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Introduction: Although spatial reasoning as a form of cognition is one of the mental factors influencing the creative response of architecture, 

there are many unresolved educational and cognitive problems regarding its place in architectural design and its stages. Therefore, the present 

study aimed to explain the position of spatial reasoning in the process of architectural design and its stages.

Methods: The method of this research was qualitative, and due to the nature of model explanation and case study, had two main steps. The 

first step was performed by a descriptive-analytical method using content analysis in two fields of cognitive sciences and architecture. In this 

step, the effects and interrelationships between theories that explain the mental process in creative thinking and their relationship with the 

architectural design process were investigated. The current study was conducted to explain the role of spatial reasoning in architectural design. 

The second step included a qualitative case study of senior architecture students’ experience about their design experience and a descriptive 

analysis of questionnaire data. In this regard, 30 master students in the architectural design atelier, in the process of architectural design during 

one semester, answered the questionnaire. The questionnaire included 10-items checklist based on architectural abilities related to spatial 

abilities. Students answered the questionnaire with the control of professors in each stage of the architectural design process and according to 

how the work progressed.

Results: Based on the analytical findings of the first step, the development of spatial reasoning through the development of working memory 

indirectly plays a role in improving the architectural design process and improving skills such as spatial visualization, reconstruct images, 

and spatial orientation that require many capabilities. They are the foundation in architecture, directly improving the process of architectural 

design. The second step’s findings indicated that the necessary capabilities related to spatial reasoning are used in all stages of architectural 

design, especially in the illumination stage. The visualization ability, which is related to the component of image reconstruction, was most com-

monly used in the design process, which was in the incubation stage. The imagination of embodied space from different angles, which is related 

to the mental rotation component, was the second most used in the architectural design process. Moreover, the ability of visualization and 

3D-2D conversions were used in all stages. In general, the second step’s results in this research confirmed the first step’s analytical findings.

Conclusion: The model, which is explained from the role of spatial reasoning in information processing and its impact on the stages of the 

creative process of architectural design, indicates that spatial reasoning is a fundamental factor for improving the process of architectural design. 

The case study results also show that spatial reasoning plays a role in all stages of architectural design. However, its effect on all architectural 

design stages was not the same, and the amount of interest was different according to the capabilities used in each stage.
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مقدمه: با این که استدلال فضایی به عنوان نوعی شناخت، از جمله عوامل ذهنی موثر بر پاسخ خلاقانه معماری است، 

در خصوص جایگاه آن در روند طراحی معماری و مراحلش، مشکلات آموزشی و شناختی حل نشده بسیاری وجود دارد. 

لذا هدف پژوهش حاضر، تبیین جایگاه استدلال فضایی در روند طراحی معماری و مراحلش بود. 

روش کار: روش این پژوهش کیفی و نظر به ماهیت تبیین مدل و مورد پژوهی، دارای دو گام اصلی بود. گام نخست، 

با روش توصیفی_ تحلیلی با بهره از تحلیل محتوا در دو حوزه علوم شناختی و معماری انجام گرفت. گام دوم شامل 

مورد پژوهی کیفی تجربۀ دانشجویان ارشد معماری پیرامون تجربۀ طراحی آنها و تحلیل توصیفی داده های حاصل از 

پرسشنامه بود. 

غیر  طور  به  فعال  حافظه  توسعه  طریق  از  فضایی  استدلال  توسعه  اول،  گام  تحلیلی  یافته های  اساس  بر  یافته ها: 

بازسازی  فضایی،  تجسم  همچون  توانایی هایی  بهبود  طریق  از  و  دارد  نقش  معماری  طراحی  روند  بهبود  در  مستقیم 

تصاویر و جهت یابی فضایی که لازمۀ بسیاری از توانش های پایه در معماری هستند، به طور مستقیم سبب بهبود روند 

طراحی معماری است. یافته ها در گام دوم حاکی از آن بود که توانش های پایه مرتبط با استدلال فضایی در تمامی 

مراحل طراحی معماری، خصوصا بر مرحلۀ اشراق مورد استفاده قرار می گیرند.

نتیجه گیری: با توجه به مدل تبیین شده از جایگاه استدلال فضایی در پردازش  اطلاعات و تاثیر آن بر مراحل فرآیند 

خلاقانه طراحی معماری و نتایج موردپژوهی در این تحقیق، استدلال فضایی بر تمامی مراحل طراحی معماری نقش 

داشته و استدلالی اساسی برای بهبود روند طراحی معماری به شمار می رود.
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مقدمه
روند  بر  و شناخت طراح  از جمله ساختار های ذهنی  عدیده ای  عوامل 
این  در  فضایی  استدلال  نقش  میان،  این  در  موثرند.  معماری  طراحی 
روند، کمتر مورد توجه بوده است، حال آن که استدلال فضایی یکی از 
روش های رایج تفکرات انسانی بوده )1، 2(، بر بسیاری از رشته ها مؤثر 
بوده )3، 4( و مؤلفه ای حیاتی در حل مسئله است )5(. هرچند تحقیقات 

بسیاری به دلیل نقش بنیادی استدلال فضایی در رشته های علمی که 
در آنها توانایی حل مساله اهمیت دارد، به ارتباط استدلال فضایی با آن 
رشته ها پرداخته اند، اما در زمینه نقش و جایگاه آن در فرآیند طراحی 
معماری خلاء تحقیقاتی وجود دارد. لذا، نظر به اهمیت توانایی حل مسأله 
در پروسه طراحی معماری و  وابستگی آن به استدلال فضایی، مهم است 
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که در فرآیند طراحی معماری، روشن شود که منظور از آن چیست و در 
چه مراحلی از روند معماری نقش دارد. در این راستا به نظر می رسد که 
این استدلال با توجه به ارتباط بسیاری از توانش های پایه در معماری 
با توانایی های فضایی بر روند طراحی معماری مؤثر باشد. چراکه توانایی 
درک احجام و فضا و توانایی تجسم فضایی نقش مهمی در انجام طراحی 
برای  توانایی فضایی، به عنوان مهارتی ضروری  ایفا می کند و  معماری 
معماران در تصویرسازی سه بعدی ذهنی شناخته شده است )6(. به علاوه 
از آنجایی که استدلال فضایی برای حل مشکلات غیر روتین اهمیت دارد 
)3(، نقش آن بر پیشبرد روند طراحی معماری به منظور درک بهتری 
از فرآیند ذهنی طراح و کمک به حل بسیاری از مشکلات آموزشی و 
شناختی ضروری است. مرور ادبیات نشان می دهد که بین مهارت های 
فضایی و پیشبرد روند طراحی معماری همبستگی وجود دارد، اما ماهیت 
رابطه آنها ناشناخته مانده است. پژوهش های اندکی از طریق انجام آزمون 
و بررسی نمرات نشان داده اند که بین یادگیری معماری و سطح تفکر 
فضایی یک رابطه مثبت دوسویه وجود دارد. علی تاجر و سجادی هزاوه، 
با انجام آزمونی تاثیر آموزش درس هندسه کاربردی بر توانایی فضایی 
دانشجویان معماری را نشان داده اند )6(. همچنین Zayed و همکاران 
نیز، بر توسعه هوش دیداری_فضایی دانشجویان معماری با استفاده از 
به  هیچ کدام  وجود،  این  با  )7(؛  پرداخته اند  آموزشی  روش های  برخی 
دنبال تعریف جایگاه استدلال فضایی در روند طراحی معماری از طریق 
هدف  با  پژوهش  این  نبوده اند.  شناختی  روان شناسی  دانش  بررسی 
تعریف این جایگاه و بررسی استدلال فضایی و اهمیت آن در مواجهه با 
توانایی حل مساله و فرآیند تفکر خلاق در معماری، سعی دارد از طریق 
»جایگاه  که  دهد  پاسخ  اساسی  پرسش های  این  به  آن  کارکرد  تبیین 
کجاست  معماری  طراحی  روند  در  فضایی  استدلال  شناختی  فرآیند 
موثرند،  روند  این  پیشبرد  بر  که  آن  از  حاصل  شناختی  مهارت های  و 
کدامند؟« به این منظور، این پژوهش در بین انواع خوشه های شناختی 
به تفکر دیداری_فضایی می پردازد. نظر به تمرکز پژوهش حال حاضر بر 
موضوعات »استدلال فضایی« و »روند طراحی معماری و تفکر خلاق«، 

پیشینۀ تحقیق را می توان به دو دسته تقسیم بندی کرد:
فضایی،  توانایی های  معنی  درباره  فضایی:  استدلال  تعریف  پیشینۀ   .1
اجماعی کلی نیست )6(، و حتی یک تعریف واحد از استدلال فضایی 
وجود ندارد )2(. برای تعریف این مفهوم از اصطلاحاتی مانند مهارت های 
فضایی،  هوش  فضایی،  شناخت  دیداری_فضایی،  مهارت های  فضایی، 
روابط  که   ،)4( است  شده  استفاده  فضایی  استدلال  و  فضایی  توانایی 
متقابل آنها اجتناب ناپذیر است )2(. به گفته Kahle )1983( به نقل از 
علی تاجر و سجادی هزاوه، استدلال فضایی یک مهارت برای دستکاری 

 )1985( Petersen و Linn بنابر نظر .)اشیاء یا طرح ها در ذهن است )6
از Araya Ramirez، استدلال فضایی شامل چرخش فضایی  به نقل 
یکسانی(،  تشخیص  مقایسه، جهت  برای  خاص  ذهنی  تبدیل  )مهارت 
جهت گیری  به  اشاره  با  فضایی  روابط  تعیین  )توانایی  فضایی  ادراک 
و  تصور  )توانایی  فضایی  تجسم  و  هرگونه حواس پرتی(  وجود  با  ناظر، 
تغییر ذهنی اطلاعات فضایی در دستکاری چند مرحله ای داده ها یعنی 
تبدیل دو بعدی به سه بعدی یا بالعکس است )4(. استدلال فضایی از 
و  علی تاجر  از  نقل  به   )1990(  McGee نیز  و   )1990(  Tartre نظر 
سجادی هزاوه، شامل جهت یابی فضایی )توانایی ذهن برای تغییر نقطه 
دید، برای شیء ثابت در فضا( و تجسم فضایی )حرکات ذهنی جسم: 
به   )1996( Luman تغییر شکل ذهنی( است )6(.  و  چرخش ذهنی 
نقل از Dewar، استدلال فضایی را توانایی تولید، نگه داشتن، بازیابی و 
 ،Newcombe تغییر ساختار تصاویر بصری در ذهن می داند. )8( از نظر
مسیر  و  باهم  روابطشان  و  شکل  اشیاء،  مکان  شامل  فضایی  استدلال 
حرکت، چرخش ذهنی شکل های دو بعدی و اشیاء سه بعدی، حرکت 
مکانیسم ها،  عملکرد  پنهان،  اشیاء  کردن  پیدا  سه بعدی،  و  دو  بین 
 )2010( Pollman .)1( الگوهای فضایی و نقشه های ذهنی محیط است
به نقل از Cohrssen و Hedge استدلال فضایی را شامل سواد فضایی 
و   Clements نظر  از   .)5( می داند  استدلال  و  بازنمایی  مهارت های  و 
Sarama )2014( به نقل از Cohrssen و Hedge، استدلال فضایی 

شامل جهت یابی فضایی )درک موقعیت فرد در فضا و توانایی حرکت در 
آن و تصویرسازی( و تجسم فضایی است )5(. از نظر Davis و همکاران 
)2015(، استدلال فضایی شامل فهم ذهنی و تغییر فیزیکی است )9(. 
طریق  از  ایده ها  فرایند شکل گیری  را  فضایی  استدلال   ،Kovacevic

رابطه مکانی بین اشیاء می داند )2(. با توجه به این تعاریف، استدلال 
از مهارت های  فضایی را می توان این چنین تعریف کرد: »مجموعه ای 
جهت یابی فضایی، تجسم فضایی )چرخش ذهنی و تغییر شکل ذهنی( 
و بازسازی تصاویر، که از طریق بازنمایی ذهنی برای اشیاء فضایی، روابط 

و تحولات به کار گرفته می شود.«.
فرآیند  به  دیدگاه ها  طراحی:  فرآیند  مدل های  توسعه  روند  بررسی   .2
به  مراحل  ابتدا  در  و  است  بوده  توسعه  تاریخ درحال  در طول  طراحی 
 Archer صورت مجزا در نظر گرفته می شد. در الگوهای بعدی یعنی مدل
)1963( و مدل Jones )1970(، به نقل از محمودی، به ترتیب، امکان 
بازگشت به مراحل قبلی و سپس بازنگری و ارتباط مطرح شد )10(. در 
بازنگری  و  بازگشت  اجازه  از شریف،  نقل  به   Asimow مارپیچی  مدل 
از مرحله به مرحله دیگر هست اما هر بار به نقطه ای بالاتر و در مدل 
مناظره ای Kimbell، تاثیر متقابل ذهن و دست و رفت و برگشت بین 
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بنابر مطالعات پیشینه این پژوهش می توان گفت که در حالت کلی اکثر 
مدل ها شامل دو مرحله اصلی تحلیل و ترکیب هستند که به مراحل 
نظیر  بسیاری  پژوهشگران  حال  این  با  شده اند.  داده  بسط  بیشتری 
داشته اند  تاکید  تحلیل  به  نسبت  ترکیب  مرحله  اهمیت  بر   Lawson

مراحل  و شیخ طاهری،  رازجویان  از  نقل  به   ،)1982(  Vernon  .)12(
ذهنی آفرینش گری را بینش، آمادگی، نهفتگی، اشراق و اثبات عنوان 
می کند )14(، که حافظه شناختی در مرحله آماده سازی اهمیت دارد و 
بنا بر نظر Gallager )1985(، به نقل از کیان ارثی، عمل فکری اصلی 
در مرحله نهفتگی و اشراق تفکر واگرا است )Moore .)15 و Gay به 
نقل از Lang نیز انجام فعالیت های طراحی در فرآیند طراحی معماری 
را نیازمند مهارت های اساسی می دانند که جزئی از تولید واگرا هستند 
توانایی  یا  شکلی  )روانی  شکلی  واحدهای  واگرای  تولید  از:  عبارتند  و 
ابداع الگوهای بصری(، واحدهای معنایی )روانی تخیل(، درجات معنایی 
)انعطاف پذیری خود به خودی( و دگرکونی های شکلی )انعطاف پذیری 
ذهنی  فرآیند  حاضر،  پژوهش  پیشینه  اساس  بر   .)16( تطبیقی( 
آفرینش گری در طراحی نسبت به روش و مراحل عینی آن در طی زمان 
مورد  طراحی  روند  شناختی  مدل های  بحث  و  یافت  بیشتری  اهمیت 
تاکید قرار گرفت. در نتیجه از دانش علوم شناختی و تصویربرداری مغزی 
شناختی  مدل های  شد.  گرفته  بهره  ذهنی  عملکردهای  بررسی  برای 

تفکر خلاق  مانند  بنیادین  فرآیندهای شناختی  به  بردن  پی  دنبال  به 
هستند )11(. لذا در این پژوهش نیز، برای پی بردن به جایگاه استدلال 
به  توجه  با  ذهنی،  فرآیند  اساس  بر  معماری  طراحی  روند  در  فضایی 
مطالب عنوان شده پیرامون روند طراحی و مراحل ذهنی آن )بینش، 
آمادگی، نهفتگی، اشراق و اثبات( و تعریف استدلال فضایی و توانایی های 
اصلی در آن )جهت یابی فضایی، تجسم فضایی و بازسازی تصاویر(، این 
امر با تبیین مدل های شناختی که نحوه ی پردازش اطلاعات در ذهن 
نشان می دهند صورت می گیرد. در  را  با مراحل طراحی  آن  ارتباط  و 
نهایت، پژوهش حاضر به این پرسش ها پاسخ می دهد که چگونه می توان 
این  نحوۀ  و  دانست  معماری  روند طراحی  بر  مؤثر  را  فضایی  استدلال 
طراحی  از  مراحل  کدام  بر  فضایی  توانایی های  و  است؟  چگونه  تأثیر 
معماری مؤثر هستند؟ به این منظور، ابتدا نیاز به بررسی تفکر خلاق و 

مراحل آن و فرآیند شناختی است.

تفکر خلاق
رسیدن به طرحواره های ذهنی و ارزیابی آن دو فعالیت اصلی در فرآیند 
که  تفکر خلاق  می باشند:  تفکر  نوع  دو  با  متناظر  که  طراحی هستند 
و  است  متمرکز  آن  بر  طراحی  تفکر  زمینه  در  علمی  مطالعات  بیشتر 
ارائه  طراحی،  توانایی  تقویت  مسیر  در  کلی  طور  به   .)11( نقاد  تفکر 

است  از ذهن مطرح شده  در خارج  و  در ذهن  ثابت  کارهای  و  ایده ها 
)Lawson .)11 نیز به قابلیت تعامل، برگشت و تکرار در فرآیند طراحی 
محمودی  همچنین،   .)12( می کند  اشاره  ذهنی  فرآیند  یک  عنوان  به 
به  کل  از  چرخشی،  صورت  به  را  طراحی  فرآیند   ،)1397( باستانی  و 
جزء و بالعکس و بدون هیچ گونه تقدم یا تأخری در مراحل مختلف ارائه 

می دهند )13(. در نتیجه با توجه به چگونگی توسعه این مدل ها )تصویر 
1(، می توان گفت که ارتباط ذهن و عین که در ابتدا به صورت یک ارتباط 
یک سویه ذهن به عین در نظر گرفته می شد، در نظریات بعدی، به شکل 
یک رابطه دوسویه و متقابل رفت و برگشتی در طول کل فرآیند بازبینی 

شد و در نتیجه فهم فرآیند ذهنی در ارتباط با طراحی اهمیت یافت. 

تصویر 1. رابطه ذهنیت و عینیت در روتد توسعه مدل های فرآیند طراحی. منبع: نگارندگان.

ذهنيت عينيت ذهنيت عينيت

عينيت
عينيت

ذهنيت

ذهنيت

ذهنيت عينيت
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طراحی خلاق و بدیع )توان خلاقیت( اهمیت دارد )14(. هوش، تفکر 
همگرا و خلاقیت، تفکر واگرا است )Nixon .)17 و همکاران، به نقل از 
افروز، معتقدند که افراد خلاق علاوه بر هوش کلامي و فضایي برجسته 
باعث  برخوردارند )18(. همچنین روش های طراحی که  واگرا  تفکر  از 
افزایش تجربیات ذهنی و قدرت خلاقیت هستند، در عمل به کارگیری 
 Guilford .)10( خصوصیات نیمکره سمت راست مغز را تشویق می کند
به نقل از سیف، نیز ویژگی مهم تفکر آفریننده را واگرایی آن می داند 
)17(. علاوه بر این از نظر Smith )2007(، به نقل از شریف، آموزش 
تصویربرداری   .)11( دارد  خلاق  مسائل  حل  بر  مثبتی  اثر  واگرا  تفکر 
مختلف  فعالیت های  طی  در  را  مغز  مجزا  مناطق  شدن  فعال  عصبی 
حافظه کاری نشان داده است. )19( نیمکره سمت چپ مغز به عنوان 
نیمکره کلامی، بیشتر با مباحث زبان، منطق و محاسبات همراه می باشد 
)10(، و اطلاعات را بطور خطي، منطقي و متوالي پردازش می کند )17(. 
با مباحث تصورات،  نیمکره فضایی  به عنوان  نیمکره راست،  در مقابل 
احساسات، و فضا سروکار دارد )10(. این نیمکره، اطلاعات را به طور 
غیرخطي، از طریق درک مستقیم )شهودي( و به طور همزمان پردازش 
می کند )17(، و دارای ویژگی تفکر فضایی غیرکلامی و تصویری است 
برای  نهفته  استعدادهای  کارگیری  به  با  طراحی  روند  در  می توان  که 
ایده پردازی و تصور فضایی از آن ایده ها بهره گرفت )10(. حافظه بصری 

در نیمکره راست قرار داشته )19(، و بر اساس مطالعات عصب شناختی 
بیشتر در این نیمکره بومی سازی می شود )20(. همچنین، ذخیره سازی 
بینایی با عملکرد نیمکره راست همراه است )19(. محمودی و باستانی 
)1397(، به ارتباط بین عرصه شناخت با نیمکره چپ، عرصه ایده پردازی 
با نیمکره راست که مسئولیت تفکر خلاقانه را دارد و نهایتا تعامل دو 
عنوان  به  راست  نیمکره  ارتباط  که  این  با   .)13( پرداخته اند  نیمکره 
دارد  اهمیت  چپ،  نیمکره  با  خلاق  تفکر  فرآیند  برای  اصلی  نیمکره 
)10(، پژوهش های بسیاری بر اهمیت بیشتر نیمکره راست در فرآیند 
تفکر  آزمون هاي  اساس  بر  همچنین،   .)23-27( دارند  تاکید  خلاقیت 
خلاق افرادی که در وظایف مغزي نیمکره راست تخصص دارند، تقریباً 
به کار مي برند،  را  نیمکره  ادغام دو  افرادي که شیوه  از  استثناء  بدون 

موفق ترند )17(.

مراحل تفکر خلاق
مهارت های  می کند  بیان  خلاق،  تفکر  مراحل  معرفی  با   Amabile

شناختی، مهارت های خلاقانه و انگیزش، ابعاد اساسی این تفکر هستند 
بنابر نظر کیان ارثی، مهارت های  )21، 22(. در این مدل )تصویر 2(، 
برای  مربوط به خلاقیت در مرحله جستجوی حافظه و محیط اطراف 

ایجاد راه حل ممکن موثرند )15(. 

تصویر 2. ارتباط سه بعد اساسی تفکر خلاقانه با مراحل آن بر اساس مدل Amabile. ترسیم: نگارندگان. 

ارائه تكليف

آمادگي
ايجاد راه حل

هابررسي راه حل

تصميم گيري 

تفكر خلاقانه

محرك خارجي•
محرك دروني•

جستجوي حافظه و محيط اطراف  •
براي ايجاد راه حل ممكن

آزمايش پاسخ ممكن در مقابل  •
اطلاعات و معيارهاي واقعي ديگر

آزمايش پاسخ ممكن در مقابل  •
اطلاعات و معيارهاي واقعي ديگر

  ساختن يا فعال كردن اطلاعات محفوظ مربوطه•
ساختن يا فعال كردن راه حل قانونمند•
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با توجه به مطالب بیان شده، ارتباط معناداری تفکر خلاق، تفکر واگرا 
و عملکرد نیمکره راست مغز وجود دارد و داشتن مهارت ها و توانایی ها 

لازمه تفکر خلاق می باشد.

فرایند شناختی
توانایي ها شامل مجموعه اي از مهارت ها و صلاحیت هاي شناختی است. 
اگر ذهن یک شبکه پردازش اطلاعات است )23(، استدلال فضایی نوعی 
شناخت است و فرایند شناخت شامل بازیابي، ذخیرهسازي، رمزگذاري، 
از  که  می باشد  شناختي  نقشههاي  و  ذهني  تصویرسازي  مفهومسازي، 
اطلاعات  ذخیرهسازي  و  رمزگذاري  جهت  در  ذهن  کارکردهاي  جمله 
محیط  از  را  اطلاعات  ناهشیار  و  هشیار  سطوح  در  مغز   .)24( هستند 
دریافت می کند و پردازش هشیار بر اساس توجه انتخابی است و این به 
دلیل محدودیت ظرفیت پردازش اطلاعات و نقش ظرفیت حافظۀ فعال 
و توانایي متفاوت افراد در متمرکز کردن توجه انتخابی بر هدف، است. با 
کنترل ارادي توجه، اطلاعات انتخابی به حافظۀ فعال مي رسند که چند 
ثانیه به طور موقت برای تجزیه و تحلیل جزئي تر ذخیره و سپس پردازش 
یا کسب، کدگذاری اطلاعات  از طریق دریافت  مي شوند )23(. سپس، 
موجود در حافظه فعال به منظور ذخیره سازی در حافظه بلند مدت انجام 
می شود )25(، اما از آنجایی که علاوه بر ذخیره سازي موقتی، دستکاري 
اطلاعات لازم براي تکالیف شناختی پیچیده مثل یادگیري و استدلال بر 
عهده حافظه فعال است )19(، برای تحقق عمل یادگیری باید بازسازی 

اطلاعات و ارتباط اطلاعات جدید در حافظه فعال انجام پذیرد )25(.

حافظه فعال
بر اساس مدل پردازش اطلاعات، در دهه 1960، حافظه فعال یا کاری، 
مؤلفه اصلی پردازش اطلاعات و بخشی از رویکرد پردازش شناختی برای 
عملکرد ذهنی است. بنابر مدل حافظه کاری Baddeley )2006(، یکی 
از سه مؤلفه حافظه فعال، الگوي دیداري_فضایی را ذخیره می کند و 
علاوه بر ذخیره کوتاه مدت اطلاعات دیداری_فضایی مانند اشیاء و مکان 
آنها، تولید و دستکاری تصاویر ذهنی نیز بر عهده طرح دیداری_فضایی 
است که شامل دو بخش دیداری و فضایی می باشد )26(. مؤلفه دیداری 
یک سیستم منفعل است که وظیفه ذخیره اطلاعات بصری )اشکال و 
رنگ اشیاء( را در قالب بازنمایی بصری ایستا دارد. در مقابل، زیر مجموعه 
فضایی یک سیستم تمرین فضایی فعال است که وظیفه ذخیره اطلاعات 
دارد.  عهده  بر  را  پی(  در  پی  حرکات  و  مکان ها  )جهت،  پویا  فضایی 
حافظه کاری دیداری_فضایی در تصویرسازی ذهنی و ساخت مدل های 
ذهنی فضایی نقش دارد. حافظه فعال به طور عمدی اطلاعات را برای 

بازسازی و رمزگذاری فعال بازیابی می کند. با وجود تحقیقات بسیار در 
مورد تصاویر دیداری، تحقیقات مستقیم در مورد طرح دیداری_فضایی 
پردازش  فضایی  جنبه  است.  حداقل  فضایی  تجسمی  تمرین  شکل  و 
بیشتر مربوط به مکان اشیاء، از جمله امکان اسکان یک فیلد و شناسایی 
پیکربندی می باشد. برای یادآوری یا دستکاری آگاهانه اشیاء یا تصاویر 
ذهنی، حافظه کاری دیداری_فضایی درگیر می شود. تحقیقات بیشتری 
کارکرد  تا  است  شده  انجام  دیداری  پردازش  و  بصری  درک  درباره 
دیداری_فضایی حافظه. با این وجود، رابطه قوی بین این دو وجود دارد. 
)19( ذهنیات در مورد مکانها، به طور عمده بر اساس تصویر ذهني و 
نقشه شناختي شکل ميگیرد. تصویر ذهني، تحتتأثیر افکار، ارزشها و 
تجارب فرد از مکان شکل است. نقشه شناختي بخشي از تصویر ذهني 
است که به طور خاص بر روابط فضایي تمرکز دارد. نقشههاي شناختي 
بازنمودهایي دروني را برای شبیه سازي خصوصیات فضایي خاص محیط 
خارجي ارائه ميدهند و الگویي انتزاعي را از محیط فراهم ميکند )24(.

  
روش کار

معماری  با  مرتبط  تحقیقات  در  کیفی  پژوهش های  کاربرد  به  توجه  با 
مدل  تبیین  ماهیت  به  نظر  بود. همچنین  کیفی  پژوهش حاضر  روش 
این راستا  و موردپژوهی، پژوهش حاضر دارای دو گام اصلی است. در 
روش این پژوهش در گام اول، توصیفی_تحلیلی بوده و بر فرایند طراحی 
متمرکز شده است. از آنجایی که در این مقاله عمدتاً طرح یافته های نظری 
پژوهش مورد نظر بوده است، این یافته ها از تحلیل و تبیین مجموعه ای 
از اثرگذاری ها و روابط متقابل بین نظریه هایی که فرآیند ذهنی در تفکر 
است.  معماری حاصل شده  روند طراحی  با  توضیح می دهند  را  خلاق 
تبیین این روابط جهت روشن شدن جایگاه استدلال فضایی در مراحل 
محتوای  تحلیل  از  که  یافته ها  واقع،  در  است.  گردیده  انجام  روند  این 
مفاهیم مرتبط با موضوع در حوزه های شناختی و معماری حاصل شده 
است، با تبیین کارکرد پردازش اطلاعات در ذهن و ارتباط آن با فرآیند 

طراحی به بحث گذاشته شده است که به تبیین مدل می انجامد. 
گام دوم، بر اساس مورد پژوهی تجربۀ دانشجویان ارشد معماری در آتلیۀ 
معماری می باشد تا تأثیر توانش های مرتبط با توانایی های فضایی در هر 
یک از مراحل طراحی به نسبت مشخص گردد. در این راستا، 30 نفر از 
دانشگاه  در  معماری 2  کارگاه طراحی  در  ارشد  کارشناسی  دانشجویان 
اشراق بجنورد، در روند طراحی معماری در طول یک ترم، به پرسشنامه 
اساس  بر  گویه   10 با  لیست  چک  یک  شامل  پرسشنامه  دادند.  پاسخ 
توانش های معماری مرتبط با توانایی های فضایی بود. این پرسشنامه توسط 
دانشجویان و با کنترل اساتید در هر مرحله از طراحی معماری و با توجه به 
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چگونگی پیشرفت کار، پاسخ داده شد و مشخص گردید که در هر یک از 
5 مرحله طراحی معماری به ترتیب، کدام گویه ها )چند توانش معماری( 
مورد استفاده قرار گرفته است. لذا جواب ها شامل 0 تا 10 توانش برای هر 
یک از 5 مرحلۀ طراحی معماری شامل بینش، آمادگی، نهفتگی، اشراق 
و اثبات بود. روش تحلیل داده ها نیز به صورت تحلیل توصیفی انجام شد.

یافته ها 
بررسی مفاهیم اصلی پژوهش و  بیان شده و  بر اساس تحلیل مطالب 
رابطه آنها در گام اول، استدلال فضایی را می توان به دو شیوه مستقیم 

و غیر مستقیم بر روند طراحی معماری موثر دانست:
1. تأثیر غیرمستقیم: فرآیندهای مرتبط و دستیابی به مهارت ها، در طی 
رشد، ماهیت عملکرد حافظه فعال را تغییر می دهد. همچنین، الزامات 
کاری و تخصص فرد بر نحوه عملکردهای گوناگون از حافظه فعال تأثیر 
می گذارد. از نظر Pulmer )2000(، به نقل از Araya Ramirez توسعه 
رمزگشایی دیداری_فضایی ممکن است پیشرفت حافظه کاری اجرایی 
را منعکس کرده و بدین ترتیب سبب پیشرفت ظرفیت حافظه کاری 

دیداری_ کاری  افزایش ظرفیت حافظه  مثال،  عنوان  به  اجرایی شود. 
اثبات شده  ریاضی کودکان  بر دستاوردهای  آموزش،  از طریق  فضایی 
است )4(. عملکرد شناختی سطح بالاتر ناشی از تعامل بین حافظه فعال 
و چندین فرآیند شناختی است که اگر قوی باشند، می توانند این حافظه 
را تقویت کنند. علاوه بر این، رشد و توسعه در سایر فرآیندهای شناختی 
به گسترش ظرفیت حافظه فعال کمک خواهد کرد. فرآیندهای حافظه 
فرایندهای  و  است  ضروری  بالاتر  سطح  شناختی  عملکرد  برای  فعال 
مختلف شناختی از عملیات حافظه فعال پشتیبانی می کنند )19(. بر 
این اساس، این امر در خصوص خوشه شناختی تفکر دیداری_فضایی نیز 
صدق می کند. در واقع تمرین های فضایی به تشخیص مکان، موقعیت 
و پیکربندی اشیاء نیاز دارد که باید به طور همزمان یا متوالی پردازش 
شود )4(، و حل آنها نیاز به استفاده فشرده از حافظه کاری دیداری_

فضایی دارد. با توجه به مطالب گفته شده، توسعه استدلال فضایی سبب 
تقویت حافظه دیداری_فضایی شده، که این امر با توجه به نقش مهم 
آن در پردازش اطلاعات و فرآیند شناختی ذهن، به طور غیر مستقیم بر 

بهبود عملکرد طراحی موثر است )تصویر 3(.

ایده یابی فرم یابی در مرحله نهفتگی و اشراق برای کشف به کمک طراح 
می آیند. در واقع تجسمات فضایی و تجربیات ذهنی برای تحکیم فرم 
نهایی و معرفی ایده های دقیق تر مهم است. )10( از آنجایی که فرایند 
طراحی به صورت دیالوگی بین تصورات ذهنی و بازنمایی های بیرونی 
فرآیند تفکر است )27(، این بازنمایی بیرونی از تصورات طراح از طریق 
در  و  کالبدی(  برنامه  )مطالعه  مسئله  آنالیز  از  بعد  اسکیس،  و  ترسیم 
آغاز ورود به مرحله طراحی مفهومی و هم زمان با ایده یابی، فرم یابی 
به طراح کمک  واگرا  تولید  در  تفکر  ابزار  عنوان  به  فرم  و شکل گیری 
می کند و طی این مرحله حافظه کوتاه مدت درگیر می گردد )27(. در 
این میان، با فعالیت حافظه دیداری_فضایی، تعاملات استدلال فضایی با 
بازنمایی و پردازش اطلاعات در خلال تفکر خلاق از طریق مهارت های 
فضایی به ایده پردازی در حین ترسیم کمک می کند )تصویر 4 و 5(. 

با  مواجهه  هنگام  شده،  بیان  مطالب  به  توجه  با  مستقیم:  تأثیر   .2
مساله طراحی، ذهن در مرحله فهم مساله شروع به پردازش اطلاعات 
یکدیگر  با  ارتباط  در  حافظه  بخش های  تمامی  که  همچنان  می کند. 
بصری_فضایی  طرح  در  فضایی  و  دیداری  مولفه های  می کنند،  عمل 
در حافظه فعال که بخش بیشتر آن در نیمکره راست قرار دارد، از دو 
طریق ذخیره کوتاه مدت اطلاعات و نیز پردازش و تولید و دستکاری 
انجام می دهد. در مراحل بعدی، نظر به اهمیت  بارنمایی را  آنها عمل 
حافظه شناختی در مرحله آماده سازی )15(، طراح از طریق تفکر واگرا 
در راستای روش شناسی طرح به دنبال تفکر فضایی و تجسم فیزیکی، 
از طریق  را  تصورات خود  و  معنایی می کند  اطلاعات  بازیابی  به  اقدام 
این  به  توجه  با  آن،  نتیجه  در  می بخشد.  شکل  تصویری  تفکر  روش 
که مهارت های ذهنی فرد چطور توسعه یافته اند، این مهارت ها جهت 

تصویر 3 . تأثیر غیرمستقیم استدلال فضایی بر روند طراحی. منبع: نگارندگان.
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برای رسیدن به پاسخ های خلاقانه، نیاز به مهارت های بسیاری از جمله 
از جمله موانع فردی  مهارت های فضایی است و عدم مهارت و تجربه 
در رابطه با فرآیند خلاقیت است )15(. با توجه به تعاریف مهارت های 
فضایی، این مهارت تا حدود زیادی مهارت های پایه در معماری را پوشش 
مهارت های  ترکیب  حاصل  طراحی  نقشه سازی،  که  چنان  می دهد؛ 
فضایی است )9(. افزایش مهارت توانایی فضایی سبب تجسم سه بعدی 
فضا و تصویرسازی سه بعدی از طرح های دوبعدی و درک احجام و فضاها 
است )6(. چنان که Fujita و همکاران )2020(، تجسم فضایی شامل 
دستکاری ذهنی تصاویر بصری و اشکال )مثل چرخش و افزودن خطوط 
اضافی( و تحلیل از طریق استدلال فضایی شامل تفسیر ساختار و تجزیه 
اشیاء را از جمله مهارت های استدلال فضایی در خصوص تبدیل اشیاء 
سه بعدی به اشکال دوبعدی برای حل مسأله می دانند )28(. استدلال 
Moore و Gay به نقل از Lang، معتقدند که شناخت فرم که مربوط 

معماری  اندیشه خلاق  بر  می باشد،  شکلی  روابط  تشخیص  توانایی  به 
موثر است )16(. تجسم فضایی در معماری، به عنوان مهارتی پایه، در 
درک نقشه ها و طراحی درست مسیرهای دسترسی اهمیت دارد؛ چرا که 
توانایی تغییر شکل ذهنی بر درک و تجسم احجام موثر است و توانایی 

توانایی دخل و تصرف در احجام را به معمار می دهد.  چرخش ذهنی 
همچنین، معمار برای مواجهه با فضای تجسم یافته از زوایای مختلف 
نیاز به توانایی جهت یابی فضایی دارد )6(، که بر فرآیند مسیریابی موثر 
گفت  باید  معماری  در  تصویرسازی  توانایی  اهمیت  با  رابطه  در  است. 
که نمی توان فضایی را بدون داشتن تصاویری از آن خلق کرد و مرور 
خاطرات در حافظه، درک شباهت ها و به استعاره درآوردن تصاویر امری 
مهم در طراحی معماری است )29(. بر این اساس، استدلال فضایی با 
بازنمایی و مهارت های فضایی شامل جهت یابی فضایی، تجسم فضایی و 
بازسازی تصاویر، در روند طراحی معماری نقشی اساسی دارد. همچنین 
توانایی های  با  مرتبط  معماری  توانش های  شده،  ذکر  موارد  اساس  بر 
فضایی را می توان شامل 10 توانش دانست: نقشه سازی و طراحی؛ درک 
احجام و فضاها؛ صلاحیت تصور اشیاء دیدگاه های مختلف؛ تصور فضای 
تجسم یافته از زوایای مختلف؛ شناخت فرم و تشخیص روابط شکلی؛ 
و  دخل  توانایی  دسترسی؛  مسیرهای  درست  طراحی  و  نقشه ها  درک 
ترسیمات،  )بازنمایی،  تبدیل  تصویرسازی؛  توانایی  احجام؛  در  تصرف 
تجسم، تصویرسازی( سه بعدی از دوبعدی و تبدیل )بازنمایی، ترسیمات، 

تجسم، تصویرسازی( دوبعدی از سه بعدی. 

تصویر 4. جایگاه استدلال فضایی در پردازش  اطلاعات. منبع: نگارندگان.
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توانایی تصویرسازی که  یافته های پژوهش، مطابق جدول 2  بر اساس 
مرتبط با مؤلفۀ بازسازی تصاویر می باشد، بیشترین کاربرد را در روند 
طراحی داشت که در مرحلۀ نهفتگی بود و تصور فضای تجسم یافته از 
زوایای مختلف نیز که مرتبط با مؤلفۀ چرخش ذهنی که زیرمجموعۀ 
روند  در  استفاده  میزان  در  را  جایگاه  دومین  می باشد،  فضایی  تجسم 

از  سه بعدی  تبدیل  تصویرسازی،  توانایی  داشت.  معماری  طراحی 
دوبعدی، تبدیل دوبعدی از سه بعدی، توانش هایی بودند که در تمامی 
مراحل کاربرد داشتند که بیشترین کاربرد تبدیل )بازنمایی، ترسیمات، 
تجسم، تصویرسازی( دو به سه بعدی و برعکس، در مرحلۀ آخر یعنی 

اثبات بود.

بر اساس نتایج مورد پژوهی در گام دوم، مشخص شد که توانش های معماری 
مرتبط با توانایی های فضایی، در کل روند طراحی معماری کاربرد داشته اند. 
به عبارت دیگر، در تمامی مراحل از توانش های معماری استفاده شده بود.

بر اساس جدول 1 بیشترین تعداد توانش های پایۀ مرتبط با توانایی های 
فضایی در مرحلۀ چهارم یعنی اشراق و کمترین آن در مرحلۀ اول یعنی 

بینش استفاده شده است. همچنین با توجه به این که تعداد دفعات در 
هر مرحله می توانست از 0 تا 10 باشد و بر اساس بازۀ به دست آمده که 
در تمام مرحله ها یک توانش یا بیشتر را شامل می گردد، می توان گفت 
که توانایی های فضایی در تمامی مراحل بینش، آمادگی، نهفتگی، اشراق 

و اثبات، توسط تمامی دانشجویان به کار گرفته شده است.

تصویر 5. تاثیر استدلال فضایی بر مراحل فرآیند خلاقانه طراحی معماری. منبع: نگارندگان.
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جدول 2. تعداد استفاده هر توانش های پایۀ مرتبط با توانایی های فضایی در مراحل طراحی معماری

تعداد استفاده در هر مرحله
تعداد در کل روند

مرحله 5مرحله 4مرحله 3مرحله 2مرحله 1

34047-4-نقشه سازی و طراحی

1119737--درک احجام و فضاها

2243873--صلاحیت تصور اشیاء دیدگاه های مختلف

73876166--تصور فضای تجسم یافته از زوایای مختلف

843212267شناخت فرم و تشخیص روابط شکلی

114132-6156درک نقشه ها و طراحی درست مسیرهای دسترسی

1223944--توانایی دخل و تصرف در احجام

151248323236توانایی تصویرسازی

13126269تبدیل سه بعدی از دوبعدی

12134148تبدیل دوبعدی از سه بعدی

بحث
استدلال  که  این  با  که  نشان می دهد  اول،  گام  در  پژوهش  یافته های 
فضایی بر تمامی مراحل روند طراحی معماری موثر است، این تاثیر در 
مرحله نهفتگی و اشراق به دلیل نقش بیشتر تفکر واگرا در این مراحل و 
استفاده از توانایی های فضایی جهت ایده یابی و ایده پردازی بیشتر است 
دانشجویان  طراحی  تجربۀ  پژوهش  مورد  یعنی  پژوهش،  دوم  گام  که 
اشراق  مرحلۀ  در  دانشجویان،  پاسخ  براساس  می کند.  تأیید  را  آن  نیز 
زوایای  از  تجسم یافته  فضای  تصور  و  تصویرسازی  توانایی  نهفتگی،  و 
تصاویر  بازسازی  فضایی  توانایی های  با  متناظر  ترتیب  به  که  مختلف 
و بعد چرخش ذهنی از تجسم فضایی هستند، بیشترین کاربرد را در 
میان سایر توانش های پایه مرتبط با استدلال فضایی در معماری دارند. 
نقش  پیرامون   )29( ادیبی  تحقیقات  با  پژوهش،  نتایج  راستا،  این  در 
با  نتایج  این  آموزش معماری همسو می باشد. همچنین،  بر  فضانگاری 
و   )10( محمودی  مطالعات   ،)27( همکاران  و  هاشمی نژاد  تحقیقات 
هماهنگ  معماری  طراحی  روند  پیرامون   )15( کیان ارثی  پژوهش  نیز 
 )6( سجادی هزاوه  و  علی تاجر  پژوهش  عکس  بر  پژوهش  این  هست. 
فضایی  استدلال  توسعۀ  بر  طراحی  روند  و  معماری  آموزش  تأثیر  که 
میان  رابطۀ  دیگر  سوی  بررسی  به  است،  کرده  بررسی  را  دانشجویان 
این دو، یعنی نقش استدلال فضایی بر روند طراحی معماری پرداخته 

نتایج پژوهش علی تاجر و سجادی هزاوه )6(  برخلاف  است. همچنین، 
و  آموزش  تأثیر  دلیل عدم  به  متغیر  دو  این  ارتباط  از عدم  که حاکی 
روند طراحی بر استدلال فضایی، این پژوهش، این ارتباط را از طریق 
تبیین جایگاه استدلال فضایی در روند طراحی معماری و نقش آن در 
مراحل طراحی نشان داده است. هرچند اکثر پژوهش ها همانند پژوهش 
غیر  رشته هایی  با  فضایی  استدلال  ارتباط  به   )9( همکاران  و   Davis

مهم  نقش  راستای  در  پژوهش  یافته های  اما  پرداخته اند،  معماری  از 
استدلال فضایی در فرآیند حل مسأله )که امری مشترک میان معماری 
این  یافته های  از  است(  ریاضیات  جمله  از  محور  مسأله  رشته های  و 
پژوهش ها پشتیبانی می کند. همچنین، این یافته ها وجود ارتباط بین 
بهبود روند طراحی معماری و توسعه استدلال فضایی را، که در پیشینۀ 
آزمون های  طریق  از  پیشین  پژوهش های  در  و  بود  شده  ذکر  تحقیق 

سنجش هوش فضایی و مقایسه آنها به دست آمده بود، تایید می کند.
و نقش حافظه  روان شناسی شناخت گرایی  بررسی  با  پژوهش،  این  در 
اهداف  راستای  در  اطلاعات،  پردازش  در  دیداری_فضایی  فعال 
طراح  ذهنی  فرآیند  در  فضایی  توسعه  نزدیک  و  دور  اثرات  پژوهش، 
مشخص گردید. بر این اساس، روشن شد که یکی از زمینه های اصلی 
مکانیسم های پیشرفت حل مساله، توسعه مهارت های فضایی و شناخت 
استدلال فضایی طراح می باشد. لازم به ذکر است که در تمامی مراحل 
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طراحی معماری، ارتباطی پیچیده بین فعالیت های نیمکره راست، تفکر 
همگرا و استدلال فضایی با نیمکره چپ، تفکر واگرا و استدلال کلامی 
وجود دارد. اما دسته اول نقش پررنگتری بر فرآیند تفکرخلاق در روند 
به  فضایی  استدلال  شناختی  فرآیند  واقع،  در  دارند.  معماری  طراحی 
طور مستقیم از طریق توانایی های جهت یابی فضایی، تجسم فضایی و 
تصویرسازی ذهنی )با توجه به لزوم توانایی های فضایی در معماری( و 
غیرمستقیم از طریق توسعه حافظه فعال به دلیل نقش آن در پردازش و 
بازنمایی اطلاعات، در فعالیت معماری درگیر است و توسعه آن، علاوه بر 
شناخت بهتر، سبب بهبود روند طراحی معماری می گردد. در واقع این 
از استدلال فضایی  پژوهش نشان داد که مهارت های شناختی حاصل 
به واسطه وظایف مؤلفه های دیداری و فضایی برای ذخیره کوتاه مدت 
اطلاعات بصری ایستا و اطلاعات فضایی پویا و نیز پردازش و تولید و 
دستکاری آنها جهت بازنمایی، سبب تصویرسازی ذهنی، ساخت مدل 
ذهنی، پردازش مکان اشیاء، شناسایی پیکربندی اشیاء می گردد. موارد 
ذخیره شده شامل حرکت، جهت، حفظ مکان ها و حرکات پی در پی 
ایده یابی  برای  این موارد  و همچنین شکل و رنگ اشیاء است. تمامی 
و تصور و خلق فرم معماری کاربرد دارند و به واسطه آنها، مهارت های 
طراح  ذهنی  فرایند  در  فضایی  استدلال  مولفه های  از  حاصل  پایه ای 
مؤثرند. به طور کلی، نتایج پژوهش از طریق تبیین روابط بین عوامل 
گوناگون که از مطالعات شناختی و تفکر خلاق حاصل شده است، جایگاه 
استدلال فضایی در روند طراحی معماری را مشخص کرده است. نتایج 
فرآیند پیچیده طراحی معماری  بر روشن تر کردن  این پژوهش علاوه 
به  و کمک به طراحان و معماران می تواند در زمینه آموزش معماری 
عنوان مثال در تدوین دروس پایه در معماری نظیر هندسه کاربردی که 
بر پایه توسعه استدلال فضایی استوار هستند و همچنین برنامه دروس 

اصلی طرح معماری که فرآیند محور هستند، موثر باشد.
از جمله محدودیت های پژوهش می توان به تعداد اندک دانشجویان در 
مورد پژوهی اشاره کرد. نظر به این که روش پژوهش به صورت کیفی 
و توصیفی بر اساس تحلیل اطلاعات و توصیف داده های حاصل از مورد 
پژوهی جهت تبیین جایگاه استدلال فضایی در روند طراحی معماری 

است، پیشنهاد می گردد که پژوهش های آینده، به اثربخشی استدلال 
فضایی بر روند طراحی معماری به روش کمی و بر روی جامعۀ آماری 
تنها  پژوهش  این  که  این  به  توجه  با  آن،  بر  علاوه  بپردازند.  بزرگ تر 
بر روند طراحی معماری یعنی استدلال  از عوامل ذهنی موثر  به یکی 
فضایی و تفکر دیداری_فضایی پرداخته است، بررسی نقش سایر عوامل 
برای  معماری  طراحی  روند  خصوص  در  شناختی  خوشه های  دیگر  و 

مطالعات آتی پیشنهاد می شود.

نتیجه گیری
مدل تبیین شده از جایگاه استدلال فضایی در پردازش اطلاعات و تاثیر آن 
بر مراحل فرآیند خلاقانه طراحی معماری حاکی از آن است که استدلال 
شمار  به  معماری  طراحی  روند  بهبود  برای  اساسی  استدلالی  فضایی، 
می رود. نتایج حاصل از مورد پژوهی در این تحقیق نیز، نشان می دهد 
که استدلال فضایی بر تمامی مراحل طراحی معماری نقش دارد؛ هرچند، 
تأثیر آن بر تمامی مراحل طراحی معماری یکسان نبوده و میزان بهره از 

آن با توجه به توانایی های مورد استفاده در هر مرحله متفاوت است.   

تشکر و قدردانی
که  مقاله  این  مطالعه  انجام  در  که  محترم  مشاور  و  راهنما  اساتید  از 
برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول است، تشکر و قدردانی می گردد. 

ملاحظات اخلاقی
این پژوهش، با آگاهی دانشجویان از اهداف پژوهش و رضایت آنها برای 

پاسخ به پرسشنامه ها انجام شد.

تعارض منافع
دریافت  مثل  منافع  احتمالی  تعارض  هیچ گونه  پژوهش  این  انجام  در 
وجه در قبال مقاله، یا به دست آوردن موجودی یا سهم در یک سازمان 
که ممکن است از طریق انتشار مقاله به دست بیاید و یا از دست برود، 

وجود نداشته است.
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