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چکیده
که رفتارهای جامعه مورد مطالعه، درشرایط ویژه  مطالعات رفتاری، از رایج ترین مطالعات شــاخه های علوم انســانی هســتند 
که به لحاظ آماری قابل آنالیز  کدگذاری شــده و تبدیل به یک زنجیره حرکت می شــوند  مشــاهده و ضبط می شــوند. رفتارها، 
هســتند. هدف از پژوهش حاضر، افزایش دانش نســبت به طراحان و شــناخت ابعاد متفاوت رفتاری آنهاســت. دراین مقاله، 
بــا انجــام طراحــی توســط طراحــان حرفــه ای و مبتدی، نحــوه تفکرشــان دربرخورد با مســائل درشــرایط مختلف مورد بررســی 
گروه 2 نفره از  کارشناســی طراحی صنعتی دانشــگاه هنر اســامی تبریز بودنــد. 8  قرارگرفــت. نمونه آماری، دانشــجویان مقطع 
گروه 2 نفره از دانشــجویان ســال آخر بعنوان حرفه ای درنظرگرفته شدند.  دانشــجویان ســال اول، بعنوان طراحان مبتدی و 8 
انتخــاب، اتفاقــی و بــا دعوتنامه از ســوی محقق صــورت پذیرفت. نیمی از طراحان درشــرایط پاســخ تکنولوژیــک و نیمی دیگر 
کدگذاری شــدند. آنالیز   FBSدرشــرایط غیرتکنولوژیــک، بــه طراحــی پرداختند. جلســات طراحــی ضبط و بــا اســتفاده از روش
داده ها توسط روش لینکوگرافی و برنامه لینکودر انجام شد. براساس آزمون T، مقدار P در شاخص های شناختی بالاتر از 0.05 
بودند. درنتیجه حل مسائل درشرایط مختلف به سطح توانایی های طراحان مرتبط نمی باشد. همچنین طراحان حرفه ای 
غ از اینکه چه ســؤالی به آنها داده شــده، از اســتراتژی واحدی برای حل مسئله استفاده می نمایند. همچنین در  و مبتدی فار

.)p>0/05( مکتوب نمودن مدارک، تغییر معنادار دارند
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مقدمه
که می شــود  فرآینــد طراحی در مغز اتفاق می افتد. درســت اســت 
کرد،  کشــیدن خطوط مشــاهده  طراحــان را در هنــگام اندیشــیدن و 
که همیشــه طراحــان عادت به  اما فرآیند اندیشــیدن چیزی نیســت 
کردنش داشــته باشــند. فنون تجربــی زیادی وجود  تحلیــل و آشــکار 
کار تجربــی درباره  کــه بتــوان بــر این مشــکات فائق آمــد، اما هر  دارد 
طبیعــت فرآینــد طراحی بــه نحوی ناقــص می نماید. با وجــود این از 
روی هــم انداختــن تمام این تجربیات، تصویری عمومی از شــیوه ی 
اســت )لاوســون،  تدریــج در حــال ظهــور  بــه  اندیشــیدن طراحــان 
که طراحی  کثر مدل های طراحی، فرض بر این است  48،1390(. در ا
یــک فرآیند اســت تا اینکــه مجموعه ای از فعالیت هــای مرموز. بدین 
ترتیــب بــه جهت شــناخت طراحــی، می تــوان نتیجــه را از نظر علمی 

 .)Gero et al., 2011( مورد مطالعه قرار داد
کراس1، یکی از چهره های شــاخص روش شناســی طراحی،  نیگل 
این حوزه  را شــامل ســه مرحله می داند: تحلیل، ترکیب2 و ارزیابی3. 
در مرحلــه ی تحلیــل، مســئله ی طراحــی تحلیــل شــده و فهرســت 
نیازمندی هــا تهیــه می گــردد. در مرحلــه ی ترکیــب، چندیــن راه حل 
طراحی ارائه می شــود تا امکان انتخاب بهترین راه حل وجود داشته 
ح منتخــب بــر اســاس معیارهــای  باشــد. در مرحلــه ی ارزیابــی، طــر
ج در فهرســت نیازهــا، مــورد ارزیابــی قــرار می گیــرد )دووریــس،  منــدر
1389، 73-69(. امــا نمی تــوان تمامــی فرآیند های طراحــی را با این 

رویکرد منطبق دانست. 
پژوهــش حاضــر در راســتای افزایش دانش نســبت بــه طراحان و 
شــناخت ابعاد متفــاوت رفتاری ایشــان صورت می گیرد. شــیوه های 
مختلفــی در شــناخت طراحــان وجــود دارد. یکــی از ایــن روش هــا، 
هستی شناســی)FBS(4 اســت. روش مذکــور توســط جــرو5 در ســال 
1990 پایه گــذاری شــد. ایــن روش در ارزیابی مســئله ی طراحی مورد 

استفاده قرار می گیرد. 
بســیاری از طرح هــای برنامه نویســی منحصــراً بــه منظــور بررســی 
جلسات طراحی توسعه یافته اند. این برنامه ها در دیدگاه های خاصی 
از فرآیند های طراحی گسترش یافته اند و در شرایط دیگر قابل استفاده 
نیســتند. اســتفاده از هستی شناسی)FBS( در اســاس برنامه نویسی، 
کلی قابل اعمال بوده و به شــرایط خاصی بســتگی ندارد و در هر  بطور 
جلسه ی منحصر به فرد قابل استفاده است )Kan & Gero, 2009(. در 
کارایی روش )FBS( در حل مسئله ی تکنولوژیک  این پژوهش، میزان 
و غیر تکنولوژیــک دو مجموعــه از طراحــان حرفــه ای و مبتــدی مــورد 
که در سال های مختلف  گرفت. در پژوهش های مشابهی  بررسی قرار 

گرفته اســت،  توســط جمعــی از محققین بر روی دانشــجویان صورت 
کارشناســی،  دانشــجویان ســال چهــارم یــا در واقــع ســال آخــر مقطــع 
کارشناسی، طراحان  طراحان حرفه ای و دانشجویان سال اول مقطع 
 Atman et al.,( و )Atman & Chimka, 1999( مبتدی معرفی شده اند
گــروه 2 نفره از  2005(. بدیــن ترتیــب جهت انجــام آزمایش طراحی، 8 
کارشناســی طراحــی صنعتی دانشــگاه  دانشــجویان ســال اول مقطــع 
گروه  هنر اســامی تبریز به عنوان نمونه ی آماری طراحان مبتدی و 8 
کارشناســی به عنوان نمونه ی  2 نفره از دانشــجویان ســال آخر مقطع 
آمــاری طراحــان حرفــه ای انتخــاب شــدند. از ایــن رو، دو مســئله ی 
گرفــت و  طراحــی تکنولوژیــک و غیر تکنولوژیــک در اختیــار آنهــا قــرار 
گشــته و  اطاعات بدســت آمده از 16 جلســه ی ضبط شــده، مکتوب 

گردید. سپس ارزیابی و تحلیل 
کمــک  • ســؤال طراحــی تکنولوژیــک: طراحــی وســیله ای جهــت 
کشــویی  بــه ســالمندان بــرای بالا بــردن و پایین  کشــیدن پنجره های 
آسایشــگاه های اجــاره ای بــا بهره گیری از سیســتم های الکترونیکی و 

تجهیزات آنها.
کمک  • ســؤال طراحی غیر تکنولوژیک: طراحی وســیله ای جهت 
کشــویی  کشــیدن پنجره های  به ســالمندان برای بالا بردن و پایین 
آسایشگاه های اجاره ای بدون استفاده از سیستم های الکترونیکی.
تکنولــوژی در دســترس نیــز در ایــن پژوهــش، بــه معنــای همــان 
که از نیمی از  امکان بهره  وری و استفاده از سیستم الکترونیکی است 
طراحان حرفه ای و مبتدی خواسته شد تا از این تکنولوژی استفاده 
که  گردید  کید  نمایند )ســؤال طراحی تکنولوژیــک( و به نیمی دیگر تأ
به هیچ وجه از تکنولوژی سیستم های الکترونیکی استفاده ننمایند 

)سؤال طراحی غیر تکنولوژیک(. 
تحلیل با اســتفاده از ترکیــب روش همزمان )FBS( و لینکوگرافی6 
گلداشــمیت7 پایه گذاری شــد،  که در ســال های 1990 تا 2003 توســط 
گــروه  هــر  در   .)Goldschmidt & Tasta, 2005( پذیرفــت  صــورت 
اطاعات بدســت آمده از جلســه ی طراحی تکنولوژیــک با داده های 
و  گــروه دیگــر  تکنولوژیــک  غیــر  از جلســه ی طراحــی  آمــده  بدســت 
گروه های  گروه های طراحان حرفه ای با  داده های اســتخراج شده از 
گرفت. در نهایت ابعاد وســعت خاقیت  مبتــدی، مورد مقایســه قرار 
گرفت و میــزان تأثیــر تجربه و مهــارت در  ایشــان مــورد ســنجش قــرار 
گردید. در ایــن پژوهش میزان تغییر  بهــره وری ذهنی ایشــان ارزیابی 
ذهن و نحوه ی تفکر ایشــان و افزایش خاقیت طراحان در یافتن راه 

گرفت. حل، مورد بررسی قرار 

1. روش تحقیق

کــه بیشــتر بــرای مطالعــه ی طراحــی مــورد اســتفاده قــرار  روشــی 
 .)Gero et al., 2011( اســت  جلســات  تحلیــل  و  تجزیــه  می گیــرد، 

در حالی که راه های بســیاری در مشــاهده ی روند طراحی وجود دارد، 
که در فرآیند  که مسائل اساسی  پژوهشگران به این نتیجه رسیده اند 
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طراحی مشــاهده می شــود، منحصر به یک وضعیت خاص طراحانه 
که نشــان می دهــد طراحان در  نیســت. یکــی از روش های پژوهشــی 
کار می کننــد عبارت اســت از مصاحبه  موقعیت هــای عــادی چگونــه 
مصاحبــه،  مزایــای  از  یکــی  کارشــان.  شــیوه ی  دربــاره  طراحــان  بــا 
که طراحان بســیار خوب ترغیب به مصاحبه می شــوند  زمانی اســت 
)لاوســون، 53،1390(. به منظور توســعه ی شــناخت نســبت به علم 
طراحــی، بــه داده های تجربــی از رفتار طراحان در زمــان طراحی نیاز 
کارآمد در  اســت. تفکــر بــا صــدای بلند به عنــوان یــک روش اصلــی و 
مطالعات نحوه ی تفکر طراحان در جلسه، پذیرفته می شود. در یک 
جلســه، شــرکت  کنندگان در مــورد افکارشــان بــا صدای بلنــد توضیح 

می دهند و آنها را توصیف می کنند.
بــا  طراحــی  جلســات  تحلیــل  و  تجزیــه  روش هــای  سال هاســت 
کامی در روان  شناســی شناختی مورد استفاده  اســتفاده از اطاعات 
قرار می گیرد. این روش می تواند در ابتدایی ترین و ساده ترین حالت، 
مسائلی که یک فرد در هنگام انجام یک کار به آن می اندیشد را نشان 
دهــد. محبوبیــت روش مطالعه ی جلســات بــا اســتفاده از اطاعات 
گســتردگی قابلیــت اســتفاده از آن می باشــد. هر پژوهشــی  کامــی در 
کار را داشــته باشــد، می تــوان  گــی حــل مســئله و انجــام یــک  کــه ویژ
.)Hughes & Parkes, 2003( اطاعات ارزشــمندی از آن بدست آورد
در بررسی طراحان، دو روش مشاهده و مطالعات رفتاری وجود دارد. 
روش دیگر برای ارزیابی طراحان، مطالعه ی جلســات طراحی اســت. 
آنالیز جلســات، رایج ترین روش در زمینه ی طراحی  پژوهی است. این 
روش، دقیق ترین راه در مطالعه ی افکار شفاهی،8 جهت بدست آوردن 
 Pourmohamadi & Gero,( اطاعــات در نحــوه ی تفکر طراحان اســت
2011(. آنالیــز جلســات شــفاهی، یــک روش محبــوب در آشکار ســازی 
فرآینــد روان شــناختی یــک فــرد در حیــن انجــام یــک فعالیت اســت و 
.)Park, 2009( اطاعات بدست آمده از این روش قابل اعتماد هستند
بدین ترتیب تمامی جلسات طراحی در آتلیه  تشکیل یافته و ابزار در 
اختیار طراحان، 2 عدد خودکار هم رنگ و تعدادی کاغذ A4 بوده است. 
گردید. تصویر1، نمونه ای  جلســات توسط دوربین فیلم  برداری ضبط 
از شرایط آزمایشگاهی جلسات و فیلم برداری از آنها را نشان می دهد.
 )FBS(کد گــذاری هستی شناســی از روش هــای پژوهشــی،  یکــی 
کلی   )FBS(کد گــذاری مبنی بر یک هستی شناســی ح  اســت. این طر

طراحــی بــه نام هستی شناســی عملکرد- رفتار- ســاختار  اســت و به 
کدگــذاری اصولــی می باشــد. ایــن روش، بصورت  ح  عنــوان یــک طــر

همزمان با روش لینکوگرافی مورد استفاده قرار می گیرد. 
بطــور عمومی، تجزیــه و تحلیل داده ها توســط لینکوگرافی انجام 
گلداشــمیت  گابرییا  گرفــت. ایــن روش بــرای اولین بار توســط خانم 
گردیــده و تا کنــون در مطالعــات متنوعــی  در ســال 1990 پیشــنهاد 
گرفتــه اســت. لینکوگرافی،  در رابطــه بــا طراحان مــورد اســتفاده قرار 
کمّــی مطالعــه ی ســاختارمند تفکــر طراحــی در قالب یک  یــک روش 
کلیــه ی  روش،  ایــن  در  اســت.  شــبکه ای(  )گــراف  گــراف  شــبکه ی 
فعالیت های طراح در طول پروســه ی طراحی بصورت یک شــبکه ی 
گراف مشــتمل بــر حرکت هــای طراحانــه و ارتباطات میــان آنها مدل 
می گــردد. مدل تشــکیل شــده بــه ما اجــازه می دهد تا شــیوه ی تفکر 
طراحــان و تصمیمــات مؤثــر آنهــا در طــول پروســه ی طراحــی را بــه 
کنیم. بدین  کمّــی آنالیز نموده و دربــاره ی آن نتیجه  گیــری  شــیوه ی 
کد  هایی  منظــور ابتدا بایســتی تمامی رفتار های طراح بطــور مجزا به 
کدگذاری ســاختارمند هســتند  کد ها در این شــکل  گردند.  تفکیــک 
کد جهت  و بوســیله ی FBS مشــخص می   شــوند. در مجمــوع شــش 

معنی  دار نمودن نتیجه ی طراحی وجود دارد:
که الزاماً طراح  )Requirements )R: احتیاجات، ورودی اطاعاتی 

به عنوان ورودی آن نبوده است؛
)Functions )F : عملکرد ها، وظایفی که محصول بایستی داشته باشد؛

)Behaviors )Be: رفتارها، صفات محصول؛
)Structures )S: ساختارها، روابط بین اجزای فیزیکی محصول؛

)Structural Behavior )Bs: رفتارهای ساختار یافته؛
)Documents )D: اسناد و مدارک ثبت شده.

1-1- آنالیز جلسات طراحی
گزارشــگر مثل پرســش  روش مذکور به روش های شــخصی و خود 
و پاســخ ارجحیــت دارد. معمــولًا آنالیــز جلســات طراحــی بــه منظــور 
شــناخت فعالیت هــای طراحــی، آشکار ســازی مدل های شــناختی و 
کــی در طراحی  ســاختار دانــش طراحان و تشــخیص جنبه هــای ادرا
 Pour Rahimian & Rahinah, 2013,( مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد
240(. اعتبار ســنجی جلســات به واســطه ی اطاعات تجربی صورت 
می گیــرد و بر پایه ی اطاعات تئوری نیســت و نویســندگان باید تمام 
Rans-( کــه بافاصله به فکــر طراح می آید را تحریــر نمایند اطاعاتــی 
کد گذاری، ابتدا جلســه ی ضبط شــده  dell,1995,90(. در ایــن روش 
که در طول جلســه به صورت شــنیداری  مکتوب می گردد تا هر آنچه 
خ داده اســت بــه نوشــته تبدیــل شــود. ایــن نوشــته، منبــع اصلــی  ر
از آنجایی  کــه داده هــای  آنالیز هــا و اســتخراج اطاعــات می باشــند. 
غیر ضــروری در نتایــج نهایی نقــش مهمی ندارند، حــذف می گردند. 
کد گذاری می شوند و غالباً  ســپس داده ها بر اســاس یک مدل تئوری 

کد ها ایجاد می گردند. با نظر خود محقق 

1-1-1- بخش بندی
کلمــات  گروه هــای  بخش  بنــدی توســط بــرش جلســات، داخــل  تصویر1- نمونه ای از شرایط آزمایشگاهی و فیلمبرداری جلسات طراحی.
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گــروه می تواند با یک مســئله   ی طراحی  که در آن هر  انجــام می شــود 
گر یک بخش بیش از یک مســئله ی طراحی باشد،  کد شــده باشــد. ا
به قطعات بیشــتری شکســته می شــود تا نتیجه ی مورد نظر حاصل 
کدهــا نمی تواننــد یکدیگــر را مورد همپوشــانی  گــردد. عــاوه   بر  ایــن، 
قــرار دهند. این دســتورالعمل، هر بخــش در داخل پروتکل را به یک 

.)Pourmohamadi 2013,50( واقعه ی مستقل تبدیل می کند

کدگذاری  -2-1-1
کوچک، هر بخش  پس از شکســتن جلسه به بخش های معنادار 
کد های )FBS( مــورد توصیف قرار می گیرد. از آنجایی  که هر  بــا یکی از 
کد به تنهایی مفسّر یک رفتار یا فعالیت است، هر بخش حتی در حد 
کدگذاری شــده مورد  کد می باشــد. جلســه ی  کلمه، بیانگر یک  یک 

گرفته و در نهایت با نتایج جلسات دیگر قیاس می گردد.  آنالیز قرار 
ح هستی شناســی)FBS( و ارتبــاط بیــن تغییــرات  تصویــر 2، طــر
که  هشــت فرآینــد و ســه دســته ی اولیــه از مســائل را نشــان می دهد 

مراحل اساسی طراحی را تشکیل می دهند. 
)فرآیند1(: تدوین عملکرد ها بر اســاس یک مجموعه از رفتار های 
مــورد انتظــار صــورت می گیــرد، در ایــن مرحلــه ایده  پــردازی صــورت 

نمی گیرد؛
کــه در آن برای تکمیل رفتارهای مورد  )فرآینــد2(: تولید مصنوع، 

انتظار، ساختاری پیشنهاد می گردد؛ 
)فرآیند3(: تجزیه و تحلیل رفتار مشتق از ساختار محصول؛ 

)فرآیند4(: اعمال یک فرآیند ارزیابی بین رفتار مورد انتظار و رفتار 
مشــتق شده از ساختار. در واقع قابل قبول بودن ایده مورد سنجش 

قرار می گیرد؛
)فرآیند5(: مدارک و مستندات، که حاصل طراحی و یا توضیحات 

جزئی طراحی می باشند. 
که باعث  ســه فرمول  بندی مجدد بر اســاس ســاختار وجــود دارد 
ایجاد متغیر های جدید می شــود. می توان این فرمول  بندی  ها را در 

کرد. ادامه مراحل بالا ذکر 
)فرآیند 6(: فرمول  بندی مجدد ساختار؛

)فرآیند 7(: فرمول  بندی مجدد رفتار  مورد انتظار؛
 .)Gero et al., 2011( فرمول  بندی مجدد عملکرد :)فرآیند 8(

کد کننده انجام می گیرد.  کد گذاری جلسات طراحی توسط دو نفر 
کاهش فردیــت و ذهنیت  کد کننده هــا به منظــور  جهــت داوری بیــن 

کد  شــده، روش دلفی9  کد گــذاری و ارتقای اعتمادپذیری دو متن  در 
پیشــنهاد می گــردد )Pourmohamadi, 2013, 50(. دلفــی، رویکــرد یا 
گروه از  روشــی سیستماتیک در تحقیق برای استخراج نظرات از یک 
متخصصان در مورد یک موضوع یا یک سؤال است، از دیدگاه روش 
دلفی، قضاوت های انسانی به مثابه ورودی هایی مشروع و سودمند 
بــرای انجــام پیش  بینی هــا می باشــند )احمــدی، 1388، 100-101(. 
مکتوبات 16 جلســه ی طراحی این پژوهش نیز توسط دو نفر، به 
 )FBS(ح هستی شناسی صورت مستقل بخش  بندی و با توجه به طر
گردید. در نهایت نتایج دو کد کننده با یکدیگر مقایسه شده  کدگذاری 

گرفتند.  و با استفاده از روش دلفی مورد بررسی قرار 

1-2- لینکوگرافی
لینکو گرافی یک روش ساختاری مستعمل جهت تجزیه و تحلیل 
تولید ایده های طراحی به عنوان یک شــبکه ی بین ارتباطی اســت. 
بــرای اولیــن بــار جهــت مطالعــه ی پروتکل طراحــی معرفی و توســط 
گلداشــمیت )1990( مطالعــه شــد و پــس از آن توســط محققــان دیگر 

 .)Pourmohamadi, 2013, 50( گرفت مورد پذیرش قرار 
لینکو گرافی با سه هدف ایجاد شده است:

1- اندازه گیری بهره وری طراحان
2- مطالعه ی فرآیند خاقیت

کیفیت ایده ها  3- ارزیابی 
گذاری شــده و  کد  جــدول 1، بخش هایــی از یک نمونه جلســه ی 

کدهای لینک شده ی آن را نشان می دهد. 
یک لینکو گراف شــامل حرکات طراحی اســت و ارتباط بین آنها را 
که وضعیت  در راه خاصی نشــان می دهد. یک حرکت، عملی اســت 
گرفته است.  طراحی را تغییر داده و به واسطه ی عقل سلیم تصمیم 
دو حرکــت در صورتی  کــه بــه لحــاظ مفهومــی در برخــی از مســیر ها به 
هــم مرتبط باشــند، پیونــد می یابند. یک جلســه  ی طراحی معمولی 
می توانــد صدهــا حرکت و ارتباط بین آنها باشــد. حرکت ها بر اســاس 
ترتیــب زمانــی، بــا اتصــال لینک هــای هــر زوج بــه طور مــورب در یک 
گرافیکی  محــور نشــان داده می شــوند و بدیــن ترتیــب یک شــبکه ی 
گره  بدست می آید )تصویر3(. بالاترین نقطه ی هر لینک مورب، یک 
گره لینــک، یک تابع  لینــک10 نامیــده می شــود. موقعیت فضایــی هر 
از موقعیــت دو حرکــت در طول جلســه و طول پیونــد )فاصله بین دو 
حرکــت ( را نشــان می دهــد. از ایــن موضــوع بــه دلیــل یکپارچگی )به 
عنــوان مثــال، دســته بندی( و توزیــع لینک هــای مفهومی اســتفاده 

.)Pourmohamadi, 2013, 51( شده است

شماره متن کد کد های مرتبط

75 باید یه دکمه داشته باشه S 74

76 تو پایینه پنجره S 75

77 که در محدوده ی دسترس باشه Be 75 76

78 که اتفاقی این دکمه زده نشه Bs 75 76 77

79 وقتی میخواد بزنه خیلی راحت زده بشه Bs 75 76 77 تصویر 2- بخش های طراحی و مراحل انتقال آنها.
)Kannengiesser et al., 2014, 3( :ماخذ

کد ها. کد با دیگر  کد شده و ارتباط هر  جدول 1- نمونه ای از بخش های یک جلسه ی 
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اشــمیت معتقــد اســت دو نــوع لینــک وجــود دارد؛ لینک هــای 
عقب رونــده11 و لینک هــای جلو رونــده12. لینک هــای عقب  رونــده بــا 
توجه به لینک های جلو رونده ایجاد شده اند و لینک های جلو رونده 
قابلیت ایجاد لینک های دیگر و حرکت های بیشتری دارند. جلساتی 
کــه دارای لینک های جلورونده بیشــتری نســبت بــه لینک های غیر 
جلو رونــده هســتند موقعیــت بیشــتری در خاقیــت و نــوآوری دارنــد 
)Kan et al., 2006(. لینک های جلو رونده به حرکت های بعد از خود 
ارتباط دارند و لینک های عقب رونده به حرکات پیش از خود ارتباط 
دارنــد. یــک لینــک جلــو رونده، تنهــا امــکان مفهومی، پــس از ایجاد 
لینکو گــراف از جلســه ی طراحــی اســت. در واقع، طــراح نمی تواند در 

زمان، پیشروی نماید.
گراف هــای پیچیــده بــرای تحلیل  بنابرایــن، لینکوگرافــی از مــدل 
رفتارها استفاده می کند. بدین ترتیب پس از کدگذاری رفتارها، روابط 
گراف، مدل سازی  متقابل رفتارهای مختلف، بصورت یک شــبکه ی 
کنــش به رفتار  گفتار در وا می گــردد. بطــور مثــال انجام یک حرکت یــا 
دیگــر، موجــب ایجاد یک رابطــه )لینک(  میان آن دو رفتار می شــود. 
گرفته در یک جلســه  کلیه ی وقایع و رفتار های صورت  بدیــن ترتیب 
تبدیــل به یــک مدل شــبکه ای در هم  تنیده از رفتارها )گــره(  و روابط 
بیــن آنهــا )لینــک(  می گــردد. تحلیل ایــن مدل بــا اســتفاده از تئوری 
گراف ها می تواند راهگشــای شــناخت عمیق  تر از رفتارهای انســانی و 
ک  گراف ها علمی اســت  گــردد. تئوری یا نظریــه  وابســتگی های آنهــا 
که بوســیله ی  گراف به عنــوان مجموعه ای از رئوســی  بــه مطالعــه ی 
یال ها به هم وصل شده اند، می پردازد و درباره ی آنها بحث می کند.

1-3- نرم افزار آنالیز جلسات طراحی
کمی جلســات طراحی، روش تحقیقــی پر  هزینه  تجزیــه و تحلیــل 
هــم از نظر زمان و هم منابع اســت. یکــی از راهکار های ممکن جهت 
کاهــش زمــان و هزینــه در چنیــن پژوهش هایی، توســعه ی ابزار های 

نرم  افزاری برای اتوماتیک نمودن بخشــی از فرآیند بزرگ  تر می باشــد. 
 LINKOgrapher در این راســتا پورمحمدی در ســال 2011، نرم افــزار
را جهــت جلوگیــری از اتــاف زمــان در تهیــه ی پروتکل بــرای تجزیه و 
کد به منظور  تحلیل، برنامه ریزی نمود. این نرم افزار بر پایه ی معرفی 
که با تولید  گرفته است  کیفیت خروجی، انجام  بهبود تجسم نتایج و 
مدل های آماری و نمودار توسط پژوهشگر، تفسیر و ترجمه می گردد. 
 ،)FBS(کدگذاری هستی شناســی ح  ایــن نرم  افزار بــا بهره  گیری از طــر
بــا هــدف ایجــاد زمینه های مشــترک بــرای تجزیه و تحلیل جلســات 
که در قالب برنامه ی  طراحی می باشــد. لینکوگرافر، نرم افزاری اســت 
لینکودر13 قابل اجرا است یعنی لینکوگرافر نرم  افزار و لینکودر برنامه ی 

اجرایی آن می باشد.
اطاعــات  شــامل  طراحــی  جلســه ی  هــر  اولیــه ی  داده هــای 
که بایستی  کدگذاری شــده بر اســاس )FBS( و لینک شــده می باشــد 
گردد.  به صــورت فایــل )xls( ذخیره شــده و وارد نــرم افــزار لینکوگرافر 
کد ها حذف شــده و بررســی نمی گردند.  کل  واحد های غیر طراحی از 
این فایل به عنوان داده های ورودی وارد برنامه لینکودر می شــود و 

اطاعات خروجی به دو صورت متنی و تصویری حاصل می گردند. 

گزارش نتایج  .2

گــروه به برنامه ی لینکودر،  پــس از وارد نمــودن فایل های )xls( هر 
گــروه ذخیــره شــد. ســپس وارد برنامــه  اطاعــات خروجــی متنــی هــر 
کرده و جهت تعیین مقدار اطمینان از تفاوت دو مجموعه از  کســل14  ا
روی شاخص های شناختی حل مسئله ی آنها، آزمون T 15 انجام شد.

گــروه طراحــان حرفــه ای در شــرایط ســؤال  جــدول2، اطاعــات 4 
گــروه طراحــان حرفــه ای دیگــر در شــرایط ســؤال غیــر  تکنولوژیــک و 4 
تکنولوژیــک را نشــان می دهــد. ایــن جــدول، نتایــج آزمــون T برخــی 
گــروه بیــان می کنــد.  از ایــن شــاخص های شــناختی را بــرای ایــن دو 

که تعداد لینک های عقب رونده و جلو رونده را در هر حرکت نشان می دهد. تصویر 3- یک نمونه از لینکو گراف 
)Pourmohamadi, 2013, 51( :ماخذ

بررسی تأثیر تکنولوژی در دسترس بر نحوه ی تفکر طراحان محصول 
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طراحان حرفه ای درشرایط سؤال تکنولوژیک  طراحان حرفه ای درشرایط سؤال غیر تکنولوژیک

)p value(  آزمون تی
گروه 1 گروه 2 گروه 3 گروه 4 گروه 1 گروه 2 گروه 3 گروه 4

)R( نیاز 13 8 12 12 13 13 12 5 0.829785

)F( عملکرد 6 9 20 6 7 3 1 8 0.189111

)Be(  رفتار 100 48 83 42 49 85 27 32 0.336082

)Bs(  رفتار ساختار یافته 117 53 95 55 38 97 44 42 0.283135

)S( ساختار 137 61 143 75 70 123 45 114 0.587801

فرمول بندی 2 1 4 3 1 2 0 2 0.170844

ترکیب 33 11 27 13 13 28 10 11 0.450312

تحلیل و بررسی 34 18 31 16 15 37 15 18 0.633604

ارزیابی 56 22 35 20 18 43 18 20 0.440192

)D( مستندات 9 7 17 14 7 16 5 25 0.779728

فرمول بندی مجدد 1 61 24 66 31 32 44 15 62 0.634006

فرمول بندی مجدد 2 31 11 28 11 13 22 8 7 0.269789

فرمول بندی مجدد 3 0 1 1 1 0 0 0 1 0.207031

فرمول بندی 10 7 8 7 3 1 0 2 0.0005

ترکیب 81 11 70 20 24 69 15 7 0.482332

تحلیل و بررسی 178 70 127 86 54 190 75 91 0.752369

ارزیابی 180 89 94 71 34 146 44 53 0.311539

)D( مستندات 20 12 8 17 7 24 9 20 0.883892

فرمول بندی مجدد 1 228 134 315 161 128 238 53 215 0.417002

فرمول بندی مجدد 2 85 32 64 45 69 89 27 26 0.853762

فرمول بندی مجدد 3 2 2 9 1 2 3 1 3 0.536963

 
طراحان مبتدی درشرایط سؤال تکنولوژیک طراحان مبتدی درشرایط سؤال غیر تکنولوژیک

)p value(  آزمون تی
گروه 1 گروه 2 گروه 3 گروه 4 گروه 1 گروه 2 گروه 3 گروه 4

)R( نیاز 8 26 18 5 22 14 12 12 0.893297
)F( عملکرد 0 8 13 3 4 7 6 6 0.934695

)Be(  رفتار 52 109 187 46 51 101 32 117 0.567378
)Bs(  رفتار ساختار یافته 63 114 135 26 97 108 27 141 0.807746

)S( ساختار 181 177 275 75 157 118 46 363 0.942169
فرمول بندی 0 2 4 0 0 0 2 2 0.670412

ترکیب 21 25 56 17 22 28 9 50 0.846239
تحلیل و بررسی 30 40 34 13 44 36 8 71 0.487536

ارزیابی 17 46 84 12 26 51 19 68 0.952307
)D( مستندات 45 25 25 4 21 32 7 34 0.908389

فرمول بندی مجدد 1 80 77 153 37 69 27 18 203 0.883555
فرمول بندی مجدد 2 24 30 56 21 19 16 12 49 0.479994
فرمول بندی مجدد 3 0 1 2 0 1 2 0 0 1

فرمول بندی 0 3 21 7 4 3 3 3 0.370573
ترکیب 37 53 276 29 28 40 11 92 0.399863

تحلیل و بررسی 114 139 244 46 153 108 50 376 0.676988
ارزیابی 31 150 355 25 75 144 32 145 0.634965

)D( مستندات 58 27 27 3 25 29 9 39 0.809256
فرمول بندی مجدد 1 416 257 1206 176 266 99 69 188 0.831962

فرمول بندی مجدد 2 47 58 236 51 39 74 27 96 0.453858
فرمول بندی مجدد 3 0 1 4 0 2 1 0 0 0.654005

جدول 2- اطلاعات حاصل از لینکودر و آزمون T دو مجموعه طراحان حرفه ای در شرایط سؤال تکنولوژیک و غیر  تکنولوژیک.

جدول 3- اطلاعات حاصل از لینکودر و آزمون T دو مجموعه طراحان مبتدی درشرایط سؤال تکنولوژیک و غیر  تکنولوژیک.
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غ از اینکه چه سؤالی به آنها  بر اساس این نتایج، طراحان حرفه ای فار
داده شده است یا فضای پاسخ آنها چگونه است، از یک استراتژی یکسان 
جهت حل مسئله استفاده می کنند. چرا که شاخص های شناختی حل 
مسئله ی آنها بر اساس هستی شناسی)FBS( تغیر معناداری نمی کند.
گــروه طراحان مبتدی  جــدول3 نیــز اطاعــات حاصل از لینکــودر 4 
گروه طراحان مبتدی دیگر در شرایط  در شــرایط ســؤال تکنولوژیک و 4 

سؤال غیر تکنولوژیک و نتایج آزمون T آنها را به نمایش می گذارد.
گروه از طراحان در فضای پاسخ یکسان، مشابه  که هر  از آنجایی 

جدول 4- آزمون T دو مجموعه طراحان حرفه ای و مبتدی درشرایط سؤال تکنولوژیک و غیر  تکنولوژیک.

 
 (مؤلفتکنولوژیک، )منبع:  دو مجموعه طراحان حرفه ای و مبتدی درشرایط سؤال تکنولوژیک و غیر T: آزمون 4جدول 

مبتدیطراحان  طراحان حرفه ای    آزمون تی   
(p value)  1گروه 2گروه  3گروه  4گروه  1گروه  2گروه  3گروه  4گروه  1گروه  2گروه  3گروه  4گروه  1گروه  2گروه  3گروه  4گروه   

 13 8 12 12 13 13 12 5 8 26 18 5 22 14 12 12 0.199538 (Rیاز )ن

 6 9 20 6 7 3 1 8 0 8 13 3 4 7 6 6 0.513417 (F) عملکرد

 100 48 83 42 49 85 27 32 52 109 187 46 51 101 32 117 0.188396 (Be)  رفتار

 117 53 95 55 38 97 44 42 63 114 135 26 97 108 27 141 0.289621 (Bs)رفتار ساختار یافته  
 137 61 143 75 70 123 45 114 181 177 275 75 157 118 46 363 0.065707 (Sساختار )

 0.377864 2 2 0 0 0 4 2 0 2 0 2 1 3 4 1 2 فرمول بندی

 0.144247 50 9 28 22 17 56 25 21 11 10 28 13 13 27 11 33 ترکیب

 0.153274 71 8 36 44 13 34 40 30 18 15 37 15 16 31 18 34 تحلیل و بررسی

 0.299431 68 19 51 26 12 84 46 17 20 18 43 18 20 35 22 56 ارزیابی
 9 7 17 14 7 16 5 25 45 25 25 4 21 32 7 34 0.048773 (D)مستندات 

 0.105542 203 18 27 69 37 153 77 80 62 15 44 32 31 66 24 61 1فرمول بندی مجدد 

 0.087058 49 12 16 19 21 56 30 24 7 8 22 13 11 28 11 31 2د فرمول بندی مجد

 0.505673 0 0 2 1 0 2 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 3فرمول بندی مجدد 

 0.781907 3 3 3 4 7 21 3 0 2 0 1 3 7 8 7 10 فرمول بندی

 0.316555 92 11 40 28 29 276 53 37 7 15 69 24 20 70 11 81 ترکیب

 0.310867 376 50 108 153 46 244 139 114 91 75 190 54 86 127 70 178 تحلیل و بررسی

 0.481991 145 32 144 75 25 355 150 31 53 44 146 34 71 94 89 180 ارزیابی
 20 12 8 17 7 24 9 20 58 27 27 3 25 29 9 39 0.071692 (D)مستندات 

725 416 215 53 238 128 161 315 134 228 1فرمول بندی مجدد   1206 176 266 99 69 188 0.124028 

 0.362986 96 27 74 39 51 236 58 47 26 27 89 69 45 64 32 85 2فرمول بندی مجدد 

 0.093711 0 0 1 2 0 4 1 0 3 1 3 2 1 9 2 2 3فرمول بندی مجدد 
 

 

 

کرده انــد، آزمــون T را برای مقایســه ی دو  گروه هــای خــود عمل  هــم  
غ از نوع ســؤال طراحی  مجموعــه از طراحــان حرفه ای و مبتدی، فار
دادیــم. جــدول 4، شــاخص های دو مجموعــه ی طراحــان  انجــام 
حرفــه ای و طراحــان مبتــدی را بــدون در نظر گیــری شــرایط و فضای 
طراحــی آنهــا بــه همــراه نتایــج آزمــون T نشــان می دهــد. بــر اســاس 
ایــن آزمــون، شــاخص های شــناختی حــل مســئله ی آنهــا بر اســاس 
هستی شناســی)FBS( تنهــا در مــورد مکتــوب نمودن و مــدارک ثبت 

 .)p>0/05( شده بر اساس آنالیز سینتکتیک، تغیر معنادار دارد

نتیجه

ســطح  بــه  توجــه  بــا  طراحــان  قبلــی،  تحقیقــات  بــا  مطابــق 
توانایی هایشــان، اســتراتژی های متفاوتی را در حل مســائل طراحی 
غ از این  بــر می گزیننــد. تحقیقــات نگارندگان نیز بیانگر این اســت فار
که به طراحان حرفه ای چه ســؤالی داده شــده اســت یا فضای پاسخ 
آنها چگونه اســت، هم چنان از یک استراتژی واحد برای حل مسئله 
اســتفاده می کننــد. عــدم تغییر معنادار شــاخص های شــناختی حل 
مســئله ی طراحــی بــر اســاس هستی شناســی)FBS(، ایــن موضــوع 
را نشــان می دهــد. منظــور از اســتراتژی، همــان فعالیت انجام شــده 
که ســعی در مــدل نمودن شــیوه ی  بــر اســاس هستی شناســی بــوده 
کامــل را دارد. بنابراین خروجی این  تفکــر طراحان به صورت جامع و 
قبیــل تحقیقات مدلی از شــیوه ی فعالیت طراحان یــا همان رویکرد 

استراتژیک آنها در حل مسائل به حساب می آید.
که مسئله ی استفاده از استراتژی و رویکرد خاص  شایان ذکر است 
برای حل مســائل متفاوت در شــرایط مختلف، به سطح توانایی های 
طراحان ارتباطی ندارد و نتایج این تحقیق نشان می دهد که طراحان 
غ از اینکه در چه سطحی از توانایی و تجربه ی  حرفه ای و مبتدی، فار
طراحی قرار دارند، همچنان در حل مســائل مختلف از یک استراتژی 
ثابت استفاده می کنند. این پدیده در ثابت ماندن شاخص های ارزیابی 
FBS )مــوارد و پروســه های طراحــی( خود را به خوبی نشــان می دهد.
در مقایسه ی شاخص های شناختی طراحان حرفه ای و مبتدی، 
ح ها و مدارک ثبت شده،  تنها در مورد مکتوب نمودن نوشته ها و طر
که  تغییــر معنــادار وجــود دارد )p>0/05(.  بنابرایــن نتیجــه می شــود 

بررسی تأثیر تکنولوژی در دسترس بر نحوه ی تفکر طراحان محصول 
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طراحان مبتدی به مکتوبات و ثبت مدارک و اسناد بیشتری نسبت 
بــه طراحان حرفــه ای بر اســاس آنالیز ســینتکتیک دســت می یابند. 
طراحــان مبتدی حــدوداً 93% بیشــتر از طراحان حرفــه ای، طراحی 
نمــوده و بــه مکتوبات بیشــتری دســت  یافته انــد. بنابرایــن طراحان 
مبتــدی در فرآینــد مکتــوب نمــودن ســاختارها و روابــط بیــن اجزای 
فیزیکــی محصــول )S→D( در مقایســه بــا طراحان حرفــه ای تفاوت 
رو طراحــان مبتــدی، فرضیــات ضعیــف  ایــن  از  معنــاداری دارنــد. 
بیشــتری نســبت بــه طراحــان حرفــه ای در فرآینــد مکتــوب نمــودن 
گفته ی پورمحمدی در رســاله ی خود )در ســال  کرده انــد. به  ایجــاد 
کد های مجاور ایجاد می شــود و  2013(، مدل ســینتکتیک بــا اتصال 
که تنها با استفاده  یک مدل بسیار ضعیف از جلسه ی طراحی است 
از اتصــال بخش هــای مجــاور بدســت می آیــد. پایــه ی آن بــر اســاس 
ارتباط هــای مفهومی و معنایی نیســت. ایــن روش، ضعیف ترین راه 

بــرای مدلســازی یــک جلســه ی طراحی و ســریع  ترین راه مدل   ســازی 
فرآینــد طراحی اســت. به عبــارت دیگر، طراحان مبتــدی در مکتوب 
نمودن نتایج حاصل از روابط بین اجزا، به یک نتیجه ی مستقیم از 

کدگذاری پروتکل طراحی رسیده اند. بخش  بندی و 
کــه دانشــجویان طراحــی صنعتــی،  از ایــن پژوهــش درمی  یابیــم 
گذرانــدن ترم هــای آموزشــی، بطور قطــع توانایی هایشــان در حل  بــا 
کامل  تــری نســبت به  مســائل طراحــی ارتقــا یافتــه و نگــرش جامــع  و 
روز هــای اولیــه ی آموزشــی خــود خواهنــد داشــت. در ایــن راســتا، 
می توان سطح تفکر طراحان مبتدی و نحوه ی نگرش آنها با مسائل 
طراحی را، به طراحان حرفه ای نزدیک  تر نمود. ولی به جهت تعمیم 
نتایــج بــه طراحــان ســوپر حرفــه ای، نیازمند انجــام آزمایــش بر روی 
نمونه ی آماری طراحان فوق حرفه ای و با ســابقه ی طولانی فعالیت 

و تجربه  کار حرفه ای هستیم.


