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Abstract
In architecture, design emerges from complex cognitive processes integrating perception, imagination, reasoning, and decision-
making. Among the various forms of  knowledge influencing architectural thinking, geometry occupies a central position. It 
functions not only as a technical tool for measurement, drawing, and construction but also as a conceptual framework through 
which ideas are transformed into coherent spatial and formal structures. Mastery of  geometric knowledge enables architects to 
organize space, establish proportions, and generate architectural forms with clarity and intelligibility. This study aims to identify 
and conceptualize geometric thinking in architectural design and develop a grounded model explaining its role in enhancing 
architects’ cognitive skills. A qualitative research approach based on grounded theory was employed, using a purposive review of  
theoretical texts and scholarly works related to architecture, geometry, and thinking. Data collection and analysis were conducted 
simultaneously through open, axial, and selective coding using MAXQDA software and continued until theoretical saturation 
was achieved. The findings indicate that geometric thinking is shaped by interrelated causal, contextual, and intervening factors. 
Causal factors include the rigor of  geometric reasoning and the recognition of  geometry as a foundational system of  architectural 
knowledge. Contextual factors involve the distinction between sensory and intellectual geometry, as well as theoretical and practical 
dimensions. Intervening factors encompass measures, proportions, and rules regulating order and harmony in architectural 
space. The identified strategies—such as valuing geometric principles through logical reasoning and discovering geometric rules 
through systematic analysis—enable structured and rational approaches to design, leading to improved understanding, precision, 
and mental clarity in the design process. In conclusion, the proposed conceptual model highlights the cognitive, epistemological, 
and practical significance of  geometry in architectural design. Cultivating geometric thinking enhances design coherence, quality, 
and rationality, offering valuable insights for both architectural education and professional practice.
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Introduction
Throughout history, thinking has played a fundamental role in the formation and organization of  human 
knowledge. It enables individuals to interpret reality, structure experience, and generate meaning. In architecture, 
design extends beyond technical execution or artistic expression and constitutes a complex cognitive process 
involving perception, imagination, reasoning, decision-making, and problem-solving. Consequently, the 
quality, coherence, and intelligibility of  architectural outcomes are deeply rooted in the cognitive mechanisms 
underlying the design process, making the study of  architectural thinking essential to both theory and practice. 
Among the various forms of  knowledge shaping architectural thinking, geometry has historically occupied 
a central position. From ancient architectural traditions to contemporary design methodologies, geometry 
has functioned not only as a tool for representation, measurement, and construction but also as a conceptual 
language for understanding and organizing space. As a cognitive system, geometry mediates between abstract 
ideas and their spatial realization, enabling architects to establish order, proportion, hierarchy, and coherence 
within architectural form. Analyses of  geometric relationships in architectural works indicate that geometry 
actively guides designers’ thinking and decision-making processes, operating as an ordering principle throughout 
the design continuum—from conceptualization to realization. Despite its significance, existing research has 
largely addressed geometry as a formal, structural, or decorative component of  architecture, whereas its role 
as a mode of  thinking that shapes design cognition has received limited attention. This gap underscores the 
need for a conceptual investigation of  geometry as a cognitive framework in architectural design. In response, 
the present study aims to identify, analyze, and conceptualize geometric thinking in architectural design. The 
primary objective is to develop a grounded conceptual model explaining how geometric knowledge contributes 
to structuring and enhancing architects’ cognitive processes and design capabilities. By emphasizing geometry 
as a cognitive framework rather than merely a technical skill, the study seeks to clarify its role in supporting 
rationality, creativity, and coherence in architectural design.

Materials and Methods
This research adopts a qualitative approach based on the principles of  grounded theory (GTM), selected for its 
suitability in exploring complex, abstract, and insufficiently theorized phenomena such as cognitive processes 
in architectural design. Grounded theory enables theory development directly from data, allowing conceptual 
frameworks to emerge inductively rather than being imposed a priori. In this study, GTM provides a systematic 
yet flexible structure for uncovering the components and relationships underlying geometric thinking in 
architectural design. Data were collected through a purposive review of  library-based sources, including 
theoretical texts, academic books, and peer-reviewed articles related to thinking, geometry, and architecture. 
Sources were selected based on their explicit or implicit engagement with geometry’s role in architectural 
cognition and design processes. The dataset encompassed classical philosophical writings, historical analyses 
of  architectural practice, studies in architectural education, and contemporary research on design cognition. 
In accordance with grounded theory methodology, data collection and analysis were conducted concurrently. 
As preliminary concepts emerged, additional sources were incorporated to elaborate and refine the developing 
theoretical structure. This iterative process continued until theoretical saturation was achieved, at which point 
further analysis yielded no new concepts or categories. Data analysis was conducted using MAXQDA software 
and followed three stages: open coding, axial coding, and selective coding. Open coding involved identifying 
and labeling key concepts related to geometric thinking. Axial coding focused on establishing relationships 
among concepts and organizing them into broader categories. Selective coding integrated these categories 
around a core phenomenon, resulting in a coherent conceptual model of  geometric thinking in architectural 
design.
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Results
 The analysis revealed that geometric thinking in architectural design is shaped by a network of  interrelated 
factors categorized as causal, contextual, and intervening. Causal factors establish geometry as a reliable 
and foundational component of  architectural knowledge, emphasizing the rigor, stability, and precision of  
geometric reasoning, as well as its recognition as a fundamental basis for design decisions. Geometry thus 
provides a logically consistent framework that supports rational judgment and coherence throughout the 
design process. Contextual factors define the conditions under which geometric thinking operates. These 
include the distinction and interaction between sensory and intellectual geometry, as well as between theoretical 
and practical dimensions. Sensory geometry relates to visual perception, experiential understanding, and 
intuitive recognition of  spatial patterns, whereas intellectual geometry facilitates abstraction, conceptual 
reasoning, and analytical exploration. Theoretical geometry provides structural principles and logical 
systems, while practical geometry enables their application in drawing, measurement, and construction. The 
interaction of  these dimensions creates a dynamic context for geometric thinking in architectural design. 
Intervening factors regulate the application of  geometric thinking and include measures, proportions, ratios, 
and qualitative and quantitative rules. These elements mediate between abstract geometric concepts and 
practical design strategies, governing scale, order, and harmony in architectural space and enabling the 
effective translation of  geometric reasoning into built form.

Discussion
The findings demonstrate that geometry operates simultaneously as a cognitive and practical framework 
within architectural design. By integrating causal, contextual, and intervening factors, geometric thinking 
facilitates systematic reasoning, supports mental clarity, and enables coherent spatial organization. The 
interaction between sensory and intellectual geometry, as well as theoretical and practical dimensions, 
highlights geometry’s role as a mediator between perception and reasoning in the design process. This 
perspective aligns with contemporary research in architectural design cognition, which conceptualizes 
design as an iterative process involving abstraction, representation, and structured reasoning. The present 
study contributes to this body of  knowledge by articulating geometry as a foundational cognitive framework 
rather than a supplementary technical tool, thereby extending current theoretical understandings of  design 
thinking in architecture.

Conclusion
The grounded conceptual model developed in this study positions geometric thinking as a core cognitive 
strategy in architectural design, emphasizing its role in enhancing rationality, creativity, and decision-making. 
Beyond its technical applications, geometric thinking enables architects to systematically explore spatial 
relationships, evaluate design alternatives, and anticipate design outcomes before physical realization, 
thereby reducing uncertainty in the design process. From an educational perspective, the model provides 
a theoretical foundation for integrating geometric reasoning into architectural pedagogy as a cognitive 
skill. Such integration can strengthen students’ problem-solving abilities, critical thinking, and capacity for 
reflective decision-making. In professional practice, the model offers insights into managing complex design 
challenges by clarifying the role of  measures, proportions, and relational structures in aligning conceptual 
intentions with practical constraints. Ultimately, the study establishes geometric thinking as a fundamental 
cognitive framework that enhances both the intellectual rigor and practical effectiveness of  architectural 
design.
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چکیده
در طــول تاریخ دانــش بشــر، توجه گســترده ای به پــرورش و بهره گیری مؤثر از قدرت تفکر معطوف شــده اســت. در طــراحی معماری، 
فرآینــد طراحی ریشــه در توانمندی های شــناختی طراح دارد و دانش هندســه نقشی محوری در شــکل گیری تفکر معمــاری ایفا می کند. 
شناســایی جایگاه دانش هندســه در تفکر طراحی معماری، مســئلۀ اصلی این پژوهش اســت. هــدف این مطالعه، ارائۀ مــدلی مفهومی از 
تفکــر هندسی در طــراحی معماری به منظور شــناخت و بهره گیری از دانش هندســه در ارتقای مهارت های شــناختی و طــراحی معماران 
اســت کــه بر پایــۀ دیدگاه های نظری و با اســتفاده از رویکرد نظریۀ زمینه ای انجام شــده اســت. پژوهــش با بررسی منابــع کتابخانه ای 
و نظــرات کارشناســان صورت گرفتــه و تحلیل داده ها بر اســاس چارچوب نظریــۀ زمینه ای اشــتراوس و کوربین و از طریق ســه مرحلۀ 
کدگــذاری باز، کدگــذاری محوری و کدگذاری انتخــابی، با بهره گیری از نرم افزار مکس کیودا انجام شــده اســت. یافته ها نشــان می دهد 
تفکــر هندسی در معمــاری تحت تأثیر عوامل علی، از جمله اســتواری و صحت اســتدلال های هندسی و ریاضی و نقش هندســه به عنوان 
پایــه و اســاس دانــش معمــاری؛ عوامل زمینه ای، شــامل تمایز میان هندســۀ حسی و هندســۀ عقلی و نیز هندســۀ عمــلی و نظری؛ و 
عوامــل مداخله گر، شــامل اندازه ها، کمیت ها و قوانین هندســۀ کــمی و کیفی قرار دارد. ایــن عوامل، زمینۀ اعمــال راهبردهایی همچون 
ارزشــمندی قضایای هندسی بر پایۀ اســتدلال منطقی و کشــف قوانین هنــدسی از طریق اســتدلال قیاسی و مطالعــۀ نظام مند را فراهم 
می کننــد. پیامدهــای به کارگیری این راهبردها شــامل توانــایی اندازه گیری، درک، ترسیم و پیاده ســازی اشــکال معماری بــا بهره گیری 
از دانش هندســه، افزایش وضوح و ســازمان یافتگی ذهنی و نقش مثبت هندســه در شــفافیت تفکر اســت. این مدل مفهــومی، چارچوبی 

نظــری برای درک و ارتقــای فرآیند تفکر و طراحی معمــاری فراهم می آورد.

واژگان کلیدی
استدلال هندسی در معماری، تفکر طراحی، شناخت فضایی، معرفت شناسی طراحی، نظریۀ زمینه ای
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۱. مقدمه 
مطابــق بــا تقسیم بندی فارابی هندســه یــکی از زیر 
شــاخه های علــم تعالیــم )ریاضیات( اســت کــه در کنار 
علوم دیگــر مانند حســاب، مناظر، نجوم، موسیــقی، اثقال 
و حیل مطرح می شــود )فــارابی، ۱۳۸۲، ص. ۴۹(. معمارانی 
همانند لــویی کان به هندســه به عنوان نظامی از ســاختار، 
نظم و ریتم برای ســازماندهی بناهایشــان می نگریســتند و 
یا همچون ســانتیاگو کالاتراوا هندســه را شــالوده و مبنای 
ادراک معماری می دانســتند کــه به وسیلــه آن اثر معماری 
تجلی می یابد. راب کریر معتقد اســت هندســه در معماری، 
کنترل کننــده بنــا از جهــت کمی اســت که بــدون آن اثر 
معمــاری نامفهوم بــاقی می ماند و به نحــوی مبهم تعریف 
می شــد )آنتونیادس، ۱۳۸۹؛ زندیه وکیلی، ۱۳۹۷، ص. ۱۸(. 
معماری ادوار گذشــتۀ ایــران همواره ملهــم از به کارگیری 
هندســه و شیوه های ترسیــم غنی و دقیق بــود، تاحدی که 
آگاهی از قواعــد ریــاضی و ترسیــم و به کارگیــری انــواع 
خــاص آن وظیفۀ هر معمــاری بوده و وجــه تمایز معماران 
و رقابــت آنــان با یکدیگــر نیز، بــر همین محور اســتوار 
بوده اســت )مولــوی، ۱۳۸۱، ص. ۹؛ سیلوایــه و همکاران، 
۱۳۹۲، ص. ۵۶؛ نــوحی بزنجــانی و قاســمی، ۱۳۹۹، ص. 
۱۶۶(. داشــتن نظم هندسی مشــخص باعث انسجام اجزاء 
بنا بــا کل بنــا می گردد. بــا رعایت هندســه ای منطقی در 
نقشــۀ بنــا، می توان هیئــت و حجم کلی بنــا را بهتر درک 
کرد. این هندســه همواره شــبکه ای ملمــوس و قابل رؤیت 
نبــوده؛ بلکــه نظامی اســت که وظیفــۀ تنظیــم و کنترل 
فضاهــای مختلف را در یک دســتگاه واحــد دارد )عمومی، 
۱۳۷۶، ص. ۶۵(. در واقــع نظم هنــدسی لازمۀ هر مجموعۀ 
پویــا و ســامان مندی اســت. به طــوری که در یــک بنای 
معمــاری، همۀ ابعاد، هم در تمامیــت آن و هم در اجزاء آن، 
به هم پیوســته و جدای از هندســه نیســتند )جوادی نوده و 
همــکاران، ۱۴۰۱، ص. ۳۸؛ نصــر، ۱۳۷۹، ص. ۱۱۴-۱۱۸(.

هندســه از وادی عقــل قابل شــناخت اســت و دارای 
شــناخت مادی و معنــوی می باشــد که از طریــق تفکر و 
به کارگیــری عقل به دســت می آید )اخوان الصفــاء، ۱۹۵۷، 

ص. ۱۴۶؛ نــژاد ابراهیــمی و همــکاران، ۱۴۰۰، ص. ۲۸۴(. 
بسیــاری از پژوهش های جهــان، هندســه را باعث تقویت 
قوۀ تفکر، تجســم و ادراک فضایی و افزایش توانایی مهارت 
اســتدلال و حل مســئله می داننــد که این خــود بر اهمیت 
هندســه دلالت دارد )ارم، ۱۴۰۰، ص. ۱(. هندســه دستمایۀ 
اصــلی همۀ معمــاران در خلق آثــار معماری اســت )نوری 
مکرم و همکاران، ۱۴۰۲، ص. ۳۷؛ ندیمی، ۱۳۷۸(. اشــراف 
معمــار به علم هندســه و اســتفاده خلاق از آن برای تبدیل 
ایــده و مفهــوم به فضــا و فرم ضروری اســت و ســاختار 
فرآینــد طــراحی و ســاخت را تعریف می کند، زیرا هندســه 
ابزاری برای شــکل دادن بــه ایده و آفرینــش آن به صورت 
موجودیــتی قابل لمس اســت )فیض اله بیــگی و همکاران، 
۱۳۹۸، ص. ۳۹(. تحلیل روابط هندسی در بناهای ارزشــمند 
روش تفکــر و تصمیمات معمــار را در برخورد با مســئله و 
یافتــن راه حل مناســب می نمایاند و قابلیــت تفکر هندسی 
را در نظم بخشیــدن بــه فرآیند طــراحی معماری آشــکار 
می ســازد )دهار و علیپــور، ۱۳۹۲، ص. ۳۴(. هندســه برای 
فهــم و تعبیر پدیده های گوناگون توســعه پیدا کرده اســت. 
بــه این جهت، لازم اســت که تفکــر موردنیاز بــرای فهم 
این پدیده هــا بررسی شــود )عالــم زاده، ۱۳۷۸؛ مهدیان و 

.)۴۶ ص.   ،۱۳۹۶ همکاران، 

از طــرفی برجســته ترین ویژگی انســان نســبت به 
کل موجــودات عالــم قدرت تفکر اســت. همۀ اکتشــافات، 
اختراعات، و توســعه های علمی و صنعتی شــگرف در جهان 
و از آغاز تاکنــون مرهون به کاربردن نیروی تفکر از ســوی 
انســان اســت و در اصل می توان گفت که تفکــر پایۀ علم 
و فعالیت هــای علمی اســت )فکوری حاجیــار و همکاران، 
۱۳۸۶، ص. ۹۸؛ کاروان، ۱۴۰۰، ص. ۲۶(. تفکــر یک فرآیند 
شــناختی اســت که گاه به ســمت رفتار می رود و منجر به 
آن می شــود و گاه به دنبال یافتن راه حلی اســت تا مســئله 
یا مشــکلی را حــل کند. به تعبیــری، تفکر جریانی اســت 
کــه طی آن معلومــات به نحو مناســبی در کنــار هم قرار 
داده شــود تا نتیجــه ای جدید حاصل گردد؛ بــه بیان دیگر، 
تفکر ســازمان و تجدید ســازمان در یادگیری های گذشــته 
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بــرای اســتفاده در موقعیت فعلی اســت )سولســو، ۱۳۸۸(. 
تفکــر طــراحی به طــور گســترده بــه تمــام فعالیت های 
شــناختی اشــاره دارد که طراحان در اجــرای فرآیند طراحی 
بــرای تولیــد ایده، حــل مســائل و تصمیم گیری اســتفاده 

.)Ghonim, 2016( می کنند 

لذا بر اســاس مطالب ذکــر شــده و باتوجه به اهمیت 
دانــش هندســه، ارائۀ مــدل مفهــومی تفکر هنــدسی در 
طــراحی معمــاری به عنوان یــک خلاء دانــش، موردتوجه 
نویســندگان پژوهــش حاضــر قــرار گرفتــه کــه در این 

پژوهش ــبه موــضوع مذکور پرداخته ــشده اــست.

۲. پیشینه پژوهش / چارچوب نظری
در زمینــۀ تفکــر، کتاب هــا و پژوهش هــای متعددی 
نگاشــته شده اســت. گروهی از نویســندگان و پژوهشگران 
همچــون جــورج بولدن، ریچــارد پــل، لیندا الــدر، رابرت 
فیشــر، چت مایرز، رابرت سولســو، شــعاری نژاد و قاسمی فر 
و افــرادی دیگــر بــه تألیــف پژوهش هــا و کتاب هــایی 
دررابطه بــا تفکر و انواع آن پرداخته انــد. از جمله موضوعاتی 
کــه در این منابــع بحث وبررسی شــده اســت می توان به 
موضوعــاتی همچون مکانیســم تفکر، تفکــر انتقادی، تفکر 
خلاق، تفکــر منطقی و آموزش تفکر اشــاره داشــت؛ جان 
دیــوئی بــرای تفکر انــواع مختلــفی قائل بــوده و خود بر 
تفکر منطــقی تأکید دارد. گیلفورد فکر را شــامل تفکر واگرا 
و تفکر همگــرا می داند )بولــدن، ۱۳۸۵، ص. ۹-۸(. ویتاکر 
انواع تفکر را در دو دســتة کلی اســتدلال و تخیل قرار داده 
اســت )سیف، ۱۳۹۶، ص. ۳۵۷(. رابرت انیــس و لیپمن در 
زمینۀ تفکــر انتقادی مطالعــه کرده و تعاریــفی برای تفکر 
انتقــادی مطــرح کرده انــد )فیشــر، ۱۳۸۵، ص. ۲؛ لیپمن، 
۱۳۸۳، ص. ۲۹(. گیل هولی روان شــناس معاصر نیز تفکر را 
از دیــدگاه خود مــورد نقد و بررسی قــرارداده و تعریف تفکر 
 Anderson, 1995;( را از دیــدگاه خود مطرح کرده اســت
Gilhooly, 1996(. کالدول و ادوارد ســطوح مختلف تفکر 

 Caldwell, 2004; Edwards,( کردهانــد  معــرفی  را 
1992(. اســترنبرگ ســبک‌های فکرکــردن را بر اســاس 

درون گرا یــا برون گرا بــودن اشــخاص، تقسیم بندی کرده 
.)Strenberg, 1997( است 

به طــور خاص در زمینــۀ تفکر طــراحی در معماری، 
پژوهش هــا و کتــب متعددی نگاشــته شــده اســت که از 
جمله آن هــا می توان بــه مقاله ای تحت عنــوان »تفکر در 
طراحی« اشــاره داشــت. در این پژوهش، به معــرفی انواع 
حــالات فکرکــردن در طــراحی پرداخته شــده و در انتها، 
الگوی تعامــلی در آموزش طــراحی معماری معرفی شــده 
اســت )محمــودی، ۱۳۸۳، ص. ۴۶۵(. در پژوهــش دیگری 
تحت عنوان »تفکــر طراحی در فرآیند طــراحی معماری«، 
بــه بررسی طرز تفکــر و تولید ایده و همچنیــن نقش تفکر 
طــراح در طراحی آثار معماری پرداخته شــده اســت )فیضی 
و خــاک زند، ۱۳۸۴، ص. ۲۱(. گرجی مهلبــانی در مقاله ای، 
دیــدگاه محققان و صاحب نظــران مختلــف در زمینۀ تفکر 
طراحی را مــورد بررسی و مطالعه قــرار داده و نهایتاًً الگوها 
و نظریــات مختلف را مــورد نقد و بررسی قرار داده اســت 
)گرجی مهلبانی، ۱۳۸۶، ص. ۱۰۶(. شــریف، خلاصۀ رســالۀ 
دکتــری خــود را در قالب مقاله ای تحت عنــوان »تفکر نقاد 
و ارزیــابی ایده طــراحی معمــاری« آورده، در ایــن مقاله، 
تفکــر نقــاد و اهمیــت و ضــرورت آن در فرآینــد طراحی 
معماری، مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته اســت )شــریف، 
۱۳۹۰، ص. ۵۳(. طیــاح و همکاران در مقاله ای با اســتفاده 
از روش اســتعاره ای زالتمــن، به بررسی شــناخت تداعیات 
ذهــنی نوآمــوزان معمــاری در فرآینــد طــراحی معماری 
پرداخته اند )طیاح و همــکاران، ۱۳۹۹، ص. ۶۵(. در پژوهش 
دیگــری تحت عنــوان »نســبت تفکر طــراحی معماری با 
طرح واره هــای ناســازگار« بــا اســتفاده از روش توصیفی-
تحلیــلی، موضوع مذکور، مورد بــررسی و تحلیل قرار گرفته 
اســت )محمودآبــادی و میرجــانی، ۱۴۰۱، ص. ۱(. مظفر و 
کیان ارثی، در مقاله ای با اســتفاده از اســتدلال استنباطی و 
بــررسی و تحلیل، چگونگی ارتباط تفکــر طراحی و آموزش 
طــراحی معمــاری را موردمطالعه و بــررسی قــرار داده اند 
)مظفــر و کیــان ارثی، ۱۳۹۸، ص. ۱(. کاروان در پژوهشی 
بــا اســتفاده از پرســش نامه های مقیــاس ســه بعدی خرد 
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آردلــت، ســبک های خلاقیت کرتون، تفکر طــراحی دوسی 
و ســنجش خود راهبــری یادگیری فیشــر به جمــع آوری 
داده هــا پرداخته و نهایتاًً با اســتفاده از معادلات ســاختاری، 
به تدویــن مدل ســاختاری تفکر طراحی بر اســاس خرد و 
ســبک های خلاقیت بــا میانجی گری یادگیــری خود راهبر 
در دانشــجویان، پرداخته اســت )کاروان، ۱۴۰۲، ص. ۱۱۱(. 

بــا  مقالــه ای،  در  نیــز  خــارجی  پژوهش هــای  در 
اســتفاده از روش تحلیــلی و اســتنباطی و روش کــمی و 
مصاحبــۀ نیمه ســاختاریافته بــا خبرگان، به بــررسی نقش 
تفکر طــراحی در آمــوزش معماری پرداخته شــده اســت 
)Ghonim, 2016, p. ۱(. علاوه بــر ایــن در کتابی تحت 
عنــوان »تفکــر طراحی محاســباتی« به بــررسی و مطالعه 
پیرامون شــناخت نقش اعداد و محاســبات عــددی در تفکر 
 Menges and( .طــراحی معمــاری پرداخته شــده اســت
Ahquist, 2011(. در پژوهــش دیگری السید و همکاران، 

بــا تحت نظر گرفتــن روند طــراحی معمــاران در دو گروه 
مجزا، نحــوه طراحی آن هــا را موردمطالعه و بــررسی قرار 

.)Al-sayed et al., 2010, p. 211( داده انــد

در ادبیــات بین الملــلی معاصر، مطالعــات متعددی به 
بررسی فرآیندهای شــناختی در طــراحی معماری پرداخته اند 
کــه طــراحی را نــه صرفــاًً یــک فعالیــت فــرمی، بلکه 
فرآینــدی ذهــنی، تحلیلی و ســاختاریافته تلــقی می کنند. 
پژوهش هــایی در حــوزۀ شــناخت طراحی معماری نشــان 
می دهند که طراحــان از چارچوب های مفهــومی، الگوهای 
ذهــنی و نظام هــای انتزاعی بــرای ســازمان دهی ایده ها و 
 Lawson,( تصمیم گیری هــای فضایی اســتفاده می کننــد
Cross, 2011 ;2006(. در ایــن میان، نقش ســاختارهای 

هنــدسی، تناســبات و روابط فضــایی به عنــوان ابزارهای 
شــناختی بــرای کاهــش پیچیــدگی و افزایــش وضــوح 
 Oxman, 2004;( ذهــنی موردتوجه قرار گرفتــه اســت

.)Goldschmidt, 2014

همچنیــن، مطالعات مرتبط با تفکــر طراحی و طراحی 
محاســباتی نشــان می دهند که هندســه و منطق فضایی، 
به عنوان بســترهای مفهومی، نقش مهمی در شــکل گیری 
اســتدلال طــراحی، پیش بیــنی پیامدهای فــرمی و کنترل 
 Menges & Ahlquist,( فرآینــد تصمیم گیــری دارنــد
Kotnik, 2010 ;2011(. ایــن پژوهش هــا، هرچند اغلب 

بــا رویکردهــای فناورانه یــا شــناختی انجام شــده اند، اما 
به صــورت ضمــنی بــر جایــگاه هندســه به عنــوان یک 
چارچوب فکــری در طراحی معماری تأکیــد دارند. پژوهش 
حاضــر باتکیه بر روش نظریــه زمینه ای و تمرکــز بر مبانی 
نظــری، می کوشــد ایــن جایــگاه را به صــورت مفهومی و 

کند. تبیین  نظام منــد 

بر اســاس مطالب ذکر شــده، در زمینــۀ تفکر طراحی 
اما  در معمــاری، پژوهش هــای متعــددی صورت گرفتــه، 
موضــوع پژوهش حاضــر باتوجه به اهمیــت و جایگاه دانش 
هندســه در طــراحی معمــاری، موردتوجه نگارنــدگان قرار 
گرفته و براین اســاس انتظــار می رود از نتایج پژوهش حاضر 
و پژوهش هــایی کــه در آینده در این زمینــه صورت خواهد 
گرفــت، در جهت ارتقــا و بهبــود توانایی و مهــارت تفکر 

طراــحان معماری، بهره گرفته ــشود.

۳. روش پژوهش/ مواد و روش ها
پژوهــش حاضــر از حیــث روش، کیفی اســت که بر 
اســاس رویکــرد گراندد تئــوری یــا نظریۀ زمینــه ای و با 
اســتفاده از روش جی اتی ام سیســتماتیک )مدل اشــتراوس 
و کوربیــن( و با اســتفاده از نرم افــزار MAXQDA انجام 

  .)۱ )شــکل  است  شده 
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برای گــردآوری داده ها در این پژوهــش، بیش از ۵۰ 
منبع علمی شــامل کتب نظــری، مقالات پژوهــشی معتبر 
داخــلی و خــارجی، و متون کلاسیــک مرتبط با هندســه، 
تفکــر و معمــاری به صــورت هدفمند بررسی شــد. از میان 
ایــن مجموعه گســترده، داده ها و مفاهیم ارزشــمند مرتبط 
با موضوع پژوهش، از منابع مشــخص و منتخب اســتخراج 
گردیــد و جهت دســتیابی به مــدل نهایی، در ســه مرحلۀ 
کدگذاری بــاز، کدگذاری محــوری و کدگــذاری انتخابی، 
مــورد تحلیل قرار گرفته اســت )شــکل ۲(. معیــار انتخاب 
منابــع، ارتباط مســتقیم یــا غیرمســتقیم آن ها بــا جایگاه 
هندســه در فرآیند تفکر و طــراحی معمــاری، اعتبار علمی 
منبــع، و غنــای مفهــومی متــون در تبیین مبــانی نظری 
پژوهــش بوده اســت. علاوه بــر منابع مکتــوب، از نظرات 
چنــد نفــر از صاحب نظــران و متخصصان حــوزۀ معماری 
و مبــانی نظــری آن به منظور غنــای مفهــومی، بازبینی و 
تطبیــق کدهــا و مفاهیم استخراج شــده با ادبیــات نظری 
حــوزه اســتفاده شــد. معیــار انتخاب ایــن افراد، ســابقه 
پژوهــشی و آموزشی در حــوزۀ معماری، طــراحی معماری 

و مباحــث نظــری مرتبط با هندســه و تفکر طــراحی بوده 
. ست ا

به صــورت  داده هــا  تحلیــل  و  فرآینــد گــردآوری   
هم زمــان و در چارچــوب رویکــرد نظریه زمینــه ای انجام 
شــد و مطالعــه منابع تا مرحلــه ای ادامه یافــت که مفاهیم 
و مقوله هــای استخراج شــده بــه حالت تکــرار مفهومی و 
ثبــات نظری رسیدند. در ایــن مرحله، افــزودن منابع جدید 
منجــر به ظهــور کد یا مفهوم تــازه ای نشــد و روابط میان 
مقــولات تثبیــت گردید که ایــن وضعیت به عنوان اشــباع 

نظــری در نظر گرفته شــد.

شکل ۱. مدل اشتراوس و کوربین )فراستخواه، ۱۳۸۸، ص ۱۰۱(
Figure 1. Strauss and Corbin Model (Farasatkhah, 2009, p. 101)
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در مرحلــۀ کدگذاری بــاز، در ابتدا بــه مطالعۀ نظریات 
معتبــر در زمینــۀ تفکــر و هندســه در معمــاری پرداخته 
شــده، داده های موردنیاز گردآوری شــده و نــکات کلیدی 
استخراج شــده اســت. مطابق رویکردهای معمول در روش 
نظریــه زمینــه ای، داده هــای موردنیــاز از طریــق مطالعۀ 
منابــع، تا رسیدن به نقطه اشــباع، جمع آوری شــده اســت؛ 
به عبارت دیگــر مطالعــۀ منابــع، تا جــایی ادامه پیــدا کرد 
که پژوهشــگران به این بــاور رسیدند کــه مطالب پیرامون 
موضــوع و هدف پژوهش بــه حالتی یکنواخــت و تکراری 
رسیده و جســت وجوی بیشــتر بــه یافتن داده هــای جدید 
منجر نمی شــود کــه در اصــطلاح در تحقیق هــای کیفی 

بــه آن ســنجۀ نظــری اشــباع گفتــه می شــود. لازم به 
ذکر اســت در پژوهــش حاضــر، انتخاب متــون به صورت 
هدفمنــد از میــان متــونی که بــا موضوع تفکــر و جایگاه 
هندســه در معماری مرتبط هســتند صورت گرفته اســت. در 
ادامــه، به منظــور تمایز بین نــکات کلیدی، بــه هرکدام از 
این نــکات کلیدی، یک شناســۀ متشــکل از حروف لاتین 
و اعــداد، اختصاص داده شــده و از محتوای نــکات کلیدی، 
بخش هــای مهــم و مرتبــط با موضــوع به عنــوان کدها، 

است. ــشده  استخراج 

کدهــای  محــوری(،  )کدگــذاری  بعــد  مرحلــۀ  در 
اســتخراج شــده پــس از تجزیه وتحلیل، بر اســاس محتوا 

شکل ۲. فرآیند کدگذاری داده ها در روش پژوهش 
Figure 2. Data Coding Process in the Research Methodology 
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گروه بندی شــده و در قالــب مفاهیم ارائه شــده اســت که 
هرکــدام از ایــن مفاهیم، نماینــدۀ چندین کد بــا محتوای 
مشــترک اســت. در واقع می توان چنین گفــت که مفاهیم 
بر اســاس اشــتراک محتوایی کدها شــکل گرفته است. در 
مرحلــۀ انتهــایی )کدگذاری انتخــابی(، با مقایســۀ مفاهیم 
مختلــف، زمینه های مشــترک بین آن ها کشــف و در قالب 
مقوله هــا و چهارچــوب مفهــومی )عوامــل عــلی، عوامل 
زمینــه ای، پدیده محــوری، عوامــل مداخله گــر، راهبردها و 

پیامدهــا( ارائه شــده اســت )ش کل ۳(.

شکل ۳. طرح شماتیک فرآیند پژوهش
Figure 3. Schematic Diagram of  the Research Process 

۴. ادبیات تحقیق 
۴-۱. تفکر طراحی

تفکــر را کنش اصــلی مغــز می دانند. تفکــر عبارت 
اســت از به کار انداختن نیروی عقل در امور برای دســتیابی 
به شــناخت آن هــا. فکر به طــورکلی به پدیده هــای ذهنی 
اطلاق میگــردد و متــرادف تأمل عقلی اســت و مســتلزم 
تجارب اکتســابی اســت و مقابل شــهود گذاشــته می شود 
)قاســمی فر، ۱۳۸۳، ص. ۲۳(. دکارت می گویــد: فکر عبارت 
از چیزی اســت که شــک کنــد، بفهمد، درک کنــد، اثبات 
نمایــد، اراده کنــد یا اراده نکنــد، تحلیل نماید و احســاس 
به او دســت دهد )صلیبــا، ۱۳۷۰(. ســبزواری می گوید: فکر 
عبارت اســت از حرکت عقــل از معلوم به مجهــول )الفکر 
حرکت الی المبــادی و من المبادی الی الامــراد( مقصود از 
مبــادی معلومات و مقصود از مراد مجهول اســت. همچنین 

وود ورث روان شــناس معاصر میگوید: انســان اندیشــمند و 
متفکــر اســت و فکر را مترادف حل مســئله بــه معنی عام 

بــه کار می برد )قاســمی فر، ۱۳۸۳، ص. ۲۶(.

 تعاریــف دیگری نیز برای تفکر مطرح شــده اســت: 
تفکــر رفتار ضمنی، رمزی و ذهنی اســت. فرآیند شــناختی 
اســت که فعالیت هــای ذهنی و حل مســئله را با شــکلی 
خاص که شــخص بــا آن برخورد می کند رهبــری و توجیه 
می نمایــد )شــعاری نژاد، ۱۳۷۰(. در تعریفی دیگر، شــعبانی 
تفکــر را فعالیــت جهت دار ذهن برای حل مســئله دانســته 
است )شــعبانی، ۱۳۷۲(. جان دیوئی )فیلســوف و اندیشمند 
علــم تعلیم وتربیــت(، فکــر را درک روابط می دانــد و برای 
تفکــر انواع مختلــفی قائل بود )بولــدن، ۱۳۸۵، ص. ۸-۹(. 
گیل هولی روان شــناس معاصر عمل فکرکــردن را به عنوان 
گروهی از فرآیندهای ذهنی انســان تعریف کرده اســت که 
انســان آن ها را به کار گرفته و الگوهای درونی را توســط آن 
.)Anderson, 1995; Gilhooly, 1996( مرور می نمایــد

دانــش در زمینه تفکر تا حد زیــادی از دو حوزۀ متمایز 
فلســفه و روان شــناسی ناشی می شــود فلاســفه مدت ها 
ذهن انســان را جایگاه عقل دانســته اند )فیشر، ۱۳۸۵، ص. 
۲۷( و روان شناســان روی ســاختار کار ذهن مطالعه کرده اند. 
در طول قرن بیســتم بسیاری از روان شناســان برجســته، از 
جملــه وونت جیمز، ثورندایــک، دیویی واتســون و ورتایمر 
به موضوع تفکــر توجه کردند )سولســو، ۱۳۸۱، ص. ۵۲۰(.

لاوســون در مقایســه بیــن مهنــدس با یــک معمار 
می گویــد، علی رغم اینکه هر دو از فرآینــد طراحی متفاوتی 
اســتفاده می کنند؛ ولی تفــاوت مهم تر آن هــا متأثر از درک 
متفــاوت از مواد و ملزومات پروژه اســت. در فرآیند طراحی، 
فهــم از تکنولوژی های ضروری در رشــته خــاص به طور 
یقیــن می توانــد به طراح کمــک کند، اما این شــرط کافی 
نیســت؛ زیرا در کنــار آگاهی از تکنولــوژی، طراحان نیاز به 
تجربه زیباشــناسی نیــز دارند که مشــابه زیبــایی در هنر 
اســت، بنابراین باید از تجربۀ اســتفاده کنندگان آگاه باشــند. 
علاوه برآن طراحــان باید قادر به ایجاد رابطــه بین آن ها در 
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فرآیند طراحی باشــند؛ در این صــورت فعالیت های طراحی 
یــک فرآیند ذهنی ســازمان یافتۀ درســت اســت که ناشی 
از اطلاعــات پایــه ای در زمینۀ هنر، جامعــه و تکنولوژی در 
یک مجموعۀ همســان اســت که نشــان دهندۀ نــوع تفکر 
طراح اســت )لاوســون، ۱۳۹۲(. همچنین، دکتر ادوارد دی 
بونو )از نویســندگان تراز اول و متخصص در زمینة خلاقیت 

در یک دســته بندی دیگــر، تفکر طــراحی را می توان 
شــامل دو فعالیــت ذهنی، تفکر خلاق و تفکر نقاد دانســت. 
تفکــر خلاق یعنی آمادگی و تقویت ذهن برای تشــخیص و 
تبیین مســئله و به منظــور ایجاد طرح وارة ذهــنی و رسیدن 
بــه ایدة طرح اســت. تفکر نقــاد، به معنــای پیش بینی اجرا 
و ارزیــابی و انتخاب مطلوب ترین راه حل مســئله که باهدف 
پــردازش ایــده و تکمیل آن به عنــوان طــرح قابل قبول و 

مورد پذیرش انجام می شــود )شــریف، ۱۳۸۸، ص. ۳۷( .

۴-۲. هندسه و معماری
]هََ دََ / هِِ دِِ سََ / سِِ[ )معــرب، اِِ( و در عــربی بــه فتح 
اول بــه معــنی اندازه و شــکل باشــد. )برهــان(. از اصول 
علــوم ریــاضی اســت و علمی اســت کــه در آن از احوال 
مقدارهــا و اندازه هــا بحث شــود )از کشــاف اصطلاحات 
الفنــون(. دانســتن اندازه ها اســت و چندی یــک از دیگر و 

و تفکر(، معتقد اســت طراحی، به واقع در روش تفکر ریشــه 
دارد کــه وی آن را تفکر طــراحی می نامد. )فیضی و خاکزند، 
۱۳۸۴، ص. ۱۵(. در یــک دســته بندی که توســط محققان 
انجام شــده، تفکر طــراحی به انواع ذیل )جــدول ۱( تقسیم 

است: شده 

خاصیت صورت ها و شــکل ها که اندر جســم موجود اســت 
)بیــرونی خــوارزمی، ۱۳۵۲، ص. ۳(. هندســه آن رشــته از 
ریاضیات اســت که در فضا و اشــکال و اجســام قابل تصور 
در ایــن فضا را مطالعــه می نماید )دهخدا، ۱۳۹۹(. هندســه 
ایدهای شــکل دهنده در معماری اســت کــه در تعیین پلان 
و شــکل ســه بعدی بنا مورداســتفاده قرار می گیرد. هندسه 
علــم اندازه هــا و شــکل ها، روابــط هندسی بین شــکل ها 
و حجم هــا اســت )سیدصــدر، ۱۳۸۳، ص. ۵۹۰(. هندســه 
شــاخه ای از ریاضیــات مربوط بــه خــواص و اندازه گیری 
و نســبت های میــان خطــوط و زوایا و ســطوح و حجم ها 
کــه در آن روش هــای اقلیدس بــه کار میرفته اســت. این 
روش هــا مبتنی بــر عــده ای تعریف، پنج اصــل موضوع و 
نــه بدیــهی کلی بوده اســت. تعریف هــا که بــدون اثبات 
پذیرفته می شــده، گزاره هــایی درباره نقطــه و خط و حجم 
و قضیــه و فــرض و غیره بوده اســت. بدیهیــات نیز بدون 

جدول ۱. انواع تفکر طراحی )کاروان، ۱۴۰۰، ص. ۲۷؛ محمودی، ۱۳۸۳، ص. ۳۲(
Table 1. Types of  Design Thinking (Karvan, 2021, p. 27; Mahmoudi, 2004, p. 32)

تفکر بر اساس تحلیل و منطقتفکر بر اساس نگرش کلی و حسی

تفکر واگرا:
تفکر افقی- تعدد گزینه ها و ایده ها- بررسی ایده های گوناگون در کنار یکدیگر

تفکر همگرا:
تفکر عمودی- تصمیم ها و ایده ها بر اساس سلسله مراتب- رسیدن به پاسخ بر 

اساس فرآیند سعی و خطا

تفکر آنی:
توجه کمتر به جزئیات- تصمیم گیری کلی و در مقیاس کلان

تفکر تأملی:
خطای کمتر- انتقادپذیری بیشتر- یادگیری بیشتر

تفکر غیروابسته به زمینه:
تأثیر زمینۀ موضوع جهت پاسخ به مسئله

تفکر وابسته به زمینه:
تأثیر اندک و یا عدم تأثیر زمینۀ موضوع جهت پاسخ به مسئله

تفکر یکجا:
به صورت یکجا و هم زمان

تفکر مرحله ای:
بر اساس نوبت و برنامه زمانی و تکمیل شدن فعالیت ها
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اثبات ذکر می شــد )مصاحب، ۱۳۸۳، ص. ۳۲۹۴(. هندســه 
پایة تربیــت هر معمار بــوده و احتمالًاً هم ازایــن رو، معمار 
بسیــار ماهر و اســتاد را مهنــدس می گفتند کــه به معنای 
هندسه دان اســت )نژادابراهیمی و یعقوبلو، ۱۳۹۸، ص. ۲۷(.

دو جنبــة کمیت و کیفیت در ریاضیات و هندســه، این 
علوم را ماننــد نردبانی میان عوالم محسوســات و معقولات 
قرار داده اســت )گاتــری، ۱۳۷۵، ص. ۶(. هندســة کمی به 
اندازه هــا و کمیت هــای عناصر و ارکان و هندســة کیفی از 
طریق قوانین تشــابه، تقارن، تناســب، تناظر، توازن، تعادل 
و هماهنــگی بــه وجــود وحدت مســتتر در نظــام طراحی 
فضاهــا، اشــکال، نقش مایه ها، نــور، رنگ و مــاده دلالت 
دارد )پــوپ و آکرمــن، ۱۳۸۷، ص. ۳۱۴۷(. دانش هندســه 
در احصاءالعلــوم فــارابی بــه دو بخــش نظــری و عملی 
تقسیم بنــدی شــده اســت )نــژاد ابراهیــمی و توران پور، 
۱۴۰۰، ص. ۱۰۴(. بایــد میــان آنچــه از دانش هندســه در 
ذهــن معمار شــکل می گیــرد )هندســه نظــری( و آنچه 
بایــد بــر مصالح پیــاده کرد )هندســه عمــلی(، هماهنگی 
پدید آورد )مهدی زاده ســراج و همــکاران، ۱۳۹۹، ص. ۱۸؛ 
ولی بیــگ و همــکاران، ۱۳۹۶، ص. ۱۴۸(. هندســۀ بناهای 
معمــاری را می تــوان متأثــر از برهم کنش عوامــل درونی 
همچــون موضوع طراحی، بســتر طــراحی، تفکــر معمار و 
عوامــل بیرونی همچــون تصمیمــات نهاد قــدرت قلمداد 

نمــود )وثیق و همــکاران، ۱۴۰۱(.

هندســه دســتمایۀ اصلی همۀ معمــاران در خلق آثار 
معمــاری اســت. عالم بر اســاس هندســه آفریده شــده، 
هندســه شکوهمند هســتی کثرت را از دل وحدت می زایاند. 
همــۀ پدیده های شــکوهمند در نظمی، هماهنــگ غوطه ور 
می گردنــد )ندیــمی، ۱۳۷۸(. کاربرد هندســه در ابنیه، تنها 
وسیلــه ای برای رسیــدن به هدف نیســت؛ بلکه هندســه 
خود هدف اســت )روزنفلد، ۱۳۵۸، ص. ۱۵؛ نــژاد ابراهیمی 
و همــکاران، ۱۴۰۰، ص. ۲۸۷(. هندســه پایــۀ تربیــت هر 
معمــار بوده و احتمــالًاً هم ازایــن رو، معمار بسیــار ماهر و 
اســتاد را مهندس می گفتند که به معنای هندســه دان است 
)نژادابراهیــمی و یعقوبلــو، ۱۳۹۸، ص. ۲۷؛ منکوفســکایا، 

۱۳۷۹؛ نجیــب اوغلــو، ۱۳۷۹؛ عباسی و همــکاران، ۱۳۹۸، 
ص. ۸۷(. در معمــاری، داشــتن نظــم هندسی مشــخص، 
باعــث انســجام اجزاء بنــا با کل بنــا می گردد. بــا رعایت 
هندســه ای منطقی در نقشــه بنــا، می توان هیــأت و حجم 
کلی بنا را بهتر درک کرد. این هندســه همیشــه شــبکه ای 
ملمــوس و قابل رؤیــت نبوده؛ بلکه نظامی اســت که وظیفه 
تنظیم و کنتــرل فضاهای مختلف را در یک دســتگاه واحد 
دارد )عمــومی، ۱۳۷۶، ص. ۶۵(. هنر معماری ادوار گذشــتة 
ایــران همــواره ملهــم از به کارگیری هندســه و شیوه های 
ترسیــم فنی و دقیق بود، تــا بدان حد کــه آگاهی از قواعد 
ریــاضی و ترسیــم و به کارگرفتــن انواع خــاص آن وظیفة 
هــر معمــار هنرمندی بــوده اســت و فراتــر از آن، دانش 
مهنــدسی بــا معرفت ها و بینــش هندسی معــنی می یافته 
و وجــه تمایــز معمــاران و رقابت آنــان با یکدیگــر نیز بر 
همین محور اســتوار بوده اســت )مولــوی، ۱۳۸۱، ص. ۹(؛ 
لذا معمــاران ایرانی در طول تاریخ همواره از اشــکال، اعداد 
و نســبت های هندسی بــرای ایجــاد تنوع فضــایی در بنا 
و همچنیــن ایجــاد وحــدت و یکپارچگی میان اجــزای بنا 
اســتفاده کرده انــد )Nabavi & Ahmad, 2016(؛ لــذا 
فقــدان چنیــن ابزاری، موجــب ایجاد ابهــام و درک ناقص 

.)Josephine, 2017( از معمــاری بنا می شــود

۵. یافته ها و بحث
در مرحلــۀ نخســت فرآیند پژوهش حاضــر که مرحلۀ 
کدگذاری باز اســت، مطالــب مرتبط با موضــوع، از دیدگاه 
اندیشــمندان و صاحب نظــران برجســته، به طــور هدفمند 
انتخــاب شــده و موردمطالعه، تحلیل و بــررسی قرار گرفته 
و در قالــب کدهایی ارائه شــده اســت )جــدول ۲(. در این 
مرحله، بــه کوچک تریــن واحدهــای معنــادار از محتوای 
متنی هدف، کدهای مفهومی نسبت‌داده شــده و با کاســتن 
از پراکنــدگی داده هــا، به آن هــا، قوت معنایی داده شــده 

. ست ا
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جدول ۲. نکات کلیدی دانش هندسه از دیدگاه اندیشمندان و صاحب نظران )کدگذاری باز(
Table 2. Key Aspects of  Geometric Knowledge from the Perspective of  Scholars and Experts (Open Coding) 

کدنکات کلیدیشناسه

Fx1

روش، قواعد و استدلال های هندسی و ریاضی استوارترین ابزارهای شناخت اند. تنها استدلال ریاضی محض 
خدشه ناپذیر است، اما همین که استدلال بر فرض غیر ریاضی متکی شود، دقتی لازم دارد تا بتواند از هرگونه 

چون وچرا در امان بماند )اعوانی، ۱۳۹۶، ص. ۱۳۰(

استوا ترین ابزارهای شناخت قواعد و 
استدلال های ریاضی و هندسی 
خدشه ناپذیری استدلال ریاضی 

Fx2

هندسة کمی به اندازه ها و کمیت های عناصر و ارکان و هندسة کیفی از طریق قوانین تشابه، تقارن، تناسب، تناظر، 
توازن، تعادل و هماهنگی به وجود وحدت مستتر در نظام طراحی فضاها، اشکال، نقش مایه ها، نور، رنگ و ماده 

دلالت دارد )پوپ و آکرمن، ۱۳۸۷، ص. ۳۱۴۷(.

هندسه کمی از طریق اندازه و کمیت 
عناصر

هندسه کیفی از طریق قوانین 
هندسی 

Fx3
علم هندسه دو وجهه کمّّی و کیفی دارد؛ گسترۀ هندسۀ حسی محدود به کارایی فنّّی و ابزاری است، ولی گسترۀ 

هندسۀ عقلی نامحدود و به اندازه عقل است )اخوان الاصفاء، ۱۹۵۷، ص. ۷۸(.

گسترۀ محدود کارایی فنی و ابزاری 
هندسۀ حسی

گسترۀ نامحدود عقلی هندسۀ عقلی 

Fx4

کاشانی در رساله مفتاح الحساب، از اینکه بنایان چگونه آلت های مقرنس را عملًاً بر اساس روش های هندسی و نه 
حسابی می ساخته اند شناخت کم نظیری به دست می دهد. در تشریح طاق ها نخست آن ها را با خط کش و پرگار بر 
اساس فرمول های متداول هندسی ترسیم کرده و سپس به عدد درآورده است. به عبارت دیگر مقادیر عددی تقریبی 
کاشانی از شکل های معمارانه به دست آمده که بنایان بر طبق شیوهای هندسی عملی ترسیم می کردهاند، نه روش 

دیگری )نجیب اوغلو، ۱۳۷۹، ص. ۲۱۵(.

ساخت مقرنس بر مبنای روش های 
هندسی

Fx5
ارزش قضایای هندسة مقدماتی را نباید با محتوای آن ها سنجید؛ بلکه با این دید که اعتبار آن ها، به جای شهود و 

تجربه، به استدلال منطقی آن ها است )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص. ۸(.
ارزش قضایای هندسی به استدلال 

منطقی آن ها است

Fx6
پروفسور دوناتو، معماری و شهرسازی اسلامی را بر خلاف ظاهر ارگانیک آن، دارای مبانی دقیق هندسی 

 .)112 .p ,1990 ,Donato( می داند
معماری و شهرسازی اسلامی بر 

مبنای هندسه

Fx7
یونانیان به این نکته سخت پایبند بودند که حقایق هندسی نه با شیوه های تجربی بلکه با استدلال قیاسی باید 
اثبات شوند؛ به حقایق هندسی باید در اتاق مطالعه دست یافت نه در آزمایشگاه )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص. ۸(. 

اثبات قضایای هندسی از طریق 
استدلال قیاسی 

کشف حقایق هندسی از طریق 
مطالعه

Fx8

هندسه شناختی مادّّی دارد و شناختی معنوی که از طریق تفکر و به کارگیری عقل به دست می آید. بر این مبنا، 
اخوان الصفاء هندسه را به دو دستۀ عقلی و حسّّی تقسیم کرده است. اساس هندسۀ حسّّی شناخت مقادیر است 
و ابزار آن هم ابزارهای حسی، نظیر دیدن از طریق چشم و درک کردن از طریق لمس؛ اما ابزار هندسۀ عقلی 
غیرحسّّی است. هندسۀ عقلی عبارت است از شناخت معنا، مفهوم و نسبت ها که از طریق عقل درک می شود 

)اخوان الصفاء، ۱۹۵۷، ص. ۷۸(.

اساس هندسۀ حسی شناخت مقادیر 
و از طریق ابزارهای حسی

اساس هندسۀ عقلی شناخت معنا و 
مفاهیم و از طریق عقل

Fx9
مصداق عینی نظم در عالم، هندسۀ کمّّی است؛ مصداق نظم در فلسفه، حکمت و قرآن نیز هندسۀ کیفی و برابر با 

حق است )ابن عربی، ۱۳۸۶، ص. ۳۳(.

هندسۀ کمی مصداق نظم در عالم 

هندسۀ کیفی مصداق نظم در فلسفه 
و حکمت و قرآن

Fx10

اعمال الهندسة بوزجانی مقدمه ای دارد که رونوشتی با اندک تصرف از کتاب منصوب به فارابی است. در این 
مقدمه، روش ترسیم اشکال منتظم هندسی )چه مسطحه و چه فضایی( و تقسیم آن ها به قسمت های مساوی، 
محیط یا محاط کردن آن ها بر و در یکدیگر با استفاده از این ابزارهای اصلی را به زبان ساده تعلیم می دهد، 

بی آنکه هیچ از حساب یا سنجش عددی استفاده کند )نجیب اوغلو، ۱۳۷۹، ص. ۱۸۲(.

ترسیم اشکال مسطحه و فضایی و 
تقسیم بندی دقیق آن ها با استفاده 

از هندسه

Fx11

غزالی نیز به هندسه توجه کرده و معتقد است که هندسه ذهن را روشن و فکر را مستقیم می کند. بعید است به 
استدلال هندسی خطا راه یابد. فکری که پیوسته خود را به هندسه وا می دارد بعید است که به خطا در افتد )نجیب 

اوغلو، ۱۳۷۹، ص. ۱۸۲(.

هندسه ذهن را روشن و فکر را 
مستقیم می کند

خطاناپذیری استدلال و تفکر 
هندسی 
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کدنکات کلیدیشناسه
Fx12.)۸ .سادگی و دقیق بودن زبان هندسهزبان هندسه اغلب خیلی ساده تر و دقیق تر از زبان جبر و آنالیز است )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص

Fx13

هندسه امکان درک و ترسیم دقیق اشکال متصور هندسی را فراهم می کند. شکل ها و خطوط ساده به کمک ابزار 
هندسی بدون نیاز به معادلات ریاضی بسیار راحت ترسیم می شوند و حتی می توان آن ها را بادقت زیادی روی 

زمین پیاده کرد )آنتونیادس، ۱۳۸۱، ص. ۳۲۹(.

امکان درک اشکال از طریق هندسه
امکان ترسیم دقیق اشکال از طریق 

هندسه

امکان پیاده سازی اشکال بر روی 
زمین از طریق هندسه

Fx14
اسفزاری ریاضیدان و منجم، علم هندسه را مبنا و اساس معماری و معمار و آجرچین را ملزم به تبعیت از آن 

هندسه مبنا و اساس معماری می دانسته است )نیستانی، ۱۳۸۴، ص. ۴۶(.

Fx15.)۴۱-۴۲ .ترسیم تمام مسائل اقلیدس با پرگار ترسیم تمامی مسائل ترسیمی اقلیدس به وسیله پرگار )هندسه پرگاری( )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص
)هندسه پرگاری(

Fx16
دو جنبة کمیت و کیفیت در ریاضیات و هندسه، این علوم را مانند نردبانی میان عوالم محسوسات و معقولات قرار 

داده است )گاتری، ۱۳۷۵، ص. ۶(.

کمیت و کیفیت در ریاضیات و 
هندسه همچون نردبانی میان عالم 

محسوسات و معقولات

Fx17
در قرون وسطی اسلوب گره بر اساس تناسباتی رشد کرد که به طریق هندسی به دست می آمد و فاقد استدلال های 

رشد اسلوب گره از طریق هندسه رقومی و حسابی بود )نجیب اوغلو، ۱۳۷۹، ص. ۲۳۴(.

Fx18.)۴۱-۴۲ .یافتن مکان نقاط به وسیلۀ پرگار و یافتن مکان دقیق نقاط از طریق ترسیم قوس ها با پرگار و محل تقاطع قوس ها )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص
ترسیم قوس

Fx19

فیلسوف خراسانی ابوالحسن عامری دررابطه با کاربرد هندسه می گوید: هندسه در قدر و منزلت تالیِِ حساب است. 
فهمش سهل تر است؛ زیرا با صور محسوس متعلق است و حدود آن فراخ تر است، زیرا بی معاونت آن، حاسب بر 
استخراج جذور اصم قادر نباشد و مساح تعیین شکل زمین نتواند، و عقل بشر حساب سطح بحار و بلندی جبال 
نیارد. وانگهی هندسه جملة معماران و نجاران و حجاران و زرگران را سودمند است )نجیب اوغلو، ۱۳۷۹، ص. 

.)۱۸۱

فهم آسان هندسه از طریق صور 
محسوس

نقش هندسه در اندازه گیری زمین و 
محاسبات بناها

Fx20
دقت و درستی ابزارهای هندسی همیشه از انتزاع اعداد و معادلات اطمینان بخش تر بوده است )آنتونیادس، ۱۳۸۱، 

ص. ۳۲۹(.
اطمینان بخش بودن ابزارهای 

هندسی 

Fx21
استفاده از پرگار با فرجه ثابت و خط کش برای ترسیم چند ضلعی های منتظم که برای صنعتگران در تزئینات و 

معماری مفید بوده اند )ویتلی ایوز، ۱۳۹۳، ص. ۴۳(.
ترسیم چند ضلعی های منتظم با 

پرگار و خط کش

Fx22

معمارانی همانند لویی کان به هندسه به عنوان نظامی از ساختار، نظم و ریتم برای سازماندهی بناهایشان 
می نگریستند و یا همچون سانتیاگو کالاتراوا هندسه را شالوده و مبنای ادراک معماری می دانستند که به وسیله آن 
اثر معماری تجلی می یابد. راب کریر معتقد است هندسه در معماری کنترل کننده بنا از جهت کمی است که بدون 

آن، اثر معماری نامفهوم مانده و به نحوی مبهم تعریف می شد )آنتونیادس، ۱۳۸۱، ص. ۳۲۹(.

هندسه به عنوان نظامی برای 
سازماندهی بناها

هندسه شالوده و مبنای ادراک 
معماری

تجلی اثر معماری به وسیلۀ هندسه 
هندسه کنترل کننده بنا به لحاظ 

کمی
بدون هندسه اثر معماری نامفهوم و 

مبهم است

Fx23
هندسه ابزاری بصری است که از طریق آن ذهن انسان می تواند نظم و هارمونی ذاتی مخلوقات را درک کند. 

.)1990 ,Donato( هندسه نمایش بصری الگوهای ریاضی است

درک نظم و هارمونی مخلوقات از 
طریق هندسه

هندسه نمایش بصری الگوهای 
ریاضی

Fx24
در معماری ایرانی، پیمون وسیله تنظیم ابعاد و اندازه هاست و هندسه راهنمای معمار در تأمین تناسبات و هماهنگی 

اصولی )ابوالقاسمی، ۱۳۸۵(.
هندسه راهنمای معمار در تأمین 

تناسبات و هماهنگی اصولی
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در مرحلۀ کدگــذاری محوری، مقولات به دســت آمده 
از مرحلۀ قبل، با یکدیگر مقایســه، ترکیــب، ادغام، تقلیل و 
تخلیص شــده و مقولات به دســت آمده، بر حســب ارتباطی 

در انتهــا، پابه پای مفهوم ســازی و مقولــه ای کردن و 
با تشــکیل خوشــه های مقوله ای و با کشــف پدیدۀ اصلی، 
مفصل های مدل نهایی پدیدار شــده و بــا تکمیل داده ها به 
طــور تجمعی و تحــولی، ارتباط بین مفصل ها، معین شــده 

کــه با هم دارنــد، در چند محــور اصلی یا ربــط نظری، در 
قالب مفاهیم، مرتب و دســته بندی شــده اســت. نتیجه این 

مرحله در قالب جدول ۳ ارائه شــده اســت.

اســت. در این مرحله، پژوهشگران بر اســاس داده ها، کدها 
و مفاهیــم به دســت آمده، مدل مفهومی جایگاه هندســه در 

تفکر طــراحی معماری را ارائه داده اند )شــکل ۴(.

کدنکات کلیدیشناسه

Fx25

اخوان الصفاء هندسة محسوس را مدخلی بر صناعت و آفرینش عملی و هندسۀ معقول را مقوّّم فکر و آفریننده 
علم، و نیز هر دو را بابی برای ورود به درک گوهر حکمت و جوهر نفس دانسته اند و در جای دیگر هندسه را 

راهی به سوی قوت فکر و خیال برای ادراک جوهر نفس و ذات اشیاء منظور داشته اند )بلخاری قهی، ۱۳۹۵، ص. 
.)۱۱۱-۱۱۶

هندسه محسوس مدخلی بر آفرینش 
عملی

هندسه معقول مقوم فکر و آفریننده 
علم

هندسه راهی به سوی قوت فکر

Fx26

هندسه نیز دارای دوشاخه اصلی نظری و عملی می باشد. هندسۀ نظری به بررسی خطوط و سطوح و احجام 
می پردازد و همان دانش هندسه بر روی کاغذ است. هندسۀ عملی درباره دانش هندسه روی چوب و فلز و آجر و 

دیگر محسوسات سخن می گوید )فارابی، ۱۳۸۲(.

هندسۀ نظری به بررسی خطوط 
و سطوح و احجام بر روی کاغذ 

می پردازد
هندسۀ عملی دانش هندسه در 

عمل است

جدول ۳. طبقه بندی کدها و استخراج مفاهیم )کدگذاری محوری(
Table 3. Classification of  Codes and Concept Extraction (Axial Coding)

شناسه کدهامفاهیم 

Fx1, Fx11, Fx12, Fx20استواری و خدشه ناپذیری استدلال های هندسی و ریاضی

Fx2, Fx4, Fx9, Fx16, Fx22, Fx24اندازه ها، کمیت ها و قوانین در هندسه کمی و کیفی 

Fx3, Fx8, Fx25گسترۀ محدود هندسۀ حسی و گسترۀ نامحدود هندسۀ عقلی

Fx5, Fx11ارزشمندی قضایای هندسی بر مبنای استدلال منطقی 

Fx7اثبات و کشف قوانین هندسی از طریق استدلال قیاسی و مطالعه

Fx10, Fx13, Fx15, Fx17, Fx18, Fx19, Fx21, Fx22, Fx23اندازه گیری، درک، ترسیم و پیاده سازی اشکال با بهره گیری دانش هندسه 

Fx11, Fx12, Fx13, Fx19, Fx22, Fx23, Fx25فهم آسان و نقش مثبت و مؤثر هندسه در روشنی تفکر و ذهن 

Fx6, Fx14, Fx22هندسه به عنوان اساس و مبنای معماری 

Fx26هندسۀ عملی و نظری
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یافته هــای حاصــل از پژوهــش نشــان می دهد که 
هندســه در تفکــر طــراحی معمــاری، صرفــاًً به عنــوان 
ابــزاری بــرای تولیــد فرم یــا ســامان دهی کــمی فضاها 
عمــل نمی کند، بلکه واجــد نقشی بنیادین در ســاختاردهی 
فرآیندهــای شــناختی طــراح اســت. مفاهیــمی همچون 
اســتواری اســتدلال های هنــدسی، پیونــد میان هندســه 
حــسی و عقــلی، و نقش هندســه در روشن ســازی تفکر و 
ادراک، بیانگر آن اســت که هندســه می توانــد به مثابه یک 
چارچــوب شــناختی در فرآیند طراحی معماری تلقی شــود.

ایــن نتایج بــا پژوهش های معاصر در حوزۀ شــناخت 
طــراحی معماری هم راســتا اســت. بــرای مثــال، کراس 
)Cross, 2011( و لاوســون )Lawson, 2006( طــراحی 
معماری را فرآیندی مبتنی بر اســتدلال، سازمان دهی ذهنی 
و کاهــش پیچیدگی شــناختی می دانند کــه در آن، طراح از 
ســاختارهای انتــزاعی بــرای هدایــت تصمیم گیری هــای 
فضــایی بهــره می گیــرد. یافته های پژوهش حاضر نشــان 
می دهــد که هندســه، یــکی از مهم ترین این ســاختارهای 

انتزاعی اســت کــه امکان نظــم دهی، پیش بیــنی و کنترل 
فرآینــد طراحی را فراهــم می کند.

پژوهــش  مفهــومی  مــدل  تأکیــد  ازســوی دیگر، 
حاضــر بــر دوگانۀ هندســۀ کمی و کیــفی و پیونــد آن با 
ســاحت های حسی و عقــلی، بــا دیدگاه های گلدشــمیت 
 Oxman, 2004;( و آکســمن )Goldschmidt, 2014(
2017( هم خــوانی دارد کــه طــراحی را فرآینــدی مبتنی 

بر تعامــل میــان بازنمایی هــای بصری، الگوهــای ذهنی 
و ســاختارهای منطــقی می دانند. در این چارچوب، هندســه 
نه تنهــا ابزار بازنمــایی، بلکه زبان تفکر طراحی و واســطی 
میان ادراک حسی و اســتدلال مفهومی محســوب می شود.

همچنیــن، پژوهش هــای اخیــر در حــوزۀ طــراحی 
محاســباتی و تفکــر الگوریتــمی نشــان می دهنــد کــه 
ســاختارهای هنــدسی و روابــط ریاضی، نقــش مهمی در 
شکل گیری اســتدلال طراحی و توســعه تفکر سیستماتیک 
 Menges & Ahlquist, 2011;( دارنــد  معمــاری  در 
Kotnik, 2010; Oxman, 2017(. اگرچــه این مطالعات 

شکل ۴. مدل مفهومی جایگاه هندسه در تفکر طراحی معماری
Figure 4. Conceptual Model of  the Role of  Geometry in Architectural Design Thinking 
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عمدتاًً بــر جنبه های فناورانــه و دیجیتال تمرکــز دارند، اما 
یافته هــای پژوهــش حاضر نشــان می دهد که ریشــۀ این 
اســتدلال های محاســباتی را می توان در بنیان های معرفتی 

کرد. جســت وجو  هندسه  شــناختی  و 

ســهم نظــری پژوهــش حاضــر در توســعۀ دانش 
معمــاری شــناختی را می تــوان در ارائــه مــدلی مفهومی 
دانســت که هندســه را به عنوان یک زیرســاخت شــناختی 
در تفکر طــراحی معماری تبیین می کنــد. برخلاف بسیاری 
از پژوهش هــای پیشیــن که هندســه را یا در ســطح فرم و 
تناســبات بررسی کرده انــد یا آن را به ابزارهای محاســباتی 
فروکاســته اند، مدل پیشــنهادی این پژوهش نشان می دهد 
که هندســه در ســطوح مختلف ادراک، اســتدلال، تخیل و 
تصمیم گیــری طراحی حضــور فعال دارد و نقــش آن فراتر 
از یــک ابزار فــنی، به عنــوان ســامان دهندۀ تفکــر طراح 

اســت. قابل تحلیل 

ارائه شــده  براین اســاس، می توان گفت مدل مفهومی 
در ایــن پژوهــش، با پیوند میــان مبانی نظــری کلاسیک 
و رویکردهــای معاصــر شــناخت طــراحی، گامی در جهت 
شــناختی  معمــاری  نظــری  چارچوب هــای  غنی ســازی 
برداشــته و زمینــه را بــرای پژوهش هــای آتی در حــوزۀ 
آموزش طــراحی معمــاری و ارتقای توانایی های شــناختی 

می ســازد. فراهم  طراحان 

۶.نتیجه  گیری
دانــش هندســه و تفکر طــراحی همــواره موردتوجه 
پژوهشــگران حــوزۀ معمــاری و مطالعات میان رشــته ای 
بــر  یــا  پژوهش هــا  اغلــب  بااین حــال،  اســت؛  بــوده 
جنبه هــای کاربــردی و فرمی هندســه تمرکز داشــته اند و 
یــا فرآیند تفکر طراحی را مســتقل از بنیان هــای معرفتی و 
ســاختارهای شــناختی آن بررسی کرده انــد. پژوهش حاضر 
باهــدف ایجاد پیونــدی مفهــومی میان دانش هندســه و 
تفکر طــراحی در معماری، کوشیده اســت جایگاه هندســه 
را نــه صرفــاًً به عنوان ابــزاری فــنی، بلکــه به مثابه یک 

چارچــوب شــناختی در فرآیند طراحی معمــاری تبیین کند.

یافته های پژوهــش که در قالب مــدل مفهومی تفکر 
هنــدسی در طراحی معماری ارائه شــده اند، نشــان می دهند 
که جایگاه هندســه در تفکــر طراحی، حاصــل تعامل میان 
مجموعــه ای از عوامل عــلی، زمینه ای و مداخله گر اســت 
کــه از طریــق راهبردهای مبتــنی بر اســتدلال منطقی و 
قیــاسی، بــه پیامدهــایی در ســطوح ادراک، درک، ترسیم، 
تصمیم گیــری و ســامان دهی فضایی منجر می شــوند. این 
نتایــج بیانگر آن اســت که هندســه، علاوه بــر نقش کمی 
و اندازه محــور، واجد بعدی کیفی، ادراکی و عقلانی اســت 
کــه می تواند بــه روشن ســازی تفکــر و انســجام فرآیند 

کند. کمــک  طراحی 

از منظــر نظــری، ســهم اصــلی پژوهــش حاضر را 
می تــوان در ارائۀ مدلی دانســت کــه هندســه را به عنوان 
یــکی از زیرســاخت های شــناختی تفکر طــراحی معماری 
معــرفی می کنــد. ایــن مدل، بــا تلفیــق مبــانی نظری 
کلاسیــک و تحلیل مفهــومی داده ها در چارچــوب نظریۀ 
زمینه ای، امــکان بازاندیشی در نقش هندســه در آموزش و 
فرآیند طــراحی معمــاری را فراهم می ســازد و می تواند به 

غنــای ادبیــات معماری شــناختی یاری رســاند.

باتوجه بــه این که فضــای معماری به عنــوان مقیاسی 
بنیادیــن و پایه ای تــر از فضای شــهری قابل تلقی اســت، 
تقویــت تفکــر هنــدسی در طــراحی معمــاری می توانــد 
پیامدهــایی فراتــر از مقیاس بنا داشــته باشــد و در ارتقای 
خوانایی، نظم، انســجام فضایی و کیفیــت ادراک محیط در 
مقیاس هــای بالاتــر، از جمله طــراحی شــهری، نیز مؤثر 
واقع شــود. از این منظــر، مدل مفهومی ارائه شــده می تواند 
به عنــوان چارچــوبی نظری برای تحلیل، آمــوزش و ارتقای 
کیفیــت طراحی در ســطوح مختلف معماری و شهرســازی 
مورداســتفاده قرار گیرد و زمینه ســاز پژوهش هــای آتی در 

باشــد. حوزه  این 
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ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــندگان: ب ــارکت نویس مش
ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده اول اســت، 
ــردآوری داده  ــش، گ ــراحی پژوه ــئول ط ــنده اول مس نویس
هــا، تحلیــل و تفسیــر نتایــج و نــگارش نســخه اولیــه مقالــه 
بــوده اســت. نویســنده دوم )اســتاد راهنما( در مفهــوم پردازی 
ــه و  ــرای مطالع ــر اج ــارت ب ــمی، نظ ــت عل ــش، هدای پژوه
ــه مشــارکت داشــته اســت. نویســنده  بازبیــنی انتقــادی مقال
ــه  ــوب نظــری، ارائ ــعه چارچ ــتاد مشــاور( در توس ــوم )اس س
ــارکت  ــه مش ــنی و اصلاح مقال ــمی و بازبی ــنهادهای عل پیش
داشــته اســت. تمــامی نویســندگان نســخه نهــایی مقالــه را 

ــد. مطالعــه و تأییــد کــرده ان

تأمین مــالی: این پژوهــش هیچ بودجــه خارجی 
اســت. نکرده  دریافت 

تضــاد منافع: نویســندگان هیچ گونه تضــاد منافع 
را اعلام نمی کننــد.

دســترسی به داده ها و مــواد: تمــام داده های 
تولید شــده یــا تحلیل شــده در طول این پژوهــش در این 
مقالــه منتشــر شــده و فایل هــای اطلاعــات تکمیلی آن 

شــده اند گنجانده 
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ــم،  ــوص الحک ــلی. )۱۳۸۶(. فص ــن ع ــد اب ــربی، محم ــن ع اب
ــد.  ــد موح ــحی و صم ــد ابط ــلی موح ــد ع ــه محم ترجم

مـه. هـران: کارناـ تـ
معمــاری  )۱۳۸۵(. هنجــار شــکل یابی  لطیــف.  ابوالقاســمی، 
اسلامی ایــران: معمــاری ایــرانی دوره اسلامی، بــه کوشــش 

ــران: ســمت. ــانی. ته ــد یوســف کی محم
اخــوان الصفــاء . )۱۹۵۷(. رســایل اخــوان الصفــاء و خلال الوفــاء. 

بیــروت: الــدار الاسلامیــة.
ــوان:  ارم، شــهریار. )۱۴۰۰(. پایان نامــه کارشناسیارشــد تحــت عن
کاربــرد تفکــر هنــدسی در ریاضیــات. دانشــکده علــوم 

ــواز. ــران اه ــهید چم ــگاه ش ــر. دانش ــاضی و کامپیوت ری
ــدسی.  ــا هن ــاضی ی ــهین. )۱۳۹۶(. روش دکارت ری ــوانی، ش اع

فصلنامــه فلســفه و الاهیــات ۲۲)۳(: ۱۵۶-۱۲۹.
ــاری.  ــای معم ــونی سی. )۱۳۸۱، ۱۳۸۹(. بوطیق ــادس، آنت آنتونی
ــارات  ــران: انتش ــا آی. ته ــه احمدرض ــه ترجم ــد دوم ب جل

ــروش. س
ــاری.  ــه و معم ــفه هندس ــن. )۱۳۹۵(. فلس ــهی، حس ــاری ق بلخ

ــران. ــگاه ته ــران: دانش ته
بولــدن، جــورج. )۱۳۸۵(. تفکــر خلاق. ترجمــة ســعید عــلی 

ــارگل. ــران: س ــرزایی. ته می
بیــرونی خــوارزمی، ابوریحــان محمــد ابــن احمــد. )۱۳۵۲(. 
وائــلِِ صناعــة التَّّنجیــم(. تدویــن توســط  التَّّفهیــم )التَّّفهیــم لِأَ�َ

ــلی. ــار م ــن آث ــران: انجم ــایی. ته ــن هم جلال الدی
ــری در  ــس. )۱۳۷۸(. سی ــن، فیلیپ ــام و آکرم ــور آپه ــوپ، آرت پ
هنــر ایــران. ترجمــه نجــف دریــا بنــدری. تهــران: انتشــارات 

ــگی. ــمی و فرهن عل
جوادی نــوده، مهســا؛ شــاهچراغی، آزاده؛ عندلیــب، علیرضــا. 
ــه از  ــدسی برگرفت ــول هن ــبات طلایی و اص )۱۴۰۱(. تناس
ــه  ــخی )مطالع ــای تاری ــدی خانه ه ــزای کالب ــت در اج طبیع
مــوردی: خانه هــای قاجــاری اردبیــل(. بــاغ نظــر ۱۹)۱۱۰(: 

.۴۸-۳۵
دهــار، عــلی و علیپــور، رضــا. )۱۳۹۲(. تحلیــل هنــدسی معمــاری 
ــاط  ــن ارتب ــت تعیی ــان جه ــف الله اصفه ــخ لط ــجد شی مس
ــر  ــاغ نظ ــا، ب ــان ورودی بن ــا جلوخ ــه ب ــدسی نمازخان هن

.۴۰-۳۳  :)۲۶(۱۰
)نســخه  دهخــدا  لغت نامــه   .)۱۳۷۷( علی اکبــر.  دهخــدا، 
ــر اســاس  ــال https://dehkhoda.ut.ac.ir( ب دیجیت
ــدی انتشــار ســال ۱۳۷۷. مؤسســه  ــکی ۱۵ جل نســخه فیزی
لغت نامــة دهخــدا و مرکــز بین الملــلی آمــوزش زبــان 

ــران، ۱۳۹۹. ــگاه ته ــارسی دانش ف
ــه  ــانی ب ــد کاش ــن جمشی ــس. )۱۳۵۸(. غیاث الدی ــد، بوری روزنفل

نـگی. لـمی و فرهـ هـران: عـ یـز ـشـهریاری. تـ مـۀ پروـ ترجـ
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ــصی  ــری تخص ــه دکت ــم. )۱۳۹۷(. پایان‌نام ــلی، مری ــه وکی زندی
تحــت عنــوان: امکان ســنجی کاربســت هندســۀ به کاررفتــه 
ــران در  ــروز ای ــاری ام ــاری اسلامی در معم در تجــارب معم
ــکده  ــاری. دانش ــروه معم ــازه. گ ــرم و س ــل ف ــت تعام جه

هـان. نـر اصفـ شـگاه هـ سـازی. دانـ مـاری و شهرـ معـ
تهــران:  شــناختی.  روان شــناسی   .)۱۳۸۸( رابــرت.  سولســو، 

انتشــارات رشــد.
سیدصــدر، سیــد ابوالقاســم. )۱۳۸۱(. دایــره المعــارف معمــاری و 

شهرســازی. تهــران: آزاده.
سیــف، عــلی اکبــر. )۱۳۹۶(. روانشــناسی پــرورشی نویــن: 

دوران. تهــران:  آمــوزش.  و  یادگیــری  روانشــناسی 
ــه، ســونیا؛ دانشــجو، خســرو و فرمهیــن فراهــانی، ســعید.  سیلوای
)۱۳۹۲(. هندســه در معمــاری ایـــرانی پیــش از اسلام و 
ــان ۳)۱(:  ــران. نقش جه ــر ای ــاری معاص ــلی آن در معم تج

.۶۶-۵۵
ــد طــراحی معمــاری و تفکــر  شــریف، حمیدرضــا. )۱۳۸۸(. فرآین
نقــاد )تعامــل تفکــر نقــاد بــا تفکــر خلاق(. پایان نامــه 

ــران. ــتی ته ــهید بهش ــگاه ش ــصی. دانش ــری تخص دکت
شــریف، حمیدرضــا. )۱۳۹۰(. تفکــر نقــاد و ارزیــابی ایــدۀ طــراحی 

معمــاری. صفــه ۲۱)۲(: ۶۴-۵۳.
شعارینژاد، علی اکبر )۱۳۷۰(. تفکر منطقی. تهران: سمت.

ــرورشی.  ــوزشی و پ ــای آم ــن. )۱۳۷۲(. مهارت ه ــعبانی، حس ش
ــران: ســمت. ته

ــاعی.  ــوم اجتم ــفه و عل ــه فلس ــل. )۱۳۷۰(. واژه نام ــا، جمی صلیب
ــران:  ــسی و صــادق ســجادی. ته ــرگ نی ــم کاظــم ب مترج

ــران. نشــر مدی
طیــاح، ســاویز؛ مهــدی زاده ســراج، فاطمــه و محمــودی زرنــدی، 
ــاری  ــراحیِِ معم ــر ط ــد تفک ــن فرآین ــاز. )۱۳۹۹(. تبیی مهن
ــتفاده  ــا اس ــت ب ــای طبیع ــری از الگوه ــر الهام گی ــنی ب مبت
ــر ۱۷)۹۱(:  ــاغ نظ ــت(. ب ــن )زیم ــتعاره ای زالتم از روش اس

.۸۰-۶۵
عالــم زاده، عــلی اکبــر. )۱۳۷۸(. مبــانی هندســه. تهران: انتشــارات 

ــمی و فنی. عل
ــا  ــگ، نیم ــم؛ ولی بی ــانی، مری ــمی سیچ ــن؛ قاس ــاسی، نوشی عب
ــان  ــابی آراء ریاضیدان ــدی. )۱۳۹۸(. ارزی ــعدوندی، مه و س
ــاب  ــری( در ب ــم هجــری قم ــا یازده ــده دو ت ــلمان )س مس
ــت هندســه در معمــاری. اندیشــه معمــاری ۳)۵(: ۸۴- ماهی�

.۱۰۵
عمــومی، محمــد. )۱۳۷۶(. معمــاری، الگــو و نظــم. تهــران: نشــر 

خــاک.
فــارابی. ابونصــر. )۱۳۸۲(. آنچــه شایســته اســت قبــل از فلســفه 
فراگرفتــه شــود )مــا ینبــغی ان تعلــم قبــل الفلســفه(. ترجمــه 

حمیدرـضـا مـیـر رـکـنی. تـهـران: انتـشـارات فلات.

ــالی  ــوزش ع ــت آم ــابی کیفی ــتخواه، مقصــود. )۱۳۸۸(. ارزی فراس
ایــران، کاربــردی از نظریــۀ GT. تهــران: مؤسســۀ پژوهــش 

عـالی. مـوزش ـ یـزی آـ و برنامه رـ
ــریعتمداری،  ــزت الله؛ ش ــادری، ع ــن؛ ن ــار، حسی ــوری حاجی فک
ــوای  ــررسی محت ــم. )۱۳۸۶(. ب ــراقی، مری ــف ن ــلی و سی ع
ــانی  ــاس مب ــر اس ــدایی ب ــربی دورۀ ابت ــای علوم تج کتاب ه

تفکــر. پژوهش هــای تربیــتی ۳)۱۲(: ۱۲۲-۹۷.
ــه  ــودکان. ترجم ــه ک ــر ب ــوزش تفک ــرت. )۱۳۸۵(. آم ــر، راب فیش
ــش. ــواز: رس ــان. اه ــانه نجاری ــدم و افس ــایی مق ــعود صف مس
ــلی،  ــچی، محمــود و رضــازاده اردبی ــگی، آرزو؛ گلاب ــه بی  فیض ال
مجتــبی. )۱۳۹۸(. تحلیــل هندســه نظــری و عمــلی و 
تناســبات گنبــد دوپوســته گسســته مســجد جامــع عبــاسی 
اصفهــان. نشــریه هنرهــای زیبــا معمــاری و شهرســازی ۲۴ 

.۴۸-۳۵  :)۴(
فیــضی، محســن و خــاک زنــد، مهــدی. )۱۳۸۴(. تفکــر طــراحی 

در فرآینــد طــراحی معمــاری. بــاغ نظــر ۲)۴(: ۲۳-۱۳.
قاســمیفر، نصــرت الله. )۱۳۸۳(. مکانیســم تفکــر. تهــران: قصیــده 

. ا سر
کاروان، فرهــاد. )۱۴۰۰(. فرآینــد طــراحی: از ایــده تــا عرضــه بــر 
اســاس تفکــر تأمــلی و ســبک های یادگیــری در هنرجویــان 

معمــاری. صفــه ۳۱)۲(: ۳۸-۲۳.
کاروان، فرهــاد. )۱۴۰۲(. تدویــن مــدل تفکــر طــراحی در آمــوزش 
معمــاری بــر اســاس خــرد و ســبک های خلاقیــت بــا نقــش 
ــازی  ــاری و شهرس ــر. معم ــود راهب ــری خ واســطه ای یادگی

آرمانشــهر ۵۴)۴۴(: ۱۲۴-۱۱۱.
یونــان  فلســفه  تاریــخ   .)۱۳۷۵( سی.  کی.  دبلیــو.  گاتــری، 
)فیثاغــورث و فیثاغورثیــان(. ترجمــه مهــدی قــوام صفــری. 

ــر روز. ــارات فک ــران: انتش ته
ــای  ــراحی و الگوه ــر ط ــانی، یوســف. )۱۳۸۶(. تفک ــرجی مهلب گ

ــه ۱۶)۲(: ۱۲۳-۱۰۶. ــدی آن. صف فرآین
میاندیشــند؟  چگونــه  طراحــان   .)۱۳۹۲( برایــان.  لاوســون، 
ــمی.  ــد ندی ــم حمی ــراحی. مترج ــد ط ــزدایی از فرآین ابهام

تــهران: دانــشگاه ــشهید بهــشتی.
ــو. )۱۳۸۳(. فلســفه و کــودکان )گفت وگــوی ســعید  لیپمــن، ماتی
نــاجی بــا ماتیــو لیپمــن(. کتــاب مــاه ادبیــات و فلســفه. ۷۵-

.۳۱-۲۶ :۷۶
محمودآبــادی، علیرضــا و میرجــانی، حمیــد. )۱۴۰۱(. نســبت 
تفکــر طــراحی معمــاری بــا طرح واره هــای ناســازگار. 

.۱۶-۱  :)۱۲(۶ معمــاری  اندیشــه 
ــرفی  ــراحی: مع ــر در ط ــعید. )۱۳۸۳(. تفک ــر س ــودی، امی محم
نشــریه  آمــوزش طــراحی.  در  تعامــلی  تفکــر  الگــوی 
.۲۷-۳۶ :)۲۰( و شهرســازی  معمــاری  زیبــا  هنرهــای 
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206    |    فرهنگ معماری و شهرسازی اسلامی؛ سال یازدهم، شماره اول، 1405

فــارسی.  المعــارف  دایــره   .)۱۳۸۳( غلامحسیــن.  مصاحــب، 
تهــران: امیرکبیــر.

ــای  ــوره. )۱۳۹۸(. مؤلفه ه ــان ارثی، منص ــگ و کی ــر، فرهن مظف
و  عــرف  )تفکــر  طراحانــه  تفکــر  پــرورش  اصــلی 
ــاری.  ــراحی معم ــات ط ــوزش مقدم ــور( در آم موقعیت مح

ایــران ۹)۱۸(: ۱۸-۱. مرمــت و معمــاری 
منکوفســکایا، ال لــو. )۱۳۷۹(. به ســوی مطالعــۀ اشــکال معمــاری 
ــتم ه.ق  ــم/ هش ــرن چهارده ــان ق ــه در پای ــای میان در آسی
مقبــره خواجــه احمــد یســوی. تدویــن توســط ا بحرالعلــومی 

و ب شیــرازی. اثــر ۳۱-۳۰: ۲۸۸-۲۶۰.
ــاری  ــه در معم ــرد هندس ــررسی کارب ــزاد. )۱۳۸۱(. ب ــوی، به مول
گذشــتۀ ایــران. تهــران: وزارت مســکن و شهرســازی- 

ــازی. ــاری و شهرس ــت معم معاون
مهدیــان، مصطــفی؛ لیاقتــدار، محمدجــواد و عریــضی، حمیدرضــا. 
ــر  ــدسی: تأثی ــر هن ــد تفک ــدلی جهــت رش ــه م )۱۳۹۶(. ارائ
ــق  ــدسی از طری ــر هن ــد تفک ــر رش ــری ب ــۀ تصوی حافظ
ــگاه  ــتی دانش ــوم تربی ــه. عل ــمی هندس ــناسی عل معرفت ش

ــواز ۲۴)۱(: ۶۹-۴۵. ــران اه ــهید چم ش
مهــدی زاده ســراج، فاطمــه؛ تهــرانی، فرهــاد و ولی بیــگ، نیمــا. 
)۱۳۹۱(. به کارگیــری مثلث هــای هنجــار در محاســبات 
اجــرای  و  ســاخت  در  هندســه  پیاده ســازی  و  ریــاضی 
ــران ۱)۱(:  ــاری ای ــت و معم ــران. مرم ــنتی ای ــاری س معم

.۲۶-۱۵
ــاری  ــن در معم ــه و تزئی ــرو. )۱۳۷۹(. هندس ــو، گل ــب اوغل نجی
ــه. ــران: روزن ــدی. ته ــومی بیدهن ــرداد قی ــه مه اسلامی. ترجم
ــوم،  ــتان عل ــش. فرهنگس ــت نق ــادی. )۱۳۷۸(. حقیق ــمی، ه ندی

شــماره ۱۴ و ۱۵: ۳۴-۱۹.
نــژاد ابراهیــمی، احــد و توران پــور، محیــا. )۱۴۰۰(. واکاوی 
ــد  ــا تأکی ــرد ب ــه خرگ ــه غیاثی ــه در مدرس ــه به کاررفت هندس
ــاری و  ــه معم ــانی. نام ــا بوزج ــلی ابوالوف ــه عم ــر هندس ب

.۱۱۶-۱۰۱  :)۳۱(۱۳ شهرســازی 
نــژاد ابراهیــمی، احــد؛ قرهبگلــو. مینــو و فرشــچیان، امیرحسیــن. 
)۱۴۰۰(. جایــگاه حکمــت نظــری در کاربســت هندســة 
معمــاری از جانــب ریاضیدانــان اسلامی دورة مــورد بــررسی 
قــرون چهــارم الی یازدهــم هجــری. حکمــت معاصــر 
 :)۱(۱۲ فرهنــگی  مطالعــات  و  علوم انســانی  پژوهشــگاه 

.۳۰۵-۲۷۱
درآمــدی   .)۱۳۹۸( محمــد.  یعقوبلــو،  و  احــد  نژادابراهیــمی، 
بــر هندســه نظــری در معمــاری، پژوهــش در هنــر و 

.۳۴-۱۹  :)۵(۴ علوم انســانی 
نصــر، حسیــن. )۱۳۷۹(. نیــاز بــه علــم مقــدس. تهــران: مؤسســۀ 

فرهنــگی طــه.

نــوحی بزنجــانی، محجوبــه و قاســمی، محســن. )۱۳۹۹(. واکاوی 
ــرد آن  ــران و کارب ــنتی ای ــاری س ــه در معم ــوم هندس مفه
ــه داروغــه شــهر  ــه مــوردی: خان در معمــاری معاصــر )نمون

ــناسی ۳)۱۷(: ۱۷۵-۱۶۵. ــاری ش ــهد(. معم مش
نــوری مکــرم، امیــر؛ جانی پــور، بهــروز و تقــوایی ویــدا. )۱۴۰۲(. 
بــررسی مؤلفه هــای شــکل گیری کانســپت )طــرح مایــه( در 
آمــوزش طــراحی معمــاری بــا رویکــرد پیشینــه محــور. بــاغ 

نظــر ۲۰)۱۲۰(: ۴۲-۲۹.
نیســتانی، جــواد. )۱۳۸۴(. ســابقه ترسیــم نقشــه و کاربــرد هندســه 

و حســاب در معمــاری اسلامی. پیــک نــور ۳)۵(: ۴۹-۴۲.
ــادق. )۱۴۰۱(.  ــاری، ص ــن و بختی ــری، حسی ــزاد؛ ناص ــق، به وثی
بــررسی مفاهیــم محوربنــدی در مســاجد یــزد. هویــت شــهر 

.۱۶-۵ :)۴۹(۱۶
ولی بیــگ، نیمــا؛ ناســخیان، شــهریار و نظریــه، نوشیــن. )۱۳۹۶(. 
تحلیــل اثــر هندســه دیــوار ســایه انداز در شــکل گیری 
یخچال هــای جنــوب شــرقی ایــران؛ بــررسی مــوردی: 
اســتان کرمــان. نامــه معمــاری و شهرســازی ۹)۱۸(: ۱۴۷-

.۱۶۶
ــد  ــه محم ــه. ترجم ــخ هندس ــوارد. )۱۳۹۳(. تاری ــوز، ه ــلی ای ویت

ــگی. ــمی فرهن ــران: عل ــفیعی ها. ته ــادی ش ه
یافتیــان، نرگــس و صفابخــش چکوســری، اشــرف. )۱۳۹۸(. 
آمــوزش و یادگیــری هندســه: معــرفی نظریــة فــن هیــلی. 

ــه ۴)۳(: ۹-۲۲. ــاضی و جامع ری
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