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 در معماریسازه و طراحی یادگیری معنادار 

 سازه در معماری آموزشآموزشی بلوم در حوزه  بندیطبقهارزیابی پارامترهای 

 

 چکیده

نیل به این  طراحی مهندسی در معماری است. نزدیک شدن به هدفمعماری، مهندسی  یرشته در سازه آموزش مهم اهداف از یکی

 ری،یادگی انتقال هدف، مستلزم انتقال یادگیری علوم سازه از موقعیت آموزش، به موقعیت کاربرد، در اینجا موقعیت طراحی معماری، است.

ی است که چگونگی آن، پرسش ، نیازمند طی فرآیندهای معماریکاربست آن در طرحتا های معماری آموزشی سازه در دانشکدهاز محتوای 

 تنی بر نظریهمبو  بهره گرفته است تحلیلی است که از روش تحقیق استدلال منطقی -این یک پژوهش توصیفی باشد.اصلی این پژوهش می

ریه این نظ .است پرداخته سازه موضوع با معماری آموزش یحوزه در این نظریه بسط بهطبقه بندی اهداف آموزشی بلوم  دریادگیری معنادار

 هایفرم به ایگزاره دانش مسیر، این در. داندمی کردنطراحی یمرتبه به آموزشی محتوای از رسیدن برای فرآیندی معنادار را یادگیری

صیف تویادگیری معنادار سازه در طراحی معماری، به است.  موثرتر کردن طراحی در که گرددمی تبدیل فراشناختی و ایرویه مفهومی، دانش

ی علوم سازه تا کاربست آن در طرح معماری پرداخته است و ابعاد دانش سازه در هر مرتبه از شناخت را مورد فرآیند شناخت سازه از ارائه

 شیبخ و سازه معنادار یادگیری یتوسعه برای مدلی عنوان به طراحی، تفکر یحوزه از دیاگرامی استدلالتحلیل قرار داده است. در نهایت 

 .گردیده است معرفی معماری طراحی در خلق کردن، یمرحله در سازه دانش ساخت فرآیند از

 

 سازه دانش معماری، طراحی ،یدیاگرام استدلال سازه، فهم معنادار، یادگیری :هاکلیدواژه

 مقدمه

برای 2است. در این رشته 1مهندسیی دانشگاهی  مهندسی معماری، نزدیک شدن به رویکرد طراحی در رشته، هدف از آموزش علوم مهندسی

های کسب شده در وانایی کاربست دانشعلاوه بر آموزش این علوم، به فهم آنها توسط دانشجویان و ترسیدن به این هدف لازم است که 

 ل یادگیری محتوایاین مقاله با موضوع کاربست دانش سازه در فرآیند طراحی معماری، به انسجام و انتقاد. ردهای معماری نیز توجه گطرح

 طورهمین و معماری از ناپذیرجدایی عامل یک عنوانبه سازه درکعدم ی آموزشی سازه به فرآیند طراحی معماری پرداخته است. مسئله

 ازگیری ی آموزش معماری است. در این پژوهش با بهرهی دیرپا در حوزه، یک مسئله3معماری طراحی فرآیند در سازه نظریات عدم کاربرد

بندی اهداف آموزشی بلوم، به تشریح فرآیند یادگیری معنادار سازه و انسجام آن با فرآیند طراحی معماری، پرداخته شده ی طبقهنظریه

 است.

 حوزه در سازه طراحی تفکر در مؤثر دانشیادگیری معنادار سازه در طراحی معماری، دارای چه فرآیند است؟  سوالات این پژوهش، 

 ایهنظریه یحوزه سه از سوالات، این به پاسخ چه فرآیندی باید طی شود؟ برای ،و برای رسیدن به آن باشد؟می ها() فرمی چه به معماری

 منظر )از طراحی تفکر و سازه دانش آموزشی محتوای ،(شناختی روانشناسی نظریات بر مبتنی) آموزش در انسجام با مرتبط آموزشی

ی پژوهش، مرور ادبیات انسجام و تشریح بخش شامل، روش و پیشینه 7این مقاله در  .است شده نگریسته مسئله این به گراها(،شناخت

و مصادیقی از استدلال دیاگرامی در طراحی سازه  ی آموزش سازه در معماریی بلوم به حوزهآموزشی بلوم، بسط نظریه بندیطبقهتئوری 

 رهایپارامت سپس و شده بلوم پرداخته منظر از دانش ساخت و آموزش در انسجام ادبیات رمرو در ابتدا، به نگارش شده است.گیری و نتیجه

                                                           

پاسخگویی به های علمی در جهت تغییر و تحول در جهان اطراف برای طراحی مهندسی، به عنوان  برنامه ریزی برای کاربرد قانونمندی

 .1، ص تأملی در باره آموزش مهندسی در ایران :آموزش علوم مهندسی یا طراحی مهندسیندیمی، باشد. نیازهای انسان می

 اقتباس از: 

 .1، ص تأملی در باره آموزش مهندسی در ایران :آموزش علوم مهندسی یا طراحی مهندسیندیمی، 

 

Vassigh, A Comprehensive Approach to Teaching Structures Using Multimedia, p 135. 
Black and Duff, A Model for Teaching Structures: Finite Element Analysis in Architectural Education, p 42.   

 ی کارشناسی در انتقال این محتوا.محتوای آموز معماری در ایران و میزان موفقیت دورهصداقتی و حجت، 
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 یحوزه در نظریه این از هاییبخش طراحی تفکر ادبیات است و بر اساس قرارگرفته ارزیابی مورد سازه رویکرد با معماری یحوزه در آن

 .بسط داده شده است معماری

 روش پژوهش -1

 رب پژوهش مبتنی این شناسی روش. گیردهای پژوهش کیفی قرار میای انجام شده و در طیف روشمطالعات کتابخانهپژوهش با  این 

 است منطقی ایسامانه ایجاد برای مناسب روش ارائه نظری یا و ذهنی هایپژوهش در منطقی استدلال روش هدف. است منطقی استدلال

با توجه به مفهوم اصلی مقاله که انسجام در آموزش  .است ذهنی مفاهیم و عناصر بین روابط سازیشفاف یا و کردن معنادار آن ینتیجه که

، ردازدپمیبندی آموزشی بلوم است که به یادگیری معنادار های معتبر در این حوزه، نظریه طبقهو انتقال یادگیری است، یکی از نظریه

ر فرآیند یادگیری معنادار، بسط داده شده و سپس با استدلال منطقی و با کمک نظریات انتخاب شده است. مفاهیم و طبقات مطرح شده د

 معرفت اصلی ابزار را استدلال 4میرجانیی آموزش معماری و با موضوع سازه، توسعه پیدا کرده است. ی سازه و معماری، در زمینهحوزه

 طقیمن استدلال. است نموده تبیین منطقی استدلال پژوهش روش برای را تحقیق کیفیت معیارهای و هاویژگی و است دانسته منطقی

. ودشمی حاصل ذهنی مقولات بین یرابطه طریق از آن ینتیجه و است( عینی مقابل در) ذهنی معارف بر مبتنی که است عقلانی روشی

 . است استدلال فرآیند و ساختار صحت به وابسته فقط و نیست مشاهده و آزمون بر مبتنی آن نتایج صحت

 ی پژوهشپیشینه -2

کاربست دانش سازه در طرح معماری است. این موضوع، از سال و  ی معماری، فهم سازههای آموزش سازه در رشتهیکی از چالش

بروز پیدا کرد و همچنان  ای با روند طراحی معماریعدم انسجام مفاهیم سازهدر دانشگاه برکلی، به عنوان یک نارضایتی آموزشی از  1771

بر  تکیه صرف، سازههای آموزش سنتی روشپردازند. دلایل این نارضایتی، به طور خلاصه، پژوهشگران به بررسی ابعاد این مسئله، می

مفاهیم سطحی و ضعیف که برای موضوعات و نیازهای تکنیکی معماری های عددی سازه، مطرح کردن های تحلیلی سازه و روشتئوری

  .5باشد، میضایت بخش نیستندر

سطح اول، ای را از آموزش سازه برای دانشجویان معماری عنوان کردند. گانهاهداف سه 1774، در سال برکلی دانشگاه در داف و بلک

وجوه و ای و کنترل های دانشجویان معماری؛ سطح دوم، آموزش کاربردی مفاهیم سازهآموزش مفاهیم و دانش سازه متناسب با ویژگی

ا هدهد، استفاده از سازهتری را پوشش میای؛ سطح سوم که هدف مهمی ساختمان و یا مشخص کردن ابعاد و سایز اعضای سازهرفتار سازه

ی پاسخ به این مسئله انجام هایی که با رویکرد ارائهپژوهش .1های طرح استطراحی خلاق از طریق تمامی جنبه به عنوان یک نیروی

های تحلیلی سازه به دانشجویان معماری های صورت گرفته در خصوص آموزش تئوریتلاش ،. نسل اولاندشدهتقسیمبه دو نسل اند، شده

ی دوسویه میان دانش سازه و طراحی های صورت گرفته در خصوص برقراری رابطهپژوهش، نسل دوم ؛ی اهداف اول و دوم()دربرگیرنده

 ایچندرسانه افزارنرم با ایسازه مفاهیم آموزشهای زیر نام برد. توان از پژوهش( است. در نسل اول میی معماری )هدف سومسازه در حوزه

ISS(Vassigh, 2005)، طریق از سازه مفاهیم آموزش ،(مولانایی 1372) معماری طراحی هایآتلیه در سازه مفاهیم آموزش 

( به دانشجویان FEAآموزش آنالیز المان محدود ) خصوص دربرکلی  دانشگاه در داف و بلک تجربیات ،(Alcorn, 2003) هاساختهدست

 .برد نام را Chiuini ,2006)) سازه واحدهای تدریس در طراحی و نظری واحد ترکیب(، Black and Duff, 1994)معماری 

تشریح وی از مسائل  7شاره کرد.های فنی و معماری ا( به تمایز میان طراحی در دانشکده1377های نسل دوم، فریدنی )در پژوهش

البته فریدنی به توضیح بیشتری در خصوص  .دهدمی قرار 8ی مسائل با ساختار مبهمی معماری این مسائل را در زمرهطراحی سازه در حوزه

( و تقی زاده 1371)(، عالمی 1371پردازد. پژوهشگران داخل مانند محمودی )ی معماری و مهندسی نمیتمایز مسائل طراحانه در حوزه

به این موضوع  (،2118(، ورونستی )2114(، مولر )2115ادوارد آلن، بلوک و همکاران، لا چاور ) ( و خارج از کشور افرادی نظیر1374)

                                                           
 .48-43،ص استدلال منطقی به مثابه روش پژوهشمیرجانی، 

ای توسط اساتید و مدرسان معماری نیز اشاره توجهی به مسائل سازه های طراحی و بیالبته در منابع متعدد، به  مسلط نبودن اساتید معماری در آتلیه 5

Edward Allen, Second Studioشده است

-, p39for Teaching Structures: Finite Element Analysis in Architectural EducationA Model  ,Black and Duff

43.   
 .مشایخ فریدنی، پروژه تحقیقاتی هنر مهندسی 7

ill defined 
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ی طراحی سازه مبتنی بر ایستایی گرافیکی است. محمودی و عالمی به فهم های بلوک و لاچاور در جهت یک رویهاند. تلاشپرداخته

عنوان روشی برای طراحی های فیزیکی بهاند. ورونستی نیز ساخت مدلها پرداختهاهیم سازه در غالب تاثیرات فرمی و هندسی سازهمف

س اسا بعد دانش سازه در فضای طراحی معماری مورد مداقه قرار گرفته است؛ بر ها بخشی ازنماید. در تمامی این پژوهشسازه توصیف می

ی میان دانش و شناخت در طراحی اند و درنتیجه چارچوب نظری مشخصی از تفکر طراحی و رابطهخصی شکل نگرفتهی آموزشی مشنظریه

ی طراحی سازه در معماری به عنوان یک مسئله با ساختار مبهم و ادبیات مربوط به آن در بنابراین ضرورت دارد که مسئله وجود ندارد؛

ناخت توجه به پارامترهای آن، فرآیند ش انتقال یادگیری، این مسئله باز شود و با موزشی در حوزهی آنظر گرفته شود و مبتنی بر یک نظریه

توان، محتوا، مدل ابعاد سازه در طراحی مشخص گردد و مدلی از مفهوم تفکر طراحی سازه ترسیم شود. بر اساس این چارچوب نظری می

 یی کرد.ی آموزشی مناسب سازه برای معماران را شناساو برنامه

 انسجام و انتقال یادگیری در آموزش معماری -3

 شدهتعریف نامند،می معماری آموزش در تجزیه آنچه مقابل در دیگران و 7وایتهد و کانینگهام چون پردازانینظریه توسط انسجام مفهوم

آموزش  در انسجام 11است. طراحی موقعیت به شده تدریس واحدهای در آمدهدستبه دانش انتقال افزایش معنای به انسجام 11 است.

 کردن طراحی هنگام در شدهکسب دانش بودن دسترس در و حفظ معنای به که شودمی توصیف یادگیری انتقال اصطلاح )معماری( با

در ذهن  از منظر شناخت و برساخته شدن دانش 13ی روانشناسی شناختی برساخت گراانتقال یادگیری توسط نظریه پردازان حوزه  12است.

ی روانشناسی شناختی برساخت گرا، فرآیند انتقال پایه بلوم، بر 14بندی اهداف آموزشیی طبقهاست. نظریه انتقال یادگیری تشریح شده

 فرآیند مانند اصطلاحاتی تحت و کندمی معرفی مطلوب و مهم آموزشی هدف یک را یادگیری انتقال نظریه 15.کندیادگیری را تشریح می

 .کندمی تشریح معنادار یادگیری دانش، ساخت

 

 یادگیری معنادار  3-1

نیز نامیده شده است، به فرآیندی توجه دارد که در طی آن مخاطبان با توجه به اطلاعات  11که یادگیری سازندهیادگیری معناداری     

دهند. در یادگیری معنادار، و دانش خود را توسعه می کنندکنند و با دانش موجود منسجم میدهی میطور ذهنی سازمانها را بهدریافتی، آن

ای هتواند در موقعیتشود و میشود، بلکه فهمیده میزمانی که فهم از محتوای تدریس شده ایجاد شود، نه تنها مطالب ارائه شده یادآوری می

د. یادگیری معنادار دانش و فرایندهای شناختی مورد بیانجاممسائل جدید و نا آشنا مانند خلق کردن  نیز جدید نیز به کار بیاید و به حل 

 17کند. آمیز مسئله فراهم مینیاز دانشجویان را برای حل موفقیت

                                                           
9 (Cunningham, 1980) Whitehead,1962)) 

ionArchitecture as EducatCunningham, 

Conceptualizing a framework for integrity in architectural education: with some imi (1996), Hamid Nad

references to Iran, 203.

A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom's taxonomy of , and other Anderson

educational objectives, p 63-70.
13 constructivism 

 اختارگراییس شناسیمعرفت بر گرایی ساختن رویکردساختن گرایی( از رویکردهای نوین روانشناسی شناختی است. )گرا  برساختروانشناسی شناختی 

ساختن گرایی قدمت زیادی دارد و به  مفهوم برتری خود را نسبت به رویکردهای سنتی آموزش نشان داده است.ی آموزش که در حوزه است استوار

اما ظهور آن به عنوان گفتمان مربوط به اواخر قرن بیستم و حاصل تلاش افرادی همچون پیاژه، برونر،  گرددبرمیکارهای سقراط و افلاطون و ارسطو 

 (344،ص 1371)شریفات و غلتاش،  .رودمیویگوتسکی و دیویی به عنوان معماران این نظریه به شمار 

 

Bloom's taxonomy of educational objectives 

 توسط اندرسون، 2117. آخرین ویرایش آن در سال 15های بعد توسط بلوم و دیگران تکمیل شدمطرح شد و ویرایش 1747. این نظریه ابتدا در سال 

 این. است شده انجام دیگران کرسول و
16 nstructive learningCo 

ی اهداف آموزشی بلوم است که از منبع زیر اقتباس شده است.از نظریهمظالب این بخش برگفته 

Anderson and other, A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom's taxonomy of 

educational objectives, p38-78. 
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گیرد و های ذهنی صورت گرفته در آن، در ذهن شکل میی به محتوای ارائه شده و همینطور پردازشیادگیری معنادار، دانش، وابسته    

عاد شود. با برساخته شدن، ابکند و عمیق تر میهمراه با ساخت ابعاد دانش، شناخت از موضوع توسعه پیدا میکند. ابعاد مختلفی پیدا مشی

ی طراحی،مشارکت شوند و برای حل مسائل جدید و پیجیدهشود. ابعاد دانش با یکدیگر ترکیب میدانش در ذهن، شناخت کاملتر می

 ند.ک، ابعاد فرآیند شناخت را که درارتباط با یکدیگر هستند، تشریح می 18آیند ساخت دانشی یادگیری معنادار، به کمک فرکنند. نظریهمی

  

 فرآیند ساخت دانش  3-1-1

 دانش شود. می برساخته ذهن در اطلاعات و بیرونی واقعیات اساس بر دانش ،(گرا برساخت) شناختی روانشناسی ینظریه بر بنا

 ادغام ترپیچیده مفاهیم در ترساده مفاهیم شود وآن، ساخته می شدن تشکیل دوباره و اصلاح و واقعیت از هاییالگو تشکیل یدرنتیجه

؛ .21ای و دانش فراشناختیروانشناسی شناختی چهار بعد، برای دانش قائل است. دانش امور واقع، دانش مفهومی، دانش رویه  17 شوند.می

   22آورده شده است. و مترادف با محتوای موضوع 21و به عنوان به معنای ماده محتوای آموزشی خارج از این ابعاد قرار دارد
معادل با دانش  . است که دانش اصطلاحات و جزئیات خاص و عناصر ، عناصر محتوایی جدا و گسسته از یکدیگر استدانش امور واقع

( مفاهیم عمومی، 2اصلی را به عنوان اصطلاحات و ضوابط یا )( عناصر موضوع 1تواند )باشد.. این دانش میای، اظهاری )اخباری( میگزاره

اند، اما رسد که دانشجویان دانش زیادی کسب کردهیعنی به نظر می است؛ "اثربی"ها باشد. دانش امور واقع، دانش ها یا نظریهاصول، مدل

 23های مفید را ندارند.دهی سامانمند در راه ها و یا نظمکنند و یا توانایی ادغام آنتری درک نمیها آن را در سطح عمیقآن

های های ذهنی یا تئوری، مدلهاوارهها و همچنین طرحها و روابط بین آنبندیها و تقسیمبندیدانش مفهومی ؛ شامل دانش طبقه

 ها نمایانگر دانشی هستند کهریها و تئوتر  است.و است. اسکیماها، مدلیافته و پیچیدهضمنی است که دارای فرم دانشی سازمان صریح و

های مختلف یا جزء اطلاعات دهی شده است و ساختار پیدا کرده است، چگونه بخشاست که چگونه یک موضوع اصلی سازمان این در مورد

بره نند. افراد خکاند، چگونه این قطعات با یکدیگر کار میپیوستههمی خاص سامانمند باهم پیوند خورده و بهبه طور منظم در یک شیوه

  24یند.آاثر و انتقال یادگیری در حل مسائل جدید فائق میبنابراین بر مسائل دانش بی کار دارند؛تری نسبت به افراد تازهدانش مفهومی گسترده

ها است. ا و روشهها، تکنیکها، الگوریتمهای تحقیق و معیارهای استفاده از مهارتی انجام کاری است؛ روشای دانش نحوهدانش رویه

 . "کاری انجام دهیمچه 25چه زمانی "تعیین یا قضاوت در مورد اینکه

در مورد های عمومی است که ممکن است برای کارهای مختلف مورد استفاده قرار گیرد. دانش فراشناختی شامل دانش استراتژی

طور ستراتژیک و دانش در مورد وظایف شناختی و همینشناخت به طور کلی و آگاهی عمومی و دانش در مورد خود شناخت، شامل دانش ا

دانش  دانش استراتژیک به دانش راهکارهای یادگیری و تفکر اشاره دارد.ها در حل مسائل است. دانش چه موقع و چگونه به کار بردن دانش

  21آموز ارتباط مثبت دارد. فراشناختی به طور کلی با یادگیری دانش

                                                           
18 Constructing knowledge 

 Jean Piaget, The origin of intelligence in the child new fetter lane

Chiu-Shui Chan, Style and Creativity in Design, Studies in Applied Philosophy, p 27. 
20 Factual, Conceptual, Procedural, and Metacognitive. 

substance21 

P53همان

cited by Anderson and Krathwohl, 2009

 همان.

 .باشداساس رویه یا دستورالعمل می برتأخر انجام کارها در اینجا تقدم و  "چه زمانی "منظور از  25

 Pintrich,The Role of Metacognitive Knowledge in Learning, Teaching, and Assessing, p 225.
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 شناختابعاد فرآیند  3-1-2

 انتقال، ذهنی پردازش" عنوان به شود. شناختگرا، شناخت درذهن برساخته میشناختشده در روانشناسی اساس ابعاد دانش ارائه بر

 فرآیند یادگیری و دانش پردازش فرآیند توان استنباط کرد که شناختمی 27است. "اطلاعات از استفاده و بازیابی ذخیره تفسیر، کاهش،

   .است 28دانش ساخت

 ت.شده اس بندیدر شش مرتبه طبقه کردن خلق تا آموزشی محتوای یارائه از بندی اهداف آموزشی،ابعاد فرآیند شناخت در تئوری طبقه

 در ناختش ابعاد فرآیند عنوان تحت گانه،شش مراتب این است. یادگیری انتقال فرآیند از بخشی دیگر یمرتبه پنج اول، یمرتبه جز به

تر است دانش برساخته شده در ذهن دارای ابعادی است که در هر مرحله از شناخت یک یا چند بعد از آن پررنگ .است شده آورده 1 جدول

 ابعاد و دانش ابعاد تقاطع اززنند. تری را رقم میی چهارم تا ششم، چهار بعد دانش در سنتز و ترکیب با یکدیگر شناخت پیچیدهو از مرتبه

ی آن خلق کردن یادگیری معنادار، فرآیندی است که آخرین مرتبه .ردیگیم شکل 3ت  مانند یترقیدق یشناخت یهاهیلا شناخت، ندیفرآ

 های آن است، نیاز به یادگیری معنادار وجود دارد.های طراحی که ابداع و نوآفرینی یکی از ویژگیبنابراین در مسئله قرار دارد؛

 فهمیدن و یادگیری معنادار  4

از گیرد و آغزیرا الگوهای ذهنی در این مرتبه شکل می ی مهمی نسبت به دیگر مراتب دارد؛ابعاد فرآیند شناخت، فهمیدن، مرتبهدر 

چیز، یک واقعه یا یک موقعیت در فهم معنای یک 27دار تعریف شده است.فرآیند انتقال یادگیری است. فهمیدن به عنوان استنباط معنی

افتد، عواقب پیروی کردن از آن چیست و چه عواملی باعث ایجاد افتد. فهم اینکه چگونه عملکردی اتفاق میاتفاق میروابط با چیزهای دیگر 

ی ها رابطهی فهمیدناست که روابط آن درک نشده است. در مرکز و قلب همه شود، در مقابل، آنچه برای ما معنایی ندارد، چیزیآن می

  31پیامد وجود دارد. -معنی

های تدریس شده همراه است که مکانیسم ذهنی فهمیدن با ساخت الگوهایی از پیامی ناآشنا الزامی است. فهمیدن برای حل مسئله

ها، اسکیماهای ذهنی از محتوای وارهساخت الگوها، طرحشود و با بعد مفهومی دانش در ارتباط است. تحت عنوان بازنمایی درونی نامیده می

ها شکل، تصاویر یا دیگر همهابازنمایی درونی، دانش در فرم مفروضات، گزاره شود.ای، بازنمایی درونی نامیده میگزاره ارائه شده و دانش

طور ای وجود داشته باشد و سپس بههای درونی کافی برای هر حل مسئلهی یک مسئله، ضروری است که بازنماییاست. برای حل بهینه

  31حل نهایی شود. اهنگ شدن با موقعیت مسئله اصلاح شوند تا راهها برای هممداوم بازنمایی

لایه شناختی کاربرد نیز با فهمیدن در ارتباط مستقیم است. حل مسائل ناآشنا که موضوع این مقاله است، تحت عنوان کاربست، وابسته 

های حل آن مشخص است و تنها آشنا باشد، رویه زیرا اگر مسئله های درونی کافی از محتوای موضوع است؛به فهمیدن و ساخت بازنمایی

 فعط کاربستهای جدید خلق گردند. اما برای حل مسائل ناآشنا مانند مسائل طراحی، لازم است رویه عمل گردد؛ هاکافی است به آن رویه

  32است. کردن خلق و فهمیدن با

 طراحی کردن و یادگیری معنادار 4-1

ای، مفهومی و فراشناختی حضور دارد. در ای، رویهلایه شناختی است که در آن بعدهای دانش گزارهترین خلق کردن، آخرین و کامل

گردد. خلق کردن، شامل قراردادن عناصر در کنار یکدیگر، برای فرم دادن به این مرحله، فرآیند ساخت دانش و یادگیری معنادار تکمیل می

 ه معنایبدن در اصل در گرو تجربیات یادگیری قبلی دانشجویان است. خلق کردن ی خلق کریک کل پیوسته یا عملکردی است. پروسه

ل طور تحلیای و همینهای مفهومی و رویههای شناختی فهمیدن و کاربرد و دانشبا لایهو  های جدید برای حل مسائل ناآشنا استابداع رویه

                                                           

Chiu-Shui Chan, Style and Creativity in Design, Studies in Applied Philosophy, p 27

28 Constructing knowledge 

Wiggins and McTighe, undrestanding by design,p 37.  

John Dewey, How we think: A restatement of the relation of reflective thinking to the educative process, p 

137-146. 

 Zhang, The nature of external representations in problem solving, p179–217.  

Chan, The impact of design representation to design thinking, p 88–90

Anderson and other, A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom's taxonomy of 

educational objectives, p 76-78. 
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ای که در تفکر طراحی با افتد. مرحلهها اتفاق میی زایش ایدهمرحله های جدید درو ارزیابی پاسخ خلق شده در ارتباط است. خلق رویه

  33بندی و بازنمایی بیرونی تشریح شده است.اصطلاح قاب

ای است که در آن های شناختی خلق کردن هستند. زایش، مرتبهها ، طراحی کردن، ساختن )تولید کردن( از لایهایده – 34زایش

هایی برای حل مسئله نمایان ها یا ایدهشود و گزینهمسئله ساختار مسئله از منظرهای مختلفی چینش میبازنمایی بیرونی ی واسطهبه

 البته با این. داندبلوم فرآیند زایش را مشابه و وابسته به فهمیدن میی معیارهای مسئله نیز باشند.(  هایی که تامین کنندهشود. ) گزینهمی

( )بلوم رودهای دانش قبلی و موجود فراتر میها از مرزها یا محدودیتو زایش واگرا است. هنگام زایش ایدهتفاوت که فرآیند فهمیدن همگرا 

 های شناختی قبل حضور دارند که اهم آن فهمیدن و سپس کاربرد است.در لایه شناختی زایش، تمامی لایه

 35احی، ارتباط مستقیمی با مکانیسم ذهنی بازنمایی بیرونی دارد.پردازان تفکر طری بلوم و نظریهلایه شناختی زایش، مطابق با نظریه 

ا هها به عنوان قوانین خارجی، محدودیتها، برنامهها، گرافهای بیرونی، ساختار کار در محیط برای ساخت اشیاء فیزیکی، سمبلبازنمایی

ی یک مفهوم طراحی، یک مکانیسم ای برای خلق و ارائهوسیله. بازنمایی 31های فیزیکی هستندبندیشده در پیکرههای تعبیهروابط یا منطق

در مسائل طراحی برخلاف مسائل  شود. )همان(.می ی طراحی و یکی از فاکتورهایی است که باعث خلاقیتشناختی برای حل کردن مسئله

های اتودی و رت ترسیمات دستی، اسکچ، ماکتها اغلب به صواین بازنمایی 37های بیرونی نیز باید ساخته شوند.با ساختار روشن، بازنمایی

 38 .یا ترسیمات کامپیوتری هستند

 در. نمایندمی منعکس بصری را استدلال فرآیند تصورات فیزیکی طورهستند و به متفاوت برخوردار تصاویر از های بیرونیبازنمایی 

 استدلال بصری مکانیزم این به که نمایندمی تامین مکانیزمی ،21و منطقی 21 سامانمند تفکر با همراه های بیرونیطراحی بازنمایی فرآیند

 نیازهای ل،متقاب روابط که یابدمی زمانی ادامه تا و باشدمی راهکارها یا و مفاهیم و اشکال بین پدیده استدلال بصری، استدلال .شودمی گفته

 41باشد.اش میهای بیرونیهای درونی یک طراح و بازنماییتکرارشونده، بین ایدهای و ای محاورهپروسه 37نماید. را تامین بخشرضایت طراحی

را دنبال  طراحی، هدفی کند، نیست؛ بلکه با توجه به اینکه مسئلهمنظور از استدلال بصری در فرآیند طراحی، هر چیزی که طراح ترسیم می

ا هدارای ساختاری مبتنی بر محدودیت و اقتضائات مسئله است و در ارزیابیکند و معیارهایی را باید تامین کند، آن ترسیماتی است که می

های بعدی خلق شود؛ سپس اتودها یا بازنماییها یا اتودهای طراح باش.( میزان تامین معیارهای آن سنجیده میتواند کرکسیون)که می

 شوند.می

 ی طراحی سازه در معماریبسط نظریه بلوم به حوزه -5

ی آموزش معماری با موضوع سازه، با هدف تبیین فرآیند ساخت دانش سازه از محتوای آموزشی تا طراحی بلوم به حوزه بسط نظریه

 طورتواند قدمی در جهت ارزیابی پارامترهای بلوم در آموزش فعلی سازه و همینی معماری صورت گرفته است. این نظریه میسازه در حوزه

 زه برای رسیدن به هدف طراحی سازه در معماری باشد.ی جامع آموزش ساتبیین سامانه

 

                                                           
33  Kee Dorst, The core of ‘design thinking’ and its application, p 525.  

34 GENERATING 

Kee Dorst, The core of ‘design thinking’ and its application, p 525-532.   

Chiu-Shui Chan, Style and Creativity in Design, Studies in Applied Philosophy, p41 .

همان  

37 Hayes, The complete problem solver, p55-60  

38 Tversky, what does draw revealing about thinking, p 96 

همان

 Tang and Tsai, Visual reasoning in the design process. 

 . 77، ص)اسکچ( در فرایند طراحی. تأثیر طراحی با دست آزادشده در کلینی ممقانی، عظیمی، نقل 
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 محتوای موضوع در آموزش سازه 5-1

های تحلیلی و عددی سازه است که از مبتنی بر تئوری سازه، یآموزش یمحتوا ،یمعمار یهادانشکده در سازه آموزش یحوزه در

شناسیم از های علمی مهندسی سازه میاکنون تحت تئوریی اصلی آنچه شود. هستهی معماری میی مهندسی عمران وارد رشتهحوزه

مقاومت مصالح(، تئوری خمش ناویر و تئوری )های الاستیک اواسط قرن نوزدهم با گسترش علم ریاضیات و مکانیک و با تجمیع تئوری

های ها در سرفصلانیک سازهها در عناوین کلی ایستایی، مقاومت مصالح و مکاین تئوری 41.گرفته استالاستیک ماکسول شکل -خطی 

مبانی وکلیات  های معماری در جهان، اینهای صورت گرفته در سرفصل دانشکدهبررسی شوند. دری معماری آموزش داده میدرسی رشته

ها، مکانیک سازهدر سرفصل خود به  MITزوریخ،  ETHها مانند دانشگاه وجود داشت. برخی از دانشگاه هاتمامی آن سرفصل سازه در

 44پردازند.می نیز 43جنبشی حدیِ و 42حدی روش به سازه تحلیل فرضیات و اصول

 

 هاآنمصادیق  ابعاد دانش سازه و 5-2

شده در روانشناسی شناختی، در این بخش، ابعاد دانش سازه، بر مبنای منابع منتشر شده و استدلال با توجه به ابعاد دانش تعریف

 گردد.منطقی معرفی می

 ای دانش سازهبعد گزاره 5-2-1 

باشد که در واحدهای های سازه میها یا نظریهای سازه، اصطلاحات و ضوابط، مفاهیم عمومی، اصول، مدلگزاره با توجه به تعریف، دانش 

رحله آموزش داده های محاسباتی سازه نیز در این مهای حل مسئلهتعریف شده در سرفصل آموزشی تعریف شده است. برخی از رویه نظری

ای های چندرسانهها در محیطدهد که این آموزش( نشان می1373(، سلیمانی )1387شاهرودی ) (،2115های وثیق )شود. پژوهشمی

 بازدهی بیشتری نسبت به سخنرانی صرف دارد.

 بعد مفهومی دانش سازه 5-2-2

د تنهایی کافی نیستنی طراحی سازه بهها و غیره در حوزهها، تنشدهد که درک ریاضیاتی و مکانیکی از نیرورجوع به منابع نشان می

ی معماری چه دانش و فهمی از بنابراین باید به این پرسش پاسخ داده شود که در فرآیند طراحی سازه در حوزه 45.دارندو عملکرد ضعیفی 

توان استدلال کرد که بعد مفهومی بعاد فرآیند شناخت میتواند ناظر به وجه طراحی سازه باشد؟ بنابر ادبیات مرور شده در بخش اسازه می

 مفاهیم مربوطه یافته از مبانی و کلیات سازه است که در لایه شناختی فهمیدن، موجب خلق الگوهای ذهنی ازدانش سازه، دانشی سازمان

های صورت گرفته توسط پژوهشگرانی شپژوه. ی بسیار مهمی در جهت ابداع و طراحی کردن و حل مسائل ناآشنا استگردد که مرحلهمی

دهد که فهمیدن محتوای تئوری سازه، به این معنا است که نشان می (2114) (، مولر2111) چون ادوارد آلن، مینستون، سونداکر و ایگن

های ( روش2117زالوسکی )های درونی اعضا زمان بارگذاری و فرم و شکل مناسب بارگذاری فهمیده شود. البته آلن و اثر نیرو بر فرم، تنش

 های صورتداند. این نگرش در پژوهشای را نیز در فهمیدن سازه بسیار موثر میایستایی ترسیمی در تحلیل نیروها و طراحی فرم سازه

 فهم ( در خصوص فهمیدن و طراحی سازه، سه2113، اکبرنژاد و غیره دنبال شده است. مینستون )41گرفته توسط بلوک، لاچاور، سالیکلیس

                                                           
41 Karl-Eugen Kurrer, The History of the THEORY OF STRUCTURES Searching for Equilibrium. 

Limit Analysis

Kinematic Limit Analysis

( وارد شده 1378تحلیل کینماتیک سازه توسط فریدنی نیز تاکید شده بود. این موارد اکنون در سرفصل آموزشی دانشکده معماری یزد ) آموزش 44

 است.

Karl-Eugen Kurrer, The History of the THEORY OF STRUCTURES Searching for Equilibrium. 

Mueller, Computational exploration of the structural design space. Polónyi, The Concept of Science, Structural 

Design. Sandaker and Eggen, The Structural Basis of Architecture. 33–45 

 Edmond Saliklis برای معماران است.های زیر در خصوص ایستایی ترسیمی و طراحی سازه ی کتابنویسنده 

Saliklis, E. (2020). Structures: A Studio Approach: springer. 
Saliklis, E. (2019). Structures: A Geometric Approach Graphical Statics and Analysis, springer.



 

8 
 

 ها،ماهیچه در فشار و کشش و انبساط و انقباض سازه را ایجاد کرده است. فهم های مفهومیبرد که در طول تاریخ، دانشمی نام را سازه از

 و وی تئوری ها.ی عملی در ترسیم و اجرای سازهی کاربرد هندسهسازه درنتیجه از فهم هندسی شده،ساخته فضای از حاصل ایفهم سازه

های ( از اصطلاح کانال1371وزیری ) 47گیرد.ای قرار میی دانش گزارهسازه را نیز مطرح کرده است که به وضوح در دسته علمی دانش

( از شناخت 1371( از فرم سازی سازه، محمودی )1375نیرویی و تشخیص آن توسط دانشجوها، مینستون از فهم هندسی سازه، عالمی )

توان این استدلال با مرور ادبیاتی در خصوص طراحی سازه در معماری می 48کنند.دانش مفهومی صحبت میهندسی سازه برای توصیف این 

بنابراین دانش مفهومی سازه، که  47گرددطور عمده به تعیین شکل، فرم و هندسه بازمیی معماری بهطراحی سازه در حوزهقوی را آورد که 

 ی عطف در یادگیری معنادار سازه است. هارتباط نزدیکی با فهم هندسی سازه دارد، نقط

 ای دانش سازه بعد رویه 5-2-3

کنند، دانش عنوان می (1772)طور که پستمن و وینگاردنر ای سازه نیز مورد نیاز است. همانی سازه، دانش رویهبرای طراحی خلاقانه

های های محاسبات سازه و رویهی رویهتوان در دو دستهمی ای سازه رادانش رویه 51.ای برای تفکر انتقادی در طراحی ضروری استرویه

ای هسازی و عددی همگی دانشهای هندسی و شبیهای، یا با روشهای دستی و رایانهبندی کرد. محاسبات سازه با روشیابی سازه دستهفرم

یابی سازه قرار های فرمهای محاسبات و هم رویهرویههایی مانند گرافیک استاتیک، هم در دهند. روشای محاسباتی سازه را شکل میرویه

 کندای برای معماران معرفی می( در کتاب فرم و نیروها، روش هندسی ایستایی ترسیمی را برای حل مسائل سازه2117دارند. ادوارد آلن )

های ش(، آموزش رو1751کند. لوئیجی نروی )ای، تیر و خرپا و غیره را طراحی و محاسبه میهای معلق، پوستهو با این روش تمامی سازه

ای محاسباتی، فرم های رویه؛ زیرا ترکیبی از دانش(24-11داند )ها را برای معماران ضروری میگرافیکی برای تحلیل نیروها و محاسبات آن

وری بالا با های آزاد، ارگانیک و با بهرهای در پردازش و کشف فرمهای رایانهگیری از قابلیتبهره شود.یابی و مفهومی سازه را شامل می

ای را برای معماران های هندسی رایانه(، روش2111مولر ) 51شود.های هندسی، بیش از یک دهه است که توسط پژوهشگران تاکید میروش

ند کنلی معماری را تعیین میکنند و با آن فرم کی سازه را طراحی میکند، این معماران هستند که هندسهداند و عنوان میتر میمناسب

ای هستند که توسط ی اعضای آن هندسهکننده و محاسبه کنندهو مهندسان تنها در نقش اصلاح (ی طراحی معماریی اولیهدر مرحله)

 کند.یای سازه برای معماران را فراهم مهای رویهی دانشهای توسعهافزارها زمینهاین نرم 52.معماران خلق شده است

 بعد فراشناختی دانش سازه 5-2-4

                                                           
47 Rowland J. Mainstone, Developments in structural form, p 317-324. 

 (Peters and Whitehead, 2008ی آن است. )ی فرم و توصیف کنندههعنوان جوهرهندسه به  48

(Allen & Zalewski, 2009; C Mueller, 2017; L. Lachauer & T. J. A. i. A. G. Kotnik, 2010; Lachauer, 2015; 

Mainstone, 2013; Sandaker, Eggen, & Cruvellier, 2011; Van Mele, Lachauer, Rippmann, & Block, 2012; 

Vrontissi, 2018;  ,1375عالمی ،و  1371محمودی کامل آباد).

Postman, andWeingardner, Teaching as a Subversive Activity.

51 Peters and Whitehead, Geometry, form and complexity. In Space craft: Developments in architectural 

computing, p1.  

و منابع دیگر
Zheng, H. (2020). Form Finding and Evaluating Through Machine Learning: The Prediction of 

Personal Design Preference in Polyhedral Structures. 

52 Catllin Mueller, Structure, Architecture, and Computation: Past and Future, functioning of structures in 

architecture, p 19-25. 
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ساختمان، آگاه بودن از  یک طراحی فرآیند در آن جایگاه و سازه سازه و ساختار و جایگاه آن در معماری، آگاهی از طراحیشناخت 

ای سازه رویهای، مفهومی و گردد اهمیت ابعاد دانش گزاره، که در مجموع باعث می 53ها در معماریی آنهای مختلف سازه و توسعهنقش

 در طراحی معماری درک گردد و خود محرکی برای یادگیری بهتر دانش سازه و به کارگیری آن خواهد بود.

ها و های تحلیل و ارزیابی سازهو سپس روش اهمیت محتوای موضوع ارائه شده، از سازه، به ذهن سپردن آن، ایجاد درک و فهم

که برای رسیدن به طراحی  یفه، تکلیف و حقوق سازه در معماری، ابعاد دانش سازه است؛طور داشتن نگرشی نسبت به جایگاه، وظهمین

 ی سازه باید تقویت و توسعه پیدا کنند.خلاقانه

 

 

 یادگیری معنادار سازه در طراحی معماری 5-3

را به شکل زیر در خصوص دانش  4توان نمودار شده در خصوص فرآیند ابعاد شناخت میهای شناختی مطرحاساس ابعاد دانش و لایه بر

 سازه تکمیل کرد.

ی خلق کردن، سنتز و ترکیبی از ابعاد دانش و شناخت حضور دارد. برای خلق های پیشین مطرح شد، در مرتبهطور که در بخشهمان

های یه شناختی زایش، ایدهمطرح شد، در خلق کردن، لا 4طور که در بخش کردن، علاوه بر ابعاد دانش، نیاز به تفکر خلاق نیز هست. همان

 –که در منابع استدلال تولیدی، تکنولوژیک نیز نامیده شده -کند که با استدلال بصری را تولید می گوناگون برای پاسخ به مسائل طراحی

 معماری، استدلالهای مختلف یک مسئله طراحی ی معماری، با توجه به وابستگی بین جنبههمراه است. فرآیند استدلال بصری در حوزه

یک جنبه برد. های سازنده نام می(، از دیاگرام1714م )در مورد سنتز فر هاییدیاگرامی نیز گفته شده است. الکساندر در کتاب یادداشت

یگری پردازان دنظریه  55پذیری هندسی ذاتی آن است.های اصلی توپولوژیکی، انعطاف، ضمن حفظ ویژگی54قدرتمند از ایده نمودار سازنده

با هدف تاسیس وضعیت منطقی یک  51های بازنمایی بیرونیاند، منحصرا روی سیستماستدلال دیاگرامی کار کرده ها وکه بر روی دیاگرام

بازنمایی انتخاب شده متمرکز هستند تا اینکه قدرت اکتشافی آن را نمایش دهند.  سیستم، با آزمایش درست بودن و قدرت بازنگری سیستم
57 

 

                                                           
  . 18، ص"نقش"بررسی رابطه میان سازه و معماری از منظر مفهوم ، و نبی میبدی زینلی 53

 ی بیشتر: برای مطالعه 53

Charleson. A (2014), Structure as Architecture: A Source Book for Architects and Structural Engineers, 

Routledge published.  

وزارت علوم، تحقیقات مسعود، ، استاد راهنما، نبی میبدی  بر نقش سازه در معماری تأکیدطراحی دبیرستان دخترانه در یزد با (، 1372) ،فوزیه ،زینلی -

 ، کارشناسی ارشد.دانشکده معماری و شهرسازی -دانشگاه یزد  -و فناوری 

وزارت علوم، تحقیقات و مسعود، استاد راهنما، نبی میبدی   سازه، صوری نقش اساس بر یزد در دبیرستانی طراحی(، 1377، محمد، )سعدالدین نورانی -

 ، کارشناسی ارشد.دانشکده معماری و شهرسازی -دانشگاه یزد  -فناوری 

 

 
ی خود عدب هاینوشتهکار مسائل معماری )مشابه مسائل ریاضی( اشاره دارد الکساندر در دی خوهای سازنده به تجزیهالبته منظور الکساندر از دیاگرام 54

.کندمیجایگزین  "الگوها"را با ایده  "نمودارهای سازنده"، ایده احتمال تجزیه رسمی و خودکار مسائل طراحی معماری را کنار گذاشته و مفهوم 
55 Lorenz Lachauer, Interactive Equilibrium Modelling A new approach to the computer-aided exploration of 

structures in architecture, p 21. 
External representation  

 

 .(Diagrams ، 2118موضوع  دانشنامه استنفورد،)
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 استدلال دیاگرامی و لایه شناختی خلق کردن در طراحی سازه 1-1

ابی کمک یتواند در مکانها به نوعی موثرتر از بازنمودهای منطقی سنتی هستند. به عنوان مثال، یک نقشه بهتر از توصیف زبانی میدیاگرام

ساس ا بازنمایی که با قراردادهایی غالبا نمادی از روابط است. باید برکند. گونه تعریف میهای آن اینها را با توجه به ویژگیکند. پیرس دیاگرام

. یک دیاگرام با ترسیم یا تصویر متفاوت است زیرا 58ی اصلی ساده و قابل فهم باشدی ایدهیک سیستم بازنمایی کاملاً سازگاری باشد که بر پایه

ها، معیارها و اصول شکل گرفته آن وجه هنجاری است که بنا بر محدودیت های منطقی و هنجاری دارد. منظور پیرس از روابط در اینجا،جنبه

شود، سپس مورد آزمایش قرار ی طراحی، یک بازنمایی ساخته میهای یک مسئلهاساس معیارهای مهم و محدودیت است. به این معنا که بر

واره، الگو یا اسکیس است را مشاهده کرد. بخش ن را که یک طرحی آتوان نتیجهگیرد تا با معیارهای طراحی سازگار باشد. بعد از آن، میمی

های جدید را به خود بگیرند. در این فرآیند که استدلال دیاگرامی توانند در طیفی از پارامترها تغییر کنند و فرماست که می ها اینمهم در دیاگرام

عه توانیم آن را آزمایش کنیم و توسبا بازنمایی یک مسئله در دیاگرام، می و بیرونی کلیدی است در ذهن شود تعامل بازنمایی درونینامیده می

بنابراین استدلال دیاگرامی  11بندی مسئله به کار آید.های طراح در زمان قابتواند در قبول و یا رد پیشنهاداستدلال دیاگرامی می 57دهیم

ی ظهور ها به منصهر پررنگ داشته باشد. در بخش طراحی کردن، این ایدهها حضوترین بخش از خلق کردن، یعنی زایش ایدهتواند در مهممی

 گردند.در خواهند آمد و ترسیم می

 استدلال دیاگرامی، مدلی از ساخت دانش سازه در طراحی معماری 1-2

دوچندانی از خود نشان ها اهمیت مفهوم استدلال دیاگرامی، در لایه شناختی خلق کردن و برای عمل بازنمایی مسئله و زایش ایده

شده، فهم هندسی است که ها تاثیر بسیاری دارد و از طرفی، فهم سازه، در منابع متعدد بررسیدهد. لایه شناختی فهمیدن در زایش ایدهمی

ی جه هنجاری و منطقتوان با مفهوم استدلال دیاگرامی تطبیق داد. وها سروکار دارد. این ویژگی فهم هندسی را میها و ترسیمبا اشکال، فرم

تواند معطوف بر وجه خلاقانه و طور وجه کشاف و تعاملی آن میتوان را مبتنی بر قواعد، اصول سازه در نظر گرفت و همیندیاگرام را می

شود، ساخته میشود، بازنمایی ی طراحی سازه شود. هر بار که دیاگرامی از سازه بنا بر معیارهای درونی و بیرونی مسئله ترسیم مینوآورانه

بنابراین، دانش هندسی سازه، فهم هندسی سازه،  گیرد؛ها صورت میاستدلال با کمک دیاگرام شود. درواقعگردد و ارزیابی میمشاهده می

های طراحی سازه با رویکرد هندسی و همچنین استدلال دیاگرامی، وجوه اصلی شکل دهنده به طراحی سازه از محتوای آموزش سازه رویه

های متعددی از طراحی سازه در طول تاریخ معماری را مثال زد که این روند را توان نمونهدهد. میا طراحی سازه در معماری را شکل میت

 اند.طی کرده

 

 مصادیق استدلال دیاگرامی در طراحی سازه 1-3

امی در مرحله طراحی سازه در کلیسای گائودی های معلق گائودی، یک نمونه از فرآیند ساخت دانش سازه و نهایت استدلال دیاگرمدل

ای(. شکل گرفته است ) محتوای موضوع و دانش گزاره 11اساس یک اصل فیزیکی از رابرت هوک های معلق بردانیم که این مدلاست. می

ایستایی ترسیمی و یا قضیه  هایها از مدلوارههایی را شکل داده است. ممکن است این طرحوارهاین تئوری، در ذهن طراح الگوها و طرح

هایی است که در سراسر آن آویزان شده نشان داده است. هایی آویزان با گلولهفهم این تئوری، به صورت طناب نشات گرفته باشد. 12وارینون

ی آویزان، شرایط ای که آویزان شوند و با هر طولی و یا هر تعداد گلولهها از هر نقطهاین فهم یک فهم هندسی است. اکنون این طناب

. )وجه هنجاری و منطقی دیاگرام(. اما طراح این اختیار و این فرصت را نیز دارد که با تغییر شرایط و اندکردهی هوک را فراهم قضیه

 ام(.)وجه کشاف دیاگر ی خود نیز پاسخ دهد، به وظایف خلاقانهپارامترهای حاکم بر قضیه با توجه به معیارهای طراحانه و معمارانه

                                                           
 4.418, 1903) as cited by Hoffmann.(Peirce, CP)

.Signs as means for discoveries: Peirce and his concepts of “diagrammatic reasoning ,Hoffmann

, p 526.The core of ‘design thinking’ and its application Dorst,Kee  

61 Robert Hook  

یک کابل معلق با ضخامت یکسان تحت وزن خود،  یاسازهعملکرد   است:  شدهدادهبر اساس یک اصل فیزیکی که برای اولین بار توسط رابرت هوک شرح 

 یک قوس با عملکرد فشار خالص است ینهیبهآن شکل  یوارونهکشش خالص است،  

 62Varignon's theorem  
 با ستا برابر نقطه هر حول نیرو یک گشتاور یا و نقطه همان حول هاآن گشتاورهای مجموع با است برابر معین نقطة یک حول نیرو چند برآیند گشتاور

 .نقطه همان حول نیرو آن هایمؤلفه گشتاورهای مجموع
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 طورهمینگیریم که این عمل، استدلال دیاگرامی است. تیجه میبالایی برخوردار هستند. ن وریبهرهآمده، مطمئنا از  دست بههای فرم

ترکیبی از فهم هندسی،  ای خود باقی نمانده است و آنچه به این تئوری فرصت ظهور و بروز داده است،دانش سازه، در فرم تئوری و گزاره

 استدلال دیاگرامی است. ای طراحی سازه وهرویه

 استدلال دیاگرامی یک فرآیند ذهنی استهای معلق گائودی، نوعی استدلال دیاگرامی است که نمود فیزیکی به خود گرفته است. مدل

ای هند طراحی سازهیفرآتواند همواره فیزیکی نباشد و صرفا در ذهن باشد.( که منتج از عمق شناخت و ابعاد مختلف دانش موضوع است. )می

های لای مانند مدسازه هایسازیمدلگائودی نیز مصداق دیگری از این فرآیند است.  از های سنی آنمانند تونل مختلف دیگر در پارک گوئل

 ت کنند.رکتوانند در فرآیند استدلال دیاگرامی شو غیره همگی می دستی تحلیلی هایهای برش و لنگر خمش، ترسیمفیزیکی، دیاگرام

 

 یبندجمع -7

گیری از نظریات آموزشی مبتنی بر روانشناسی شناختی و همینطور نظریات مبتنی بر تفکر طراحی از منظر شناخت این پژوهش با بهره

سازه که دهد که، محتوای آموزشی ی معماری پرداخته است. این پژوهش نشان میی یادگیری معنادار سازه در حوزهگراها، به بسط نظریه

های است و بنیانی برای ساخت دانش در آموزش دانشگاهی معماری ی آغاز شناخت سازههای علمی و تحلیلی سازه است، نقطهتئوری

فرم تبدیل و  های طراحی موثرتر هستنددر موقعیتسازه ای های مفهومی و رویهدانش شود.ای سازه محسوب میای، مفهومی و رویهگزاره

ی طراحی برای حل مسئله ،ی جدیدی طراحی سازه، به معنای ابدع رویهباشند. مرتبهمیسازه ای محتوای موضوع و دانش گزارهای از یافته

یابی سازه و کاربست آنها های محاسباتی و فرمرویهو  -د شودانش مفهومی سازه محسوب می-هندسی سازه  معماری است، بنابراین شناخت

 نیاز است. مورد های طراحی معماری در موقعیت

یا  است، به تفکر خلاق –ای بخصوص دانش رویه-در موقعیت طراحی معماری، علاوه بر تفکر انتقادی و تحلیلی که مبتنی بر دانش 

ز سازه، سازگاری که با فهم هندسی ا ی معماری و مهندسی استاستدلال دیاگرامی مدلی از تفکر طراحانه در حوزهطراحانه نیز نیاز است. 

 دارد.

 .را در بر داردزیر نتایج  در معماری، ی طراحی سازهبه حوزهبندی اهداف آموزشی بلوم، طبقهبسط نظریه 

 است.ترین بعد از شناخت سازه طراحی سازه، متعالی - 

ای ای، مفهومی، رویهگزاره هایی طراحی سازه، لازم است که محتوای ارائه شده از دانش سازه، به دانشدن به مرتبهیبرای رس -

، فرآیند تفکر طراحی مبتنی بر استدلال دیاگرامی توسعه پیدا کنند طورهمینتوسعه پیدا کند و در فرآیند ابعاد شناخت سازه به کار آید. 

 .()یادگیری معنادار سازه

ای دهد و به بعد گزارها ارائه میواحدهای نظری مرتبط با ایستایی و سازه که اغلب به صورت سمینار است، محتوای موضوع ر -

های طراحی معماری امکان توسعه و رشد دیگر ابعاد دانش سازه وجود دارد؛ که های تعاملی مانند کارگاهپردازد. در محیطدانش سازه می

 های هندسی سازه امکان حضور داده شود.ی دانشهای معماری به شرایط توسعهلازم است در سرفصل

های از محتوای موضوع ارائه شده از سازه است. دانش آمدهدستبههای ی دانشاز شناخت سازه، حاصل از توسعهای بخش عمده -

ای سازه دارند در طراحی سازه های گزارهنسبت به دانش ترییافتهسازمانای که شکل های رویهسازه و دانش (مفهومی سازه )فهم هندسی

 ند.کنعمل می ایگزارهموثرتر از دانش 

هایی های طراحانه، به صورت دیاگرامدر فرآیند زایش ایده کههای مفهومی سازه، اغلب از جنس فهم هندسی سازه هستند دانش -

 جویند. در فرآیند استدلال طراحی شرکت می

ی دارد در معمارهای تقویت شده در معماران نسبت به جایگاه، نقش، وظیفه سازه بعد فراشناختی سازه، بیشتر برگرفته از نگرش

ای در کالبد معماری باشد، شناخت سازه نیز مورد توجه بیشتری قرار که اگر این نگرش در جهت اهمیت دادن به عناصر سازه

   خواهد گرفت.
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 تصاویر و جداول 

 

 )بخش سوم مقاله( .  یادگیری معنادار )ترسیم از نگارندگان(1ت 

 

 مقاله( 2-3)بخش  ابعاد دانش از منظر روانشناسی شناختی. 2ت 

 

 

 

 
 

 

 

 مقاله( 4)بخش  (. ماتریس ابعاد فرآیند شناخت و ابعاد دانش )ساخت دانش 3ت 

 

 

 

 

 

 

 . حل مسئله طراحی و نقش بازنمایی ها4ت  

طراحی کردن تعامل بین بازنمایی درونی و بیرونی است. . 

 مقاله( 5)بخش )ترسیم نگارندگان( 
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 مقاله( 6)بخش  . ابعاد دانش و ابعاد فرآیند شناخت سازه 1ت

 مقاله( 5)بخش  .  یادگیری معنادار سازه در طراحی معماری 5ت  

فرآیند استدلال 

دیاگرامی/ تفکر 

 بصری

های دیگر دانش

کسب شده در 

 ی معماریرشته
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مقاله( 7)بخش بر اساس نظرات دوروس و پیرس )ترسیم نگارندگان(  -ها ی دیاگرام و استدلال دیاگرامی با بازنمایی. رابطه7ت   
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18 
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