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چکیده

تحقیقات نشان می دهد که کوله پشتی، مناسب ترین وسیله برای حمل وسایل روزانه است. با این حال حمل کوله پشتی سنگین 

می تواند سبب بروز طیف وسیعی از دردهای مرتبط با اختلالات ماهیچه ای، استخوانی و سوء عمل در وضعیت بدن شود. رویکرد طراحی 

کاربر محور در تولید محصولاتی با بالاترین کارایی و انطباق با خواسته مصرف کننده، کارایی خود را ثابت کرده است. در این تحقیق، با 

استفاده از این رویکرد و بر اساس معیارهای ارگونومیکی، یک کوله پشتی طراحی و نمونه ی اولیه ی آن ساخته شد. نمونه ی تولیدشده، 

توسط دانش آموزان، والدین، فروشندگان و متخصصین طراحی، از نظر گرافیکی، ارگونومیکی و فرمی مورد ارزیابی قرار گرفت. با اعمال 

نتایج ارزیابی ها، یک طرح نهایی ارائه شد. تحقیقات در این پژوهش نشان می دهد، رویکرد طراحی کاربرمحور در طراحی محصولات 

برای کودکان، بسیار موثر است. همچنین طبق نتایج این مطالعه، روش هایی مانند مصاحبه و نظر سنجی، برای گرفتن اطلاعات از 

کودکان، انطباق ضعیفی با واقعیت های عملی دارد و نتایج حاصل از آن گاهی ممکن است طراح را گمراه سازد. این امر می تواند به 

دلایلی مانند ناتوانی در انطباق سلیقه و گفتار، یا تحت تاثیر شرایط مکانی و زمانی اتفاق بیافتد. بنابراین توصیه می شود در این مورد از 

روش های داده برداری علمی و روانشناسی استفاده شود.
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در شرایط حاضر بیش از 80 درصد دانش آموزان مقطع ابتدایی 
در ایران از کوله پشتی برای حمل کتاب و دیگر وسایل خود استفاده 
می کنند )بهریان،12،1387(. تحقیقات نشان می دهد که کوله پشتی، 
اگر به صورت صحیح و مناسب انتخاب شود و مورد استفاده قرار 
گیرد، مناسب ترین وسیله برای حمل وسایل روزانه است، زیرا 
می تواند بارها را متقارن نگه دارد (Hong et al., 2003,47). در عین 
حال، استفاده از کوله پشتی نامناسب و غیر ارگونومیک، نه تنها مفید 
نیست، بلکه سبب بروز مشکلات جسمی نیز خواهد شد. این صدمات 
به ویژه در دانش آموزان مقطع ابتدایی، به دلیل رشد سریع تر جسمی، 
جدی تر هستند. حمل کوله پشتی سنگین می تواند سبب بروز سوء 
عمل در وضعیت بدن شود (Ramprasad et al., 2010). ویتفیلد 
دریافت که حمل کوله پشتی  سنگین و تنش های فیزیکی روزانه 
بر اثر حمل آن، یکی از عوامل مهم در ایجاد دردهای ماهیچه ای 
استخوانی است (Whittfield, 2005). ایجاد فاصله میان مهره ها، 
انحنای ستون فقرات، ابتلا به دردهای عصبی، ایجاد دردهای گردنی 
و ناهنجاری های قامتی، از عوارض ناشی از حمل کیف و کوله 
پشتی سنگین است )بهریان، 12،1387(. نتایج مطالعه ای که ماکیه و 
همکارانش انجام دادند، نشان می دهد که وزن کوله پشتی بیشترین 
 .(Mackie et al., 2005( تاثیر را روی تنش و فشار شانه ای دارد
بر اساس پژوهش های انجام شده 10 تا 15 درصد وزن بدن یک 
 .(Brackley محدوده ی وزنی توجیه شده برای کوله پشتی می باشد
(et al., 2004, Chow et al., 2010, Hong et al., 2008  با این حال، 

برخی معتقدند این محدوده ی وزنی نیز ممکن است آسیب هایی را 
وارد سازد )Ramprasad et al., 2010, Hazzaa, 2006). مطالعاتی با 
هدف بررسی تاثیر حمل کوله پشتی بر تغییرات ریوی- قلبی در بین 
دانش آموزان نوجوان ایرانی نشان می دهند وزن مناسب کوله پشتی 
برای دانش آموزان نوجوان  8% وزن بدن است )حسینی و همکاران، 
  (Daneshmandi et al., 2008, 1388 ،1388، رحمانی نیا و همکاران
این در حالی است که پژوهشی دیگر در ایران این محدوده ی وزنی را 
7/5% وزن بدن )نمازی و همکاران، 1382( و مطالعه ای در عربستان 
آن را تنها 5% وزن بدن توصیه می کند(Hazzaa, 2006). رامپراسد و 
همکارانش دریافتند بار کوله پشتی حتی با 5% وزن بدن نیز می تواند 
به طور معنی داری زوایای بالاتنه و اندام تحتانی1 را تغییر دهـــــد  

. (Ramprasad et al., 2010د)

بررسی محققان در ایران نشان می دهد 57 درصد از دانش آموزان 
کیفی بیشتر از 10 درصد وزن خود را حمل می کنند )طرهانی، 
1388(. نتایج بررسی ها نشان می دهد که 42/6% از دانش آموزان 
تنها از یکي از بندهاي شانه ای براي حمل کوله استفاده مي کنند، 
همچنین دانش آموزانی که کیف سنگین حمل می کنند، 16 درصد از 
درد پشت، 38 درصد از درد شانه  و 29 درصد از درد دست شکایت 
وزارت  که  است  حالي  در  مشکلات  این  )طرهانی، 1388(.  دارند 
آموزش و پرورش از مدت ها قبل با اجراي طرح سنجش ساختار 
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مقدمه

قامتي دانش آموزان در مورد 10 ناهنجاري قامتي شایع در میان 
دانش آموزان در 29 استان کشور به نتایج نگران کننده اي دست یافته 
است؛ زیرا بر اساس نتایج این طرح، 64 درصد دانش آموزان داراي 
حداقل یک ناهنجاري قامتي از 10 ناهنجاري شایع شانه نامتقارن، 
سر به جلو، شانه کج، شانه گرد، شانه صاف، پشت گود، زانوي 
ضربدري، زانوي پرانتزي، کف پاي صاف و پشت کج مي باشند 

)زنگنه، 1387، 11( 
با وجود مطالعات فراوان در مورد محدوده ی وزنی و سایر 
به  کمی  بسیار  مطالعات  پشتی،  کوله  ارگونومیک  های  ویژگی 
طراحی کوله پشتی، به ویژه برای کودکان، پرداخته اند. رویکرد 
طراحی کاربر محور2)طرکام( در طراحی کوله پشتی ای که بتواند 
تمام معیارهای ارگونومیکی را در کنار نیازها، خواسته ها و سلایق 
دانش آموزان پاسخ دهد، می تواند موثرترین روش طراحی باشد. 
 (Vredenburg et al., طرکام ریشه در تحقیقات نورمن و دراپر دارد
(Norman and Draper, 1986 ,2002. نورمن بر کشف تمام و کمال 

نیازها و خواسته های کاربران و مصارف مورد هدف محصول تاکید 
دارد (Abras et al., 2004). طرکام نوعی فلسفه ی طراحی است که 
تاکیدش بر کاربر و هدفش ارتقاء سطح قابلیت استفاده از محصول 
است و بر سودمندی، سهولت استفاده و سهولت یادگیری کاربر 
متمرکز می شود (Kravetz).در این روش، کاربر، تاثیر عمیقی در 
محصول طراحی شده دارد و مانند همکار، طراح را درسراسر فرایند 
طراحی همراهی می کند (دAbras et al., 2004). گام نخست طرکام، 
درك کاربران، کار آنها، چگونگی انجام کار توسط آنها و جمع آوری 
  .(Courage and Baxter, 2005)اطلاعات از نیازهای کاربران است
گام دوم، طراحی و گام سوم ارزیابی طرح ها توسط کاربر است 
(Kravetz). این پروسه یک پروسه ی چرخشی است. در مرحله ی 

توسعه ی محصول با سازماندهی خصوصیات مطلوب کاربران 
اقدام به طراحی نموده و از کاربران به منظور ارزیابی این ایده ها در 
جهت توسعه و بهبود محصول استفاده می شود )نمایندگی، 1387، 
57(. ارتقاء محصول و بهبود وضعیت استفاده از آن توسط تست 
قابلیت استفاده3 انجام می شود. قابلیت استفاده این امکان را به کاربر 
می دهد که به سرعت خطاهایش را در مواجهه با محصول تصحیح 
 (Courage and Baxter, 2005,کرده و به سادگی با محصول کار کند
(24. پنج فرآیند اصلی در پروسه ی طرکام، طبق استاندارد ایزو 

. (Bevan, 2003,434)13407، درتصویر1 نشان داده شده است
هدف از این مطالعه، طراحی کوله پشتی مناسب برای دانش آموزان 
کلاس اول تا سوم ابتدائی، با هدف کاهش بار موثر بر روی شانه ها، 
گردن و کمر آنهاست. این کوله پشتی با رویکرد طرکام طراحی شده 
و کاربر در تمامی مراحل پژوهش حضور داشته است. بنابراین 
انتظار می رود که کوله پشتی طراحی شده، علاوه بر کاهش بارموثر، 

از نظر ظاهری نیز برای دانش آموزان مناسب و خوشایند باشد.



روش
تعداد 120 دانش آموز کلاس اول تا سوم پسر و دختر در 3 
مدرسه ابتدایی دخترانه و 2 مدرسه ابتدایی پسرانه، در این پروسه 
مشارکت داشتند. با استفاده از رویکرد طرکام، نیازها و مشکلات 
با کوله پشتی مدرسه شان  ابتدایی  تا سوم  اول  کودکان کلاس 
شناسایی شد. سپس طراحی اولیه انجام و یک  نمونه ی اولیه4 از 
طرح ساخته شد. سپس تست های عملکردی، گرافیکی و ارگونومیکی 
برای اندازه گیری قابلیت استفاده روی طرح انجام شد. با توجه به 
نتایج حاصل از ارزیابی تست ها، طراحی مجدد صورت گرفت. بعد 
از آن، دوباره طرح نهایی مورد نظرسنجی دانش آموزان قرار گرفت. 
روش های بکار رفته در هر مرحله از پروسه ی طراحی کاربر محور، 
در جدول1 آمده است. این روش ها از روش های پیشنهادی مگیور 

.(Maguire, 2001,590) برگرفته شده است

زمینه ی استفاده
ابتدایی  ابتدا شناخت  برای مشخص شدن زمینه ی استفاده، 
و درك کلی از کاربر حاصل شد. سپس محیط های استفاده از 
محصول شناسایی شدند. این محیط ها عبارتند از: مدرسه و منزل. 
در مدرسه محل قرارگیری کوله پشتی ها، در کشوی نیمکت یا 
روی نیمکت در کنار دانش آموز و یا  زیر نیمکت روی زمین است. 
در منزل معمولاً در کنج اتاق یا کنار میز مطالعه گذاشته می شود. 
متد گاه نگار که توسط 15 دانش آموزان انجام شد، مشخص کرد 
که بیشترین زمان درگیری کاربر با کوله پشتی در مدرسه است 

)نمودار 1(.
      

نمودار 1- درصد درگیری دانش آموز با کوله پشتی در محیط های مختلف با 
استفاده از متد گاه نگار.

نیازهای کاربران

در این مرحله با مشاهده ی رفتار دانش آموزان در هنگام تعامل 
با کوله پشتی، شناخت فعالیت های کلیدی در کار با کوله پشتی، 
چگونگی برخورد و نیز شناسایی مشکلات روزمره و نیازهای 

دانش آموزان حاصل شد. 
آنالیز  و  توسط شناخت  اشاره شد  که  همانطور  نیازها  این 
درك  جهت  دانش آموزان  با  مصاحبه  کاربران،  خصوصیات 
نیازها و خواسته هایشان، گروه های متمرکز و شناخت رفتارهای 
صحیح و خطای کاربر انجام شد. همچنین دانش آموزان در راه 
فیلمبرداری مخفی تحت نظر گرفته  منزل و مدرسه بوسیله ی 
شدند تا تعامل دانش آموز و کوله پشتی دقیق تر دیده شود. از 
آنجایی که کودکان معمولاً در گروه کاربرانی قرار می گیرند که 
توان بیان نیازهای خود را ندارند )رزاقی، 1387(، از تکنیک تفکر با 
صدای بلند که تکنیک مفیدی برای اندازه گیری قابلیت استفاده در 

طراحی کوله پشتی ارگونومیک برای دانش آموزان ابتدایی 
7 تا 9 ساله
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تصویر1-  فرآیند طرکام بر اساس استاندارد ایزو 13407.
)Bevan, 2003,434( :ماخذ

جدول1- روش های بکار رفته در پروسه ی طرکام در این مطالعه بر اساس فرآیند پیشنهادی مگیور. 

(Maguire, 2001,590) :ماخذ
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کودکان است نیز استفاده شد. در این روش از شرکت کنندگان 
خواسته می شود فکرها، احساسات و عقایدشان را در حالی که 
آورند  زبان  به  بلند  هستند،  تعامل  یا  کار  حال  در  محصول  با 

.(Courage and Baxter, 2005,247)

 طراحی

با روش طوفان ذهنی و بر اساس استانداردها، نیازهای کاربران، 
سلایق و آرزوهای آنان، طراحی اولیه انجام شد. تصویر 2 طراحی 
اولیه ی کوله پشتی را نشان می دهد. در این طرح، کوله پشتی براساس 
شاخصه های آنتروپومتری طراحی شده است، به طوری  که برای 
دانش آموز کلاس سوم ابتدایی با صدك 5 نیز کوله پشتی در بالای 
لگن قرار می گیرد. پشتی عریض پددار، کمربندهای کمری و بندهای 
شانه از خصوصیات استاندارد کوله پشتی هستند که در این طرح 
به آن توجه شده است. وجود دو بند شانه ای )نسبت به 1 بند( به 
ناراحتی کمتری در کمر، زانوها و احساس فشار کمتر در شانه ها 
و درصد کمتری از احساس وزن )Legg et al., 2002)  و همچنین 
 (Legg and Cruz, 2004) اختلالات کمتر تهویه ای5 در عملکرد ریه
کمک می کند، به همین دلیل این کوله پشتی دارای دو بند شانه ای 

است. 

تصویر2- طراحی اولیه کوله پشتی با رنگ بندی پسرانه و دخترانه.

همانطور که اشاره شد، وزن زیاد کوله پشتی مهم ترین عامل در 
ایجاد صدمات فیزیکی در دانش آموزان است. در این طرح دو راهکار 
جهت پائین آوردن احساس وزن بر شانه ها و کمر، در نظر گرفته 
شد که عبارتند از: تغییر جای بندهای شانه ای از پشت به جلوی 

کوله پشتی )تصویر 3( و طبقه بندی داخلی کوله پشتی )تصویر4(.  
با تغییر محل بندها به جلوی کوله پشتی، نیرو به سطح بیشتری 
از بدن وارد می شود، در نتیجه نیروی وارده بر شانه ها کمتر خواهد 
شد. طبقه بندی داخل کوله نیز مرکز ثقل کوله پشتی را به نقطه ی 
بالاتری منتقل می کند و با کم کردن اندازه ی بازوی گشتاور، به 
کم شدن نیروی موثر کمک می کند. همچنین این کار باعث توزیع 
بار در قسمت های مختلف کوله پشتی خواهد شد. با این دو تغییر 
در کوله پشتی، انتظار می رود نیروی وارده بر شانه ها و کمر به 
طور محسوسی کاهش یابد. همچنین برای کاهش صدمات ناشی از 
نشستن روی نیمکت های چوبی سفت، یک نشیمنگاه فومی در قسمت 
پشت کوله قرار داده شد که با گذاشتن آن بر روی نیمکت، دانش آموز 
احساس راحت تری داشته باشد )تصویر5(. تصویر 6 نمونه ی تولید 

شده کوله پشتی را نشان می دهد.

روند ارزیابی

سه حیطه ی اصلی در طراحی کوله پشتی، فرم، ارگونومی 
و  والدین  دانش آموزان،  توسط  اولیه  ی  نمونه  است.  گرافیک  و 

فروشندگان در هر یک از این سه حیطه ارزیابی شد. 
برای ارزیابی گرافیک محصول از سه روش استفاده شد. در 
روش اول تصویر محصول به 40 دانش آموز و 63 نفر از والدین 
نشان داده شد و سپس نظرسنجی در مورد آن از طریق مصاحبه  
و گروه های متمرکز انجام شد. هردوی این روش ها اطلاعات 
ارزشمندی درباره رضایت کاربر و اشکالات عملکردی6 که شاید به 

بازنگری نیاز داشته باشند، در اختیار قرار می دهند. 
در روش دوم تصویر دو بعدی بدون رنگ محصول از نمای 
تا 9  از دانش آموزان دختر و پسر 7  روبرو در اختیار120 نفر 
ساله قرار گرفت و از آنها خواسته شد تا آن را به رنگ کوله پشتی 
مورد علاقه ی خود، رنگ آمیزی کنند )تصویر7(. در روش سوم 
کوله پشتی طراحی شده در قالب 6 گروه رنگی و در کل با 82 رنگ 
رندر و در ابعاد A4 پرینت گرفته شد. این تصاویر در هر گروه به 
صورت جداگانه به دانش آموزان نشان داده شد و آنها در هر گروه 
1 کوله پشتی را انتخاب کردند. از آنها خواسته شد از که بین 6  کوله 

انتخاب شده نیز یک کوله را انتخاب نمایند )تصویر8(.
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تصویر6- پروتوتایپ طرح اولیه.

تصویر7- تصویر طرح اولیه برای تست 
نقاشی.

تصویر3- تغییر محل بندهای شانه ای 
از عقب به جلوی کوله پشتی.  

تصویر4- طبقه بندی داخلی 
کوله پشتی.

   تصویر5- نشیمنگاه فومی.



برای ارزیابی ارگونومی کوله پشتی، ابتدا یک نمونه از کوله پشتی 
با ابعاد واقعی ساخته شد. سپس از روش های مصاحبه ی بعد از 
تجربه ی محصول، ارزیابی بار احساسی و بلند فکر کردن استفاده 
شد. در روش مصاحبه ی بعد از تجربه ی محصول، 3 دانش آموز 
پسر و 3 دانش آموز دختر 7 تا 9 ساله انتخاب شدند و از آنها 
خواسته شد به مدت 2 روز از کوله پشتی استفاده نمایند. بعد از 
2 روز استفاده از کوله پشتی جدید با این دانش آموزان مصاحبه 
انجام شد. برای ارزیابی بار احساسی از 15 دانش آموز خواسته 
شد با کوله پشتی خود مسافت 200 متر را بصورت رفت و برگشت 
پیاده روی کنند. سپس وسایل روزانه ی خود را درون کوله پشتی 
جدید قرار دهند و همان مسافت را با این کوله پشتی پیاده روی 
کنند. سپس آنها در مورد تجربه ی استفاده از این کوله پشتی 
قیاس  کردند. در  با کوله پشتی خود  را  صحبت و راحتی آن 
مرحله ی آخر نیز 15 دانش آموز شرکت داشتند. کوله پشتی به 
مدت 15 دقیقه در اختیار هر یک از آنان قرار داده شد و از آنها 

خواسته شد فکرهایشان را بلند به زبان بیاورند. 
برای ارزیابی فرم محصول از روش های نشان دادن تصویر 
کوله پشتی، ارزیابی عملکردی، تفکر با صدای بلند و مصاحبه ی 
رضایتمندی استفاده شد. در روش تصویری، نمونه ی ساخته 
شده به 120 دانش آموز ابتدایی در کلاس های جداگانه )متوسط 
هر کلاس 15 نفر(، نشان داده شد. دانش آموزان نظر خود را در 
پشتی  کوله  عملکردی  ارزیابی  در  کردند.  بیان  آن  مورد ظاهر 
در اختیار 15دانش آموز قرار داده شد، و از آنها خواسته شد 
وسایلشان را از کوله پشتی خود بیرون آورده و آنها را در جای 
مناسب در کوله ی جدید قرار دهند. در پروسه ی جابه جایی 
وسایل از آنها خواسته شد فکرهایشان را با صدای بلند بگویند. 
بعد از جا دادن وسایل در کوله پشتی جدید از هر دانش آموز در 

مورد میزان رضایت از محصول مصاحبه به عمل آمد. 

طراحی کوله پشتی ارگونومیک برای دانش آموزان ابتدایی 
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تصویر8- رنگ بندی کوله پشتی در 6 گروه برای تست پالت رنگ. 

نمودار2- میزان رضایتمندی والدین 
از شکل ظاهری و ابعاد کوله پشتی.

تصویر9- تفکیک و نامگذاری نواحی 
رنگی در کوله پشتی.

نتایج

همانطور که اشاره شد، در ارزیابی گرافیکی محصول، از سه 
روش استفاده شد. در روش اول یعنی نشان دادن تصویر کوله پشتی 
به دانش آموزان و والدین آنها، این نتایج حاصل شد: تقریباً همه ی 
دانش آموزان با دیدن تصویر کوله پشتی به آن علاقه نشان می دادند 
و آرزوی داشتن آن را می کردند. نمودار 2 درصد رضایت والدین از 

کوله پشتی را نشان می دهد. 

در روش دوم که از دانش آموزان خواسته شد تصویر کوله پشتی را 
مطابق رنگ کوله پشتی مورد علاقه شان نقاشی کنند، نتایج به این گونه 
تحلیل شد: ابتدا نواحی مختلف کوله پشتی مطابق تصویر9 نامگذاری 
شد. سپس تمام رنگ هایی که توسط دانش آموزان در نقاشی ها بکار 

رفته بود شناسایی شد که در جدول 2 مشاهده می شود.
برای هر رنگ یک جدول ترسیم شد. اسامی دانش آموزان و نواحی 
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تفکیک شده ی کوله پشتی در ستون و سطر جداول وارد شدند. سپس 
به نواحی رنگ شده توسط هر دانش آموز، امتیاز داده شد. مثلاً در 
جدول رنگ آبی، دانش آموز  X اگر ناحیه ی C را آبی نقاشی کرده 
بود، عدد 1 و در غیر این صورت 0 در جدول وارد شد. در جدولی 
دیگر میانگین رنگ ها در هر ناحیه به دست آمد. در نمودار 3  این 
میانگین ها با یکدیگر مقایسه شده اند. همانطور که مشاهده می شود، 

صورتی متوسط بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داده است. 
سپس رنگ ها به صورت دو به دو با هم مقایسه شدند و ضرایب 
همبستگی آنها به دست آمد. با توجه به ضرایب همبستگی، رنگ ها 
خوشه بندی شدند. رنگ هایی که ضریب همبستگی شان به هم نزدیک 
بود، در یک خوشه7 قرار گرفتند. تصویر10 این خوشه ها و میزان 

نزدیکی آنها را به صورت شماتیکی نشان می دهد.
میانگین  به  توجه  با  ها  رنگ  گروه،  هر  در  بعد،  مرحله ی  در 
کاربردشان در هر ناحیه ی رنگی، روی کوله پشتی اعمال شدند. به 
عنوان مثال در خوشه ی 1 رنگ آبی روشن بیشترین امتیاز را در 
ناحیه ی A و B  به دست آورده بود، بنابراین در کوله پشتی خوشه ی 
1، نواحی A و B به رنگ آبی روشن رنگ شد.  تصویر )11، الف تا ه( 

نتایج گروه های مختلف را نشان می دهد.
در روش سوم، کوله پشتی با طیف های مختلف رنگی در قالب 6 
گروه تهیه شد. این گروه ها به 60 دانش آموز دختر نشان داده شد و 
از آنها خواسته شد از هر گروه یک کوله پشتی دلخواه را انتخاب کنند 
و نهایتاً از 6 کوله پشتی انتخاب شده یکی را انتخاب کنند. دانش آموزان 

می توانستند در یک گروه هیچ کدام از کوله پشتی ها را انتخاب نکنند. 
نتایج این تست در نمودار 4 نشان داده شده است.

مطابق جدول بالا اولویت های انتخاب شده توسط دانش آموزان 
دختر، درتصویر12 نشان داده شده است.

برای ارزیابی فرم محصول، در روش اول، نمونه ی ساخته 
شده به 120 دانش آموز ابتدایی در کلاس های جداگانه )متوسط 
هر کلاس 15 نفر(، نشان داده شد. تمام دانش آموزان بعد از دیدن 
محصول با علاقه زیاد، آن را زیبا و متفاوت توصیف کردند. ابعاد 
محصول برای اکثر دانش آموزان 8 و 9 ساله سوال برانگیز بود. در 
مورد قسمت های مختلف کوله پشتی از دانش آموزان سوال شد 
و اکثر آنها متوجه کاربرد قسمت های مختلف کوله پشتی نشدند. 
همچنین صندلی فومی به دانش آموزان نشان داده شد ولی اکثر آنها 

نمی دانستند که دقیقاً این وسیله چیست و چه عملکردی دارد. 
در ارزیابی ارگونومیکی و عملکردی محصول، نمونه ی ساخته 
شده در اختیار 3 دانش آموز پسر و 3 دانش آموز دختر 7 تا 9 
ساله قرار گرفت تا به مدت 2 روز از کوله پشتی استفاده کنند. بعد 
از اتمام این مدت، با آنها مصاحبه ی بعد از تجربه ی محصول شد. 
میزان رضایت دانش آموزان از ابعاد محصول و درك عملکرد از 

کوله پشتی جدید در نمودار 5 نشان داده شده است.
ابعاد کوچک کوله پشتی اولین مشکلی بود که تمام دانش آموزان 
به آن اشاره کردند. چیدمان وسایل در کوله پشتی نیز مدت زیادی 
وقت همه آنها را گرفته بود. استفاده از بندهای جدید کوله پشتی در 
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جدول 2- رنگ های بکار رفته در نقاشی دانش آموزان.

نمودار3- میانگین به دست آمده برای هر رنگ.

تصویر11- نتایج خوشه های 1 تا 5.تصویر10- تفکیک شاخه های رنگی  با توجه به ضرایب همبستگی.
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نمودار4- نتایج تست پالت رنگی دختران.

روز اول برای آنها سخت بوده ولی روز بعد به تنهایی توانسته بودند 
از آنها استفاده کنند. 

در تست ارزیابی بار احساسی همه ی دانش آموزان بعد از طی 
مسافت 400 متر )رفت و برگشت( با کوله پشتی جدید، آن را سبک تر 
از کوله پشتی خود توصیف کردند. 9 نفر با بندهای معمولی احساس 
بهتری داشتند و 6 نفر با بندهای جدید بار کمتری بر شانه هایشان 
احساس می کردند. 4 نفر از این که کوله پشتی با بندهای جدید به 

پشتشان نمی چسبید اظهار ناراحتی کردند. 
در یک تست دیگر، به مدت 15 دقیقه، کوله پشتی در اختیار 
15 دانش آموز قرار گرفت، سپس نظراتشان در مورد عملکرد آن 
پرسیده شد؛ در طول این مدت از آنها مخفیانه فیلمبرداری شد. همه 
در نگاه اول آن را کوچک می دانستند و معتقد بودند وسایلشان 
ممکن نیست در این کوله پشتی جا بگیرد. همه ابتدا زیپ بخش بالای 
کوله پشتی را باز کردند و در مورد بخش های دیگر کنجکاو نبودند. 
همه چند کتاب را با هم وارد کوله پشتی می کردند. همه سعی داشتند 
تمام کتاب و دفترها را در همان بخش بالایی جای بدهند و بدون اینکه 
به سراغ دیگر بخش های کوله پشتی بروند، می گفتند که وسایل در 
کیف جا نمی شود. در هنگام چیدن وسایل باید به آنها یادآور می شد 
که بخش های دیگری هم وجود دارد، در غیر این صورت وسایل 
گوناگون را در یک محل جای می دادند. 12 نفر از دانش آموزان قادر 
نبودند به این سوال که به نظر شما این بخش برای چه وسیله ای 
مناسب است، جواب درست دهند. بعد از چیدن وسایل، 11 نفر از 
نحوه ی چیدمان ناراضی بودند و آن را سخت می دانستند، و بقیه، 

نحوه ی طبقه بندی آن را جالب و جدید دانستند و از آن استقبال 
کردند. 13 نفر از دانش آموزان همچنین نتوانستند کارآیی صندلی 
فومی را درست حدس بزنند. 14 نفر از دانش آموزان از طرح صندلی 

فومی استقبال کردند و آن را مفید و ضروری دانستند.  

 طراحی مجدد

بر اساس نتایج ارزیابی های انجام شده تغییراتی در کوله پشتی 
داده شد و با اصلاح طرح قبلی، طرح نهایی برای کوله پشتی ابتدایی 
ارائه شد)تصویر13(. در ارزیابی عملکردی محصول، نتایج نشان 
داد که میزان رضایت دختران از ابعاد محصول بیشتر از پسران 
است. این آمار در مورد دختران 7 ساله با 8 و 9 ساله ها اختلاف 
چشمگیری داشت. بنابراین تنها دختران 7 ساله از ابعاد کوله پشتی 
راضی بودند. پس در کانسپت نهایی ابعاد بزرگ تر شد )با حفظ 
معیارهای ارگونومیکی(. همچنین نتایج نشان داد، تشخیص عملکرد 
کوله پشتی از طرف دختران و پسران درحد بسیار پائینی است 
و آنها درك درستی از چگونگی قراردادن وسایل در کوله پشتی 
جدید را ندارند، پس محصول باید با زبانی ساده تر خود را معرفی 
کند. بنابراین مطابق رفتارهایی که دانش آموزان داشتند، در کانسپت 
جدید، بزرگ ترین بخش، بخشی بود که زیپ آن در بالا قرار داده 

شد. و طبقات درون کوله پشتی به دلیل پیچیدگی، حذف شدند. 
بر اساس معیارهای ارگونومیکی، سنگین ترین بخش کوله پشتی 
باید نزدیک به پشت و بخش بالایی کوله پشتی باشد، در بخش های 

تصویر12- اولویت 1 تا 5 انتخاب شده توسط دانش آموزان دختر در تست پالت رنگی.

نمودار 5- میزان رضایت از ابعاد محصول و درک عملکرد از کوله پشتی جدید به تفکیک جنسیت و سن.
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دورتر از پشت و بخش پائین بارهای سبک تر باید قرار داده شوند 
)تصویر14(. در طرح جدید، بخش نزدیک به کمر، بزرگ ترین بخش 
بنابراین دانش آموز مجبور است کتاب های بزرگ و  کوله است، 
سنگین خود را حتماً در این بخش جای دهد. بخش بالایی کاملًا از 
بخش های پائین جدا شده و متناسب با اندازه ی دفترها طراحی شده 
است. بنابراین این بخش نیز نیمه  سنگین خواهد بود. بخش های پائینی 
مناسب برای قرار دادن میان وعده و لوازم التحریر هستند که بسیار 

سبک هستند. 
برای  بدن  وزن  ی10-15درصدی  محدوده  که  این  وجود  با 
کوله پشتی به عنوان یک محدوده ی قابل قبول پذیرفته شده است، 
ولی هنوز مشخص نیست که محل مناسب مرکز ثقل باید کجا باشد  
Chow et al., 2010,56)6(. لگِ و همکارانش به این نتیجه رسیدند که 

تغییرشکل های متابولیکی و بیومکانیکی ناشی از بار سنگین را می توان 
با استفاده از نزدیک کردن مرکز ثقل بار به مرکز ثقل  بدن حامل تا 
حدامکان به حداقل رساند )Legg et al., 1997(. چو معتقد است با قرار 
گرفتن مرکز ثقل روی مهره ی T12، تغییر فرم و تغییر موقعیت ستون 
فقرات در بچه ها  کاهش می یابد )Chow et al., 2010). تقسیم بندی 
کوله پشتی در طرح جدید، توزیع بار در کوله پشتی  را بهتر می کند، 
علاوه بر آن، مرکز ثقل کوله پشتی را نیز جابه جا کرده و به مرکز 
ثقل بدن نزدیک تر می سازد، و این عامل مهمی در کاهش بار موثر بر 

شانه ها، کمر و گردن است. 
نتایج نشان داد بچه ها در پیدا کردن و تشخیص جهت بند شانه ای 
دچار مشکل می شوند. بنابراین بند شانه ای از محل قبلی جا به جا شد 

و به قسمت میانی کوله پشتی در جلوی بخش پشتی کوله 
قرار داده شد. با این کار، هم کودك به راحتی جهت بندها 
را تشخیص می دهد و هم بندها، سنگین ترین بخش کوله را 

حمایت می کنند.
تناقضات فراوانی در نتایج تست های انجام شده برای 
تعیین رنگ کوله پشتی وجود داشت. رنگ های منتج از این 
تست ها برای دختران، رنگ های سرد و کم رنگ بودند. این 
در حالیست که تحقیقات در بازار نشان می دهد دختران به 
رنگ های گرم و شاد به ویژه ترکیبات صورتی و قرمز 
علاقمندند. علاوه بر این در هنگام گرفتن تست ها نیز مواردی مشاهده 
شد که صحت این تست ها را بی اعتبار می سازد. به عنوان مثال در 
تست نقاشی، پسربچه ای که کوله پشتی خود را صورتی رنگ آمیزی 
کرده بود، در پاسخ به این سوال که آیا کوله پشتی با این رنگ توجه 
وی را جلب خواهد نمود یا نه؟ ابراز داشت که "کوله پشتی صورتی 
دوست ندارم". و یا در تست پالت رنگ، بعد از انتخاب یک کوله از یک 
گروه توسط دانش آموز، اگر بعد از مدتی مجدداً از وی همان سوال 
می شد، کوله پشتی با رنگ دیگری را انتخاب می کرد. علاوه بر این، بعد 
از نشان دادن نتایج آنالیز نقاشی به همان دانش آموزان شرکت کننده 
در تست، رنگ های برگرفته از این تست مورد تائید آنها نبودند. بنابراین 
این نتایج در تصمیم گیری نهایی تاثیری نداشته و رنگ این محصول 
از طریق روانشناسی و درك سلایق دختران ایرانی در این سنین، 
بررسی های بازار و نظرات والدینِ آنها انتخاب شد. همچنین نتایج 
نشان داد دانش آموزان 7 ساله با دانش آموزان 8 و 9 ساله سلایق 
کاملاً متفاوتی دارند، لذا نمی توان یک رنگ بندی واحد را برای این 
بازه ی سنی تعریف کرد. بنابراین طرح جدید در رنگ بندی متنوع تری 
ارائه شد)تصویر15(. دخترانه ی اول ابتدائی- 7ساله )تصویر -15الف(، 
دخترانه ی دوم و سوم ابتدائی- 8 و9ساله )تصویر -15ب(، پسرانه ی 
اول ابتدائی-7ساله )تصویر -15ج(، پسرانه ی دوم و سوم ابتدائی-8 

و9 ساله )تصویر15د(.
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تصویر13- طراحی نهایی کوله پشتی .

تصویر14- الف( نحوه ی توزیع ارگونومیک بار در کوله پشتی  ب( نحوه ی 
توزیع بار در کوله پشتی جدید.

تصویر15- رنگ بندی طرح نهایی کوله پشتی.
الف( دخترانه اول ابتدایی ب( دخترانه دوم و سوم ابتدایی  ج( پسرانه اول ابتدایی  د( پسرانه 

دوم و سوم ابتدایی



مطابق خواست بچه ها، بخش های مختلف کوله پشتی به صورت 
مجزا هم طراحی شدند )تصویر 61(. بخش پشتی در روزهایی که 
وسایل دانش آموز سبک تر است می  تواند به تنهایی استفاده شود. 
بخش جلویی- بالایی کوله نیز با وصل کردن یک بند شانه ای، به 
عنوان کیف مهمانی یا پیک نیک کاربرد دارد. بخش پشتی و جلویی 

کیف توسط یک زیپ سراسری به هم متصل شده اند.

ارزیابی طرح نهایی
این  شد.  نامگذاری  یوسی دی  پشتی  کوله  نهایی،  کانسپت    
کوله پشتی توسط 15 دانش آموز به صورت تصویری ارزیابی شد. 
ابتدا از آنان خواسته شد نظراتشان را در مورد فرم، گرافیک و ابعاد 
آن بگویند. سپس آنها باید کارایی بخش های مختلف کوله پشتی را 
حدس می زدند. هدف از این ارزیابی سنجش میزان رضایتمندی 

کاربران از کوله پشتی یوسی دی بود. نمودار 6 نتایج این نظرسنجی 
را در مقایسه با کوله پشتی قبلی نشان می دهد.

یکی از دغدغه های احتمالی کاربران این کوله پشتی، استحکام 
اتصال قسمت پشت و جلوی آن می باشد که توسط یک زیپ 
سرتاسری به یکدیگر متصل شده اند. حداکثر وزنی که این اتصال 
برای  ترین شرایط 4 کیلوگرم است.  تحمل می کند، در بحرانی 
اندازه گیری استحکام اتصال موجود فیکسچری طراحی شد )تصویر 
71( و با استفاده از تست کشش، بارگذاری واقعی بر این اتصال 
شبیه سازی شد. نتایج تست همان طور که در تصویر 18مشخص 
است، نشان می دهد در حالت بارگذاری استاتیکی این اتصال 267 
کیلوگرم نیرو تحمل می کند که حدود 66 برابر نیروی واقعی می باشد. 
این ضریب اطمینان در بارگذاری استاتیکی موجب افزایش چشمگیر 

مقاومت در برابر بارگذاری های دینامیکی می شود. 

طراحی کوله پشتی ارگونومیک برای دانش آموزان ابتدایی 
7 تا 9 ساله
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تصویر16- انفصال بخش های مختلف از کوله پشتی.

نمودار6-  میزان رضایت مندی دانش آموزان از الف(کوله پشتی یوسی دی   ب( کوله پشتی اولیه.

تصویر17- فیکسچر اتصال زیپی کوله پشتی در دستگاه تست کشش.   تصویر18- نمودار نیرو- جابجایی زیپ در محل اتصال در کوله پشتی.

توجه به نیازهای روحی و احساسی کاربران، در کنار نیازهای 
اصلی آنان، از جمله مزایای طراحی با رویکرد کاربرمحوراست. 
همانطور که در این مطالعه نیز دیده شد، بخش وسیعی از مطالعات 
بر روی گرافیک و فرم کوله پشتی متمرکز بود تا بتواند محصولی 
جذاب تر و خوشایندتر برای دانش آموزان ارائه شود. نتایج نشان 
کاربرمحور  طراحی  رویکرد  با  که  پشتی  کوله  از  کاربران  داد 
طراحی شده، رضایت بسیار بالایی دارند. با توجه به اینکه میزان 

رضایت مندی کاربران در مرحله ی ارزیابی تصویری، در طرح 
اول نیز در حد بالایی بود، لذا این رضایت مندی باید در تست های 
عملکردی و ارگونومیکی نیز بررسی شود، ولی به طور کلی می 
توان نتیجه گرفت که در طراحی برای کودکان که طراح به هیچ  وجه 
نمی تواند به جای کاربر ایفای نقش کند و سلایق و رفتار کاربر را از 
روی تجربیات خود شبیه سازی کند، بهره گیری از رویکرد طراحی 

کاربرمحور بسیار موثر خواهد بود.

نتیجه
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با حضور کاربر در تمام پروسه ی طراحی، علاوه بر درك دقیق تر 
نیازها و خواسته هایشان از محصول، ویژگی های رفتاری و روانی 
آنها نیز در هر مرحله بیشتر نمودار می شد. یکی از این ویژگی ها 
این بود که دانش آموزان در این سن، با قرارگیری در موقعیت های 
مختلف، در مورد یک موضوع واحد، نظرات و عکس العمل های 
متفاوتی داشتند. همچنین اگر یک سوال به دو گونه ی متفاوت مطرح 
می شد، دو جواب متفاوت نیز به آن داده می شد. بنابراین توصیه 

می شود برای جمع آوری اطلاعات از کودکان، یا از روش مصاحبه 
و پرسشنامه استفاده نشود و یا این کار با حضور یک روانشناس 
انجام گیرد، چرا که ممکن است اطلاعات به دست آمده، نه تنها کارآمد 
نباشند، بلکه موجب گمراهی طراح نیز شوند. روش های علمی مانند 
داده برداری با دستگاه، فیلمبرداری مخفی و آنالیز رفتار از روی فیلم، 
که مستقیما تحت تاثیر جواب کودکان قرار ندارد می  توانند اطلاعات 

موثق تری را در اختیار طراحان قرار دهند.
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پی نوشت ها

1 Lower Limb.
2 User Centred Design (UCD).
3 Usability Test.
4 Prototype.
5 Ventilator.
6 problems with the functionality.
7 Cluster.
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