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   چکیده:
   آموزش سازه و انتقال مفاهیم آن بصورت مؤثر و کاربردي به دانشجویان معماري، از مهمترین موضوعاتي است که تقریبا« 
تمام برنامه هاي آموزشي معماري را به خود مشغول داشته است. در حال حاضر در بسیاري از دانشکده هاي معماري مفاهیم 
سازه با تکیه بر کتابهاي متني و سخنراني از استاد به دانشجو انتقال مي یابند، بسیاري از مفاهیم سازه انتزاعي و غیر قابل 
ارائه مي شوند، دانشجو بخاطر فقدان دانش نسبت به  رؤیت هستند در نتیجه زمانیکه مواد آموزشي تنها بصورت متني 
مفاهیم ارائه شده، در ایجاد مدلهاي ذهني و دریافت اطلاعات بصورت عمیق تر با مشکل مواجه مي شود. بیشتر این دانش 
به صورت راکد و ناکارآمد باقي مي ماند، بطوریکه حتي وقتي مرتبط با موضوع مسأله مطرح شده هستند، قابل دسترسي 

و استفاده نمي باشند. 
از این جهت با پذیرش ضرورت درک سازه براي معماران، برنامه ریزان آموزش معماري بهبود آمادگي تکنیکي دانشجویان 
را مورد توجه قرار داده و بدنبال بکارگیري شرایط و ابزارهایي هستند که شانس بیشتري را براي یادگیري و انتقال دانش 

فراهم مي سازند. 
چندرسانه هاي تعاملي ابزارهاي جدیدي هستند که با بکارگیري رایانه و تواناییهاي آن تصور ساختن مفاهیم انتزاعي را 
امکانپذیر ساخته و بعلاوه قادر هستند دانشجو را بصورت فعالانه اي در آموزش دخالت دهند. راهبردهاي آموزشي اي که 

دانشجو را بصورت فعالانه تري در فرآیند یادگیري بکار مي گیرند، تأثیر بسیار مثبتي بر یادگیري و انتقال دانش دارند.
هدف این مقاله بررسي دقیقتر چالشهاي آموزش فعلي سازه به دانشجویان معماري و ارائه راهکار جهت ارتقا  آموزش سازه 
و مفاهیم آن در سطح متوسط مي باشد. در این راستا نقش و امکانات چندرسانه هاي آموزشي در یادگیري و انتقال دانش 

سازه اي به دانشجویان معماري مورد بررسي قرار گرفته است. 

واژه های کلیدی: 
آموزش سازه، معماري، یادگیري، انتقال دانش، تکنولوژي آموزشي، چندرسانه تعاملي. 
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مقدمه
    بررسیها در ارتباط با آموزش درس سازه به دانشجویان معماري 
مؤید این موضوع است روشهایي که امروزه در عرصه آموزش سازه در 
دانشکده هاي معماري بکار گرفته مي شوند، براي بیشتر دانشجویان 
ناکافي به نظر مي رسند، بطوریکه آموزش سازه و انتقال مفاهیم آن 
بصورت کاربردي، از جمله مهمترین مباحثي درآمده که تقریبا" تمام 

برنامه هاي آموزش معماري را بخود مشغول ساخته است. 
    در حال حاضر آموزش به صورت سنتي با پایه مهندسي صورت 
و  ناکارآمدي  سمت  به  اي  فزآینده  بطور  روش  این  که  پذیرد  مي 
بر آموزش  از تأکید  البته هدف  بر مي دارد.  بي استفاده بودن گام 
سازه این نیست که دانشجویان معماري مهندسین سازه گردند، بلکه 
با جنبه- آشنایي  در حد  آنها صرفا"  اطلاعات  که  است  این  هدف 

هاي سازه اي پروژه هاي خود یا در حد برقراري ارتباط منطقي با 
مهندسین سازه و حتي گاهي اوقات محاسبه برخي اجزاء سازه اي، 
محدود و مختصر نگردد. هدف متعالي تر بهره برداري هوشمندانه و 
تمام عیار از توان سازه در تمام مراحل طراحي معماري است، نه فقط 
در انتها آن هم بعنوان چیزي که براي برپا داشتن ساختمان ضرورت 
دارد. براي دستیابي به چنین قدرت و توانایي دانشجو مي بایستي به 

درک عمیقتر از رفتار سازه اي ساختمان دست یابد.

1. مشکلات ناشي از آموزش فعلي سازه در معماري

    بي توجهي به آموزش سازه مشکلات متعددي را در عرصه کار 
حرفه اي فراهم ساخته و از این طریق هزینه هاي غیرضروري را به 

دولتها تحمیل کرده است.
از جمله ایرادات وارد بر آموزش سازه و مشکلات ناشي از آن مي توان 

به موارد زیر اشاره داشت.

به  کاربردي  مفاهیم  انتقال  در  فعلي  آموزش  ناتواني 
دانشجویان 

به  کاربردي  مفاهیم  انتقال  در  سازه  آموزش  فعلي  روشهاي    
دانشجویان معماري ناتوان هستند، مي توان دلائل زیر را براي آن 

:)Vassigh, 2005 ,2( برشمرد
    الف. روند آموزش سازه و ابزارهاي آموزشي بکار رفته در آن، به 
اند.  گرفته شده  تغییر  با کمي  مهندسي  برنامه هاي  از  طور عمده 

بنابراین آموزش بسیار کمّي است.
    برنامه هاي زیادي براي آموزش محاسبات و تحلیل سازه تحت 
بارگذاري طراحي گردیده اند و اگرچه که تلاش شده این برنامه ها 
براي استفاده کننده جذاب باشند، اما استفاده از آنها نیاز به دانش 
مهندسي سازه و دایره لغات پیچیده ریاضي دارد. این ابزارها براي 

تحلیلهاي مهندسي طراحي شده اند و بمیزان چشم گیري استفاده از 
آنها براي دانشجویان معماري مشکل مي باشد. دانشجویان معماري 
براي  نه وقت کافي  و  یادگیري مهارتهاي ریاضي  نه زمینه و بستر 
درک فرمولهاي آن را در اختیار دارند، بنابراین به سرعت ناامید و 
بي علاقه گشته و سازه نیز براي آنها ترسناک و غیر قابل استفاده 

مي گردد.
تکنولوژي  و  سازه  آموزش  در  رفته  بکار  مهندسي  روشهاي  ب.     
ساختمان به این ترتیب عمل مي کنند که بطور متوالي یک سازه را 
به اجزا کوچکترش تقسیم کرده، سپس یک عنصر کوچک را از سایر 
اعضا سازه اي جدا و بر آن دقت و تفحص مي کنند. روش مهندسي 
بر تحلیل و اجراي کمي ساخت و تولید سازه اي تاکید دارد. از این 
باقي  اجزا  تحلیل  و  تجزیه  مراحل  اولین  در  عملا"  دانشجو  طریق 
مانده و از کل جریان طراحي بدور مي ماند و اصول لازم و اساسي 

به وي انتقال نمي یابند. 
      ج. در بسیاري از برنامه هاي آموزشي معماري، آموزش سازه جداي 
از سایر دروس معماري آموزش داده میشود، برنامه هاي آموزش سازه 

بندرت یا هرگز با آموزش طراحي بطور کامل جمع شده اند.

کار  محیط  نیازهاي  با  سازه  آموزش  هماهنگي  عدم 
حرفه اي و مقتضیات دنیاي معاصر

    امروزه طراحي و ساخت ساختمانهاي مدرن فرآیندي چند رشته-
اي است، از این رو معمار مي بایستي درک صحیحي از سازه هاي 
مورد استفاده داشته باشد تا حداقل ساماندهي مناسب و کارآمدي 
از اعضاي تیم تکنیکي مورد نیاز خود براي تکمیل ساختمان فراهم 
سازد. اما در حال حاضر آموزش فعلي معماراني را پرورش مي دهد 
که فاقد چنین تخصصهایي هستند. متاسفانه این شرایط مشکلات 

در خور توجهي را به دنبال داشته است:
    - واگرایي سازه و معماري؛ 

التحصیلان  فارغ  آمادگي  نبودن  کافي  اقتصادي؛  گزاف  بهاي   -    
معماري  در عرصه طراحي سازه و کاربرد آن، هزینه هاي غیراقتصادي 
معماري  شرکتهاي  چراکه  است،  موجب شده  بي جهت  را  فراواني 
مجبور هستند به نیازهاي آموزشي معمارانشان در ارتباط با مفاهیم 
آموزش  زمینه  این  را در  آنها  و  اولیه طراحي سازه رسیدگي کرده 

دهند.
     - کمرنگ شدن نقش معمار در فرآیند ساخت؛ با شانه خالي کردن 
معمار از اخذ تصمیمات مهم در ارتباط با مسائل تکنیکي کنترل او بر 

فرآیند ساخت و ساز و طراحي محیط کاهش یافته است.
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ساعات آموزشي زیاد در عین کارآیي و بازدهي کم؛

   در حالي که درصد بالایي از ساعات آموزشي رشته معماري به 
این  آموزشي  ساختار  است،  شده  داده  اختصاص  اي  سازه  دروس 

دروس در دانشکده هاي معماري مورد بي مهري قرار گرفته است.
   مواد درسي دوره کارشناسي معماري به چهار حوزه قابل تقسیم 

مي باشد )گلابچي، 1382،194(:
    * حوزه طراحي معماري به عنوان تنه اصلي یا ستون فقرات دوره؛

   * حوزه فن ساختمان؛
   * حوزه تاریخ معماري و مرمت؛

   * حوزه مجتمعهاي زیستي؛
     بزرگترین حوزه بعد از رشته معماري متعلق به حوزه فن ساختمان 
از مجموع 184 واحد، در حدود 40 واحد بطور مستقیم و  بوده و 

غیرمستقیم در راستاي فن ساختمان قرار مي گیرد )نمودار1(.

نمودار1. چیدمان حجم واحدها- گلابچی )1382(

روند  بر  سازه  فعلي  آموزش  ساختار  انطباق  عدم 
یادگیري غالب در معماران؛

   مغز انسان از دو نیمکره تشکیل یافته است. نیمکره ي چپ مغز 
داراي ویژگیهایي از قبیل منطقي فکرکردن، بهره گیري از محاسبه 
و استدلال مي باشد؛ و نیمکره ي سمت راست مغز با روحیه ي آزاد 
فکرکردن فضایي فکر کردن، بدون توجه به محدودیت زمان ارتباط 

دارد.
   نحوه مراجعه به هر یک از دو نیمکره مغز بصورت عادت، توسط 
قرار  محیط  شرایط  تأثیر  تحت  تواند  مي  و  شود  مي  انتخاب  افراد 
گیرد. از آنجاییکه معماران با تصاویر سه بعدي سروکار دارند براي 
انجام فعالیتها، ناخودآگاه به نیمکره راست مغز مراجعه مي کنند، از 
این جهت آموزش در مسیر بصري و سه بعدي تأثیرگذارتر از آموزش 

با ساختار متني خواهد بود. 
مشکلات  سازه  آموزش  شد،  مطرح  که  مباحثي  به  استناد  با     
متعددي را باعث گردیده که بررسي دقیق تر جهت یافتن الگوهاي 

جدید آموزش را ضروري مي سازد.

با  2. بهبود و ارتقاء ساختار برنامه آموزشي درس سازه 
استفاده از چندرسانه هاي آموزشي

    محققین کیفیت و ساختار برنامه هاي آموزشي را بعنوان فاکتور 
اند  کرده  معرفي  دانش  انتقال  و  یادگیري  فرآیند  در  اي  برجسته 
و  ها  مؤلفه  با  همخواني  متني  ساختار  با  آموزش  اند  داده  نشان  و 
تئوریهاي یادگیري ندارد و نمي تواند منجر به یادگیري مؤثر و انتقال 

دانش گردد.
   بسیاري از محققین براین باورند که در زمان تهیه و تنظیم ساختار 
یک برنامه آموزشي، مؤلفه هاي یادگیري و ساختار و عملکرد حافظه 
مي بایستي در فرآیند یادگیري و انتقال دانش مورد توجه قرار گیرند. 

امروزه این شرایط توسط تکنولوژیهاي آموزشي فراهم شده است.
در حال حاضر پیشرفتهاي تکنولوژي امکانات گسترده اي را در حوزه 
آموزش در اختیار قرار داده است به گونه اي که با غلبه بر مشکلات 
آموزش فعلي، نقش مؤثري بر بهبود یادگیري و انتقال دانش داشته-

اند. 
   از جمله مي توان به سیستمهایي اشاره داشت که با استفاده از 
رایانه طراحي شده اند. محیطهایي که نمایش جامعي از اطلاعات را 



نشریه علمی- پژوهشی انجمن علمی معماری و شهرسازی ایران . شماره 5. بهار و تابستان 781392

به صورت الکترونیکي و با کنترل استفاده کننده بر تعداد متنوعي 
از رســــانه ها )مدیـاها( و گونه هاي اطلاعاتي چون عکس، فیلم، 
متن، گرافیـک، اعداد و اطلاعات ارائه مي دهند. در آموزش به کمک 
چندرسانه ها، نوآوریهاي تکنولوژیکي با استراتژیهاي آموزشي همراه 

شده است. 
نقش  شده،  گرفته  نادیده  سازه  آموزش  در  امروزه  که  آنچه    
تکنولوژیهاي آموزشي است. با توجه به ساختار بصري چندرسانه ها 
گردند،  مي  بررسي  و  نقد  ادامه  در  که  دیگر  تواناییهاي  بسیاري  و 
چندرسانه هاي تعاملي ابزارهاي قدرتمندي هستند که مي توانند بر 
بسیاري از مشکلات آموزش فعلي سازه و نتایج ناشي از آن بر حرفه 

معماري بکاهند. 

طبقه بندي رسانه هاي آموزشي

    طبقه بندي رسانه ها بیشتر بدین دلیل انجام مي گیرد که تصور 
این رسانه مي  باشد،  را دارا  اگر رسانه اي ویژگي خاصي  مي شود 
تواند در خدمت به هدفي قرار گیرد که مستلزم همان ویژگي خاص 

است. 
یک  اند،  کرده  بندي  مختلف دسته  هاي  گونه  به  را  ها  رسانه      
گروه از این دسته بندي ها، دسته بندي است که به وسیله اندرسن 
)1976، به نقل از علي آبادي، 1390، ص 126( صورت گرفته است:

مواد دیداري غیرشفاف )انواع کتاب ها، مجله ها و...(، مواد شنیداري 
با  همراه  )کتاب  شفاف،  غیر  دیداري  شنیداري-  مواد  صدا(،  )فقط 
نوار(، مواد دیداري شفاف وثابت )اسلاید(، مواد شنیداري- دیداري 
ثابت )اسلاید ناطق(، مواد دیداري متحرک ) فیلم متحرک  شفاف 
صامت(، مواد شنیداري- دیداري متحرک ) فیلم متحرک ناطق(، سه 

بعدي ها )ماکتها(، رایانه ها.
      علاوه بر مواردي که اشاره شد؛ در حال حاضر رسانه هاي آموزشي 
دیگري نیز بوجود آمده اند که در مقایسه با رسانه هاي اشاره شده 
داراي ظرفیت ها و مزیت هاي بهتر و بیشتري هستند؛ رسانه هاي 
و  فرارسانه ها  )ترکیب چندین رسانه(،  جدید چون چند رسانه ها 
انواع آموزش هاي مبتني بر شبکه، ضمن داشتن امتیازات رسانه-

افزاري  نیز دارند. توسعه نرم  امتیازات فراوان دیگري  هاي قدیمي، 
و سخت افزاري نیز این امکان را فراهم ساخته است که رسانه هاي 

آموزشي با کیفیت مناسب و با کارایي بالاتري تولید گردند.
    تقسیم بندي هاي فوق تا حدودي براساس خصوصیات فیزیکي 
روند  در  چگونه  اینکه  براساس  بندي  تقسیم  است،  شده  انجام 
یادگیري، یادگیرنده از رسانه ها استفاده مي کند نیز باید مورد توجه 
قرار گیرد. بر این اساس رسانه هاي آموزشي را مي توان به دو دسته 
کلي یک طرفه یا غیرتعاملي و دوطرفه یا تعاملي تقسیم بندي کرد. 
رسانه هاي یک طرفه یا غیرتعاملي؛ به صورت ارتباط یک طرفه و به 

طور کلي دادن اطلاعات به یادگیرنده بکار مي روند.
    رسانه هاي تعاملي یا دوطرفه؛ رسانه هاي تعاملي یا دوطرفه خودکفا 
هستند، سبب ایجاد موقعیت آموزشي دوطرفه بین یادگیرنده و مواد 
آموزشي مي شوند و براساس برخوردهاي مداوم یادگیرنده و رسانه 

طرح ریزي شده اند.
    با این توصیف از رسانه هاي تعاملي و غیرتعاملي، مي توان گفت 
رسانه هاي نوشتاري، شنیداري، دیداري ثابت و متحرک جزء رسانه 
برنامه-هاي  هاي غیرتعاملي به شمار مي روند و رسانه هایي چون 
چندرسانه اي رایانه اي و شاهراه هاي اطلاعاتي جزء رسانه اي تعاملي 

محسوب مي گردند )ذوفن و لطفي پور 1380، 254(. 
اي و  مفاهیم سازه  انتزاعي  به ساختار  توجه  با  پژوهش  این     در 
ساختار بصري رشته معماري چندرسانه هاي تعاملي مخاطب قرار 
با  تعاملي  هاي  چندرسانه  داده  نشان  تحقیقات  چراکه  اند  گرفته 
همراه ساختن عامل تعامل در امر یادگیري یادداري و انتقال مطالب 
آموخته شده را بهبود مي بخشند. همچنین افراد وقتي که در یک 
محیط آموزش تعاملي مشغول یادگیري مي شوند، مواد آموزشي را 
سریع تر و با نگرش مثبت تري یاد مي گیرند)استافرد1 1990، به 

نقل از نجار 1996، 130(.

اصول انتخاب رسانه هاي آموزشي 

که  هستند  عواملي  از  طبقه  سه  شامل  رسانه  انتخاب  الگوهاي     
انتخابها را محدود مي کنند که عبارتند از: 

ظرفیتها  رسانه،  انواع  شناسایي  ها؛  رسانه  فیزیکي  صفات    
انواع  در  آنها  صحیح  بکارگیري  لازمه  یک  هر  محدودیتهاي  و 

آموزشهاست. 
از  آموزش  درنتیجه  که  عملکردي  نوع  تکلیف؛  ویژگیهاي     
یادگیرندگان انتظار مي رود در انتخاب رسانه براي آموزش تاثیرگذار 
مي باشد. براي معماران توانایي طراحي سازه اي حائز اهمیت است 
تا انجام محاسبات سنگین سازه اي، از این جهت انتخاب رسانه ها 

مي بایستي در این راستا باشد.
هاي  ویژگي  رسانه  انتخاب  هنگام  یادگیرندگان؛  ویژگیهاي    
یادگیرندگان باید مورد ملاحظه قرار گیرد. یادگیرندگاني که از نظر 
سبک یادگیري متفاوتند، مي توانند از ارائه مطلبهاي رسانه اي که با 
سبک یادگیري آنها همخواني دارد بیشترین سود را ببرند. همانطور 
که بیان گردید، در دانشجویان معماري نیمکره راست فعالتر بوده از 

این جهت آموزش بصري  و سه بعدي تاثیرگذارتر خواهد بود.

اساس شکل گیري چندرسانه هاي تعاملي

   چندرسانه هاي آموزشي بر اساس ساختار ذهن و اینکه چگونه 
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عمل مي کند، شکل گرفته اند و در حقیقت علاوه بر همراه ساختن 
تئوریهاي آموزشي با تکنولوژي )کامپیوتر(، ساختار حافظه را توسط 

تکنولوژي به خدمت گرفته اند. 
    چندرسانه ي آموزشي بر اساس دو ویژگي زیر شکل گرفته اند:

در  اطلاعات  ساماندهي  و  سازي  ذخیره  یادگیري،  چگونگي   *   
حافظه؛

بکار  در  ها  توانایي چندرسانه  و  یادگیري  با  مرتبط  تئوریهاي   *   
گرفتن آنها؛

چگونگي یادگیري، ذخیره سازي و ساماندهي اطلاعات در 
حافظه؛

   این فرآیند به کمک مدل پردازش اطلاعات شخص توضیح داده 
شده است. این مدل یادگیري را فرآیندي دروني توصیف کرده است 

که در آن حافظه عنصر اصلي است. 
مدت  کوتاه  حافظه   .1 است:  شده  تشکیل  قسمت  دو  از  حافظه 
موقت  بصورت  را  اطلاعات  کوتاه مدت  )حافظه  بلندمدت  2.حافظه 
و حافظه بلندمدت اطلاعات را بصورت ماندگارتري ذخیره مي کند.(

اینکه حافظه انسان چگونه با محرکهاي اطلاعاتي برخورد مي کند، 
در یک فرآیند سه قسمتي معرفي شده است )Wickens به نقل از 

:)2، 1996 ،Ramsey
    گام اول: رمزگذاري2، اینکه چگونه اطلاعات در حافظه کوتاه مدت 

جاي مي گیرند.
اطلاعات  آن  در  که  است  فرآیندي  سازي3،  ذخیره  دوم:  گام     

رمزگشایي4  مي گردند.
     گام سوم: بازیابي5، عبارت از جمع آوري موفقیت آمیز اطلاعات 

از حافظه مي باشد. 
    دانشمندان باور دارند که اطلاعات ورودي به صورت صوتي، بصري 
یا متحرک قبل از آنکه در حافظه طولاني مدت ذخیره گردند، از طریق 

حافظه کارکننده یا کوتاه مدت پردازش مي شوند.
    مطالعات نشان داده که حافظه کوتاه مدت هم از نظر زماني و هم از 
نظر ظرفیت بسیار محدود است. حافظه کوتاه مدت در حدود 7 عنصر 
را ذخیره مي کند. حافظه کوتاه مدت تنها بمیزان چند ثانیه با اطلاعات 
سر و کار دارد و تقریبا« تمام اطلاعات پس از بیست ثانیه فراموش 
مي گردد، مگر آنکه با تمرین و مرور ذهني احیا گردد. اینکه در یک 
زمان محدود چه مقدار اطلاعات مي تواند جذب و پردازش گردد به 

فاکتورهایي از قبیل چگونگي ارائه اطلاعات به مخاطب بستگي دارد.

در  ها  چندرسانه  توانایي  و  یادگیري  با  مرتبط  تئوریهاي 
بکار گرفتن آنها؛

    چندرسانه ها براساس تئوریهاي زیر شکل گرفته اند: 

    تئوري کدگذاري دوتایي6؛
    تئوري تجمیع محرکها7؛

    تئوري بارشناختي) CLT(8؛
    مطابق با تئوري کدگذاري دوتایي پردازش اطلاعات از طریق یکي 
از دو کانال و بصورت مستقیم صورت مي گیرد. یک کانال اطلاعات 
اطلاعات  دوم  کانال  کند،  مي  پردازش  را  یا صوت  متن  مثل  زباني 
غیرکلامي مثل تصاویر و ادراکات بصري را پردازش مي کند. اطلاعات 
از طریق هر دو کانال پردازش گردند. یادگیري زمانیکه  توانند  مي 
پردازش اطلاعات از طریق هر دو کانال صورت مي گیرد، بهتر اتفاق 
مي افتد چرا که مسیرهاي شناختي بیشتري ایجاد میگردد که مي-

توانند توسط بازیابي اطلاعات دنبال گردند )نمودار2(.

یا  اشارات  ادعا مي کند وقتیکه تعداد     تئوري تجمیع محرکها 
محرکها افزایش مي یابند )متن همراه با موسیقي، صوت، تصویر سه 
یابد. زمانیکه  افزایش مي  نیز  یادگیري  یا فیلم(  انیمیشن و  بعدي، 
اطلاعات از کانالهاي مختلفي ارائه مي گردند، یکدیگر را تقویت کرده 

و منجر به ارتباط مؤثرتري مي گردند.
   براساس دو تئوري مذکور کارآیي در چندرسانه هاي آموزشي بر 
مخابره  براي  )مدیا(  رسانه  یک  افزودن  که  گرفته  فرض شکل  این 
یک پیغام بطور مؤثري حجم ارتباط را افزایش مي دهد. همچنین 
سورین اضافه مي کند وقتیکه محرکها نامرتبط هستند تداخل اتفاق 
مي افتد و منجر به ایجاد ارتباط نامناسبي مي گردد )مایر، 2002، 
109(. این تئوري اخیرا« در مطالعات چندرسانه ها باب شده است. 
چرا که محققین نشان داده اند که استفاده از چندرسانه ها  مي تواند 

یادگیري را از طریق کاهش بارشناختي نامربوط افزایش دهد.

نمودار2. تئوري کدگذاري دوتایي- )مایر 1992(

فاکتورهاي تأثیرگذار بر کارآیي چندرسانه ها 

تأثیر  با  ارتباط  در  دهه  یک  صص107-119(   ،2001( مایر    
چندرسانه ها  بر یادگیري مطالعه کرده اند. بر اساس نتایج آنها، در 

طراحي چندرسانه ها  مي بایستي موارد زیر لحاظ گردند:
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    اصل همراهي ابزارها9: براین اساس جهت کارایي بیشتر مي-
بایستي چند رسانه هماهنگ با هم بکار گرفته شوند. 

    اصل مجاورت فضایي10: در هنگام ارائه متن همزمان با تصویر، 
متن مي بایستي در کنار تصویر جاسازي شود. 

    اصل مجاورت زماني11: یادگیري در حالي که کلمات و تصاویر 
بصورت همزمان و منطبق برهم ارائه مي شوند بهتر اتفاق مي افتد. 
بار  تواند  مي  همزمان  هاي  چندرسانه  که  است  گرفته  نتیجه  مایر 
منابع  و  دهد  کاهش  را  شناختي(  بار  )تئوري  نامربوط  شناختي 
حالیکه  در  کند.  مي  ایجاد  مسأله  براي حل  را  اي  اضافه  شناختي 
بار شناختي اي که در چندرسانه هاي غیر همزمان اتفاق مي افتد، 

عملکرد یادگیري را کاهش مي دهد. 
خارجي  صداهاي  و  تصاویر  کلمات،  زمانیکه  وابستگي12:  اصل     
بایستي  مي  ارائه  افتد.  مي  اتفاق  بهتر  یادگیري  گردند،  مي  حذف 
مانع  نامربوط  توضیح  یک  افزودن  باشد.  واضح  و  مختصر  بصورت 

یادگیري دانشجو است.
    اصل کیفیت13: بعنوان مثال دانشجو از انیمیشن و متن بصورت 

همزمان بهتر از انیمیشن به تنهایي یاد مي گیرد. 
ارائه  دیگري  بندي  دسته  نیز   )129-150 )1996، صص  نجار     
با  قیاس  در  ها  چندرسانه  که  است  داشته  بیان  او  است.  نموده 
آموزش سنتي، همیشه باعث بهبود در یادگیري نمي گردد و تنها 
که  یادگیري مي گردد  در  بهبود  به  منجر  اي  ویژه  موقعیتهاي  در 

عبارتند از:
    زماني که منجر به کدگذاري دوتایي )تئوري کدگذاري دوتایي( 

اطلاعات مي گردد که به آن اشاره شد؛
    زماني که ابزارهاي آموزشي بکار رفته در یک چندرسانه  از یکدیگر 
پشتیباني مي کنند؛ زمانیکه اطلاعات بصورت مرتبط و هماهنگ با 
هم و بعنوان مکمل یکدیگر در چندرسانه عمل مي کنند، تصاویر به 
توصیف متن کمک مي کنند و شرایطي را فراهم مي سازند که تحت 
آن دانشجو بین اطلاعات زباني و غیر زباني ارتباط برقرار مي کند 
و بدین ترتیب کدگذاري دوتایي اطلاعات منجر به بهبود یادگیري 

مي گردد.
    زماني که به یادگیرنده با دانش اولیه یا استعداد کمتر عرضه مي-

گردد؛ چندرسانه ها براي دانشجویان با دانش اولیه با استعداد کم 
مؤثرتر واقع مي گردد، چراکه به آنان کمک مي کند که از موضوع 
آموزش داده شده یک مدل شناختي بسازند. افراد با توانایي بالا این 
مدل را مي توانند حتي با متن تنها نیز بسازند. همچنین فرد با دانش 
بالا محتمل تر است که بداند چه اطلاعاتي مهم تر است و توجه اش 

را بر آن اطلاعات متمرکز مي سازد.

به  نسبت  آموزشي  هاي  چندرسانه  از  استفاده  فوائد 
روشهاي مرسوم

   پژوهشهاي متعددي که در ارتباط با تأثیر تکنولوژیهاي آموزشي 
براي  را  زیر  فوائد  اند،  گرفته  صورت  دانش  انتقال  و  یادگیري  بر 

تکنولوژیهاي آموزشي برشمرده اند:
   * استفاده از تکنولوژیهاي آموزشي نقش استاد را از سخنران به 
معلم  سخنراني  طولاني  ساعات  طریق  این  از  و  داده  تغییر  مشاور 
کاهش مي یابد، چراکه یادگیري توسط خود شخص اتفاق مي افتد، 
سخنراني  حالت  از  آموزش  تغییر  جهت  مساعدي  زمینه  همچنین 
و معلم محور، به آموزش فعال و یادگیرنده محور فراهم مي گردد 

)احدیان، رمضانی، محمدی 1390، 154(. 
تر  عملي  یادگیريِ مستقل،  آموزشي،  تکنولوژیهاي  به کمک   *   
خواهد بود و از این طریق اساتیدِ آموزش سازه قادر خواهند بود که 
زمان بیشتري را در استودیوهاي معماري صرف کنند و از این طریق 
پروژه هاي طراحي توجه بیشتري را بصورت مستقیم در ارتباط با با 
طراحي سازه اي و مباحث تکنولوژي ساختمان دریافت خواهند کرد. 
     * رسانه هاي آموزشي با اختصار در گفتار و واگذاري بخش عمده 
اي از فرآیند یاددهي- یادگیري به مشاهده عیني پدیده ها، صحنه 
ها یا وقایع و با بکار گرفتن حواس مختلف، مي توانند منجر به بهبود 

یادگیري گردند )میرزابیگي 1389، 299(.
کمک  به  یابد.  مي  کاهش  آموزشي  دهي  سرویس  هزینه   *    
از این  تکنولوژیهاي آموزشي دفعات مراجعه به استاد کمتر شده و 
طریق هزینه هاي آموزشي به میزان زیادي کاهش مي یابد. چراکه 
به خدمت گرفتن کادر آموزشي جزء پرهزینه ترین بخشهاي آموزش 

مي باشد. 
    * چندرسانه ها با استفاده از شبیه سازي یا انیمیشن مي توانند 
محیط واقعي را تداعي نموده و یادگیري را بهبود بخشند. یادگیري و 
انتقال دانش سازه اي در شرایطي که محیط آموزشي به محیطي که 
بعدها یادگیرنده در آن به کار حرفه اي مي پردازد شبیه باشد، بهبود 
مي یابد، چراکه از این طریق او مي تواند مفاهیم یادگرفته شده را 
آموخته- بکاربردن  براي  مناسب  شرایط  و  ببیند  کاربردي  بصورت 

 .)vassigh, 5 ,2005( هایش را بیابد
    * کنترل گامهاي یادگیري یکي دیگر از فوائد چندرسانه هاست. 
مسیر  شخصا"  که  دهند  مي  اجازه  گیرنده  یاد  به  ها  چندرسانه 
حرکتش را در فرآیند یادگیري انتخاب کند. از این طریق یادگیرنده 

مي تواند هر وقت که آمادگي دارد، به منابع جدید مراجعه نماید.
از  را  آموزش  از سویي  آموزشي،  تنوع موجود در رسانه هاي   *   
حالت یکنواخت و خسته کننده خارج مي سازد و به آن جذابیت و 
گیرایي مي بخشد و از سوي دیگر شرایط بهتري براي نوعي تکرار 
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مفید در ارائه محتوا، مفاهیم، اصول و روشهاي علمي مورد نظر فراهم 
مي آورد. 

به  اختیار است.  با هزینه کمتري در  بیشتر  اطلاعات  و    * دانش 
آنا"  دنیا  جاي  همه  در  اطلاعات  این  ارتباطات،  تکنولوژي  کمک 
توسط  غالبا"  که  سازه  آموزش  در  موضوع  این  هستند.  اختیار  در 
اتفاق  به دانشجوي معماري  با رویکرد مهندسي  و  مهندسین سازه 
مي افتد بسیار حائز اهمیت است. در اختیار داشتن یک الگوي واحد 
هاي  دانشکده  در  سازه  مهندس  توسط  آموزش  از  ناشي  مشکلات 

معماري را تعدیل مي نماید. 
  * چندرسانه ها مي توانند با تفاوتهاي شخصي یادگیرنده انطباق 

یابند و ابزاري را براي همسان کردن این تفاوتها ایجاد کنند.
   * چندرسانه ها مي توانند اطلاعات دانشجو را براساس پاسخهایش 
ارزیابي کند و براساس این اطلاعات منابع و مواد درسي مورد نیاز 
او، به وي عرضه  با روشهاي مختص به شخص و کاربردي براي  را 

 .)Kulic, 60 ,2003(نماید
   * با کمک چندرسانه ها یادگیري سریعتر اتفاق مي افتد. بعنوان 
زمان  در  88درصد  بمیزان  که  دریافتند   Kulik  )2003( مثال 
صرفه  سنتي  روشهاي  به  نسبت  ها  چندرسانه  کمک  به  یادگیري 

جویي مي شود.
  * امکان عینیت بخشیدن به مفاهیم مجرد مي تواند درک بهتر 
و یادگیري اثر بخش تري را بهمراه داشته باشد)میرزابیگي، 1389، 

 .)300

چندرسانه های موجود درآموزش سازه

    به منظور درک صحیح تر آموزش به کمک چندرسانه در ادامه 
به معرفی تعدادی از چندرسانه هایی که بطور مشخص برای آموزش 

سازه طراحی شده اند اشاره می گردد.

  :)On Call Instruction( OCI   نرم افزار
مکانیک،  و  دینامیک  استاتیک،  قسمت  سه  در  افزار  نرم  این     
و  ها  نمونه  تئوریها،  شامل  اطلاعاتي  پایگاههاي  بصورت  هرکدام 
مسائل سازمان یافته است. در ارائه اطلاعات بطور کامل از تصاویر 
سه بعدي و انیمیشن استفاده شده است. اگرچه که نرم افزار بصورت 
گرافیکي است اما صرفا" به منظور آموزش به دانشجویان مهندسي 
در  سازه  سنتي  آموزش  فعلي  مشکلات  رهگشاي  و  شده  طراحي 
سازمان  سنتي  ساختار  همان  با  چراکه  باشد،  نمي  معماري  رشته 

یافته است.

OCI تصویر1. نرم افزار

Shaping Structures تصویر 2. نرم افزار

:Shaping Structures Statics نرم افزار

    این نرم افزار بیشتر از آنکه یک برنامه آموزشي باشد، جهت آموزش 
تحلیل سازه کاربرد دارد، همچنین تمام تصاویر بکاررفته در این نرم 
افزار بصورت ثابت و غیرمتحرک مي باشند، از این جهت اگرچه که 
مخاطب آن معمار مي باشد نه مهندس اما ساختار آن امکانات لازم 

جهت استفاده در آموزش سازه را در اختیار قرار نمي دهد.

:ISS نرم افزار
به  سازه  آموزش  براي  مناسبي  محیط  ایجاد  پروژه  این  هدف    
و  اي  پایه  مفاهیم  ادراک  بطوریکه  باشد،  مي  معماري  دانشجویان 
جنبه هاي عملي طراحي خلاقانه سازه را امکان پذیر سازد. این نرم 
دانشجویان معماري طراحي  به  آموزش سازه  افزار منحصرا" جهت 
شده و کامل ترین نرم افزار آموزشي سازه مي باشد که توسط نگارنده 

شناسایي شده است.
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 ISSتصویر 3.  نرم افزار

:ALOSSبانک اطلاعاتي

طریق  از  و  تهیه  ژاپن  و  انگلستان  از  دانشگاههایي  همکاري  با     
اینترنت در اختیار مي باشد. نویسندگان آن از این مجموعه با نام 
بانک اطلاعاتي یاد کرده اما هدف از تدوین آن را آموزش سازه به 
دانشجویان معماري بیان نموده اند. در این مجموعه بیش از 750 اثر 
معماري از سراسر دنیا که از نظر سازه اي برجسته و درخور توجه 

هستند گردآوري و معرفي شده اند.

3. نتیجه گیري

     ارزیابي و مرور نتایج حاصل از تحقیقات در ارتباط با تکنولوژیهاي 
آموزشي بسیار پیچیده است، چرا که مطالعات بسیار متنوع هستند 
و نرم افزارها و ابزارهاي آموزشي بکار رفته در هر کدام در مسیرهاي 
مختلفي بکار رفته اند. تنوع کاربردهاي تکنولوژي در آموزش، منجر 
تأثیر  نتایج مطالعات گردیده است. در بیشتر مطالعات  تنوع در  به 
تکنولوژي مثبت ارزیابي شده، اما در مواردي نیز منفي گزارش شده 
است. از دلایل این موضوع مي توان به این نکته اشاره داشت که بجز 
چندرسانه ها متغیرهاي دیگري نیز در ارزیابي نتایج دخالت دارند 
تأثیرات متغیرهاي مختلف در  از تحقیقات موجود،  که در بسیاري 

ارزیابي ها کنترل و از یکدیگر تفکیک نشده اند. 

نیازهاي  و  سازه  آموزش  مشکلات  به  عنایت  با  میان  این  در     
آموزشي  تکنولوژیهاي  داشت  اذعان  توان  مي  معماري  دانشجوي 
جدید مي توانند بهترین گزینه جهت توسعه ابزارهاي آموزشي سازه 
مي باشند، به کمک چندرسانه های آموزشی محاسبات خسته کننده 
ریاضي حذف و یادگیرنده می تواند روي مفاهیم تمرکز کرده و با 
تصور ساختن مفاهیم مجرد، رفتار و صفات سازه ها را درک نماید و 
با درک مناسب رفتار سازه در بارگذاری به استفاده خلاقانه از سازه 
در دروس طراحي معماري و محیط کار حرفه اي نائل گردد، بعلاوه 
آموزش به طور منحصر بفرد به یک شخص یا ساختار خاص وابسته 
نبوده و مواد آموزشی می تواند به عنوان یک امکان همگاني در بین 
تمام معماران، مهندسین و دانشگاهها توسعه یابند، همچنین تنوع 
در مواد آموزشی آموزش را از حالت خسته کننده خارج و دانشجو را 
به یادگیری تشویق می نماید و یادگیری را تسریع می بخشد.      

    بنابراین می توان گفت با وجود ایراداتی که به چندرسانه های 
تنها  نه  که  روند  بکار  مسیري  در  توانند  مي  است،  وارد  آموزشی 
پاسخگوي بهتري به نیازهاي دانشجویان معماري باشند بلکه بطور 
با  مؤثري  بصورت  و  بخشیده  بهبود  را  اي  سازه  درک  اثباتي  قابل 
روشهاي مفهومي و کیفي جمع شده، به جنبه هاي عملي طراحي 

ساختمان جهت داده و در عرصه ساخت و ساز وارد شوند. 
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1. Stafford
2. Encoding.
3. Storage.
4. Encoded
5. Retrieval
6. The Dual-Code Theory
7. Cue-Summation Theory
8. Cognitive Load Theory
9. Multimedia Principle.
10. Spatial Contiguity Principle.
11. Temporal Contiguity Principle
12. Coherence Principle
13. Modality Principle
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