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ارزشيابي ميزان رشد يادگيري دانشجويان مهندسي معماري در فراگيري 

گيري از طبيعت و مقايسه آن با ساير روشهاي مفاهيم سازه به روش بهره

 متداول

 و    2 ، آرين اميرخاني1مجتبي انصاري

 2 هانيه اخوت

 

اگيري مفاهيم پايه در سـازه از طريـق روشـهاي    پژوهش حاضر ميزان رشد يادگيري دانشجويان مهندسي معماري در فر          در :چكيده

بـوده   اين پژوهش مد نظر    ؤالهاي زير در اجراي    پاسخ س  ،بر اين اساس  .  آن با يك روش پيشنهادي بررسي شده است        متداول و مقايسه  

 :است

 شود؟هده ميهاي مورد مطالعه مشاداري بين ميزان رشد يادگيري دانشجويان از طريق شيوه آيا همساني يا سطوح معني.1

ط دانشجويان نسبت به كلاسـهاي  داري در رشد يادگيري مفاهيم سازه توسهاي اجرايي اختلاف معني آيا ساخت ماكت از پروژه     .2

 د؟ كننظري ايجاد مي

آيا اين  نشجويان معماري در ايران چيست؟       موثرترين شيوه آموزش مفاهيم سازه با دا        نگرش استادان و دانشجويان در خصوص      .3

 ؟هاي پژوهش استمنطبق بر يافتهگرش ن

ها از شاخصهاي آماري ميانگين و كه براي تحليل يافتهاست ) Field Trial(روش تحقيق در اين پژوهش به صورت مطالعه ميداني  

ي جوامع  براي مقايسه ميانگين كميتها،همچنين. استفاده شده است) P<0.05(و خطاي مطالعه    % 95انحراف معيار با فاصله اطمينان      

 نمودارها بـه كمـك نـرم افـزار     در نهايت، و  استفادهAnova و Paired TTEST, TTestمورد بررسي به تفكيك از آزمونهاي 

Excel   الات در روشن ميـزان پاسـخگويي دانشـجويان بـه سـؤ     نتايج حاصل نشان دهنده آن است كـه ميـانگي   .ه استشد استخراج 

 را در  اخـتلاف چشـمگيري  ي و سـاخت ماكـت    حال آنكه كاربرد روشهاي نظر    . استگر بوده   گيري از طبيعت بيشتر از روشهاي دي      بهره

 .ايجاد رشد يادگيري دانشجويان نشان نداده است

 

 روشهاي  وارزشيابي، رشد يادگيري، مهندسي معماري، مفاهيم سازه :هاي كليدي واژه

   .آموزشي
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 .و معماري، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران ردانشيار گروه معماري و رياست دانشكده هن . 1

 .، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايراندانشجوي دكتري. 2
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 مقدمه .1

اي در دانش  اهميت معلومات سازهخصوصر  معماري د بسياري از معماران و دانشجويان،امروزه

. يابندر ميتكنند، مشكلاند، وليكن اكتساب چنين علمي را از آنچه تصور ميمعماري متقاعد شده

، بتن پيش مانند بتن مسلح[كه در اثر استفاده از مواد جديد  ساختمان سازي روشهاي سريع پيشرفت

شكلات محاسبات پيچيده رياضي كه جزء لاينفك  يا مه است به وجود آمد]تنيده يا پلاستيكها

، باعث است ]مانند سقفهاي بزرگ با شكلهاي گوناگون[ و طراحي فرمهاي ساختماني جديد محاسبه

يات روشهاي جديد اي، فهم امكانات و خصوص تكنيكي و سازهود كه براي هر معمار بدون زمينهشمي

ها د تا دانشجويان معماري در دانشكدهشوراهم  شرايطي فد باي،لذا. ممكن باشدنا ساختمان سازي

شوند و موفق اي معماري ه سازهببدون آموزش دقيق رياضيات، فيزيك و اقتصاد به درك كاملي از جن

اي بدون آموزش علوم رياضي و كرد سازهل، ضروريات عم روزفناوري طراحي بناهاي همگام با براي

اي و  تمايزي روشن بين مفهوم اصول سازهلازم است ،نبنابراي. فيزيك از جانب معماران درك شود

 .كرددانش دقيق تجزيه و تحليل سازه ها برقرار 

 در اين مقاله پس از بررسي انواع مدلهاي آموزش درس ايستايي اعم از مدل سنتي و مدلهاي رايج در 

 انتخاب انشگاهساير كشورهاي دنيا، سه مدل مختلف آموزشي بر اساس شرايط و امكانات موجود در د

و به صورت پژوهش ميداني بر دانشجويان معماري دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي آزمايش 

 .  شده است
 

 اهميت آموزش دروس سازه به معماران .2

سازه وسيله كارآمد و مؤثري در خدمت هنر معماري است و معمار بايد بتواند در خلق آثار خود از 

برداري و خلاقيت  براي رسيدن به اين ميزان بهره. برداري كند اي بهرهنرمندانهقابليتهاي آن به نحو ه

اي بايد از آشناييهاي سطحي و كسب مهارتهاي اوليه فراتر رفت و به درك عالي تري از مفاهيم سازه

آوري از مسائل بسيار مهمي است كه با وجود تدريس دروس آن در خلاقيت و نو. دست يافت

 منظور ،البته. ]17[رفته، در نظام آموزشي ايران نبود آن بسيار بارز و مورد توجه استكشورهاي پيش

د هاي خود يا در حاي پروژهاين است كه اطلاعات معماران صرفاً در حد آشنايي با جنبه هاي سازه

دود اي محسازه ن سازه و حتي گاهي اوقات محاسبه بعضي از اجزايابرقراري ارتباط منطقي با مهندس

تر كردن بهره برداري هوشمندانه و تمام عيار از توان سازه در تمام  بلكه هدف متعالي،و مختصر نشود

  دانشجويان بايد به دركايطول مراحل طراحي است؛ براي دستيابي به چنين قدرت و توانايي

زمينه لزوم آموزش  در 1روسي .]1[ اي ساختمانها دست يابندتر از رفتار سازهر و دقيقت عميق
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اي است كه نامش تركيبي از  خلق دانشكدهآرزويم " :گويدهاي معماري ميمهندسي در دانشكده

 .]2["چنين دانشكده اي ديگر دانشكده معماري نخواهد بود. معمار، مهندس عمران و نقشه بردار باشد

حتي زماني كه معماران محاسبات ":گويدباره لزوم آشنايي معماران با دانش سازه چنين مي در1نروي

 بايد خودشان توانايي ايجاد و دادن تناسبات صحيح به ،كنند سازه ها را به يك متخصص واگذار مي

بايي را تواماً در تواند سلامت حيات و احتمالاً زي تنها در آن شرايط يك سازه مي وآن را داشته باشند

ت از آنجا كه گفتگو بين معمار و مهندس محاسب ضروري  سالوادوري معتقد اس.]3[بر داشته باشد

  به ويژه در دوران كنوني كهيادگيري اين علوم. اي لازم را فرا گيرد معمار بايد علوم سازه،است

در غير . ، ضروري استاي هستند و داراي رفتار پيچيدهاي به سرعت در حال پيشرفتهاي سازهروش

اي  دانش سازهبدونممكن خواهد بود و معمار نااي جديد ت سازه فهم امكانات و خصوصيا،اين صورت

پيامد دوگانگيهاي ايجاد شده  ميان معماران و  .]3[از ميدان معماري معاصر بيرون رانده خواهد شد

اي نيز  كه در آنها دروس سازهبود مدارس معماري در غرب سيسأتمهندسان سازه  در قرن بيستم، 

يكي از اين . ت پذيرداي كه هماهنگيهاي لازم ميان معماران مهندسان صورنهشد، به گوتدريس مي

  2گروپيوس.  نزديكي معماري به مهندسي ساختمان تأسيس شد، مدرسه باهاوس بودبرايمدارس كه 

صنعتگر هم باشد، كار با مصالح را فرا گيرد، خواص و د  معمار باي كهمؤسس مدرسه معتقد بود

3گوتمان .]4[ هاي فرو و طراحي را هم بياموزداسد و همراه با آن نظريهقابليتهاي آن را بشن
مقاله در  

 از جمله اين كمبودها  كهكندهاي آموزش معماري را مطرح مي كمبودطراحي دوباره مدارس معماري

ي كه تأكيد بيش از حد برنامه هاي درسي بر طراحي و تاريخچه نظري ايده هاي طراحي است، در حال

 دست ،به همين دليل. شود، بسيار كم استي ساختمان و اجرا داده ميخصوص فناورماتي كه در معلو

 معمار ،بنابراين. كننداندركاران صنعت ساختمان اغلب از كمبود اطلاعات فني معماران شكايت مي

 .]5[اي كافي برخوردار باشدبايد از دانش سازه

 عنوان يكي از دروس اساسي و مهم   آموزش سازه بهراناي هاي معماري كشور در دانشكده،امروزه

هاي  دانشكده بيشتروليكن هنوز در . شود به دانشجويان معماري تدريس مي"ايستايي"درس عنوانبا 

معماري اين درس به طريق كلاسهاي معلم محور و به صورت سخنراني تئوري  استاد در كلاس انجام 

 و شده واحد نظري در نظر گرفته دودروس براي درس ايستايي، حتي در تعيين نوع واحد . گيرد مي

 هاي معماري كشورهايدانشكدهبيشتر در صورتي كه در . احد عملي براي آن تعيين نشده استو

ايتاليا،  فرانسه، اسپانيا، كشورهايدر [عملي واحد 1 و نظري واحد يك صورت به درس اين پيشرفته
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دانشگاه بريتيش  و نيز آلمان، ژاپندر كشورهاي [واحد عملي  دو واحد نظري و دو يا ]انگلستان

 .]6[ در نظر گرفته شده است] سوييس و كشورشگاه كاليفرنيا در ايالات متحده آمريكاكلمبيا  و دان

و مفيدتر درس ايستايي به دانشجويان معماري كشورمان مدلهاي مختلف   آموزش بهتربراي ،لذا

 . ه استدش يه معرفي و بررسآموزش در كشورهاي پيشرفت

 

 بررسي انواع مدلهاي آموزش درس ايستايي  .3

ماري  كشورهاي در حال توسعه دانشكده هاي معدر اين مدل كه بيشتر : رينظمدل آموزش  .1 .3

 مباحث ي تشكيل مي شود، استاد مربوطنظر كلاسها به صورت معلم محور و گيرد، ميآموزش صورت

 كند و به حل مسائل و تمرينات اين درس سخنراني در كلاس مطرح ميدرس ايستايي را به صورت

در . در آخر ترم از مباحث  و مسائل مطرح شده در كلاس امتحان نظري به عمل مي آيد. پردازدمي

شود؛ در اي نوين، اسلايدهايي نشان داده ميمهاي سازهنظارد از نمونه هاي اجرا شده از بعضي از موا

 .گيري مي شوداي معماري ايران از اين مدل براي آموزش اين درس بهرهه ر دانشكدهتبيش
 

 ري درس ايستايي نظمشكلات مدل آموزش 

ري درس ايستايي در دانشكده معماري دانشگاه كاليفرنيا در نظ ميلادي شيوه آموزش 1976ر سال د

ه اي متشكل از ضايتي، كميت اين نارزاردر پي اب .]7[بركلي از طرف دانشجويان مورد اعتراض واقع شد

در اطلاعيه نهايي اين كميته .  تشكيل شدمذكور بررسي مشكلات براي هيئت علمي دانشكده ياعضا

  از نظرهاي معماري د كه برنامه آموزش ايستايي در دانشكدهكرتوان اظهار  مي، از طرفي":آمده است 

له ئي بوده كه اين مسنظرطريق دروس قال مفاهيم سازه از روش، بيشتر بر مبناي آموزش سنتي انت

 وجود كارگاهها و تمرينهاي ايستايي به ،البته. براي نيل به اهداف آموزشي معماران كافي نبوده است

 كه ] جديد2و1يا مقدمات معماري [ 3و2با ساخت ماكت در دروس تركيب شكل تجربي و حسي و 

ت نيل به درك مباني سازه در در آن خلاقيت و تجربه شخصي دانشجويان دخيل است، در جه

 اين دروس بسيار هاي معماري  در دانشكده،  به علاوه1.ز اهميت بوده استيهاي معماري حا دانشكده

 نه مشخصات فني مورد لزوم و نه ،ين ترتيبدهاي سازه تدريس مي شوند و ب سطحي تر از دانشكده

هاي هژ يا پروانشجوييهاي د هژپرواين مشكل را به خوبي در . كندمنظور ديگري را بر آورده مي

اي و توالي آنها به اگرچه برنامه رايج ارائه دروس سازه. دكرتوان مشاهده اجرايي فارغ التحصيلان مي

صورت فيزيك، استاتيك، مقاومت مصالح، دروس تجزيه و تحليل و طراحي ممكن است از نظر انتقال 

____________________________________________________________________ 
 

و شهرسازي دانشگاه شهيد كم اين تمرينها سالهاست كه در دروس مقدماتي دانشكده هنرهاي زيبا و دانشكده معماري   دست.1
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مراحل اوليه  تجزيه و  ترتيب دانشجويان عملاً در يندمفاهيم منطقي به نظر برسد، اما باطلاعات و 

 و اساسي به  آنها منتقل ند و اصول لازمهشو دور مي، از كل جريان طراحيندمانمي  باقي تحليل اجزا

توانند از اين آموزش استفاده كنند و آن چه  به نحوي كه پس از فارغ التحصيل شدن نمي،نمي شود

 .]8["كنند و فراموش ميدنبر  ميدآموخته اند نيز خيلي زود از يا

 يتگذرد، اما گويي وضعاگرچه بيش از ربع قرن از صدور اين بيانيه در دانشگاه كاليفرنيا مي

هاي معماري ما را به تصوير كشيده است؛ به طوري كه ر دانشكده بيشت ايستايي درآموزش درس

رح شده در كلاس را فراموش حث مط مبارمان پس از گذراندن واحد ايستاييدانشجويان معماري كشو

اي را در طراحيهاي معماري خود پيدا   و توانايي استفاده از دانش  و مهارتهاي نوين سازهنندكمي 

 آموزش سازه در يتگفتني است كه با وجود بيانيه مذكور، هجده سال طول كشيد تا وضع. كنندنمي

هاي معماري كشور وز در بسياري از دانشكده مشكلي كه هن،شوددانشگاه كاليفرنيا دگرگون و متحول 

 . به صورت حل نشده باقي مانده است
 

 مدلهاي رايج آموزش درس ايستايي در ساير كشورهاي جهان . 3.2

در اين مدل ابتدا : اي درك عميق مفاهيم سازهبرايده از تجهيزات عملي و كارگاهي استفا. 1. 2. 3

 مفاهيم در ، سپسوشود، در جدولي گردآوري  آموزش داده ميتمام مفاهيم ايستايي كه در طول ترم

 مباحثي كه قابليت بررسي در در خصوصد و شونهايي متناسب با يكديگر طبقه بندي مي گروه

تايي به همراه استاد كار، گيرد؛ بدين صورت كه استاد درس ايسكارگاه را دارند، تحقيق صورت مي

 بحث و اييزات مورد نياز براي بيان مفهوم خاص سازه نحوه عملي شدن و طراحي تجهدرباره

 ساخت يا خريد براي با توجه به ملاحظات اقتصادي آنها ،سپس. ندنكتصميمات مقتضي را اتخاذ مي

 اين روش با تكيه بر درك پايه اي مفاهيم .]6[كنندتصميم گيري ميات مورد نياز براي مدل قطع

عملي و در كارگاه بدون نياز به محاسبات رياضي پيچيده، در برخي از ايستايي با استفاده از تجهيزات 

 .  و از آن استفاده مي شود استكشورهاي پيشرفته مورد آزمايش واقع شده

 برايي نظير كمبود بودجه دانشگاهها  مسائل اقتصاددليلهاي معماري كشورمان به  در دانشكده

س ايستايي و استاد اهنگيهاي لازم ميان استاد درتجهيز كارگاه و خريد قطعات مورد نياز، عدم هم

، اجراي ...  تخصيص دادن به كارگاه درس ايستايي و به منظورا هفضاي كافي در دانشگاهنبود كار، 

 . اين مدل آموزشي چندان منطقي به نظر نمي رسد

 

 با  اين مدل آموزشيدر: اياي براي درك مفاهيم سازهاستفاده از رايانه و امكانات چند رسانه. 2. 2. 3

اي نوين هاي سازه ي رايانه امكان برقراري ارتباط به صورت مجازي با روشها و سيستماورنفاستفاده از 
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توانند با روشهاي روشهاي علمي كمي ميكه دهد  اين روش نشان مي،در حقيقت. شودفراهم مي

 .]8[ن تأثيرگذار باشندختماكيفي و مفهومي ادغام شوند و هر دو در جنبه هاي علمي طراحي سا

 صرف وقت و  دقت زيادي هم از جانب استادان درس ايستايي و هم از جانب  بهاجراي اين مدل

 درك اصول پايه دنتخابي براي معرفي در كلاس بايهاي ا  به طوري كه سازه.است نيازمنددانشجويان 

به كار گرفته شده در محيط ايجاد اي مانند امكانات موجود در سازه و جنبه هاي عملي طراحي سازه

بايد موجب اثربخش شدن ) ايرايانه و ساير امكانات رسانه( و نيز ابزار آموزشي كندشده را تسهيل 

 نه اينكه سردرگمي ، بهبود در يادگيري دانشجو شود مطرح شده توسط استاد در كلاس ومباحث

 و بودجه مالي محدودي كه برنامه با توجه به وقت. شوداي را سبب بيشتر وي در مفاهيم سازه

دل مستلزم توجه آموزشي مصوب از طرف دانشكده به درس ايستايي اختصاص مي دهد، اجراي اين م

اي كه بي ترديد در آينده به اي و رايانهكه  با توجه به رويكرد رسانه  چرا،خاص و بيشتري است

، اين مدل كمك بسيار ]م افزاريلحاظ نرحتي به [تري خواهيم داشت  شكلهاي روانتر و سريع

 له خود نيازئ علل و چگونگي اين مسن به وليكن پرداخت،راي درك رفتار سازه ها خواهد بودمناسبي ب

 .دارد واكاوي در پژوهشهاي ديگر به
 

در اين مدل : ايهاي  اجرا شده در جهان  براي درك مفاهيم سازه ساخت ماكت از روي سازه.3. 2. 3

هاي  با الگوبرداري از روي سازهشود تامي خواسته دانشجويان  ازايستايي درس ئوريت تدريس از پس

اي، مسير هاي نوين سازهاز اين روش براي تدريس سيستم. زندساماكت بيك  شده در دنيا اجرا نوين

ي بدين طريق كه معرف. گرفتتوان بهره  مي... ها و  انتقال بار در آنها، چگونگي پايداري اين سيستم

هاي  نظام لايه( نازك ي، غشا)نظام لايه هاي فشاري(ها هاي ساختماني شامل پوسته انواع سيستم

سازه هاي فنري  ،)هاي جمع و يا تا شوندهنظام لايه(هاي متحرك باز و بسته شونده ، سازه)كششي

ساز و   كابلي از طريق ساختو انواع سازه هاي) نظام لايه هاي منبسط يا منفبض شده(مهار شده 

ينه و امكانات اين مدل آموزشي از اين رو كه به هز ؛]9[گيرد و ماكتهاي آموزشي صورت ميكارها

تواند در دانشكده هاي مي دهد،اي دانشجويان را افزايش مي درك سازه، و از طرفياردچنداني نياز ند

 .  معماري استفاده شود
 

در اين : ايهاي طبيعي براي آموزش مفاهيم سازهاستفاده از مدلسازي مفهومي و ساختار. 4. 2. 3

 مبحث تدريس خصوص مدلسازي مفهومي در  ارائه به تدريس درس ايستايي استاد مربوطبرايمدل 

اي به صورت فيزيكي و قابل لمس چنانچه اين امكان حاصل شود كه مفاهيم سازه  وشده مي پردازد

 ن در اين درس به صورت چشمگيري افزايشبه دانشجويان نشان داده شود، يادگيري دانشجويا

... براي مثال، مباحث مسير حركت نيرو، رابطه ميان خيز و دهانه، تعادل و كنترل سازه و . يابدمي



  مجتبي انصاري، آرين اميرخاني و  هانيه اخوت                                                                         
 

65 

 ،بنابراين. توان آنها را به طور مستقيم لمس كرداي انتزاعي هستند و نمياصول و مفاهيم سازه

اگر اين مفاهيم  .]10[كنند گونه مفاهيم تجربه ميبسياري از دانشجويان مشكلاتي را در درك اين

شجويان بهبود خواهد اي با استفاده از ساخت مدل ساده آموزش داده شود، كيفيت يادگيري دانسازه

 رفتاري ساختارهاي ساز و كاراي را بر اساس  چنانچه دانشجويان مفاهيم سازه، ديگراز طرف. يافت

ها اي آنها از چگونگي رفتار و عملكرد سازهعي بياموزند، درك پايهموجود در طبيعت و الگوهاي طبي

    .]11[ نيز افزايش مي يابد

يعت را واكنش هوشيارانه براي  تكامل ساختار و فرم در طبآناتومي طبيعتآندرياس فانينگر در كتاب 

ا نيروهاي طبيعي  فرم و ساختار طبيعي حاصل جريان پيوسته سازگاري ب،در واقع.  دانسته استبقا

  كه همواره معماران دراستي به محيط از رويكردهاي مهمي شبيه سازي و همانند ساز. است

پايه  براي موجودات زنده روند شبيه سازي بر.  در طراحيهاي معماري آنها را تحقق بخشندتاتلاش اند 

اشته اند و در روندهاي تطبيق كاركردي و همانند سازي بر پايه تطبيق ساختاري در معماري بازتاب د

 در زايش و رشد بافتهاي شهري ديده رهاي مصنوعي و در مقياسي بزرگ ترگونه شناسي، رشد ساختا

 مباحثي شامل نحوه مقابله با نيروها، كمينه گرايي در استفاده از مصالح براي ايجاد  .]12[ شوندمي

 و ارددر طبيعت وجود د...ال نيرو و راتب انتقاي، ارتباط هندسه و سازه، سلسله مبهينه ترين فرم سازه

 منبعي براي آموزش مفاهيم ايستايي به دانشجويان رشته برداري از قوانين موجود در طبيعتبا الگو

اين مدل در بسياري از كشورهاي پيشرفته دنيا مورد استفاده قرار  .]13[شودمعماري فراهم مي 

با توجه به شرايط در دسترس و آسان اجراي اين مدل . ه استگرفته و نتايج مطلوبي را در پي داشت

 هاي معماري كشورمان پيشنهاد براي آموزش درس ايستايي، استفاده از اين روش در دانشكده

 .مي شود
 

   ارزيابي مدلهاي پيشنهادي آموزش درس ايستاييپژوهش ميداني براي .4

ارتباط " ، "ادراك علمي و عقلي " با توجه به اينكه آموزش درس ايستايي مشتمل بر سه حيطه

 براي ،]16و15، 14[  است "اي در طراحيتوان به كارگيري عملي مفاهيم و قوانين سازه" و "حسي

ور، ابتدا به   كه بر اساس سه حيطه مذكشوددستيابي به آموزشي مؤثر و كارآمد پيشنهاد مي 

  ويل و تركيب را در اين درس بيابندتحل توان  آنهاتا ود ايستايي تدريس ش نظريدانشجويان دانش

سازي و ساده سازي مسائل ايستايي  امكان لمس و حس كردن مفاهيم ايستايي از طريق مدل،سپس

اي مفاهيم، توانايي تحليل  دانشجويان بعد از طي مراحل مشاهده و درك پايه،فراهم شود و در نهايت

اي ا به دست آورند و بتوانند مفاهيم و قوانين سازهاي بر اساس الگو برداري از طبيعت رمدلهاي سازه

 .  به صورت امري دروني و ناخودآگاه به كار برنديند طراحيهايشانارا در فر
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، " آموزش تئوري" ارزيابي انواع مدلهاي آموزشي مذكور در ميزان يادگيري دانشجويان، سه مدل براي

استفاده از مدلسازي مفهومي و " و " ساخت ماكت از روي پروژه هاي اجرا شده در جهان "

 بر اساس سنجش امكانات قابل دسترس براي "ايساختارهاي طبيعي براي آموزش مفاهيم سازه

 اجراي سه  مدل مذكور نياز به امكانات چنداني در دانشكده نبود و براي[. شداجراي مدلها انتخاب 

 1383-1384سال دوم سال تحصيلي  و در  نيم]همين امر امتياز مثبتي براي آنها محسوب مي شد

 دينروش اجراي مدلها ب. ا در آمددر رشته معماري دانشگاه آزاد اسلامي واحد  تهران مركز به اجر

  شدند، نفره تقسيم20 سه گروه  بهز ابتداي شروع ترم، دانشجويانگونه صورت گرفت كه ا

ه در سه گروه بيان شده كاملاً ميانگين معدل دروس در ترمهاي گذشتنظر پراكندگي دانشجويان از [

آموزش " بر دانشجويان گروه اول مدل .]د  و هيچ گونه برتري وجود نداشتيكسان در نظر گرفته ش

  تدريس  و در برخي از يم تئوري درس ايستايي در طول ترم به طوري كه مفاه،شد آزمايش "تئوري

دانشجويان .   شد مييداري آنها نمايش داده و نحوه پاموارد اسلايدهايي از سازه هاي اجرا شده در دنيا

  قرار "هاي اجرا شده در جهان  ساخت ماكت از روي پروژه"گروه دوم تحت تأثير مدل آموزشي 

در اجراي اين مدل پس از تدريس نظري مباحث ايستايي از دانشجويان خواسته شد تا با . گرفتند

 به دانشجويان در اين مدل. سازند ماكت بيكد در جهان، هاي اجرايي موجوهاي پروژهتوجه به نمونه

چادري، سازه هاي ورق  هايها، سازهكابلي، پوستههايانتخاب خود سازه نوين اجرا شده اعم از سازه

 .    رفتار سازه ها از روي آنها ماكت مي ساختندرك دبراي و  مي كردندرا بررسي... تا شده و 

 مفاهيم ري،نظ به نحوي كه همزمان با آموزش ،شدوع سوم آزمايش در گروه سوم، مدل آموزشي ن

مانند مباحث نسبت دهانه [تدريس شده كه امكان نمايش فيزيكي و ارائه مدل براي آن وجود داشت، 

ده  و به صورت قابل مشاه ،]...خمش و به خيز، ممان اينرسي، مسير حركت نيرو، ارتعاش، تشديد،

 از آنها خواسته شد تا يك نوع ،سپس.  به دانشجويان نشان داده شدقابل لمس توسط استاد مربوط

هاي اي، خرپاها، سازه هاي متحرك باز و بسته شونده، سازهاي را اعم از سازه هاي پوستهمدل سازه

تجزيه و تحليل با نمونه هاي مشابه موجود در طبيعت را  سازه انتخابي خود را انتخاب و... چادري و 

يان با  مطالعه ساختارهاي طبيعي موجود در طبيعت، رفتار انواع سازه هاي تدريس شده دانشجو. كنند

 . را بررسي و تجزيه و تحليل مي كردند

 ارزيابي چگونگي تأثيرگذاري هر مدل آموزشي بر وضعيت يادگيري دانشجويان، برايبدين ترتيب 

اي الهاي آزمون به گونهؤد؛ سكر شده آزمون مشترك برگزار شدر پايان ترم، در ميان سه گروه ذ

طراحي شده بود كه در راستاي مفاهيم تدريس شده در بين سه گروه قرار گيرد و به هيچ وجه از 

 . الي طرح نشده بودؤده نشده و مطرح نشده در كلاس سمباحث آموزش دا
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 رينظتحت تأثير مدل آموزش : وه اول  دانشجويان گر. 1. 4

هاي معماري  ر دانشكدهبيشتتايي به صورت سنتي و متداولي كه در در اين گروه آموزش درس ايس

 سه گروه مطرح شده از نظر آموزش تئوري  كهگفتني است. كشور تدريس مي شود، آموزش داده شد

 آموزش تئوريك در يك نظر از ،و مباحث نظري درس ايستايي كاملاً با يكديگر پيش رفتند  و بنابراين

 . سطح قرار داشتند 

 

  تحت تأثير مدل آموزشي ساخت ماكت از روي پروژه هاي اجرا شده:   دانشجويان گروه دوم .2. 4

اي نوين در هاي سازهري ايستايي و آشنايي با انواع سيستمنظن گروه دانشجويان پس از آموزش اي

 ند در كشورهاي پيشرفته مي پرداختپايان ترم تحصيلي، به ساخت ماكت از روي پروژه هاي اجرا شده

ها شامل مسائل پايداري،  آشنايي با چگونگي رفتار سازه هدف از ساخت ماكت.)لف و با 2و1تصاوير(

 . هاي ساختماني بوداي اين سيستممسير انتقال بار در آنها، روشهاي اجرا و شناسايي اعضاي سازه

 

 

شگاه آزاد اي از ماكت ساخته شده توسط دانشجويان كارشناسي معماري دان نمونه: 1تصوير

 ،)تصوير سمت راست(هاي اجرايي  از پروژه.)تصوير سمت چپ(تهران مركزي 

 )نگارندگان: (ماخذ
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اي از ماكتهاي ساخته شده توسط دانشجويان كارشناسي معماري دانشگاه نمونه. الف:2تصوير

 ،)تصاوير سمت راست(هاي اجرايي  از پروژه.)تصاوير سمت چپ( آزاد تهران مركزي

 )نگارندگان: (خذما
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 نمونه هايي از ماكت هاي ساخته شده توسط دانشجويان در جهت درك .  ب:2تصوير

 مفهوم سازه كششي با توجه به مدلهاي اجرايي
  

در تحت تأثير مدل آموزشي مدلسازي مفهومي و ساختارهاي طبيعي : وم دانشجويان گروه س. 3. 4

ايستايي  ايري درس ايستايي، نمايش مدلسازيهاي ساده از مفاهيم پايهنظگروه همزمان با تدريس  اين

شد تا براي هر مفهوم  در اين نوع آموزش سعي مي،گرفت؛ در حقيقت صورت ميتوسط استاد مربوط

لموس و قابل مشاهده از وسايل ساده ساخته شود و با ارائه آن هنگام تدريس، بر اي م نمونهايسازه

  .)3تصوير(شوداي دانشجويان افزوده درك سازه
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اي از مدل آموزشي ارائه شده توسط مدرس درس ايستايي براي آموزش  نمونه:3تصوير

، دانشگاه آزاد 1383-1384هاي تنسگريتي، نيمسال دوم تحصيلي مفاهيم كشش و فشار در سازه

 )نگارندگان: (واحد تهران مركزي، ماخذ

 

اي، خرپاها، هاي پوستهاي را اعم از سازه از دانشجويان خواسته شد  تا يك نوع مدل سازه،همچنين

  با را سازه انتخابي خودرا انتخاب و... ه هاي چادري و سازه هاي متحرك باز و بسته شونده، ساز

 ساختارهاي طبيعي دانشجويان با مطالعه. تجزيه و تحليل كنندود در طبيعت اي مشابه موجنمونه ه

 كردند و درهاي تدريس شده را بررسي و تجزيه و تحليل مي رفتار انواع سازهموجود در طبيعت

 سازه انتخابي خود را در قالب سمينار معرفي و مشابهت هانآ در جلسه پاياني كلاس هريك از ،نهايت

 .)6و 5 و4 تصاوير (كردندها و ساختارهاي طبيعي موجود بيان مي الگوآن را با
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گيري از هاي تحقيقي دانشجويان با رويكرد بهرهاي از پروژه نمونه:6  و5 و 4 تصاوير

:  براي ارائه در جلسه سمينار، ماخذ به همراه ساخت مدل آموزشي مربوطساختارهاي طبيعي

 )نگارندگان(
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 در يادگيري ياد شدهثيرگذاري روش أثيرگذاري يا عدم تأ ابتدا براي بررسي ت،اين اساسبر 

الاتي قبل و بعد از برگزاري سمينار ؤدانشجويان با توجه به وجود سمينارهاي كلاسي در اين شيوه، س

ثيرگذاري اين شيوه آموزشي در أ تا با اثبات صحت تشدتوسط دانشجويان از مبحث مربوط مطرح 

يسه و  بررسي ميزان رشد با ساير روشها در پايان ترم به مقاياد شده برايگيري دانشجويان، روش ياد

 :شد بررسي به دست آمده و نتايج الات زير مطرحؤ سخصوص،در اين . آزمون گذارده شود

  توسط تارهاي عنكبوت چيست؟ شدهدليل تحمل نيروهاي وارد •

 ؟ را بيان كنيد اين حشره چگونگي تحمل وزن عنكبوت توسط پاهاي نازك •

 ؟ را ذكر كنيدهاي تنسگريتي به تغييرات محيطيچگونگي واكنش سيستم •

دليل تعادل و بازگشت پوسته بادكنك به جاي اول بعد از برداشتن فشار خارجي چيست؟  •

 )سعي در تبيين مفهوم تنسگريتي= فشار ناپيوسته+ كشش پيوسته(

 :شدسي قرار  به صورت زير بررمطرح شدهالات ؤنتايج س

 

 نتايج آزمون قبل و بعد از برگزاري سمينار با (P<0.05)معني داري آماري با: 1جدول 

 )نگارندگان: ( رويكرد بهره گيري از طبيعت، ماخذ
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 به منظور بررسي ميزان رشد يادگيري دانشجويان اين گروه، قبل و بعد از برگزاري سمينار 1جدول  

بر اين اساس و به تفكيك در . درصد اطمينان استفاده شد% 95 با Paired TTest كلاسي، از آزمون

 بدين مفهوم كه تعداد افرادي كه توانستند ، معني داري ديده شد اختلافP<0.05كليه مراحل با 

 ال اشاره كنند، افزايشؤاي درست براي هر سهپس از برگزاري سمينار به تعداد بيشتري از پاسخ

دار در  از اين آزمون نشان دهنده اختلاف معنيبه دست آمده نتايج ،همچنين.  داشتندچشمگيري

. ست كه قادر به پاسخگويي به هيچ يك از موارد درست نبودندجهت كاهش تعداد دانشجوياني ا

 .است در يادگيري دانشجويان  ياد شده نشان دهنده تغييرات1ر شماره نمودا

 

 
 

ميانگين و انحراف معيار نتايج آزمون، قبل و بعد از برگزاري سمينار كلاسي با : 1نمودار 

 )نگارندگان(رويكرد  بهره گيري از طبيعت، ماخذ
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 در رشد يادگيري دانشجويان، به منظور بررسي ميزان مذكورثيرگذاري روش أ از اطمينان از تپس

 نفره 20اي آموزشي درس ايستايي، امتحان پايان ترم از هر سه گروه هاين رشد در مقايسه با ساير مدل

 .به عمل آمد

 ش درس ايستاييمدلهاي آموز ارزيابي سه برايايان نيمسال دوم  برگزاري امتحان پ.4. 4

 ارزيابي چگونگي تأثيرگذاري مدلهاي آموزشي بر وضعيت يادگيري دانشجويان و مقايسه آنها با براي

ال طرح ؤ س12در اين امتحان . يكديگر، در پايان نيمسال دوم امتحان تئوري درس ايستايي برگزار شد

الات مفهومي معيار ؤس. مانده مفهومي بودندسؤال  8ال آن محاسباتي و ؤ س4د، به طوري كه ش

از اين رو كه در تجزيه و تحليل .  سنجش ميزان اثرگذاري مدلهاي آموزشي نوين بودندبراي مناسبي

الات محاسباتي تفاوت بارزي ميان دانشجويان سه گروه  مشاهده نشد و ؤپاسخهاي دانشجويان در س

الات مفهومي ؤ سخصوص،ر وليكن د. الها پاسخ دادندؤهر سه گروه به صورت تقريباً يكسان به س

تفاوت شاخصي ميان پاسخهاي سه گروه ديده شد كه اين مسئله نشان دهنده تأثيرگذاري مدلهاي 

 . آموزشي اجرا شده بر وضعيت يادگيري دانشجويان بود

 

 الات مفهومي امتحان درس ايستايي در سه گروهؤارزيابي پاسخهاي دانشجويان به س .5

الهاي مفهومي در سه ؤ سخصوص نظر، پاسخهاي دانشجويان در د دستيابي به هدف موربه منظور

 .) نمره2بارم هر سوال  (گيرد مورد تجزيه و تحليل و مقايسه با يكديگر قرار ميگروه

است  مطلوب كند، اثر مقابل مثلثي خرپاي مفصل 3  درP3 , P2 , P1 نيروي 3 چنانچه :اول سوال

بال  استخوان تحليل(مقابل خرپاي تنش بدون يعضوها و فشاري عضوهاي كششي، عضوهاي تعيين

  .)كركس

براي اينكه قاب در . در شكل مقابل قاب مربعي شكلي تحت تأثير سه نيرو قرار گرفته است: ال دومؤس

 حالت تعادل قرار گيرد، راستا ، جهت و مقدار نيروي چهارم را تعين كنيد و بر روي شكل نشان دهيد؟ 

به چه  گيرد؟صر اصلي در گنبدهاي ژئودزيك بر چه اساسي انجام ميتقسيم بندي عنا: ال سومؤس

تحليل ساختار اسكلت مرجانهاي (گيرددليل؟ انتقال بار در اين گنبدها به چه صورت انجام مي

 ؟)دريايي

 متشكل از چه اعضايي هستند؟ استفاده از اين سيستم در سازه 1سازه هاي كش بستي:  چهارمالؤس

 ؟)تحليل ساختار بدن انسان( چه مزايايي دارد؟

____________________________________________________________________ 
 

1. Tensegrities 
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كدام ويژگي ساختمان مقابل بر پايداري سازه آن در مقابل بارهاي جانبي تأثير بيشتري :  پنجمالؤس

 ؟)ل ساختار فيزيكي سازه صورت گيرد از طريق تجزيه و تحليالؤسپاسخ به اين (دارد؟ 

تحليل (داي بر عهده دارندر سازه هاي كابلي، كابلهاي عمود بر كابل اصلي چه وظيفه:  ششمالؤس

 ؟)ساختار تار عنكبوت

ششي و فشاري در آن به  چگونه ساخته مي شود؟ تنشهاي ك1 سهمويـپوسته  هذلولي :  هفتمالؤس

 ؟)تحليل عملكرد اسفنج دريايي(چه شكل است

 مسير ،سپس. دكنيهاي نوين قابل اجرا را معرفي به صورت انتخابي يك نوع از سازه:  هشتمالؤس

چنانچه رفتار يكي . تحليل كنيد گرافيكي از نظرل بارها و نحوه مقابله با نيروهاي جانبي را در آن انتقا

 از  الگوهاي موجود در طبيعت به رفتار سازه انتخابي شما شبيه است آن را بيان كنيد؟  

د  ذكر است كه اعداشايان.  مورد تحليل قرار گرفت2 نتايج آزمون در قالب جدول ،بر اين اساس

 نمره الؤسدرج شده در جدول نشان دهنده آن است كه چه تعدادي از دانشجويان هر گروه از هر 

 .نده ابيشتر از يك گرفت

  نتايج آزمون كتبي سه گروه با سه متد آموزشي،(P<0.05 )معني داري آماري با : 2جدول 

 )نگارندگان( :ماخذ

 
____________________________________________________________________ 

 

2. Hyper 
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مقادير مورد بررسي، نشان دهنده ) Anova( از آناليز واريانس به دست آمده نتايج 2جدول در 

 بدين مفهوم كه ميانگين ميزان پاسخگويي ،اي مورد مطالعه استهدار در بين ميانگينمعني اختلاف

 2 رنمودا.  روش ديگر بوده استگيري از طبيعت بيشتر از دوالات در روش بهرهؤدانشجويان به س

 به منظور ،همچنين. استد يادگيري دانشجويان در رشبيانگر ميزان اختلاف روشهاي مورد آزمايش 

به دست اطمينان استفاده شد كه نتايج % 95 با TTest از آزمون B و Aمقايسه نتايج گروههاي 

اد رشد يادگيري داري در ايج اختلاف معنيB و A نشان دهنده آن است كه كاربرد روشهاي آمده

 يا كاهش ميزان پاسخگويي دانشجويان دو گروه رغم افزايشي بدين مفهوم كه عل،دانشجويان نداشته

 .اند آماري يكسان بودهاز نظرالات، ؤ به هر يك از سياد شده

 

 
 ميانگين و انحراف معيار نتايج آزمون كتبي سه گروه با سه متد آموزشي،: 2نمودار 

 )نگارندگان:( ماخذ
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هاي يرگذاري شيوهأث ميزان تصتادان در خصورسي نحوه نگرش دانشجويان و اس بربراي ،همچنين 

دست آمده از آزمون ه آموزشي آزموده شده و بررسي انطباق يا عدم انطباق اين نظريات با نتايج ب

پرسشنامه مربوط به . دشهايي بين دانشجويان هر سه گروه توزيع كتبي، در پايان جلسه پرسشنامه

 :ل از اين بررسي به شرح زير استنتايج حاص.  نيز به طور مجزا توسط آنان تكميل شدانداتاس

 

تطبيق نظرات اساتيد و دانشجويان در رابطه با ميزان تأثير گذاري روشهاي : 3جدول 

 )نگارندگان: ( آموزشي با نتايج جاصل از آزمون كتبي، ماخذ

 
 

 به C با انتخاب مدل آموزشي طرتبا در ااندات نشان دهنده توافق نظر دانشجويان و اس3جدول نتايج 

اين مسئله از آزمون كتبي دانشجويان نيز به دست آمده ضمن اينكه نتايج . ين روش استعنوان بهتر

ثيرگذاري أ بر ت مربوطانادتكيد نظر برخي اسأ تز اهميت در اين جدوليديگر نكته حا. ندكييد ميأرا ت

كتبي تفاوت  از آزمون  به دست آمده اجرايي است، حال آنكه نتايجهايروش ساخت ماكت از پروژه

 ميزان تطبيق 3نمودار در . دهد نشان نميB و Aهاي  داري را بين ميزان رشد يادگيري گروهمعني

 به دست آمدهذاري روشهاي آموزشي با نتايج ثيرگأميزان تخصوص  و دانشجويان در نظرهاي استادان

 .داده شده استاز آزمون كتبي نشان 
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  در اينجا كابلها به كشش كار.تقليد فرم ظاهري انجاميدهساخت ماكتها تنها به : 7تصوير

 )نگارندگان: (ماخذ. كنندنمي

 

 
 ياهشور يراذگ ريثأت نازيم اب هطبار رد نايوجشناد و ديتاسا تارظن قيبطت :3رادومن

 )ناگدنراگن( :ذخام ،يبتك نومزآ زا لصاح جياتن اب يشزومآ
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 نتيجه گيري .6

 به تفكيك بيانگر اختلاف P<0.05 با Paired TTest به كمك آزمون به دست آمدهنتايج آماري 

 كرد ميزان رشد يادگيري دانشجويان تحت آموزش با رويچشمگيردار در جهت افزايش معني

 بدين مفهوم كه تعداد افرادي كه توانستند پس از برگزاري سمينار ،گيري از طبيعت بوده استبهره

 چشمگيرياره كنند، افزايش ال اشؤبه تعداد بيشتري از پاسخهاي درست براي هر س كلاسي

 نشان دهنده آن Anovaدست آمده به كمك آزمون آناليز واريانس ه  نتايج ب،همچنين. نداداشته

 گيري از طبيعت به طورالات در روش بهرهؤاست كه ميانگين ميزان پاسخگويي دانشجويان به س

 TTestهاي حاصل از آزمون حال آنكه بر اساس يافته. داري بيشتر از دو روش ديگر بوده استمعني

جويان نشان داري را در ايجاد رشد يادگيري دانشري و ساخت ماكت، اختلاف معنينظكاربرد روشهاي 

ها به تقليد فرم ظاهري پروژهفقط هاي اجرايي، اكتها از پروژه بدين مفهوم كه ساخت م،دهدنمي

ز يلكن نكته حا. ده استكراي سازه نپايهو آموزش مفاهيم و كمك زيادي به انتقال ) 7تصوير(انجاميده 

 از آزمون كتبي و نظرسنجي صورت گرفته در خصوص بدستاهميت در اينجا عدم انطباق نتايج 

كيد نسبتاً أاز نظرسنجي ت بدست آمده  بدين معني كه نتايج،كت است ساخت مااستفاده از روش

 ]نه مدلهاي آموزشي[و هاي اجرا شده ثير رشد يادگيري از طريق ساخت ماكت از پروژهأي بر تزياد

. ز اهميت استيكند كه حاييد نميأصل از آزمون كتبي اين مسئله را تدارد، حال آنكه نتايج آماري حا

گيري از ساختارهاي طبيعي به عنوان  انتقال مفاهيم به كمك مدلهاي آموزشي و بهره،بر اين اساس

د كه استفاده از كرتوان اظهار مي. شوديشنهاد مين پثرترين شيوه در آموزش دروس سازه به معماراؤم

 گسترش اين ،ده و لذاكرجويان طبيعت كمك شايان و پرباري در درك مفاهيم سازه توسط دانش

 .استبيشتر در محافل علمي كشور كيد و تحقيق أ شايسته ت،ويژه تمرينهاي خلاقه موضوع، ب
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