظا   ی در سازمانده 

دهد که تر نشان می بار شناختی کم .  دهد می را کاهش    ده ی چ یپ   ی ها رابطه   ت ی ر یدرک و مد   ی برا   از ی موردن   ی بارشناخت 
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برای   باشد و به آن دانشجویان از نظر ذهنی کمتر خسته یادگیری  بر فر ها اجازه می کننده  یند ا دهد تا تمرکز بیشتری 
 یری ادگ ی   ند ای در فر   ی با بارشناخت   ی ک ی نزد   پیوند مسئله،  حل   ی ها رت مها   ارتقای و    هوش فضایی رشد  .  یادگیری داشته باشند 

جذاب ساخت الگو و محیط    . مطالعه برخوردار است   ی برا   یی بالا   ت ی گروه از اهم   سه  ی شناخت بار   تفاوت در   ن یدارد بنابرا 
 یپرت مرتبط با حواس   ی اضاف   ی ذهن   تلاش   شود ی باعث م   نی که ا   کند دانشجویان را معطوف خود می توجه  واقعیت افزوده،  

دیده با فناوری واقعیت در این تحقیق بار شناختی گروه آموزش   شود. تمرکز بالاتر می   یابد و منجر به دانشجوها کاهش  
مراتب کمتر بود و بین دو گروه ذکرشده تفاوت  دیده با شیوه پروتوتایپ نسبت به گروه سوم به افزوده مجازی و آموزش 
 محسوسی مشاهده نشد. 

هایی همراه است. یکی از مشکلات اصلی، خطای رغم مزایای آن، با محدودیت استفاده از فناوری واقعیت افزوده علی 
نشان داده شده است. همچنین، ضعف در  9برنامه در درک صحیح حجم و موقعیت اجسام است که نمونه آن در شکل  

های مورداستفاده توسط دانشجویان، وضعیت نامطلوب اینترنت و کننده، مانند رایگان بودن برنامه ساختارهای پشتیبانی 
به    گردد می ها در محل مناسب  فیلترینگ، موجب اختلال در طراحی جزئیات و قرار دادن آن   نبودو در برخی موارد 

 . شود عملکرد صحیح و پاسخگویی نامناسب منجر می 

های یند ساخت مدل ا بر بودن فر زمان   ها و اصلاحات آن، نمونه هزینه بالای ساخت رغم مزایای شیوه پروتوتایپ،  علی 
و    ، دقیق  نمونه  ساخت  مدل سختی  در  توانایی  محدودیت  و  پیچیده  جزئیات  جنبه سازی  تمام  پروژهنمایش  ، های 
ساخت دقت در    ، نداشتن مقیاس درک  های  محدودیت .  است از مشکلات این شیوه  های فیزیکی  پذیری در مدل انعطاف عدم 
ها در این مدل  . دست ندهد تواند نتایج دقیقی به نیز می   ها و جزئیات اجرایی ها به نقشه و تبدیل نمونه  های فیزیکی مدل 

تواند از توجه ازحد بر ظاهر می صورت تغییر در طراحی نیاز به بازسازی کامل دارند. علاوه بر این، گاهی اوقات تمرکز بیش 
ها ممکن است در ترجمه مدل به واقعیت به این معناست که مدل   مسئله در نهایت،   بکاهد. های فنی و عملکردی  به جنبه 

همراه است. یکی   ی با مشکلات   به شیوه متداول نیزطراحی   . با شرایط واقعی سایت یا مواد اجرایی همخوانی نداشته باشند 
تواند پروژه را کند کند. بر بودن است زیرا نیاز به رسم دقیق و اصلاح مکرر دارد که می ترین معایب آن زمان از اصلی 

 .مقیاس واقعی و فضا و دشواری در طراحی جزئیات پیچیده از دیگر مشکلات این روش است  نکردن همچنین، درک 
ایده   معضل  ارائه  و  ارائه سه در درک  در  و محدودیت  قابل های پیچیده  معایب  از  نیز  این، بعدی  بر  است. علاوه  توجه 
انگیزگی دانشجویان شود و ناتوانی در فهم پروژه در  جذابیت و یکنواختی در طراحی ممکن است موجب بی  نشدن ایجاد 

 . سایت واقعی نیز باید مورد توجه قرار گیرد 
 

 
 .. ایرادات واقعیت افزوده9شکل  

 گیری نتیجه 
را   شجویان معماری مسائل دان حل   یی و توانا   هوش فضایی  ی، مجاز افزوده    ت ی واقع   استفاده از مطالعه نشان داد که    ن ی ا 

  اما همچنان تفاوت زیادی با استفاده از پروتوتایپ تجربی ندارد.   دهد ی را کاهش م   ی که بارشناخت ی درحال   ، دهد ی م   ش ی افزا 
ضمن افزایش انگیزه و درنتیجه برانگیختن حس کنجکاوی،  ، سازی همانند نمونه  استفاده از این فناوری جذاب و تعاملی 
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 ،ی واقع ی ا ی دن   ی امدها ی به آزمون و خطا بدون پ  ق ی با تشوو    است   ش ی و پرورش فرهنگ آزما   د ی جد   ی طراح   م ی بخش مفاه الهام 
با دست کنند که  و تخیل    کاوش متعارف را  ر ی غ   ی ها ده ی کنند و ا   سک ی سازد ر ی را قادر م   جویان دانش  امکان ترسیم آن 

تواند مثمرثمر می   ی ا سازه   ات ی جزئ و    ی واقع   اس ی در مق   ده ی چی پ   ی ساختارها   رسد. این فناوری در درک نظر می مشکل به 
 ت ی واقع   ی است که فناور   ل ی دل   نیمستعد خطا است که به ا دلیل ضعف ساختارها،  به  فناوری عملکرد    واقع گردد. هرچند

  است.   ده ی نرس  ی به بلوغ واقع  نوز افزار هافزار و نرم هنوز در مرحله توسعه است و سخت   افزوده 
. خطر  ست ی ن   مشکلاز    یخال   یمعمار   ان ی دانشجو  نیدر ب آموزش    یبرا  های جدیدفناوریبر    دی شد  هیتک درمجموع  

  یشود. برا یم   یعمل   یها و توسعه مهارت  یوجود دارد که منجر به فقدان تجربه عمل   یاز حد به فناور   شیب   یاتکا 
  ی هامهارتجویان  دانش  کهن یاز ا  نانی اطم  ی کمک ابزار عنوان  به   دیجیتال   ی استفاده از ابزارها   نیاست که ب   ی ضرور   ان ی مرب 

-های هوشاین تحقیق بر روی مؤلفه .کنند   جادی، تعادل ا برندمیپیشمتداول   یها روش  قیرا از طر  ی طراح ی اساس
های تأثیرگذار مانند خلاقیت نیز بررسی گردد تا  شود بر روی مؤلفهفضایی و حل مسئله انجام گرفت و پیشنهاد می

 نتایج بهتری حاصل گردد. 
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