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Extended Abstract

The architectural design process is widely recognized as a complex, open-ended, 
and ill-structured activity that requires students to engage in multifaceted cog-
nitive, analytical, and creative problem-solving strategies. Unlike well-defined 
problems that have clear solutions and step-by-step procedures, architectural 
design problems often present conflicting requirements, multiple constraints, 
and ambiguous objectives. Consequently, students need to develop skills that 
go beyond intuition, prior experience, or reliance on traditional design patterns. 
These skills include the systematic identification of contradictions, creative gen-
eration of alternative solutions, critical evaluation of assumptions, and reflec-
tive decision-making throughout the design process. Traditional architectural 
education frequently emphasizes intuitive approaches, precedent-based solu-
tions, and instructor-guided outcomes, which may not adequately cultivate the 
higher-order cognitive skills necessary to navigate the complexity of real-world 
design challenges.

To address this educational gap, the present study investigated the effective-
ness of two pedagogical approaches—TRIZ methodology and critical thinking 
strategies—compared to conventional teaching methods in enhancing the 
problem-solving abilities of undergraduate architecture students enrolled 
in the “Design Studio 1” course. TRIZ, originally developed as a systematic 
problem-solving methodology in engineering contexts, provides a structured 
framework for identifying contradictions within complex problems and gen-
erating inventive, novel solutions. Critical thinking approaches, on the other 
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hand, emphasize analytical reasoning, hypothesis evaluation, reflective inqui-
ry, and structured questioning to facilitate deeper understanding and informed 
decision-making in complex situations. By integrating these approaches into 
architectural design education, this research sought to determine how each 
method contributes to students’ abilities to address the inherent challenges of 
open-ended design problems.

A quasi-experimental research design was implemented, involving three groups 
of ten students each. The first group participated in a TRIZ-based instruction-
al intervention, which guided students in systematically analyzing design con-
tradictions, applying inventive principles, and iteratively developing creative 
solutions. The second group received instruction based on critical thinking 
strategies, including structured exercises for hypothesis analysis, argument 
evaluation, questioning of assumptions, and reflective assessment of design 
decisions. The third group, serving as a control, followed the traditional stu-
dio curriculum, which focused on instructor-led guidance, precedent study, and 
conventional design exercises without specialized intervention. The interven-
tions were conducted over a 16-week period, corresponding to the standard 
duration of the “Design Studio 1” course, and were integrated into regular stu-
dio sessions. During this time, all groups engaged in parallel design projects, 
receiving guidance appropriate to their assigned pedagogical approach, with a 
focus on cultivating problem-solving skills, creativity, and analytical reasoning.

To measure the effectiveness of the interventions, a set of evaluation criteria 
was developed based on the Delphi method and weighted using the Analytic 
Network Process (ANP). The Delphi process involved a panel of twenty experts 
in architectural education, design thinking, and problem-solving methodology, 
selected through a snowball sampling technique to ensure representation of 
diverse perspectives and professional expertise. Over multiple rounds, the ex-
perts identified key problem-solving competencies relevant to architectural de-
sign, including the recognition and resolution of contradictions, creativity and 
originality in solution generation, critical analysis of assumptions, and reflective 
inquiry in the design process. Following the Delphi rounds, the identified cri-
teria were weighted using ANP, which accounts for interdependencies among 
criteria and provides a systematic method for assigning relative importance 
to each factor. This process resulted in a validated, structured framework for 
assessing students’ design performance across multiple dimensions of prob-
lem-solving and critical reasoning.

All final design projects were evaluated using a checklist derived from the Del-
phi-ANP framework, ensuring that assessment was standardized, objective, and 
aligned with the research objectives. The checklist included multiple indicators: 
the ability to identify design contradictions, originality and inventiveness of 
solutions, analytical depth, coherence of design reasoning, and evidence of re-
flective and critical inquiry. Quantitative data from the scoring process were 
analyzed using analysis of variance (ANOVA) to detect statistically significant dif-
ferences between the groups in terms of problem-solving performance. Com-
plementing the quantitative analysis, qualitative data were gathered through 
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systematic observation of 32 studio sessions, documenting student behaviors, 
interactions, strategies, and approaches to problem-solving. Thematic analysis 
of these observations enabled identification of distinct behavioral patterns as-
sociated with each instructional approach, providing a richer understanding of 
how students engaged with complex design tasks in practice.

The results indicated that the TRIZ group demonstrated notable strengths in 
identifying contradictions inherent in design problems and generating cre-
ative, systematic, and innovative solutions. Students in this group consistently 
applied inventive principles to resolve conflicting requirements and iteratively 
refined their design concepts to achieve novel outcomes. The critical thinking 
group, in contrast, showed superior performance in analyzing design assump-
tions, evaluating multiple hypotheses, engaging in structured questioning, and 
reflecting critically on their design decisions. Both approaches led to measur-
able improvements in problem-solving skills compared to the control group, 
which exhibited reliance on intuitive judgment, precedent-based strategies, 
and conventional problem-solving approaches, with less evidence of systematic 
analysis or inventive reasoning.

Thematic analysis of the qualitative data further supported these findings. In 
the TRIZ group, students frequently employed structured contradiction analy-
sis, applied inventive principles in an iterative manner, and documented solu-
tion pathways systematically. Critical thinking students demonstrated reflec-
tive evaluation of assumptions, iterative questioning, and analytical reasoning 
in group discussions and studio critiques. The control group’s behaviors were 
characterized by conventional strategies, including copying prior examples, lim-
ited iteration, and reliance on instructor guidance. These observations confirm 
that pedagogical interventions significantly influenced students’ approaches to 
problem-solving and creative design.

Overall, the study demonstrated that both TRIZ and critical thinking interven-
tions are effective for enhancing problem-solving skills in architectural educa-
tion, though through complementary mechanisms. TRIZ supports the system-
atic identification of design contradictions and structured creative solution 
generation, whereas critical thinking promotes reflective analysis, hypothesis 
evaluation, and rigorous inquiry. The findings suggest that integrating elements 
of both methodologies within architectural studio curricula could offer a com-
prehensive approach to fostering versatile, adaptive, and analytically capable 
designers.

The implications of these results for architectural education are significant. 
First, the study highlights the limitations of traditional, intuition-based design 
instruction and emphasizes the need for evidence-based pedagogical strategies 
that actively cultivate higher-order cognitive skills, structured problem-solving, 
and creative thinking. Second, the successful adaptation of TRIZ and critical 
thinking approaches demonstrates their applicability in architecture, extending 
methodologies originally developed in engineering and philosophy to the con-
text of design education. Third, understanding the distinct behavioral patterns 
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associated with each approach can guide educators in tailoring studio activities 
to reinforce desired problem-solving and creative behaviors, thereby enhanc-
ing student engagement and learning outcomes.

In addition, the study underscores the importance of rigorous evaluation 
frameworks that combine expert-validated criteria with both quantitative and 
qualitative analyses. Such frameworks provide robust evidence of pedagogical 
effectiveness, ensuring that educational interventions are assessed systemati-
cally and comprehensively. By documenting the contributions of TRIZ and crit-
ical thinking interventions, this study contributes to the broader discourse on 
evidence-based design education and supports the development of innovative, 
research-informed instructional strategies in architecture.

In conclusion, the research establishes that both TRIZ and critical thinking ap-
proaches significantly improve problem-solving skills in architectural design ed-
ucation. TRIZ facilitates systematic contradiction analysis and creative solution 
development, while critical thinking enhances reflective reasoning, analytical 
inquiry, and evaluative thinking. The findings highlight the potential for inte-
grating these methodologies into studio curricula to cultivate comprehensive 
problem-solving abilities, preparing students for the increasingly complex and 
dynamic demands of professional architectural practice. By demonstrating 
measurable improvements in student performance and documenting distinct 
behavioral patterns associated with each approach, this study provides a valu-
able model for curriculum development, pedagogical innovation, and assess-
ment practices in architectural education globally.

Keywords: Architectural design process, TRIZ, Critical thinking, Architectural ed-
ucation, Problem-solving
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چکیده
فرایند طراحی معماری به عنوان مسئله‎ای پیچیده، چندلایه و باز، نیازمند تجهیز دانشجویان به 
مهارت‎هایی فراتر از الگوهای سنتی آموزش و اتکای صرف بر شهود فردی است. در این میان، 
بهره‎گیری از رویکردهای نوین آموزشی می‎تواند به ارتقای توانایی حل مسئله، خلاقیت و تحلیل در 
استودیوهای طراحی معماری منجر شود. پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه اثربخشی نظریه 
تریز و رویکرد تفکر انتقادی در آموزش طراحی معماری، در مقایسه با روش سنتی، انجام شد. 
سؤال اصلی پژوهش آن است که هر یک از این رویکردها چه تأثیری بر کیفیت طراحی و مهارت 
حل مسئله دانشجویان معماری دارند و چگونه می‎توان از ظرفیت‎های آنها در تدوین چارچوب‎های 
آموزشی نوین بهره گرفت. پژوهش به روش شبه‎تجربی و با رویکرد ترکیبی کمی ـ کیفی انجام شد. 
جامعه آماری شامل دانشجویان کارشناسی معماری درس »طرح 1« بود که در قالب سه گروه 
10 نفره شامل گروه آموزش مبتنی بر تریز، گروه آموزش مبتنی بر تفکر انتقادی و گروه گواه مورد 
مطالعه قرار گرفتند. مداخله آموزشی طی 16 هفته اجرا شد. معیارهای ارزیابی با استفاده از سنتز 
پژوهی، پالایش خبرگان در فرایند دلفی )20 خبره با نمونه‎گیری گلوله‎برفی( و تحلیل شبکه‎ای 
استخراج و وزن‎دهی شدند و در قالب چک‎لیست نهایی ارزیابی به کار رفتند. داده‎های کمی با 
استفاده از تحلیل واریانس یک‎طرفه و داده‎های کیفی از طریق تحلیل مضمونِ مشاهدات 32 
جلسه استودیو تحلیل شدند. نتایج نشان داد هر دو رویکرد تریز و تفکر انتقادی نسبت به آموزش 
سنتی موجب ارتقای مهارت حل مسئله در طراحی معماری شدند، اما تفاوت‎هایی در نوع عملکرد 
آنها مشاهده شد. گروه تریز در شناسایی تضادها، تولید ایده‎های متنوع و ارائه راه‎حل‎های خلاقانه 
عملکرد بهتری داشت، در حالی که گروه تفکر انتقادی در تحلیل فرضیات، انسجام تصمیم‎های 
تریز  از نظریه  یافته‎ها نشان می‎دهد که می‎توان  توانایی استدلال موفق‎تر عمل کرد.  طراحی و 
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واگرا،  تفکر  تقویت  به منظور  طراحی،  آموزش  اولیه  مراحل  در 
تفکر  رویکرد  ادامه،  در  و  کرد  استفاده  ایده‎پردازی  و  خلاقیت 
تصمیم‎های  انسجام‎بخشی  و  پالایش  تحلیل،  برای  را  انتقادی 
با  رویکرد  دو  این  تلفیق  همچنین،  گرفت.  به کار  طراحی 
طراحی،  پایه  مهارت‎های  حفظ  ضمن  می‎تواند  سنتی  آموزش 
و  خلاقانه‎تر  متعادل‎تر،  آموزشی  چارچوب‎های  شکل‎گیری  به 

کارآمدتر در استودیوهای معماری منجر شود.

تفکر  تریز،  نظریه  معماری،  طراحی  آموزش  کلیدواژه‎ها: 
انتقادی، مهارت حل مسئله، طرح معماری 1

مقدمه
که  است  چندلایه  و  پیچیده  باز،  فرایندی  معماری  طراحی 
عملکردی،  فضایی،  مؤلفه‎های  با  هم‎زمان  مواجهه‎ای  مستلزم 
حل  مهارت  بستری،  چنین  در  است.  مفهومی  و  زیباشناختی 
مسئله به عنوان یکی از مهم‎ترین شایستگی‎های طراح، نقشی 
بنیادین در شکل‎گیری کیفیت نهایی طرح ایفا می‎کند. با این‎حال، 
آموزش طراحی معماری در بسیاری از برنامه‎های دانشگاهی ایران 
بر رویکردهای شهودی و سنت‎محور متکی است که  همچنان 

تمرکز کمتری بر آموزش ساخت‎یافته مهارت‎های شناختی دارند.
از  اخیر  سال‎های  در  معماری  آموزش  در  طراحی  فرایند 
صورت‎بندی‎های  به  محصول‎محور  و  خطی  نسبتاً  توالی  یک 
فرایندمحور، تعاملی و بازتاب‎گرا تغییر پیدا کرده است )یورماکا و 
گاهانه‎سازی  همکاران، 1401: 15(. این تغییر با تأکید بر نقش آ
مراحل طراحی، شفاف‎سازی تصمیم‎ها و تبدیل کارگاه به فضایی 
برای تجربه و خطا، به‎ویژه در درس‎های پایه‎ای مانند طرح 1 
 :1398 همکاران،  و  )سردشتی  است  یافته  بیشتری  اهمیت 
از  نه یک مسیر خطی  فرایند طراحی  رویکردی،  در چنین   .)8
بازتعریف مسئله،  از  پویا  بلکه شبکه‎ای  پاسخ،  به  صورت‎مسئله 
قالبی  در  باید  که  تلقی می‎شود  بازطراحی  و  ارزیابی  ایده،  تولید 
قابل‎آموزش و ارزیابی برای دانشجوی سال اول معماری ترجمه 

گردد )یورماکا و همکاران، 1401: 15(.
رویکردهای نوین فرم‎یابی و سازمان‎دهی ساختار فضایی، با 
تمرکز بر تحول تدریجی فرم و روابط مرفولوژیک، زمینه‎ای فراهم 
کرده‎اند تا طراحی معماری در استودیو نه به عنوان تولید ناگهانی 
»جواب«، بلکه به عنوان فرایند کشف، دگرگونی و بازخوانی فرم و 
فضا تجربه شود )بذرافکن، 1403: 8(. بهره‎گیری از مدل‎هایی 

که به پیوند بین ساختار، فرم و تحول سلسله‎مراتبی تأکید دارند، 
این امکان را ایجاد می‎کند که دانشجویان در طرح 1 از ابتدا با 
منطق فرایندی شکل‎گیری ایده و سازمان فضایی مواجه شوند 

)شاهچراغی، 1402: 22(.
به‎کارگیری نظریه نوآوری نظام‎یافته تریز در طراحی معماری، 
به‎منزله ابزاری برای شناسایی و حل تضادهای طراحی، امکان 
کرده  فراهم  استودیو  در  را  فرایند طراحی  دقیق‎تر  صورت‎بندی 
با  نظریه  این   .)14  :1397 همکاران،  و  عاملی  )جبل  است 
تمرکز بر تعریف وضعیت ایدئال، استخراج تناقض‎ها و استفاده 
انتخاب‎های  از  تا  تشویق می‎کند  را  دانشجو  ابداعی،  اصول  از 
همکاران،  و  عاملی  )جبل  بگیرد  فاصله  کلیشه‎ای  و  بدیهی 
تریز  از  استفاده هدایت‎شده   ،1 آموزش طرح  در   .)14 :1397
در  و  می‎کند  کمک  استودیویی  تمرین‎های  سازمان‎دهی  به 
گروه‎های مسئله‎محور نقش روشنی در ساختاربندی ایده‎ها ایفا 

می‎نماید )جبل عاملی و همکاران، 1398: 16(.
معماری،  آموزش  در  انتقادی  تفکر  بر  مبتنی  رویکردهای 
و  تحلیل  پرسشگری،  برای  بستری  به  را  طراحی  فرایند 
 .)9  :1403 )محمدی،  کرده‎اند  تبدیل  ایده‎ها  گاهانه  آ ارزیابی 
مهارت‎هایی مانند تشخیص پیش‎فرض‎ها، استنباط و ارزشیابی 
نظام‎مند، دانشجو را قادر می‎سازند تا ایده‎هایش را در معرض نقد 
این  متفاوت،  تدریس  با مدل‎های   1 در درس طرح  قرار دهد. 

رویکرد امکان مقایسه کیفیت فرایند طراحی را فراهم می‎کند.
تفکر  و  تریز  نظریه  چون  رویکردهایی  اخیر،  سال‎های  در 
تولید  توانایی تحلیل و  تقویت  برای  ابزارهایی  به عنوان  انتقادی 
 Altshuller,( شده‎اند  مطرح  طراحی  در  نوآورانه  راه‎حل‎های 
اختراعات  تحلیل  از  ریشه‎گرفته  تریز،   .)1999; Ennis, 2011

نظام‎مند،  الگوریتم‎های  و  اصول  ارائه  با  فناورانه،  تضادهای  و 
در  می‎کند.  هدایت  ذهنی  بن‎بست‎های  از  عبور  به  را  طراح 
مقابل، تفکر انتقادی با تأکید بر ارزیابی منطقی، استدلال شفاف 
و تأمل مداوم، چارچوبی برای مواجهه نقادانه با مسائل طراحی 

فراهم می‎آورد.
مطالعه حاضر فرایند طراحی در آموزش معماری را با تأکید 
انتقادی تحلیل می‎کند؛ دانشجویان طرح 1 در  بر تریز و تفکر 
تا  کرده‎اند  کار  متفاوت  تدریس  الگوهای  با  مختلف  گروه‎های 
تأثیر رویکرد آموزشی بر تعریف مسئله، تولید ایده و ارزیابی طرح 
مقایسه شود. در پژوهش حاضر، با طراحی یک مطالعه تجربی 
بر  رویکرد  دو  این  تأثیر  بررسی  به  معماری،  استودیو طراحی  در 
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پرداخته شده  معماری  دانشجویان  میان  در  مهارت حل مسئله 
است. هدف از این مطالعه، مقایسه میزان کارآمدی هر رویکرد 
در  بازنگری  برای  تجربی  شواهدی  ارائه  و  طراحی  آموزش  در 

ساختارهای آموزش معماری است.

پیشینه پژوهش
نقش  بررسی  به  متعددی  پژوهش‎های  اخیر،  سال‎های  در 
رویکردهای نوین در ارتقای فرایند طراحی معماری پرداخته‎اند. 
و  ویژه‎ای در تحلیل خلاقیت  تریز جایگاه  نظریه  این میان،  در 
حل مسئله در آموزش معماری پیدا کرده است. »جدول 1« به 

خلاصه‎ای از پیشینه تحقیق در سال‎های اخیر می‎پردازد.
مرور مطالعات داخلی و خارجی نشان می‎دهد که در حوزه 

آموزش معماری و فرایند طراحی، دو محور اصلی همواره مورد 
توجه پژوهشگران بوده است: نخست، ارتقای خلاقیت و توانایی 
مانند  نظام‎مند  چارچوب‎های  طریق  از  دانشجویان  مسئله  حل 
تریز ؛ دوم، تقویت تحلیل انتقادی و توان فکری دانشجویان از 

طریق رویکردهای مبتنی بر تفکر انتقادی.
که  می‎دهند  نشان  داخلی  مطالعات  نتایج  کلی،  به‎طور 
فرایند  نظام‎مند می‎تواند  به عنوان یک روش  تریز  از  بهره‎گیری 
در  ببرد،  پیش  ارزیابی  قابل  و  ساختاریافته  شکل  به  را  طراحی 
حالی‎که تفکر انتقادی با ایجاد بستر تحلیل عمیق، پرسشگری و 
بازاندیشی، به تکمیل فرایند طراحی از منظر فرهنگی و انسانی 
کمک می‎کند. این دو رویکرد در کنار هم ظرفیت ایجاد مدلی 

جامع‎تر برای آموزش طراحی معماری را فراهم می‎کنند.

جدول 1. پیشینه تحقیق.

بعد رویه‎ای بعد ماهوی روش تحقیق نویسندگان دسته‎بندی موضوع مقاله سال ردیف

ارزیابی اثربخشی در 
پروژه‎های دانشجویی

تریز به عنوان ابزار نوآوری در 
حل مسائل معماری

روش ترکیبی 
)مصاحبه + تحلیل 

پروژه‎ها(
Wang et al. تریز  Application of TRIZ in Creative

Architectural Problem-Solving
2025 1

بازخوانی و نقد 
رویکردهای نظری

بررسی آموزش انتقادی و 
یادگیری مشارکتی در معماری

تحلیل نظری–
مستندی Brown تفکر انتقادی  Critical Pedagogy and Design

Education
2025 2

بررسی نقش ساختار 
آموزشی در تقویت تفکر 

انتقادی توسعه فرهنگ نقد و تحلیل پیمایشی – تحلیلی زراعتی و 
همکاران تفکر انتقادی

شناسایی عوامل مؤثر بر توسعه 
تفکر انتقادی و فرهنگ استودیویی 

در آموزش طراحی معماری تفکر 
انتقادی

2025 3

تحلیل کاربرد عملی در 
فرایند یادگیری

تریز به عنوان چارچوب 
خلاقیت ساختاریافته در 

آموزش معماری

مطالعه موردی 
کیفی در استودیو 

طراحی
Zhang & Lee تریز  TRIZ in Architectural Design

Education
2024 4

آزمون تجربی در فضای 
کلاس طراحی

تأکید بر پرورش تحلیل و نقد 
در استودیو

پژوهش کیفی–
توصیفی در 

کلاس‎های طراحی

 Smith &
Johnson

تفکر انتقادی  Critical Thinking in
Architectural Studios

2024 5

تشخیص پیش‎فرض‎ها 
و تفسیر در طراحی

ارتقای تحلیل و تصمیم‎گیری 
طراحی تحلیلی محمدی تفکر انتقادی تفکر انتقادی و تأثیر آن در معماری 1403 6

ساختاردهی فرایند حل 
مسئله تقویت خلاقیت و ایده‎پردازی کاربردی – تحلیلی حمدپور و 

همکاران تریز

ارزیابی نقش آموزش نشانه‎شناسی 
مبتنی بر طبیعت در ارتقای خلاقیت 
طراحی معماری با فرایند حل مسئله 

از طریق تکنیک تریز

1401 7

ادغام تریز با 
بیومیمتیکس در فرایند 

طراحی

ارتقای طراحی خلاق مبتنی 
بر طبیعت تحلیلی – تطبیقی سیادتی تریز تحلیل دانش بیومیمتیکس و روش 

حل مسئله ابداعی تریز تریز 1401 8

استفاده از اصول تریز در 
روند طراحی

بهبود عملکرد طراحی 
دانشجویان شبه‎آزمایشی جبل‎عاملی و 

همکاران تریز کاربست رکن کارکردگرایی تریز در 
فرایند طراحی معماری 1398 9
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–2025( اخیر  سال‎های  خارجی  پژوهش‎های  همچنین 
میان  پیوند  بر  آنها  داشته‎اند.  تلفیقی‎تر  رویکردی   )2024
نوآوری نظام‎مند و نگاه انتقادی تأکید کرده و بیشتر به طراحی 
پرداخته‎اند.  میان‎رشته‎ای  مدل‎های  و  آموزشی  استودیوهای 
فنی– ابعاد  به  هم‎زمان  توجه  که  می‎دهند  نشان  مطالعات  این 
عملکردی و انسانی–تحلیلی در آموزش معماری می‎تواند کیفیت 

یادگیری و تولید طراحی را به‎طور چشمگیری ارتقا دهد.
مطالعات مرورشده نشان می‎دهند که فرایند طراحی معماری 
تحلیلی،  تفکر  از  ترکیبی  و  بوده  فردی  فعالیت‎های  از  فراتر 
همگرایی  طریق  از  خلاقیت  است.  گروهی  تعامل  و  خلاقیت، 
و واگرایی فکری و به‎کارگیری تکنیک‎های آموزشی نوین تقویت 
می‎شود. همچنین، آموزش معماری زمانی اثربخش‎تر است که 
بر یادگیری خودراهبر، نقد‎محوری، و بهره‎گیری از فناوری‎های 
و  تریز  مانند  سیستماتیک  روش‎های  باشد.  استوار  دیجیتال 
مسئله  حل  مهارت  ارتقای  در  کارآمد  ابزاری  نیز  بیومیمتیکس 
و تولید ایده‎های نو هستند. درنهایت، توجه به ابعاد اجتماعی و 
فرهنگی، همراه با رویکردی انتقادی، می‎تواند آموزش معماری 

را به سمت پاسخ‎گویی به نیازهای روز جامعه هدایت کند.

روش تحقیق
)کیفی– آمیخته  رویکرد  با  و  کاربردی  به صورت  پژوهش  این 
تا  شد.  انجام  فاز  چند  در  شبه‎تجربی  طرح  صورت  به  کمی( 
اثربخشی دو رویکرد آموزشی تریز و تفکر انتقادی در مقایسه با 
روش سنتی، بر فرایند طراحی معماری درس »طرح معماری 1« 
)نیم‎سال 1403-2، دانشگاه آزاد اسلامی( بررسی شود. جامعه 
آماری شامل 30 دانشجوی کارشناسی معماری کلاس بود که 
به  تصادفی  به‎طور  و  انتخاب  کلاس(  )کل  هدفمند  به صورت 
سه گروه 10 نفره تقسیم شدند: گروه تریز، گروه تفکر انتقادی، 

و گروه گواه )آموزش سنتی(.
فاز اول. توسعه ابزار ارزیابی فرایند آموزش معماری: در این  ـ 
سنتز  روش  از  ارزیابی  معیار  داده‎های  استخراج  به منظور  فاز، 
پژوهی و مطالعات اسنادی 14 معیار استخراج شد. سپس برای 
اعتبارسنجی معیارهای ارزیابی فرایند و محصول طراحی معماری، 
از روش دلفی استفاده شد. بدین منظور، 20 خبره آموزش معماری 
با روش نمونه‎گیری گلوله‎برفی انتخاب شدند و طی پرسشنامه‎ای 
11 معیار نهایی استخراج و نهایی شد. برای تعیین اهمیت نسبی 
مقیاس  در  خبرگان  زوجی  مقایسه‎های  پرسشنامه  از  معیارها، 

ساعتی استفاده شد. پاسخ پرسشنامه به منظور وزن‎دهی معیارها 
با روش تحلیل شبکه‎ای در نرم افزار سوپردسیژن انجام گرفت 
چک‎لیست  یک  درنهایت،   .)0.1 از  کمتر  ناسازگاری  )شاخص 

ارزیابی مبتنی بر این معیارها تدوین شد.
ـ فاز دوم. مطالعه شبه‎تجربی: در این فاز، اثربخشی سه روش 
طرح  قالب  در  سنتی(  آموزش  و  انتقادی  تفکر  )تریز،  آموزشی 
آماری  جامعه  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سه‎گروهی  شبه‎تجربی 
شامل 30 دانشجوی کارشناسی معماری درس »طرح معماری 
1« بود که به صورت در دسترس انتخاب و به‎طور تصادفی به سه 
گروه 10 نفره تقسیم شدند. مداخله آموزشی طی 16 هفته اجرا شد 
و شرایط آموزشی سه گروه از نظر زمان، موضوع طراحی و استاد 
یکسان‎سازی شد. گروه تریز بر ابزارهای حل مسئله ساختاریافته 
تریز، گروه تفکر انتقادی بر مهارت‎های تحلیل و ارزیابی طراحی، 

و گروه کنترل بر آموزش سنتی استودیو مبتنی بود.
ـ ابزار جمع‎آوری داده: داده‎های کمی از طریق چک‎لیست 11 
معیاره )مبتنی بر وزن‎های تحلیل شبکه‎ای و با ارزیابی 3 داور 
مستقل جمع‎آوری شد. داده‎های کیفی شامل مشاهده جلسات 

استودیو، بازتاب‎های دانشجویان بود.

روایی و پایایی
فرایند  و  دلفی  مرحله  دو  در  پژوهش  ابزارهای  پایایی  و  روایی 
سنجش  برای  دلفی،  مرحله  در  شد.  بررسی  شبکه‎ای  تحلیل 
روایی محتوا از نسبت روایی محتوا1 بر اساس روش لوشه استفاده 
نفر خبره، مقدار بحرانی 0.42 در نظر  به 20  با توجه  و  گردید 
گرفته شد؛ به‎گونه‎ای که معیارهای کمتر از این مقدار حذف یا 
هماهنگی  ضریب  طریق  از  بخش  این  پایایی  شدند.  بازنگری 
شد  سنجیده  خبرگان  توافق  میزان  شاخص  به عنوان  کندال 
روایی  بعد،  مرحله  در  آن‎هاست.  میان  اجماع  میزان  بیانگر  که 
روایی  بر  مبتنی  شبکه‎ای  تحلیل  و  زوجی  مقایسه  پرسشنامه 
از  آن  پایایی  و  گردید  تأمین  دلفی  مرحله  از  حاصل  محتوایی 
طریق نرخ ناسازگاری ارزیابی شد؛ به‎طوری که مقادیر کمتر از 
0.1 نشان‎دهنده سازگاری قابل قبول قضاوت‎های خبرگان در 
مقایسه‎های زوجی است. تحلیل داده‎های این مرحله با استفاده 

از نرم‎افزار سوپردسیژن انجام شد.

تحلیل داده‎ها
پس از طراحی چک‎لیست ارزیابی و اعمال وزن‎های حاصل از 
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آموزشی  گروه  سه  در  دانشجویان  پروژه‎های  شبکه‎ای،  تحلیل 
هر  نهایی  نمره  و  شد  ارزیابی  متخصص  داوران  هیئت  توسط 
پروژه با ضرب امتیاز هر شاخص در وزن مربوطه محاسبه گردید. 
شده  آماری  نرم‎افزارهای  وارد  به‎دست‎آمده  داده‎های  سپس 
برای  معیار  انحراف  و  میانگین  شامل  توصیفی  شاخص‎های  و 
عملکرد  تفاوت  معناداری  بررسی  برای  شد.  محاسبه  گروه  هر 
گردید.  استفاده  یک‎طرفه  واریانس  تحلیل  آزمون  از  گروه‎ها، 
نتایج تحلیل کمی به عنوان مبنای مقایسه گروه‎ها و  درنهایت، 
در ترکیب با یافته‎های کیفی برای تبیین اثربخشی رویکردهای 

آموزشی مورد استفاده قرار گرفت.

تریز به عنوان یک روش در فرایند طراحی  1. نظریه 
معماری

نظریه حل ابداعی مسئله تریز که توسط آلتشولر در دهه 1940 
در  نوآوری  تجربه‎های  سامان‎دهی  هدف  با  ابتدا  یافت،  توسعه 
صنایع اتحاد جماهیر شوروی شکل گرفت. این نظریه به‎تدریج 
دهه  دو  در  و  یافت  فناوری گسترش  و  مهندسی  حوزه  از  فراتر 
به کار گرفته  نیز  ابزاری کارآمد در حوزه آموزش  به عنوان  اخیر 
شده است. ویژگی محوری تریز، ارائه یک رویکرد نظام‎مند برای 
شناسایی تناقض‎ها و یافتن راه‎حل‎های خلاقانه است؛ موضوعی 
که آن را به ابزاری مناسب برای تقویت مهارت‎های حل مسئله 
.)Chang et al., 2023: 11( در فرایند یادگیری بدل کرده است

متمرکز  اصلی  محور  سه  بر  عمدتاً  آموزش  در  تریز  کاربرد 
تشخیص  در  دانشجویان  توانایی  ارتقای  نخست،  است: 
تناقض‎ها و بازاندیشی در مسائل پیچیده؛ دوم، آموزش الگوهای 
تفکر نوآورانه از طریق اصول چهل‎گانه آن؛ و سوم، ایجاد مهارت 
دیگر  حوزه  به  حوزه  یک  از  مسئله  حل  راهبردهای  انتقال  در 
)Rong et al., 2024: 5(. در محیط‎های آموزشی، به‎ویژه در 
تریز  انسانی،  علوم  حتی  و  مهندسی  علوم  طراحی،  رشته‎های 
بن‎بست‎های  از  خروج  در  یادگیرندگان  توانایی  افزایش  موجب 
.)Osmólska, 2024: 12( شود‎های بدیع می‎ذهنی و تولید ایده

و  خلاقیت  جدید  روش‎های  پایۀ  بر  نوین  طراحی  امروزه 
طراحی ایجاد می‎شود و مانند گذشته شیوه‎های سنتی طراحی 
جدید  شیوه‎های  واقع  در  نیست.  امروزه  طراحی  پاسخگوی 
استوار هستند  تفکر  و  تکنیک‎های خلاقیت  بر  مبتنی  طراحی 
و  باشند  طراحی  در  موجود  تنوع  و  فراوانی  پاسخگوی  باید  و 
مانند  به  و  باشند  امر طراحی  تسهیل‎کنندۀ  ابزار  یک  به عنوان 

یک چراغ، مسیر طراحی را روشن و شفاف کنند.
منابع  ایدئالی،  کارکردگرایی،  رکن  چهار  دارای  تریز  نظریه 
طراحی  روش  می‎توان  ارکان  این  به  استناد  با  و  است  تضاد  و 
صورت  به  طراحی  فرایند  که  کرد  ایجاد  نحوی  به  را  معماری 
قابل پیش‎بینی و فرموله باشد. روش طراحی طبق این ارکان به 

صورت زیر است )جبل‎عاملی، 1398: 14(:
به  کارفرما  یا  استاد  توسط  پروژه  موضوع  اول  مرحله  در 
طراح توضیح داده می‎شود. در این مرحله طراح با تکیه بر رکن 
کارکردگرایی تریز به بازعمل‎آوری پروژه می‎پردازد. می‎توان گفت 
این  در  واقع  در  می‎کند  حرکت  طراحی  فرموله‎کردن  سمت  به 
مرحله ساختاربخشی مجدد نسبت به پروژه تعریف می‎شود. در 
این قسمت با استناد به استاد و استفاده‎کنندگان عمل می‎کند و 

کارکرد اصلی و مورد نیاز پروژه استخراج می‎شود.
پروژه  نیاز  مورد  کارکرد  کمک  با  طراح  دوم  مرحله  در 
تریز  نظریه  دوم  رکن  سمت  به  اول،  بخش  خروجی  به عنوان 
یعنی ایدئال‎گرایی حرکت می‎کند و سعی دارد که طراحی ایدئال 

را انجام دهد.
در مرحله سوم طراح، راه حل ایدئال طراحی را که از مرحله 
سمت  به  تریز  منابع  تکنیک  از  استفاده  با  کرده  استخراج  قبل 
راه‎حل  به سمت  را  و حرکت  گزینه‎های طراحی حرکت می‎کند 

عملی مسئله مدیریت می‎کند.
کارفرما،  یا  استاد  نظرگرفتن  در  با  طراح  چهارم  مرحله  در 
استفاده کنندگان و قانون‎گذار و با استناد به رکن تضاد نظریه، 
ارزیابی گزینه‎های طراحی می‎پردازد و تضادهای موجود در  به 
نهایی  طراحی  به  و  می‎کند  مدیریت  و  حل  شناسایی،  را  پروژه 

دست پیدا می‎کند.

2. رویکرد تفکر انتقادی به عنوان یک روش در فرایند 
طراحی معماری

تفکر انتقادی در آموزش معماری جایگاه ویژه‎ای دارد، زیرا فرایند 
طراحی معماری به‎طور طبیعی با ابهام، چندگانگی پاسخ‎ها و نیاز 
به تصمیم‎گیری میان گزینه‎های متعارض همراه است. دانشجویان 
معماری در استودیوهای طراحی باید بیاموزند که فراتر از بازتولید فرم 
یا تقلید از نمونه‎ها حرکت کرده و با رویکردی تحلیلی و پرسشگرانه به 
مسائل طراحی بپردازند )Basson & Osman, 2025: 5(. به همین 
دلیل، پرورش تفکر انتقادی در این حوزه نه صرفاً یک مهارت جانبی، 

بلکه بخشی بنیادین از هویت آموزش معمارانه به شمار می‎رود.
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شیوه آموزش در کلاس درس بر دو نوع معلم محور )شیوه 
در  می‎شود.  تقسیم  محور  یادگیرنده  و  شاگردی(  استاد  قدیمی 
شیوه معلم محور، معلم به عنوان یک مغز متفکر همه چیز دان، 
در کلاس درس تدریس می‎کند و شاگرد بدون تفکر آنچه معلم 
گفته است بعضاً حفظ می‎کند و در بهترین حالت یاد می‎گیرد. 
امروزه با توجه به شیوه‎های جدید اداره کلاس و تدریس، شیوه 
)محمدی،  است  محور  یادگیرنده  شیوه  یک  به عنوان  انتقادی 
1403: 8(. استفاده از این روش در فرایند آموزش معماری به 
این صورت خواهد بود که جایگاه معلم و دانشجو را تغییر داده 
انتخاب  حتی  شیوه  این  در  می‎کند.  عنوان  را  جدید  نگرشی  و 
موضوع طراحی در کلاس به عهده دانشجویان است و با نظر 
انتخاب  ترم  طول  در  طراحی  برای  جدید  ایدۀ  بهترین  جمعی 
انجام  برای  بعدی  قدم  در   .)20  :1398 )سردشتی،  می‎شود 
صورت  به  کرکسیون‎ها  کانسپت‎ها  طراحی  و  پروژه  مطالعات 
با نقد همه دانشجویان بر روی کارها انجام می‎شود.  گروهی و 
و هرچه به انتهای پروژه نزدیک می‎شود کرکسیون‎های جمعی 
جای خود را به کرکسیون‎های فردی و اصلاحات پلان می‎دهد.
و  کانسپت  شکل‎گیری  مرحله  در  که  است  حالی  در  این 
طراحی اولیه، نقد کارها توسط دانشجویان باعث افزایش انگیزه 
و به عنوان نیرو محرکه برای دانشجویان عمل می‎کند و کمک 
شایانی به فراخی ذهن و ناب بودن ایده‎های دانشجویان می‎کند 

.)Brown,2025: 16(
آتلیه طراحی در این حالت سرشار از صمیمت است و معلم 

در  سعی  شجاعت،  و  ریسک‎پذیری  روحیه  و  حوصله  و  صبر  با 
ارزشیابی  روش  این  در  دارد.  درست  مسیر  به  کلاس  هدایت 
دانشجویان نیز با معیارهای انتقادی، به صورت گروهی و توسط 

خود دانشجویان انجام می‎شود )سردشتی، 1398: 20(.

3. استخراج معیارهای ارزیابی
از  استفاده  با  نخست،  مرحله  در  ارزیابی  معیارهای  ارزیابی  برای 
آموزش  با  مرتبط  مطالعات  نظام‎مند  مرور  و  سنتزپژوهی  روش 
تریز،  نظریه  و  انتقادی  تفکر  خلاقیت،  معماری،  طراحی 
مجموعه‎ای اولیه از شاخص‎های ارزیابی استخراج گردید. سپس 
این شاخص‎ها بر اساس شباهت مفهومی و کارکردی، به‎وسیله 
در  مفهومی سازمان‎دهی شدند.  و دسته‎بندی  تحلیل خوشه‎ای 
ادامه، معیارهای حاصل در اختیار گروهی از خبرگان حوزه معماری 
بررسی، اصلاح و حذف  از  و پس  قرار گرفت  آموزش معماری  و 
موارد هم‎پوشان، مجموعه نهایی معیارهای ارزیابی تدوین شد. این 
از پشتوانه نظری و  انتخاب‎شده  فرایند موجب شد شاخص‎های 
روایی محتوایی کافی برخوردار باشند. این معیارها شامل خلاقیت و 
نوآوری، انسجام مفهومی، منطق طراحی، نیاز کاربر، تحلیل بستر، 
گرافیکی،  ارائه  زیبایی‎شناسی،  ساخت‎پذیری،  فضایی،  سازمان 
ملاحظات اقلیمی و بازتاب روش آموزشی بودند. »نمودار 1« فرایند 

استخراج به معیارهای ارزیابی طراحی معماری را نشان می‎دهد.
و  پژوهش  سنتز  طریق  از  معیارها  اولیه  استخراج  از  پس 
اهمیت  میزان  تعیین  به منظور  خبرگان،  توسط  آنها  پالایش 

نمودار 1. فرایند استخراج و سازمان‎دهی معیارهای ارزیابی کیفیت طراحی معماری بر اساس ادبیات پژوهش و پالایش خبرگان.
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تحلیل  روش  از  طراحی،  کیفیت  ارزیابی  در  معیار  هر  تأثیر  و 
مؤلفه‎ها  و  معیارها  مرحله،  این  در  شد.  استفاده  شبکه‎ای 
به صورت مقایسه زوجی توسط خبرگان ارزیابی شدند و داده‎های 
این  خروجی  گردید.  تحلیل  دسیژن2  سوپر  نرم‎افزار  در  حاصل 
فرایند، وزن نهایی هر معیار در ساختار ارزیابی بود که بر اساس 
دانشجویان  طراحی  پروژه‎های  ارزیابی  نهایی  چک‎لیست  آن، 
تدوین شد. این چک‎لیست مبنای تحلیل و مقایسه عملکرد سه 

گروه آموزشی در پژوهش حاضر قرار گرفت.

3. یافته‎های پژوهش
3. 1. نتایج ارزیابی گروه گواه

گروه گواه شامل دانشجویانی است که فرایند آموزش آنان بدون 
مداخلۀ روش‎های نوین )تفکر انتقادی یا تریز( و مطابق رویکرد 
متعارف استودیوهای طراحی معماری انجام شد. هدف از ارزیابی 
این گروه، دستیابی به یک مبنای مقایسه‎ای است تا بتوان تأثیر 
واقعی روش‎های مداخله‎ای را سنجید. این گروه در واقع سطح 
نشان  را  معمول  آموزش  شرایط  در  دانشجویان  عملکرد  پایۀ 
می‎دهد. »جدول 2« نمره دانشجویان گروه گواه را نشان می‎دهد.

جدول 2. محاسبه نمره دانشجویان گروه گواه.

سهم وزنی
میانگین نمره 

)5–1(
وزن عنوان کوتاه معیار کد

0.3648 2.4 0.152 بازتاب روش آموزشی C4

0.4930 3.4 0.145 خلاقیت/نوآوری C1

0.4026 3.3 0.122 انسجام مفهومی C2

0.3795 3.3 0.115 منطق طراحی/روند C3

0.3434 3.4 0.101 نیاز کاربر/انطباق C6

0.3128 3.4 0.092 زمینه/تحلیل بستر C5

0.2739 3.3 0.083 سازمان فضایی/
سیرکولاسیون C7

0.2240 3.2 0.070 ساخت‎پذیری/
مقیاس واقعی C8

0.2100 3.5 0.060 زیبایی‎شناسی C9

0.1360 3.4 0.040 ارائه و گرافیک C10

0.0620 3.1 0.020 ملاحظات اقلیمی C11

جمع وزنی )1–5(: 3.202 ← میانگین کل )از 20(: 12.81

نمره هر دانشجو )از 20(
 ،13.2  ،12.5  ،13.0  ،12.9  ،12.1  ،12.6  ،13.4
حداقل=12.1،  میانگین=12.78،   12.7  ،13.1  ،12.3

حداکثر=13.4 )پراکندگی کم؛ کلاس همگن(
»ارائه/گرافیک«  و  »زیبایی‎شناسی«  در  نسبی  قوّت  نقاط 
مشاهده شد. در مقابل، »بازتاب روش آموزشی« به طور طبیعی 
پایین‎تر است )عدم مداخله روشی(. انسجام و منطق طراحی در 
حد متوسط رو به بالا، اما فاقد جهش‎های خلاقانه است. جدول 

3 نقاط قوت و ضعف گروه گواه را نشان می‎دهد.

جدول 3. نقاط قوت و ضعف گروه گواه.

نقاط ضعف نقاط قوت معیار ارزیابی

کمبود ایده‎های نو و خلاق، تکرار 
الگوهای کلیشه‎ای

توانایی محدود در بازتولید 
الگوهای شناخته‎شده 

و آشنا

خلاقیت و نوآوری 
در ایده‎پردازی

انسجام سطحی، فقدان پیوند 
عمیق بین ایده و طرح نهایی

هماهنگی ابتدایی میان 
اجزای طرح به دلیل 
تبعیت از الگوهای 

آموزشی سنتی

انسجام مفهومی

روند تقلیدی، فاقد نقد و بازنگری 
مستمر

مراحل طراحی خطی و 
قابل پیگیری

منطق طراحی و 
روند توسعه

غفلت از جزئیات و انعطاف در 
پاسخ‎گویی به نیازهای متنوع 

کاربران

توجه به عملکردهای 
اصلی پروژه

درک نیاز کاربر و 
انطباق عملکردی

مسیرهای نامنسجم و غیرمنطقی، 
عدم توجه به تنوع حرکتی

آشنایی پایه با مسیرهای 
حرکتی

سیرکولاسیون و 
سازمان فضایی

بی‎توجهی به مقیاس واقعی و 
جزئیات سازه‎ای

طرح‎های ساده و قابلیت 
تحقق نسبی

ساخت‎پذیری و 
مقیاس واقعی

ضعف در بیان گرافیکی دیجیتال 
و حرفه‎ای

توجه به شیت‎بندی و 
نمایش دستی

گرافیک و 
زیبایی‎شناسی

فقدان تحلیل اقلیمی و رویکرد 
پایداری سیستماتیک

اشاره محدود به نور و 
تهویه

ملاحظات اقلیمی 
و زیست‎محیطی

نبود ارزیابی هزینه–فایده و 
بهینه‎سازی اقتصادی حداقل توجه به هزینه‎ها ملاحظات 

اقتصادی

عدم بهره‎گیری از رویکرد نوین یا 
خلاق در آموزش — بازتاب روش 

آموزشی

به دلیل  نتایج نشان می‎دهد که در گروه گواه، دانشجویان 
قرار گرفتن در مسیر آموزش متعارف، بیشتر به بازتولید الگوهای 
شناخته‎شده تمایل داشته‎اند و نوآوری محدودی در کارهای آنان 
که  است  اخیر  پژوهش‎های  با  مطابق  الگو  این  شد.  مشاهده 
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نشان می‎دهد آموزش سنتی معماری اغلب بر مهارت‎های فنی و 
بازنمایی بصری تأکید دارد و کمتر زمینه را برای پرورش خلاقیت 
 Doheim, 2020:( می‎کند  فراهم  عمیق  مفهومی  انسجام  و 
10(. ضعف در درک نیازهای کاربر و فقدان تحلیل اقلیمی نیز 

متعارف  آموزش  تأکید می‎کنند  که  است  یافته‎های همخوان  با 
بیشتر به محصول نهایی توجه دارد تا فرایند تحلیل و حل مسئله.

3. 2. نتایج ارزیابی گروه آزمون 1 )تفکر انتقادی(
انتقادی  بر تفکر  با رویکرد آموزش مبتنی  گروه نخست آزمون، 
هدایت شد. در این شیوه، تأکید اصلی بر پرسشگری، استدلال 
طرح‎های  مداوم  بازنگری  و  استنتاجی  تحلیل  منطقی، 
این  می‎رود  انتظار  بود.  کلاسی  مباحث  بستر  در  دانشجویان 
رویکرد موجب بهبود انسجام مفهومی، منطق طراحی و قدرت 
نمره   4 جدول  شود.  معماری  راهکارهای  انتخاب  در  استدلال 

دانشجویان گروه تفکر انتقادی را نشان می‎دهد.

جدول 4. محاسبه نمره دانشجویان تفکر انتقادی.

سهم وزنی
میانگین 

نمره )1–5(
وزن عنوان کوتاه معیار کد

0.6232 4.1 0.152 بازتاب روش آموزشی C4

0.5655 3.9 0.145 خلاقیت/نوآوری C1

0.5124 4.2 0.122 انسجام مفهومی C2

0.4715 4.1 0.115 منطق طراحی/روند C3

0.4040 4.0 0.101 نیاز کاربر/انطباق C6

0.3312 3.6 0.092 زمینه/تحلیل بستر C5

0.3071 3.7 0.083 سازمان فضایی/
سیرکولاسیون C7

0.2380 3.4 0.070 ساخت‎پذیری/مقیاس واقعی C8

0.2280 3.8 0.060 زیبایی‎شناسی C9

0.1480 3.7 0.040 ارائه و گرافیک C10

0.0640 3.2 0.020 ملاحظات اقلیمی C11

جمع وزنی )1–5(: 3.893 ← میانگین کل )از 20(: 15.57
نمره هر دانشجو )از 20(

 ،16.7  ،15.2  ،16.0  ،15.6  ،14.9  ،15.8  ،16.3
حداقل=14.8،  میانگین=15.68،   16.1  ،15.4  ،14.8

حداکثر=16.7

و »منطق طراحی«  مفهومی«  »انسجام  در  معنادار  افزایش 
تصمیمات  برای  روشن‎تری  استدلال  دانشجویان  دیده می‎شود؛ 
گرفته‎اند.  بالاتری  نمره  کاربر«  »نیاز  در  و  کرده‎اند  ارائه  طراحی 
»ساخت‎پذیری/مقیاس« و »اقلیم« همچنان متوسط است؛ یعنی 
تمرکز اصلی روی فرایند استدلال و شفافیت بوده نه روی قیود فنی.

یافته‎ها نشان می‎دهد که در گروه تفکر انتقادی، دانشجویان 
شکل  به  را  خود  طراحی  منطق  و  مفهومی  انسجام  توانسته‎اند 
قابل توجهی ارتقا دهند. این امر با مطالعات اخیر همخوانی دارد 
که نشان می‎دهد آموزش مبتنی بر تفکر انتقادی به بهبود قدرت 
Varol�( ‎کند  می کمک  طراحی  فرایند  در  انسجام  و  یاستدلال 
güneş, 2025: 8(. علاوه بر این، توجه بیشتر به نیازهای کاربران 

و تحلیل‎های اقلیمی نشان می‎دهد که استفاده از پرسشگری و 
De�( شود‎ ینقد متقابل سبب ارتقای عمق تحلیلی دانشجویان می

تولید  این گروه در  این حال، محدودیت  با   .)veaux, 2022: 6

اخیر  پژوهش  یافته‎های  تأییدکننده  رادیکال  نوآورانه  ایده‎های 
انتقادی  تأکید بیش از حد بر استدلال  است که نشان می‎دهد 
می‎تواند خلاقیت آزادانه را تا حدی مهار کند. »جدول 5« نقاط 

قوت و ضعف گروه تفکر انتقادی را نشان می‎دهد.

جدول 5. نقاط قوت و ضعف گروه تفکر انتقادی.

نقاط ضعف نقاط قوت معیار ارزیابی

گاهی محدودیت در تولید ایده‎های 
رادیکال به دلیل تمرکز بر استدلال 

منطقی

بهبود نسبی در ایده‎پردازی 
با اتکا به پرسشگری و نقد 

همتایان

خلاقیت و 
نوآوری در 
ایده‎پردازی

در برخی طرح‎ها سطحی شدن 
مفاهیم به دلیل تأکید بیش از حد بر 

چارچوب‎های تحلیلی

انسجام قابل توجه بین ایده 
و روند طراحی؛ شفافیت در 

بیان مفاهیم

انسجام 
مفهومی

نیاز به زمان طولانی‎تر برای رسیدن 
به طرح نهایی به علت بحث و 

بازنگری زیاد

فرایند طراحی منعطف و 
قابل بازبینی؛ بازاندیشی 
مداوم در مراحل طراحی

منطق طراحی 
و روند توسعه

تمرکز زیاد بر ابعاد نظری ممکن است 
به هزینه جزئیات عملی تمام شود

توجه عمیق‎تر به نیازهای 
واقعی کاربران از طریق 

گفت‎وگو و نقد جمعی

درک نیاز کاربر 
و انطباق 
عملکردی

پیچیدگی بیش از حد سیرکولاسیون 
در برخی پروژه‎ها به دلیل بحث‎های 

زیاد

طراحی مسیرهای حرکتی 
با منطق بهتر بر اساس 

تحلیل‎های کلاسی

سیرکولاسیون 
و سازمان 

فضایی

گاهی غفلت از ملاحظات سازه‎ای به 
دلیل تمرکز بر نقد مفهومی

ارتقای توجه به مقیاس و 
جزئیات از طریق بحث‎های 

تحلیلی

ساخت‎پذیری 
و مقیاس 

واقعی

ادامه در صفحۀ بعد
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ادامۀ جدول 5. نقاط قوت و ضعف گروه تفکر انتقادی.

نقاط ضعف نقاط قوت معیار ارزیابی

گاهی ضعف در زیبایی بصری به 
نفع وضوح منطقی

ارتقای کیفیت ارائه با تأکید بر 
وضوح مفهومی و استدلالی

گرافیک و 
زیبایی‎شناسی

نبود خلاقیت در تبدیل 
تحلیل‎های اقلیمی به 

راهکارهای نوآورانه

توجه بیشتر به زمینه و 
تحلیل‎های اقلیمی از رهگذر 

تفکر تحلیلی

ملاحظات 
اقلیمی و 

زیست‎محیطی

رویکرد محافظه‎کارانه و پرهیز از 
راهکارهای پرریسک

حساسیت بیشتر به 
امکان‎پذیری اقتصادی در 

بحث‎های کلاسی

ملاحظات 
اقتصادی

وابستگی زیاد به فضای کلاس 
و کاهش بهره‎وری در کار فردی 

خارج از کلاس

تمرکز دانشجویان بر 
پرسشگری، نقد متقابل و 

شفافیت در استدلال طراحی

بازتاب روش 
آموزشی

3. 3. نتایج ارزیابی گروه آزمون 2 )تریز(
این  دید.  آموزش  تریز  روش  از  بهره‎گیری  با  آزمون  دوم  گروه 
روش مبتنی بر اصول ابداعی، ماتریس تناقضات و نتیجۀ نهایی 
خلاقانۀ  حل  در  را  دانشجویان  می‎کند  تلاش  و  است  ایدئال 
مسائل پیچیده طراحی یاری رساند. گرچه اجرای این رویکرد به 
دلیل ماهیت فرمول‎محور آن نیازمند راهنمایی دقیق‎تر استادان 
است، اما انتظار می‎رود در شاخص‎هایی مانند خلاقیت، نوآوری 
نشان  خود  از  برجسته‎تری  عملکرد  بدیع  راه‎حل‎های  یافتن  و 

دهد. »جدول 6« نمرات گروه تریز را نشان می‎دهد.

جدول 6. محاسبه نمره دانشجویان تریز.
سهم وزنی میانگین نمره )1–5( وزن عنوان کوتاه معیار کد

0.6536 4.3 0.152 بازتاب روش آموزشی C4

0.6380 4.4 0.145 خلاقیت/نوآوری C1

0.4636 3.8 0.122 انسجام مفهومی C2

0.4255 3.7 0.115 منطق طراحی/روند C3

0.3636 3.6 0.101 نیاز کاربر/انطباق C6

0.3220 3.5 0.092 زمینه/تحلیل بستر C5

0.2988 3.6 0.083 سازمان فضایی/
سیرکولاسیون C7

0.2310 3.3 0.070 ساخت‎پذیری/
مقیاس واقعی C8

0.2160 3.6 0.060 زیبایی‎شناسی C9

0.1360 3.4 0.040 ارائه و گرافیک C10

0.0600 3.0 0.020 ملاحظات اقلیمی C11

جمع وزنی )1–5(: 3.808 ← میانگین کل )از 20(: 15.23
نمره هر دانشجو )از 20(

 ،16.0  ،15.0  ،15.1  ،15.4  ،14.6  ،15.2  ،15.9
حداقل=14.6،  میانگین=15.22،   14.8  ،15.3  ،14.9

حداکثر=16.0
تریز بیشترین اثر را بر »خلاقیت/نوآوری« و »بازتاب روش« 
بدیع‎تری  راه‎حل‎های  و  قوی‎تر  ایده‎ای  خروجی‎های  و  گذاشته 
مفهومی/منطق  »انسجام  حال،  عین  در  است.  شده  تولید 
و  شده  گزارش  انتقادی  تفکر  گروه  از  پایین‎تر  کمی  طراحی« 
نشان  این  است؛  داشته  محدود  بهبود  »ساخت‎پذیری/اقلیم« 
می‎دهد تمرکز تریز بیشتر بر حل تضادها و جهش ایده است تا 

پالایش فرایند و قیود فنی.
اصول  از  استفاده  که  می‎دهد  نشان  تریز  گروه  ارزیابی  نتایج 
40گانه و ماتریس تناقضات توانسته است ظرفیت خلاقیت و نوآوری 
دانشجویان را به طور چشمگیری افزایش دهد. پژوهش‎های اخیر نیز 
تأیید می‎کنند که تریز به عنوان یک ابزار نظام‎مند حل مسئله، قدرت 
بالایی در شکستن بن‎بست‎های ذهنی طراحان دارد. با این حال، 
پیچیدگی مفهومی و دشواری یادگیری در بازه زمانی محدود یک 
ترم از چالش‎های اصلی این روش است، که با یافته‎های همخوانی 
دارد. نکته مهم دیگر این است که تمرکز افراطی بر تکنیک‎های حل 
مسئله در برخی موارد سبب غفلت از نیازهای واقعی کاربران می‎شود. 

»جدول 7« نقاط قوت و ضعف گروه تریز را نشان می‎دهد.

جدول 7. نقاط قوت و ضعف گروه تریز.

نقاط ضعف نقاط قوت معیار ارزیابی

دشواری در درک اولیه اصول و 
زمان‎بر بودن یادگیری برای برخی 

دانشجویان

افزایش محسوس توانایی 
دانشجویان در یافتن 

راه‎حل‎های غیرمعمول از 
طریق اصول 40گانه تریز

خلاقیت و 
نوآوری در 
ایده‎پردازی

گاهی انسجام ایده‎ها قربانی تمرکز 
بیش از حد بر تکنیک‎های تریز 

می‎شود

تولید طرح‎هایی با مفاهیم نو 
بر پایه اصول حل مسئله

انسجام 
مفهومی

احتمال پیچیده شدن روند طراحی 
و گیج شدن دانشجویان در استفاده 

همزمان از ابزارهای مختلف

بهبود روند توسعه طرح با 
استفاده از ماتریس تناقضات 

و ابزارهای تحلیلی تریز

منطق طراحی 
و روند توسعه

گاهی فاصله گرفتن از نیازهای 
واقعی کاربر به دلیل توجه افراطی به 

جنبه‎های فناورانه

کاربرد ابزارهای تریز برای 
رفع تناقضات کارکردی در 

طراحی

درک نیاز کاربر 
و انطباق 
عملکردی

ادامه در صفحۀ بعد
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ادامۀ جدول 7. نقاط قوت و ضعف گروه تریز.

نقاط ضعف نقاط قوت معیار ارزیابی

در برخی پروژه‎ها پیچیدگی بیش از 
حد مسیرها و دشواری در خوانایی 

فضا

تولید مسیرهای حرکتی 
خلاق و متنوع از طریق 

تحلیل تناقضات عملکردی

سیرکولاسیون 
و سازمان 

فضایی

بی‎توجهی به محدودیت‎های اجرایی 
واقعی در برخی ایده‎ها

افزایش توانایی در یافتن 
راهکارهای ساخت نوآورانه 

و منطقی

ساخت‎پذیری و 
مقیاس واقعی

ضعف در انسجام بصری به دلیل 
تأکید بر نوآوری کارکردی

نمایش خلاقانه و متفاوت 
ایده‎ها به کمک روش‎های 

تصویری نو

گرافیک و 
زیبایی‎شناسی

گاهی کاربرد سطحی اصول بدون 
تحلیل عمیق اقلیم

امکان استفاده از اصول 
تریز برای حل تعارض‎های 
اقلیمی )مانند نور و حرارت(

ملاحظات 
اقلیمی و 

زیست‎محیطی

ناتوانی در تبدیل همه ایده‎های نو به 
طرح‎های اقتصادی پایدار

توانایی شناسایی تناقض 
میان هزینه و کیفیت و ارائه 

برخی راه‎حل‎ها

ملاحظات 
اقتصادی

دشواری تطبیق روش با زمان 
محدود کلاس و نیاز به تمرین 

فردی گسترده

نشان دادن قدرت روش تریز 
در شکستن بن‎بست‎های 
طراحی و ارائه راه‎حل‎های 

ابتکاری

بازتاب روش 
آموزشی

3. 4. تحلیل با آزمون واریانس یکطرفه:
طراحی  پروژه‎های  ارزیابی  از  حاصل  داده‎های  تحلیل  جهت 
آزمون  و  توصیفی  آمار  شاخص‎های  از  دانشجویان،  نهایی 
تحلیل واریانس یک‎طرفه برای مقایسه سه گروه »تریز«، »تفکر 
)کنترل،  گروه  هر  برای  ابتدا  شد.  استفاده  »گواه«  و  انتقادی« 
تفکر انتقادی، تریز( میانگین، انحراف معیار و تعداد نمونه‎ها به 

صورت زیر در »جدول 8« محاسبه شد.

جدول 8. انحراف از معیار گروه‎های مورد مطالعه.

گروه میانگین نمره انحراف معیار

کنترل 12.81 0.14

تفکر انتقادی 15.57 0.15

تریز 15.23 0.20

میانگین  می‎شود،  مشاهده  فوق  جدول  در  که  همان‎طور 
نمره طراحی در گروه تفکر انتقادی نسبت به سایر گروه‎ها کمی 
بالاتر بوده و گروه گواه کم‎ترین میانگین را دارد. آزمون واریانس 

یکطرفه برای مقایسه نمرات طراحی بین سه گروه جهت بررسی 
معناداری تفاوت میانگین‎ها، از آزمون تحلیل واریانس یک‎طرفه 
استفاده شد: این آزمون برای مقایسه میانگین بیش از دو گروه 

مناسب است.

فرضیات آزمون واریانس یکطرفه:
ـ H₀ )فرض صفر(: میانگین نمرات بین گروه‎ها تفاوت معناداری 

ندارد.
ـ H₁ )فرض مقابل(: حداقل بین دو گروه تفاوت معناداری وجود 

دارد.
در تحلیل داده‎های این پژوهش، به منظور مقایسه عملکرد 
گواه(  گروه  و  انتقادی  تفکر  )تریز،  آموزشی  مستقل  گروه  سه 
آزمون  از  معماری،  طراحی  پروژه  با  مرتبط  کمی  متغیرهای  در 
این  شد.  استفاده  یکطرفه  واریانس  یک‎طرفه  واریانس  تحلیل 
آزمون زمانی به کار می‎رود که هدف پژوهش مقایسه میانگین 
و  باشد  مستقل  گروه  دو  از  بیش  در  پیوسته  وابسته  متغیر  یک 
امکان انجام آزمون‎های دو به دو مانند t مستقل وجود نداشته 
باشد؛ زیرا تکرار چندباره آزمون t موجب افزایش خطای نوع اول 

.)Field, 2018: 10( شود‎می
اصلی  منبع  دو  تحلیل  بر  یکطرفه  واریانس  نظری  مبنای 

پراکندگی داده‎ها استوار است:
افراد  نمرات  پراکندگی  میزان  که  درون‎گروهی3:  واریانس   .1
این  می‎دهد.  نشان  گروه  همان  میانگین  پیرامون  را  گروه  یک 
از  اندازه  چه  تا  گروه  هر  اعضای  که  است  این  بیانگر  شاخص 

یکدیگر متمایز یا مشابه هستند.
گروه‎ها  میانگین  فاصله  میزان  که  بین‎گروهی4:  واریانس   .2
تفاوت  که  می‎سازد  مشخص  و  می‎کند  بررسی  را  یکدیگر  از 
مشاهده‎شده میان میانگین‎ها تا چه اندازه ناشی از تفاوت واقعی 

میان گروه‎ها است نه تغییرات فردی درون هر گروه.
مقایسه  بر   )F( یکطرفه  واریانس  در  آماره  محاسبه  اساس 
به  بین‎گروهی  واریانس  نسبت  است.  پراکندگی  منبع  دو  این 
واریانس درون‎گروهی، آماره F را تشکیل می‎دهد: F = )واریانس 

درون‎گروهی( / )واریانس بین‎گروهی(
اگر این نسبت مقدار بزرگی داشته باشد، به این معناست که 
تفاوت میانگین گروه‎ها نسبت به پراکندگی درونی آنها چشمگیر 
است؛ درنتیجه می‎توان استنباط کرد که مداخله آموزشی نقش 
معناداری در ایجاد تفاوت میان گروه‎ها داشته است. در مقابل، 
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قابل‎توجه  میانگین‎ها  تفاوت  باشد،  نزدیک   1 به   F مقدار  اگر 
نیست و می‎تواند ناشی از نوسانات تصادفی درون گروه‎ها باشد 

.)Pallant, 2020: 9(
نوع  با مقایسه دو  واریانس یکطرفه  آزمون  به‎طور خلاصه، 
میان  پراکندگی  و  گروه  هر  افراد  درونی  ـ پراکندگی  پراکندگی 
دهد  تشخیص  می‎دهد  امکان  پژوهشگر  به  گروه‎ها ـ  میانگین 
که آیا تفاوت‎های مشاهده‎شده در خروجی‎های آموزشی، حاصل 
ناشی  تصادفی  تغییرات  از  یا  است  اعمال‎شده  مداخله‎های  از 
می‎شود. استفاده از این آزمون در پژوهش حاضر به دلیل وجود 
سه گروه مستقل و ماهیت کمی و پیوسته متغیر وابسته کاملًا 

مناسب و ضروری بوده است.

تحلیل آماری داده‎ها با استفاده از واریانس یکطرفه
گروه  سه  در  دانشجویان  طراحی  عملکرد  تفاوت  بررسی  برای 
ابتدا  گواه،  گروه  و  انتقادی  تفکر  تریز،  رویکرد  با  آموزش‎دیده 
شد.  انجام  یکطرفه  واریانس  یک‎طرفه  واریانس  تحلیل  آزمون 
آزمون واریانس یکطرفه یک روش آماری است که برای مقایسه 
مشخص  و  می‎رود  به کار  مستقل  گروه  دو  از  بیش  میانگین 
می‎کند آیا حداقل یک میانگین گروه با دیگران تفاوت معناداری 
و  بین‎گروهی  واریانس  مقایسه  پایه  بر  آزمون  این  خیر.  یا  دارد 

درون‎گروهی است.
در واریانس یکطرفه:

ـ واریانس بین‎گروهی نشان‎دهنده تفاوت میان میانگین گروه‎ها 
بر  تأثیری  چه  متفاوت  آموزش‎های  که  می‎دهد  نشان  و  است 

عملکرد کلی دارند.
ـ واریانس درون‎گروهی میزان پراکندگی نمرات دانشجویان در 
هر  دانشجویان  می‎دهد  نشان  و  می‎گیرد  اندازه  را  گروه  همان 

گروه تا چه حد به هم شبیه‎اند.
آمار F از نسبت واریانس بین‎گروهی به واریانس درون‎گروهی 

به دست می‎آید:

و  بین‎گروهی  مربعات   میانگین  آن  در  که 
 Howell,( است  درون‎گروهی  مربعات   میانگین 
میان  بزرگ‎تر  تفاوت‎های  نشان‎دهنده  بالاتر   F مقدار   .)2013

گروه‎ها نسبت به پراکندگی درون گروهی است. پس از محاسبه 
احتمال  که  می‎شود  مشخص   )p-value( معناداری  سطح   ،F

مشاهده چنین تفاوتی میان گروه‎ها را در صورتی که فرض صفر 
درست باشد، نشان می‎دهد. اگر p<0.05، تفاوت میان گروه‎ها 

از نظر آماری معنادار تلقی می‎شود.

نتایج آزمون واریانس یکطرفه
معناداری  تفاوت  که  داد  نشان  یکطرفه  واریانس  آزمون  نتایج 

میان گروه‎ها وجود دارد:

دریافتی  آموزش  روش  که  است  آن  بیانگر  نتیجه  این 
داشته  آنها  طراحی  عملکرد  بر  توجهی  قابل  تأثیر  دانشجویان 
بین  زوجی5  مقایسه  آزمون‎های  دقیق‎تر،  بررسی  برای  است. 

گروه‎ها انجام شد و مشخص شد:
ـ گروه تفکر انتقادی نسبت به گروه تریز و گروه کنترل عملکرد 

به‎طور معناداری بهتر دارد.
ـ گروه تریز نیز نسبت به گروه کنترل عملکرد بهتری نشان داده 

است.
آموزش  روش  دو  هر  که  گرفت  نتیجه  می‎توان  بنابراین 
طراحی  فرایند  کیفیت  انتقادی،  تفکر  به‎ویژه  مداخله‎ای، 

دانشجویان را بهبود بخشیده‎اند.

4. ارزیابی عملکردی نمونه‎ها
ابزاری  معماری،  آموزشی  پژوهش‎های  در  عملکردی  ارزیابی 
و  آموزشی  مداخلات  اثرگذاری  میزان  سنجش  برای  اساسی 
پژوهش،  این  در  می‎شود.  محسوب  نوین  تدریس  روش‎های 
ارزیابی کیفیت طراحی  از استخراج و وزن‎دهی معیارهای  پس 
به عنوان  معیارها  این  شبکه‎ای،  تحلیل  روش  از  استفاده  با 
دانشجویان  گروه  عملکرد سه  برای سنجش  پایه  شاخص‎های 
روش  مداخله  )بدون  گواه  گروه  شدند:  گرفته  به کار  معماری 
و  انتقادی(  تفکر  بر  مبتنی  )آموزش  اول  آزمون  گروه  خاص(، 
از این مرحله،  گروه آزمون دوم )آموزش مبتنی بر تریز(. هدف 
و  معماری  طراحی  فرایند  در  گروه  سه  نتایج  نظام‎مند  مقایسۀ 
بررسی میزان تحقق شاخص‎های خلاقیت، انسجام مفهومی، 
معیارهای  سایر  و  کاربر  نیاز  به  پاسخگویی  طراحی،  منطق 

استخراج‎شده است.
سنجش  نخست،  دارد:  اصلی  کارکرد  دو  ارزیابی  نوع  این 
اثربخشی روش‎های آموزشی در بهبود کیفیت خروجی طراحی 
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در  نهایی  تحلیل  برای  تجربی  شواهد  فراهم‎کردن  دوم،  و 
کمی  روش‎های  ترکیب  اخیر،  ادبیات  اساس  بر  پنجم.  فصل 
)بررسی  کیفی  تحلیل‎های  با  وزنی(  تحلیل  و  نمرات  )میانگین 
از  دقیق‎تر  تصویری  می‎تواند  گروه(  هر  در  ضعف  و  قوت  نقاط 
ارائه  معماری  آموزش  واقعی  شرایط  در  دانشجویان  عملکرد 
کار  نمونه  مقایسه  »تصویر 1«   .)Doheim, 2020: 3( دهد 

دانشجویان در سه گروه مورد مقایسه را نشان می‎دهد.

جمع‎بندی ارزیابی عملکردی
مورد  گروه  سه  عملکردی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  مجموع،  در 
مطالعه نشان داد که هر گروه بسته به نوع آموزش دریافت‎شده، 
الگوهای متفاوتی در کیفیت طراحی معماری ارائه کردند. گروه 
تجربیات  از  استفاده  و  مرسوم  رویه‎های  تکرار  بر  بیشتر  گواه 
پیشین متکی بود و اگرچه در برخی جنبه‎ها مانند سازمان فضایی 
خلاقیت  نظیر  معیارهایی  در  اما  داشت،  قبولی  قابل  عملکرد 
تفکر  رویکرد  با  آموزش‎دیده  گروه  داد.  نشان  ضعف  نوآوری  و 
عملکرد  مفهومی  انسجام  و  تحلیلی  ابعاد  در  توانست  انتقادی 
بهتری نسبت به سایر گروه‎ها داشته باشد و از این طریق، فرایند 
طراحی خود را ساختارمندتر کند. در مقابل، گروه آموزش‎دیده با 
رویکرد تریز گرچه در برخی مراحل با دشواری درک و به‎کارگیری 
اصول مواجه شد، اما توانست در معیارهای مرتبط با حل مسئله 
و نوآوری در ایده‎پردازی نتایج مثبتی به دست آورد. این تفاوت‎ها 

کیفیت  بر  مستقیم  تأثیر  آموزشی  روش  نوع  که  می‎دهد  نشان 
خروجی طراحی دانشجویان دارد و هر یک از رویکردها می‎تواند 

بر بخشی از فرایند طراحی تأکید بیشتری داشته باشد.

4. 1. معیارهای قوی و ضعیف در هر گروه
طرح‎های  ارزیابی  اصلی  معیار   12 جامع  تحلیل  به  بخش  این 
معیار  نمرات هر  میانگین  داده‎ها شامل  دانشجویان می‎پردازد. 
تحلیل  فرایند  از  به‎دست‎آمده  وزن‎های   ،)5 تا   1 مقیاس  )در 
تفکر  )گواه،  آموزشی  گروه  سه  عملکرد  اختلاف  و  شبکه‎ای، 
دقیق  شناسایی  تحلیل،  این  از  هدف  )است.  تریز  انتقادی، 
نقاط قوت و ضعف هر گروه، بررسی روند تغییرات در معیارهای 
بر  آموزشی  تأثیر رویکردهای  از  ارائه تصویری روشن  و  کلیدی، 

فرایند طراحی معماری است.

تحلیل معیارها در گروه گواه
عملکرد  ارزیابی  برای  مرجع  نقطه  به عنوان  گواه  گروه  نتایج 
دانشجویان در شرایط آموزش سنتی بررسی شد. میانگین کلی 
نمرات این گروه 12.8 از 20 بود که نشان‎دهنده سطح متوسط 
و یکنواخت مهارت‎ها است. در این گروه، معیار زیبایی‎شناسی با 
میانگین 3.5 از 5 و قدرت ارائه با میانگین 3.4 از 5 بالاترین 
آموزش  سنتی  تمرکز  بیانگر  نتایج  این  کردند.  کسب  را  نمرات 
معماری در ایران بر محصول نهایی، شیت‎بندی و زیبایی بصری 

تصویر 1. مقایسه نمونه خروجی‎های طراحی دانشجویان در سه رویکرد آموزشی مورد مطالعه.



55 فصلنامۀ رهپویۀ معماری و شهرسازی، دورۀ پنجم، شمارۀ نوزدهم، پاییز 1405
DOI: 10.22034/rau.2026.2085014.1307

 2.4 میانگین  با  آموزشی  روش  بازتاب  معیار  مقابل،  در  است. 
و ملاحظات اقلیمی با 3.1 ضعیف‎ترین عملکرد را داشتند که 
نشان‎دهنده کمبود استفاده از روش‎های تحلیلی و فقدان نگاه 
مانند  معیارها  سایر  است.  سنتی  استودیوهای  در  فرایندمحور 
روند  و  بوده  متوسط  حد  در  طراحی  منطق  و  مفهومی  انسجام 
پیش  از  الگوهای  اساس  بر  و  خطی  صورت  به  بیشتر  طراحی 
تعیین‎شده دنبال شده است. این یافته‎ها همسو با پژوهش‎های 
سنتی  آموزش  می‎دهند  نشان  که  است   )2020(  Doheim

معماری اغلب بر محصول نهایی تأکید دارد و تحلیل و نوآوری 
در آن کم‎رنگ است.

تحلیل معیارها در گروه تفکر انتقادی
با میانگین کلی 15.6 از 20، رشدی قابل  انتقادی  گروه تفکر 
توجه نسبت به گروه گواه نشان داد. معیار انسجام مفهومی در 
و  داشت  را  پیشرفت  بیشترین   5 از   4.2 میانگین  با  گروه  این 
منطق طراحی نیز به 4.1 رسید. این تغییرات نشان می‎دهد که 
را  توانسته است فرایند طراحی  انتقادی  تفکر  بر  آموزش مبتنی 
ساختاریافته‎تر و تصمیمات طراحی را مستدل‎تر کند. همچنین 
مداخلات  مستقیم  تأثیر  بیانگر   4.1 با  آموزشی  روش  بازتاب 
آموزشی بوده است. با وجود این، معیارهایی مانند ساخت‎پذیری 
)3.4( و ملاحظات اقلیمی )3.2( همچنان در سطح متوسط 
بر  رویکرد  این  اصلی  تمرکز  از  ناشی  می‎تواند  که  ماندند  باقی 
 Deveaux یافته‎های  با  همسو  نتایج  باشد.  مفهومی  تحلیل 
بهبود  با  انتقادی  آموزش  دارد  تأکید  که  است   )2022: 5(
قدرت استدلال همراه است اما به زمان بیشتری برای پوشش 
مهارت‎های فنی نیاز دارد. تحلیل کیفی نشان می‎دهد که این 
گروه گرچه در ایجاد انسجام و تحلیل انتقادی موفق است، در 
Varol�( دارد  محدودیت‎هایی  خلاقانه  رادیکال  ‎های  ایده هتولید 

.)güneş, 2025: 8

تحلیل معیارها در گروه تریز
این  بود.   20 از   15.2 با  برابر  تریز  گروه  نمرات  کلی  میانگین 
با میانگین 4.4 از 5 بهترین  گروه در معیار خلاقیت و نوآوری 
عملکرد را در بین سه گروه داشت و بازتاب روش آموزشی نیز با 
4.3 حاکی از درک بالا از ابزارها و اصول تریز است. اما انسجام 
از  کمتر  گروه  این  در   )3.5( بستر  تحلیل  و   )3.8( مفهومی 
از  بیش  تریز  می‎دهد  نشان  نتایج  این  بود.  انتقادی  تفکر  گروه 

آنکه بر انسجام و روند طراحی تمرکز داشته باشد، به شکستن 
بن‎بست‎های ذهنی و یافتن راه‎حل‎های بدیع پرداخته است. این 
پیاده‎سازی  می‎دهند  نشان  که  است  یافته‎های  تأییدکننده  امر 
به  می‎تواند  کافی  زمان  بدون  معماری  استودیوهای  در  تریز 
شود.  منجر  طراحی  اجزای  بین  مفهومی  انسجام  کاهش 
همچنین، نمرات متوسط در ملاحظات اقلیمی و ساخت‎پذیری 
نشان می‎دهد که تریز در زمینه مسائل فنی و زیست‎محیطی نیاز 

به ترکیب با روش‎های تحلیلی دارد.

5. بحث و نتیجه‎گیری
آموزشی  گروه  سه  در  دانشجویان  عملکرد  ارزیابی  نتایج 
فرایند  یادگیری،  نحوه  در  معنادار  تفاوت‎های  نشان‎دهنده 
طراحی، و کیفیت خروجی‎هاست. بررسی 11 معیار اصلی حاکی 
حوزه‎ها  برخی  در  توانسته  آموزشی  رویکرد  هر  که  است  آن  از 
دستاوردهای برجسته‎ای ارائه دهد و در برخی دیگر دچار ضعف 

یا محدودیت شود.
بین  چشمگیر  تفاوت  آموزشی«،  روش  بازتاب  »معیار  در 
با میانگین 2.4 نشان‎دهنده  گروه‎ها نمایان است. گروه سنتی 
ضعف در درونی‎سازی فرایند آموزشی است، زیرا آموزش سنتی 
شکل  به  را  فرایند  و  است  متمرکز  نهایی  محصول  بر  معمولًا 
)میانگین  انتقادی  تفکر  مقابل،  در  نمی‎کند.  منتقل  نظام‎مند 
پرسشگری  جمعی،  بحث‎های  از  بهره‎گیری  با  توانسته   )4.1
نمایان  فرایند طراحی  در  را  آموزشی  رویکرد  انتقادی،  تحلیل  و 
کند. گروه تریز با امتیاز 4.3 بیشترین وضوح در انعکاس روش 
ابزارهای  و  از چارچوب مشخص  ناشی  داده است که  نشان  را 
تحلیلی این رویکرد است. »خلاقیت و نوآوری« از شاخص‎ترین 
نقاط قوت گروه تریز است. این گروه با میانگین 4.4 نسبت به 
طریق  از  توانسته  و  داشته  معنادار  جهشی   )3.4( سنتی  گروه 
اصول 40گانه و ماتریس تناقضات، الگوهای ذهنی دانشجویان 
را بشکند و به تولید طرح‎های نوآورانه منجر شود. در گروه تفکر 
تمرکز  اما  است،  یافته  بهبود  خلاقیت  اگرچه   )3.9( انتقادی 
رادیکال  ایده‎های  کاهش  به  منجر  گاهی  منطقی  استدلال  بر 
می‎شود. در »انسجام مفهومی«، تفکر انتقادی با میانگین 4.2 
برتری دارد و توانسته ارتباط قوی میان ایده‎ها، مفاهیم و طرح 
نهایی ایجاد کند. تریز با 3.8 در این شاخص کمی پایین‎تر است، 
این روش دچار  ابزارهای متعدد  از  زیرا دانشجویان در استفاده 
نشان‎دهنده   )3.3( سنتی  گروه  می‎شوند.  مفهومی  پراکندگی 
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است.  ارتباطات  عمیق  درک  در  محدودیت  و  سطحی  انسجام 
الگوی مشابهی دارد. گروه  نیز  »منطق طراحی و روند توسعه« 
تفکر انتقادی )4.1( موفق شده است با تمرکز بر بازاندیشی و 
تحلیل مستمر، روند طراحی را شفاف و منطقی سازد. گروه تریز 
)3.7( عملکرد بهتری نسبت به گروه سنتی )3.3( داشته اما 
پیچیدگی روش موجب سردرگمی در برخی پروژه‎ها شده است. 
در »درک نیاز کاربر و انطباق عملکردی«، گروه تفکر انتقادی با 
میانگین 4.0 توانسته توجه بیشتری به کاربران داشته باشد. این 
انتقادی در شناسایی و  امر نشان‎دهنده نقش مؤثر تحلیل‎های 
پاسخ به نیازهای واقعی است. تریز )3.6( در این معیار نسبت به 
گروه سنتی )3.4( بهتر عمل کرده، اما تمرکز بر تناقضات فنی 
گاهی باعث غفلت از کاربران می‎شود. تحلیل »بستر و زمینه« 
در هر سه گروه نسبتاً مشابه است: سنتی 3.4، انتقادی 3.6 و 
تریز 3.5. این امر نشان می‎دهد که تحلیل سایت و بستر هنوز 
شیوه  سه  هر  در  بازنگری  نیازمند  و  نرسیده  مطلوب  سطح  به 
است. در »سازمان فضایی و مسیرهای حرکتی«، تفکر انتقادی 
)3.7( و تریز )3.6( بهبود قابل توجهی نسبت به گروه سنتی 
)3.3( داشته‎اند. تریز توانسته مسیرهای متنوع‎تری ایجاد کند، 
از حد منجر شده است.  پیچیدگی بیش  به  تنوع  این  اما گاهی 
همه  مشترک  ضعف  نقطه  واقعی«  مقیاس  و  »ساخت‎پذیری 
می‎دهد  نشان   3.4 تا   3.2 به  نزدیک  امتیازات  گروه‎هاست؛ 
که در پروژه‎های دانشجویی، تمرکز بیشتر بر خلاقیت مفهومی 
است تا جزئیات اجرایی. در زیبایی‎شناسی، تفکر انتقادی با 3.8 
دهد،  ارتقا  مفهومی  از طریق وضوح  را  بصری  کیفیت  توانسته 
در حالی که تریز )3.6( و سنتی )3.5( همچنان در قالب‎های 
کلاسیک حرکت کرده‎اند. ارائه و گرافیک در گروه تفکر انتقادی 
)3.7( ارتقا یافته و بیانگر توجه به انتقال ایده‎ها در کنار وضوح 
با امتیاز 3.4 در این معیار  استدلالی است. گروه سنتی و تریز 

عملکردی مشابه داشته‎اند.
یک  هر  که  داد  نشان  کیفی  و  کمی  داده‎های  مقایسه 
و  ظرفیت‎ها  دارای  بررسی،  مورد  آموزشی  رویکردهای  از 
معماری  طراحی  آموزش  فرایند  در  متمایزی  محدودیت‎های 
هستند. آموزش سنتی، اگرچه در انتقال مهارت‎های پایه، آشنایی 
اجرایی دانشجویان  توانایی‎های  تثبیت  و  اولیه طراحی  با اصول 

نقش مؤثری ایفا می‎کند، اما در پرورش خلاقیت، تحلیل انتقادی 
و مواجهه فعال با مسائل پیچیده طراحی محدودیت‎هایی دارد. 
با تقویت توان تحلیل،  توانست  انتقادی  در مقابل، رویکرد تفکر 
و  مفهومی  انسجام  مستمر،  بازاندیشی  و  پرسشگری  استدلال، 
کیفیت فرایندی طرح‎ها را ارتقا دهد. نتایج نشان داد دانشجویان 
ایجاد  و  تصمیمات  از  دفاع  منطق طراحی،  تبیین  در  گروه  این 
ارتباط میان ایده و محصول نهایی عملکرد موفق‎تری داشته‎اند. 
شاخص‎های  بر  را  تأثیر  بیشترین  تریز  رویکرد  دیگر،  سوی  از 
و  داشت  غیرمتعارف  راه‎حل‎های  تولید  و  نوآوری  خلاقیت، 
و دستیابی  تکراری  الگوهای  از  را در عبور  توانست دانشجویان 
که  می‎دهد  نشان  یافته‎ها  تحلیل  دهد.  یاری  بدیع  ایده‎های  به 
این دو رویکرد نه در تقابل، بلکه در تکمیل یکدیگر قابل تفسیر 
هستند. به نظر می‎رسد استفاده از تریز در مراحل اولیه آموزش 
طراحی و شکل‎گیری ایده می‎تواند موجب گسترش تفکر واگرا، 
مسائل  خلاقانه  حل  توانایی  تقویت  و  ذهنی  جسارت  افزایش 
شود؛ در حالی که بهره‎گیری از تفکر انتقادی در مراحل بعدی، 
به انسجام‎بخشی، پالایش، ارزیابی و منطقی‎سازی ایده‎ها کمک 
روندی  به  شهودی  صرفاً  حالت  از  را  طراحی  فرایند  و  می‎کند 
تریز  منظر،  این  از  می‎سازد.  تبدیل  استدلال  قابل  و  تحلیلی 
بن‎بست‎های  شکستن  و  ایده  تولید  محرک  به عنوان  می‎تواند 
ذهنی عمل کند و تفکر انتقادی نقش هدایت‎کننده و همگراساز 
را در سازمان‎دهی و تکامل طرح‎ها بر عهده گیرد. براین‎اساس، 
الگوی  یک  شکل‎گیری  امکان  از  حاضر  پژوهش  یافته‎های 
تلفیقی در آموزش طراحی معماری حمایت می‎کند؛ الگویی که 
پایه  مهارت‎های  انتقال  بستر  به عنوان  سنتی  آموزش  آن،  در 
برای  آغازین  در مراحل  تریز  اولیه طراحی حفظ شود،  و اصول 
توسعه خلاقیت و ایده‎پردازی به کار گرفته شود و تفکر انتقادی 
در مراحل تحلیل، ارزیابی و تکمیل طرح نقش‎آفرینی کند. چنین 
چارچوبی می‎تواند ضمن جبران کاستی‎های هر یک از رویکردها، 
به ایجاد تعادل میان خلاقیت، انسجام مفهومی، قابلیت اجرایی 

و کیفیت فرایند طراحی در آموزش معماری منجر شود.
این  انجام  در  که  می‎دارند  اعلام  نویسندگان  منافع:  تعارض 
نداشته  وجود  ایشان  برای  منافعی  تعارض  هیچ‎گونه  پژوهش 

است.

پی‎نوشت‎ها
1. CVR			   2. Super Decisions			   3. Within-group variance
4. Between-group variance	 5. Independent t-test
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