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سـال چهاردهم، شماره 28، پاییز و زمستان 1404
صــــاحب امــــتياز: دانشـــگاه كاشـــان 
عـمرانـي‌پـور علـي  دكتر  مسـئول:  مـدير 
معــماريان غلامحــسين  دكـتر  ســردبير: 
مـديـر داخــلي: دکـــتر بابــك عالـــمي

درجه علمي پژوهشي دوفصلنامه مطالعات معماري ايران طي نامه شماره 161676 مورخ 1390/08/21 دبيرخانه كميسيون نشريات علمي كشور،‌ وزارت 
علوم،‌ تحقيقات و فناوري ابلاغ گرديده است.

پروانه انتشار اين نشريه به شماره 90/23030 مورخ 91/9/7 از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامي صادر شده است.
اين نشريه حاصل همكاري مشترك علمي دانشگاه كاشان با دانشكده معماري دانشگاه تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشگاه الزهرا )س(، دانشگاه آزاد 

اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه شهيد رجايي، پژوهشكده فرهنگ، هنر و معماري جهاد دانشگاهي و انجمن علمی انرژی ایران است.
نشريه مطالعات معماري ايران در پايگاه استنادي علوم كشورهاي اسلامي )ISC(، پايگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي )SID(، پايگاه مجلات 

تخصصي نور )noormags.ir(، پرتال جامع علوم انساني )ensani.ir( و بانك اطلاعات نشريات كشور )magiran.com( نمايه مي‌شود.
تصاویر بدون استناد در هر مقاله، متعلق به نویسنده آن مقاله است.

)نسخه الکترونیکی مقاله‌های این مجله، با تصاویر رنگی در تارنمای نشریه قابل دریافت است.(

دوفـصلنامه علـمي دانشكده معمــاري و هنــر، دانشگاه كاشـان

عکس روی جلد: علی عمرانی‌پور                                              ويـراستار ادبي فارسي: معصومه عدالت‌پور
)ایـوان شـمالی مـدرسه پـریزاد(                                                    همـکار اجــــرایـی: فائــزه تــفرشـی

دورنـگـار:  031-55913132
نشاني دفتر نشريه: كاشـان، بلوار قطب راوندي، دانشگاه كاشان، دانـشكده معماري و هنر، كدپستي: 87317-53153
jias.kashanu.ac.ir            :پـايگاه اينترنتي                                        j.ir.arch.s@gmail.com     :رايـانــامـه

شاپای الکترونیکی:  2676-5020       

الـــــــفبا(: )بــه‌تـــرتـــــيب  تحــریــریــه  هــیـــــئت 
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  اکبـــری.  عبـــاس  دکتـــر 
دکتـــر حمیدرضـــا جیحانـــی. دانشـــیار دانشـــگاه شـــهید بهشـــتی
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حناچـــي.  پيـــروز  دکتـــر 
تهـــران دانشـــگاه  اســـتاد  حیـــدری.  شـــاهین  دکتـــر 
ویـــن دانشـــگاه  اســـتاد  ریتـــر.  مارکـــوس  دکتـــر 
دکتر محمدصادق طاهر طلوع دل. دانشیار دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عالمـــی،  بابـــک  دکتـــر 
ـــر ـــه قط ـــن خلیف ـــد ب ـــگاه حم ـــتاد دانش ـــوف. اس ـــد الرئ ـــی عب ـــر عل دکت
کاشـــان دانشـــگاه  دانشـــیار  عمرانی‌پـــور.  علـــی  دکتـــر 
)س( الزهـــرا  دانشـــگاه  اســـتاد  کاتـــب.  فاطمـــه  دکتـــر 

دانشـــگاهی  جهـــاد  اســـتاد  كلانتـــري.  حســـين  دکتـــر 
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــرادي. اس ـــد م ـــر محم ـــر اصغ دکت
ـــران ـــت اي ـــم و صنع ـــگاه عل ـــتاد دانش ـــان. اس ـــين معماري ـــر غلامحس دکت
كاشـــان دانشـــگاه  اســـتاد  نيـــازي.  محســـن  دکتـــر 
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محراب‌های گچی قاجاری منطقۀ کاشان )1194ـ1276ق(
شیما نگهبان/ محمدرضا غیاثیان/ محمد مشهدی نوش‌آبادی

گونه‌شناسی معماری قلعه‌های تاریخی مسکون ایران
مهتاب غوریانی/ ندا سادات صحراگرد منفرد/ سید‌ عباس یزدانفر

سیر پیدایش بادگیرهای بلند برجی در خط آسمان شهر قم بر مبنای اسناد مصورتاریخی
محمد رضائی ‌ندوشن

میراث زندۀ مسکونی: چارچوبی مفهومی برای فهم و حفاظت از تداوم سکونت در خانه‌های تاریخی
ثنا یزدانی/ زهرا اهری

بررسی اثر رویدادسازی در محوطۀ فرهنگی سعدآباد
فائزه تفرشی/ منوچهر معظمی/ نیکلاس وایز

نقش مدت‌زمان حضور، غلظت دی‌اکسید کربن و رطوبت نسبی هوا بر احساس آسایش حرارتی 
نمازگزاران در مساجد معاصر ایلام

کارن فتاحی
آسیب‌پذیری محوطۀ تخت‌جمشید در برابر تغییر آب‌وهوایی و نقش مشارکت محلی در کاهش آن

حمید فدایی/ مسعود نخعی
شهر دانشگاهی جندی‌شاپور اهواز؛ تجربه‌ای از بازتولید معماری ایرانی )از اواخر دهۀ ۱۳۴۰ تا 

انقلاب اسلامی(
سید علیرضا سیدی/ مرتضی همتی

ارزیابی برنامۀ درسی رشتۀ معماری از منظر کاربست دانش سازه بر مبنای نظریۀ یادگیری معنادار بلوم
فوزیه زینلی نصرآبادی/ نریمان فرح‌زا/ محمدرضا حافظی

مولدّ اولیۀ طراحی در معماری خانه متناسب با رفتار اسلامی بر مبنای منابع نقلی اسلام
مصطفی صیرفیان‌پور/ مسعود ناری قمی

تحلیلی بر احیای قنات‌های تهران: خوانشی انتقادی از منظر بوم‌شناسی سیاسی شهری
بهاره فراهانی/ کیانوش ذاکرحقیقی/ مهرنوش حسن‌زاده

تفاوت‌های بافت سنتی و مدرن زواره براساس نظریۀ »شهر درخت نیست«: بررسی ساختار شهر 
ارگانیک در برابر ساختار درخت‌وار

علی عبدی/ غلامحسین معماریان/ منا آذرنوش
بخش انگلیسی
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علمی‌پژوهشی

صفحات 197-215

تاریخ دریافت: 1403/1/28          تاریخ پذیرش: 1404/11/19

ارزیابی برنامۀ درسی رشتۀ معماری از منظر کاربست دانش سازه 
بر مبنای نظریۀ یادگیری معنادار بلوم

فوزیه زینلی نصرآبادی∗
نریمان فرح‌زا∗∗

محمدرضا حافظی∗∗∗

چکیده
هدف اصلی از آموزش سازه، توانمندسازی دانشجویان برای کاربست آن در فرایند طراحی معماری و ارتقای کیفیت و 
کارایی طرح‌هاست. همواره این پرسش مطرح بوده است که آیا برنامۀ درسی موجود در مقطع کارشناسی معماری در 
دانشگاه‌های ایران، توان پاسخ‌گویی به نیاز دانشجویان برای دستیابی به این هدف متعالی را دارد یا خیر. پژوهش حاضر 
با هدف ارزیابی میزان پاسخ‌گویی برنامۀ درسی آموزش سازه به کاربست دانش سازه در طراحی معماری و شناسایی 
نقاط قوت و ضعف آن انجام شده است. برای این منظور، سرفصل‌های درسی با مشارکت اساتید باسابقۀ معماری در 
دانشگاه‌های معتبر ایران مورد بررسی قرار گرفت. چارچوب نظری پژوهش مبتنی‌بر طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم 
)BRT( و مفهوم یادگیری معنادار است که سطوح شناختی را از یادسپاری تا کاربست دانش در مسائل پیچیده همچون 
طراحی معماری تبیین میک‌ند. نخست، تحلیل تطبیقی سرفصل‌های درسی آموزش سازه در برنامۀ کارشناسی معماری 
دانشگاه‌های منتخب ایران، دوم، گردآوری داده‌ها ازطریق پرسش‌نامۀ نیمه‌ساختارمند با مقیاس لیکرت از اساتید باسابقۀ 
معماری )با ضریب پایایی آلفای کرونباخ 0/725( و سوم، تحلیل کیفی مصاحبه‌ها و سؤالات باز با استفاده از روش 
تحلیل مضمون انجام شد. شاخص‌های ارزیابی شامل سه بعد دانش گزاره‌ای، مفهومی و رویه‌ای سازه، به‌همراه عوامل 
محیط آموزشی و انسجام آموزشی بوده‌اند. یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که برنامۀ درسی موجود به‌طور غالب بر 
دانش گزاره‌ای سازه تمرکز دارد و در این بعد، پاسخ‌گویی آن در حد متوسط ارزیابی می‌شود. درمقابل، دانش مفهومی 
سازه و دانش رویه‌ای سازه که از دیدگاه اساتید تأثیر زیاد و بسیار زیاد بر طراحی معماری دارند، به میزان بسیار کمی 
در برنامۀ فعلی پوشش داده شده‌اند. تحلیل سرفصل‌ها نیز نشان داد که سهم آموزش مستقیم سازه کمتر از 6/5 درصد 
کل واحدهای درسی و به‌طور عمده نظری است و واحدهای عملی نقش حاشیه‌ای دارند. در پاسخ به سؤالات پژوهش، 
در وضعیت فعلی برنامۀ درسی آموزش سازه در مقطع کارشناسی معماری، تمرکز غالب بر دانش گزاره‌ای بوده و ضعف 
جدی در پرورش دانش مفهومی و رویه‌ای، مانع تحقق یادگیری معنادار سازه شده است. نقطۀ قوت این برنامۀ آموزشی 
تأمین حداقلی مبانی و کلیات دانش سازه و از نقاط ضعف اصلی آن، عدم تعادل توزیع سطوح شناختی، کم‌رنگ بودن 

آموزش‌های عملی و طراحی‌محور و فقدان پیوند مؤثر میان دروس سازه و کارگاه‌های طراحی معماری است.

کلیدواژه‌ها: 
برنامۀ درسی، سازه، آموزش معماری، نظریۀ بلوم )RBT(، کاربست دانش، یادگیری معنادار.

zeinali.fouzieh67@gmail.com ،استادیار، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه میبد، نویسنده مسئول ∗
∗∗ استادیار، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه یزد  

∗∗∗ دانشیار، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی
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پرسش‌های پژوهش
1. برنامۀ درسی رشتۀ معماری در حوزۀ آموزش سازه در مقطع کارشناسی تا چه میزان پاسخ‌گوی نیاز دانشجویان برای 

رسیدن به هدف متعالی کاربست دانش سازه در فرایند طراحی معماری است؟ 
2. نقاط ضعف و قوت این برنامۀ‌ آموزشی در جهت کاربست دانش سازه در طراحی معماری چیست؟

مقدمه 
توانایی کاربست1 دانش‌های آموخته‌شده در طراحی معماری، از موضوعات مهم در حوزۀ آموزش دانشگاهی معماری 
است که در حرفه‌ای شدن دانشجویان مؤثر است و ضعف در این حوزه موجب ناکارآمدی دانش‌آموختگان معماری 
می‌گردد )زینلی نصرآبادی و فرح‌زا 1399، ۹۵(. بخش عمدۀ دانش مورد نیاز معماران از علوم مهندسی تشکیل شده 
است که ماهیت نظری دارند. بهک‌ارگیری این دانش‌های نظری در حل مسائل طراحی معماری، یکی از چالش‌های 
اصلی آموزش دانشگاهی است که در قالب مفاهیم »انسجام2 در آموزش« و »انتقال یادگیری3«4 توسط پژوهشگران 
حوزۀ آموزش بررسی شده است.5 انتقال یادگیری در محیط‌های آموزشی رسمی اهمیت ویژه‌ای دارد، زیرا فرایند یادگیری 
)مانند کلاس‌های نظری( اغلب از موقعیت‌های کاربرد )مانند کارگاه‌های طراحی یا محیط حرفه‌ای( جداست. در واقع، 
انتقال  از فارغ‌التحصیلی، به توانایی  از دانش نظری در کارگاه‌های طراحی و پروژه‌های حرفه‌ای پس  استفادۀ مؤثر 
آموخته‌ها از کلاس به کارگاه و محیط کار بستگی دارد. هدف اصلی آموزش‌های رسمی، تسهیل این انتقال است، چراکه 
انتقال یادگیری به‌معنای حفظ و دسترسی به دانش کسب‌شده در زمان حل مسئله است و نقش کلیدی در موفقیت فرایند 

 .)Anderson and Krathwohl 2001, 63-70( طراحی ایفا میک‌ند
یکی از حوزه‌‌های دانشی مهم در آموزش معماری، دانش سازه است که در واحد‌های نظری ارائه می‌شود و آموزش 
آن موضوع مورد توجه این مقاله است. اهداف آموزش سازه در رشتۀ مهندسی معماری، کاربست آن در فرایند طراحی 
معماری در جهت ارتقای کیفیت و کارایی طرح‌ها است. کاربست دانش سازه در فرایند طراحی معماری به این معناست 
که در هر مرحله از فرایند طراحی معماری، دانش مؤثر و متناسب سازه در اکتشاف ساختار مسئله6 و حل آن وجود 
داشته باشد و به مراحل انتهایی طراحی موکول نگردد. به تعبیری دیگر، طراحی سازه در ذیل فرایند طراحی معماری 
صورت بگیرد )زینلی نصرآبادی، فرح‌زا، و حافظی ۱۴۰۴، ۱۰۸(. بهبود کیفیت آموزش سازه در معماری به‌دلیل نقش 
تعیینک‌ننده‌ای که در تربیت خالقان آثار معماری دارد، می‌تواند سهم انکارناپذیری در طراحی و اجرای آثار معماری بهینه، 
کارا و فاخر داشته باشد. طراحی معماری، فرایندی است که به برقراری انسجام میان فاکتورهای متعدد و مختلف در 
یک مسئله می‌پردازد. طراحی سازه در زیر چتر طراحی معماری، رسیدن به نقطۀ بهینه، میان اقتضائات معماری و سازه 
است. در این میان، تنها توجه به پایداری و مقاومت سازه، برپایی یک سازۀ بهینه و تعیین ابعاد عناصر و پیکره‌بندی 
آن کافی نیست؛ بلکه طراحی سازه در حوزۀ معماری، رویکرد جامع‌تری را توصیف میک‌ند که جنبه‌های »غیرسازه‌ای« 
مانند فضای معماری، فرم و ظاهر بنا و همچنین مسائل اقتصادی، زیست‌محیطی و عوامل اجتماعی را نیز مورد توجه 
 Vrontissi 2018,( قرار می‌دهد. این جنبه‌های »غیرسازه‌ای« معماری نیز در زمان طراحی بر طراحی سازه تأثیرگذارند

56؛ زینلی نصرآبادی ۱۴۰۱، ۷۷(. 
با استناد به مطالعات صورت‌گرفته در حوزۀ ادبیات موضوع، نظریه‌ای که به‌صورت مشخص و صریح به انتقال 
یادگیری در آموزش‌های دانشگاهی پرداخته و مورد استناد و استفادۀ پژوهشگران و دانشگاه‌های معتبر جهان بوده است، 
 )RBT( است. نظریۀ طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم )یادگیری معنادار( RBT نظریۀ‌ طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم
به‌دلیل ارائۀ چارچوبی نظام‌مند برای تحلیل سطوح یادگیری، از دانش پایه )یادآوری و درک( تا سطوح پیشرفته‌تر )کاربرد، 
تحلیل، ارزیابی و آفرینندگی(، ابزار مناسبی برای پاسخ به این پرسش است. این نظریه امکان بررسی دقیق میزان 
انتقال دانش نظری سازه به مهارت‌های عملی طراحی را فراهم میک‌ند و نقاط ضعف برنامۀ درسی، مانند تمرکز بیش 



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 28 ـ پاییز و زمستان 1404

199

از حد بر یادگیری حفظ‌محور، یا نقاط قوت آن مانند تقویت مهارت‌های تحلیل و خلاقیت را مشخص می‌سازد. کاربرد 
گستردۀ این نظریه در آموزش معماری به‌ویژه در ارزیابی برنامه‌های درسی توسط سازمان‌هایی مانند NAAB و در 
پژوهش‌هایی نظیر آتیا،7 والسون،8 ابراهیم و اوتابرتا9 و خیلات10 و همکاران نشان‌دهندۀ اثربخشی آن در تحلیل یادگیری 
معنادار و بهبود انسجام بین دروس نظری و عملی است. این مطالعات تأیید میک‌نند که بلوم با تأکید بر انتقال دانش به 
موقعیت‌های واقعی طراحی، ابزاری قدرتمند برای ارزیابی و اصلاح برنامه‌های درسی معماری است که مستقیماً با هدف 
 Attia 2021, 316; Yildirim and Baur 2016, 5; Valsson 2022, 8; Ibrahim and( این پژوهش هم‌راستاست

 .)Utaberta 2012, 34; Khilat, Mujahid, and Jamil 2024, 333
این پژوهش با هدف ارزیابی برنامۀ درسی رشتۀ معماری در حوزۀ آموزش سازه در مقطع کارشناسی انجام شده 
است تا میزان پاسخ‌گویی آن به نیاز کاربست دانش سازه در فرایند طراحی معماری بررسی شده و نقاط قوت و ضعف 
آن مشخص گردد. این مطالعه با تمرکز بر بهبود انتقال دانش نظری به مهارت‌های عملی طراحی، به ارتقای کیفیت 
آموزش معماری و پرورش طراحانی توانمند در خلق طرح‌های پایدار و کارآمد کمک میک‌ند. نتایج پژوهش می‌تواند 
به‌عنوان راهنمایی برای بازنگری برنامه‌های درسی و تقویت پیوند بین آموزش نظری و نیازهای حرفه‌ای معماری مورد 

استفاده قرار گیرد.

1. پیشینۀ پژوهش 
محافل  در  دهه  پنج  از  بیش  که  است  موضوعی  معماری،  دانشکده‌های  در  سازه  دانش  آموزش  از شیوۀ  نارضایتی 
دانشگاهی و حرفه‌ای معماری در سطح بین‌المللی مطرح بوده است. یکی از نخستین چارچوب‌های نظام‌مند در این 
زمینه توسط بلک و داف11 )۱۹۹۴( در دانشگاه برکلی ارائه شد. آنان سه هدف اصلی برای آموزش سازه به دانشجویان 
معماری تعریف کردند: نخست، آموزش مفاهیم و دانش پایۀ سازۀ متناسب با ویژگی‌های شناختی دانشجویان معماری؛ 
دوم، آموزش کاربردی مفاهیم سازه‌ای شامل کنترل رفتار سازه و تعیین ابعاد اعضا؛ و سوم که سطحی پیشرفته‌تر را در 
بر می‌گیرد، استفاده از سازه به‌عنوان نیرویی خلاق در فرایند طراحی معماری. این رویکرد بر ضرورت پیوند میان دانش 
 (Black and Duff 1994, سازه و خلاقیت طراحی تأکید دارد و مبنای بسیاری از پژوهش‌های بعدی قرار گرفته است

.39-43)
در ادامۀ این گفتمان، پژوهش‌های متعددی با هدف بهبود یادگیری دانش سازه و افزایش کاربست آن در طرح‌های 
معماری انجام شده‌اند. در این پژوهش‌ها، موفقیت آموزش سازه نه صرفاً در انتقال مفاهیم نظری، بلکه در میزان حضور 
مؤثر آن در فرایند طراحی معماری ارزیابی شده است. این مطالعات را می‌توان به‌طور کلی در سه دسته طبقه‌بندی کرد: 
الف( آموزش دانش سازه در بستر طراحی محور؛ ب( آموزش سازه همراه با تمرینات طراحانه و رویکردهای مبتنی‌بر 
تفکر طراحی؛ ج( آموزش سازه در تعامل با تجارب عملی، مدل‌های فیزیکی و درک رفتاری سازه‌ها )زینلی نصرآبادی 

و فرح‌زا ۱۴۰۱، ۱۰5-۱۰3(.
در میان این رویکردها، پژوهش‌های جدیدتر به‌طور عمده در دستۀ سوم قرار می‌گیرند و بر درک رفتار سازه به‌عنوان 
بنیان یادگیری تأکید دارند. برای مثال، آموزش ایستایی ترسیمی در دانشگاه‌هایی مانند ETH زوریخ و MIT به‌عنوان 
بخش اصلی آموزش سازه در مقطع کارشناسی معماری مطرح شده است. در این برنامه‌ها، دروس »طراحی سازه« 
به آموزش مفاهیم، رفتار سازه‌ها، مصالح و توسعۀ فرم سازه‌ای اختصاص دارند و اصولی همچون ایستایی ترسیمی 
(Zheng 2020, 2). همچنین،  گرفته می‌شوند  کار  به  پل‌ها  و  در طراحی سقف‌ها  و مدل‌سازی سازه‌ای مستقیماً 
انتشار مجموعه‌ای آموزشی، جدیدترین روش‌های آموزش گرافیک  با  سالیکلیس12 در دانشگاه پلی‌تکنیک کالیفرنیا 

استاتیک را تبیین کرده و این رویکرد را در برنامۀ درسی معماری نهادینه ساخته است.
در حوزۀ آموزش سازه مبتنی‌بر تجربۀ عملی و مدل‌های فیزیکی، پژوهش‌های وایتهد13 نقش مهمی ایفا کرده‌اند. 
وایتهد با تأکید بر »فهم بدن‌مند«، نشان می‌دهد که درک مفاهیم سازه‌ای ازطریق تجربۀ مستقیم نیروهایی چون 
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کشش، فشار و وزن می‌تواند یادگیری عمیق‌تری برای دانشجویان معماری ایجاد کند )Whitehead 2019, 21(. او 
در آثار بعدی خود نیز بر این نکته تأکید میک‌ند که آموزش طراحی سازه باید به‌جای تمرکز صرف بر تحلیل کمی، به 
 .(Ibid, 20-25) ساختار یک استودیوی طراحی نزدیک شود تا پیوند میان تفکر سازه‌ای و خلاقیت معماری تقویت گردد
پژوهش ورونتیسی14 و همکاران )۲۰۱۸( در دانشگاه ETH زوریخ نیز با تمرکز بر ساخت مدل‌های سازه‌ای و تمرین 

»ساخت تعادل«، تجربه‌ای موفق از ادغام آموزش سازه و طراحی ارائه می‌دهد.
در ایران نیز پژوهش‌های متعددی به ‌نقد وضعیت آموزش سازه و ضعف انتقال آن به طراحی معماری پرداخته‌اند. 
مشایخ فریدنی )۱۳۷۷( بر ضرورت خروج آموزش سازه از قالب مستقل و ارائۀ آن در چارچوب مفاهیم طراحی معماری 
تأکید میک‌ند )مشایخ فریدنی 1377، 20(. گلابچی و همکاران و سلیمانی نیز نشان می‌دهند که عدم پیوند دروس سازه 
و فن ساختمان با دروس طرح معماری، منجر به ضعف دانش سازه‌ای و ناتوانی دانش‌آموختگان در بهک‌ارگیری این 
دانش در پروژه‌های معماری شده است )گلابچی و سلیمانی ۱۳۸۶، 152؛ گلابچی، وفامهر، و شاهرودی 1382، 194(. 
پژوهش‌های بعدی، مطالعات رستمی نجف‌آبادی و آقاحسینی دهاقانی )1391( و تقی‌زاده )1394( است که بر ضرورت 
ادغام دروس نظری و کارگاهی و بازنگری سرفصل‌ها در جهت تقویت ارتباط میان آموزش سازه و طراحی معماری تأکید 

کرده‌اند )تقی‌زاده ۱۳۹۴، ۹۷؛ رستمی نجف‌آبادی و آقاحسینی دهاقانی ۱۳۹۱، ۱۰۳(.
در کنار این جریان پژوهشی، مطالعات محدودی به‌طور مشخص از نظریۀ طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم در آموزش 
ارزیابی  نتایج یادگیری در  ابزاری برای بهینه‌سازی  آتیا )۲۰۲۱( طبقه‌بندی بلوم را به‌عنوان  معماری بهره گرفته‌اند. 
دوره‌های معماری و فرایندهای اعتبارسنجی آموزشی )NAAB( به کار گرفته و نشان داده است که این چارچوب امکان 
هم‌راستاسازی اهداف آموزشی، محتوای درسی و معیارهای ارزیابی را فراهم می‌سازد )Attia 2021, 316(. ییلدیریم 
و بوار15 )۲۰۱۶( نیز در دانشگاه میسوری از بلوم برای توسعۀ یادگیری قابل‌اندازه‌گیری و ارزیابی نظام‌مند برنامه‌های 
آموزشی معماری در چارچوب استانداردهای ABET استفاده کرده است )Yildirim and Baur 2016, 5(. به‌طور 
مشابه، والسون )۲۰۲۲( نشان می‌دهد که سطوح شش‌گانۀ بلوم می‌توانند در استودیوهای طراحی معماری، تعادلی میان 
 .)Valsson 2022, 8( تفکر خلاق و عمل‌گرایانه ایجاد کرده و امکان ارزیابی نظام‌مند کیفیت آموزش را فراهم آورند
ابراهیم و اوتابرتا )۲۰۱۲( نیز با ارائۀ مدلی یکپارچه مبتنی‌بر بلوم، هم‌راستاسازی دروس نظری و عملی را ممکن دانسته‌اند 
)Ibrahim and Utaberta 2012, 34(. افزون بر این، خیلات و همکاران )۲۰۲۴( اثربخشی چارچوب بلوم را در بهبود 

.)Khilat 2024, 333( انتقال یادگیری و ارتقای مهارت‌های طراحی در بستر کشورهای درحال‌توسعه تأیید کرده‌اند
با وجود این کاربردهای محدود اما معنادار، مرور پیشینه نشان می‌دهد که تاکنون پژوهشی که آموزش دانش 
سازه را به‌طور نظام‌مند از منظر طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم و در سطح برنامه‌ریزی آموزشی مورد تحلیل قرار 
ادغام  یا  تجربه‌های عملی  تدریس،  بر روش‌های  پیشین  مطالعات  اغلب  درحالیک‌ه  است.  انجام شده  کمتر  دهد، 
آموزش سازه با طراحی تمرکز داشته‌اند، پژوهش حاضر با بهره‌گیری از چارچوب بلوم میک‌وشد کیفیت آموزش سازه 
را از منظر توزیع سطوح شناختی و انواع دانش مورد انتظار ارزیابی کند. این رویکرد امکان آن را فراهم می‌سازد 
که گسست میان دانش نظری سازه و کاربست آن در فرایند طراحی معماری نه به‌صورت شهودی، بلکه به‌گونه‌ای 
تحلیلی، قابل‌سنجش و تصمیم‌ساز شناسایی شود. از این منظر، انتخاب نظریۀ بلوم در پژوهش حاضر نه یک انتخاب 
صرفاً مفهومی، بلکه ضرورتی روش‌شناختی برای تحلیل یادگیری معنادار و انتقال دانش سازه در آموزش معماری 

به شمار می‌آید.

۲. روش پژوهش
ارزیابی برنامۀ درسی در این پژوهش به معنای بررسی میزان انطباق سرفصل‌های آموزش سازه در رشته مهندسی 
معماری ایران باهدف کاربست دانش سازه در فرایند طراحی معماری است. این ارزیابی با استفاده از نظریۀ طبقه‌بندی 
اهداف آموزشی بلوم )RBT( انجام شد که چارچوبی نظام‌مند برای تحلیل سطوح یادگیری )از یادآوری تا آفرینندگی( و 
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ابعاد دانش )گزاره‌ای، مفهومی، رویه‌ای( ارائه می‌دهد.
پژوهش حاضر ازنظر هدف، کاربردی است. براساس ماهیت، توصیفی ـ تحلیلی و به‌لحاظ جمع‌آوری داده‌ها تحقیق 
آمیخته است که از هر دو روش کمی و کیفی بهره برده است. روش جمع‌آوری داده‌ها با بهره‌گیری از پرسش‌نامه‌ای 
با ساختار نیمه‌بسته شامل سؤالات طیف لیکرت، کادرهای تأییدی، انتخابی و سؤال مصاحبه بوده است. رویکرد کمی 
انتخابی( و رویکرد کیفی ازطریق سؤالات باز و  با استفاده از پرسش‌نامه‌های ساختارمند )طیف لیکرت و کادرهای 

مصاحبه‌های نیمه‌ساختارمند انجام شد.
جامعۀ آماری شامل اساتید رشتۀ معماری از دانشگاه‌های معتبر ایران بود که در کارگاه‌های معماری به‌طور فعالانه به 
تدریس می‌پرداختند. علاوه‌بر این، موضوع، سابقه و کیفیت دانشگاه مورد تدریس آن‌ها نیز اهمیت داشته است. معیارهای 
انتخاب اساتید شامل سه محور بود: ۱. سابقۀ پژوهشی درزمینۀ ارتباط دانش سازه و طراحی معماری؛ ۲. تجربۀ تدریس 
دروس مرتبط با ایستایی، سازه، یا طراحی فنی؛ ۳. سابقۀ تدریس طولانی‌مدت )بیش از ۱۰ سال( در آموزش معماری. 
اساتید در سه مرحله انتخاب شدند: مرحلۀ اول، صاحب‌نظران با بیش از ۲۰ سال سابقۀ آموزشی و پژوهشی در حوزۀ 
معماری و سازه که پاسخ‌دهی آن‌ها ضروری بود؛ مرحلۀ دوم، اساتیدی با تجربۀ تدریس دروس سازه و حضور فعال در 
کارگاه‌های طراحی؛ و مرحلۀ سوم، اساتید جوان‌تر با حداقل ۱۰ سال سابقه و آشنایی با روش‌های نوین طراحی و فرم‌یابی 
سازه با نرم‌افزار. از میان ۷۰ استاد واجد شرایط، ۴۰ نفر به پرسش‌نامه پاسخ دادند. رشتۀ اصلی تمامی اساتید معماری 
بوده است، تنها سه نفر در رشته‌ عمران تحصیلک‌رده بودند که ضمن داشتن ویژگی پژوهشگری در حوزۀ آموزش و 
طراحی سازه در رشتۀ معماری، در کارگاه‌های معماری حضور پررنگ داشته، به تدریس می‌پرداخته و ارتباط تنگاتنگی با 
معماران داشتند و در جریان فضای آتلیه‌ای و طراحی معماری قرار داشتند. دراین‌خصوص سعی بر ایجاد تعادل در نگرش 

به طراحی معماری و اهمیت مفهوم سازه در آن بوده است.
ارزیابی برنامۀ درسی با استفاده از سه روش انجام شد: ۱. تحلیل محتوای برنامۀ درسی؛ سرفصل‌های دروس سازه 
در مقطع کارشناسی معماری ایران با معیارهای نظریۀ بلوم )ابعاد دانش و مراتب شناختی( تحلیل شد تا میزان تأکید بر 
دانش گزاره‌ای، مفهومی، و رویه‌ای مشخص شود؛ ۲. نظرسنجی از اساتید؛ پرسش‌نامه‌ها برای ارزیابی دیدگاه اساتید 
دربارۀ انطباق برنامۀ درسی با نیازهای کاربست دانش در طراحی استفاده شدند؛ ۳. تحلیل کیفی مصاحبه‌ها؛ پاسخ‌های 
باز و مصاحبه‌ها با روش تحلیل مضمون16 بررسی شدند تا موانع و راهکارهای بهبود برنامۀ درسی شناسایی شوند 

.)Braun and Clarke 2006, 80-85(
شاخص‌های ارزیابی براساس نظریۀ بلوم و هدف پژوهش تعیین شدند: ۱. دانش گزاره‌ای )به‌یادسپاری(: میزان 
پوشش مفاهیم پایۀ سازه )مانند اصطلاحات و تعاریف( در برنامۀ درسی؛ ۲. دانش مفهومی )فهمیدن(: توانایی برنامۀ 
درسی در پرورش درک رفتار سازه، تأثیر فرم بر کارایی، و عملکرد عناصر سازه‌ای تحت نیروها؛ ۳. دانش رویه‌ای 
)کاربرد(: میزان تأکید برنامۀ درسی بر فعالیت‌های عملی )مانند تمرینات طراحی و کارگاهی یا استفاده از مدل‌های 

فیزیکی و نرم‌افزار( برای کاربست دانش سازه در طراحی. 
ابزار اصلی جمع‌آوری داده‌ها، پرسش‌نامه‌ای نیمه‌ساختارمند بود که شامل سؤالات طیف لیکرت )پنج‌گزینه‌ای(، 
کادرهای انتخابی و سؤالات باز برای مصاحبه طراحی شد. پیش از توزیع، پرسش‌نامه در یک مطالعۀ آزمایشی )پایلوت( 
با ۱۰ استاد بررسی شد، سپس پرسش‌نامه اصلاح و سؤالاتی به آن اضافه شد، سپس مجدد برای تمامی اساتید ارسال 
گردید. توضیحاتی دربارۀ هدف پژوهش، نظریۀ بلوم، و ارتباط آن با آموزش معماری در قالب »مقدمات پرسش‌نامه« 
برای  انجام شد.  ارائه گردید. مصاحبه‌های کیفی به‌صورت شفاهی و در برخی موارد مکتوب  برای شرکتک‌نندگان 
اطمینان از روایی پرسش‌نامه، از نظرات متخصصان در مرحلۀ پایلوت استفاده شد. پایایی پرسش‌نامه با محاسبۀ ضریب 
آلفای کرونباخ برای سؤالات طیف لیکرت بررسی شد که مقدار 0/725 به دست آمد، نشان‌دهندۀ پایایی مناسب ابزار 
است )Cronbach 1951, 81(. داده‌های کیفی نیز ازطریق تحلیل مضمون17 بررسی شدند تا تفسیر عمیق‌تری از 

پاسخ‌ها ارائه شود.
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۳. نظریۀ‌ طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم )یادگیری معنادار(
یادگیری معنادار، یا یادگیری سازنده،18 مفهومی است که در نظریات یادگیری مبتنی‌بر روان‌شناسی شناختی و شناختی 
)زینلی نصرآبادی، فرح‌زا، و حافظی ۱۴۰۴، ۶۱(. در  یادگیری طوطی‌وار مطرح شده است19  مقابل  سازنده‌گرایی در 
یادگیری  اما در یادگیری معنادار،  »یادگیری طوطی‌وار، تنها توجه بر کسب دانش و اضافه‌ کردن اطلاعات است« 
بر ساخت دانش20 و فهمیدن اطلاعات دریافت‌شده متمرکز است (Mayer 1999, 158). در این دیدگاه اطلاعات 
کسب‌شده، در ذهن سازمان‌دهی شده، با اطلاعات مرتبط قبلی منسجم می‌گردد و فهمیده می‌شوند. در یادگیری معنادار، 
شناخت یک فرایند ساختی است که همراه با ساخت دانش رشد پیدا میک‌ند و مراتبی از یادگیری را شکل می‌دهد )زینلی 

نصرآبادی، فرح‌زا، و حافظی ۱۴۰۴، ۶۸(.  
نظریۀ بلوم دانش را به چهار بعد تقسیم میک‌ند: ۱. دانش گزاره‌ای )امور واقع(، شامل اصطلاحات و تعاریف پایه؛ 
۲. دانش مفهومی، شامل روابط و طرح‌واره‌های ذهنی؛ ۳. دانش رویه‌ای، شامل روش‌ها و فن‌های اجرایی؛ ۴. دانش 
فراشناختی، مرتبط با آگاهی از فرایندهای شناختی21. این ابعاد، پایه‌ای برای تحلیل یادگیری در آموزش سازه فراهم 
میک‌نند، جایی که دانش گزاره‌ای و مفهومی به درک نظری، و دانش رویه‌ای به کاربست عملی در طراحی معماری 
منجر می‌شود )National Research Council 2000, 47-53(. جدول ۱ این چهار بعد را به‌طور خلاصه بیان میک‌ند. 

جدول 1: ابعاد دانش از منظر روان‌شناسی شناختی
دانش فراشناخت دانش رویه‌ای دانش مفهومی دانش امور واقع

-	 در مورد شناخت به‌طور کلی و آگاهی 
عمومی از دانش 

-	 دانش متناسب با شرایط و زمینه

-	 دانش نحوۀ انجام کاری 
-	 فن‌ها،  دانش مهارت‌ها، الگوریتم‌ها، 

روش‌ها و رویه‌ها

-	 دانشی پیچیده و سازمان‌یافته 
-	 دانش طبقه‌بندی‌ها، تقسیم‌بندی‌ها و 

روابط بین آن‌ها
-	 طرح‌واره‌ها، مدل‌های ذهنی 

-	 عناصر محتوایی جدا و گسسته از 
یکدیگر 

-	 جزء اطلاعات
-	 دانش بی‌اثر 

نظریۀ بلوم یادگیری را در شش مرتبۀ شناختی طبقه‌بندی میک‌ند: یادآوری، فهمیدن، کاربرد، تحلیل، ارزیابی، و 
آفرینندگی. به‌جز یادآوری که بر حفظ دانش گزاره‌ای تمرکز دارد، سایر مراتب به فرایند انتقال یادگیری مرتبط هستند. 
»فهمیدن« شامل تفسیر، دسته‌بندی و ایجاد روابط میان مفاهیم است و پایه‌ای برای حل مسئله و طراحی فراهم میک‌ند. 
»کاربرد« به استفاده از دانش رویه‌ای در موقعیت‌های آشنا )مانند محاسبۀ نیروی برشی( یا ناآشنا )مانند طراحی خلاقانۀ 
سازه( تقسیم می‌شود. »تحلیل« و »ارزیابی« به‌ترتیب به بررسی اجزای دانش و نقد آن‌ها براساس معیارها می‌پردازند. 
»آفرینندگی«، بالاترین مرتبه شامل زایش ایده‌ها، برنامه‌ریزی و خلق طرح‌های نوآورانه است که در طراحی معماری 
نقش کلیدی دارد (Anderson and Krathwohl 2001, 40-65). تصویر ۱ این مراتب شش‌گانه را در ارتباط با ابعاد 

دانش خلاصه کرده است.

تصویر 1: طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم 
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دانش گزاره‌ای )امور واقع22( و مرتبۀ‌ شناختی به‌یادسپاری: دانش گزاره‌ای شامل اصطلاحات، جزئیات خاص و عناصر 
اصلی یک موضوع است. در این بعد از دانش، مفاهیم به‌صورت اصطلاحات و تعاریف پایه یا به‌شکل اصول، مدل‌ها و 
نظریه‌های عمومی ارائه می‌شوند و به‌عنوان زیرساختی برای سطوح پیچیده‌تر دانش عمل میک‌نند. گزاره‌های موجود 
در دانش امور واقع، در ذات خود واجد معنا و اطلاعات هستند، اما به‌دلیل سازمان‌نیافتگی در ذهن و ارتباط اندک با 
آموزه‌های پیشین، »دانش بی‌اثر« نامیده می‌شوند. بااین‌حال، برای دستیابی به صلاحیت‌های تخصصی، فراگیران ناگزیر 
از کسب دانش گزاره‌ای عمیق هستند23 (National Research Council 2000, 47-53). نخستین سطح از حیطۀ 
شناختی، یادسپاری اطلاعات و داده‌های مرتبط با موضوع است که مستقیماً بر پایۀ دانش گزاره‌ای شکل می‌گیرد. این 
سطح که در طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم در جایگاه ابتدایی قرار دارد، با دانستن و به‌ خاطر سپردن گزاره‌های مربوط 
به محتوای آموزشی تعریف می‌شود. زمانی که فراگیران محتوای آموزش‌داده‌شده را به ذهن سپرده و امکان بازیابی آن 

را داشته باشند، بعد گزاره‌ای دانش تحقق می‌یابد.24 
دانش مفهومی و مرتبۀ‌ شناختی فهمیدن: دانش مفهومی حاصل سازمان‌دهی معنادار گزاره‌ها و برقراری ارتباط 
میان آن‌هاست. این نوع دانش شامل طبقه‌بندی‌ها، روابط میان مفاهیم، طرح‌واره‌ها، مدل‌های ذهنی و نظریه‌هاست که 
ساختار موضوع و پیوند اجزای آن را نشان می‌دهند. »فهمیدن« به‌معنای ساختن معنا از پیام‌های آموزشی و نقطۀ آغاز 
انتقال یادگیری است. حل مسئله‌های جدید و طراحی، بر پایۀ‌ فهم شکل می‌گیرند که فراتر از داده‌های خام و براساس 
استنباط معنادار از دانش پراکنده است. بلوم فهمیدن را در هفت ‌لایه بیان میک‌ند: تفسیر و بازنمایی اطلاعات، ساخت 
الگوی اولیه از دانش گزاره‌ای، تشخیص الگوهای مفهومی، دسته‌بندی و تطبیق آن‌ها، درک مفهوم از میان الگوها، 
ایجاد روابط علت‌ومعلولی، و توضیح پدیده. این فرایند موجب شکل‌گیری الگوهای معنادار، تسهیل بازیابی اطلاعات و 
افزایش انعطاف در بهک‌ارگیری دانش می‌شود. در ادامه، مراتب شناختی »تحلیل« و »ارزیابی« مطرح می‌شوند؛ تحلیل در 
امتداد فهم قرار دارد و ارزیابی به‌معنای نقد موضوع براساس معیارهای مشخص است که هستۀ‌ تفکر انتقادی محسوب 

.)Anderson and Krathwohl 2001, 40-45 می‌شود25 )برگرفته از
بعد رویه‌ای دانش و کاربرد: دانش رویه‌ای به »چگونگی انجام کارها« اشاره دارد و معمولًا در قالب گام‌ها و مراحل 
متوالی بیان می‌شود. این دانش شامل مهارت‌ها، الگوریتم‌ها، فن‌ها و روش‌های اجرایی مانند روش تحقیق است و بیانگر 
شناخت فرایندهاست. دستیابی به تخصص در فعالیت‌ها معمولًا نتیجۀ‌ ترکیب دانش گزاره‌ای با دانش رویه‌ای است. 
»کاربرد«26 به‌معنای استفاده از رویه‌ها در تمرین یا حل مسئله است و ارتباط نزدیکی با دانش رویه‌ای دارد. بلوم مرتبۀ‌ 
شناختی کاربرد را در دو سطح توضیح می‌دهد: سطح اول: شامل فعالیت‌هایی با روش یا فرمول مشخص است؛ در این 
حالت کاربرد همان اجرای رویۀ‌ خاص است، مانند تمرین نوازندگی یا محاسبۀ نیروی برشی در یک تیر ساده. در این 
فرایند، دانش گزاره‌ای به‌تدریج و اغلب ناخودآگاه به دانش رویه‌ای تبدیل می‌شود. این سطح »عمل ک‌ردن« معنا شده 
است.27 سطح دوم: به حل مسائل ناآشنا مربوط می‌شود که مستلزم بازنمایی مسئله، خلق رویه‌های جدید و استفاده از 
دانش مفهومی و رویه‌ای همراه با تفکر آگاهانه است. در طراحی نیز، کاربست دانش به‌معنای »آفریدن«28 معرفی شده 
  Anderson andو به خلاقیت و بازنمایی نوآورانۀ مسئله نیاز دارد. این سطح »کاربست« معنا شده است )نقل‌شده در

 .)Krathwohl 2001, 65
ترکیب دانش‌ها و آفریدن: »آفریدن« که می‌توان آن را نوعی حل مسئله نیز دانست، بر ترکیب ابعاد مختلف 
دانش‌های پیشین استوار است و در بالاترین سطح طبقه‌بندی شناختی قرار می‌گیرد. این فرایند سه مرحلۀ‌ اصلی دارد: 
زایش ایده‌ها، برنامه‌ریزی )طراحی( و ساخت. افزون بر دانش، »بازنمایی‌های بیرونی« و »تفکر خلاق« نیز نقش 
کلیدی در آفریدن ایفا میک‌نند. بازنمایی‌های بیرونی بستری برای بازآفرینی موقعیت مسئله یا ایجاد ساختارهای 
جدید از آن فراهم می‌آورند و می‌توانند به راه‌حل‌های اکتشافی منجر شوند. در مرحلۀ‌ زایش، خلق رویه‌های تازه و 
ایده‌های نو رخ می‌دهد. در نظریۀ بلوم، آفریدن به‌معنای تولید رویه‌ای جدید است و در امتداد مفهوم »کاربست« 

قرار می‌گیرد.
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۳. ۱. یادگیری معنادار سازه مبتنی‌بر طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم29
براساس نظریۀ بلوم و پژوهش‌های صورت‌گرفته با موضوع یادگیری معنادار سازه، طبقات و مراتب زیر نگارش شده که 

مورد پرسش شرکتک‌نندگان قرار گرفته است.  
دانش گزاره‌ای و به‌یادسپاری سازه، مرتبۀ‌ اول شناخت سازه، شناخت تحلیلی سازه30 براساس دانش‌های گزاره‌ای 
سازه است. با توجه ‌به تعریف، دانش گزاره‌ای سازۀ اصطلاحات و ضوابط، مفاهیم عمومی، اصول، مدل‌ها یا نظریه‌های 
سازه است که در واحدهای نظری در برنامۀ آموزشی تعریف ‌شده است. دانش گزاره‌ای سازه را می‌توان مبانی و کلیات 

سازه نامید.
دانش مفهومی و فهمیدن سازه، بعد مفهومی دانش سازه، دانشی پرورش‌یافته در ذهن، مبتنی‌بر مبانی و کلیات سازه 
است. دانش‌های مفهومی سازه در پی ایجاد الگوهای ذهنی از مفاهیم اصلی سازه و تأثیر آن‌ها بر یکدیگر شکل می‌گیرد. 
در نظریۀ بلوم فهمیدن، ساخت الگوهای ذهنی از پیام‌های آموزشی تعریف‌شده است؛ فهمیدن سازه را می‌توان، ساخت 

الگوهای ذهنی از مفاهیم مبانی و کلیات سازه تعریف کرد.
دانش رویه‌ای سازه و کاربست آن، دانش‌های رویه‌ای، دانش چگونگی انجام کاری هستند که ساختار یا اصلک‌اری 
را مشخص میک‌نند؛ بنابراین می‌توان این‌گونه استدلال نمود که دانش‌های رویه‌ای سازه در طراحی معماری، رویه‌های 
قاب‌بندی مسئلۀ‌ معماری براساس هنجارهای سازه هستند. به عبارتی دیگر، آنچه با عنوان خلاقیت سازه و یا هنر سازه 

در خلق اثر معماری مطرح می‌گردد،  نحوۀ‌ خلاقانۀ‌ ساختاربندی مسئلۀ‌ معماری براساس هنجارهای سازه است.
  

۴. یافته‌های پژوهش
4. 1. مروری بر برنامۀ درسی آموزش سازه در رشتۀ معماری

آموزش معماری در مقطع کارشناسی در ایران در سال ۱۳۸۷ از دورۀ کارشناسی‌ارشد منفک شده و به‌صورت دورۀ 
مستقل درآمده است. سرفصل آموزشی معماری در این دوره، سرفصل مصوب سال ۱۳۷۷ بوده است. در فاصلۀ زمانی 
سال ۱۳۷۷-1392 دانشگاه شهید بهشتی )۱۳۸۴( و دانشگاه تهران )۱۳۹۲( و پس از آن دانشگاه فردوسی مشهد 
)۱۳۹۵( و دانشگاه یزد )۱۳۹۸( سرفصل را مورد بازنگری قرار داده و سرفصل مصوب خود را تدوین کرده‌اند. تعداد 
واحدهای درسی مربوط به آموزش دانش سازه براساس زیر به‌طور تفکیک شده در هر پنج سرفصل درسی آورده شده 
است. این دروس به‌صورت نظری برنامه‌ریزی شده‌اند. دروس مرتبط با دانش سازه در سرفصل ۱۳۷۷، دانشگاه تهران، 
فردوسی مشهد شامل ایستایی )۲ واحد نظری(، مقاومت مصالح و سازه‌های فولادی )۲ واحد نظری(، سازه‌های بتنی 
)۲ واحد نظری( است. این دروس در سرفصل دانشگاه یزد به‌این‌ترتیب است: مبانی و کلیات سازه )۲ واحد نظری(، 
سازه ۱ )۲ واحد نظری(، سازه ۲ )۱ واحد نظری/۱ واحد عملی(. در سرفصل دانشگاه شهید بهشتی نیز، سازه ۱)۲ واحد 
نظری(، سازه ۲ )۲ واحد نظری/۱ واحد عملی(، سازه ۳ )۲ واحد نظری/۱ واحد عملی( است؛ بنابراین تعداد واحدهایی 
که به‌طور مستقیم به آموزش دانش سازه می‌پردازند، ۶ تا ۸ واحد درسی را شامل می‌شوند که جزئیات آن در جدول 2 
آورده شده است. همچنین برخی از دروس به‌طور غیرمستقیم به آموزش دانش سازه می‌پردازند و زمینه‌ساز کاربست 
دانش سازه در فرایند طراحی و ساخت هستند. این دروس شامل طراحی فنی )ساختمان ۳(، طراح ۴ هستند که در 

سرفصل‌ها مشتر‌کاند. 
جدول ۲ نشان می‌دهد که آموزش مستقیم دانش سازه در سرفصل آموزشی دانشگاه‌ها در ایران، حدود ۵ تا 
آموزش در واحدهای نظری است.  به  بیشتر معطوف  را شامل می‌شود و  تعداد واحدهای سرفصل  از  6/5 درصد 
سهم واحد عملی در این برنامه بسیار ناچیز )کمتر از ۱ درصد( است که بیشتر به‌عنوان ساعت حل مسئله استفاده 
می‌شود. درمجموع، واحدهایی که به‌طور مستقیم و غیرمستقیم بر آموزش و کاربست دانش سازه تأکید دارند، ۱۰ 
تا ۱۲ درصد سرفصل را شامل می‌شوند که شامل ۸ یا ۹ واحد نظری واحد و واحدهای عملی ۳ و ۵ یا ۴ واحد 

کارگاهی است. 
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۴. ۲. نظرسنجی از اساتید 
براساس توضیحات مقدماتی و برنامۀ آموزشی سازه در رشتۀ‌ معماری در ایران، اساتید به سؤالات پاسخ دادند که در این 

بخش آورده شده است.
۴. ۲. ۱. سؤالات طیف لیکرت و تحلیل آن‌ها 

سؤالات طیف لیکرت حول سه بعد گزاره‌ای، مفهومی و رویه‌ای دانش سازه پرداخته و در مورد ضرورت پرداختن به ابعاد 
مختلف دانش سازه، تأثیر آن در طراحی معماری و ارزیابی میزان پاسخ‌گویی برنامۀ فعلی به آن بعد از دانش سازه را مورد 
توجه قرار می‌دهد. ده سؤال طیف لیکرت در جدول ۴ آورده شده است. نتایج این سؤالات به‌صورت نمودارهای میله‌ای 

تجمعی و جدول فراوانی به‌صورت درصد ارائه شده است.31

جدول 3: سؤالات طیف لیکرت و پاسخ مشارکتک‌نندگان

امتیاز سؤال زیاد                        متوسط          کمسؤالات طیف لیکرت 

بازه 1 تا 200کم )درصد(متوسط )درصد(زیاد )درصد(دانش گزاره‌ای

65288161 1. آیا آموزش دانش‌های گزاره‌ای در معماری ضرورت دارد؟

2203843131. آموزش فعلی چه اندازه نیاز دانشجویان به دانش گزاره‌ای سازه را پاسخ می‌دهد؟ 

113 3353828. دانش‌های گزاره‌ی سازه در فرایند طراحی معماری چقدر تأثیر دارد؟

کممتوسطزیاددانش مفهومی

478158168. شکل‌گیری دانش مفهومی سازه چقدر برای معماران ضرورت دارد؟

146 5102863. چه میزان دانش مفهومی سازه در طی آموزش فعلی سازه ایجاد می‌گردد؟

6632510142. چقدر می‌توان فهمیدن دانش سازه را به فهم هندسۀ‌ عناصر و پیکره‌بندی سازه تعبیر کرد؟ 

7434018131. چقدر دانش‌های پایه و دانستن دانش گزاره‌ای سازه در ایجاد دانش‌های مفهومی سازه مؤثر است؟ 

کممتوسطزیاددانش رویه‌ای

880128164. آیا آموزش دانش‌های رویه‌ای سازه در معماری ضرورت دارد؟ 

981478147. آموزش فعلی چه اندازه نیاز دانشجویان به دانش رویه‌ای سازه را پاسخ می‌دهد؟

1070255151. دانش‌های رویه سازه در فرایند طراحی معماری چقدر تأثیر دارد؟

مجموع واحدهادروس طراحی/کارگاهی که بر کاربست دانش سازه در طراحی تأکید دارند.دروس آموزشی دانش سازهنام دانشگاه

۶ واحدسرفصل سال ۱۳۷۷
)۵ واحد نظری/۱ واحد عملی(

۸ واحد
)۲ واحد نظری/۲ واحد عملی و ۴ واحد کارگاهی(

۱۱۶

سرفصل بازنگری‌شدۀ دانشگاه شهید بهشتی 
)۱۳۸۴(

۸ واحد
)۶ واحد نظری/۲ واحد عملی(

۹ واحد
)۲ واحد نظری/۲ واحد عملی و ۵ واحد کارگاهی(

۱۲۳

۶ واحدسرفصل بازنگری‌شدۀ دانشگاه تهران )۱۳۹۲(
)۵ واحد نظری/۱ واحد عملی(

۸ واحد
)۲ واحد نظری/۲ واحد عملی و ۴ واحد کارگاهی(

۱۱۴

سرفصل بازنگری‌شدۀ دانشگاه فردوسی مشهد 
)۱۳۹۵(

۶ واحد
)۵ واحد نظری/۱ واحد عملی(

۸ واحد
)۲ واحد نظری/۲ واحد عملی و ۴ واحد کارگاهی(

۱۱۴

۶ واحدسرفصل بازنگری‌شدۀ دانشگاه یزد )۱۳۹۸(
)۵ واحد نظری/۱ واحد عملی(

۸ واحد
)۲ واحد نظری/۲ واحد عملی و ۴ واحد کارگاهی(

۱۰۸

جدول 2: واحدهای آموزشی سازه در سرفصل درسی رشتۀ معماری دانشگاه‌های ایران
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تحلیل امتیاز پاسخ مشارکتک‌نندگان درخصوص دانش گزاره‌ای سازه در آموزش آن در سرفصل فعلی نشان می‌دهد 
که مشارکتک‌نندگان اعتقاد دارند آموزش دانش گزاره‌ای سازه در معماری ضرورت دارد و برنامۀ فعلی در حد متوسط 
به نیاز معماران پاسخ‌گویی دارد. تأثیر این دانش در طراحی معماری متوسط ارزیابی شده است. این‌گونه می‌توان بیان 
کرد که دانش‌های گزاره‌ای سازه در آموزش معماری ضروری، اما تأثیر آن در طراحی معماری متوسط است. میزان 

پاسخ‌گویی محتوای آموزشی سازه در دانشکده‌‌های معماری، به نیازهای معماران، کمتر از متوسط است. 
تحلیل امتیاز پاسخ مشارکتک‌نندگان درخصوص دانش مفهومی سازه در آموزش آن در سرفصل فعلی نشان می‌دهد 
که مشارکتک‌نندگان اعتقاد دارند پرورش دانش‌های مفهومی سازه برای معماران ضرورت دارد و همچنین تأثیر آن 
در طراحی معماری زیاد است. برنامۀ فعلی آموزش سازه، نیاز معماران به دانش مفهومی سازه را به میزان بسیار کمی 
پاسخ‌گوست. همچنین نشان‌دهندۀ‌ این است که تعبیر فهم سازه به فهم هندسی سازه مورد قبول اساتید بوده است و 

فهم سازه ناشی از دانش‌های گزاره‌ای است. 
تحلیل امتیاز پاسخ مشارکتک‌نندگان درخصوص دانش رویه‌ای سازه در آموزش آن در سرفصل فعلی نشان می‌دهد 
که آموزش دانش رویه‌ای سازه در معماری ضرورت دارد؛ اما برنامۀ فعلی آموزش سازه پاسخ‌گویی بسیار کمی به نیاز 

معماران به دانش رویه‌ای سازه دارد. همچنین تأثیر دانش‌های رویه‌ای سازه در طراحی معماری بسیار زیاد است.
۴. ۲ . ۲. سؤالات باز مصاحبه و تحلیل آن

چهار سؤال باز در پرسش‌نامه طراحی شد که داده‌های آن به‌صورت مصاحبه از شرکتک‌نندگان جمع‌آوری شد. این 
سؤالات در جهت سنجیدن تعاریف صورت‌گرفته از سه بعد دانش سازه و همچنین ارزیابی آن‌ها از مبانی مورد نیاز برای 
معماران ارائه شد. به‌دلیل ماهیت سؤالات باز و پاسخ‌های شفاهی به آن‌ها، این پاسخ‌ها بنا بر اشتراکاتی داشتند کدگذاری 
و مقوله‌بندی شدند. این مقولات در جداول ۵، ۶، ۷ و ۸ ارائه شده‌اند. سؤالات از قرار زیر هستند: الف( چه مفاهیم یا 
نظریه‌های سازه را برای معماران ضروری می‌دانید؟ ب( دانش گزاره‌ای سازه را تعریف کنید؛ ج( تعریف خود را از فهمیدن 

دانش سازه ارائه نمایید؛ د( دانش رویه‌ای سازه در طراحی معماری را تعریف کنید.

جدول 4: مقولات مربوط به مبانی سازه
توضیحاتمقولهردیف

مفاهیم مربوط به تأثیر زلزله بر سازه‌ها، مفاهیم انتقال نیرو، تأثیر بارها بر سازه‌های ساختمانیدرک رفتار سازه۱

نظریه‌های استاتیک گرافیکی کاربرد در تحلیل طاق‌ها و قوس‌ها. استاتیک گرافیکی و تحلیل حالت حدیایستایی ترسیمی۲

مفاهیم ریاضی محاسبات و شبیه‌سازیشبیه‌سازی رایانه‌ای۳

درخصوص سؤال الف( تعداد زیادی از مشارکتک‌ننده‌ها معتقد بودند که محتوای فعلی آموزشی سازه به‌طور متوسط 
به نیاز معماران پاسخ می‌دهد و آنچه اهمیت دارد، فهم مناسب از محتوای ارائه شده است و بر پرورش دانش مفهومی 

سازه تأکید داشتند.  

جدول 5: مقولات مربوط به دانش گزاره‌ای سازه
توضیحاتمقوله     ردیف

دانش مقدماتی 1
از سازه

- مبانی نظری متمرکز که دانش‌های پایۀ سازه را شکل می‌دهد. 
- دانش مقدماتی و نظری از سازه شامل تعاریف و کلیاتی از سازه‌های نسبتاً ساده است. شناخت مفاهیم بسیار اولیۀ سازه ازجمله انواع بارها 

تأثیر آن بر سازه و... .
- شناخت تعاریف مربوط به عناصر و اجزای سازه و نیرو و بارگذاری و پایداری سازه.

- دانش گزاره‌ای شامل شناخت مفاهیم بسیار اولیۀ سازه ازجمله انواع بارها تأثیر آن بر سازه و... است. 
- چیستی عناصر و روابط سازه‌ای است.
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زبان مشترک 2
مهندسان 
عمران و 
معماری 

- دانستن تعاریف و اصطلاحات سازه در حدی که توانایی تعامل و گفتمان با متخصصین سازه را به‌منظور طراحی معماری انواع پروژه‌ها و 
سیستم‌های متداول ساختمانی داشته باشد.

- دانشی که به دانشجو تعاریف پایۀ سازه را ارائه میک‌ند و دانشجو توان گفت‌وگو و مفاهمه در این حوزه را به دست می‌آورد.

دانش گزاره‌ای، دانشی است که می‌توان آن را به زبان آورد و به‌طور مکتوب ثبت کرد؛ اما دانش مفهومی درک ضمنی و قابلیت فهم کلیت‌ها دانش صریح 3
با دانستن چگونگی  و روابط میان مفاهیم را نیز شامل می‌شود. دانش رویه‌ای نیز بیشتر از دو حوزۀ دیگر عملی و کاربردی است و مرتبط 

بهک‌ارگیری دانش گزاره‌ای و مفهومی است.

در مورد سؤال ب(  مشارکتک‌ننده‌ها بیان کردند که مقولات مربوط به دانش‌های گزاره‌ای سازه، تأییدکنندۀ‌ تعریف 
ارائه‌شده در بعد گزاره‌ای دانش سازه است. 

در مورد سؤال ج( مقولات مربوط به فهمیدن سازه در سه دستۀ‌ کلی ارتباط کارایی سازه با هندسه و فرم، درک رفتار 
سازه‌ها و کنترل کمیت سازه و حل مسئله دسته‌بندی شده است. همچنین تعریف آن‌ها از فهم سازه با فهم هندسی سازه 

که تعریف جدیدی از این مقوله است تطابق قابل ‌قبولی داشت.   

جدول 6: مقولات مربوط به دانش‌های مفهومی سازه در طراحی معماری
توضیحاتمقولهردیف

1

ارتباط کارایی سازه با 
هندسه و فرم 

- فهم دانش سازه یعنی فهم هندسه‌ آن.
- فهمیدن دانش سازه یعنی فهمیدن رفتارهایی که کیفیات هندسی سازه را روشن نماید.

- دانش مفهومی به ژرفای بیشتری پرداخته، هندسه و فرم را مد نظر قرار داده و به دانش ضمنی تقرب می‌یابد. 
- فهمیدن دانش سازه یعنی فهمیدن رفتارهایی که کیفیات هندسی سازه را روشن نماید.

- دانش مفهومی شامل اجزای سازه‌ای مناسب برای هریک از بارهای مشخص‌شده در قسمت اول و ویژگی‌های آن اعضا ازنظر 
فرم و... است.

- درک پیکره‌بندی سازه‌ها. 
- فهم رابطه میان فرم، هندسه، عملکرد سازه و اجزای آن در مقابل نیرو.

2

درک رفتار سازه

فهم نیروها - درک رفتار هر عنصر معماری در مقابله با نیروی وارده، درک رفتار سازه، دانش مفهومی، اتفاقاتی که در اجزای 
سازه‌ای در اثر اعمال نیرو و بارگذاری می‌افتد را معرفی میک‌ند.

- دانشی که به دانشجو، توان فهم مکانیسم انتقال نیروها، مواجهه با تنش‌ها، فهم درست از عملکرد عناصر و اجزای سازه و نحوۀ 
تعامل آن‌ها با یکدیگر را می‌دهد و می‌تواند براساس این دانش به فهم و تحلیل درستی از کلیت سازه دست یابد.

- درک رفتار نیروها و تحلیل رفتار نیرو در فرم‌های سازه. 

کنترل کمیت سازه و 3
حل مسئله

- لازمۀ فهم هندسی کمیت است: به چه میزان و کنترل: که در اینجا به معنی ارائۀ راه‌حل است. در دانش مفهومی سازه، رفتار 
یک سیستم ساده سازه‌ای تا مرحلۀ حل مسئله و محاسبات کمی آن پیش می‌رود. فهم دانش سازه به‌معنای فهمیدن کاربرد آن 

دانش در فرایند طراحی است. این فهم فقط ازطریق تمرین »کاربرد« آن دانش حاصل خواهد شد و نه با »کسب« آن.

 دانش مفهومی درک ضمنی و قابلیت فهم کلیت‌ها و روابط میان مفاهیم را نیز شامل می‌شود. درک ضمنی مفاهیم

جدول 7: مقولات مربوط به دانش‌های رویه‌ای سازه در طراحی معماری
توضیحاتمقولهردیف

تحلیل مسئلۀ سازۀ متناسب با رفتار 1
نیروها

فرمول‌های محاسبۀ لنگر و خیز، توانایی تجسم، ترسیم و شناخت مراحل اجرایی سازه است،  فهم و تحلیل رفتار سازه‌ها در برابر نیروهاست، توانایی تشخیص و طراحی فرم‌های 
سازه‌ای متناسب با رفتار نیروها

درک این دو ‌دانش )گزاره‌ای و مفهومی( با استفاده از ساخت ماکت و یا تحلیل آن با روش‌های دیجیتال و درنهایت استفاده از آن در دروس عملی و طراحی معماری است.تجمیع دانش گزاره‌ای و مفهومی سازه2

عجین شدن مفاهیم یادشده با تفکر طراحی معماری به قسمی که نتوان آن‌ها را از یکدیگر تفکیک نمود. دانش رویه‌ای به ترکیب عناصر و شکل‌گیری یک سیستم سازه‌ای و رفتار ترکیب اجزا و خلق کلیت3
آن و درک و شکل‌دهی به کلیت آن مربوط می‌شود.

4

چگونگی کاربرد دانش مفهومی

دانشی که با عمق و وسعتی که از لحاظ درک و فهم سازه و ارتباط آن با فرم و معماری در اختیار دانشجو می‌گذارد، توانایی طراحی درست و خلاقانۀ معماری، منطبق با اقتضائات 
سازه را به او می‌دهد و او به‌طور ناخودآگاه معماری را منطبق بر شرایط و اقتضائات سازه‌ای و ایستایی طراحی میک‌ند. 

در واقع ادراک و انطباق با سازه، جزئی از نظام ناخودآگاه فکری و طراحی او می‌گردد و برای او به‌طور کامل درونی می‌شود، دانش رویه‌ای نیز بیشتر از دو حوزۀ دیگر عملی و 
کاربردی است و مرتبط با دانستن چگونگی بهک‌ارگیری دانش گزاره‌ای و مفهومی است.

دانش رویه‌ای کاربست دانش‌های یادشده و به‌ویژه دانش مفهومی در طراحی سازه و به‌خصوص در تلفیق با طرح معماری است. برای مثال می‌توان از درس طراحی فنی یاد کرد.
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۴. ۲. ۳. سؤالات چندگزینه‌ای و کادرهای تأییدی
سؤالات کادرهای تأییدی و چندگزینه‌ای راجع به روش‌ها، فضا و محتوای مناسب پرورش دانش مفهومی و رویه‌ای سازه 

طراحی شده و نتایج آن در زیر آورده شده است. 
۱. کدام گزینه به دانش مفهومی سازه در معماری نزدی‌کتر است؟ 

فهم تأثیر فرم بر کارایی سازه )۲۲ درصد(، درک رفتار سازه )۲۲ درصد(، فهم رفتار عناصر سازه‌ای تحت نیروها )۱۶ 
درصد(، تحلیل هندسی سازه )۱۵ درصد(، شناخت الگوهای مناسب فرم تحت بارگذاری )۱۳ درصد(، محاسبات عددی، 
دستی یا هندسی تنش‌های درونی اعضای سازه )۸ درصد( )سه گزینۀ اول انتخاب‌شده در این پرسش، نزدیک به مفاهیم 

مطرح‌شده در مرتبۀ‌ فهمیدن سازه است.(
۲. کدام راهبردها را برای ایجاد دانش مفهومی مفید می‌دانید؟ 

ـ  استفاده از مدل‌های فیزیکی سازه )۳۳ درصد(، تحلیل مصادیق معماری )۲۹ درصد( بهره‌گیری از تمرینات طراحی 
سازه در کارگاه طراحی معماری و تحلیل سازه‌ای آن‌ها )۲۲ درصد(، روش ایستایی ترسیمی )۱۶ درصد(. 

شرکتک‌نندگان گزینه‌های زیر را نیز پیشنهاد داده‌اند: تلفیق همۀ موارد اهمیت دارد. استفاده از نرم‌افزارها و پلاگین‌هایی 
که ماهیت تنش و تغییر فرم را به‌صورت گرافیکی نمایش می‌دهند، مانند کانگورو و کارامبا، ساخت نمونکَ سازه‌ای.

۳. دانستن چه رویه‌هایی از سازه برای معماران ضرورت دارد؟ 
ـ  رویه‌های محاسبات عددی )۶ درصد(، رویه‌های محاسبات هندسی )۲۳ درصد(، رویه‌های محاسبات نرم‌افزاری 
)۸ درصد(، رویه‌های فرم‌یابی فیزیکی )۳۳ درصد(، رویه‌های نرم‌افزاری پارامتریک و هندسی )۳۱ درصد(. گزینه‌های 

پیشنهادی شرکتک‌نندگان، ساخت مدل ی‌کبه‌یک نیز بوده است. 
۴. آیا ضرورت دارد که دانش‌های رویه‌ای سازه را در مقطع کارشناسی معماری آموزش داد؟

 این پاسخ در پشتیبانی از سؤالات ۸ تا ۱۰ طیف لیکرت طراحی شده است. پاسخ این سؤال و سؤال ۸ طیف لیکرت 
یکدیگر را تأیید میک‌نند. 

تصویر 2: ارزیابی نیاز آموزش رویه‌های سازه
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۵. معماران برای طراحی سازۀ بیشتر به کدام بعد دانش سازه نیازمند هستند؟ دانش مفهومی )۵۰ درصد(، دانش 
رویه‌ای )۳۵ درصد(، دانش گزاره‌ای )۱۵ درصد(. 

۶. برای پرورش دانش مفهومی سازه چه محیط آموزشی مناسب‌تر است؟
کارگاهی )۴۱ درصد(، آتلیه‌ای )۴۸ درصد(، نظری )۱۱ درصد(، پاسخ به این سؤال نشان‌دهندۀ این مسئله است که 
پرورش دانش مفهومی سازه، در محیط‌هایی که امکان فعالیت‌های عملی و طراحی وجود دارد، بهتر صورت می‌گیرد. 
گزینه‌های کارگاهی و آتلیه‌ای به هم نزدیک هستند. درصورتیک‌ه در دانش‌های رویه‌ای محیط‌های کارگاهی درصد 
تأکید کرد که  نکته  این  بر  بازهم می‌توان  قبل،  این سؤال و سؤال  پاسخ  ترکیب  را شامل شده است. در  بیشتری 
برنامه‌ریزی برنامۀ درسی درخصوص کلاس‌های طرح معماری ضعیف است و لازم است بخشی از اهداف و محتوای 

دروس طرح معماری نیز به مفهومی شدن و یادگیری کاربرد دانش‌های نظری سازه اختصاص پیدا کند. 
۷. برای پرورش دانش رویه‌ای سازه چه محیط آموزشی مناسب‌تر است؟ پاسخ به این سؤال نشان‌دهندۀ‌ این مسئله 
است که پرورش دانش مفهومی سازه، در محیط‌هایی که امکان فعالیت‌های عملی و طراحی وجود دارد، بهتر صورت 

می‌گیرد. با توجه‌ به اینکه این سؤال امکان انتخاب هر سه گزینه وجود داشته است.  
۸. آیا آموزه‌های سازه در دانشکده‌های معماری، در طرح‌های معماری مورد استفاده قرار می‌گیرد؟ کارگاهی )۴۸ 

درصد(، آتلیه‌ای )۴۰ درصد(، نظری )۱۲ درصد(، آموزه‌های سازه در طرح‌های معماری، به میزان کمی کاربرد دارد. 
۹. چه موانعی در مقابل کاربست دانش سازه در طراحی معماری وجود دارد؟ سه گزینۀ‌ اول که توسط مشارکتک‌نندگان 
انتخاب شده، به‌ترتیب شامل ضعف اساتید معماری از دانش سازه و فهم آن، عدم درک کافی از حوزۀ میان‌رشته‌ای 

معماری و سازه و سطحی بودن آموزش‌های تخصصی سازه بوده است )تصویر 3(.

تصویر 3: موانع کاربست دانش سازه در معماری

۵. بحث، تحلیل و یافته‌ها
این پژوهش با بهره‌گیری از طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم، آموزش دانش سازه در برنامۀ درسی معماری را از منظر 
کیفیت یادگیری و امکان انتقال آن به فرایند طراحی مورد تحلیل قرار داده است. اهمیت این رویکرد زمانی آشکار 

می‌شود که نتایج پژوهش در نسبت با پیشینۀ‌ مطالعات آموزش سازه و آموزش معماری تفسیر شوند.
 ـ  غلبۀ دانش گزاره‌ای و بازتولید الگوی سنتی آموزش سازه: یافته‌ها نشان می‌دهد که ساختار برنامۀ درسی معماری در 
ایران، همچنان بازتاب‌دهندۀ‌ الگوی سنتی آموزش سازه است که بر انتقال مفاهیم، ضوابط و نظریه‌های سازه‌ای در 
قالب دروس نظری مستقل تأکید دارد. این الگو با سطح نخست طبقه‌بندی بلوم، یعنی دانش گزاره‌ای، هم‌خوان است 
و نشان می‌دهد که آموزش سازه عمدتاً در مراتب پایین شناختی متوقف می‌شود. این نتیجه با انتقادات مطرح‌شده 
در پژوهش‌های پیشین هم‌راستاست. بلک و داف )۱۹۹۴( بر این نکته تأکید کرده بودند که آموزش سازه اگر در 
سطح مفاهیم پایه متوقف بماند، قادر نخواهد بود نقش سازه را به‌عنوان نیرویی خلاق در طراحی معماری ایفا کند. 
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یافته‌های پژوهش حاضر نشان می‌دهد که به‌رغم گذشت چند دهه از طرح این نقدها، ساختار غالب برنامۀ درسی 
همچنان به‌گونه‌ای است که امکان گذار نظام‌مند از دانش گزاره‌ای به سطوح بالاتر شناختی را محدود میک‌ند.

 ـ  شکاف میان ضرورت ادراک مفهومی و واقعیت برنامۀ درسی: نتایج حاصل از دیدگاه اساتید نشان می‌دهد که 
اگرچه دانش مفهومی سازه برای فرایند طراحی معماری حیاتی تلقی می‌شود، برنامۀ آموزشی موجود بستر مناسبی 
برای پرورش این بعد از دانش فراهم نمیک‌ند. این شکاف، از منظر نظریۀ بلوم، بیانگر گسست میان »دانستن« و 
»فهمیدن« است؛ گسستی که مانع شکل‌گیری الگوهای ذهنی پایدار از رفتار سازه‌ها می‌شود. این یافته در گفت‌وگو 
با پژوهش‌هایی قرار می‌گیرد که بر اهمیت فهم هندسی و رفتاری سازه تأکید داشته‌اند. برای مثال، رویکردهای 
آموزشی در دانشگاه‌هایی مانند ETH زوریخ و MIT که از ایستایی ترسیمی و تحلیل‌های بصری بهره می‌گیرند، 
دقیقاً با هدف تقویت این سطح از یادگیری طراحی شده‌اند. تفاوت میان این رویکردها و برنامه‌های مورد بررسی در 
پژوهش حاضر نشان می‌دهد که مسئلۀ اصلی، کمبود محتوا نیست، بلکه فقدان ساختار آموزشی متناسب با پرورش 

دانش مفهومی است.
 ـ  دانش رویه‌ای و مسئلۀ انتقال یادگیری به طراحی: یافته‌های پژوهش نشان می‌دهد که بیشترین شکاف آموزشی در 
حوزۀ دانش رویه‌ای سازه رخ می‌دهد؛ بعدی از دانش که مستقیماً با کاربست سازه در طراحی معماری مرتبط است. 
این نتیجه با دیدگاه وایتهد )۲۰۱۹( هم‌خوانی دارد که آموزش سازه را زمانی مؤثر می‌داند که در قالب تجربه، عمل 
و مواجهه مستقیم با رفتار سازه‌ها صورت گیرد )Whitehead 2019, 21(. در چارچوب بلوم، فقدان آموزش رویه‌ای 
به‌معنای محدود شدن یادگیری به سطوح پایین‌تر و ناتوانی در تحقق مراتب کاربرد، تحلیل و آفرینندگی است. از 
این منظر، ضعف کاربست دانش سازه در طرح‌های معماری دانشجویان نه یک مسئلۀ فردی یا مهارتی، بلکه پیامد 
ساختاری برنامۀ درسی است؛ ساختاری که امکان تمرین رویه‌های سازه‌ای در بستر طراحی را به‌صورت نظام‌مند 

فراهم نمیک‌ند.
 ـ  محیط‌های یادگیری و بازخوانی نقش کارگاه طراحی: تأکید اساتید بر محیط‌های کارگاهی به‌عنوان بسترهای مؤثر 
پرورش دانش مفهومی و رویه‌ای، یافته‌ای است که با رویکردهای نوین آموزش معماری هم‌راستاست. پژوهش‌هایی 
مانند تمرین »ساخت تعادل« در ETH  زوریخ )Vrontissi 2015, 245( نشان داده‌اند که ادغام یادگیری سازه با 
فعالیت‌های طراحی و ساخت، امکان تحقق یادگیری معنادار را فراهم می‌سازد. درمقابل، ساختار فعلی دروس طرح 
معماری در برنامه‌های مورد بررسی، کمتر به‌صورت آگاهانه به اهداف شناختی مرتبط با یادگیری سازه توجه دارد. 
این امر نشان می‌دهد که کارگاه طراحی، به‌رغم ظرفیت بالای خود، هنوز به‌عنوان بستر اصلی انتقال دانش سازه در 

برنامه‌ریزی آموزشی تعریف نشده است.
 ـ  بازتعریف مسئلۀ ‌آموزش سازه از منظر بلوم: درمجموع، تحلیل یافته‌ها در گفت‌وگو با پیشینۀ پژوهش نشان می‌دهد 
که مسئلۀ ‌آموزش سازه در معماری، بیش از آنکه به »چه چیزی آموزش داده می‌شود« مربوط باشد، به »در چه 
سطح شناختی و در چه بستری آموزش داده می‌شود« وابسته است. این نتیجه با پژوهش‌هایی که بلوم را به‌عنوان 
 Attia 2021, 316; Yildirim 2016, 5; Valsson( ابزار ارزیابی کیفیت یادگیری در آموزش معماری به کار گرفته‌اند
8 ,2022( هم‌خوان است، درعین‌حال، گامی فراتر می‌نهد و آموزش سازه را به‌طور مشخص در سطح برنامه‌ریزی 
آموزشی و انتقال یادگیری مورد تحلیل قرار می‌دهد. از این منظر، پژوهش حاضر نشان می‌دهد که نظریۀ بلوم نه‌تنها 
چارچوبی برای توصیف وضعیت موجود، بلکه ابزاری تحلیلی برای فهم ریشه‌های ساختاری ضعف کاربست دانش 

سازه در طراحی معماری فراهم می‌سازد.

نتیجه‌
رشتۀ‌ معماری ی‌کرشتۀ‌ چندوجهی است که در آن تعامل میان دانش‌های مهندسی نظیر دانش سازه در پاسخ‌گویی 
بهتر به نیازهای یک طرح مورد اهمیت است. این پژوهش با سؤال درخصوص میزان پاسخ‌گویی برنامۀ‌ آموزشی سازه 
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در رشتۀ‌ مهندسی معماری در مقطع کارشناسی در دانشگاه‌های ایران به نیاز کاربست دانش سازه در طراحی معماری 
آغاز شد. برنامۀ درسی موجود براساس نظریۀ‌ یادگیری معنادار بلوم )RBT( و با مشارکت اساتید باسابقۀ‌ معماری در 
دانشگاه‌های معتبر ایران، مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص‌های ارزیابی مبتنی‌بر نظریۀ بلوم، شامل دانش گزاره‌ای 
)پوشش مفاهیم پایه(، دانش مفهومی )درک رفتار سازه(، دانش رویه‌ای )فعالیت‌های عملی(، و همین‌طور عوامل محیطی 
)امکانات کارگاهی و انسجام آموزشی و اساتید( بوده است. ارزیابی با سه روش تحلیل سرفصل درسی در دانشگاه‌های 
مختلف ایران، نظرسنجی از اساتید ازطریق پرسش‌نامۀ نیمه‌ساختارمند )با پایایی آلفای کرونباخ 0/725( و تحلیل کیفی 

مصاحبه‌ها به روش تحلیل مضمون انجام شد. 
یافته‌های پژوهش نشان داد که برنامۀ فعلی به‌طور قابل ‌توجهی بر شاخص دانش گزاره‌ای )پوشش مفاهیم پایه 
مانند اصطلاحات و تعاریف در مرتبۀ یادآوری( تمرکز دارد، درحالیک‌ه شاخص‌های دانش مفهومی )فهمیدن رفتار سازه، 
تأثیر فرم بر کارایی، و عملکرد عناصر تحت نیروها( و رویه‌ای )کاربرد عملی ازطریق فعالیت‌های کارگاهی و مدل‌سازی( 
کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. تحلیل سرفصل‌ها نشان داد که آموزش مستقیم دانش سازه تنها ۵ تا 6/5 درصد از کل 
واحدهای درسی را تشکیل می‌دهد و عمدتاً نظری است، با سهم ناچیزی از واحدهای عملی )اغلب به‌عنوان ساعت 
حل مسئله( که کمتر از ۱ درصد از سرفصل را شامل می‌شود. این عدم تعادل با نتایج پرسش‌نامه هم‌راستاست؛ دانش 
گزاره‌ای ضروری تلقی شده، اما تأثیر آن در طراحی متوسط و پاسخ‌گویی برنامه به نیاز معماران کمتر از متوسط ارزیابی 
شد. درمقابل، دانش مفهومی و رویه‌ای که به‌ترتیب تأثیر زیاد و بسیار زیاد در طراحی معماری دارند، به‌دلیل ضعف برنامه 

در پرورش آن‌ها )پاسخ‌گویی بسیار کم( نادیده گرفته شده‌اند. 
نتایج مصاحبه‌های کیفی و پاسخ‌های باز نیز این یافته‌ها را تأیید کرد؛ اساتید بر ضرورت پرورش دانش مفهومی سازه 
)مانند فهم هندسی و رفتار سازه( و رویه‌ای )کاربرد عملی در طراحی( تأکید داشتند و معتقد بودند محتوای فعلی به‌طور 
متوسط نیازها را پوشش می‌دهد، اما فهم عمیق و کاربست عملی نیازمند بازنگری است. شاخص‌های محیط آموزشی 
)فقدان امکانات کارگاهی( و انسجام آموزشی )عدم پیوند نظری و عملی( نیز ضعیف ارزیابی شدند. بااین‌حال، نقاط قوتی 
مانند پوشش مبانی نظری و پتانسیل ادغام با دروس طرح معماری شناسایی شد که می‌تواند با بازنگری برنامۀ درسی 

تقویت شود. 

پی‌نوشت‌ها
1. Implementation

کاربست، در زمرۀ‌ انتقال یادگیری سطح بالا دسته‌بندی می‌گردد. در انتقال سطح پایین مهارت‌هایی که به‌خوبی تمرین شده‌اند، 
بدون نیاز به تفکر و اغلب به‌صورت ناآگاهانه و خودکار، در موقعیت‌های تازه مورد استفاده قرار می‌گیرند. رانندگی با یک خودرو 
خاص و بعد رانندگی با خودرو‌های دیگر یا حل کردن تمرین‌های ریاضی در خانه، نمونه‌های انتقال سطح پایین هستند. انتقال 
سطح بالا مستلزم کاربست آگاهانۀ‌ دانش انتزاعی، قواعد یا اصول کلی آموخته‌شده به موقعیت‌های تازه است. به‌طور کلی، انتقال 
 Seidel سطح بالا مستلزم اندیشیدن جدی برای ایجاد ارتباط بین یادگیری‌های قبلی و موقعیت مشکل‌زاست )سیف 1391، 303؛

.)Shavelson 2007, 25 and

2. Integriry

3. Transfer of Learning

4. انتقال یادگیری به انتقال سطح پایین و انتقال سطح بالا تقسیم می‌گردد. این تقسیم‌بندی از آن سولومون و پرکینز )۱۹۸۹( )به 
نقل از وولفلک ۲۰۰۴( است. در انتقال سطح پایین مهارت‌هایی که به‌خوبی تمرین شده‌اند، بدون نیاز به تفکر و غالباً به‌صورت 
ناآگاهانه و خودکار، در موقعیت‌های تازه مورد استفاده قرار می‌گیرند. رانندگی با یک خودرو خاص و بعد رانندگی با خودرو‌های دیگر 
یا حل کردن تمرین‌های ریاضی در خانه، نمونه‌های انتقال سطح پایین هستند. انتقال سطح بالا مستلزم کاربست آگاهانه دانش 
انتزاعی قواعد یا اصول کلی قبلًا آموخته‌شده به موقعیت‌های تازه است. به‌طور کلی، انتقال سطح بالا مستلزم اندیشیدن جدی برای 
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ایجاد ارتباط بین یادگیری‌های قبلی و موقعیت مشکل‌زاست.
5. این چالش نه‌تنها در رشتۀ‌ معماری بلکه در رشته‌های فنی و مهندسی دیگر نیز مورد توجه است؛ زیرا در آن رشته‌ها نیز دانش‌های 

نظری ارائه‌شده با حوزۀ‌ طراحی مهندسی که بخش عمل کردن به این دانش‌هاست فاصله دارد.
6. مسائل طراحی به‌طور گسترده‌ای به‌عنوان مسائل با ساختار معیوب شناخته می‌شوند. این مسائل هیچ فرمول دقیقی ندارند و در 
حین حل مسئله نیز فرموله‌بندی موقت بوده، ثبات ندارد و ممکن است تغییر کند. اهداف مبهم هستند و غیرمحتمل است که در 
این‌گونه مسائل ناسازگاری‌های درونی وجود نداشته باشد. طراحی، جست‌وجو برای راه‌حل بهینه نیست بلکه یک اکتشاف است 
و خلاقیت عنصر اصلی آن است. در مسائل طراحی، لازم است که ساختار مسئله در یک روند اکتشافی کشف و سپس حل شود 

.)Cross 2000, 14; Dorst 2011, 14 ;Avsec and Savec 2019, 52(

7. Attia

8. Valsson

9. Ibrahim and Utaberta

10. Khilat

11. Black and Duff

12. Saliklis

13. Whitehead

14. Vrontissi 

15. Yildirim and Baur

16. Thematic Analysis

17. Thematic Analysis

18. Constructive Learning

19. این تقابل اولین‌بار در نظریات یادگیری گشتالت مطرح شد و نظریه‌هایی مانند یادگیری معنی‌دار آزوبل و طبقه‌بندی اهداف 
آموزشی بلوم آن را توسعه دادند. 

20. Constructing Knowledge

21. Factual, Conceptual, Procedural, and Metacognitive

22. Factual Knowledge

 How People .2000 .Research National ,Council 2001( و( RBT 23. برگرفته از نظریات یادگیری روان‌شناسی شناختی
Learn: Brain, Mind, Experience, and School. Expanded Edition. Washington, DC: National Academies Press.

24. همان. 
25. در طبقه‌بندی اهداف آموزشی بلوم، تحلیل و ارزیابی به‌عنوان مراتب جداگانه تشریح شده است. در اینجا به‌دلیل جلوگیری از 

طولانی شدن بحث، ذیل فهمیدن مطرح شده است.
26. Apply

27. Executing

27. این مرتبۀ‌ یادگیری، انتقال یادگیری سطح پایین است. انتقال یادگیری به انتقال سطح پایین و انتقال سطح بالا تقسیم می‌گردد. 
این تقسیم‌بندی از آن سولومون و پرکینز )۱۹۸۹( )به نقل از وولفلک 2004( است )با استناد به سیف 1391(.

28. Create

29. محتوای این بخش برگرفته از مدل نظری یادگیری معنادار سازه در طراحی معماری بوده است که به‌عنوان توضیحات مقدماتی 
در پرسش‌نامه آورده شد تا شرکتک‌نندگان براساس آن به سؤالات پاسخ دهند.

30. محتوای آموزشی سازه در دانشکده‌های معماری، مبتنی‌بر تئوری‌های تحلیلی و عددی سازه است که از حوزۀ مهندسی عمران 
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وارد رشتۀ معماری می‌شود. هستۀ‌ اصلی آنچه اکنون تحت تئوری‌های علمی مهندسی سازه می‌شناسیم، از اواسط قرن نوزدهم 
با گسترش علم ریاضیات و مکانیک و با تجمیع تئوری‌های الاستیک )مقاومت مصالح(، تئوری خمش ناویر و تئوری خطی ـ 

.)Kurrer 2018, 40-52( الاستیک ماکسول شکل‌گرفته است
31. ده سؤال، به‌صورت طیف لیکرت، طراحی‌شده که در جدول 4، جزئیات آن آورده شده است. امتیاز درج‌شده برای سؤالات با 
جهت مثبت برای پاسخ‌های  بسیار زیاد تا بسیار کم به‌ترتیب از 5 تا 1 بوده و برای سؤالات با جهت منفی بالعکس در نظر گرفته 
شده است. بر این اساس، میانگین حداکثر امتیاز مشخص‌شده برای ده گویه، 200 است. میانگین امتیاز  پاسخ‌های مشارکتک‌نندگان ‌ 
برابر با 145/6 است. این عدد نشان‌دهندۀ‌ ارتباط خوب میان نظرات مطرح‌شده در مدل نظری و نظرات مشارکتک‌نندگان است. 
حداکثر امتیاز هر سؤال 5×40 )حداکثر امتیاز 5 و 40 نفر پاسخ‌دهنده(  برابر با 200 است. ‌ برای هر سؤال با توجه به پاسخ 
مشارکتک‌نندگان این امتیاز جداگانه محاسبه شده است. امتیاز  140 تا 200 به‌معنای بسیار زیاد ، 90-140 به‌معنای متوسط  و 

کمتر از آن خیلی کم مطرح می‌گردد.
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The primary objective of structural education in architecture is to equip students with the ability 
to meaningfully apply structural knowledge within the architectural design process, thereby 
improving the quality and performance of architectural outcomes. However, whether current 
undergraduate architecture curricula in Iranian universities adequately support this objective 
remains an open question. This study evaluates the extent to which the existing structural education 
curriculum supports the implementation of structural knowledge in architectural design and 
identifies its main strengths and shortcomings. The study draws on Bloom’s Revised Taxonomy 
of Educational Objectives (RBT) and the concept of meaningful learning, which frames cognitive 
development from basic memorization to higher-order application in complex tasks such as 
architectural design. A mixed-methods research approach was adopted in three sequential stages: 
(1) comparative analysis of structural education syllabi across selected undergraduate architecture 
programs in Iran; (2) data collection through a semi-structured Likert-scale questionnaire 
administered to experienced architecture faculty members (Cronbach’s alpha = 0.725); and 
(3) qualitative analysis of interviews and open-ended responses using thematic analysis. The 
evaluation framework addressed three dimensions of structural knowledge, namely declarative, 
conceptual, and procedural knowledge, alongside the educational environment and curricular 
coherence. The findings show that the current curriculum primarily focuses on declarative 
structural knowledge, with a moderate level of responsiveness in this domain. By contrast, 
conceptual structural knowledge, which concerns the understanding of structural behavior and 
form-performance relationships, and procedural structural knowledge, which concerns practical 
engagement with structural strategies within design processes, receive insufficient attention, 
despite faculty members identifying both as having a high to very high impact on architectural 
design. In addition, syllabus analysis shows that direct structural education accounts for less than 
6.5% of total curricular credits and remains largely theoretical, while practical and design-oriented 
components play a marginal role. In response to the research questions, the study concludes that 
the prevailing imbalance among cognitive levels, favoring lower-order declarative knowledge, 
significantly limits meaningful structural learning and its implementation in architectural 
design. However, the provision of foundational structural principles is a relative strength of the 
curriculum; its main limitations lie in insufficient development of conceptual and procedural 
knowledge, marginalization of practice-based learning, and weak integration between structural 
courses and architectural design studios.

Keywords: Curriculum, Structure, Architectural Education, Revised Bloom’s Taxonomy 
(RBT), Knowledge Implementation, Meaningful Learning.
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