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درسی  برنامه‏های  می‏بایست  توانمند،  مهندسان  تربیت  و  آموزش  کیفیت  ارتقای  به‏منظور  چکیده: 
امر  این  باشد.  ناشناخته  و  پیچیده  مسائل  با  رویارویی  خلاقانۀ  راه‏حل‏های  و  روش‏ها  شامل  دانشگاه‏ها 
ازطریقِ بهره‏گیری از رویکردهای نوآورانه و نظام‏مند، همچون رویکرد حل مسئلۀ ابداعی، امکان‏پذیر است. 
هدف پژوهش حاضر تحلیل محتوای سرفصل رشته‏های مهندسی مکانیک و صنایع براساس اصول حل 
کیفیِ قیاسی استفاده  مسئلۀ ابداعی بوده است. برای رسیدن به هدف پژوهش، از روش تحلیل محتوای 
کارشناسی  کردیم. جامعۀ آماری پژوهش سرفصل‏های مصوب وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در مقطع 
که  ( بهره بردیم  ک‏محور رشتۀ مهندسی مکانیک و صنایع بود. همچنین از روش نمونه‏گیری هدفمند )ملا
11 عنوان درسی، و در  حجم نمونه در سرفصل دروس مهندسی مکانیک شامل 31 واحد درسی، معادل 
دروس مهندسی صنایع درمجموع 63 واحد درسی، معادل 21 عنوان درسی، بود. دروس برگزیده از دروس 
که تأثیر بیشتری بر توانمندسازی دانشجویان در حل مسائل دارند.  کلیدی و مهم برنامۀ درسی هستند 
که مؤلفه‏ها و نشانگرهای آن را براساس اصول تریز  گردآوری داده‏ها فهرست وارسی تحلیل محتوا بود  ابزار 
ثبت  واحد  بود.  درسی  برنامۀ  در  درسی  واحدهای  سرفصل  اهداف  پژوهش  تحلیل  واحد  کردیم.  تعیین 
مضمون اهداف بود. نتایج پژوهش نشان می‏دهد دروس ارتعاشات مکانیکی )رفع تضادگرایی(، مدیریت 
کارکردگرایی( در مهندسی  کنترل پروژه )منبع‏گرایی و ایدئال‏گرایی(، مقاومت مصالح و دینامیک ماشین ) و 
مکانیک و نیز دروس مدیریت کنترل پروژه، برنامه‏ریزی و کنترل موجودی، مدیریت و برنامه‏ریزی استراتژیک 
و طراحی ایجاد صنایع )منبع‏گرایی( در مهندسی صنایع با اصول تریز هم‏سویی دارند. در انتهای پژوهش، 

کرده‏ایم. پیشنهادهایی برای توجه به حل مسئلۀ ابداعی در برنامه‏های‏ درسی مطرح 

گان کلیدی: حل مسئلۀ ابداعی، سرفصل، تحلیل محتوا، برنامۀ درسی، آموزش مهندسی واژ

مســئول(.  )نویســندۀ  ایــران  بیرجنــد،  بیرجنــد،  دانشــگاه  روان‏شناســی  و  تربیتــی  علــوم  دانشــکدۀ  درســی،  برنامه‏ریــزی  دکتــری  دانشــجوی   -1
seyedezahra_eslami@birjand.ac.ir

mayati@birjand.ac.ir .گروه علوم تربیتی دانشکدۀ علوم تربیتی و روان‏شناسی دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران 2- دانشیار 
marostami@birjand.ac.ir .گروه علوم تربیتی دانشکدۀ علوم تربیتی و روان‏شناسی دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران 3- دانشیار 

sara.salimi@aut.ac.ir.تهران، ایران ، گروه آموزشی مدیریت کسب‏وکار دانشکدۀ مدیریت علم و فناوریِ دانشگاه صنعتی امیرکبیر 4- استادیار 



88  صنایع...ومکانیک  ندسیه‏های مه سرفصل رشتیاول محتیتحل

مقدمه.1 
گـون اهمیتـی ویـژه‏ دارد. مـردم بـا  ، رویارویـی بـا چالش‏هـا و مسـائل گونا در دنیـای پُررقابـت و پیچیـدۀ امـروز
گـروه مسـئله روبـه‏رو هسـتند: الـف( مسـائلی بـا راه‏حل‏هـای شناخته‏شـده و ب( مسـائلی بـا راه‏حل‏هـای  دو 
حـل  متخصصـان  توسـط  یـا  فنـی  مجالت  و  کتاب‏هـا  اسـتاندارد  راه‏حل‏هـای  بـا  آشـنا  مسـائل  ناشـناخته. 
می‏شـوند؛ راه‏حل‏هایـی کـه از الگوهـای کلـی حـل مسـئله پیـروی می‏کنند. مسـائل بـا راه‏حل‏های ناشـناخته 
کـه دسـت‏کم یـک  کـرده اسـت  »مبتکرانـه« نامیـده می‏شـوند. آلتشـولر1 مسـئلۀ مبتکرانـه را مسـئله‏ای تعریـف 
گی  تضـاد دارد. وی تضـاد را وضعیتـی تعریـف می‏کنـد کـه در آن هـر کوششـی برای بهبودبخشـیدن بـه یک ویژ

.)Tandpour & Kafili, 2019( گـی دیگـر آن می‏کاهـد سیسـتم از ویژ
بـا  مسـائل  بـا  تـا  کننـد  کمـک  دانشـجویان  بـه  می‏بایسـت  مهندسـی  درسـی  برنامه‏هـای  براین‏اسـاس، 
، خلاق، نقـاد و دارای  گیـران متفكر راه‏حل‏هـای ‏ناشـناخته رودررو شـوند. هـدف هـر نظـام آموزشـی تربیـت فرا
بینـش علمـی اسـت كـه در زندگـی روزمـرۀ خـود به‏بهتریـن شـیوۀ ممكـن زمینـۀ رشـد فـردی و اجتماعـی خـود 
گیـران حاصـل نمی‏شـود  و دیگـران را فراهـم می‏سـازند. ایـن امـر صرفـا در سـایۀ انتقـال اطلاعـات بـه ذهـن فرا
گیران و دانشـجویان  بلكـه می‏بایسـت در برنامه‏هـای آموزشـی روش‏هایـی گنجانـده شـود كـه ازطریـقِ آنهـا فرا
قابلیت‏هـای چگونـه‏ آموختـن را بـا نظـم فكـری بیاموزنـد. یکـی از مطرح‏تریـن نظریه‏هـا دراین‏زمینـه »حـل 

(« اسـت. مسـئلۀ ابداعـی2 )تریـز
تریـز معـادل انگلیسـی عبـارت »نظریـۀ حـل مسـئلۀ ابداعـی« یاتیپـس3 در زبـان روسـی اسـت. در 1946، 
کنـون در  جنریـش آلتشـولر و همکارانـش در اتحـاد جماهیـر شـوروی سـابق تریـز را توسـعه دادنـد چنان‏کـه ا
گـون اسـتفاده  گونا یـا اختراعـی در زمینه‏هـا و حوزه‏هـای  بـرای حـل مسـائل پیچیـده  آن  از  سراسـر جهـان 
کـه اسـاس  کـه »اصـول جهانـی اختـراع وجـود دارنـد  می‏شـود. تریـز براسـاس ایـن نظریه/اعتقـاد ایجـاد شـد 
گـر ایـن اصـول شناسـایی‏‏پذیر و تدوین‏پذیـر باشـند  کـه فنـاوری را پیـش می‏برنـد و ا نوآوری‏هایـی هسـتند 
تولیـد  در  خلاقیـت  توانایـی  کـه  اسـت  ایـن  تریـز  مفهـوم  اساسـی‏ترین  دارنـد.  را  مـردم  بـه  آمـوزش  قابلیـت 
اختراعات جدید قابل‏آموزش اسـت و نیازی نیسـت مخترعان زمان زیادی )چندین سـال در بیشـتر مواقع( 

.)Jani, 2013( کننـد صـرف عرضـۀ اختراعـات جدیـد 
کـه تکامـل فنـاوری و مسـیر اختـراع فراینـدی تصادفـی نیسـت بلکـه  ایـن فـرض اسـتوار اسـت  بـر  تریـز 
ایـن   .)Eversheim, 2009؛ Souchkov, 1997( بـا قوانیـن مشـخصی عمـل می‏کنـد پیش‏بینی‏پذیـر اسـت و 
 .)Savransky, 2000; Souchkov, 1997( روش بر منطق تحلیلی و شـیوه‏ای نظام‏مند از تفکر بنا شـده اسـت
می‏دهـد.  نشـان  را  تریـز  شـیوه‏های  و  ابزارهـا  مجموعـۀ  به‏کارگیـری  کلـی  سـاختاری  نظام‏منـد  رویکـرد  ایـن 
، علـم )Barry et al, 2010(، فلسـفه  ابـزار گونـی دارد )روش‏شناسـی، مجموعـۀ  گونا تریـز توصیفـات  بااینکـه 

1- Altshuller 2- Inventive problem solving 3- TIPS
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)Nakagawa, 2011( کـه باعـث سـردرگمی دربـارۀ ماهیـت واقعـی آن می‏شـود.( قابلیت‏هـای دسـتیابی آن بـه 
اهـداف خـاص کاملاً روشـن اسـت. تریـز رویکـردی نظام‏منـد بـه یافتـن راه‏حل‏هـای مسـائل فنـی و نـوآوری در 

.)Ilevbare, 2013( فراهـم می‏کنـد سیسـتم‏های تکنیکـی 
در مقایسـه بـا روش‏هـای نـوآوری سـنتی، ماننـد »طوفـان فکـری« و »آزمون‏وخطـا«، تریـز دارای مزایـای 
کـه از هزینه‏هـای آزمون‏وخطـا و زمـان  گام‏هـای واضـح و منظـم و ابـزار غنـی اسـت  جهت‏گیـری هـدف قـوی، 
مصـرف زیـاد ناشـی از تکیـه بـر تجربـه و تفکر آشـفته جلوگیری می‏کنـد و کیفیت فعالیت‏هـای نوآورانه را بهبود 
، ابـزار پیش‏بینـی فناورانـه و رویکـرد  می‏بخشـد)Peng et al, 2020(. تئـوری تریـز راه شکسـتن اینرسـی تفکـر
نظام‏منـد حـل مسـئله را فراهـم می‏کنـد. همچنیـن تفکـر خالق را تحریـک می‏کنـد و کارایـی نـوآوری را بهبـود 
، بـرای فهـم درسـت و دقیـق آن ضـروری  می‏بخشـد )Jiang, 2013(. اصـول و ارکان هـر نظریـه، ازجملـه تریـز
کـه نه‏تنهـا اهـداف آن نظریـه را بیـان می‏کننـد بلکـه در نظریـۀ تریـز بـا دانستنشـان می‏تـوان از  اسـت؛ اصولـی 

.)Khomenko & Ashtiani, 2007( کـرد آنهـا به‏عنـوان عمومی‏تریـن ابـزار اسـتفاده 
(Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Souchkov, 2007; 1رفع تضادگرایی ،  از بین اصول تریز

 Cascini et al., 2008; Khomenko & De Guio, 2007; Khomenko & Ashtiani, 2007; Litvin, 2007;
 (Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; ایدئال‏گرایـی2   Savransky, 2000)، 
(Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; کارکردگرایـی3   ،Souchkov, 2007; Savransky, 2000) 
(Altshuller, 1998; Mann, 2000; Mann, 2002; Litvin, 2007; منبع‏گرایـی4  و   Savransky, 2000) 

(Savransky, 2000 مهم‏ترین هستند.
کـه در آن هـر دو  یـک تضـاد در تریـز بـا یـک زوج »اثـر مثبـت در مقابـل اثـر منفـی« نشـان داده می‏شـود 
گام بعـدی حـل  کردیـم،  اثـر درنتیجـۀ وضعیتـی خـاص ظاهـر می‏شـوند. بعـد از اینکـه تضادهـا را شناسـایی 
کمـک  آنهاسـت؛ نـه بـرای مصالحـه یـا بهینه‏سـازی بلکـه بـرای ازبین‏بـردن هـر تضـاد بـه‏روش برد‏_‏بـرد. بـرای 
بـه آن، تریـز طیـف وسـیعی از ابزارهـا را پیشـنهاد می‏کنـد کـه بسـته بـه پیچیدگـی تضـاد بـه کار می‏رونـد. بـرای 
گـر مخـازن سـوخت را بـا ظرفیـت زیـاد بسـازیم می‏توانیـم کشـتی را بـه مـدار بیاوریـم امـا بـار مفیـد آن  مثـال، ا
کـم می‏شـود )Mann, 2000(. آلتشـولر و همکارانـش سـه نـوع اصلـی از تناقضـات را شناسـایی کرده‏اند: اداری، 
کـه چیـزی بـرای دسـتیابی بـه نتیجـه یـا جلوگیـری از  فنـی و فیزیکـی. تناقضـات اداری5 زمانـی رخ می‏دهـد 
پدیـده‏ای نامطلـوب موردنیـاز اسـت اما روش دسـتیابی به نتیجه مشـخص نیسـت. برای ‏‏مثـال، می‏خواهیم 
کیفیـت تولیـد را افزایـش دهیـم و هم‏زمـان هزینـۀ مـواد اولیـه را کاهـش. چنیـن تناقضـی به‏شـکل اولیـۀ خـود 
کتشـاف نـدارد و مسـیر  شـبیه بـه وضعیتـی ابداعـی اسـت. بااین‏حـال، تناقـض اداری به‏خودی‏خـود ارزش ا

دسـتیابی بـه پاسـخ را نشـان نمی‏دهـد.

1- Contradiction 2- Ideality 3- Functionality
4- Resource 5- Administrative contradictions
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در تناقضـات فنـی1، یـک عمـل به‏طـور هم‏زمـان مفیـد و مضـر اسـت یـا منجـر بـه عملکردهـای مفیـد2 
کـه ایجاد/تقویـت یـک عملکـرد مفیـد در  )UF( و مضـر3 )HF( می‏شـود. تناقضـات فنـی زمانـی اتفـاق می‏افتـد 
زیرسیسـتم باعـث ایجـاد عملکـرد مضـر جدیـد یـا تشـدید عملکـرد مضـر موجـود در زیرسیسـتم دیگـر شـود؛ 
تقویـت  کنـد؛  تخریـب  دیگـر  زیرسیسـتم  در  را  مفیـد  عملکـرد  زیرسیسـتم  در  مضـر  عملکـرد  حذف/کاهـش 
کاهـش عملکـرد مضـر در زیرسیسـتم باعـث پیچیدگـی نامطلـوب در سـایر زیرسیسـتم‏ها/ عملکـرد مفیـد یـا 

می‏شـود.  سیسـتم  کل 
تناقـض فیزیکـی4 زمانـی رخ می‏دهنـد کـه تقویـت عملکـرد مفیـد در زیرسیسـتم به‏طور هم‏زمـان عملکرد 
کاهـش عملکـرد مضـر در زیرسیسـتم به‏طـور هم‏زمـان  کنـد یـا  مضـر موجـود در همـان زیرسیسـتم را تشـدید 

.)Savransky, 2000( عملکـرد مفیـد را در همـان زیرسیسـتم کاهـش دهـد
تریـز مفهـوم ایدئـال را هـم مطـرح می‏کنـد بدین‏صورت‏کـه نسـبت کارکردهـای سـودمند را بـه کارکردهـای 
می‏شـود  اطالق  سیسـتمی  بـه  ایدئـال  سیسـتم   .)Mahmoudian & Babaian, 2020( می‏کنـد  کـم  زیان‏بـار 
کارکـرد موردنظـر را بـدون صـرف هیـچ هزینـه، منبـع یـا آسـیبی )اقتصـادی، اجتماعـی، محیطـی و دیگـر  کـه 
جنبه‏هـا( بـه انجـام می‏رسـاند. ایـن اصـل به دانشـجویان کمک می‏کنـد به‏دنبال راه‏حل‏های بهینـه و ایدئال 
مشـکلات و چالش‏هـای مهندسـی باشـند. فـرض کنیـد می‏خواهیم یک موتور احتراقـی جدید طراحی کنیم. 
هدفمـان ایـن اسـت کـه ایـن موتـور با بالاتریـن بازدهی کار کند و کمترین آلایندگی را داشـته باشـد. در چنین 
حالتـی، ایدئال‏گرایـی بدیـن معناسـت کـه موتـور به‏گونـه‏ای طراحـی شـود کـه بیشـترین انـرژی ورودی تبدیل 
کار مفیـد شـود و درعین‏حـال تولیـد آلودگـی و مصـرف سـوخت بـه کمتریـن برسـد؛ مثلاً، اسـتفاده از مـواد  بـه 

پیشـرفته و فناوری‏هـای نویـن بـه تحقـق ایـن ایدئـال کمـک می‏کنـد.
ک‏گذاشتن  اصل دیگر تریز کارکردگرایی است. کارکرد موضوعی مشترک است که ازطریقِ آن امکان به‏اشترا
رویکـرد  می‏خواهـد  مسـئله  حل‏کننـدۀ  از  کارکردگرایـی  دارد.  وجـود  متفـاوت  بسـیار  صنایـع  بیـن  دانـش 
گیـرد. دوران تخصص‏گرایـی  انعطاف‏پذیـر بیشـتری بـه شـیوۀ نـگاه خـود بـه حـل مسـائل موردنظـر در پیـش 
محـض بـه پایـان خـود نزدیـک می‏شـود و چه‏بسـا فـرد در حوزه‏هـای دیگـر دانش راه‏حـل بهتری برای مسـئلۀ 
افـراد« اسـت همان‏طورکـه پـودر  کارکـرد عمومـی »حرکـت  خـود بیابـد. ماشـین موتـور راه‏حلـی خـاص بـرای 
لباس‏شـویی راه‏حـل خـاص کارکـرد عمومـی »حـذف جسـم جامـد« اسـت. طبقه‏بنـدی و مرتب‏سـازی دانـش 
براسـاس کارکـرد بـه تولیدکننـدگان پـودر لباس‏شـویی امـکان می‏دهد تا بررسـی کننـد چگونه صنایـع دیگر به 
کارکرد اصلی »حذف جسم جامد« دست ‏یافته‏اند. »راه‏حل‏ها تغییر می‏کنند؛ کارکرد ثابت می‏مانند« پیامی 
.)Mann, 2000( اسـت کـه موضوعـی اصلـی را در روش تریـز شـکل می‏دهد: مردم سـوراخ می‏خواهند، نه متـه

کـه در حـل  گرفتـه ‏شـده اسـت: منبـع هـر چیـزی اسـت  گسـترده‏ در نظـر  ، بـرای منابـع تعریفـی  در تریـز
کاربـرد دارد. منابـع بایـد ارزان، آزاد و دردسـترس باشـند. منابـع  مسـئله و بهبـود سیسـتم بـدون هزینـۀ زیـاد 

1- Technical contradictions 2- Useful function 3- Harmful function
4- Physical contradiction
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كـه تشـخیص آنهـا فرصـت توسـعۀ  كارآمدتریـن راه‏حل‏هـا هسـتند  سیسـتم و عناصـر آن مبنـاى قوی‏تریـن و 
مفاهیـم و راه‏حل‏هـا را فراهـم می‏سـازد )Mann, 2000(. سـوچکو )Souchkov, 2014( در تعریـف منبـع بیـان 
کـه بـرای حـل یـک مسـئلۀ اختراعـی اسـتفاده شـود: زمـان،  می‏کنـد: »هـر نـوع مـادۀ محسوس/نامحسـوس 

.)Gräbe, 2022( »فضـا، مـواد، میدان‏هـا، خـواص و مؤلفه‏هـای آنهـا و غیـره
پژوهش‏هـای متعـددی اثربخشـی آمـوزش تریـز را بـه دانشـجویان مهندسـی نشـان داده‏انـد؛ ازآن‏جملـه: 
بـراون و بلـک )Brown & Black, 2019( ادبیـات کاربـرد تریـز را در آمـوزش مـرور و راهبردهـای ادغـام اصـول تریـز 
را در برنامـۀ درسـی شناسـایی کرده‏انـد. یافته‏هـای آنـان آشـکار کـرده اسـت کـه ترکیـب فعالیت‏هـا و تمرین‏هـای 
تفکـر  مهارت‏هـای  و  می‏کنـد  آسـان  پیچیـده  مفاهیـم  از  را  دانشـجویان  درک  درس  کلاس  در  تریـز  مبتنی‏بـر 
کید می‏کند. انتقـادی را ارتقـا می‏دهـد. افزون‏بر‏ایـن، ایـن بررسـی بـر اهمیـت پـرورش ذهن نـوآور ازطریقِ تریـز تأ
نتایـج پژوهـش بـردی و همـکاران )Birdi, 2012( نشـان می‏دهـد شـرکت در دوره‏هـای آمـوزش تریز منجر 

بـه بهبـود مهارت‏هـای حل مسـئلۀ خالق و انگیزۀ نوآوری مهندسـان می‏شـود.
کس از سـمینارهای آموزشـی  کوین1، ژاپن، طرح شـش با کا گا گاوا )Nakagawa, 2011( در دانشـگاه اوزا کا نا
روز روی دانشـجویان  تریـز« به‏مـدت سـه  بـا  بـا عنـوان »آمـوزش و تدریـس تفکـر حـل مسـئلۀ خالق  را  تریـز 
مهندسـی اجـرا کـرد. ابتـدا، یـک سـخنرانی مقدماتی دربارۀ تریـز )60 دقیقه( ایراد کرد تا مهندسـانی را که عمدتاً 
در تریز تازه‏کارند راهنمایی کند. سـپس، شـیوه‏های گروهی حل مسـائل واقعی را اجرا کرد. این مطالعه نشـان 

داد روش تریـز تفکـر مبتکـر سـاختاریافتۀ دانشـجویان را در اسـتخراج آثـار مهندسـی خالق تشـویق می‏کنـد.
بلسـکی)Belski, 2011(، بـا هـدف افزایـش دورۀ تریـز بـرای مهارت‏هـای تفکـر و حـل مسـئلۀ دانشـجویان 
کـه در ایـن مطالعـه، 42 دانشـجوی  مهندسـی، مؤسسـۀ فنـاوری سـلطنتی ملبـورن2 پژوهشـی را انجـام داد، 
مهندسی، در سال دوم تا چهارم تحصیل خود، در یک دورۀ انتخابی »حل نظام‏مند و مبتکرانۀ مسئله« در 
( ثبت‏نام کردند. آنان در طول 13 هفتۀ ترم تحلیل موقعیت، روش، نتیجۀ  نیمسال دوم 2006 )ژوئیه تا نوامبر
اید‏ئـال، تحلیـل معصـر میدانـی مـاده _ میـدان3 و 40 اصـل نوآورانـه را آموختند. هر دانشـجو می‏بایسـت چهار 
تکلیف انفرادی مربوط به ابزارهای فکری خاص را انجام می‏داد و ‏در یک دورۀ سه‏هفته‏ای در کارگروهی شرکت 
می‏کرد. نتایج نشان داد دورۀ تریز مهارت‏های تفکر و حل مسئلۀ دانشجویان مهندسی را افزایش می‏دهد.
بررسـی پیشـینۀ پژوهشـی نشـان داد توجه به تریز در برنامۀ درسـی مهندسـی مهارت‏های حل مسـئله 
را تقویـت می‏کنـد، نـوآوری را افزایـش می‏دهـد و مهندسـان را آمـادۀ رویارویـی بـا چالش‏هـای واقعـی صنعـت 
می‏کنـد. ازایـن‏رو، تحلیـل محتـوای برنامه‏هـای درسـی براسـاس اصـول تریـز ضـروری اسـت تـا نقـاط قـوّت و 
ضعـف دروس شناسـایی شـود. ایـن تحلیـل کیفیـت آمـوزش را ارتقا می‏دهـد و به طراحان برنامه‏های درسـی 
کمـک می‏کنـد برنامه‏هـای آموزشـی را به‏گونـه‏ای طراحـی کننـد تـا دانشـجویان مهـارت اسـتفاده از روش‏هـای 

نوآورانـه را در حـل مسـائل پیچیـده کسـب کننـد.

1-  Osaka Gakuin University 2-  Royal Melbourne Institute of Technology(Rmit)
3-  Contemporary substance-field analysis
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مـورد مطالعـۀ پژوهـش حاضـر برنامـۀ درسـی دورۀ کارشناسـی مهندسـی مکانیـک و صنایع اسـت. هدف 
تربیـت  و  مکانیـک  رشـتۀ  در  کشـور  مهندسـی  دانـش  سـطح  ارتقـای  مکانیـک  مهندسـی  کارشناسـی  دورۀ 
کز پیشـرفتۀ علمی  افـرادی مسـتعدی اسـت کـه آموخته‏هـای نظـری و عملـی آنان همسـطح دانشـگاه‏ها و مرا
در  درسـی  برنامه‏هـای  کلـی  هـدف   .)1388 مکانیـک،  کارشناسـی  رشـتۀ  )سـرفصل  باشـد  جهـان  صنعتـی  و 
ایـن دوره‏هـا تربیـت دانشـجویانی بـا توانایی‏هایـی همچـون طراحـی، خلـق محصـولات و بهره‏بـرداری از آنهـا، 
فرایندهـا و سیسـتم‏های جدیـد اسـت. بسـیاری از مسـائل مهندسـی مکانیـک بـا اسـتفاده از روش تریـز حـل 
می‏شـوند. حـوزۀ فعالیـت مهندسـی مکانیـک چنـان گسـترده اسـت کـه نه‏تنهـا صنعتـی را نمی‏یابیـم کـه از آن 
گـرو پیشـرفت‏های مهندسـی مکانیـک اسـت. از  بی‏نیـاز باشـد بلکـه بخـش مهمـی از توسـعۀ هـر صنعـت در 
سـویی، مهندسـی صنایـع بـا طراحـی، اجـرا و بهبـود سیسـتم‏های یکپارچـه‏ای از انسـان، مـواد، اطلاعـات، 
تجهیـزات و انـرژی مرتبـط اسـت. ایـن رشـته برپایـۀ دانش تخصصی در علـوم ریاضی، طبیعـی، اجتماعی و نیز 
قوانین و روش‏های تحلیل مهندسـی و طراحی بنا شـده اسـت تا به‏کمک آنها به ارزیابی نتایج سیسـتم‏های 
ایـن  انتخـاب  دلایـل  (. ازایـن‏رو،  1401 در  بازنگـری  صنایـع،  کارشناسـی  رشـتۀ  )سـرفصل  بپـردازد  یکپارچـه 
کـه  : 1. هـدف ایـن رشـته‏ها  رشـته‏ها بـرای بررسـی میـزان توجـه بـه رویکـرد حـل مسـئلۀ ابداعـی عبارت‏انـد از
کـه بـه مباحـث حـل مسـئلۀ ابداعـی  طراحـی، تولیـد و بهـره بـرداری از محصـولات اسـت و 2. وجـود دروسـی 
می‏پردازنـد کـه ایـن امـر بسـتر طراحـی و نـوآوری‏ را در رشـتۀ مهندسـی مکانیـک و صنایـع فراهـم کـرده اسـت.

کـه »تـا چـه میـزان برنامه‏هـای درسـی مهندسـی  پژوهـش پیـش رو در پـی پاسـخ بـه ایـن پرسـش اسـت 
مکانیـک و صنایـع بـه اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی توجـه دارند؟« تـا آخرین برنامه‏هـای مصوب و پیشـنهادها 

را درخصـوص حـل مسـئلۀ ابداعـی بررسـی کنـد.

روش تحقیق.2 
کیفـی از نـوع قیاسـی اسـت. بـرای شـناخت وضعیـت موجـود برنامـۀ درسـی،  روش تحقیـق تحلیـل محتـوای 
کارکردگرایـی و  مقوله‏هـای تحلیـل محتـوا را بـا توجـه بـه اصـول نظریـۀ تریـز )رفـع تضادگرایـی، ایدئال‏گرایـی، 
منبع‏گرایـی( و براسـاس مبانـی نظـری صاحب‏نظـران ایـن حوزه اسـتخراج کردیـم. همچنین اهداف سـرفصل 
برنامه‏هـای درسـی رشـته‏های مهندسـی مکانیـک و صنایـع را بـا توجـه بـه اصـول نظریـۀ حـل مسـئلۀ ابداعـی 

تحلیـل کردیـم. رویکـرد تحلیـل محتـوای پژوهـش حاضـر از نـوع پنهـان اسـت.
تحقیقـات  علـوم،  وزارت  مصـوب  سـرفصل‏های  شـامل  کیفـی  محتـوای  تحلیـل  بـرای  پژوهـش  جامعـۀ 
کارشناسـی رشـتۀ مهندسـی مکانیـک )1388، برگرفتـه از تارنمـای دانشـگاه بیرجنـد( و  و فنـاوری در مقطـع 
صنایـع )بازنگـری 1401، برگرفتـه از تارنمـای دانشـگاه صنعتـی بیرجنـد( بـود. بـا توجـه بـه اینکـه ورودی‏هـای 
پیـش از 1402 رشـتۀ مهندسـی مکانیـک براسـاس سـرفصل 1388 آموزش‏دیده بودنـد، تنمونه‏گیری هدفمند 
( اسـت. متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعـه، در هـر طبقـه از دروس تعدادی از آنهـا را به‏عنوان  ک‏محـور )ملا
آموزشـی  فراینـد  در  بیشـتری  اهمیـت  دارای  شـده‏اند  انتخـاب  نمونـه  کـه  دروسـی  کردیـم.  انتخـاب  نمونـه 
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دانشـجویان هسـتند و تأثیر بیشـتری بر توانمندسـازی دانشـجویان در حل مسـائل فنی و مهندسـی دارند. 
همچنیـن دروس انتخاب‏شـده ارتباطـی نزدیـک بـا نیازهـای صنعـت و بـازار کار دارند و به دانشـجویان کمک 
کاربـردی را فرابگیرنـد. از سـویی، دروس را براسـاس میـزان تمرکـز آنهـا بـر حـل  می‏کننـد مهارت‏هـای عملـی و 
کـه به‏نحـوی بـه  گـون، دروسـی وجـود دارنـد  گونا مسـئله و مفاهیـم مرتبـط بـا آن برگزیده‏ایـم. در رشـته‏های 

حـل مسـائل پیچیـده و تحلیلـی می‏پردازنـد.
با توجه به هدف پژوهش در سـرفصل رشـتۀ مکانیک، از بین 140 واحد درسـی )شـامل20 واحد دروس 
عمومـی؛ 25 واحـد دروس پایـه؛ 61 واحـد دروس اصلـی؛ 12 واحـد دروس تخصصـی الزامـی؛ 15 واحـد دروس 
تخصصـی انتخابـی؛ و 7 واحـد دروس کارگاه، پـروژه و کارآمـوزی(، متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعه و غیر از 
دروس عمومـی، پایـه و کارگاهـی، 9 واحـد درسـی از دروس تخصصـی و 22 واحـد از دروس اصلـی را به‏عنـوان 

نمونـه انتخـاب کردیـم کـه درمجمـوع 31 واحـد درسـی، معادل 11 عنوان درسـی، تحلیل شـدند. 
در سـرفصل رشـتۀ مهندسـی صنایـع، بـا توجـه بـه هـدف پژوهـش، از بیـن 140 واحـد درسـی )شـامل20 
واحـد دروس عمومـی؛ 22 واحـد دروس پایـه؛ 65 واحـد دروس اصلی؛ 18 واحد دروس تخصصی؛ و 15 واحد 
دروس اختیـاری(، متناسـب بـا معیارهـای موردمطالعـه و ‏غیـر از دروس عمومـی و پایـه، 6 واحـد درسـی از 
دروس تخصصـی، 48 واحـد درسـی از دروس اصلـی و 9 واحـد درسـی از دروس اختیـاری را به‏عنـوان نمونـه 
کـه درمجمـوع 63 واحـد درسـی، معـادل 21 عنـوان درسـی، تحلیـل شـدند. دروس عمومـی  کردیـم  انتخـاب 
و پایـه معمـولاً بـه مفاهیـم پایـه‏ای و نظـری می‏پردازنـد کـه کمتـر در ارتبـاط مسـتقیم بـا حـل مسـائل ابداعـی 
بـه  کـه  اسـت  کاربـردی متمرکـز  و  ارزیابـی دروس تخصصـی  و  بـر تحلیـل  پژوهـش  ایـن  و خلاقانـه هسـتند. 
کمـک می‏کنـد. از سـویی، تحلیـل همـۀ دروس،  مهارت‏هـای عملـی و خلاقانـۀ دانشـجویان در حـل مسـائل 

شـامل عمومـی، پایـه و تخصصـی، نیازمنـد زمـان زیـادی اسـت. 
، بر دروس تخصصـی تمرکز کردیم. ابزار گـردآوری داده‏ها  به‏منظـور بهـره‏وری بیشـتر و ارائـۀ نتایـج دقیق‏تـر
فهرسـت وارسـی تحلیل محتوا بود که نشـانگرهای آن را براسـاس مبانی نظری اصول تریز تعیین کردیم. این 
، براسـاس نظـر مـن )Mann, 2000(، و تعاریـف و مثال‏هـای مربـوط بـه هـر  ابـزار دارای چهـار اصـل از اصـول تریـز
اصل اسـت که براسـاس مبانی نظری موجود سـاخته شـده اسـت. ابزار فهرسـت وارسـی را در اختیار اسـتادان 
ایـن حـوزه قـرار دادیـم کـه پـس از تأیید مبنای کار قرار گرفت. واحد تحلیل پژوهش اهداف موردنظر سـرفصل 
واحدهای درسـی در برنامۀ درسـی بود. واحد ثبت مضمون اهداف بود. بنابراین، مضمون اهداف هر واحد 
گر بیش از یک محقق تحقیق  درسـی را براسـاس نشـانگرهای فهرسـت وارسـی کدگذاری کردیم. ازآنجایی‏که ا
کنـد به‏طـور طبیعـی نتایـج معتبرتـری خواهـد داشـت، در ایـن پژوهـش، بـرای اعتباردهـی بـه فراینـد  را اجـرا 
کاپـا، از یـک فـرد خبـره در موضـوع  کردیـم. به‏منظـور محاسـبۀ شـاخص  کاپـا اسـتفاده  کدگـذاری، از شـاخص 
بپـردازد بدین‏صورت‏کـه  کدگـذاری و دسـته‏بندی مفاهیـم  بـه  کدگـذاری محقـق  از  بـدون اطالع  خواسـتیم 
او  از  و  بـه یـک متخصـص دادیـم  را  روش تحلیـل محتـوا و شـاخص‏های تحلیـل و درس‏هـای تحلیل‏شـده 
خواسـتیم میـزان توجـه هریـک از دروس مصـوب مبتنی‏بـر داوری ارزشـی پنج‏گانـه را، شـامل کاملاً نامناسـب، 
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نسـبتاً نامناسـب، متوسـط، نسـبتاً مناسـب و کاملاً مناسـب، بـا هریـک از اصـول چهارگانـۀ مطرح‏شـده بررسـی 
کنـد. مبنـای ایـن داوری بررسـی هـدف هـر عنـوان درسـی اسـت. سـپس، دیدگاه‏هـا و نتایـج تحلیـل محتـوای 
متخصـص را بـا نتایـج تحلیـل محتـوای به‏دسـت‏آمده مقایسـه و نتایـج را اعتباریابـی کردیم. آنگاه، با اسـتفاده 
از نرم‏افـزار اس‏پـی‏اس‏اس، مفاهیـم پژوهشـگر را بـا مفاهیـم فـرد خبـره مقایسـه کردیـم. نزدیک‏بـودن کدهـای 

ایـن دو محقـق نشـان‏دهندۀ توافـق بـالا بیـن ایـن دو کدگـذار و پایایـی اسـت. 
را نشـان  کاپـا در تحلیـل محتـوای سـرفصل رشـتۀ مکانیـک و صنایـع  در جـدول 1 و 2، ضریـب توافـق 
مکانیـک  مهندسـی  سـرفصل  محتـوای  تحلیـل  بـرای  محاسبه‏شـده  کاپـای  شـاخص  مقـدار  داده‏ایـم. 
کـه در سـطح توافـق معتبـر قـرار دارد. ایـن مقـدار نشـان  و مهندسـی صنایـع به‏ترتیـب 0/70 و 0/64 اسـت 
کمتـری در مقوله‏بنـدی داده‏هـا داشـته‏اند. اختالف  و  بـوده‏  بالایـی هم‏نظـر  به‏میـزان  کدگـذاران  می‏دهـد 

کاپا در تحلیل محتوای سرفصل رشتۀ مکانیک جدول 1.  ضریب توافق 

کاپای کوهن( کاپانتایج آماره )ضریب توافق  وضعیت توافقمقدار عددی شاخص 

0/70ارزش
ضعیفکمتر از 0

بی‏اهمیت0/2_0

44تعداد نمونه‏ها
متوسط0/4_0/21
مناسب0/6_0/41

0/000معنا‏داری
معتبر0/8_0/61

عالی1_0/81

کاپا در تحلیل محتوای سرفصل رشتۀ صنایع جدول 2 . ضریب توافق 

کاپای کوهن( کاپانتایج آماره )ضریب توافق  وضعیت توافقمقدار عددی شاخص 

0/64ارزش
ضعیفکمتر از 0

بی‏اهمیت0/2_0

84تعداد نمونه‏ها
متوسط0/4_0/21
مناسب0/6_0/41

0/000معنا‏داری
معتبر0/8_0/61

عالی1_0/81

کـه دروس سـرفصل  كیفـیِ قیاسـی به‏دنبـال پاسـخ بـه ایـن پرسـش بـوده اسـت  روش تحلیـل محتـوای 
برنامه‏هـای درسـی، از منظـر مفروضـات پنهـان در آنهـا، در نحـوۀ نگریسـتن بـه حـل مسـئلۀ ابداعـی در كـدام 
کارکردگرایـی و منبع‏گرایـی جـای می‏گیرنـد. ابتـدا، اصـول را به‏روشـنی  اصـول رفـع تضادگرایـی، ایدئال‏گرایـی، 
تعریف و سـپس مثالی را كه مصداق آن باشـد ذکر کرده‏ایم. پس از آن، هریک از دروس سـرفصل برنامه‏های 
کـه، براسـاس تطبیـق آنهـا بـا اصـول و مثـال ذکرشـده، در  کرده‏ایـم  درسـی رشـتۀ مکانیـک و صنایـع را بررسـی‏ 

یکـی از طبقـات جـای گرفته‏انـد.

یافته‏های پژوهش.3 
در پاسـخ به پرسـش پژوهش، میزان توجه به اصول حل مسـئلۀ ابداعی را در برنامه‏های درسـی رشـته‏های 
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مهندسـی مکانیـک و صنایـع در جدول‏هـای 3 و 4 نشـان داده‏ایـم. جـدول 3 میـزان توجـه بـه اصـول تریـز را 
در برنامه‏هـای درسـی رشـتۀ مکانیـک نشـان می‏دهد. 

جدول 3.  میزان توجه برنامه‏های‏درسی رشتۀ مهندسی مکانیک به هریک از اصول چهارگانه

اصول تریزاهدافتعداد واحد/نوع درسنام درس

ارتعاشات 
مکانیکی 

3 واحد/اصلی

ارتعاشــات، صرف‏نظــر از كاربردهــای صنعتی‏شــان، معمــولاً مخرب 
خــوب  طراحــی  در  براین‏اســاس،  هســتند.  ماشــین‏ها  و  ســازه‏ها 
می‏بایســت تــا حــد امــكان مقــدار ارتعاش را كاهــش دهیــم و از بروز 
تشــدید بپرهیزیــم. در ایــن درس، نحــوۀ مدل‏ســازی سیســتم‏های 
و  ریاضــی  ساده‏شــدۀ  مدل‏هــای  بــا  فیزیكــی  پیچیــدۀ  و  واقعــی 
کاربــردی در مهندســی را می‏آموزیــم. یادگیری شــیوۀ حل مســئله و 
برخــورد بــا مســائل واقعی از مهارت‏های موردنیاز مهندســی اســت 
كــه دانشــجویان در ایــن درس فرامی‏گیرنــد. توانایی حــل معادلات 
ریاضــی براســاس آموخته‏هــای پیشــین دانشــجویان در معــادلات 
دیفرانســیل و نیــز اســتفاده از رایانه در حل عــددی از دیگر اهداف 
ایــن درس اســت. علاوه‏براینهــا، مطالبــی، ماننــد بالانس شــفت‏ها، 
ایزولاســیون و جذب ارتعاشــات، به‏عنوان روش‏های كاهش دامنۀ 

ارتعاش تشریح می‏شوند.

رفع تضادگرایی

مدیریت و 
کنترل پروژه 

2 واحد/تخصصی

کارشناســی رشــتۀ  هــدف اصلــی ایــن درس آشــنایی دانشــجویان 
علمــی  روش‏هــای  و  مدیریتــی  مبانــی  بــا  مکانیــک  مهندســی 
مدیریــت پــروژه و نیــز پیش‏بینــی زمــان اجــرا و فازبنــدی پروژه‏هــا و 
کنتــرل فعالیت‏هــا و فازهــای پــروژه براســاس زمان‏هــای  چگونگــی 

پیش‏بینی‏شده است.

منبع‏گرایی

مقاومت 
مصالح 1

3 واحد/اصلی

مهنــدس  كــه  اســت  ایــن  مصالــح  مقاومــت  درس  اصلــی  هــدف 
بتوانــد ســازه‏های تحــت بارگــذاری را تحلیــل كنــد. دانســتن اینکــه 
آیــا ســازه‏ها توانایــی تحمــل بارهــای واردشــده را دارنــد از اهمیــت 
بالایــی در طراحی ســازه‏های مذكــور و بهره‏برداری از آنهــا برخوردار 
اســت. در هــر مرحله، می‏بایســت بــا طرح مثال و حل تشــریحی آن 
شــیوۀ كاربــرد فرمول‏هــا و ارزیابی مســئله آموزش داده شــود. درس 
كــه مســائل  مقاومــت مصالــح نیــاز بــه حــل مســئله دارد و افــرادی 
می‏آورنــد. دســت  بــه  بیشــتری  مهــارت  می‏کننــد  حــل  بیشــتری 

کارکردگرایی

دینامیک 
ماشین

3 واحد/اصلی

بخــش  گــون  گونا كاربردهــای  بــرای  ماشــین‏ها  ســاخت  کــه  ازآنجا
مهمــی از مهندســی مكانیــك اســت، در ایــن درس دانشــجویان بــا 
تحلیل عملكرد ســینماتیكی و دینامیكی ماشین‏ها آشنا می‏شوند. 
مباحــث تحلیــل حركــت و تحلیل نیرویــیِ ماشــین‏ها در این درس 
گنجانده‏ شده است. همچنین این درس اجزای اصلی ماشین‏ها و 
سازوکارها را معرفی و اصول تحلیل آنها را با نگاهی به مباحث مهم 

طراحی ماشین مطرح می‏کند.

کارکردگرایی

مدیریت و 
کنترل پروژه

2 واحد/تخصصی

در ایــن درس، دانشــجویان بــا مبانــی مدیریتــی، روش‏هــای علمی 
و  پروژه‏هــا  فازبنــدی  و  اجــرا  زمــان  پیش‏بینــی  پــروژه،  مدیریــت 
کنتــرل فعالیت‏هــا و فازهــای پــروژه براســاس زمان‏هــای  چگونگــی 
پیش‏بینی‏شــده آشنا می‏شــوند. این مفاهیم به آنان کمک می‏کند 

کنترل پروژه‏ها باشند. به‏دنبال راه‏حل‏های بهینۀ مدیریت و 

ایدئال‏گرایی
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درس »ارتعاشات مکانیکی«، با هدف کاهش و مدیریت ارتعاشات سازه‏ها و ماشین‏ها، با رفع تضادگرایی 
نظریـۀ تریـز همسوسـت. در طراحـی مهندسـی، یکـی از تضادهـای اصلـی در برابـر دانشـجویان نیـاز بـه کاهـش 
ارتعاشـات سیسـتم‏ها بـدون تأثیـر منفـی بـر عملکرد آنهاسـت. اصل رفـع تضادگرایی تریز به دانشـجویان کمک 
می‏کنـد راه‏حل‏هایـی بیابنـد کـه هم‏زمـان ارتعاشـات را کاهـش دهنـد و عملکـرد بهینـۀ سیسـتم را حفـظ کننـد. 
در بخش بالانس شـفت‏ها و ایزولاسـیون ارتعاشـات، دانشـجویان یاد می‏گیرند چگونه تضادهای سیستم‏های 
کنتـرل ارتعاشـات چالشـی اساسـی اسـت.  کننـد. بـرای نمونـه، در طراحـی سـازه‏های بـزرگ،  مکانیکـی را حـل 
کاهـش دامنـۀ ارتعاشـات و حفـظ اسـتحکام و پایـداری سـازه اسـت. ایـن مشـکل  تضـاد اصلـی در اینجـا میـان 
تضـادی فیزیکـی اسـت زیـرا سـازه می‏بایسـت به‏انـدازۀ کافـی انعطاف‏پذیـر باشـد تـا ارتعاشـات را جـذب کنـد امـا 
هم‏زمـان می‏بایسـت اسـتحکام بالایـی در مقاومـت در برابـر نیروهـای خارجـی داشـته باشـد. براسـاس اصـل 
رفـع تضادگرایـی، بـا اسـتفاده از مـواد چندمنظـوره مـوادی، مانند کامپوزیت‏های پیشـرفته، در طراحی سـازه‏ها 
بـه کار گرفتـه می‏شـوند. ایـن مـواد هم‏زمـان خاصیـت جـذب ارتعـاش و اسـتحکام مکانیکـی دارنـد کـه منجـر بـه 
رفـع تضـاد اصلـی می‏شـود. به‏طـور خـاص، دانشـجویان در طراحـی یـک پـل می‏آموزنـد تـا ارتعاشـات ناشـی از 
عبـور خودروهـا را کاهـش دهنـد. آنـان بـا اسـتفاده از روش‏هایـی، ماننـد بالانـس شـفت‏ها، ایزولاسـیون و جذب 
ارتعاشـات، دامنۀ ارتعاشـات را کاهش می‏دهند و از بروز تشـدید جلوگیری می‏کنند. این رویکرد به آنان کمک 
می‏کنـد تضـاد بیـن نیـاز بـه عبور خودروها و حفظ سالمت سـازه را حل کنند. مثال یادشـده نشـان‏دهندۀ تأثیر 

عملـی اصـل رفـع تضادگرایـی در حـل مسـائل پیچیدۀ مهندسـی اسـت.
کنتـرل پـروژه« پیش‏بینـی زمـان و فازبنـدی پروژه‏هاسـت. ایـن  یکـی از اهـداف اصلـی درس »مدیریـت و 
مسـئله بـا اصـل منبع‏گرایـی تریـز هماهنـگ اسـت زیـرا بـا اسـتفادۀ بهینـه از منابـع زمانـی و برنامه‏ریـزی دقیق 
روش‏هـای  بـا  دانشـجویان  درس،  ایـن  در  کـرد.  اجـرا  منابـع  هدررفـت  بـدون  و  کارآمـد  را  پروژه‏هـا  می‏تـوان 
کـه شـامل مدیریـت منابـع انسـانی و مـادی اسـت. اصـل منبع‏گرایـی  علمـی مدیریـت پـروژه آشـنا می‏شـوند 
کننـد و بهـره‏وری را افزایـش دهنـد.  تریـز بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد از منابـع موجـود بهتریـن اسـتفاده را 
کاهـش  در مدیریـت پـروژه، منابـع انسـانی از اهمیـت ویـژه‏ای برخوردارنـد. اسـتفادۀ بهینـه از ایـن منابـع بـه 
و  موجـود  انسـانی  منابـع  تحلیـل  بـا   ، ساخت‏وسـاز پـروژۀ  در  می‏کنـد.  کمـک  بهـره‏وری  افزایـش  و  هزینه‏هـا 
کاهـش  کارگـران افزایـش و هزینه‏هـای نیـروی انسـانی  تخصیـص بهینـۀ آنهـا بـه فعالیت‏هـای پـروژه بهـره‏وری 
می‏یابـد. در پـروژۀ تحقیـق و توسـعه، بـا تحلیـل دقیـق هزینه‏هـا و بودجه‏بنـدی بهینـۀ منابـع مالـی می‏تـوان 
کـرد. زمـان از منابـع مهـم مدیریـت پـروژه اسـت. اسـتفادۀ بهینـه از  از ایـن منابـع به‏بهتریـن شـکل اسـتفاده 
کمـک می‏کنـد. بـرای مثـال، در پـروژۀ سـاخت یـک  کاهـش زمـان اجـرای پـروژه  کارایـی و  زمـان بـه افزایـش 
پـل، بـا منابـع محـدودی، ازجملـه مـواد، نیـروی انسـانی و بودجـه، دانشـجویان یـاد می‏گیرند چگونـه منابع را 

کمتریـن هزینـه تکمیـل شـود. به‏بهتریـن شـکل ممکـن تخصیـص دهنـد تـا پـروژه در زمـان مقـرر و بـا 
کیـد دارد  کارکردگرایـی تریـز تأ کارکردگرایـی تریـز مرتبـط اسـت. اصـل  درس »مقاومـت مصالـح 1« بـا اصـل 
کـه راه‏حل‏هـا ممکـن اسـت تغییـر کننـد اما کارکـرد اصلی ثابـت می‏ماند. ایـن درس می‏دهد روش‏‏هـای کاربرد 
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فرمول‏ها و ارزیابی مسـائل را، با اسـتفاده از مثال‏ها و حل تشـریحی مسـائل، به دانشـجویان یاد می‏دهد. با 
«، دانشـجویان از رویکردها و حتـی صنایع دیگر در  تمرکـز بـر کارکـرد اصلـی سـازه‏ها، یعنـی »تحمل و انتقال بار
بهبـود و بهینه‏سـازی عملکـرد سـازه‏ها اسـتفاده می‏کننـد. فـرض کنیـد در حـال طراحـی یـک پـل هسـتید کـه 
بایـد بارهایـی را، ازجملـه وزن خودروهـا و نیروهـای ناشـی از بـاد، تحمـل کنـد. کارکـرد اصلـی ایـن پـل »تحمل 
کارکردگرایـی بـه شـما اجـازه می‏دهـد به‏جـای   ، بارهـای وارده و انتقـال آنهـا بـه پایه‏هـای پـل« اسـت. در تریـز
کنیـد. بنابرایـن، به‏جـای اینکـه فقـط بـر مصالـح و  کارکـرد اصلـی آن تمرکـز  تمرکـز صِـرف بـر جزئیـات سـازه بـر 
«، را در نظر می‏گیرید و سـپس  ابعـاد تیرهـای پـل تمرکـز کنیـد، ابتـدا کارکـرد اصلـی، یعنـی »تحمـل و انتقـال بـار

بررسـی می‏کنیـد چگونـه سـایر صنایـع و سیسـتم‏ها بـه کارکـردی مشـابه دسـت‏ یافته‏انـد.
درس‏ »دینامیـک ماشـین« بـا اصـل کارکردگرایـی تریـز مرتبـط اسـت و با معرفـی اجزای اصلی ماشـین‏ها و 
سـازوکارها و ارائۀ اصول تحلیل آنها به دانشـجویان امکان می‏دهد کارکردهای اصلی ماشـین‏ها را شناسـایی 
و تحلیـل کننـد. فـرض کنیـد در درس دینامیـک ماشـین با تحلیل حرکت و نیروی یک روبات صنعتی سـروکار 
، به‏جای  دارید. کارکرد اصلی این روبات حرکت‏دادن قطعات در خط تولید است. با نگاه کارکردگرایی در تریز
اینکـه فقـط روی بهینه‏سـازی اجـزای موجـود روبـات، ماننـد موتـور و چرخ‏دنده‏هـا، تمرکـز کنیـم، ابتـدا کارکرد 
اصلـی »حرکـت‏دادن قطعـات« را در نظـر می‏گیریـم. سـپس، بررسـی می‏کنیـم چگونـه سـایر صنایـع بـه کارکـرد 
می‏بایسـت  مسـئله  حل‏کننـدۀ  کارکردگرایـی،  براسـاس  همچنیـن،  دسـت‏یافته‏اند.  »حرکـت‏دادن«  مشـابه 
ک بگذارد و از راه‏حل‏های حوزه‏های دیگر استفاده کند. برای مثال، فرض کنید  دانش را در صنای به‏اشترا
یـک مهنـدس مکانیـک در حـال طراحـی سیسـتم انتقال قدرت اسـت. او، با اسـتفاده از دانش و مهارت‏های 
یـا  ماننـد خودروسـازی   ، را در صنایـع دیگـر کسب‏شـده در درس دینامیـک ماشـین، سـازوکار‏های مشـابه 
هوافضا، بررسی و از راه‏حل‏های موفق آنها بهره‏برداری می‏کند. این انتقال دانش بین صنایع به مهندسان 
کننـد. بهینه‏سـازی  را  سیسـتم‏ها  عملکـرد  و  پیـدا  خـود  مسـائل  بـرای  بهتـری  راه‏حل‏هـای  می‏کنـد  کمـک 

کنتـرل پـروژه« بـا اصـل ایدئال‏گرایـی تریـز همسوسـت. ایدئال‏گرایـی در تریـز به‏دنبـال  درس »مدیریـت و 
کنـد. در ایـن درس،  کارکـرد موردنظـر را، بـدون صـرف هزینـه یـا آسـیب بـه منابـع، اجـرا  کـه  ‏راه‏حل‏هایـی اسـت 
کننـد.  کنتـرل  و  پیش‏بینـی  زمـان  و  منابـع  از  بهینـه  اسـتفادۀ  بـا  را  پروژه‏هـا  چگونـه  می‏آموزنـد  دانشـجویان 
به‏کارگیری روش‏های پیشـرفتۀ مدیریت پروژه و اسـتفاده از الگوریتم‏های بهینه‏سـازی برای تخصیص منابع و 
برنامه‏ریـزی بـه دانشـجویان کمـک می‏کنـد به راه‏حل‏هـای کارآمد و بهینۀ مدیریت پروژه‏ها دسـت یابند. فرض 
کنیـد دانشـجویان در حـال برنامه‏ریـزی یـک پـروژۀ ساخت‏وسـاز هسـتند. هـدف این اسـت که پروژه بـا بالاترین 
کارایـی و کمتریـن هزینـه و تأخیـر بـه اتمـام برسـد. اصـل ایدئال‏گرایی به آنـان کمک می‏کند در پـی راه‏حل‏هایی 
باشـند کـه کارکردهـای پـروژه را به‏بهتریـن شـکل ممکـن تحقـق می‏بخشـند. بـرای مثـال، اسـتفاده از روش‏های 
پیشـرفتۀ مدیریت پروژه، برنامه‏ریزی دقیق و کنترل مسـتمر به دانشـجویان کمک می‏کند زمان و منابع پروژه 
را بهینه‏سـازی و از هدررفـت منابـع جلوگیـری کننـد و نیـز پروژه‏هـا را با کیفیت بالا و هزینۀ کم به پایان برسـانند. 

بـا اسـتفاده از اصـل ایدئال‏گرایـی، دانشـجویان راه‏حل‏هـای نوآورانـۀ بهبـود کیفیـت پروژه‏هـا را پیـدا می‏کننـد. 
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مدیریت و کنترل •
 پروژه

مدیریت و کنترل •
 پروژه

 مقاومت مصالح•
 دینامیک ماشین•

ارتعاشات •
 مکانیکی

رفع  
تضادگرایی کارکردگرایی

ایدئال گراییمنبع گرایی

 
درس  سوییهم
نترل کو  تیریمد

ییگراپروژه با منبع

درس  سوییهم
با  یکیارتعاشات مکان

ییرفع تضادگرا

 دینامیکدرس  سوییهم 
ییبا کارکردگرا نیماش

و  تیریدرس مد سوییهم 
کنترل پروژه با 

گراییایدئال

درس مقاومت  سوییهم 
ییگرامصالح با کارکرد

 یسازنهیتمرکز بر بهـ 
 ودجمنابع مو

زمان در سازی هنبهیـ 
 هاپروژه

کاهش هدررفت منابع و ـ 
 وریافزایش بهره

استفاده از منابع پنهان ـ 
 کاررفتهبهو کمتر 

کاهش ارتعاشات ـ 
بدون کاهش عملکرد 

 سیستم
حل  یهاروش آموزش ـ

 یکیمکانیتضادها
و رفع  لیتحلـ 

در  یکیزیف یتضادها
 هاسازه

 ییتمرکز بر شناساـ 
 هاسیستم یکارکرد اصل

های  انتقال دانش از حوزهـ 
 دیگر

 منابع و زمان یسازنهیهبـ 
 ریخأها و تنهیهز کاهشـ 

 هادر پروژه
 قیو کنترل دق یزیربرنامهـ 

هاپروژه

 یتمرکز بر کارکرد اصلـ 
 هاسازه

ثابت  تیبه ماه هجتوـ 
 یکارکرد اصل

 عیصنا ۀاز تجرب استفادهـ 
 دیگر

شکل 1 . هم‏سویی دروس رشتۀ مکانیک با اصول حل مسئلۀ ابداعی

جـدول 4 میـزان توجـه بـه اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی را در برنامه‏هـای درسـی رشـتۀ مهندسـی صنایـع 
نشـان می‏دهـد.

جدول 4.  میزان توجه برنامه‏های درسی رشتۀ مهندسی صنایع به هریک از اصول چهارگانه

اصول تریزاهدافتعداد واحد/نوع درسنام درس

کنترل پروژه 3 واحد/اصلیمدیریت 
هدف این درس آشنایی با مفاهیم مدیریت، برنامه‏ریزی 

کنترل زمان و هزینۀ پروژه‏هاست. و 
منبع‏گرایی

کنترل  برنامه‏ریزی و 
موجودی 1

3 واحد/اصلی

کنترل موجودی،  هدف این درس آشنایی با مدل‏های 
سیاست‏های پُربارسازی، هزینه‏های موجودی و تأثیر 

آن در انجام برنامه‏ریزی سفارش‏ها و تولید تحت شرایط 
قطعی و احتمالی است.

منبع‏گرایی

مدیریت و برنامه‏ریزی 
استراتژیک

3 واحد/اختیاری
راهنمای تدوین، اجرا و ارزیابی برنامه‏های راهبردی برای 

شرکت‏ها و سازمان‏ها
منبع‏گرایی

3 واحد/اختیاریطراحی ایجاد صنایع
دانشجو با روش امکان‏سنجی پروژه‏های صنعتی در 
، تحلیل فنی، تحلیل مالی و  چهار حوزۀ تحلیل بازار

تحلیل اقتصادی آشنا می‏شود.
منبع‏گرایی
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درس »مدیریـت کنتـرل پـروژه« بـر بهینه‏سـازی اسـتفاده از منابـع، شـامل زمـان، بودجـه و نیـروی انسـانی، 
تمرکـز دارد. منبع‏گرایـی در تریـز نیـز بـه شناسـایی و اسـتفادۀ بهینـه از منابـع موجـود در حـل مسـائل و بهبـود 
و  یادگیـری نحـوۀ مدیریـت  بـا  ایـن هم‏سـویی نشـان می‏دهـد دانشـجویان  اشـاره دارد.  عملکـرد سیسـتم‏ها 
اصـل  کـرد.  خواهنـد  مدیریـت  بیشـتر  کارایـی  بـا  و  کم‏هزینه‏‏تـر  کارآمدتـر،  را  پروژه‏هـا  منابـع  بهینـۀ  تخصیـص 
کیـد می‏کنـد که به‏جای درخواسـت منابع اضافی می‏توان با شناسـایی بهتر منابع  منبع‏گرایـی تریـز در اینجـا تأ
موجود )مثل اسـتفادۀ چندمنظوره از ماشـین‏آلات یا به‏کارگیری فناوری‏های مدرن در کاهش زمان سـاخت( 
عملکـرد پـروژه را بهبـود بخشـید. بدین‏ترتیـب، ایـن درس به‏طـور مؤثـری اصـل منبع‏گرایـی تریـز را در فراینـد 
مدیریـت پروژه‏هـا بـه دانشـجویان منتقـل و آنـان را آمـادۀ رویارویـی بـا چالش‏هـای پیچیـدۀ پروژه‏هـا می‏کنـد.

بـا اصـل منبع‏گرایـی   »1 کنتـرل موجـودی  و  »برنامه‏ریـزی  نتایـج تحلیـل محتـوا نشـان می‏دهـد درس 
تریـز همسوسـت. هـدف ایـن درس برنامه‏ریـزی دقیـق و بهینه‏سـازی موجـودی انبارهاسـت. دانشـجویان بـا 
سیاسـت‏های پُربارسـازی، مدیریـت هزینه‏هـای موجـودی، برنامه‏ریـزی سـفارش‏ها و تولیـد در وضعیت‏هـای 
کننـد، هزینه‏هـا  کمـک می‏کنـد از منابـع موجـود اسـتفادۀ بهینـه  متفـاوت آشـنا می‏شـوند. ایـن امـر بـه آنـان 
کنتـرل موجـودی،  کارایـی سیسـتم‏های تولیـدی و مدیریتـی را افزایـش دهنـد. در برنامه‏ریـزی و  کاهـش و  را 
مدیریـت منابـع موجـود اهمیـت زیـادی دارد. برای مثال، تحلیل هزینه‏های نگهـداری موجودی در کارخانۀ 
تولیـدی و بهینه‏سـازی سـطح موجـودی به‏گونه‏ای‏کـه هزینه‏هـای نگهـداری کاهـش یابد و بهـره‏وری از منابع 

افزایـش یابـد نمونـه‏ای از میـزان توجـه ایـن درس بـه اصـل منبع‏گرایـی تریـز اسـت.
نتایـج تحلیـل محتـوا نشـان می‏دهـد درس »مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک« بـا اصـل منبع‏گرایـی 
تریـز همسوسـت. در مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک، دانشـجویان می‏آموزنـد چگونـه بـا تحلیـل وضعیـت 
موجـود و ارزیابـی قوّت‏هـا و ضعف‏هـا از منابـع سـازمان بهتریـن بهـره را ببرند و برنامه‏هـای راهبردی کارآمدی 
تدویـن و اجـرا کننـد. بنابرایـن، اهـداف ایـن درس با مؤلفۀ منبع‏گرایی تریز همسوسـت که بر اسـتفادۀ مؤثر از 
کیـد دارد. فرض کنید یک سـازمان تولیدی با افزایـش هزینه‏های عملیاتی  منابـع در حـل مسـائل پیچیـده تأ
روبه‏روسـت و قصـد دارد راهبردهـای کاهـش ایـن هزینه‏هـا را بـدون تأثیـر منفـی بر کیفیت محصـولات تدوین 
کمـک می‏کنـد.  کنـد. در چنیـن وضعیتـی، اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه دانشـجویان در طراحـی راهـکار عملـی 
دانشـجویان بـا اسـتفاده از ابزارهـای مدیریتـی منابـع سـازمانی موجـود را، مانند ماشـین‏آلات، نیروی انسـانی 
کـه برخـی دسـتگاه‏ها اغلـب در فراینـد تولیـد  و مـواد اولیـه، ارزیابـی می‏کننـد. ممکـن اسـت شناسـایی شـود 
، به‏جای اضافه‏کـردن منابع  بدون‏کاربـرد هسـتند یـا بهـره‏وری آنها پایین اسـت. اسـاس اصـل منبع‏گرایی تریـز
جدید یا سـرمایه‏گذاری‏های اضافی، تمرکز بر بیشـترین اسـتفاده از منابع فعلی اسـت. برای مثال، پیشـنهاد 

می‏کنیـم برنامـۀ تعمیـر و نگهـداری ماشـین‏آلات بهینه‏سـازی شـود تـا عملکـرد بهتری داشـته باشـند.
نتایج تحلیل محتوا نشـان می‏دهد درس »طراحی ایجاد صنایع« با اصل منبع‏گرایی تریز همسوسـت. 
موجـود  منابـع  از  بهینـه  اسـتفادۀ  بـا  را  صنعتـی  پروژه‏هـای  چگونـه  می‏آموزنـد  دانشـجویان  درس،  ایـن  در 
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، فنـی،  تحلیـل و امکان‏سـنجی کننـد. ایـن درس بـه آنـان کمـک می‏کنـد بـا بهره‏بـرداری از منابـع موجـود بـازار
کارآمـد مسـائل پیچیـده را پیـدا کننـد. بـرای مثـال، فـرض کنیـد دانشـجویان  مالـی و اقتصـادی، راه‏حل‏هـای 
در حـال بررسـی امکان‏سـنجی یـک پـروژۀ صنعتـی بـرای تولیـد محصولـی جدید هسـتند. در ایـن فرایند، آنان 
، مـواد اولیـه، فضـای تولیـد، زمـان و هزینه‏هـا، اسـتفاده کننـد تـا  می‏بایسـت از منابعـی، ماننـد داده‏هـای بـازار
بـه تحلیـل دقیـق پـروژه بپردازنـد. اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه آنـان کمـک می‏کند با اسـتفاده از منابـع موجود و 
بـدون هزینـۀ زیـاد بـه نتایـج بهینه برسـند. دانشـجویان از داده‏های بـازار موجود در تحلیـل نیازها و تقاضای 
بـازار اسـتفاده و از منابـع مالـی موجـود بـرای بررسـی هزینه‏های تولید و بهـره‏وری پروژه بهره‏بـرداری می‏کنند. 
در بخـش تحلیـل فنـی، دانشـجویان بـا جنبه‏هـای فنـی پـروژه آشـنا می‏شـوند. اصـل منبع‏گرایـی تریـز بـه آنان 
کمـک می‏کنـد از منابـع فنـی موجـود بهتریـن اسـتفاده را بکننـد و از منابـع جدیـد و نوآورانـه بهـره بگیرنـد. 
کرده‏انـد.  براسـاس یافته‏هـا، چهـار عنـوان درسـیِ سـرفصل مصـوب مهندسـی صنایـع بـه اصـول تریـز توجـه 

گفتنـی اسـت بیشـترین توجـه بـه اصـل منبع‏گرایـی در برنامه‏هـای درسـی صنایـع اسـت.

 مدیریت کنترل پروژه•
 برنامه ریزی و کنترل موجودی•
 مدیریت و برنامه ریزی استراتژیک•
 طراحی ایجاد صنایع•

رفع  
تضادگرایی کارکردگرایی

ایدئال گراییمنبع گرایی

و درس مدیریت  سوییهم
گراییمنبع کنترل پروژه با

ریزی درس برنامه سوییهم 
با  و کنترل موجودی

گراییمنبع  

درس مدیریت و  سوییهم
با  ریزی استراتژیکبرنامه

گراییمنبع

و درس طراحی ایجاد  سوییهم
گراییمنبعصنایع با 

ریزی دقیق و برنامهـ 
 ودیجسازی منابع موبهینه

 هداریگهای نکاهش هزینهـ 
 ودیجمو
های شنایی با سیاستـ آ

 ودیجپربارسازی مو
و منابع پنهان شناسایی ـ 

آنهابرداری از بهره

ود و جتحلیل وضعیت موـ 
 ارزیابی منابع سازمانی

استفاده از منابع ـ بیشترین 
 کنونی

سازی عملکرد بهینهارزیابی و ـ 
 منابع موجود

 کاهش اتلاف منابعـ 

های پروژهسنجی حلیل و امکانتـ 
 صنعتی با منابع موجود

 های موجود بازاربرداری از دادهبهرهـ 
 مدیریت منابع مالی موجودـ 
 تأکید بر منابع ارزان و دردسترسـ 
 استفاده از منابع جدید و نوآورانهـ 

 سازی منابعتمرکز بر بهینهـ 
و ود جمنابع موشناسایی ـ 

 آنهااز  یبرداربهره
ها و افزایش کاهش هزینهـ 

 کارایی
اجتناب از درخواست منابع ـ 

اضافی

شکل 2. هم‏سویی دروس رشتۀ صنایع با اصول حل مسئلۀ ابداعی
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بحث در یافته‏ها.4 
در پژوهـش پیـش رو، تالش کرده‏ایـم محتـوای سـرفصل رشـته‏های مهندسـی مکانیـک و صنایـع را براسـاس 
کنیـم.  نتایـج نشـان می‏دهـد درس ارتعاشـات مکانیکـی بـه اصـل رفـع  اصـول حـل مسـئلۀ ابداعـی تحلیـل 
تضادگرایـی توجـه دارد. یکـی از دلایـل هم‏سـویی ایـن درس بـا اصـل رفـع تضادگرایـی نیـاز ذاتـی طراحی‏هـای 
 ، مهندسـی بـه حـل تضادهـای میـان کاهش ارتعاشـات و حفظ عملکرد سیستم‏هاسـت. براسـاس مبانی تریز
مؤثرتریـن راه‏حـل خلاقانـۀ یـک مسـئله اغلـب بـه غلبـه بـر تناقضـات بسـتگی دارد. تناقضـات هنگامـی رخ 
گی‏هـای سیسـتم می‏گذارد.  گـی یـا دیگـر ویژ گـی فنـاوری تأثیـر منفـی بـر همـان ویژ می‏دهـد کـه بهبـود یـک ویژ
گـر تناقضـی برطـرف نشـود مشـکل نیـز رفـع نمی‏شـود. برخالف طراحی‏هـای معمـول کـه بـه  به‏طـور معمـول، ا
سازش تناقضات )پذیرفتن یکی و رد دیگری: OR…OR( یا انتخاب ترکیب‏های ترجیحی در تعارضات منجر 
گی با  می‏شـوند، طراحی مبتنی‏بر تریز در پی رفع تناقضات و ایجاد سیسـتمی اسـت که در آن بهبود یک ویژ
.)Savransky, 2000( و بـه بُرد‏_‏بُـرد دسـت یابـد )AND…AND( گی‏هـا همـراه نباشـد  کاهـش کیفیـت دیگـر ویژ
اسـتفاده از روش‏هایـی، همچـون بالانـس شـفت‏ها و ایزولاسـیون ارتعاشـات، نشـان‏دهندۀ کاربـرد عملی این 
اصـل در طراحـی سـازه‏ها و ماشین‏هاسـت. ازآنجایی‏کـه اصـل رفـع تضادگرایی در تریز به رفـع محدودیت‏ها و 

تعارض‏هـای سیسـتم‏ها می‏پـردازد ارتباطـی عمیـق میـان ایـن اصل و اهـداف این درس برقرار اسـت. 
کنتـرل پـروژه« نشـان‏دهندۀ اهمیـت  ایدئال‏گرایـی در درس »مدیریـت و  اصـول منب‏عگرایـی و  توجـه بـه 
ایدئـال در مدیریـت پروژه‏هاسـت. در درس مدیریـت و  بـه وضعیـت  از منابـع و دسـتیابی  اسـتفادۀ بهینـه 
کننـد تـا  کارآمـد مدیریـت  کـه منابـع پروژه‏هـا را به‏شـیوۀ  کنتـرل پـروژه، بـه دانشـجویان آمـوزش داده می‏شـود 
هدررفـت منابـع کاهـش یابـد و بهـره‏وری کلـی پروژه‏هـا بـه بیشـترین برسـد و از کمتریـن منابع برای دسـتیابی 
پنهـان/ منابـع  چگونـه  کـه  می‏بیننـد  آمـوزش  دانشـجویان  همچنیـن  کننـد.  اسـتفاده  بهینـه  عملکـرد  بـه 

کمتراستفاده‏شـده را شناسـایی و از آنهـا در بهبـود عملکـرد پـروژه اسـتفاده کننـد کـه ایـن موارد نشـان‏دهندۀ 
کیـد بی‏سـابقه‏ای  گـی اصلـی در تریـز تأ هم‏سـویی ایـن درس بـا اصـل منبع‏گرایـی اسـت. چهارمیـن تغییـر ویژ
، منبـع بـه هـر چیـزی  کثر‏رسـاندن اسـتفاده از همـۀ عناصـر موجـود در سیسـتم می‏کنـد. در تریـز بـر به‏حدا
کـه اسـتفاده نمی‏شـود اشـاره دارد. ایـن روش مسـتلزم جسـت‏وجوی پیوسـته و بی‏وقفـه بـرای  در سیسـتم 
شناسـایی چیزهایـی در داخـل )و اطـراف( سیسـتم اسـت کـه به‏طـور کامـل از ظرفیت آنها بهره‏برداری نشـده 
 .)Mann, 2000؛ Mueller, 2005( اسـت. کشـف ایـن منابـع فرصـت‏ بهبـود طراحـی سیسـتم را فراهـم می‏کنـد
کـه عملکـرد پروژه‏هـا را  کـه سیسـتم‏هایی طراحـی ‏شـوند  در ایـن درس، وضعیـت ایدئـال زمانـی رخ می‏دهـد 
کـه مطابـق اصـل  کاهـش می‏یابـد  بـه بیشـترین حـد ممکـن برسـانند درحالی‏کـه هزینه‏هـا، زمـان و ریسـک‏ها 
ایدئال‏گرایـی تریـز اسـت. اصـل ایدئال‏گرایـی تریـز بـه شناسـایی راه‏حل‏هایـی کمـک می‏کنـد کـه در آن تعـادل 
میـان هزینـه و کارایـی برقـرار اسـت. ایدئال‏گرایی در تریز به‏دنبال ایجاد سیسـتمی اسـت کـه در آن عملکردها 
بـا  ایدئـال  سیسـتمی  به‏طوری‏کـه  کمتریـن  بـه  مضـر  جانبـی  تأثیـرات  و  هزینه‏هـا  و  می‏رسـند  بیشـترین  بـه 

.)Savransky, 2000 ؛ Mann, 2000( عملکـرد بهینـه شـکل می‏گیـرد
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همسـو  کارکردگرایـی  اصـل  بـا  ماشـین«  »دینامیـک  و  »مقاومـت مصالـح«  دروس  می‏دهـد  نشـان  نتایـج 
کید دارند که به دانشـجویان  هسـتند. بـا توجـه بـه اهـداف ایـن دروس، هـر دو درس بر آموزش روش‏هایـی تأ
کارکردهـای پایـه را شناسـایی و ارزیابـی و راه‏حل‏هایـی متناسـب بـا نیازهـای  کمـک می‏کنـد وظایـف اصلـی و 
بـر  بلکـه  متمرکزنـد  سیسـتم‏ها  اصلـی  وظایـف  شناسـایی  بـر  نه‏تنهـا  دروس  ایـن  کننـد.  مطـرح  را  سیسـتم 
کیـد دارنـد کـه نشـان‏دهندۀ توجـه بـه اصـل  توانایـی انتقـال دانـش و راه‏حل‏هـای نوآورانـه از سـایر رشـته‏ها تأ
کـه بـرای بـرآوردن  کاری اسـت  کارکـرد   ، کارکردگرایـی تریـز کارکردگرایـی در اهـداف ایـن دروس اسـت. در حـوزۀ 
نیـاز و خواسـته‏ای انجـام می‏دهیـم و به‏واسـطۀ انجـام آن پروژه/محصـول موردنظـر ارزش می‏یابـد. به‏عبارت 
گـی‏ای اسـت کـه چیـزی را کارا می‏سـازد یـا بـه فـروش می‏رسـاند. بـه خاطـر داشـته باشـیم کـه  ، کارکـرد ویژ ‏دیگـر
کـه می‏بایسـت بـه دسـت آیـد و بـرای تحقـق آن می‏تـوان ایده‏هـای  کارکـرد هـدف فعالیـت و نتیجـه‏ای اسـت 
، مهم‏تریـن مسـئله فهـم درسـت مسـئله و رسـیدن  گـون داد )Karimi, 2005(. در بحـث کارکردگرایـی تریـز گونا
کارکردگرایـی رویکـرد انعطاف‏پذیـر بـه شـیوۀ نـگاه بـه مسـئله را ترغیـب می‏کنـد کارکـرد اصلـی آن اسـت.   بـه 
اسـت.  دانـش  ک‏گذاری  اشـترا تریـز  در  کارکردگرایـی  مهـم  کاربردهـای  از  یکـی   .)Jabal Ameri et al, 2018(
ک دانـش عملکـرد میـان صنایـع و امـکان دسـتیابی بـه راه‏حل‏هـای نوآورانـه و بهینه‏تـر را در دروس  اشـترا
راه‏حل‏هـا ممکـن  رویکـردی نشـان می‏‏دهـد  مقاومـت مصالـح و دینامیـک ماشـین فراهـم می‏کنـد. چنیـن 

کارکـرد اصلـی ثابـت می‏مانـد. کننـد امـا  اسـت تغییـر 
کنترل پروژه، برنامه‏ریزی و  همچنین نتایج نشـان می‏دهد در رشـتۀ مهندسـی صنایع دروس مدیریت 
کنتـرل موجـودی، مدیریـت و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک و طراحـی ایجـاد صنایـع به‏طـور درخور‏ِتوجهی به اصل 
کـه در دسـتیابی بـه عملکـرد/ ، منابـع بـه هـر چیـزی اطالق می‏شـود  منبع‏گرایـی تریـز پرداخته‏انـد. در تریـز

ارزش مطلـوب کاربـرد دارد؛ چـه ملمـوس باشـد، چـه ناملموس. منبـع هر ماده، میدان، قابلیـت، فضا، زمان، 
کـه بـه هـدف عملکـرد یـا ارزش دسـت می‏یابـد. منابـع مفیـد،  « اسـت  گـی، خلأ یـا حتـی »هیچ‏چیـز حـوزه، ویژ
کنتـرل  ، خنثـی یـا حتـی ظاهـراً نامرتبـط بـا هـدف هسـتند )Sheu & Yen, 2020(. در درس »مدیریـت  مضـر
کارآمـد ایـن  کلیـدی پروژه‏هـا شـناخته می‏شـوند. برنامه‏ریـزی صحیـح و  پـروژه«، منابـع زمانـی و مالـی منابـع 
کیـد بـر اصـل منبع‏گرایـی، منجـر بـه کاهـش تأخیرهـا و جلوگیـری از هزینه‏هـای اضافـی می‏شـود.  منابـع، بـا تأ
در درس »برنامه‏ریـزی و کنتـرل موجـودی«، مدیریـت موجـودی بـا شناسـایی و بهره‏بـرداری از منابـع پنهان، 
کاهـش می‏دهـد. در درس »مدیریـت  به‏جـای سـرمایه‏گذاری بـر ایجـاد ذخایـر جدیـد، هزینه‏هـای اضافـی را 
و برنامه‏ریـزی اسـتراتژیک«، بهره‏بـرداری بهینـه از منابـع موجـود، به‏منظـور دسـتیابی بـه اهـداف بلندمـدت 
و شناسـایی فرصت‏هـای راهبـردی، اهمیـت بسـزایی دارد. همچنیـن، در درس »طراحـی و ایجـاد صنایـع«، 
کارآمـد بـه  کـه همـۀ منابـع موجـود در سیسـتم به‏شـکل  فرایندهـای صنعتـی به‏گونـه‏ای طراحـی می‏شـوند 
کـه بـر اسـتفادۀ بهینـه از منابـع و کاهـش  کار گرفتـه شـوند. ایـن امـر انعکاسـی از اصـل منبع‏گرایـی تریـز اسـت 

کیـد دارد. هدررفت‏هـا تأ
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به‏طورِکلـی، پژوهـش حاضـر نشـان می‏دهـد که اصول تریز می‏بایسـت در برنامه‏ریزی دروس دانشـگاهی 
کننـد. پژوهش‏هـای اسـمیت و اسـمیت  کار رونـد تـا دانشـجویان را آمـادۀ حـل مسـائل پیچیـده و واقعـی  بـه 
)Smith & Smith, 2018( و براون و بلک )Brown & Black, 2019( نشان می‏دهد گنجاندن مفاهیم تریز در 
گیـران را بهبـود می‏بخشـد و توانایی‏هـای تفکـر خالق آنـان را افزایش  برنامه‏هـای درسـی عملکـرد و کارایـی فرا
می‏دهـد. همچنیـن نتایـج پژوهـش نـاواس و همـکاران )Navas et al, 2015( نشـان می‏دهـد تولیـد ایده‏هـا 
تریـز سـهم درخورِتوجهـی در موفقیـت پـروژۀ مهندسـان دارد. از روش  بـا اسـتفاده  و راه‏حل‏هـای نوآورانـه 

نتیجه‏گیری.5 
، میـزان توجـه برنامه‏های درسـی رشـته‏های مهندسـی مکانیک و صنایـع را به اصول حل  در پژوهـش حاضـر

، چند نتیجه اسـتخراج شـد مسـئلۀ ابداعی بررسـی کردیم. بدین‏منظور
توجـه بـه اصـول تریـز در برنامه‏هـای درسـی مهندسـی مکانیـک برحسـب ماهیـت و اهـداف هـر درس  الف(	
متفـاوت اسـت. هم‏سـویی برخـی دروس بـا اصـول تریـز نشـان‏دهندۀ توانمنـدی ایـن اصـول در حـل 

مسـائل مهندسـی اسـت.
بی‏توجهـی همـۀ دروس اصلـی و تخصصـی بـه اصول تریز ممکن اسـت نشـان‏دهندۀ نیاز بـه بازنگری در  ب(	

برنامه‏هـای درسـی باشـد. ایـن بازنگـری تضمیـن خواهـد کـرد کـه دانشـجویان به‏طـور گسـترده‏تر بـا ایـن 
اصـول آشـنا شـوند و توانایی‏هـای خلاقانـۀ آنـان تقویـت شـود.

کید ویژه بر اصل منبع‏گرایی برنامه‏های درسـی نقشـی حیاتی در مدیریت  رشـتۀ مهندسـی صنایع با تأ ج(	

و بهینه‏سـازی منابـع ایفـا می‏کنـد. یکـی از دلایـل اصلـی ارتبـاط دروس ایـن رشـته بـا اصـل منبع‏گرایـی 
تریـز اهمیـت بـالای مدیریـت و اسـتفادۀ مؤثـر از منابـع در ایـن حـوزه اسـت. مطابق اهداف تعریف‏شـده 
در سـرفصل‏ ایـن رشـته، مهندسـی صنایـع بـه طراحـی، اجـرا و بهبـود سیسـتم‏های یکپارچـۀ متشـکل از 
کیـد بـر کاهش منابع تلف‏شـده،  انسـان، مـواد، اطلاعـات، تجهیـزات و انـرژی می‏پـردازد. ایـن رشـته بـا تأ
کثـر برسـاند و  ماننـد زمـان، هزینـه، مـواد اولیـه و انـرژی، در تالش اسـت بهـره‏وری سیسـتم‏ها را بـه حدا
از منابـع موجـود به‏شـکل بهینـه اسـتفاده کنـد. اهـداف مهندسـی صنایـع، همسـو بـا اصـل منبع‏گرایـی 

، نشـان‏دهندۀ تالش نظام‏منـد در ایجـاد بهـره‏وری در همـۀ ابعـاد و کاهـش هدررفت‏هاسـت. تریـز
توجـه بـه اصـول تریـز در طراحـی برنامه‏هـای درسـی بـه ایجـاد نظام‏هـای آموزشـی مؤثرتـر کمـک می‏کنـد 
برنامـۀ درسـی  تریـز در  و زمینه‏سـاز موفقیـت دانشـجویان در مسـیر تحصیلـی و حرفـه‏ای می‏شـود. ادغـام 
چالش‏هـای  بـا  رویارویـی  بـرای  دانشـجویان  آماده‏سـازی  و  آموزشـی  نظـام  ارتقـای  بـرای  آموزشـی  ضرورتـی 
پیچیـدۀ دنیـای واقعـی اسـت. بـا توجـه بـه نیازهای امـروز جامعه درزمینۀ مهندسـی، تربیـت متخصصانی که 
توانایـی تفکـر خالق، تحلیـل مسـائل پیچیـده و طـرح راه‏حل‏هـای نوآورانـه را داشـته باشـند اهمیـت فراوانـی 
تـا  ابـزار ارزشـمندی بـرای دانشـجویان فراهـم می‏کننـد  بـا تریـز  کـرده اسـت. درنهایـت، دروس همسـو  پیـدا 
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مسـائل عملـی و فنـی را بـا رویکـرد خلاقانـه و کارآمـد حـل کننـد. ایـن موضـوع تأییـد می‏کنـد کـه اصـول تریـز در 
برنامه‏ریـزی درسـی نقـش برجسـته‏تری ایفـا می‏کننـد.

بـه رویکـرد حـل مسـئلۀ  از دروس مهندسـی مکانیـک و صنایـع  ، به‏رغـم توجـه برخـی  پژوهـش حاضـر
ابداعـی، محدودیت‏هایـی نیـز دارد. یکـی از محدودیت‏هـا، تمرکـز بـر دروس خاصـی از رشـته‏های مهندسـی 
مکانیـک و صنایـع، بـا توجـه بـه سـرفصل ارائه‏شـده در دانشـگاه‏ها، اسـت ایـن تفاوت‏هـا تأثیـر درخور‏ِتوجهـی 
دیگـر  دانشـگاه‏های  در  دروس  همـۀ  بـه  را  نتایـج  تعمیـم  امـکان  و  دارد  پژوهـش  نتایـج  و  پیاده‏سـازی  بـر 

کنـد. محـدود 
تریـز  اصـول  اسـت  ابداعـی، ضـروری  توانمندسـازی دانشـجویان در حـل مسـائل  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا 
به‏شـکلی جامع‏تـر و عملی‏تـر در برنامه‏هـای آموزشـی ادغـام شـوند. بنابرایـن، بـا توجـه بـه نتایـج پژوهـش، 
کـه همـۀ اصـول تریـز را، ازجملـه منبع‏گرایـی،  پیشـنهاد می‏کنیـم برنامه‏هـای درسـی به‏نحـوی تنظیـم شـوند 
کارکردگرایـی، ایدئال‏گرایـی و رفـع تضادهـا، متـوازن پوشـش دهنـد. طراحـی پروژه‏هـای عملـی و تحقیقاتـی 
بیشـتر کـه نیازمنـد اسـتفاده از روش‏‏هـای بین‏رشـته‏ای و بهینه‏سـازی باشـند؛ گنجانـدن دروس اختصاصـی 
کـه  میان‏رشـته‏ای  آموزشـی  دوره‏هـای  آمـوزش  دهنـد؛  آمـوزش  جامـع  به‏طـور  را  کلیـدی  مفاهیـم  کـه  تریـز 
گـون بتواننـد بـا اصـول تریـز آشـنا شـوند؛ برگـزاری کارگاه‏هـای آموزشـی تکمیلـی و  دانشـجویان رشـته‏های گونا
بازنگری در دروس برنامۀ درسـی مهندسـی را بهبود می‏بخشـد و مهارت‏های دانشـجویان را در حل مسـائل 

پیچیـده و بهینه‏سـازی فرایندهـا تقویـت می‏کنـد.
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W	 برنامه‌ریـزی کارشناسی‎ارشـد  دانش‌آموختـۀ  اسالمی:  سـیده‎زهرا 

دکتـری  دانشـجوی  حاضـر  حـال  در  و  بیرجنـد  دانشـگاه  از  درسـی 

و  مسـئله  حـل  آمـوزش  حوزه‌هـای  در  اسـت.  درسـی  برنامه‌ریـزی 

نوآوری فعالیت دارد.

W	 محسـن آیتـی: دانش‏آموختـۀ برنامه‏ریـزی درسـی از دانشـگاه خوارزمی

)تربیـت معلـم تهـران(، دانشـیار گـروه علـوم تربیتـی دانشـگاه بیرجند و 

پژوهشـگر برتر دانشـگاه در ۱۳۹۳ و ۱۳۹۱ اسـت. 102 مقالۀ منتشرشـده 

دانـش،  مدیریـت  موضوعـات  در  همایشـی  مقالـۀ   65 و  مجالت  در 

آموزش و برنامۀ درسی دارد.

W	 از دانشـگاه آموزشـی  فنـاوری  محمدعلـی رسـتمی‏نژاد: دانش‏آموختـۀ 

بیرجنـد  دانشـگاه  تربیتـی   علـوم  گـروه  دانشـیار  و  طباطبایـی  علامـه 

سـنجش  حوزه‏هـای  در  علمی‏‏ـپژوهشـی  مقالـۀ  ده  از  بیـش  اسـت. 

فنـاوری در آمـوزش، فنـاوری برنامۀ درسـی، فنـاوری در آموزش افراد با 

یاددهی‏‏ـیادگیـری،  فناوری‏هـای  و  شـناختی  علـوم  ویـژه،  نیازهـای 

کرده است. به‏ویژه یاددهی‏‏ـیادگیری الکترونیکی، منتشر 

W	 و علـم  مدیریـت،  دانشـکدۀ  هیئت‏علمـی  عضـو  نمیـن:  سـلیمی  سـارا 
و  نـوآوری  مرکـز  تأسـیس  اسـت.  امیرکبیـر  صنعتـی  دانشـگاه  فنـاوری 
گـروه پژوهشـی TRIZ در ایـران از  شـتاب‏دهی آب و آینـه و راه‏انـدازی 
در  همچنیـن  می‏آیـد.  به‏شـمار  ایشـان  برجسـتۀ  دسـتاوردهای 
خلاقانـۀ  روش‏هـای  توسـعۀ  و  آمـوزش  نـوآوری،  مدیریـت  حوزه‏هـای 
حـل مسـئله فعالیت‏هـای گسـترده‏ داشـته‏ و نقـش کلیـدی در اجـرای 
سـهم  اسـت.  کـرده‏  ایفـا  آموزش‏وپـرورش  و  صنعـت  در  پروژه‏هایـی 
ایشـان در تقویـت نـوآوری و کارآفرینـی با عرضۀ خدمـات منتورینگ به 

کارگاه‏های آموزشی درخورِتوجه است. استارت‏آپ‏ها و برگزاری 


