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چکیده 
بیان مسئله: در فرایند طراحی معماری، خلاقیت در پردازش ایده نقش اساسی ایفا می کند. همانطور که ایده های 
خلاقانه بدون پشتوانۀ ذهنی بروز نمی کند، ایده های گذشته نیز تبار و پشتوانۀ خلاقیت های آینده اند. طبیعت با 
سال ها کارآمدی و تنوع، متعاقب اصل انتخاب طبیعی، می تواند در فرایند خلاقانۀ طراحی معماری به عنوان تبار 
و الگو قرار گیرد. این پژوهش بر محوریت هم  زمان فرایند خلاقیت، فرایند طراحی و علم بیونیک، در پی فرایند 

بهره گیری خلاقانه از بیونیک است، که در پژوهش های پیشین، هم پوشانی این سه مؤلفه لحاظ نشده است. 
هدف پژوهش: از آنجا که معماری از اساس، ماهیتی بین  رشته ای دارد، با توجه به نقش نظام  های فرایند 
طراحی، فرایند خلاقیت و علم بیونیک، هدف این پژوهش نتیجه  گیری در قالب سامانۀ مفهومی و منطقی، 
و برقراری ارتباطی معنادار و هدفمند بین عناصر و مفاهیم ذکرشده است تا بنیانی برای فرایند طراحی 

معماری خلاقانه با یادگیری از طبیعت قرار گیرد.
روش پژوهش: روش این پژوهش استدلال منطقی با استفاده از تدابیر تحلیلی-توصیفی در زمرۀ رویکرد 
کیفی، در پی تدوین رابطۀ بین گزاره های خلاقیت، طراحی معماری و الگوهای برگرفته از طبیعت است. 

ماهیت تحقیق از حیث هدف، کاربردی و نوع تحقیق نیز مروری است.
نتیجه گیری: یافته های پژوهش مؤید آن است که طبیعت بستر مناسبی برای غنای بصری نوآموزان در 
جهت ایده یابی طراحی است و بهره گیری از عملگرهای بصری به عنوان یک راهبرد شناختی بازیابی های 

بصریِ زمان نهفتگی ذهن را در مرحلۀ خلق ایده در پی دارد که به تنوعِ طرح نهایی منجر خواهد شد.
دانشِ مبتنی بر شناخت اجزای طبیعت روش هایی از تجربۀ ساختارها و سیستم ها را پیش روی ما قرار 
داده که شانس بیشتر برای فهم مسئلۀ معماری و تنوع راه حل و در نتیجه افزایش توانایی خلاقیت طراحان 
مبتدی را فراهم می کند. همچنین مراحل فرایند طراحی و خلاقیت برگرفته از بیونیک هم پوشانی دارند. 
قاب بندی بیونیکی مسئلۀ طراحی معماری، گزینش صحیحِ فهرستِ وارسی از طبیعت بر اساس مسئله و 
درستی مقیاس درجه بندی ارتباط این فهرست با مسئلۀ طرح از گام های اساسی مدل فرایند طراحی خلاق 

معماری بیونیکی محسوب می شود.
واژه های کلیدی: طراحی معماری، فرایند طراحی، خلاقیت، فرایند خلاقیت، طبیعت، بیونیک.

* این مقاله برگرفته از رسالۀ دکتري » ساویز طیاح« با عنوان »تبیین مدل 
ارتقای خلاقیت  با هدف  بیونیک  رویکرد  بر  مبتني  معماری  فرایند طراحي 
هدفمند« است که به راهنمایي دکتر » فاطمه مهدیزاده سراج« و مشاورۀ 

دکتر »مهناز محمودی زرندی« در سال »1399« در »دانشکدۀ معماری و 
شهرسازی« »دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال« ارائه شده است.
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مقدمه
این  و  هستند  سنتی  عمدتاً  آموزشی  مدل  های  ایران،  در 
است  دانش  پژوهان  در  خلاقیت  قدرت  کاهش  سبب  خود 
انتخاب   .)1396 عبدالله یار،  و  فرج الهی  آرانی،    )  احمدآبادی 
و گزینش دانشجو بر اساس استعداد و علاقه  مندی از جمله 
وظایف مهم نظام آموزشی کشور است و به  خصوص انتخاب 
دانشجوی معماری به دلیل نیاز درک هنری، علمی و فنی این 
رشته دارای اهمیت است. چنانکه تا سال 1371 از داوطلبان 
مبنای گزینش رشته های  بر  بر سنجش  این گرایش، علاوه 
توانمندی  های  و  استعداد، خلاقیت  آزمون  مهندسی  و  فنی 
این،  با  وجود  می  آمد.  به عمل  مرتبط  تخصصی  مهارتی 
سایر  همانند  معماری  رشتۀ  داوطلبان  که  سال هاست 
رشته های فنی و مهندسی مورد آزمون قرار گرفته اند و حتی 
در پاره ای از مراکز آموزشی و بعضی مقاطع تحصیلی بدون 
مهارتی  و  بنابراین جنبه های هنری  آزمون جذب می  شوند. 
این رشته که ریشه در خلاقیت دانشجویان دارد مغفول مانده 
است. برنامۀ آموزشی رشتۀ معماری در دانشکده های مختلف 
ایران تلفیقی از سه حوزۀ علوم انسانی، تکنولوژی و خلاقیت 
و دهباشی شریف، 1397(.  است )رضایی، کرامتی  طراحی 
گرچه اهمیت و سهم این حوزه ها در مدارس مختلف با هم 
بوده  طراحی  از جنس  معماری  ماهیت  اما  است،  متفاوت 
)همان(.  است  دانش طراحی  اجتناب ناپذیر  با  آن  ارتباط  و 
معماری  رشتۀ  دروس   %44 تحقیقات صورت گرفته،  بنابر 
در   .)1388 )درودگر،  دارد  اختصاص  معماری  طراحی  به 
آموزش  در  به سزایی  معماری، خلاقیت سهم  مدارس  اکثر 
طراحی معماری دارد  )ایزدی، 1382( و به خصوص خلاقیت 
عالی  مرحلۀ  در  فرایند طراحی  در  اساسی  ارکان  از  هنری 
است. آگاهی اساتید از تفکر خلاق و مهارت آنها در استفاده 
از تکنیک های مناسب از مهم ترین عوامل در جهت پرورش 
و  عباسپور  ملکی،  )شعبانی،  است    دانش پژوهان  خلاقیت 
دانشجویان  خلاقیت  پرورش  بنابراین   .)1396 سعدی پور، 
است.  آن ضروری  عملی کردن  در جهت  تلاش  و  معماری 
و  بوده  بارز  معماری  طراحی  در  تفکر خلاق  ویژگی  تأثیر 
تفکر خلاق،  است. در  آفرینندگی  از جنس  فرایند خلاقیت 
محصول تفکر نتیجۀ راهبردهایی تازه است که دیگران قبلًا 

آن را نیافته اند   )سیف، 1394(.
یکی از روش های طراحی معماری که پژوهش های اندکی در 
از طبیعت  بهره  گیری خلاقانه  مورد آن صورت گرفته است، 
به  عنوان منبع الهام و ایدۀ اولیه است. در پژوهش های اندک 
یا  گام  طراحی،  فرایند  در  طبیعت  از  بهره گیری  با  مرتبط 
گام هایی از این فرایند ارائه نشده است که در ذهن نوآموزان 
معماری به افزایش خلاقیت منجر  شود. از آنجا که معماری از 
اساس، ماهیتی بین   رشته ای دارد، با توجه به نقش نظام  های 

فرایند طراحی، فرایند خلاقیت و علم بیونیک، به  دست  آوردن 
ارتباطی  برقراری  به  منظور  منطقی  و  مفهومی،  سامانه  ای 
معنادار و هدفمند بین عناصر و مفاهیم ذکرشده هدف این 
برای  بنیانی  منزلۀ  به  می  تواند  سامانه  این  است.  پژوهش 
قرار  از طبیعت  یادگیری  با  فرایند طراحی معماری خلاقانه 
گیرد. این تحقیق به دنبال شیوه یا شیوه های چگونگی بهبود 
از طبیعت است  بهره گیری  با  خلاقیتِ دانشجویان معماری، 
که بر محور سه کلیدواژۀ اصلی »فرایند خلاقیت«، »فرایند 
طراحی معماری« و »بیونیک« استوار است. فرضیات تحقیق 
نیز، شامل فاز شناخت مسئله و قاب بندی آن، مرحلۀ نمود 
طراحی  فرایند خلاق  مدل  و  طراحی،  فرایند  در  خلاقیت 
معماری بیونیکی )مدل پیشنهادی(، می تواند سبب پردازش 

ایده های خلاقانۀ نوآموزان مدارس معماری شود.

سؤال تحقیق
فرایند  نوآموزان معماری در  1- پرداختن خلاقیت در ذهن 
اهمیت  فرایند حائز  این  از  گام هایی  یا  گام  طراحی در چه 

است؟
2- بهره گیری از طبیعت چگونه و در طی چه فرایند و مدلی 
پردازش  معماری سبب  نوآموزان مدارس  می تواند در ذهن 

ایده های خلاقانۀ طراحی شود؟

پیشینۀ تحقیق
تحقیق  های  که  است  آن  بیانگر  پیشین  پژوهش های  مرور 
اشاره  مورد  کلیدواژۀ  دو  یا  و  یک  محوریت  بر  گذشته 
فاقد  و  تأکید داشته  بیونیک(  و  )خلاقیت، طراحی معماری 
فرایند خلاقیت،  محور،  هر سه  تأثیر  بر  مبتنی  جامع  نگری 
فرایند طراحی معماری و بیونیک بوده اند. گروهی بر ارتباط 
اسلام و حکمت در خلاقیت و بیونیک اشاره کرده اند )ناری 
قمی، 1397؛ مداحی، داوودی، حسینی  زاده و فتحعلی  خانی، 
دیگر  لطفی، 1395(، گروهی  و طباطبایی  1397؛ شجاری 
)منصوریان،  داشته اند  تمرکز  و خلاقیت  آموزش  ارتباط  بر 
1395؛  اکرمی،  و  مرادی  محمد  فیضی،  علی پور،  1388؛ 
فیضی و علی پور، 1396؛ اشرف گنجویی، ثقفی و ایرانمنش، 
و عظیمی،  فیضی  1395؛ صدرام، 1396؛ خاک زند، مظفر، 
عظیم  پور،  1396؛  همکاران،  و  آرانی  احمدآبادی  1388؛ 
ذبیحی،  و  سهیلی  تمیزی،  1396؛  عظیم  پور،  و  عیسوی 
و سلخی خسرقی،  و مردمی، 1390؛ آصفی  باقری  1397؛ 
ناری  و  و همکاران، 1397؛ ممتحن، حجت  1396؛ رضایی 
قمی، 1396؛ بنی هاشم، رضایی، بدلی و دانا، 1393؛ گنجی، 
ارتباط طبیعت  به  و هدایتی، 1391(. دسته ای دیگر  نیوشا 
پرداخته اند )مظفر، مهدی زاده سراج، میرمرادی،  و خلاقیت 
و  پورمحمد  پسران،  1395؛  همکاران،  و  علی پور  1388؛ 
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شکیبا، 1393؛ خاک زند و همکاران، 1388؛ شرقی و قنبران، 
یوردشاهی، کیانی و طباطبائیان، 1397(.  1391؛ شفیع پور 
و  آموزش  فرایند  و  معماری  طراحی  مسئلۀ  دیگر  افرادی 
1388؛  مقدم،  )دانشگر  کرده اند  بررسی  را  آن  ایده پردازی 
شریف و ندیمی، 1392؛ کلامی و ندیمی، 1393؛ شریعت راد 
قاسمی،  و  کریمی  مظفر،  جبل عاملی،  1395؛  ندیمی،  و 
امینی، فلامکی وکرامتی، 1398؛ هادیان و پورمند،  1397؛ 
پژوهش هایی  و  1393؛ رضایی، 1393؛ خیراللهی، 1392( 
و  )شعبانی  پرداخته اند  مسئله  و حل خلاق  تفکر خلاق  به 
هاشمی،  1396؛  بوشهری،  محزون زاده  1396؛  همکاران، 
میان  از   .)1396 نعامی،  و  یخچالی  حاجی  امین،  شایان 
پژوهش های فوق، نزدیک  ترین پژوهش ها به محتوای پژوهش 
حاضر در جدول 1، بررسی شده و به یافته های آنها و ارتباط 

آن با این تحقیق اشاره شده است.
که  می کند  معرفی  بصری  محرک  را  طبیعت  پژوهش  این 
به  صورت  ایده یابی  و  الهام  منبع  به عنوان  آن  از  بیونیک 
فرایند  در  و  بهره می گیرد  استعاره ای  و  برداشت ساختاری 
شود  خلاقیت  ارتقای  سبب  می تواند  معماری  طراحی 

)تصویر 1(.

روش پژوهش
دارند  عینی  و  ذهنی  محتوای  که  مقولاتی  شناسایی  در 
لذا  است.  عمل  شیوۀ  بهترین  منطقی  استدلال  روش 
تدابیر  از  استفاده  با  منطقی  استدلال  پژوهش  این  روش 
تحلیلی-توصیفی است که با رویکرد کیفی، مبتنی بر فرایند 
ذهنی  ، میان فرایند خلاقیت، فرایند طراحی معماری و علم 
بدین  ارتباطی منطقی و منظم است.  یافتن  بیونیک در پی 
و سامانه ای  عقلانی  نتیجه ای  آنها  روابط  از  ترتیب می توان 
شفاف سازی  از  پس  بنابراین  کرد.  حاصل  منطقی-عینی 
تعاریف و اصطلاحات لازم، رابطۀ بین گزاره ها تدوین خواهد 
شد. طرح آزمون در این پژوهش مطرح نیست، البته آزمون 
ارزیابی  منظور  به  دیگری  مستقل  پژوهش  در  می تواند  آن 

نتایج آن صورت پذیرد. 

مبانی نظری، مطالعات و بررسی ها
خلاقیت، فرایند و مؤلفه های آن   

تأثیرگذاری آن  به درک صحیح  شناخت خلاقیت1 می تواند 
فرایند طراحی معماری منجر شود. خلاقیت در دیدگاه  در 
هریک  و  تعریف شده  گوناگون  به صورت های  آرا  صاحبان 
به  تعاریف  برخی  که  داده اند  شرح  را  آن  خود  دیدگاه  از 
فرایندی بودن آن اشاره دارند و بعضی آن را نتیجه و محصول 
تولید  کلیدواژۀ  بر  تعاریف خود  در  افرادی  قلمداد کرده اند. 
 Stein, 1974; Weisberg,( کرده اند  تکیه  ارزش  و  ایده 

 2006; Vernon, 1989; Kaufman & Sternberg, 2010;
حل  را  خلاقیت  گروهی  و   )Kerr & Gagliardi, 2003
مسئله و دستیابی به پاسخ، راه حل و روابط جدید دانسته اند 
)رضایی، 1393؛ مهدوی نژاد، مهدوی نژاد و سیلوایه، 1392؛ 
 Guilford, 1966; 1386 ،ممتحن و همکاران، 1396؛ لنگ
 MacKinnon, 1975; Torrance, 1966; Eysenck, Arnold
غیرمشهور،  نامتعارف،  تازه،  البته صفاتِ   .)& Meili, 1975
و  راه حل ها  پاسخ ها،  ایده ها،  برای  نو  و  بدیع  منحصربه فرد، 

روابط به  طور متناوب در اغلب تعاریف دیده می شود.
دستیابی  منظور  به  طراحی  مسئلۀ  به  نسبت  حساسیت2 
است  خلاقیت  لازمۀ  غیرمشهور  و  متنوع  راه حل های  به 
)Maseleno, Hardaker, Sabani, & Suhaili, 2016(. مرور 
پژوهش های پیشین بیانگر آن است که دیدگاه  های متفاوت 
مؤلفه های  معرفی  در  مشابهت هایی  حال  عین  در  البته  و 
بعُدِ  از  تورنس  و  مثال گیلفورد  به طور  دارد،  خلاقیت وجود 
)پاسخ های  ابتکار  گیلفورد  و  به خلاقیت می نگرند  شناختی 
پاسخ ها(  )تنوع  انعطاف پذیری  و  ایده ها(  )تعدد  نو(، سیالی 
تورنس  و  می کند  معرفی  خلاقیت  مؤلفه های  به عنوان  را 
ایده(  پیاده سازی  و  به جزئیات  )توانایی دقت  بسط  قابلیت 
گنجی،  از  نقل  )به  می افزاید  گیلفورد  مؤلفۀ  سه  به  را 
را  آدامز خلاقیت  از طرفی،  میرهاشمی، 1384(.  و   شریفی 
تفکر  مهارت های  و  انگیزه  تخصص،  مؤلفۀ  سه  از  متشکل 
آمابل   .)1395 گرمابی،  از  نقل  )به  می کند  معرفی  خلاق 
مهارت های  از  برگرفته  را  نیز خلاقیت   )Amabile, 1988(
مربوط به موضوع، مهارت  های مربوط به تفکر خلاق و انگیزۀ 
ذاتی می خواند. همچنین پلسک خلاقیت را شامل سه مؤلفۀ 
و  می کند  معرفی  تحرک  اصل  و  گریز  اصل  توجه،  اصل 
از  نقل  )به  نظر می گیرد  زیربنایی در  برای آن شاخص های 
 مهدی حسینی، 1392(. منابع اسلامی نیز خلاقیت را دارای 
و  )مداحی  انگیزشی و شخصیتی می دانند  اجزای شناختی، 
همکاران، 1397(. پژوهشگران پیشین با اندیشۀ تأثیرگذاری 
مدل هایی  معماری،  طراحی  فرایند  در  مؤلفه های خلاقیت 
در  آنها  معرفی کرده اند که مهم ترین  برای طراحی خلاقانه 

جدول 2 دسته بندی شده است.
با توجه به جدول 2، در حال حاضر پنج فرایند اصلی خلاقیت، 
ضمیر ناخودآگاه و دریافت اولیه )قاب بندی مسئله(، تدارک 
)تلاش  نهفتگی  راه حل(،  برای  آگاهانه  )کوشش  آمادگی  و 
ایده(،  ناخودآگاه  )پیدایش  اشراق  و  روشنگری  ناخودآگاه(، 
نفی و اثبات )توسعۀ آگاهانه( مورد اجماع عمومی است. این 
پنج مرحله با پنج مرحلۀ فرایند طراحی که پیش تر ذکر شد 

تطابق و هم پوشانی فراوانی دارد. 
بدین معنی که  است.  تبار  دارای  ایدۀ خلاقانه ای  همواره هر 
یقین  آنها  نو بودن  از  که  بدیعی  و  خلاقانه  ایده های  حتی 
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ارتباط پژوهش پیشین با پژوهش حاضریافتۀ پژوهش پیشینمنبعردیف

بنی هاشم و همکاران 1
)1393(

این پژوهش با ضریب اطمینان 95 درصد بیانگر آن است که 
»یادگیری« تلفیقی بر »خلاقیت« تأثیرگذار است.

یادگیری تلفیقی )تلفیق علم بیونیک و طراحی 
معماری( سبب پرورش و رشد خلاقیت می شود.

محزون زاده بوشهری 
)1396(

مهارت حل مسئله علاوه بر تأثیر مستقیم بر خلاقیت به صورت 
غیرمستقیم از طریق خودکارآمدی تحصیلی بر خلاقیت دانشجویان 

تأثیر دارد.

اثر مهارت حل مسئله که از ارکان اصلی فرایند طراحی 
معماری محسوب می شود بر خلاقیت تأثیر به سزایی 

دارد.

صدرام )1396(3

نوآموز طراحی با ذهنی تهی از چگونگی پیشبرد فرایند طراحی 
نمی تواند به شناختی درست از عمل طراحی کردن دست یابد. تقلید 
موجب رشد »خودشناسی« می شود و خودشناسی خلاقیت را ارتقا 

می دهد.

تقلید از طبیعت به عنوان منبع الهام و یادگیری در 
فرایند طراحی موجب ارتقای خلاقیت می شود.

اشرف گنجویی و 4
همکاران )1395(

محرک بصری به ویژه تصاویر مبهم می تواند به مثابۀ ابزاری مناسب 
از سوی اساتید برای رشد خلاقیت در ایده پردازی طراحی استفاده 

شود.

می توان از طبیعت به عنوان محرک بصری در جهت 
خلاقیت رشد نوآموزان معماری بهره گرفت.

خاک زند و همکاران 5
)1388(

مراجع و منابع بصری می توانند معماران را در خلق اثر شایسته و 
طرح خلاق یاری کنند.

طبیعت می تواند به عنوان مرجع بصری در ارتقای 
خلاقیت طراحان معماری مؤثر باشد.

پسران و همکاران 6
)1393(

از طبیعت به مثابۀ متن می تواند برداشت های متفاوتی شود. استفاده 
از طبیعت برای طراحان پیشنهاد می شود.

برداشت های متفاوت از طبیعت سبب تنوع طرح های 
معماری و درنتیجه ارتقای خلاقیت طراح می شود.

فیضی و علی پور 7
)1396(

توجه دانشجویان به ویژگی های فرمی و برداشت سطحی ضرورت 
آشنا کردن دانشجویان با شیوۀ صحیح قیاس در آموزش معماری را 

نشان می دهد.

فرایند صحیح بیولوژیکی کردن مسئلۀ طرح در فرایند 
طراحی معماری حائز اهمیت است.

طبیعت به عنوان منبع خلاقیت و نوآوری از مظاهر قدرت خداوندی منصوریان )1388(8
در دسترس انسان ها برای آموزش و پرورش است.

ساختارهای زیست شناختی به  دلیل چندعملکردی بودن 
می تواند ایده های متنوعی را ارائه کند و سبب ارتقای 

خلاقیت شود.

مداحی و همکاران 9
)1397(

امکان خلاقیت از سطح متعارف تا سطح متعالی برای انسان دیده 
شده است و خلاقیت متعارف در محدودۀ قوۀ خیال و قوۀ متصرفه 

تحقق می یابد.

می توان سطوح خلاقیت )قوای خیال و متصرفه( را در 
تدوین و طراحی روش های آموزشی طراحی معماری 

به کار گرفت.

شریعت راد و ندیمی 10
)1395(

طراحان در قاب بندی مسئله جنبه های مهم مسئله را برمی گزینند 
و با ایجاد ارتباط میان آنها مسئله ای تازه تعریف می کنند و به آن 

پاسخ می دهند.

انتخاب و تنظیم یک قاب مفید و مناسب مرحلۀ 
کلیدی در فرایند طراحی و از وجوه خلاقیت محسوب 

می شود.

شریف و ندیمی 11
)1392(

تجزیه و تحلیل عاملی برای بازنگری مداوم در فرایند طراحی است 
که با هدف یافتن راه حل های نو، ارزیابی، تصمیم گیری و گزینش 

آنها انجام می شود.

تجزیه و تحلیل در فرایند طراحی نقش مهمی دارد 
و یک فرایند رفت و برگشتی محسوب می  شود که به 

را ه حل بدیع در طراحی منجر می شود.

شرقی و قنبران 12
)1391(

فرایند از جزء به کل و برعکس در خلق معماری، اگر با اصول 
برگرفته از آموزه های طبیعت توأم باشد، نتایج پایدار در معماری به 

همراه دارد.

استفاده از علم بیونیک در فرایند طراحی معماری 
به صورت منطق قیاسی و استقرایی امکان پذیر است.

شجاری و طباطبایی 13
لطفی )1395(

تصویر ذهنی در مقام مشاهدۀ خیالی و الهام درونی و بیان آنها در 
مرحلۀ خلق، که مقدمه ای بر ایجاد وجود خارجی نیز باشد، خلاقیت 

است.

ظهور صفات آفریدگار به صورت حقایق عقلی و یا 
صوری از عالم مثال بر قوۀ خیال طراح نمود می یابد و 

توسط قوۀ متصرفه سبب خلاقیت می شود.

رضایی )1393(14
»قیاس« به معنای ارزیابی و سنجش فرم نهایی با مؤلفه های تحلیلی 

بر اساس چگونگی تخیل و تصور طراح به عنوان یکی از مراحل و 
عوامل اصلی روش های آفرینش فرم و فضا محسوب می شود.

به کمک »قیاس« در مراحل تحلیل و ترکیب می توان 
به خلاقیت هدفمند در تولید فرم دست یافت.

جدول 1. یافته های پژوهش های پیشین و ارتباط آنها با پژوهش حاضر. مأخذ: نگارندگان.
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دارند  گذشته  ایده های  در  اصالتی  باشد  شده  حاصل 
)Weisberg, 2006(. استفاده از دانش موجود به عنوان پایه ای 
برای ایده های جدید حائز اهمیت است. انسان در زمینه هایی 
که بینش و دانش متقنی ندارد مانند کودکی است که اعمال 
و رفتار را در خانواده و جامعه می آموزد و نیاز به راهنما دارد. 
که  است  فردی  توصیف چنین  نیز  معماری  نوآموز طراحی 
نقشۀ  و  یادگیری  به  نیاز  و  است  آموختن طراحی  آغاز  در 
شناخت  به  خالی  ذهنی  با  نمی تواند  وی  دارد.  راهبردی 
یابد )صدرام، 1396(.  از عمل طراحی کردن دست  درستی 
به  نسبت  کامل تری  و  جامع  آموزش  اصولاً  بصری  آموزش 
و  این گونه  که  بینشی  و  است  دانش  راه  از  یاددادن چیزی 

از  ماناتر  می بندد،  نقش  ذهن  در  دیدن«  »عمل  شیوۀ  به 
)قدوسی  فر،  از طریق خبر حاصل می  شود  است که  بینشی 
این  رو، چنین  از  برجای، 1391(.  پناهی  و  اعتصام، حبیب 
آفرینش  در  خلاقیت  سوی  به  را  معماری  نوآموز  درکی 
نلر3 )1369( آشنایی  اعتقاد  به  طرح خود رهنمون می کند. 
از  نلر  می شود.  خلاقیت  ایجاد  موجب  موجود  ایده های  با 
که  می کند  یاد  پرشی  سکوی  به عنوان  موجود  ایده های 
ایده های شخص  و  افکار  پرواز  و  اوج گیری  می تواند سبب 
ثمرۀ جسم می داند  را  انسان  روح  نیز  خلاق شود. ملاصدرا 
که همانند نیاز کودک به مادر در آغاز رشد به طبیعت نیاز 
به  عنوان  به ماهیت تصویری طراحی، طبیعت  با توجه  دارد. 
نوآموزان  محرک بصری می  تواند سبب تصویر  پردازی ذهنی 
و  سراج  مهدیزاده  )طیاح،  شود  آن  از  الهام  و  الگو  جهت 
محمودی زرندی، 1399(. طبیعت با قابلیت های فراوان منبع 
و کشف  الگوگیری خلاق  و  یادگیری  برای  مناسبی  بسیار 
راه های جدید برای حل مسائل طراحی است و وجوه مختلف 
ابزارهای خلاق در فرایند خلق راه حل  های  طبیعت می  تواند 
از موضوعات  استفاده  با  بیونیک  باشد )همان(. قاب  طراحی 
طبیعت برای فناوری، خلأ بین جهان خلاقیت های انسان و 
طبیعت را کاهش می دهد )منصوریان، 1388(، که این خود 
به زعم محققان،  و  تلفیقی محسوب می شود  یادگیری  نوعی 
است  مؤثر  دانش  پژوهان  خلاقیت  بر  نیز  تلفیقی  یادگیری 

خیراللهی )1392(15
دست نگاره ها، فارغ از حاکمیت اصول طراحی، می توانند به ارزیابی 
ایده های خلاقانه قبل از تمرکز طراح برای عینیت بخشی به آنها 

منجر شوند.

دست نگاره های خیالی که در آن به پرواز ذهن و رهایی 
فکر یاد می شود، توانایی ابراز خلاقیت است که در 
آن ایدۀ خلاق به صورت یک طرح نوآورانه مشاهده 

می شود.

تمیزی و همکاران 16
)1397(

حضور فعال دانشجویان در کرکسیون ها و توجه به تفکر واگرا از علل 
افزایش خلاقیت دانشجویان در فرایند طراحی است.

فرایند طراحی معماری مستلزم خلاقیت است و 
بهره گیری مستمر از آن در این فرایند ضروری است.

رضایی و همکاران 17
)1397(

خلاقیت علمی به صورت فراگیر در کلیت روند طراحی و محصول 
آن بروز می یابد و عمدتاً به صورت فرایندی، مسیر تکامل طراحی را 

هدایت می کند.
اهمیت خلاقیت معمارانه در فرایند طراحی معماری

امینی و همکاران 18
)1398(

مجموعه ای از درونمایه های فردی شاخصه های فضای خیال را شکل 
می دهد و طراح در فرایند طراحی در گذار مدام میان این فضا و 

فضای فیزیکی است.

طراح می تواند فرم شخصی شده ای از طبیعت را توسط 
قوای خیال و متصرفه، به عنوان منبع الهام در مسیر 

تفکر طراحی معماری، استفاده کند.

ممتحن و همکاران 19
)1396(

استفاده از الگو فرق نگرش مدرن و سنتی در خلاقیت است که خلق 
از هیچ یک آرمان مدرن است، اما ارزش عمل خلاقانه در پاسخگویی 

به مسئلۀ معماری معنا پیدا می کند.

استفاده از الگو )طبیعت( در ایجاد خلاقیت در صورت 
بهره گیری درست می تواند راه حل مناسبی برای معادلۀ 

مسئله-پاسخ باشد.

آصفی و سلخی 20
خسرقی )1396(

شناخت نحوۀ یادگیری دانشجویان باعث افزایش عملکرد خلاقانه در 
نوآموزان معماری می شود.

نقش یادگیری از طبیعت در افزایش خلاقیت در فرایند 
طراحی معماری

 

محصول  
 معماری
خلاق 

 بیونیکی

یادگیری 
 از طبیعت

یند افر
 خلاقیت

یند افر
طراحی 
 معماری

 بیونیک

تصویر 1. هم  پیوندی خلاقیت، طراحی معماری و بیونیک. مأخذ: نگارندگان.

ادامۀ جدول 1. 
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)بنی هاشم و همکاران، 1393(. بنابراین از دانش موجود در 
طبیعت می توان به  عنوان پایه ای برای ایده های جدید و تفکر 

خلاقانۀ نوآموزان طراحی معماری بهره گرفت.
طراحی معماری، اجزا و فرایند آن    

نتوان  شاید  که  است  گونه ای  به  طراحی  دامنۀ  گستردگی 
عرصۀ  ذیل  معماری  بود.  متصور  آن  برای  واحدی  تعریف 
گستردۀ طراحی فرایندی تحلیلی است که به کشف مسئله، 
دارد.  احتیاج  گزینش  و  ارزیابی  ترکیب،  تحلیل،  و  تجزیه 
راه حل ها  ابداع  برای  کوششی  می توان  را  طراحی  واقع  در 
که  همانطور   .)1386 )لنگ،  دانست  آنها  اجرای  از  پیش 

از  زنجیره ای  فرایند طراحی  دارد،  اشاره  لاوسون4 )1395( 
ترتیبی منطقی و  به  قابل تشخیص که  و  فعالیت های روشن 
فرایند  این  بلکه  نیست.  و مشخص رخ دهد  پیش بینی پذیر 
قاعده  آن  برای  همیشه  بتوان  که  است  آن  از  پیچیده تر 
بسیاری  افراد   ،3 مطابق جدول  بود.  متصور  کلی  قانون  و 

کوشش کردند که الگویی برای فرایند طراحی ارائه کنند.
مطابق تصویر 2 و جدول 3، فرایند طراحی با وجود مراحل 
متفاوت پیشنهادی که همگی یک هدف را دنبال می کنند، 
در چند ویژگی اشتراک دارند، که روند سیال و غیرخطی و 
قابل بازگشت، جریان بی پایان و انعطاف پذیری در طول فرایند 

جدول 2. رویکرد های نظریه پردازان در ارتباط با فرایند طراحی خلاق در گذر زمان. مأخذ: نگارندگان.

منبع 
فرایند طراحی خلاق

1234567

Wallas (1926) اثباتاشراقنهفتگیآمادگی×××

Osborn (1953)حل مسئلهایده جوییحقیقت جویی××××

Guilford (1966)نوآوریانعطاف پذیریسیالی××××

Stein (1974)انتقال نتایجآزمون فرضیاتفرضیه سازی××××
Peilloux & Botella 

(2016)
×××عملتوسعهتخیلآمادگی

Barron (1988)راه حل یابیعقیده یابیمسئله یابیحقیقت یابی
توافق آبی
)نقد و 
ارزیابی(

××

Torrance (1966)شناسایی راه حل پاسخ های چندگانهرویارویی با مسئله
احتمالی

استخراج 
کشف و آزمونفرضیه ها

×ارتباط سازی

Amabile (1988)سنجشاعتباریابیتوصیهآماده سازیارائه××

ساخت مفاهیم ندیمی )1370( 
هماهنگ

ساخت طرح های 
متعدد تصویری

انتخاب طرح اصلی و 
××××گسترش آن

انتخاب و ایده یابیتعریف مسئلهحقیقت یابیمسئله یابیقاسم زاده )1375( 
انتخاب برنامه ریزیارزیابی

راه حل نهایی

حجت )1383( 

آموزش پویا؛
برنامه ریزی در 

حرکت،
توجه به نقش 

شاگرد

آموزش پیش رو؛
آموزش بی قرار،

آموزش فرضیه ساز

آموزش هشیار؛
آموزش فرصت ساز،
آموزش فرصت  طلب

آموزش 
بالینی؛

آموزش 
حضوری،
تربیت

آموزش 
مفهومی؛
پرهیز از 
مصادیق،
 در پی 
حقیقت

××

خاک زند و همکاران 
دیدن و شنیدن)1388( 

آزمون و ادراک
)تحلیل و بررسی 

داشته ها(

الهام از طرح های 
خلاق و ترکیب

دستیابی به 
×××کالبد

تمیزی و همکاران 
 )1397(

تولید ایده 
)ضمیر ناخودآگاه(

تعریف ایده 
بازنگری، ارزیابی)طرح(

×××تصمیم
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جدول 3. فرایند طراحی از دیدگاه صاحب نظران. مأخذ: نگارندگان.

مراحل فرایند طراحیمنبع

Wallas (1926)اصلاحارائهنهفتگیآمادگی

Maver (1970)اثباتنفیروشنگرینهفتگیتدارک

بازبینیاجراطرح  ریزیبازنماییمظفر و خاک  زند )1387(

Rzevski (1980)
فرایند تحقیق 

)کنونیک(
فرایند خلاق 
)آنالوجیک(

فرایند خردگرا 
فرایند همراه با تصمیم سازی )آیکونیک()سیستمی(

Royal Institute of British 
Architecture (1962)

ارائهگسترشبررسی کلیجذب

Markus (1969)
Maver (1970)

تصمیم  گیریارزیابیترکیبتحلیلطرح تفضیلیطرح کلیخطوط اصلی

Durke (1978)
به نقل از

لاوسون )1395(
تحلیلحدسمولد

ارزیابیترکیبتحلیللاوسون )1395(

Asimow (1962)طراحی جزئیاتطراحی مقدماتیقابلیت  های مسئله

Archer (1965)ارتباطاتتوسعهترکیبتجزیه و تحلیلجمع  آوریبرنامه  ریزی

Jones (1970)ارزیابیترکیبتحلیل

Alexander (1964)ترکیبتجزیه و تحلیلسنتزآنالیز

Roozemburg & Eekels (1995)ارزیابی با احتمال تکرار درگام هاشبیه  سازیترکیبآنالیز

Oxman (1994)ارزیابیاجراتولیدبازنمایی

Koberg & Bagnall (1972)ارزیابیاجراانتخابتخیلتعریفتحلیلپذیرش

Goel (1995)
ساختار  بخشی 

طراحی جزئیاتپالایش )اصلاح(طراحی اولیهمسئله

Broadbent & Ward (1969)اطلاعاتتحلیلترکیبارزیابی

Dubberly (2004)محصولنمونۀ اولیهکانسپتتصورتحقیق

Kirk (2004) 
cited in

Dubberly (2004)
بازنماییتصمیم  گیریجست وجوتحلیلمسئلهفرموله کردن

Goldshmidt (1991)تعدیل  کننده  های طرح الزامات طرح
تفسیر طرح )گزینش()ایده خلاق(

Hamel (1993)الگوبرداریترکیبتجزیه

Pahl & Beitz (1994)
به نقل از

گرجی مهلبانی، محمدی، بهمنش، 
جاویدی، ایرجی و نصیری )1397(

طراحی طراحی مفهومیواضح  سازی
طراحی جزئیاتتجسمی

اثباتروشنگرینهفتگیآماده  سازیمحمودی )1378(

Gero (1996)انتقال مجموعه  ای از اطلاعات از وضعیتی به وضعیت دیگرطراحی

Cross (1989)بهبود جزئیاتواضح  سازی مسائل

Popper (2002)اجراترکیبارزیابیتجزیه و تحلیلبرنامه
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طراحی مهم ترین آنهاست. به طور  کلی می توان گفت آنچه 
کشف  مرحلۀ  پنج  وجود  دارد  مشابهت  فرایندها  اغلب  در 
مسئله، حل مسئله )البته کشف و حل مسئله خود می  توانند 
از اجزای تحلیل باشند(، تحلیل، ترکیب و ارزیابی است. این 
اهمیت  نمی توان  و  اساسی  ترین مراحل است  از  پنج مرحله 
بدون  بدان  معنی که  دانست،  ارجح  بر دیگری  را  هیچ  یک 
آغاز  درستی  به  بعدی  گام  آنها  از  یک  هر  از  درک درست 
نشده و ادامه نخواهد یافت. اما در تمام این مراحل، خلاقیت 
محوری ترین رکن نامحسوس این فرایند است. زیرا »فرایند 

تفکر  این  و  بوده  خلاقانه  تفکر  روش  بر  مبتنی  طراحی 
هدفمند با بهره گیری از روش های خلاقانه درصدد ارائۀ پاسخ 
به مسئله طراحی برمی آید« )دانشگر مقدم، 1388(. بنابراین 
که  است  اتحادی  حلقۀ  به مثابۀ  خلاقانه  تفکر  و  خلاقیت 
مراحل فرایند طراحی را به  طور مستتر به هم زنجیر می کند 
واقع تلاش در  نهایی می  شود. در  و سبب شکل  گیری طرح 
خلاقیت  فرایند  مراحل  از  طراحی  فرایند  مراحل  تفکیک 
بیهوده است. در مطالعات صورت گرفته چنین به نظر می رسد 
که مهم ترین بخش های خلاقانه در فرایند طراحی مربوط به 

تصویر 2. مدل  های طراحی بر اساس نوع فرایند از دیدگاه صاحب نظران. مأخذ: نگارندگان با اقتباس از باقری و مردمی، 1390؛ لبیب  زاده، حمزه نژاد و خان محمدی، 
1396؛ مردمی و دهقانی تفتی، 1396.

 

فرا
رح

د ط
ین

گرا
 

افر
ند

ی
 

توا
مح

گرا
 

فرا
ند

ی
 

گرا
رد

کارب
 

بازنگری -4ارزیابی  -3تعریف ایده )طرح(  -2تولید ایده  -1مدل ایده و آزمون:    
تجزیه و تحلیل -5   

تولید ایده -4اصول برگرفته از تجربه  -3اطلاعات  -2آزمون و خطا  -1مدل تجربی:   
بازنگری -6طرح نهایی  -5   

حل جدیدراه -4نظر  تجدید -3بینش ارزشمند )طرح(  -2تولید ایده  -1گرا: مدل تداعی  

ارزیابی -5 ترکیب -4کاربرد  -3طراحی  -2تحقیق  -1ترکیب:  مدل تجزیه و  

برنامه ۀفرضی -4 چهارچوب اقدام -3مدل ذهنی  -2مفهومی  نقشۀ -1مدل منطقی:   
مدل تغییر -7 علل ۀزنجیر -6توجیه نظری  -5   

 اجتهاد های عملیروش -3محتوای عملی )بایدها و نبایدها(  -2حکمت نظری  -1مدل محتوایی: 
ن و طراح از اثر اثر مخاطبتأثیر و تأ -5مسائل طراحی  -4ارزشی   

لیفأت -5 تدوین -4تصویر -3تبیین  -2تعریف  -1 مدل کاربردگرا:  

افر
امه

 برن
ند

ی
گرا
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مسئله؛  بیان  و  1- کشف  است:  روند  این  نخستین  گام  دو 
 )1395( لاوسون  اولیه(.  ایدۀ  و  )ایده یابی  مسئله  2- حل 
معتقد است طراحان در پیدا کردن و بیان مسئله ها و نیز در 
فهم و بررسی آنها باید ماهر باشند. این رویکرد معماری بر 
موضوع طرح مسئله متمرکز است، یعنی اگر طراحی مسئله 
و  دارای دو وجه طرح مسئله  فرایند طراحی  آید،  به شمار  
حل آن خواهد بود )Heath, 1984(. بنابراین کشف خلاقانۀ 
طراحی  فرایند  مسیر  روشن کردن  در  گام  نخستین  مسئله 

معماری است )تصویر 3(.
کشف و بیان مسئله در طراحی معماری  -

آن  از  بیان آن شروع می  شود که گتزلس5  با  کشف مسئله 
یافتن  را  آن  و  یاد می  کند  عنوان »فرموله کردن مسئله«  با 
مسئله ای مناسب از سوی طراح می  داند که ارزش پاسخگویی 
دارد و امری خلاقانه است. این باور وجود دارد که نخستین 
گام پاسخگویی به یک مسئلۀ طراحی و ارائۀ راه حل خلاقانه 
قاب  اعمال  با  قاب بندی مسئله6 است که طراحان  برای آن 
بر موقعیت پیچیده و مبهم طراحی آن را معنا داده و درک 
 )1395( 1395(. لاوسون  ندیمی،  و  )شریعت راد  می  کنند 
در مورد قاب7 می نویسد: »از دیدگاه مسئله گشایی طراحی، 
تبیین  راه  یا یک  به فضای مسئله  پنجره ای  را  آن  می توان 
فرموله کردن مسئله دانست«. دورست )Dorst, 1997( معتقد 
طراحی  تفکر  مرکزی  هستۀ  می توان  را  قاب بندی  است 

قلمداد کرد.
تنظیم یک قاب مناسب عمل کلیدی در طراحی است و یکی 
طراحان  اغلب  می آید.  به  شمار  محوری خلاقیت  وجوه  از 
دانسته اند.  کارِ خلاقه لازم  آغازِ  را در  باتجربه وجود مسئله  
تشخیص  مرحلۀ  در  ورود خلاقیت  زمان  مهم ترین  بنابراین 
مسئله و روشن شدن آن است. اگر مسئله به درستی تعریف و 
بیان شود، نیمی از مسیر حل مسئله طی شده است، تا جایی 
که برخی شناخت درست مسئله را مقدم بر طراحی می دانند 

که  مسئله،  درست  شناخت  اهمیت   .)Bernsen, 1986(
را می توان  نامیده اند،  قاب بندی  یا  را فرمول بندی  برخی آن 
مشاهده  نوآوری  و  مختلفِ حل  مسئله، خلاقیت  منابعِ  در 
کرد )جبل عاملی و همکاران، 1397(. مواجه کردن طراحان 
مبتدی با موقعیت های پیچیده و نامعین و تا حدودی مبهم 
سبب بروز خلاقیت می شود   )سیف 1394 به نقل از عظیم  پور 
بیشترین خلاقیت روی می کند  زمانی  و همکاران، 1396(. 
محدود کردن  به واقع  می  شود.  تحمیل  بیرون  از  مسئله  که 
بنابراین  شود.  خلاقیت  ایجاد  باعث  می تواند  خود  مسئله 
به نظر می رسد مطابق نظر لاوسون پی  بردن خلاقانه به حدود 
مسئله و کشف آن یکی از مهم ترین قابلیت های طراح است. 
استفاده از الگوی طبیعت می تواند به تحدید مسئله در فرایند 

طراحی منجر شود. 
حل مسئله )ایده و ایده یابی( در طراحی معماری  -

قدرت  با  طراح  است  لازم  معماری،  مسئلۀ  طرح  از  پس 
با  و  کند  ارزیابی  و  تحلیل  را  آن  خود  برداشت  و  تجزیه 
توجه به مفاهیم اولیه و اهداف طرح، رئوس مطالبی را که 
آغاز  به  روند  این  کند.  تعیین  است  راه حل  نیاز های  بیانگر 
ایده پردازی8 منجر خواهد شد. شایسته است طراحان و در 
نگاهی  از  مبتدی،  به طور مشخص طراحان  و  پژوهش،  این 
ویژه به کشف فضای مسئله بپردازند و مسئله را به گونه  ای 
ظهور  راستای  در  تحریک خلاقیت  به  که  کنند  قاب بندی 
از قاب، زاویه،  اولیه منجر شود. بدین معنی که طراح  ایدۀ 
مسئلۀ  و  بنگرد  مسئله  به  مشخصی  عینک  یا  و  رویکرد 
هماهنگ  سپس  و  کند  قاب بندی  فیلتر  این  با  را  طراحی 
ضوابط  و  اصول  با  ارتباط  در  مسئله  قاب بندی  همان  با 
مرتبط با موضوع، ایدۀ اولیه را ارائه کند. یکی از چالش های 
است.  ایده آفرینی  مرحلۀ  معماری  طراحی  فرایند  در  مهم 
مبتدی  طراحان  که  است  آن  گویای  گذشته  پژوهش های 
سایر  از  بیشتری  چالش  ایده یابی  و  مسئله  مرحلۀ حل  در 

تصویر 3. مراحل کلی ساختار ذهنی طراح. مأخذ: نگارندگان.
 

 تصادفی( ۀکشف )اید

 ناخودآگاه  تحلیل  تجزیه و

 ایده و محصول نهایی

 نهفتگی

 دانش و اطلاعات

 شناخت انتخاب و ارزیابی

 طراح

 ترکیب
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)شریعت راد  کرده اند    تجربه  معماری  فرایند طراحی  مراحل 
و  خاک  زند  1393؛  ندیمی  و  کلامی  1395؛  ندیمی،  و 
توانمندی   .)1395 همکاران،  و  علی پور  1388؛  همکاران، 
به خلاقیت محسوب  حل مسئله عامل محرکی در رسیدن 
یک  مسئله  حل   .)1396 بوشهری،  )محزون زاده  می  شود   
مناسب  راه حل  یافتن  پی  در  که  است  شناختی  فرایند 
جدایی  ناپذیر  بخش  و  است  طرح  اهداف  به  دستیابی  در 
و حل  کشف  مراحل   4 تصویر  می  شود.  محسوب  خلاقیت 

مسئله در ساختار ذهنی طراح را بیان می  کند.
در منابع مختلف از ایدۀ اولیه به  عنوان گام آغازین طراحی 
مفاهیمی  و  افکار  بازتاب  اولیه  ایده  های  است.  شده  یاد 
طراح  ذهن  در  طرح،  مسئلۀ  با  مواجهه  در  که  هستند 
می  کنند  یاری  اندیشیدن  در  را  وی  و  می گیرند  شکل   
)Goldshmidt, 1991(. ایده های اولیه در توسعۀ راه حل های 
کلی  رویکرد  اما  نیستند  آشکار  و  ظاهر  اغلب  که  خلاق، 
)شریف  دارند  راهبردی  نقش  می دهند،  شکل  را  طراحان 
تفکر  در سامانۀ   .)Kotsopoulos, 2007 1392؛  ندیمی،  و 
و  تجزیه  ترکیب،  مسئله، شناخت،  تعریف  مراحل  طراحی، 
دیگری  مهم  مرحلۀ  اما  پیشنهاد می  شود،  به طراح  انتخاب 
در این فرایند نقش اساسی دارد و آن مولد اولیه است که 
و   )1398 و همکاران،  گرفته می  شود   )امینی  نادیده  اغلب 
این مرحله برای بیشتر دانشجویان طراحی معماری پیچیده 
اولیه  مولد  و  ایده یابی  مرحلۀ  که  حالی  در  است.  مبهم  و 
نقش  و  بوده  خلاق  مرحله ای  معماری  طراحی  فرایند  در 
اولیه در شکل  گیری و پختگی طرح حائز اهمیت  مولد های 
است. بنابراین در فرایند طراحی معماری، ایده یابی یا همان 
تجزیه  توسعه،  شرح،  و  درک  مراحل  شامل  مسئله  حل 

و  ترکیب  و  کشف  مسئله،  وجوه  سامان دهی  و  تحلیل  و 
تجمیع راه حل ها بوده و این فرایند ذهنی تحت تأثیر تفکر 
کانسپت9  شکل گیری  و  ایده ها  تولید  برای  طراح،  خلاق 
طراحی  فرایند  چنانکه   .)1378 )محمودی،  است  طرح 
از  بهره گیری  لزوم  که  بوده  تفکر خلاق  بر  مبتنی  معماری 
آغاز  و  ایده  مرحلۀ کشف مسئله، شکل  گیری  در  تفکر  این 

طرح ارزشمند است.
بیونیک و فرایند آن   

منبع  مکانیزم های طبیعی  و  اشکال  از  بهره گیری  دیرباز  از 
اولیه و اصلی خلاقیت و نوآوری بوده است. عمل ساخت وساز 
از برساخته های موجود در  به قدمت تمدن بشری است که 
و در عصر  است  استفاده کرده  الهام  منبع  به عنوان  طبیعت 
حاضر بررسی نوآوری های طبیعی به ایجاد یک رشتۀ علمی 
به نام بیونیک منجر شد. بیونیک به معنی »زیستار شناختی« 
یا به  کارگیری »اندام های ساختگی و فیزیولوژیک طبیعت« و 
یا  و  تکنولوژی«  استفاده در  به منظور  از طبیعت  »آموختن 
 )Gruber, 2011( است  تکنولوژی«  با کمک  »فهم طبیعت 
بیونیک یکی از حوزه های خارج معماری است که در خدمت 
از  )ناری قمی، 1397(، که  قرار می گیرد  خلاقیت معمارانه 
طریق مشاهده، تحقیق، تحلیل و ترکیب امکان پذیر می شود 
این  بر  مبتنی  علم  این  نیست.  کپی کردن  پی  در  صرفاً  و 
فرضیه است که هر الگویی می تواند به صورت بالقوه ایده هایی 
را برای طراحی روش ها و اجزای مکانیکی فراهم آورد که به 
آگیلار،  )سنوزیان  منتهی خواهد شد  موجود،  موارد  بهبود 
البته این انتظار موجه نیست که یک نظام زیستی   .)1389
به عینه به نظام معماری ترجمه شود، بلکه یک معمار ایده ای 
بنیادی را در برخی وجوه از طبیعت اخذ می کند، از آن الهام 

تصویر 4. مراحل کشف و حل مسئله در ساختار ذهنی طراح. مأخذ: نگارندگان.
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حلراه  
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می گیرد و با تغییر جنبه های مورد نظر در روند تکنولوژی- 
 .)Pohl & Nachtigall, 2015( می بندد  به  کار  زیستی، 
فرایند  در  ابزارهایی خلاق  می  تواند  طبیعت  مختلف  وجوه 
و همکاران، 1399(.  )طیاح  باشد  راه حل  های طراحی  ابداع 
و  فنی  سؤالات  به  پاسخگویی  برای  طبیعت  از  الهام گیری 
تکنیکی در حوزه های گوناگون، هدف بیونیک در رشته های 
مختلف است که در معماری از این فراتر می رود و تا حدودی 
قمی،1397(.  )ناری  می کند  ایفا  نیز  را  الهام  منبع  نقش 
در  نوآموزان  که  است  آن  بیانگر  نیز  پیشین  پژوهش  های 
در  بیشتر  معماری  فرایند طراحی  در  از طبیعت  الگوگیری 
پانزده  با  بهره  گرفته  اند. طبیعت  از طبیعت  ایده یابی  مرحلۀ 
خصلت بنیادی10 می  تواند منبع خوبی برای الهام در ایده یابی 
به پرورش خلاقیت منجر خواهد  باشد که  طراحی معماری 
 )Alexander, 1964( الکساندر  شد. همانطور که کریستوفر 
زنده  ساختار  آفرینش  چگونگی  یادگیری  در  داشته،  بیان 
به طبیعت آغاز کرد.  نگاه  از  بهتر آن است که  در معماری، 
برای مطالعۀ معماری  بهترین منبع  نیز معتقد است  رایت11 
 .)ibid.( طبیعت است و آخرین الگو برای همۀ طراحی هاست
لذا الهام گیری و ایده  یابی از طبیعت است که برای خلاقیت 

مستمسک قرار می  گیرد )تصویر 5 و جدول 4(.

یافته های استدلالی
نکاتی است  بررسی مطالعات در بخش های پیشین متضمن 
رابطۀ  آنها  از استخراج  تا  آنها پرداخته  شده  به  ادامه  که در 

بین گزاره ها تدوین شود.
عملگرهای بصری   

طراحی  فرایند  در  ویژه ای  شناختی  راهبرد  بصری  عملگر 

معماری است،. زیرا بازیابی های بصری می تواند به خلق ایدۀ 
بصری و فضایی مورد نظر طراح منجر شود. این بازیابی  های 
فرایند  در  مهمی  نقش  ذهن  نهفتگی  زمان  مولود  بصریِ 
تخیلات  آرا،  گفتۀ صاحبان   به  بنا  و  دارد  معماری  طراحی 
زیرا  دیده اند.  است که درگذشته  تصاویری  زاییدۀ  معماران 
براون اشاره می کند، تصاویر می توانند موضوع  همانطور که 
عملکردی و احساسی یک ایده را منتقل کنند )فریدی زاد، 
طراحی  روند  آغاز  در  اولیه  تصویر  از  استفاده   .)1395
صفحۀ  یک  با  و  تهی  ذهن  با  طراحی  شروع  از  سهل تر 
مطابق   .)1395 همکاران،  و  )اشرف گنجویی  است   خالی 
استفاده  به  نوآموزان  معماری خصوصاً  طراحان  پژوهش ها، 
و  می دهند  اهمیت  الهام  منبع  به عنوان  تصویری  منابع  از 
در مرحلۀ خلق ایده از آن بهره می گیرند )فیضی و علی پور، 
افزایش  در  بصری  محرک  از  استفاده  تحقیقات   .)1396
خلاقیت طراحان مبتدی را مطلوب تر از عدم استفاده از آن 
بوده  آن  نشان دهندۀ  بر طراحان  تجربی  تحقیقات  می داند. 
ایده پردازی  به  بصری شروع  محرک  از  استفاده  با  آنها  که 
طراحان  و  دانشجویان  که  آنجا  از  لذا  )همان(.  می کنند 
فاقد  معماری  طراحی  در  کم تجربگی  دلیل  به  مبتدی 
با طراحان مجرب هستند،  تصاویر ذهنی مناسب در قیاس 
به نظر می رسد اگر تصاویر عینی مناسب با کارایی محرک 
بصری به آنها معرفی شود، می تواند در ارتقای خلاقیت آنها 
برای  مناسبی  بستر  طبیعت  باشد.  کارا  ایده پردازی  جهت 
ایدۀ نوآموزان طراحی است  تحریک بصری در جهت تولید 
و با قابلیت های فراوان خود، می تواند موارد مشاهدۀ خوبی 
برای کشف مشابهت ها، تداعی معانی و تفسیر آنها از مسئلۀ 

طرح، تجربه و یادگیری باشد.

 

 تشخیص چالش طرح - یابی()مسئله طرح کشف مسئلۀ

 مسئله و تبدیل به اصلاحات بیولوژیکی کردنبیولوژیکی

 طبیعی هایمدلکشف بهترین 

 تعیین بهترین مدل

 طرح براساس مدل بیولوژیکی ۀتوسع

 حل برای بهبود طرحو انتخاب بهترین راه هاحلراهارزیابی 

 طراحیروند تفکر 
 بیونیک

 تشخیص

 تبدیل

 کشف

 تعیین

 کاربرد

 ارزیابی و انتخاب

تصویر 5. روند تفکر طراحی بیونیک. مأخذ: نگارندگان.
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تنوع راه حل، فهم بهتر مسئله   
مبرهن است که راه های بیشتری برای شناختن یک رویداد 
به نظر  و  می آورد  وجود  به  آن  فهم  برای  را  بهتری  شانس 
زیرا  است،  مناسب تر  مبتدی  طراحان  مورد  در  می رسد 
از همۀ حواسشان  فراهم می آورد که  را  تجربه ای  آنها  برای 
استفاده  تجربیات  این  درونی  کردن  و  تجربه  کردن  برای 
این است که مراتب پدیده های طبیعت که  بر  اعتقاد  کنند. 
ساختارهای طبیعی غیرزنده، ساختارهای گیاهی و جانوری 
و انسانی را شامل می شود )شرقی و قنبران، 1391( می تواند 
بستر مناسبی جهت ارائۀ راه های مختلف شناخت رویدادهای 
گوناگون باشد، زیرا به دلیل بی ثباتی در دنیای امروز بهترین 
طبیعت  ساختارهای  ایده یابی  و  الهام  برای  منبع  و  مرجع 
بوده است.  ثبات نشان دهندۀ کا ر آمدی آن  است که سال ها 
و سیستم ها  تجربه، ساختارها  از  روش هایی  دانش طبیعت 
قابلیت های  دلیل  به  قرار می دهد. طبیعت  ما  را پیش روی 
فراوان می تواند شانس بیشتری را برای فهم مسئلۀ معماری 
به وجود آورد که در افزایش توانایی خلاقیت طراحان مبتدی 
و دانشجویان معماری مؤثر واقع شود. در طراحی معماری با 
منبع الهام از طبیعت می توان از وجوه مختلف طبیعت بهره 
گرفت و این الگوگیری و استفاده از طبیعت به  عنوان مربی و 
راهنما در جهت خلاقیت ایده های معمارانه می تواند یکی از 
مهم ترین روش های پرورش خلاقیت و حل مسئله در فرایند 

طراحی معماری و از مهم ترین منابع الهام به شمار  آید.

خلاقیت بیونیکی در فرایند طراحی معماری   
طراحان  خلاقیت  پرورش  در  بیونیک  معماری  راهکارهای 
»تفکر  با  همراه  مکاشفه ای«  »خلاقیت  ترکیب  مبتدی 
است  راه حل هایی  یافتن  آفرینشی  تفکر  است.  آفرینشی« 
برای چالش های موجود بر مبنای الگو و نقش مدل هایی که 
طبیعت در اختیار قرار می دهد که می توان این راهکارها را 

چنین دسته بندی کرد: 
است  تقلیدی  و  ظاهری  )روش  بصری  الگو برداری های   -1
که به اصول و مبانی ساختار توجه نمی شود( )محمودی نژاد، 

1395(؛
2- الگوبرداری های مفهومی یا استعاره ای )برداشت به صورت 

انتزاعی که از سطحی نگری پرهیز می شود(؛
3- الگوبرداری های محاسباتی؛

4- الگوبرداری از قوانین طبیعت؛
و  ضمنی  معنای  شباهت ها،  بیان  و  )مقایسه  آنالوژی   -5

.)Gruber, 2011( )معادل بودن در عملکرد و رفتار
طراحی،  ایده های  از  گینتی12  مک  تیم  تقسیم بندی  »در 
قیاسی13،  ایده های  شده  اند:  تقسیم  گروه  پنج  به  ایده ها 
 »17 یدئالی ا  ،16 مسئله گشایی  ،15 استعاره ای  ،14 جوهری
تقسیم بندی،  این  در  علی پور، 1396(.  و  فیضی  از  نقل  )به 
بر  ناظر  موضوعاتی  استعاره ای«  »ایدۀ  و  قیاسی«  »ایدۀ 
حاصل  قیاسی«  »ایدۀ  هستند.  طبیعت  از  متأثر  خلاقیت 
و  ایده  منبع  با  طرح  مسئلۀ  از  شباهت ها  دریافت  و  درک 

جدول 4 . نظریۀ پیشگامان معماری در ارتباط با الهام  گیری از طبیعت )بیونیک(. مأخذ: نگارندگان.

مأخذی که دیدگاه در 
مأخذ مورد استفاده در نظریهآن مطرح شده

این پژوهش

Steele (1960).گلابچی و خرسندنیکو علم سیستم                     هایی که  شالوده  و پایه  و اساس  تمام  سیستم های  زنده است
)1393(

Nachtigall (1998)
اجرا و به کارگیری  فنی  ساخت ها، فرایندها و اصول  توسعه ای  مندرج  در نظام های زیستی  به   صورت 

Gruber (2011) نظام مند که مشتمل  بر اشکال گوناگون  تعامل  میان  عناصر و نظامات  زنده  و غیرزنده  است.

Vakulenko (2005)
طبیعت  طی سالیان متمادی خود را به  روز  رسانی کرده و فرم  ها و سیستم هایی  ساخته است که  با 

تکنولوژی  روز می توان به  آن  دست    یافت. طبیعت می تواند درس  خوبی برای  معماران  باشد.

محمودی نژاد )1395( Drago (2007).بیونیک، یادگرفتن  از طبیعت  برای  ایجاد راه حل های  تکنیکی مستقل  است

Kirk (2008)
ایدۀ  اصلی  برای  در نظرگرفتن  طبیعت  به عنوان  معلم  این است  که  طراحی های  مؤثر انجام  دهیم  که  با 

زندگی  نیز هماهنگ باشند. از دنیای  طبیعی  خود الهام  بگیریم  تا طرح ها را بهینه سازی کنیم.

Benyus (1970)منصوریان )1388(علم مطالعۀ  مدل های  طبیعت و الهام گیری  بر اساس  آن برای  رفع  مسائل انسانی

سنوزیان آگیلار )1389(علم بیونیک به  ایجاد  کارکردها  و اشکال اندام های  زنده  علاقه مند است.سنوزیان آگیلار )1389(

به کارگیری  تکنیک ها و ساختارهای  موجود جانداران در مهندسی  و طراحی  برای  حل کردن  مسائل قیابلکو )1392(
قیابلکو )1392(انسان هاست.
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خود  ذهن  در  طراح  که  آنهاست  میان  عینی  رابطۀ  کشف 
در فرایند طراحی به آن دست می یابد. »ایدۀ استعاره ای« با 
دستیابی به تعابیر جدید از مسئلۀ طرح با بهره گیری از قوۀ 
تخیل حاصل می شود و فراتر از قیاس است و در عالم معانی 
و در مرحلۀ الهام نمود می یابد. بنابراین در طراحی معماری با 
الهام از طبیعت )معماری بیونیک( امکان همه نوع برداشت از 
جمله برداشت سطحی، ساختاری، استعاره ای و کپی  برداری 
فراهم است )همان(. اما با توجه به آنچه مطرح شد به نظر 
از تصاویر )قاب  می رسد استفادۀ ساختاری و نیز استعاره ای 

طبیعت( به  عنوان محرک بصری در ارتقای خلاقیت در فرایند 
طراحی مؤثر و کارآمد است.

مراحل تطبیق و تبدیل بیونیک و مسئلۀ طراحی   
مسئلۀ  با  بیونیک  تبدیل  و  تطبیق  مراحل  بیانگر   6 تصویر 
ازبورن  از  جمله  این  تأکید  و  یادآوری  اما  است؛  طراحی 
)Osborn, 1953( در اینجا ضروری به نظر  می  رسد که اعتقاد 
فرایند طراحی معماری و خلاقیت  به مرحله ای بودن جریان 
این فرایند  با فرموله بودن  بیونیکی(  )فرایند طراحی خلاقانۀ 
نه  و  علمی  نه  فرایند  این  مدل کردن  که  زیرا  است.  مغایر 

تصویر 6. مراحل تطبیق و تبدیل بیونیک با مسئلۀ طراحی. مأخذ: نگارندگان.

 

تفسیر و 
 تعبیر 

 نهفتگی

علم 
 بیونیک

شناخت 
همانندی 
 ارتباطات

استفاده از 
قوانین در 
موضوع 
 عینی 

 طراح

 فهمیدن دانش

علم 
طراحی 
 معماری

ک در
ها شباهت
هاو تفاوت  

استفاده از 
شناخت 
 همانندی

 کار بستن
تجزیه و 
 تحلیل 

 ترکیب ارزشیابی

ارزیابی  
الگوی 
جدید 

براساس 
معیارهای 

 طرح

تفکیک 
اجزا 

برگرفته از 
 ۀمرحل
 قبل 

تشکیل 
الگوی 
 جدید

محصول 
 نهایی طرح

مدل جدایی از 
 بیولوژیکی

مراحل واکاوی 
 فهرست وارسی 

آمیزی ل همراحم
هایافته  

خلاصه 
 کردن

  برگرداندن
تبدیل 

 بیولوژیکی

کنار هم 
گذاشتن 
اجزای 

 ۀمرحل
 قبل 



..............................................................................
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
...

104

ساویز طیاح و همکاران

نشریۀ علمی پژوهشکدۀ هنر، معماری و شهرسازی نظر 

برای  راهنما  نقشۀ  به  عنوان  تنها می  تواند  بلکه  است،  عملی 
حل خلاقانۀ مسائل طراحی معماری باشد. 

نتیجه گیری
پژوهش  های پیشین به لزوم بهره گیری از طبیعت در معماری 
تأکید داشته اند، اما به چگونگی یادگیری از طبیعت در فرایند 
معماری،  طراحی  محصول  در  منظور خلاقیت  به  طراحی، 
به  پاسخی  پژوهش در پی کشف  این  است.  نشده  پرداخته 
طی  در  نوآموزان  خلاقیت  بر  بیونیک  علم  تأثیر  چگونگی 
از طبیعت در  بهره گیری  با  تا  فرایند طراحی معماری است 
طی این فرایند، موجبات پرورش و افزایش خلاقیت نوآموزان 
بر این نظر استوار است  را فراهم کند. پژوهش حاضر اصولاً 
که الزام به استفاده از نام و قواعد یک روش مشخص سبب 
نقض آزادی ذهنی نوآموزان خواهد شد، اما می توان فرایندی 
کند.  رهنمون  به هدف  در رسیدن  را  ما  که  بود  متصور  را 
علاوه بر آنکه شناخت عمیق گام ها و فرایند طراحی، شیوه و 

زمان بندی موجب هدایت  ذهن نوآموز معماری خواهد شد.
تحلیل و ارزیابی بیش از 100 مرجع مرتبط پیشین و تجمیع 
آنها و بررسی گزاره  ها در تصاویر این مقاله نتایج پیش رو را 
به دنبال داشته است: مراحل طراحی معماری شامل کشف 
مسئله، حل مسئله، تحلیل، ترکیب و ارزیابی و مراحل فرایند 
تدارک  مسئله،  قاب بندی  و  اولیه  دریافت  شامل  خلاقیت 

اثبات، در  و  نفی  و  اشراق  و  نهفتگی، روشنگری  آمادگی،  و 
است  آن  نشان دهندۀ  که  دارند  هم پوشانی  موارد  بسیاری 
فرایند طراحی و مستتر در آن است که  که خلاقیت لازمۀ 
درنتیجه محصول طراحی معماری، که به  واقع آفرینش ذهن 
به  )بنگرید  می شود  قلمداد  خلاقیت  همان  است،  معمار 
بیان  باید  اول پژوهش  به سؤال  پاسخ  تصاویر 5 و 7( و در 
داشت اولین مرحلۀ نمود خلاقیت در فرایند طراحی معماری 
شناخت مسئله و مشخص کردن قاب بندی آن است. بنابراین 
مهم ترین زمان ورود خلاقیت در مرحلۀ تشخیص مسئله و 
روشن شدن آن است. در راستای یافته های مطالعات تحقیق، 
برآمده  بلکه  نمی شوند،  خلق  هیچ  از  طراحی  ایده های  که 
اولیه  مراحل  از  که  مسئله  قاب بندی  قبلی  اند،  ایده های  از 
از  استفاده  با  است  خلاقیت  و  طراحی  فرایند  مشترک  و 
ایجاد  در  می تواند  بیونیک  علم  یعنی  طبیعت  از  یادگیری 
بینش و ذهنیت  کارآمد در حصول خلاقیت نوآموزان معماری 

راهگشا باشد.
در طبیعت همواره یک فرایند تکاملی وجود دارد که سبب 
در  الهام  بخش  الگوهای  این  و  ناکارآمدی ها می شود  زدودن 
برای  است.  کارآمد  معماری  نوآموزان  فرایند طراحی  بهبود 
و  است  مطرح  مسئله  درک  نخست،  طبیعت،  از  الگو یابی 
درجه بندی19  مقیاسِ  و  وارسی18  فهرست  تطابقِ  ادامه  در 
ارتباطِ این فهرست با مسئلۀ طرح مد نظر است )بنگرید به 

تصویر 7. مدل پیشنهادی فرایند خلاق طراحی معماری بیونیکی. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 6(. البته دریافت یک تصویر کارآمد ادراکی و محرک 
منجر  خلاقیت  به  به   تنهایی  طبیعت  در  ارزشمند  بصری 
از ضروریات  از طبیعت  ایده یابی  استمرار  بلکه  نخواهد شد، 
الگویی خاص  از  استفاده  از طبیعت  استفاده  خلاقیت است. 
راه حل ها  مفاهیم متعدد،  برای معماری است که  بی نقص  و 
خلاقانه  طراحی  به  نیل  جهت  را  بالقوه ای  واقعیت های  و 
قضایای  از  حرکت  مسیر  در  می آورد.  ارمغان  به  معماری 
معلوم در طبیعت به قضیۀ جدید در معماری باید در فهرستِ 
استفاده  بر مسئلۀ طرح  معلومات صحیح منطبق  از  وارسی 
کرد و پس از استخراج این قضایا، اجزا به درستی در کنار هم 
قرارگیرند و ترکیب شوند تا الهام گیری از طبیعت در مرحلۀ 
این  نهایی  نهایی شود. محصول  تنوع طرح  ایده سبب  خلق 
پژوهش تطبیق و تبدیل بیونیک با مسئلۀ طراحی و نیز ارائۀ 
مدل پیشنهادی فرایند خلاق طراحی معماری بیونیکی است 

که در تصاویر 6 و 7 نشان داده شد.
طی  طبیعی  انتخاب  مبنای  بر  طبیعت  اینکه  به  توجه  با 
سالیان متمادی پدید آمده است، جایگزینی الگوهای نوآورانه 
و  نیست  میسر  به سهولت  مسائل طراحی  در حل خلاقانۀ 
مستلزم مطالعۀ عمیق معیارهای نهفته در آن است. پیشنهاد 
پژوهشی  تحقیق،  این  نظری  یافته های  برای صدق  می شود 
کیفی بر اساس مدل پیشنهادی )بنگرید به تصویر 7( روی 
بر  مبتنی  معماری،  دانشکده های  اول  دانشجویان سال های 
مراحل  در طی  آنها  بر خلاقیت  بصری طبیعی  غنای  تأثیر 
فرایند، طراحی صورت گیرد. نظر بر این است که گزاره های 

علمی بر اساس روش تجربی نیز بررسی شوند.

پی نوشت
creativity .1
sensitivity .2

Kneller .3
Lawson .4
Getzels .5

6. قاب بندی مفهوم ویژه ای است که افراد با توجه به آن رویه های مختلف را 
تفسیر می کنند. در واقع تفسیر ما از دنیا وابسته به زاویۀ دید ما و عینک و قابی 
است که از آن به پیرامون خود می نگریم. قاب بندی مسئله راهبردی شاخص 
در رویارویی با مسئلۀ طراحی است که جایگاه ویژه ای در فرایند طراحی ها دارد.

منحصربه فرد  تفسیر  و  درک  می شود،  روبه رو  مسئله ای  با  طراح  که  زمانی   .7
نسبت به آن مسئله و اجزا و روابط آن دارد که این درک و فهم چون فیلتر، 
عینک یا لنزی است که طراح از این طریق به مسئله می نگرد و »قاب« نامیده 

می شود.
یا  تصویر، طرح خام  واژه هایی چون طرح مایه،  با  ایده  از  منابع مختلف  در   .8
پاورقی، بولد اولیه، اصل نظم دهنده و تصور، حدس یا قاب مسئله یاد شده است.

Concept .9 ایده ای که به طرح منجر می شود.
شامل  می کند  یاد  آنها  از  الکساندر  کریستوفر  که  طبیعت  پانزده خصلت   .10
موارد زیر است: 1- سلسله مراتب مقیاس، 2- مراکز نیرومند، 3- مرزبندی ها، 
4- ناهمسانی، 5- تضاد، 6- تکرار متناوب، 7- ابهام و انسجام عمیق، 8- شکل 
خوب، 9- مراتب تدریجی، 10- پژواک، 11- فضای متعین، 12- فضای خالی، 

13- سادگی و آرامش درونی، 14- جدایی ناپذیری، 15- تقارن موضعی.
Wright, Frank LIoyd .11

Mc Ginty .12

deductive ideas .13
quintessential ideas .14
metaphorical ideas .15

problem solving .16
 organic idea .17

18.منظور فهرستی از نمودهای مرتبط با مسئلۀ طرح معماری در طبیعت است 
که شامل رفتارها، ویژگی  ها، ساختار، کالبد، مصالح و بافت و ... می شود که در 
مرحلۀ آماده  سازی و قاب بندی مسئله صورت می پذیرد و ذهن طراح بر اساس 
مطالعات زیستار  شناختی و آموزش ها، چارچوب بروز خلاقیت را فراهم می کند. 
مسئلۀ طرح صورت  از کشف خلاقانۀ  پس  گام  این  که  پیداست  ناگفته  البته 

می گیرد و مرحله ای برگشت پذیر است.
19. این مرحله که شامل بررسی ویژگی ها، پیامدها و اهداف اصلی است، ابتدا 
می کند،  بررسی  طرح  مسئلۀ  به  توجه  با  را  بیولوژیکی  نمونه های  ویژگی های 
نهایت اهداف  انتخاب فهرست وارسی و در  برای  سپس دلایل خودآگاه طراح 
ناخودآگاه برای استفاده از نمونه را لحاظ می کند و آنگاه ارتباط مسئلۀ طرح 
با عملکرد، فرم، بافت، سازه، رنگ، مصالح و ساختار نمونه از فهرست وارسی را 

درجه بندی می کند.
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