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و  درک  طراحی،  آموزش  در  قابل توجه  چالش های  از  یکی  می شود.  محسوب  طراحی صنعتی  دانشجویان 
به عنوان  آن  مختلف  روش های  به کار گیری  جهت  آنها  راهنمایی  و  دانشجویان  به  خلاقیت  مفهوم  انتقال 
کیفی به کار گیری  کمی و  کارآیی  از این مطالعه بررسی میزان  ابزاری مؤثر در روند ایده پردازی است. هدف 
تریز،  چهل گانه  اصول  برمبنای  محصول  طراحی  در  طراحی صنعتی  دانشجویان  توسط  تریز  خلاقانۀ  روش 
این چنینی  روش های  گیر،  فرا آموزش  اصلی  فرضیۀ  مبنای  بر  است.  تناقضات  ماتریس  و  آن  موئلفه4 های 
کردن عملکردهای یکپارچه  کاهش سردرگمی احتمالی دانشجویان در حل مسائل پیچیده و پیدا   منجر به 
کارشناسی طراحی  صنعتی در  نیم سال ششم مقطع  بر روی 20 دانشجوی  آن ها می شود. پژوهش  توسط 
به  تا  شد  خواسته  دانشجویان  از  و  گرفت  انجام   خلاقیت(  )پروژه  طراحی  صنعتی  چهار  پروژه  درس  قالب 
ایده پردازی و طراحی مجدد محصولات انتخابی توسط خود آنها بر مبنای اصول چهل گانه تریز و ماتریس 
بر قابلیت  تریز به طور مشخص  که به کارگیری روش  یافته ها در این پژوهش نشان داد  بپردازند.  تناقضات 
کامل تری از عمق یک  تحلیل دانشجویان در فرایند طراحی محصول اثر مثبت داشته است و منجر به درک 

گردید. مسئله، تولید راه  حل های جدیدتر و افزایش میزان خلاقیت در ایده پردازی 
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مقدمه� 1
کرد. در ادبیات تخصصی،  گسترده ای است و نمی توان برای آن تعریف واحدی ارائه  خلاقیت دارای مفاهیم 
"خلاقیـت" به عنـوان فراینـد تحقـق چیـزی جدیـد و مفیـد تعریـف شـده  اسـت )Amabile,1996(. می تـوان 
کارهـای بهتـر از  کـردن نیازهـای برآورده نشـده مشـتری )Ulwick, 2002(، انجـام  آن را روشـی بـرای بـرآورده 
،)Wolfe, 1994( اقـدام بـه معرفـی چیـزی جدیـد ،)Mann, 2004( طریـق تلفیـق عملکـرد، دانـش و خلاقیـت  

کارآمـد بـرای حـل یـک   ترکیبـی از نـوآوری و ریسـک پذیری )Byrd, 2003( یـا تولیـد ایده هـای اصیـل، بالقـوه و 
کـه از توالـی افـکار و اعمـال شـکل می گیـرد و در نهایـت منجـر بـه تولیـد می شـود  مسـئله دانسـت، فراینـدی 

.)Torrance, 1963; Osborn 1953; Farid et al.,1993(
قابلیـت  بـا  خـلاق  ویـژه  افـراد  مختـص  خلاقیـت  بودنـد،  معتقـد  محققـان  متمـادی،  سـالیان  طـی  در 
کـه توانایـی حـل یـک مسـئله را بـا اسـتفاده از روش هـای نـادر دارا هسـتند، با این حال  منحصربه فـردی اسـت 
بـه تمرکـز روی درک و پـرورش  گرفـت و منجـر  قـرار  انتقـاد  ایـن فرضیـه به تدریـج توسـط روانشناسـان مـورد 
گردیـد ) Keller, Lavish, 2007; Wardet al., 1999(. بـا توجـه به نقش مهم خلاقیت  خلاقیـت در همـه افـراد 
کـردن فراینـد خلاقیـت، از اهمیـت به  سـزایی برخـوردار اسـت  گیـر  در زندگـی روزمـره، آمـوزش و تـلاش در فرا

.)Amabile، 1996؛ Csikszentmihalyi, 1996؛ Sawyer, 2006(
امـروزه بـا توجـه بـه اهمیـت و ضـرورت به کارگیـری خلاقیـت در حیطه هـای مختلـف، خلاقیـت از حاشـیۀ 
.)Dickhut, 2003( گرفته   است ج شده و به عنوان یکی از جنبه های اصلی آموزش مورد توجه قرار   آموزش خار

کنـار  تقویـت خلاقیـت در آموزش و پـرورش، بـرای رفـع بسـیاری از تنش هـا و نگرانی هـای دنیـای امـروز از جملـه 
کارآمـد به شـمار مـی رود. بـه  همیـن   آمـدن بـا دنیـای به سـرعت درحال تغییـر و مواجهـه بـا آینـده نامشـخص، 
آماده سـازی  بـرای  بایـد  کـه  زندگـی"  اساسـی  "مهـارت  به عنـوان  آموزش وپـرورش،  در  آن  گنجانـدن  دلیـل 

.)Parkhurst, 1999( نسـل های آینـده و شـکوفایی آنهـا مـورد توجـه قـرار بگیـرد، امـری ضـروری اسـت
کـه در حـل  کاربـرد رهیافت هایـی  از  بـا آموختـن راه هـای »خـلاق شـدن« و پرهیـز  خلاقیـت را می تـوان 
کـه بـر مبنـای آن،  مشـکلات معمـول اسـت، افزایـش داد. ایـن روش بـه نـام "آمـوزش مسـتقیم" معـروف اسـت 
گرایـش افـراد بـه اسـتفاده از راه حل هـای رایـج در حـل مشـکلات، منجـر بـه عدم به کارگیـری توانمندی هـا و 
کـه در جسـتجوی راه حل هـای بدیـع  ظرفیت هـای واقعـی آنهـا می شـود. بنابرایـن، روش آمـوزش مسـتقیم 
و نـو اسـت، زمینـۀ مسـاعدی بـرای رشـد اندیشـه های خـلاق فراهـم می سـازد. تجزیـه و  تحلیـل  عملکردهـای 
خلاقانه نشـان می دهد چگونه تعریف یک مسـئله در ابتدا، تعیین کنندۀ روش خلاقانه برای حل آن اسـت. 
.)Isaksen & Treffinger, 2004; Kuo et al., 2014( .مشکلات با توجه به زمینۀ بروز آنها باید بازتعریف شوند 

کـه نـوآوری از عناصـر اختـراع، خلاقیـت و عملکـرد تشـکیل شـده   اسـت و  گرفـت  به  طـور  کلـی می تـوان نتیجـه 
.)Samira et al, 2017( کامـل نـوآوری نیـاز بـه درک ایـن عناصـر اصلـی دارد درک 

کشـورهای اروپایـی، آمریـکا،  کشـورهای توسـعه یافته ماننـد  بـر اسـاس مسـتندات در سـال های اخیـر در 
اسـترالیا و آسـیای شـرقی، آمـوزش خلاقیـت بـا جهـش قابل توجهـی همـراه بوده و فلسـفه آموزشـی در مدارس 
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کـه در  گاهـی افـراد توسـعه یافتـه اسـت. ایـن در  حالـی اسـت  و دانشـگاه ها بـر مبنـای رشـد خلاقیـت و خودآ
گرفته می شود )Oral, 2006(. سینلارات معتقد است  کشورهای در حال توسعه، خلاقیت نادیده  بسیاری از 
کشـورهای آسـیایی "مصرف کننـده" محصـولات غربـی هسـتند و ایـن امـر بـه مـرور موجـب ازدسـت رفتن  کـه 
"هویـت" و "سـعادت" افـراد در ایـن جوامـع می شـود. بـه اعتقـاد او بـرای غلبـه بـر ایـن وابسـتگی، لازم اسـت 
کشـورهای آسـیایی به امری  آسـیایی ها "خـلاق و مولـد" شـوند و همیـن امـر آموزش و پـرورش خلاقیـت را بـرای 
"پدیـده ای  به عنـوان  خلاقیـت  از  می تـوان  اطمینـان  بـا  امـروزه   .)Sinlarat, 2002( می کنـد  تبدیـل  ضـروری 
کـه نیـاز بـه آمـوزش آن در سـطح جهانـی،  راه حلـی مؤثـر برای حل مشـکلات   ،)Boyd, 2009( جهانـی" نـام بـرد
فعلـی شـناخته می شـود. آمـوزش خلاقیـت در محیـط دانشـگاه ها می توانـد بـا روشـی "کارآمدتـر" انجام شـود و 
 )Walberg, 198(. گـردد منجـر بـه به کارگیـری آن "نـه فقـط در بیـن نخبـگان بلکـه در بیـن انبـوه دانشـجویان" 
به عنـوان یکـی از حوزه هـای خـاص خلاقیـت، خلاقیـت دانشـگاهی یـا علمـی علاقـه بسـیاری از محققـان را بـه  
کـرده اسـت. خلاقیـت دانشـگاهی شـامل تجزیـه و تحلیل فرایند های خـلاق به  منظـور یادگیری و  خـود جلـب 

.)Kaufman, 2012( گرفتـن آنهـا می باشـد بـه کار 

فنون1 خلاقیت� 2
طراحـی  آمـوزش  در  مهـم  اهـداف  از   )CPS( دانشـجویان  توسـط  خلاقانـه  مسـئله  حـل  روش هـای  توسـعۀ 
مهندسـی به شـمار می آیـد. بـا ایـن حـال، فرایندهای شـناختی مـورد نیاز ایـن روش ها در حال حاضـر به خوبی 
درک نشـده اسـت. )Dumas,2016(. فنـون خلاقیـت به عنـوان ابـزاری بـرای رشـد و افزایـش تـوان فـردی در 
نـوآوری وجـود دارد  افزایـش  بـرای  فراینـد حـل مسـئله به شـمار می آیـد. روش هـای مختلفـی  تمـام مراحـل 
کـه تمامـی ایـن روش هـا مبتنـی بـر احساسـات هسـتند و محـور اصلـی تمـام ایـن فنـون، شکسـتن قالب هـای 
ذهنـی اسـت. به طور کلـی فنـون خلاقیت از نظر اسـتفاده کننده به سـه دسـته فنون خلاقیـت فردی، خلاقیت 

گروهـی و خلاقیـت فردی-گروهـی تقسـیم می شـوند )جـدول 1(.
جدول 1. فنون خلاقیت

فنون خلاقیت فردی-گروهیفنون خلاقیت-گروهیفنون خلاقیت-فردی

Meditation /تعمقIdeatoon technique /کاتور ارتباط اجباری/ Forced associationایده 

Creative illusion /توهم خلاقRole playing /ایفای نقش/ SCAMPER اسکمپر

Do it, Do it Technique /انجام بده، انجام بدهStoryboards /تخته داستانP.I.C.L /پرورش پی آی سی ال

Doodles /رسم علائقT.K.J/ technique T.K.J روشP.M.I /پی ام آی

Creative Dream /خواب خلاقیتDialectic technique /جدلP.P.C /پی پی سی

View with mind Eyes /نگاه با چشم ذهنDelphi method /روش دلفی Matrix Analyze /تحلیل ماتریسی

Solving the subconscious /گاه گر/ ?... What if سینتیکس/ Synecticsحل ناخودآ چه می شود ا

1- فن برابرنهاده تکنیک است.
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ادامه جدول 1

Fishbone diagram /نمودار استخوان ماهی Six thinking hats /کلاه فکری تریز/ TRIZ شش 

Osborn’s Checklist /چک لیست اسبورنSpeculative excursion /گروه تخیلی

Brain storming /طوفان فکری 

Brain writing /طوفان فکری مکتوب

Inverse brain storming /طوفان فکری معکوس

Nominal group /گروه اسمی  

پیشینه روش  تریز� 3
کتسـابی و قابل آموزش   کـه خلاقیت صرفـاً یک امر ذاتی نیسـت، بلکه ا آلتشـولر ارائه دهنـده  تریـز معتقـد اسـت 
کاهـش  کوتـاه، تعـداد خطاهـا و تکرارهـا را   دادن اسـت. تریـز بـا فراهـم آوردن چندیـن راه حـل در مـدت زمـان 
 Teoriya Resheniya« روسـی  عبـارت  در  کلمـات  اول  حـروف  از  برگرفته شـده  )تریـز(   TRIZ واژه  می دهـد. 
 )Theory of Inventive Problem Solving« )TIPS« و معادل انگلیسی عبارت » Izobrototelskikh Zadatch

به معنی نوعی رویکرد الگوریتمی برای حل ابداعانه مسـائل فنی و فناورانه اسـت و بر اسـاس بررسـی پرونده 
چهارصدهـزار ثبـت اختـراع تدویـن شـده   اسـت )Ilevbareet al., 2013(. تریـز از  طریـق شناسـایی مشـکلات، 
توسـعه سـامانه ها و یافتـن راه حل هـای ممکـن، می توانـد در طراحـی محصـولات مختلـف و در زمینه هـای 
گیـرد )Russo et al., 2014( )شـکل 1(. در فرایند  مرتبـط بـا طراحـی مهندسـی به  طـور مؤثـر مـورد اسـتفاده قرار 
طراحـی  محصـول می تـوان از  طریـق به کارگیـری روش تریـز، در جهـت شناسـایی مشـکلات و ارتقـای محصـول 
و بـه  دنبـال آن نمایـش موئلفـه ای آن در ماتریـس تناقضـات و نهایتـاً یافتـن راه حـل مناسـب، ایده پـردازی 

محصـول را توسـعه بخشـید.

شکل 1. روش شناسی تریز

بالاتـر  کیفیـت  با محصـول  بـه  مشـتری  نیـاز  و  دنیـا  در  شـدید  رقابتـی  محیـط  وجـود  به واسـطه  امـروزه 
طرفـی  از  شـده  اسـت.  ایجـاد  طراحـی  دنیـای  در  ابداعـی  رویکردهـای  بـه  بیشـتری  نیـاز  مناسـب،  هزینـه  و 
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باشـد علمـی  تحـولات  بـا  همـراه  بایـد  محصـولات،  کارایـی  و  بهـره وری  افزایـش  بـرای  شـرکت ها   تـلاش 
)Ekmekci,2019(. طراحـی محصـولات نوآورانـه در هـر دو زمینـه طراحـی و مدیریـت موضـوع مهمـی اسـت. 
عملکـردی،  ارزش هـای  ایجـاد  بـه  منجـر  کاربـران،  نیازهـای  کـردن  برطـرف  بـر  عـلاوه  خلاقانـه  محصـولات 
اقتصـادی، ارگونومیکـی و زیبایی شناسـی می شـوند )Guner, 2020(. تولیـد ایده هـای جدیـد، در موفقیـت 
تـا  از چهارچـوب اسـت.  ج  امـر نیازمنـد خلاقیـت و تفکـر خـار ایـن  کـه  انکارناپذیـری دارد  یـک فراینـد نقـش 
ابتـدای سـال 2000 و حتـی امـروزه، بسـیاری از روش هـای مهندسـی خـلاق، به صـورت تصادفـی و بـدون نظـم 
بـوده  اسـت و بـا روش هـای علمـی پشـتیبانی نشـده اسـت. در نتیجـه ایده هـای تولیـدی بـا اسـتفاده از ایـن 

.)Souchkov, 2018( کم اثـر هسـتند روش هـا، در مرحلـۀ نهایـی 
کیفیت سرعت  با به کارگیری روش تریز می توان به تولید ایده برای محصول و خدمات جدید و ایجاد بهبود 
کاملی از  بخشـید. بـا اسـتفاده از ایـن روش تمـام مسـائل بـه وظایـف بنیـادی طراحی شـان تجزیـه و بـا القـای درک 
کـردن  کمـک ایـن  شـیوه، بـا اسـتفاده از علـوم مهندسـی مرتبـط در مسـیر پیـدا   آن سـاده می گردنـد. طراحـان بـه 
گرچه تریز  کـه ا راه حل هـای متعـدد و متنـوع قـرار می گیرند)شـکل 2(. توجـه بـه ایـن نکتـه ضـروری به نظر می رسـد 
رویکـرد نظام منـدی بـرای حـل مسـئله ارائـه می دهـد، امـا چگونگـی به کارگیـری توصیه هـای پیشـنهادی آن در 

.)Bertoncelli, 2016( طراحـی بـرای رسـیدن بـه راه حلهـای جدیـد، نیازمنـد خلاقیـت و دانـش علمـی اسـت

شکل 2. روند حل مسئله با استفاده از روش تریز

حل مسئله به روش تریز� 4
روش تریـز1 مبتنـی بـر فراینـد تجربـی و به  منظـور غلبـه بـر لختـی روان شـناختی2 طراحـی شده  اسـت. لختـی1 
گذشـته و به طـور خلاصـه  از عادت هـا، آموزش هـا، موفقیت هـا و شکسـت های  روان شـناختی مجموعـه ای 

1-  لختی برابرنهاده اینرسی است.
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کار را بـه ایـن روش انجـام داده ایـم".  کـه بـا ایـن عنـوان از آن یـاد می کنیـم: "مـا همیشـه ایـن  چیـزی اسـت 
دانـش تریـز در مواجهـه بـا مسـئله های ابداعـی و بـه  عبارتـی در مواجهـه بـا تناقض هـا، ابزارهـای مؤثـری ماننـد 
ماتریـس تناقضـات و 40 اصـل ابداعـی و موئلفه هـای 39 گانـه را بـرای شناسـایی و رفـع تناقض هـا در سـامانه و 

حـل مسـئله ابداعـی ارائـه می نمایـد )شـکل 3(.
اهداف و ماموریت ها

مشکلات

ح تناقض و پارامترها شر

استراتژی های ممکن

استراتژی های مناسب

طراحی ها و نقشه ها

مدل ها و محصولات

گانه آلتشولر پارامترهای 39 

ماتریس تناقض

چهل اصل مبتکرانه ی تریز

)Yu-Hung Chien et al., 2016( شکل 3. رویکرد تریز

که طی فراینـدی مرحله به مرحله  تریـز یـک روش تجربـی خلاقیـت بـر  مبنای الگوریتم محسـوب می شـود 
می توانـد منجـر بـه نـوآوری شـود. بـر خـلاف بـاور عمومـی مبتنـی بـر غریـزی بـودن خلاقیـت در افـراد، فرضیـه 
راه حل هـای  طبقه بنـدی  بـا  تریـز  دانـش  اسـت.  خلاقیـت  آمـوزش  امـکان  روش  ایـن  به کار گیـری  در  اصلـی 
هوشـمندانه، طراحـان را بـه  سـمت ابـداع و صرفه جویـی قابل توجـه در زمـان ایده یابـی هدایـت می کنـد و بـا 
توجـه  بـه نـوع مسـائل شناسایی شـده و محدودیت هـای آن هـا بـا انتخاب ابزار حل مسـئله، به حـل آن اقدام 
می کنـد )قدیـری، 1393(. در ایـن پژوهـش بـا توجـه  بـه مزایـای روش تریـز در حـل مسـائل طراحـی، این روش 

گرفتـه اسـت )جـدول 2(. به عنـوان رروش فردی-گروهـی مـورد مطالعـه و ارزیابـی عملـی قـرار 
جدول2. مزایای به کارگیری روش تریز در حل خلاقانه مسئله

حفظ مزایای محصول اولیهرویکرد ساختار یافته برای حل مسئلهالگوریتم آسان برای دنبال کردن روند طراحی

کارآمدتر و خلاقانه تر نتیجه نهایی ایده آلبررسی چندجانبه موضوعدست یابی به راه حل های 

امکان تمرکز روی مسئله برای شناسایی مشکلاتکارآمد بودن برای حل مشکلات مختلفتعداد بالای ایده ها

گروه برای حل مسئلهامکان پیش بینی شکست های احتمالیکاهش تعداد راه حل های دارای خطا ایجاد زبان مشترک در بین اعضای 

تجزیه و تحلیل بخش توسعه مهندسیصرفه جویی در وقت و هزینه های احتمالی

مروری بر اصول تریز� 5
که بسـیاری از روش هـا و الگوهای فکری  آلتشـولر مبتکـر تریـز پـس از بررسـی چندصـد   هـزار اختراع متوجه شـد 
مخترعـان در اختراعـات بارهـا و بارهـا تکـرار شده  اسـت ولـی بـه  دلیـل عدم وجـود یـک سـامانه اطلاع رسـانی 
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ع بـا صـرف هزینـه و زمـان به صـورت فـردی تجربـه شـده  یکپارچـه، همـه ایـن الگوهـا هـر  بـار توسـط هـر مختـر
که در 95 درصد مسـائل خلاق بشـر، 1500 مسـئله مشـترک وجود دارد     اسـت. در این بررسـی ها او متوجه شـد 
کـه برای همۀ آنها فقط چهـل راه حل خلاق وجود  کـه همـواره در طـول تاریـخ بشـر تکرار شـده اسـت، در حالی 
کردن مخترعان  دارد. آلتشـولر بـا بیـان ایـن تئـوری، از تکرارپذیـری مسـائل خلاق و راه حل آنها و سـعی و خطـا 
کـرد. با مروری بـر اصول چهل گانـه تریز در حل هر مسـئله، تا حدودی  بـرای رسـیدن بـه راه حلـی نـو جلوگیـری 
کـه ممکـن  اسـت باعـث ایجـاد خلاقیـت در حـل  مسـئله شـوند،  کـه تمـام نکاتـی  اطمینـان حاصـل می شـود 
گرفته انـد )جـدول 3(. توجـه بـه هـر یـک از ایـن اصـول می توانـد جنبه هایی از خلاقیـت را در  مـورد بررسـی قـرار 

حـل مسـئله بگنجاند.
ک، 1395( جدول 3. اصول چهل گانه تریز3 ) منبع: آلتشولر و شولیا

کوتاه به جای 16. عملکرد ناقص، بیش   از حد یا مازاد1. جداسازی 27. استفاده از جسم ارزان قیمت با عمر 
گران قیمت و با دوام جسم 

28. تعویض یک سامانه مکانیکی17. حرکت به ابعادی جدید2. استخراج

کیفیت  موضعی 29. استفاده از ساختار پنوماتیک یا هیدرولیک18. ارتعاش مکانیکی3. 

30. پرده های انعطاف پذیر یا پوسته های نازک15. پویایی4. عدم تقارن

کردن 31. استفاده از تخلخل16. عملکرد ناقص، بیش   از حد یا مازاد5. ترکیب  

32. تعویض رنگ17. حرکت به ابعادی جدید6. جامعیت

33. هم جنس و همگن سازی18. ارتعاش مکانیکی7. تو در تو بودن

34. رد کردن و باز سازی قطعات19. عملکرد دوره ای8. عامل تعادل و توازن

کنش مفید9. مقابله پیشاپیش 35. تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی یک جسم20. تداوم 

کنش پیشاپیش 36. تغییر فاز21. حمله سریع10. 

37. انبساط حرارتی22. تبدیل ضرر به سود11. حفاظت پیشاپیش

کسید کننده های قوی23. باز خورد12. هم پتانسیلی 38. استفاده از ا

39. محیط بی اثر24. واسطه و میانجی13. معکوس کردن

کروی  ساختن 40. مواد مرکب25. خدمت دهی به خود14. 

کپی کردن15. پویایی  .26

روش پژوهش� 6
ایـن پژوهـش از نظـر هـدف به دلیـل جدیـد بـودن موضـوع در زمینـۀ مطالعـۀ مـوردی، تبیینـی و بـا توجـه بـه 
کشـف ارتبـاط بیـن اسـتفاده از اصـول تریـز  کتشـافی اسـت و بـرای  نداشـتن فرضیـه دقیـق در ابتـدای پژوهـش ا
کیفـی اسـت.  کمـی و  و ماتریـس تناقضـات بـا ایده یابـی در طراحـی محصـول، از نظـر نـوع متغیرهـا تلفیقـی از 
کارشناسـی بـه  منظـور آشـنایی با حیطه هـای مختلف طراحـی، 9 پروژه  دانشـجویان طراحی صنعتـی در مقطـع 
کـه از  ایـن  میـان، پـروژه 4 طراحی صنعتـی بـه نـام پـروژه خلاقیـت اسـت. انتظـار مـی رود  تخصصـی را می گذراننـد 
گروهـی و  گذرانـدن ایـن واحـد درسـی تعـدادی از مهم تریـن و پرکاربردتریـن فنـون خلاقیـت  دانشـجویان پـس از 
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کنند. دانشـجویانی  فـردی را بشناسـند و بتواننـد در عمـل از آنهـا در انجـام سـایر پروژه هـای تخصصـی اسـتفاده 
گرفته انـد، در غالـب واحـد درسـی پـروژه خلاقیـت  گـروه هـدف در ایـن پژوهـش مـورد مطالعـه قـرار  کـه به عنـوان 
به مدت 16 جلسـه سه سـاعته )در مجموع 48 سـاعت( به شـناخت و تجربه روش های خلاقیت طوفان فکری، 
کلاه تفکـر، تریـز، نقشـه  ذهنـی و نمـودار اسـتخوان ماهی پرداختند. یکـی از فنون پرکابرد در شـکل پردازی  شـش  
کـه علی رغـم پتانسـیل بـالای آن در ایده پـردازی،  بـرای دانشـجویان طراحی صنعتـی، فـن خلاقیـت تریـز اسـت 
کنـون پژوهـش مدونـی در زمینـه به کارگیـری آن در طراحی محصـول و بررسـی میـزان اثـر بخشـی آن صـورت  تا
نگرفته اسـت. انتخـاب جمعیـت آمـاری در ایـن پژوهـش از محدودیت هـای پیشـرو بـوده اسـت. بـا توجـه بـه 
کشـور و مرسـوم نبـودن اسـتفاده از روش تریـز در پـروژۀ  محـدود بـودن رشـته طراحـی صنعتـی در دانشـگاه های 
خلاقیـت در تمامـی دانشـگاه ها، دسترسـی بـه جامعـه آمـاری بـزرگ در ایـن پژوهـش امکان پذیـر نبـوده اسـت.
علاوه بر این با توجه به محدودیت ارائه دروس رشتۀ طراحی صنعتی به صورت یک بار در هر سال تحصیلی، 
کارشناسـی( در دانشـگاه  در زمـان انجـام پژوهـش تنهـا یـک ورودی از دانشـجویان ایـن رشـته )نیم سـال شـش 

کـه به عنـوان جامعـۀ آمـاری انتخـاب شـده اند. بوعلی سـینا درس پـروژۀ خلاقیـت داشـته 
کـه مطالعـات مـوردی روش تریـز تـا پیـش از ایـن بیشـتر در حوزه هـای مهندسـی و  همچنیـن از آنجایـی 
فنـاوری بـوده اسـت، انجـام ایـن شـیوه بـرای دانشـجویان رشـته طراحـی صنعتی ناآشـنا بوده و نظـارت دقیق 
اسـتاد درس بـر عملکـرد دانشـجویان در بـازۀ زمانـی چندجلسـه ای در طـول انجـام پژوهـش ضـروری به نظـر 
می رسـید و بنابراین امکان جمع آوری داده ها از طریق روش های غیرمسـتقیم فراهم نبوده اسـت. بنابراین 
پژوهـش  ایـن  دانشـجویان،  از  یـک  هـر  عملکـرد  بـر  درس  اسـتاد  همه جانبـۀ  و  مسـتقیم  نظـارت  به منظـور 
کلاسـی آنهـا در سـه جلسـۀ چهار سـاعته)در مجمـوع 12 سـاعت بـرای هـر یـک از  به عنـوان بخشـی از فعالیـت 
گرفـت. مراحـل  کارشناسـی )12 دختـر و 8 پسـر( انجـام  دانشـجویان( و روی 20 دانشـجوی نیم سـال 6 مقطـع  

انجـام روش پژوهـش در شـکل 4 نشـان داده شـده اسـت.

انتخاب 14 اصل از اصول چهل گانه تریز 
با توجه به قابلیت بالای ایده پردازی در 

زمینه طراحی محصول ایده پردازی بر مبنای 14 اصل انتخابی تریز

ایده پردازی با استفاده از ماتریس تناقضات

کیفی ایده ها کمی و  تجزیه و تحلیل 

انتخاب محصول توسط دانشجویان 
با نظارت استاد درس

معرفی ماهیت تریز  و اصول چهل گانه

گروه هدف )دانشجویان طراحی صنعتی( انتخاب 

شکل 4. مراحل انجام روش پژوهش

در به کارگیـری روش تریـز، در ابتـدا ماهیـت آن و اصـول چهل گانـه تریـز بـرای دانشـجویان معرفـی و از هـر 
کـه بـه آن علاقه منـد هسـتند و نسـبت  بـه  یـک از آنهـا خواسـته شـد یـک محصـول را از حیطه هـای طراحـی 
کامـل دارنـد، انتخـاب  کننـد. از دلایـل عدم در نظرگیـری محدودیـت در انتخـاب  نحـوۀ عملکـرد آن آشـنایی 
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محصـول، می تـوان بـه نقـش بهینـه عملکـرد خلاقیـت و ایده پردازی در هنـگام علاقه مندی به موضوع اشـاره 
گزینه هـا بـرای شـروع فراینـد  کـرد. بعـد از بررسـی یک هفتـه ای محصـولات به منظـور انتخـاب مطلوب تریـن 
انجـام عملـی روش تریـز، بیسـت محصـول نهایـی و انتخـاب شـد )شـکل 5(. در بیـن محصـولات انتخابـی، 
رونـد  به منظـور عدم تشـابه  کـه  بودنـد  کـرده  انتخـاب  را  دانشـجو شیشـه عطـر  و دو  دانشـجو لایتینـگ  سـه 
ایده پـردازی، لایتینـگ در سـه حالـت سـقفی، چـراغ مطالعـه و آبـاژور و شیشـه های عطـر به صـورت جنسـیت 

گردیـد. زنانـه و مردانـه تعریـف 

)تصاویر محصولات انتخاب شده توسط دانشجویان برای طراحی مجدد به روش تریز(

1- اسپری آسم           2- شیشه عطر        3- پرگار            4- لایتینگ                5- انگشتر              6- هدفون              7- قوری

کاسکت    13- آباژور کلاه  کاناپه                    11- شیشه عطر          12-  8- صندلی غذاخوری           9- موس                              10- 

کتری برقی 14- حمل آب                    15- چراغ مطالعه             16- فلاسک                                17- صندلی راحتی             18- 

کمد دیواری 19- چمدان                     20- 
شکل 5. بیست محصول انتخاب شده توسط دانشجویان جهت بازطراحی عملی به روش تریز 

گسـترده روی قابلیت هـای هـر یـک از اصـول چهل گانـه تریـز، 14 اصـل بـا  در ادامـه بعـد از بررسـی های 
کارآمـدی در زمینـه محصولات مختلـف صنعتی انتخاب  توجـه بـه قابلیـت بـالای ایده پـردازی، درک راحـت و 

گردید)جـدول 4(.
جدول 4� 14 اصل منتخب جهت طراحی مجدد به روش تریز با توجه به قابلیت بالای ایده پردازی

تینشماره اصل توضیحاتعنوان فارسیعنوان لا

3Local qualityکیفیت موضعی

گذر از ساختار همگن جسم یا محیط خارجی )عملکرد 	 
بیرونی(، به سوی ساختار ناهمگن

کارکردهای مختلف.	  وا داشتن اجزای مختلف جسم به انجام 
که عملکرد آن 	  قرار  دادن هر قسمت از جسم در شرایطی 

مطلوب تر است



کارگیری روش تریز… 74 ارزیابی تأثیر به 

ادامه جدول 4

تینشماره اصل توضیحاتعنوان فارسیعنوان لا

4Asymmetryعدم تقارن
کردن شکل متقارن یک جسم با شکل نامتقارن آن	  جایگزین  
افزایش میزان عدم تقارن شکل اولیه در صورت نامتقارن 	 

بودن آن

5Merging
ادغام

کردن( )ترکیب 

که برای انجام 	  ترکیب مکانی اجسام مشابه یا اجسامی 
گرفته شده اند عملکردهای پیاپی در نظر 

ترکیب زمانی عملکردهای مشابه یا پیاپی با یکدیگر	 

6Universalityجامعیت
طراحی عملکردهای چندگانه یک جسم به چند جسم 	 

به منظور رفع نیاز

7Nested dollتو در تو
قرار دادن جسمی داخل جسم دوم و جسم دوم در داخل 	 

جسم سوم
گذراندن جسم از داخل حفره ای در جسم دیگر.پ	 

8Anti weightتعادل و توازن
جبران وزن جسم به وسیله اتصال دادن آن با جسم دیگری 	 

که دارای نیروی بالا برنده است یا به وسیله نیروهای 
آیرودینامیکی یا هیدرودینامیکی

13The other way roundکردن معکوس 

که توسط 	  به کارگیری عملکرد مخالف به جای عملکردی 
مشخصات مسئله تحمیل شده

تبدیل شئ به یک قطعه متحرک، متحرک ساختن قطعات 	 
غیر متحرک

14Spherically-curvatureکروی ساختن
تعویض قطعه های خطی و سطوح مسطح با قطعات و سطوح 	 

کروی،استفاده از غلتک ها،  خمیده و اشکال مکعبی با اشکال 
توپ ها و مارپیچ ها

15Dynamicsپویایی
تنظیم خودکار عملیات جسم در هر یک از مراحل	 
که بتوانند به صورت مرتبط با هم، 	  تقسیم جسم به عناصری 

موقعیت خود را تغییر دهند

23Feedbackبازخورد
ارائه بازخورد در صورت عدم وجود در موقعیت فعلی و 	 

کردن آن در صورت وجود داشتن معکوس 

27
 Cheap short-living

objects
بازیافت

گران قیمت با مجموعه ای از اجسام 	  تعویض جسم 
ارزان قیمت و چشم پوشی از برخی مشخصات

30
 Flexible shells and thin

films
پرده غشایی

تعویض ساختار معمول با غشای انعطاف پذیر و پرده های 	 
نازک

31Porous materialsتخلخل
کردن جسم	  متخلخل 
کردن حفره ها با ماده در صورت متخلخل بودن جسم	  پر 

33Homogeneity
هم جنس

و همگن سازی
برقراری تعامل اجسام با جسم اولیه هم جنس خود، یا 	 

جنسی با رفتار مشابه جنس خود

شـرکت کنندگان طـی سـه جلسـۀ چهار سـاعته بـه ایده پـردازی و طراحی مجـدد محصـولات انتخابـی بـر 
مبنـای اصـول مشخص شـده تریـز پرداختنـد )شـکل 6(.
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کلاسی دانشجویی با موضوع: چراغ مطالعه( شکل 6.ایده پردازی با استفاده از اصول چهل گانه تریز،)منبع: تمرین 

کـه در ایـن روش بـرای رسـیدن بـه راه حل های متنوع و خلاقانه تعداد ایده های پیشـنهادی  از آن جایـی 
اصـول  بـرای  تولید شـده  ایده هـای  مجمـوع  مقایسـه  و  بررسـی  بـه  اسـت،  برخـوردار  بالایـی  اهمیـت  از 
مشخص شـده پرداختـه شـد. در ادامـه دانشـجویان بـا اسـتفاده از جـداول ماتریـس تناقضـات و بـا توجـه بـه 

اصـول چهل گانـه تریـز در خانه هـای جـدول بـا اسـتفاده از اصـل مـورد نظـر بـه ایده پـردازی پرداختنـد.

تجزیه  و  تحلیل داده ها� 7
کثـر دانشـجویان بـه توانایی خود در یافتن راه حل های نوآورانـه نامطمئن بودند. حتی خلاق ترین  در ابتـدا، ا
کـه تأثیر آمـوزش خلاقیت  گـروه هـم از پتانسـیل خلاقیـت خـود و سـودمندی ابزارهـای خلاقیـت  شـرکت کنندۀ 
هـر  توسـط  ارائه شـده  ایده  هـای  روش،  به کارگیـری  ادامـۀ  در  امـا  نبـود.  گاه  آ می دهنـد،  قـرار  سـؤال  مـورد  را 
کمـی ایده یابـی دانشـجویان در جـدول  دانشـجو بـرای هـر یـک از اصـول بـه تعـداد قابل توجهـی رسـید. نتایـج 

5 نمایـش داده  شـده  اسـت.
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جدول5. تعداد ایده ها برای هر یک از محصولات منتخب

محصولردیف

ل3
ص

ا

ل4
ص

ا

ل5
ص

ا

ل6
ص

ا

ل7
ص

ا

ل8
ص

ا

13
ل

ص
ا

14
ل

ص
ا

15
ل

ص
ا

23
ل

ص
ا

27
ل

ص
ا

30
ل

ص
ا

31
ل

ص
ا

33
ل

ص
ا

666-66-542676-اسپری آسم1

-654845-55--6-شیشه عطر2

-11-1123215325615پرگار3

1-2-22511391-110لایتینگ4

-2-41222222-15انگشتر5

3232223222234-هدفون6

12-7222212413-قوری7

23363311111-24صندلی غذاخوری8

-1-21211111-12موس9

111--221112-13کاناپه10

32736510465423118شیشه عطر11

کاسکت12 24534422512333کلاه 

64626328623-410آباژور13

32-32422222333حمل آب14

-2--854647443-لایتینگ15

53643635364235فلاسک16

23343334-52-4-صندلی راحتی17

410336347926434کتری برقی18

56535226422364چمدان19

33224533335-8-کمد دیواری20

کمی ایده ها در اصول انتخابی� 8 بررسی 
کـه در ایـن روش بـرای رسـیدن بـه راه حل هـای متنـوع و خلاقانـه تعـداد ایده هـای پیشـنهادی  از آن جایـی 
اصـول  بـرای  تولید شـده  ایده هـای  مجمـوع  مقایسـه  و  بررسـی  بـه  اسـت،  برخـوردار  بالایـی  اهمیـت  از 

)جـدول6(. شـد  پرداختـه  مشخص شـده 
جدول6. میانگین تعداد مجموع ایده ها برای هر یک از اصل ها

عنوان اصل میانگین تعداد ایده برای هر شخص در اصل مورد نظر مجموع تعداد ایده ها برای اصل

کیفیت موضعی 1.45b 29i

عدم تقارن 6.95a 139a

کردن ترکیب  2.1b 42h

جامعیت 3b 60ef
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ادامه جدول 6

تو در تو 3.25b 65de

تعادل و توازن 3.65b 73cd

کردن معکوس  2.65b 53fg

کروی ساختن 3.9b 78bc

پویایی 4.15b 83b

بازخورد 2.7b 54fg

بازیافت 3.25b 65de

پرده غشایی 2.15b 45gh

تخلخل 3.5b 70cde

همجنس و همگن سازی 2.65b 53fg

b

a

b
b b

b
b

b b
b b

b

b
b

0
1
2
3
4
5
6
7
8

کمی ایده ها در هر یک از اصول انتخابی نمودار 1. نمایش 
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نمودار2 .نمایش مجموع تعداد ایده ها در هر یک از اصول انتخابی
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کـه »عدم تقـارن« بـا میانگیـن تعـداد  بررسـی مقایسـه میانگیـن تعـداد ایـده بـرای هـر شـخص، نشـان داد 
کم تریـن اسـت )نمـودار 1( دو موئلفـه  6/95 نسـبت بـه سـایر مـوارد بیشـتر اسـت و در اصـل "کیفیـت موضعـی" 
»کـروی سـاختن« و »پویایـی« نیـز در مقایسـه بـا موئلفه هـای دیگـر دارای تفـاوت معنـاداری بودنـد و بعـد از 

»عدم تقـارن«، بیشـترین تعـداد ایده هـای اصلـی را بـه خـود اختصـاص دادنـد )نمـودار2(.
از دلایـل تعـداد بـالای ایده هـا در اصـل عدم تقـارن می تـوان بـه امـکان رسـیدن بـه شـکل های متنـوع بـا 
اعمـال حداقـل تغییـرات در پوسـته محصـول اولیـه )ماننـد تجرید، تغییرات در تناسـبات و مقیـاس، تمرینات 
کاهشـی و افزایشـی و...(، امـکان پیاده سـازی اصـل مـورد نظـر بـر تمامـی شـکل های متقـارن و غیرمتقـارن، 
کـرد. هم چنیـن از آن جایـی  امـکان ارزیابـی 360 درجـه محصـول بـرای رسـیدن بـه شـکل های متنـوع اشـاره  
کـه انجـام  غ از عملکـرد روی شـکل محصـول انجـام می شـود به نظـر می رسـد  کـه در ایـن اصـل ایده پـردازی فـار
کارگاه هـای  گذشـته، ماننـد  گذرانـده در نیم سـال های  تغییـرات شـکلی بـرای دانشـجویان بـا توجـه بـه دروس 
کـم ایده هـا در  طراحی پایـه 1 و 2، مبانـی طراحی صنعتـی 1 و 2 و شـکل و فضـا راحت تـر اسـت. از دلایـل تعـداد 
کیفیـت موضعـی، می تـوان بـه دشـوار بـودن انجـام تغییـرات سـاختاری بـرای اغلـب دانشـجویان )تغییـر  اصـل 
گرفتـن از سـاختارهای معمـول و رایـج در طراحـی،  سـاختار محصـول از یکنواخـت بـه غیر یکنواخـت( و فاصلـه  

کـرد. در اولویـت قـرار دادن و تخصصـی  کـردن هـر یـک از عملکردهـای محصـول اشـاره 

ماتریس تناقضات و موئلفه های طراحی� 9
گـی یـا وضعیـت  در دانـش تریـز مفهـوم تناقـض از مفاهیـم بنیـادی و اصلـی اسـت. منظـور از تناقـض، دو  ویژ
گـی یـک سـامانه حالـت تضـاد و ضد  و نقیـض وجـود  متعـارض یـا متضـاد بـا یکدیگـر اسـت. چنانچـه بیـن دو  ویژ
کیفیـت یـک محصـول( منجـر به ایجـاد تغییر  گـی )مثـلًا افزایـش  داشـته باشـد و ایجـاد تغییـر مثبـت در یـک ویژ
گـی دیگـر )مثـلًا ازدیاد قیمت محصول( شـود، در این صورت سـامانه دچار تناقض اسـت. دانش  منفـی در ویژ
کـه  کـه مسـئله ابداعـی بـا نوعـی تناقـض همـراه اسـت و حـل مسـئله زمانـی روی می دهـد  تریـز بیـان می کنـد 
ایـن تناقـض برطـرف شـود. یکـی از مهم تریـن عملکردهـای روش تریـز، شناسـایی و تحلیـل تناقض هـا و ارائـه 
راهکارهایـی بـرای برطـرف نمـودن آن اسـت. انواع تناقض در دانش تریز به منظور شـناخت بهتر به دو دسـته 
اصلـی تقسـیم شـده  اسـت. بنابرایـن هـر مسـئله ابداعـی ممکـن اسـت بـا یـک یـا چنـد نـوع از تناقض هـا همـراه 
باشـد. 1- تناقـض یـا تضـاد فنـی4: منظـور از تناقـض فنـی در یـک سـامانه فنـی "وجـود رابطـۀ ضـد  و  نقیـض 
گـی یـک سـامانه یعنـی تعـارض بیـن دو زیرسـامانه آن" اسـت. تناقـض یـا تضـاد فیزیکـی5: منظـور  بیـن دو ویژ
از تناقـض یـا تضـاد فیزیکـی، وجـود هم زمـان هماهنگـی و تعـارض اسـت. در ایـن حالـت ایجـاد تغییـر در یـک 
زیرسـامانه به طـور هم زمـان از یـک طـرف منجـر بـه ایجـاد یـک نتیجـه مثبـت و در  عیـن  حـال از طـرف دیگـر 

منجـر بـه بـروز یـک نتیجـه منفـی می شـود.
آلتشـولر در جـدول ماتریـس تناقضـات 39 موئلفـه مهندسـی نظیـر وزن، طـول، شـفافیت و غیـره را در 
قـرار داده اسـت  یابنـد، در ردیف هـا  کـه لازم اسـت بهبـود  ثانویـه نامطلـوب( و موئلفه هایـی  )آثـار  سـتون ها 
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کـه در  را  ابتـکاری  اصـول چهل گانـه  از  اصـل  یـا سـه  و سـتون، دو  هـر سـطر  تقاطـع  و در خانه هـای حاصـل 
کرده اسـت. در حل مسـائل مختلف  به دسـت آوردن راه حـل خلاقانـه مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند، جانمایی 
کاربـران در ابتـدا بایـد مسـئله  کـه  کـرد. محدودیـت ایـن روش در ایـن اسـت  می تـوان از ایـن روش اسـتفاده 
کننـد و ایـن روش بـرای حـل مسـائل پیچیـده،  را به صـورت موئلفه هـای 39 گانـه مهندسـی شـکلول بندی 

وقت گیـر و دشـوار اسـت )جـدول 7(.
جدول7. موئلفه های 39گانۀ مهندسی

27. قابلیت اطمینان14. استحکام1. وزن جسم متحرک

کن 28. دقت اندازه گیری15. دوام جسم متحرک2. وزن جسم سا

29. دقت ساخت16. دوام جسم غیرمتحرک3. طول جسم متحرک

کن 30. عوامل زیان بار خارجی مؤثر بر جسم17. دما4. طول جسم سا

31. اثرات داخلی زیان بار18. روشنایی5. مساحت جسم متحرک

کن 32. سهولت ساخت یا تولید19. انرژی مصرفی جسم متحرک6. مساحت جسم سا

کن7. اندازه و حجم جسم متحرک 33. سهولت استفاده20. انرژی مصرفی جسم سا

کن 34. سهولت تعمیر21. قدرت یا توان8. اندازه و حجم جسم سا

35. قابلیت سازگاری22. تلفات انرژی9. سرعت

36. پیچیدگی وسیله یا ابزار23. ضایعات مواد10. نیرو

کنترل24. اتلاف اطلاعات11. تنش/ فشار 37. پیچیدگی 

38. سطح خودکار بودن/ اتوماسیون25. تلفات زمان12. شکل

39. بهره وری26. مقدار مواد13. ثبات و پایداری جسم

بازنگری چارچوب ماتریس تناقضات تریز� 10
کلاسـیک آلتشـولر و هـم مدرن شـده دارل مـان، دو سـطح مختلـف  در ماتریـس تناقضـات تریـز، هـم در نـوع 
کـه به کارگیـری ایـن ماتریـس بـرای  سـازوکار )کیفـی( و سـاختار )کمـی( بـا یکدیگـر ترکیـب می شـوند. از آن جایـی 
تریـز بسـیار دشـوار و پیچیـده اسـت، در طراحـی مجـدد  بـرای مبتدیـان  تأثیرگـذار  راه حل هـای  بـه  رسـیدن 
ماتریـس تناقضـات، جـداول اولیـه به صـورت دو ماتریـس RCM1 و RCM2 بازتعریـف شده اسـت تـا مبتدیـان 
تریـز بتواننـد از آن به عنـوان دروازه ی ورود بـه "دنیـای جـذاب تریـز"، بـدون مقاومـت در برابر اسـتفاده از فنون 
کننـد. از ماتریـس تناقـض توسـعه یافتۀ آلتشـولر )CM( نـه تنهـا مبتدیان تریز، بلکـه متخصصان  تریـز اسـتفاده 
کارآمـد، بـرای انتخـاب برخـی از اصـول  ماهـر تریـز هـم به صـورت فعـال به عنـوان یـک روش سـاده، اثربخـش و 
ح محتویات جـداول RCM به  این  قابل اجـرا، از "40 اصـل" اسـتفاده می کننـد و بـه خلـق ایـده می پردازنـد. شـر
گفته   صـورت اسـت: RCM1 : بـه 13 موئلفـه مـورد اسـتفاده در این ماتریس »موئلفه هـای مربوط به عملکرد« 
کنترل، قابلیت   کارایی، پیچیدگـی  می شـود. ایـن موئلفه هـا شـامل: قابلیـت  اطمینان، دقت، اثـرات زیان  بار، 
تعمیـر و نگهـداری، تطبیق  پذیـری، دوام، قابلیـت  تولیـد، میـزان اتـلاف مـواد، میـزان اتـلاف اطلاعـات، میـزان 
اتـلاف زمـان و انـرژی هسـتند. RCM2: بـه 11 موئلفـه مـورد اسـتفاده در ایـن ماتریـس »موئلفه هـای مربـوط 
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گفتـه می شـود. ایـن موئلفه هـا شـامل وزن جسـم، طـول جسـم، مسـاحت جسـم، حجـم  ح«  بـه شـکل و طـر
گشـتاور، تنـش یـا فشـار، شـکل، قـدرت، دمـا و شـدت روشـنایی هسـتند. بنابرایـن  جسـم، سـرعت، نیـرو/ 
ماتریـس تناقـض 39 در 39 بـه دو جـدول RCM بـا انـدازه 13 در 13 و 11 در 11 تقلیـل یافتـه اسـت. در ادامـه 
دانشـجویان بـا اسـتفاده از ماتریـس تناقضـات بـه ایده پـردازی پرداختند. چگونگی تکمیل جـداول عملکرد و 

شـکل بـرای یکـی از محصـولات آورده شـده اسـت )جـدول 8 و 9(.
 جدول 8. ماتریس تناقضات مربوط به "عملکرد" در صندلی ناهارخوری

RCM2 )2-1-3 طراحی مجدد ماتریس تناقض2 )پارامتر مربوط به شکل و طراحی

 جدول 9.ماتریس تناقضات مربوط به “شکل” در صندلی ناهارخوری
RCM1 )جدول 1 طراحی مجدد ماتریس 1 تناقض )پارامتر مربوط به عملکرد
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و بـر اسـاس نتایـج به دسـت آمده از جـداول ماتریـس تناقضـات و بـا توجـه به شـماره اصـول چهل گانه تریز 
در خانه هـای جـدول بـا اسـتفاده از اصـل مـورد نظـر به ایده پـردازی پرداختند )شـکل 7(. 

     

     
شکل 7. ایده پردازی با استفاده از ماتریس تناقضات تریز

کلاسی دانشجویی با موضوع: صندلی ناهارخوری( )منبع: پروژه 

نتیجه گیری� 11
در تدریـس روش هـای خلاقیـت بـرای دانشـجویان طراحـی  صنعتی، تنها پرداختن به شـناخت روش و زمینۀ 
کاربـردی از روش مـورد نظـر بـرای یافتـن ایده هـای جدیـد  کافـی نیسـت، بلکـه اسـتفادۀ  کاربـرد احتمالـی آن 
طراحـی در چهارچـوب پروژه هـای درسـی، از اهمیـت ویـژه ای برخـوردار اسـت. به کا رگیـری تریـز در پژوهـش 
انجام شـده، عـلاوه بـر بهبـود مهـارت خلاقانـه در حـل مسـئله، منجـر بـه افزایـش خلاقیـت طراحـان در مـدت 
کاهش سـردرگمی احتمالی  گیر روش هـای این چنینی، منجر به  گردیـد. شـناخت و آمـوزش فرا کوتاهـی  زمـان 
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کـردن عملکردهـای پیاپـی و یکپارچـه توسـط آنهـا شـده اسـت  دانشـجویان در حـل مسـائل پیچیـده و پیـدا 
و امکانـی بـرای به کارگیـری جنبه هـای زیبایی شناسـانه و احساسـی در طراحـی محصـول، عـلاوه بـر تمرکـز بـر 

کارایـی آن، فراهـم مـی آورد.
کامل تـری از عمـق یـک مسـئله و  در ایـن پژوهـش به کارگیـری روش تریـز به طـور مشـخص، منجـر بـه درک 
گردیـد. لـذا بـر قابلیـت تحلیـل دانشـجویان در فراینـد طراحـی  محصـول اثر مثبت  تولیـد راه حل هـای جدیدتـر 
گردیـد. در مرحلـه پـردازش ایده هـا  کمیـت آنهـا  داشـت و باعـث افزایـش میـزان خلاقیـت در ایده پـردازی و 
بـر اسـاس جـداول ماتریـس تناقضـات، نتایـج قابل ملاحظـه ای به دسـت آمـد. در جـدول ماتریـس تناقضـات 
 )D8( "کـه "شـکل مربـوط بـه عملکـرد، بیشـترین تعـداد ایـده در تمـام موضوعـات انتخابـی زمانـی شـکل گرفت 
کامـل  گرفـت. ایـن امـر نشـان دهنده آشـنایی  به عنـوان عامـل تضعیف کننـده و بهبود یابنـده مـورد توجـه قـرار 
دانشـجویان طراحـی  صنعتـی بـا مبحـث شـکل پردازی اسـت. و بـه  ترتیـب در بخـش مربـوط بـا ابعـاد )وزن، 
کمیـت  گشـتاور، تنـش، فشـار و قـدرت(  طـول، مسـاحت و حجـم( و سـاختار فنـی و سـازوکار )سـرعت، نیـرو و 
کاهـش یافـت. همچنیـن در ماتریـس تناقضـات مربـوط بـه شـکل، ایده پـردازی در زمینه هـای  ایده پـردازی 
دقـت و قابلیـت  اطمینـان، تأثیـرات زیان بـار، نگهـداری و قابلیـت تعمیـر و تطبیق پذیـری بـا توجـه بـه مباحـث 
بـود  کم تریـن مقـدار  ارگونومـی و...  ماننـد مهندسـی صنایـع،  بـا رشـته هایی  ایـن موئلفه هـا  میان رشـته ای 
کـه نشـان دهندۀ لـزوم ارتبـاط بیشـتر دانشـجویان طراحـی صنعتـی بـا سـایر حیطه هـا اسـت. در موئلفه هـای 
انجـام  بـه  توجـه  بـا  کـه  هسـتیم  ایـده  تعـداد  بیشـترین  شـاهد  انـرژی  و  مـواد  اتـلاف  میـزان  تولیـد،  قابلیـت 
ایده پـردازی و اسـتفاده از روش تریـز در ابتـدای فراینـد طراحـی قابل توجـه به نظـر می رسـد. یکـی از دلایـل 
گذرانـده  اصلـی ایـن امـر بـه اعتقـاد نگارنـدگان شـکل گیری سـاختار ذهنـی دانشـجویان بـا توجـه بـه دروس 
بـه  مـدرس  کیـد  تأ علی رغـم  کـه  اسـت  تولیـد  و  اهمیـت روش سـاخت  اسـاس  بـر  گذشـته  نیم سـال های  در 
گاه  ایده پـردازی در قالـب جعبـه سـیاه، در برخـی از مـوارد بـا توجه به پیشـینه سـاختار ذهنی و به طـور ناخودآ

شـاهد طراحـی بـر اسـاس جعبـه شـفاف هسـتیم.
در مجمـوع و بـر مبنـای نتایـج به دسـت آمده آمـوزش ایـن روش و به کارگیـری عملـی آن در فراینـد طراحی  
کاغـذی در ثبـت ایده هـا، امـکان قابل فهـم  محصـول پیشـنهاد می شـود. در ایـن روش به کارگیـری شـیوه قلـم 

کـردن و مؤثر تـر بـودن روش را فراهـم آورد.
در آینـده اسـتفاده از سـایر روش هـای ثبـت ایـده، ماننـد اسـتفاده از رایانـه یـا تلفـن همـراه، می توانـد در 
کارآمـدی روش تریـز، به نظـر  امـکان ثبـت ایده هـا در هـر مـکان و زمـان مؤثـر باشـد. عـلاوه بـر آن بـا توجـه بـه 
می رسـد تعریـف معیـاری بـرای ارزیابـی ایده هـا در توسـعه محصـولات جدیـد مؤثـر باشـد. همچنیـن بـا توجـه 
کمبـود مقـالات علمـی در زمینـه اسـتفاده تجربـی و عملـی از روش خلاقانـه تریـز در حـل مسـئله علی رغـم  بـه 
آینـده در زمینـه  بـرای پژوهش هـای  ایـن سـؤالات می توانـد موضوعاتـی  ایـن روش، پاسـخ  بـالای  کارآمـدی 
روش تریـز باشـد: آیـا تفـاوت معنـاداری در نحـوۀ اعمـال روش تریـز در موضوعـات مختلف مهندسـی و طراحی 
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وجـود دارد؟ به کارگیـری تریـز در یـک برنامـۀ آموزشـی چگونـه می توانـد دانشـجویانی بـا توانایی هـای مختلـف 
تغییـرات  بررسـی  بـرای  رویکـرد نظام منـد و جزئی تـر  یـک  به کارگیـری  آیـا  قـرار دهـد؟  تأثیـر  را تحـت  یادگیـری 
توانایـی دانشـجویان در تفکـر خلاقانـه تریـز مؤثـر اسـت؟ آیـا تعریـف معیارهایـی بـرای ارزیابـی نتیجـۀ نهایـی 

کلـی ایده پـردازی تأثیرگـذار باشـد؟ به دسـت آمده از تریـز می توانـد در رونـد 

پی نوشت:
z	1. TRIZ
z	2. Psychological Inertia
z	3. TRIZ 40 Principles
z	4. Technical Contradiction
z	5. Physical Contradiction
z	6 Black box
z	7. Glass box
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کارشناسـی ارشـد طراحـی  	 کارشناسـی و  زهـرا مریـخ پـور: دانـش آموختـه 

کارشناسـی مجسمه سـازی  صنعتی از دانشـگاه تهران و دانش آموخته 

از دانشـگاه هنـر تهـران می باشـد. ایشـان از سـال94 عضـو هیـات علمـی 

گـروه طراحـی صنعتـی دانشـگاه بوعلی سـینا همدان می باشـد. علاوه بر 

فعالیت هـای دانشـگاهی ایشـان به عنـوان مشـاور اتحادیـه انجمن های 

علمـی دانشـجویی هنـر در وزارت علـوم تحقیقـات و فنـاوری می باشـد. 

مسـئولیت  و  خلاقیـت  موضوعـات  بـر  متمرکـز  وی  پژوهشـی  علایـق 

مشـارکتی،  طراحـی  فرهنگـی،  طراحـی  ترغیبـی،  طراحـی  اجتماعـی، 

طراحـی اخلاق گـرا اسـت.

کارشناسـی طراحـی صنعتـی از  	 دکتـر وحیـد چوپانـکاره: دانـش آموختـه 

کارشناسـی ارشـد و دکترا طراحی صنعتی از دانشـگاه  دانشـگاه تهران، 

گـروه  اسـتادیار  حاضـر  حـال  در  ایشـان  می باشـد.  آلمـان  ووپرتـال 

فعالیت هـای  بـر  عـلاوه  می باشـد.  تهـران  دانشـگاه  صنعتـی  طراحـی 

کمیتـه تخصصـی رشـته طراحـی صنعتـی دفتـر  دانشـگاهی، مسـئول 

کمیته  کشـور و مسـئول  آزمون سـازی و روان سـنجی سـازمان سـنجش 

طراحـی  جدیـد  رشـته های  و  رشـته ای ها  میـان  راه انـدازی  تخصصـی 

صنعتـی می باشـد. علایـق پژوهشـی وی متمرکـز  بر زمینـه ی رویکردی 

)طراحـی پایـدار، طراحـی نـوآوری اجتماعـی، طراحی زیسـت محیطی( 

و زمینـه موضوعـی )طراحـی بـرای نسـل ها، طراحی محصـول، طراحی 

مبلمـان شـهری، طراحـی خدمـات( اسـت.

کارشناسـی طراحـی صنعتـی از دانشـگاه  	 شـبنم سـمیعی: دانـش آموختـه 

ارشـد  کارشناسـی  دانشـجوی  حاضـر  حـال  در  و  همـدان  سـینا  بوعلـی 

طراحی صنعتی در دانشگاه الزهرا تهران می باشد. علایق پژوهشی وی 

متمرکـز بـر ارتبـاط مطالعات جامعه شناسـی و اقتصاد سیاسـی با طراحی 

صنعتـی و طراحـی محصـولات متاثـر در تاثیـرات اجتماعـی اسـت.


