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چکیده

تکنیک ها و متدهای مورد استفاده در طراحی معماری را می توان به ۲ دسته ی مرتبط با دانش معماری 

و مســتقل از آن تقســیم نمــود. یکــی از قســمت های مربــوط به دســته ی دوم، خلاقیت و نوآوری اســت. 

در ایــن حــوزه، یکــی از به روزترین و جامع ترین زمینه های دانشــی، تئوری تریز اســت. اســتفاده از تریز در 

معماری، طی ســال های اخیر رشــد زیادی داشــته اســت، اما نبود روش مشــخصی برای اســتفاده از تریز 

در طی فرایند معماری، همچنان به چشــم می خورد. در این پژوهش، در راســتای پوشــش این خلاء، بر 

کارکردگرایی تریز در فرایند طراحی معماری تمرکز شده است. هدف از این پژوهش، ارائه روشی برای  رکن 

کارآمدی این  کارآمدی آن اســت.  کارکردگرایــی تریز در فراینــد طراحی معماری و آزمــون  اســتفاده از رکــن 

گواه و آزمون، ارزیابی  گروه  روش، با استفاده از یک طرح تحقیق شبه آزمایشی پیش آزمون - پس آزمون با 

گردآوری شد. این  شد. داده های تحقیق با روش سنجش عملکردی و نمره دهی هیئت داوران مجرب، 

گرفت. نتایج  داده هــا بــا اســتفاده از نرم افــزار SPSS و آزمون تحلیــل واریانس یک راهــه، مورد آزمون قــرار 

کارکردگرایی تئوری تریز، عملکرد طراحی دانشجویان  آزمایش نشان می دهد روش طراحی با استفاده از 

کمک به فعالیت  کارکردگرایی تریز با  کارکرد بنیادین، به شکل معناداری بهبود می دهد. به عبارتی  را در 

کارکرد بنیادین طراحی آنها می شود. کردن، موجب بهبود عملکرد آزمودنی ها در  فرموله 

واژه های کلیدی
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مقدمه
در چند دهه ی گذشته، مطالعات بسیار کندی در خصوص فهم 
توانایی طراحی آغاز شــد. یکــی از اولین پژوهش ها و مقالات در این 
زمینه، پژوهش مارپلز در سال ۱۹60 در خصوص طراحی مهندسین 
است. نزدیک به یک دهه پس از آن، ایستمن نیز نخستین مطالعات 
بــر روی معمــاران را انجــام داد. از آن پس، مطالعات مختلفی درباره 
وجوه مختلف فعل طراحی انجام شد و به این ترتیب در دهه ۱۹۷0، 
شــاهد شــروع زمینه جدید و جذابی به نام »طراحی پژوهی«۱ بودیم 
که همچنان در حال رشد و توسعه است )Cross, 1999؛ طلیسچی، 
گســترده ای دارد. حوزه ها  ۱۳88، ۲(. طراحی پژوهــی، ابعــاد بســیار 
و اهــداف مختلــف تحقیقــات در ایــن زمینــه بدیــن شــرح معرفــی 
می شــوند: طراح هــا، مســئله ها و راه حل هــای طراحــی، فرایندهای 
طراحی، تکنیک ها و متدهای طراحی، کمک های رایانه ای، آموزش 
معمــاری، طراحــی به عنوان یــک حرفه، چارچوب قوانین، فلســفه 
روش شناســی طراحــی، تاریخچه روش شناســی طراحــی و متدها و 
تکنیک های پژوهش )Dorst, 1997, 8-10(. مسئله پژوهش حاضر، 

در حوزه تکنیک ها و متدهای طراحی است.
کار بــردن تکنیک ها و متدهای  کارآمــد، به  بــرای طراحــی موثر و 
مختلف، امری حیاتی و مورد نیاز است. تکنیک های مورد استفاده 
در حوزه های مختلف، شامل دو دسته است: تکنیک ها و متدهای 
که مســتقیم مربوط به هسته ی طراحی  مربوط به دانش مســتقل، 
اســت و می تواند به هر محصول و تکنولوژی ای مربوط باشد )مانند 
ابزارهایــی برای انجام آنالیــز، ترکیب، تصمیم ســازی و مدل کردن( و 
که شــامل  تکنیک هــای مربــوط به دانش وابســته به رشــته خاص، 
تکنیک هــا و دانــش تکنولوژیکــی ماننــد آنالیــز فشــار، هیدرولیــک، 
 Pugh, 1991;( ترمودینامیک و دیگر دانش های از این دســت اســت
Evbuomwan et al., 1996(. بنابراین در طراحی معماری، شاهد دو 

دسته تکنیک و روش هستیم: مواردی که مربوط به دانش معماری 
که مربوط به دانش مستقل از معماری می شود.  است، و مواردی 

کنونی،  بــا توجــه بــه رشــد روزافــزون علــم و تنوع مســائل جامعــه 
اســتفاده از دانــش حوزه هــای مختلــف امــری اجتناب ناپذیر اســت؛ 
همین امر موجب شــکل گیری حوزه های میان رشــته ای شده است. 
یکی از حوزه هایی که می تواند در ارتباط با کلیه رشته ها و علوم، جایگاه 
کنــد، خلاقیت و نوآوری اســت. این امر در رشــته  خــاص خــود را پیدا 
که تحقیقات  معماری، از جایگاه ویژه ای برخوردار است. همان گونه 
مختلف نشان می دهد، با توجه به مراحل مختلف موجود در طراحی، 
گرا است. تئوری  تفکر معماری نیازمند هر ۲ نوع شیوه تفکر همگرا و وا
کــه می توانــد حامی و تســهیل کننده  تریــز۲، بــه عنــوان الگــو و روشــی 
کــه  فعالیت هــای طراحــی باشــد و نیــز دارای الگــوی تفکــری اســت 
گرا را ممکن  هم زمــان امــکان بهره گیری از هــر دو نوع تفکر همگــرا و وا
می ســازد، می توانــد در طراحی معماری بســیار مثمر ثمر واقع شــود.
در راســتای دســتیابی به اهداف مورد نظر از طراحی معماری و 
تســهیل حرکت به ســوی آنها، در مقاله ی حاضــر، ابتدا به مطالعه 
حــوزه فراینــد طراحــی معمــاری و مدل هــای ارائه شــده بــرای آن 
پرداخته شــد، و ســپس تئــوری تریز و پژوهش هــای انجام یافته در 
خصوص استفاده از آن در معماری، مطالعه شد. با توجه به اهمیت 
بخش تحلیل در فرایند طراحی، که از مطالعات انجام شده اهمیت 
آن به وضوح قابل مشــاهده اســت، استفاده از ارکان تریز در فرایند 
طراحی، مناسب دیده شد. این پژوهش به طور خاص بر استفاده 
کارکردگرایــی تریز در فراینــد طراحی معمــاری تمرکز دارد. بر  از رکــن 
کارکردگرایی تریــز می توانــد موجب  اســاس فرضیــه ایــن پژوهــش، 
ارتقــا و بهبــود عملکــرد طــراح در طراحــی معمــاری شــود. در انتهــا 
بــرای اثبات فرضیه فوق، یک پژوهش شــبه آزمایشــی انجام شــد.

1- مبانی نظری

که اشــاره شــد و از عنوان مقاله نیز مشــخص است،  همان طور 
کلــی فرایند طراحــی و تریز  مبانــی نظــری مربوطــه دارای دو حــوزه 

که در ادامه به این دو مبحث پرداخته شده است. است 

1-1- فرایند طراحی
مدل، انتزاعی از واقعیت اســت )Van Aken, 2005(. مدل های 
طراحی، نمایشــی از فلســفه ها و اســتراتژی های پیشــنهادی برای 
که طراحی چیست؟، چگونه انجام  نشان دادن این موضوع است 
 Evbuomwan et al.,( می شــود؟ و یا چگونه می تواند انجام شــود؟
1996(. بدیهــی اســت طراحــی، پدیــده ای بســیار پیچیده تــر از آن 
کرد )لاوســون،  کــه با یک نمودار ســاده بتــوان آن را توصیف  اســت 
که مــدل و نموداری  کرده انــد  ۱۳۹۲، ۳64(. افــراد بســیاری تــلاش 
بــرای مســیر طراحی از ابتدا تــا انتها ارائه نمایند )لاوســون، ۱۳۹۲، 
45-۹۳؛ Van Aken, 2005؛ محمــودی، ۱۳8۳؛ Dorst, 1997(؛ در 

که  جدول۱، به بخشــی از این مدل ها اشــاره شده است؛ همانطور 
مشــاهده می شــود، مدل های ارائه شده، شبیه به یکدیگر نیستند 
و در رشــته های مختلــف و افــراد متفــاوت، بســته به طبیعــت آنها 

متفاوت است )لاوسون, ۱۳۹۲, 4۲(. 
بــا مطالعــه دقیق مدل های فوق، می توان حضور ســه فعالیت و 
کرد. این سه جزء  مرحله اصلی تحلیل، ترکیب و ارزیابی را مشاهده 
گان مختلف، توسط نظریه پردازان مورد  اصلی فرایند طراحی، با واژ
گرفته )Evbuomwan et al., 1996؛ لاوسون، ۱۳۹۲، 46(.  اشاره قرار 
هر ســه عملِ فوق، در فرایند طراحی از اهمیت برخوردار هســتند؛ با 
این وجود، بدیهی است که در ابتدایی ترین گام، بدون فهم درست 
کــه در تحلیل اتفاق می افتــد، نمی توان دیگــر مراحل را به  مســئله، 
کــرد. تحلیل، عموماً مربــوط به آنالیز مســئله، نیازها  خوبی ســپری 
کشــف رابطه ها،  و معیارهای طراحی اســت. این فعالیت، مســتلزم 
جست و جوی نظم و نظام در اطلاعات موجود و دسته بندی کردن 
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اهداف است. تحلیل عبارت است از نظم دادن و ساختار بخشیدن 
به مســئله. این حــوزه را می تــوان در تعامل با فعالیــت فرموله کردن 
که شــامل فرموله کردن،  در طراحــی دانســت. فعالیت هــای طراحی 
حرکت کــردن، بازنمایی کــردن، ارزیابی کردن و مدیریت کردن اســت، 
کــراس )Cross, 1990( و در پی آن لاوســون  ابتــدا توســط تحقیقــات 
 Lawson & Dorst, 2013,( و دورست )لاوسون، ۱۳۹۲، ۳65-۳۷6(
گروه هایی از فعالیت ها و  60-50( معرفی شد. این فعالیت ها شامل 
مهارت هایی است که در یک طراحی موفق معمولًا یافت می شوند. 
بنابرایــن مناســب اســت تکنیک هــا و روش هــای طراحــی، حامی و 
تســهیل کننده این فعالیت ها  باشــند. به نظر می رسد به واسطه ی 
این موارد، طراحان قادر به طی مسیر خود به سوی فهمی مطمئن 
و رضایت بخــش از مســئله و راه حــل هســتند و می تواننــد طرحــی 

کارفرماها و استفاده کنندگان ارائه دهند. مناسب به 
ح داده شــد، فرایند طراحی، سلســله مراتبی  که شــر همان طور 
از فعالیت هاســت؛ بــا این وجــود، عمل تحلیــل در فرایند طراحی، 
فعالیــت  بــا  تعامــل  در  کــه  اســت  برخــوردار  ویــژه ای  اهمیــت  از 
که طراحــان در پیدا  فرموله کــردن قــرار می گیــرد. در مــورد ایــن امــر 
کردن و بیان مســئله ها و نیز در فهم و بررســی آنها در ابتدای پروژه 
بایــد ماهر باشــند، در میان همه صاحب نظــران اجماع وجود دارد 
و به روشنی آن را یک مهارت مهم و محوری طراحی می دانند. در 
واقــع پــی بردن خلاقانه به حد و حدود مســئله، یکــی از مهم ترین 
قابلیت هــای طراح اســت و در اغلب موقعیت هــای طراحی، تعداد 
کلیــد  کامــلًا سرنوشت ســاز و محــوری اســت و  معــدودی از قیــود 
موفقیــت در تشــخیص ایــن عوامــل و توجــه بیشــتر بــه آنهــا نهفته 
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شامل 5 مرحله فرموله کردن مسئله، تحلیل مسئله، جستجو، تصمیم گیری و بازنماییکریک

کردنفرنچ کلی و مرحله دیتیله  ح  کانسپچوال، تجسم جزئیات طر شامل 4 فعالیت آنالیز مسئله، طراحی 

شامل 4 وجه واضح سازی مسئله، طراحی مفهومی، طراحی تجسمی و طراحی جزئیاتپاول و بیتز

شامل مراحل مولد، حدس و تحلیلجین دارکی

گزینه ها، تصمیم گیری و ارزیابی و جزئیاتسر آلن هریس شامل 5 مرحله تدقیق مسئله، فهم، ارزیابی 

شامل 6 مرحله برنامه دهی، جمع آوری اطلاعات، آنالیز، تجزیه، توسعه و ارتباطاتآرچر

 2221VDI شامل ۷ مرحله واضح سازی و تعریف مسئله طراحی، تصمیم گیری عملکردهای مورد نیاز، جستجو برای اصول راه حل ها، دسته بندی راه حل ها، توسعه مدل های
کلیدی، توسعه جانمایی نهایی و مستندسازی نهایی

کراس گزینه ها، بهبود جزئیات.نایجل  شامل 6 مرحله واضح سازی مسائل، محرزکردن عملکردها، مشخص کردن نیازها، به وجودآوردن پیشنهاد، ارزیابی کردن 

کردن و جزئیاتهوبکا کانسپچوال، جانمایی  دارای 4 جنبه جزئیات مسئله، طراحی 

کید بر 5 شیوه تفکر و دستورالعمل پیشنهادی ۷ مرحله ای: مطالعه شرایط طراحی، شناخت نیازها، شناخت نیازهای اولیه، جستجویی اصول پاسخگوی نیازهای ماچت تا
کلی طراحی، بازبینی موثر بودن طراحی، بازبینی در ساخت و تولید کردن مرز  کامل  اولیه، 

تولید فرم از چهار روش عمل گرا، عرفی، قیاسی و قاعده مندبرادبنت

شامل مراحل تحلیل، ترکیب، ارزیابی و تصمیم گیری مارکوس و می ور

چ کیفیت به وسیله دلایل مار گی های عملکردی به وسیله دلایل استنتاجی و تولید  شامل ۳ امر مهم خلق یک ترکیب بدیع به وسیله دلایل سودبخش، پیش بینی ویژ
قیاسی

گذر از ۳ مرحله تحلیل، ترکیب و ارزیابیلاوسون حرکت از مسئله به راه حل با 

طراحی مجموعه ای از انتقالات وضعیت طراحی به وضعیت دیگر است.گرو

کلز گام هاروزنبرگ و ا گام اصلی آنالیز، ترکیب، شبیه سازی و ارزیابی با احتمال تکرار در  شامل 4 

سه عرصه شناخت، ایده پردازی و ارائهمحمودی

کسمن کنش اصلی بازنمایی، تولید، اجرا و ارزیابیآ وجود 4 

گیری طراحیدورست کرد، مسائل طراحی، یکپارچه سازی، همسازی و فرا کِی چه باید  درون افتادگی، فعالیت مرکزی طراحی، 

جدول 1- مدل های مختلف طراحی.
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اســت )لاوســون، ۱۳۹۲، 6۷، ۷۱، ۱45، ۲54(. بنابراین استفاده از 
که بتواند در این امر به طراح  تکنیک ها و روش های علمی و به روز 

کند، از جایگاه ویژه ای برخوردار است. کمک 

1-۲- تریز
 Teoriya Resheniya واژه تریــز، برگرفته از ســرواژه ی عبــارت روســی
بــه  عبــارت  ایــن  برگــردان  اســت.   Izobretatelskikh Zadach
 The Theory of Solving Inventive Problem معــادل  انگلیســی 
اســت. بــه ایــن ترتیــب می تــوان تریــز را، تئــوری حــل مســئله های 
عنــوان  بــه  آلتشــولر۳  وجــود،  ایــن  بــا  دانســت؛  )ابداعــی(  مبتکرانــه 
پایه گــذار ایــن تئــوری، تریــز را تئــوری راه حل مســائل ابتــکاری معرفی 
نظام یافتــه4 نــوآوری  را  تریــز  برخــی  دیگــر،  ســوی  از  اســت.   نمــوده 
 می نامنــد. بــه جــز آلتشــولر، افــراد دیگــر نیــز بــه معرفــی و تعریــف تریز 
پرداخته انــد، بــه عنــوان مثال خومنکو، تریــز را نظریــه ای در خصوص 
 )Khomenko, 2010( 5خلق ابزارهایی برای حل مسائل غیراســتاندارد
که ســازوکارهای توسعه  کوچاراوی، تریز را حوزه ای از دانش می داند  و 
کاربردی و  گســترش متدهای تحلیلی  سیســتم های تکنیکی را برای 
تکنیک هــای حل مســئله جســتجو می کنــد )Kucharavy, 2010(. به 
کلی می تــوان گفت، تریز یک تئوری حل مســائل غیراســتاندارد  طــور 
کاربــرد ابزارهایی برای حل   اســت. این تئــوری، زمینه ای برای خلق و 
مســائل پیچیــده غیراســتاندارد در اختیــار قــرار می دهد. تفــاوت این 
تئــوری بــا دیگر نظریه هــا، در جامعیــت آن و قابلیت به کارگیــری آن در 
کــه تریــز، جانشــین  حوزه هــای مختلــف اســت. ایــن در حالــی اســت 
کاربــردی نیســت.  دانــش خــاص و زمینــه موجــود از علــوم پایــه یــا 
بــه عــلاوه ایــن تئــوری، بــه علــت پیشــنهاد بــرای اســتفاده از قوانیــن 
پیوســته ای در طــی حــل مســئله، می توانــد ابــزار نیــز بــه حســاب آید 
کــه آلتشــولر، تریــز را ابــزاری بــرای  )Cascini et al., 2008, 12( تــا جایــی 
.)Khomenko & Guio, 2007( آن( می دانــد  نــه جایگزیــن  )و  تفکــر 

گنریش آلتشــولر، بر  ایــن تئوری، توســط مطالعات و تلاش های 
روی 40,000 اختــراع برتــر از میــان ۲00,000 اختــراع، پایه ریزی شــده 
که مکرراً در نوآوری های مختلف  اســت. وی توانســت الگوهایی را 
استفاده می شد، شناسایی کند و بر پایه ۲ جزء اصلی آنها یعنی نظم 
معمــول در تکامــل طراحی و اصــول مورد اســتفاده در راه حل های 
گام در راســتای ارائــه تئــوری تریــز را بــردارد. ســیر  نوآورانــه، اولیــن 
تاریخــی تریــز از شــروع و ارائــه آن به عنــوان یک تکنیــک، از حدود 
ســال ۱۹48 آغــاز و در ســال ۱۹۹5 بــه عنوان یک تئــوری در جوامع 
علمی پذیرفته شد؛ این در حالی است که رشد تئوری تریز به سوی 
مجموعــه ای از تئوری ها ادامــه دارد و همچنان ابزارهای جدیدی 
کردن مســئله،  کشــف و حل  بر مبنای آن، برای راحت تر و دقیق تر 
ســاخته و ارائــه می شــود )ترنینکــو و همــکاران، ۱۳80، ۳۲-۲5(. 
اولین و مهم ترین نکته در یک تئوری، ســؤال یا مشــکلی اســت 
 .)Khomenko et al., 2007( کــه آن تئــوری بــه آن پاســخ می دهــد
کــه از نظر آلتشــولر به آن  در تئــوری تریــز، ابتدایی تریــن مســئله ای 
که در حال  که چگونه زمانی  پاسخ داده می شود، این سؤال است 
حــل مســئله غیرمعمــول خــود هســتیم، می تــوان حوزه جســتجو 
را تنگ تــر و از ســعی و خطــا پرهیــز نمــود؟ )Khomenko, 2010(؛ 

بدین منظور، با استفاده از منابع مختلف )روش های در دسترس 
بــرای حل مســئله نوآورانه، تجربیات مخترعیــن معاصر و قدیمی و 
دانشــمندان، صدهــا هــزار پتنت و تاریخچه توســعه سیســتم های 

.)Kucharavy, 2010( کرد تکنیکال(، تئوری تریز شروع به حیات 
کــه بایــد بــه آن اشــاره نمــود ایــن موضوع  نکتــه حائــز اهمیتــی 
که تئوری تریز، پرکننــده جایگاه دانش و مهارت های خاص  اســت 
رشــته های مختلــف )در اینجــا طراحــی معمــاری( نیســت، بلکــه 
جهت دهی به تفکر و روش برخورد با مسئله را هدف قرار می دهد. 
بــه علاوه، هر چند تریز را نــوآوری نظام یافته نیز نامیده اند، اما این 
به معنای نگاه اثبات گرایانه نیست، بلکه تریز در برخورد با مسائل 
مختلــف، پاســخی منحصربه فــرد نمی دهد و مشــوق تفکر بــاز و به 

.)Cascini et al., 2008( دور از چارچوب های سنتی است

1-3-تریز در معماری
گســترش تریــز و نفــوذ آن به رشــته های  در اواخــر دهــه ۱۹۹0، بــا 
که ســالماتو در  مختلف، هنر نیز از این امر مســتثنا نماند؛ به طوری 
 Craig( کتاب خود، تلاش نمود 5 سطح نوآوری را در هنر تبیین نماید
کارهایی نیز در حوزه  گسترش،  et al., 2008, 34-35(. در ادامه این 
ورود و اســتفاده از تریــز در معمــاری نیز شــروع شــد. از جملــه اولین 
کار دارل من  کارهای انجام شده در حوزه تریز در معماری می توان به 
کار تلاش شــده بود تا نمونه هایی  کرد؛ در این  کنال کاتایین اشــاره  و 
گردد. این  از اســتفاده از قســمت های مختلف تریز در معماری ارائه 
پژوهشــگران، در همــان ســال مقالــه ای در خصوص 40 اصــل تریز و 
 Mann & Catháin ,( مصداق هایــی از آن در معمــاری ارائــه نمودنــد
کندی  2001(. رشــد تریز در ســال های اولیه ورود آن به معماری به 
گســترده تری در زمینــه تریز در  بــوده اســت، اما به مــرور، تحقیقــات 
معماری انجام گرفت )Mann & Catháin, 2005( و استفاده از تریز در 
 .)Najari et al., 2015( معماری و تحقیقات این حوزه گسترش یافت
تحقیقــات انجام شــده بــا اســتفاده از تریــز در حــوزه معمــاری را، 
 Mann &( می توان به چندین دســته تقســیم نمود: مطالعات نظری
 Catháin, 2001; Nazidizaji et al., 2013; Nazidizaji et al., 2014a;
Najari et al., 2016(؛ اســتفاده از تریــز در مســائل مربــوط بــه فراینــد 
 Mann & Catháin, 2005; Nazidizaji et al., 2013;( طراحی معماری
Nazidizaji et al., 2014a; Nazidizaji et al., 2015( و اســتفاده از تریــز 
در یک مسئله موجود و عینی در طراحی معماری )مانند ایزولاسیون، 
Craig et al., 2008; Ki-  ( کوســتیک، طراحــی در، دسترســی و ....( آ
 atake & Petreche, 2012; Chiu & Cheng, 2012; Padmanabhan,
Nazidizaji et al., 2014b; Najari et al., 2015 ;2013(. بــا توجــه بــه 
کارکــرد، در ایــن پژوهش هــا شــاهد اشــارات  زیربنایــی بــودن مفهــوم 
مختلف به این مفهوم هســتیم. این اشــارات را می توان به دو دسته 
کلــی تقســیم نمود: اولین دســته به برخورد ســطحی با ایــن مفهوم و 
گــذرای آن پرداخته انــد و با ســرعت، از این مرحله  بررســی ابتدایــی و 
مهم یعنی تعریف مسئله و توجه به کارکرد اصلی مسئله گذر کرده اند. 
دســته بعدی از ابزارهای معرفی شــده در تریز ماننــد Su-Field، برای 
فهم کارکرد مسئله استفاده کرده اند؛ هرچند این برخورد بسیار دقیق 
که برای اســتفاده در  و عمیق اســت اما با توجه به ماهیت این ابزارها 
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کاربرد آنها در معماری، مشکل و پیچیده است و  مسائل فنی است، 
نمی تــوان اســتفاده از آن را به طراحان توصیه نمــود. در این پژوهش 
تلاش می شود، کاستی های موجود در این دو رویکرد با تمرکز بر رکن و 
مفهوم کارکردگرایی تریز مرتفع شود. به علاوه هیچ یک از پژوهش های 
انجام شــده در ایــن حــوزه، از روش آزمایشــی اســتفاده نکرده انــد و 
نمی تــوان نتایــج حاصلــه از آنهــا را برای شــرایط مشــابه تعمیــم داد.
گفت هرچند استفاده از تریز در معماری در طی  در نهایت باید 
سال های اخیر رو به رشد است، اما همچنان این سؤال باقی است 
کــه چگونــه می تــوان در طراحی معمــاری، از تئــوری تریز اســتفاده 
گفت عدم وجود روش مشــخصی  نمــود. بــه عبارت دیگر می تــوان 
برای اســتفاده از تریز در طی فرایند معماری، در تحقیقات موجود 
بــه چشــم می خورد. با توجــه به این خلأ و اهمیت پوشــش آن، در 
این پژوهش تلاش می شود در راستای نیل به روشی برای طراحی 
کارکردگرایــی آن در طراحی معماری  کمــک تریز، رکــن  معمــاری به 
کارکرد  گرفته شــود و اثر آن بــر عملکرد طراحی آزمودنی ها در  کار  به 

گیرد.  ح، مورد آزمون و بررسی قرار  بنیادین طر

1-4-کارکردگرایی تریز
تریــز در شــمایل کلاســیک خــود، به دلیــل تکامل تدریجــی و آغاز 
شــکل گیری از مفاهیــم و اصــول و ســپس برخــی ابزارهــا و فرایندهــا 
دارای  بهبودیافتــه،  یــا  تکمیلــی  ابزارهــای  تولیــد  یــا  بازآفرینــی  و 
کــه  کاربــران بــود. از جملــه مشــکلاتی  دشــواری ها و مشــکلاتی بــرای 
کــرد، زیاد بــودن اصــول چهل گانه6  می تــوان در ایــن خصــوص اشــاره 
 و مشــکل یــادآوری و به کارگیــری آنها، هم پوشــانی ابزارها و پیچیدگی 
بعضی از آنهاســت. از ســوی دیگر، تریز در شــکل کلاســیک خود )تریز 
کلاسیک(، به طور مستقیم قادر به پاسخگویی به بسیاری از مسائل به 
ویژه در حوزه های غیر تکنیکی نیست؛ و بهره گرفتن خوب از آن، نیازمند 
صرف وقت برای رســیدن به فهم عمیق از مفاهیم و تســلط نسبی بر 
برخی ابزارها و مهارت ورزی در به کارگیری آنها داشت. به همین دلیل، 
نیاز به نگاه متفاوت به تریز و پیرایش و آرایش آن، احساس شد. در این 
 راستا، در توسعه دانش نوآوری نظام یافته، تلاش شد بر پایه ها و ارکان۷
که  کید شــود. ایــن ارکان، اصول و مواردی هســتند   اصلــی تفکر آن تا
با توجه به تئوری تریز، باید همواره مد نظر باشــند. در واقع دانســتن 
اصول و ارکان هر تئوری از جمله تریز، برای فهم درست و دقیق آن لازم 
است؛ این اصول نه تنها بیان کننده مبانی فکری تئوری تریز هستند، 
بلکه با دانســتن آنها، می تــوان از آنها به عنوان عمومی ترین ابزارهای 
کــرد )Khomenko et al., 2007; Mann, 2000؛ آلتشــولر،  تریز اســتفاده 
۱۳85، ۳۳(. در این پژوهش، بر یکی از ریشه ای ترین مفاهیم و ارکان 
کارکردگرایی تمرکز شده است. اهمیت این رکن تا آنجاست  تریز به نام 
کــه مبنــای تعریف دیگــر ارکان تریــز ماننــد ایده آلی نیز فرض می شــود 

 .)Hipple, 2012, 23-27(
علت بیشــتر شکســت ها، حل کردن مســئله ای اشــتباه اســت تا 
یافتن پاسخی اشتباه برای یک مسئله درست؛ به همین علت فهم 
درســت مســئله و ریشــه آن از اهمیت خاصی برخوردار است؛ تا آنجا 
گر مسئله به درستی تعریف و  کارشناسان معتقدند، ا که بســیاری از 
بیان شــود، نیمی از مســیر حل مسئله طی شــده است. ردپای این 

موضــوع، یعنــی تعریــف و شــناخت درســت مســئله )که برخــی آن را 
فرمول بندی مســئله نامیده اند( را، می تــوان در متون مختلف حل 
مســئله، خلاقیــت و نوآوری مشــاهده نمــود. این موضــوع، در تریز، 
کارکردگرایی مطرح اســت و بر شناخت حقیقی مسئله  تحت عنوان 
 .)Kucharavy, 2010 متمرکز اســت )ترنینکو و همکاران، ۱۳80، 56؛
کارکردگرایی تریز، نشــانه های مشــابه و همســانی با مهندسی ارزش 
کارکردگرایــی  و QFD دارد8، امــا روش مشــخص کردن و اســتفاده از 
کارکرد تریــز تا به امروز داشــته  که مفهــوم  در تریــز، بــه دلیــل تکاملی 
اســت، بــا مهندســی ارزش تفــاوت دارد. شــروع تولــد ایــن مفهوم با 
کارکرد غیرضروری بوده است.  کارکرد ثانویه و  کارکرد اصلی و  مفاهیم 
 آلتشولر، این مفاهیم را در تعامل با مفهوم تضاد تریز به کارکرد مفید۹
کارکرد و حرکت از مســئله اولیه۱۱،  کارکرد مضر۱0، تغییر داد. مفهوم   و 
کارکردهــای مفیــد و مضــر در متــون مختلــف تریــز مــورد  بــه ســمت 
اشــاره اســت. بــا توجه بــه اهمیت این موضــوع، ابزارهــای مختلفی 
برای بررســی این امر در تریز ایجاد و توســعه داده شــد. از این جمله 
 Function Analysis andو ISQ، Function Analysis می توان به ابزار
Ran- کــرد )ترنینکو و همــکاران، ۱۳80، 55-۹۳؛ Attributes اشــاره 

 .)tanen & Domb, 2002; Hipple, 2012, 173-175
تریــز نه تنها تکنولوژی های حل مســئله، بلکــه متدولوژی های 
گســترش مســئله را نیــز دچــار تغییــر و تحــول نمــوده  شــناخت و 
اســت )Rantanen & Domb, 2002, 45-52(. تفــاوت در نــوع نــگاه 
کارکــرد، تغییر جدی در نــوع تفکر  و عمیــق شــدن تریــز به موضــوع 
کــرد. ۳ جنبــه ارزشــمند این  ســنتی غربــی بــه ایــن مفهــوم ایجــاد 
کارکــرد مفید اصلی۱۲  تفــاوت عبارتنــد از: ۱- هر سیســتم دارای یک 
کارکرد  که در راســتای رســیدن به این   اســت و همه قســمت هایی 
همکاری نمی کنند، در نهایت آســیب زننده هستند. البته سیستم 
ممکن است بنا به درخواست مشتری، چندین کارکرد مفید اضافه 
کید بیشتر بر  کارکرد ســنتی، تا نیز داشــته باشــد. ۲- در تصویرگری 
کیــد قابل توجهی  تشــکیل روابــط مثبــت میــان اجزا اســت. تریــز تا
بــر ترســیم هــر دو رابطــه مثبت و منفــی موجــود در سیســتم دارد. 
۳-کارکردگرایی، مبنایی اســت تا بر اساس آن، زمینه های مشترک 
کنار هم  گســترده ای از دانــش را یافــت و آنهــا را در  طیــف متنــوع و 

.)Mann & Catháin, 2001( کرد مشاهده و فهرست 
در حوزه رکن کارکردگرایی تریز، کارکرد، کاری است که برای برآوردن 
نیاز و خواسته ای، آن را انجام می دهیم و به واسطه انجام آن، پروژه یا 
محصول مورد نظر ارزش پیدا می کند. به عبارت دیگر، کارکرد ویژگی ای 
کارا می ســازد یا به فروش می رســاند. باید به خاطر  اســت که چیزی را 
داشت که کارکرد، هدف از فعالیت و نتیجه ای است که باید به دست 
آیــد و برای تحقق آن می توان ایده های مختلــف داد )کریمی، ۱۳84، 
کارکــرد اصلــی صندلی،  68-6۹؛ پــارک، ۱۳8۹، ۹0-۹۲(. بــرای مثــال 
کــه به روش هــای مختلف می تواند محقق شــود. تحمل وزن اســت 
بــرای  مختلفــی  ابزارهــای  تریــز  شــد،  اشــاره  کــه  همانطــور 
کــه  می کنــد  معرفــی  آن  کارکــرد  فهــم  و  مســئله  فرموله کــردن 
کــه  بــالا، پیچیدگی هایــی دارنــد  بــا وجــود دقــت  آنهــا،  از  برخــی 
به کارگیــری آنهــا در معمــاری خــود می توانــد مشکل ســاز و زمان بــر 
ماهیــت  بــه  توجــه  بــا  باشــد.  نداشــته  مطلوبــی  نتیجــه  و  بــوده 

کارکردگرایی تریز در فرایند طراحی معماری کاربست رکن 
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کارکــرد، مــدل اســم - فعل۱۳ کشــف   طراحــی معمــاری و ابزارهــای 
 برای اســتفاده در طراحی معماری مناســب اســت. در این روش، 
طراح باید با استفاده از یک اسم و یک فعل، کارکرد مورد نظر را بیان 
که قرار است تغییر  کند. اسم، معمولًا معرفی کننده محصولی است 
 Cascini et al.,( کنــد و فعــل معرف ماهیــت تغییر محصــول اســت
41-39 ,2008(. برای تعریف کارکرد، کافی است از خودمان بپرسیم 
کاری بایــد بکنــد؟ در این  ایــن وســیله یــا محصول چیســت و چــه 
کمک یکی از واحدها مانند حجم،  کارکرد به  که  راستا، مهم است 
وزن، هزینه، زمان و ... یا معیارهای انتزاعی مانند رضایت مندی، 
راه حل هــای  بتــوان  تــا  باشــد  اندازه گیــری  قابــل   ... و  مطلوبیــت 
کــرد )پــارک، ۱۳8۹، ۹4-۹۱(. ارائه شــده بــرای آن را ارزش گــذاری 
اســتفاده از روش شــرح داده شــده، دارای مزیت هــای مختلفــی 
و  اهمیــت  کــم  اطلاعــات  حــذف  بــا  انتزاعــی  تعریــف  یــک  اســت. 
فراهــم  خلاقیــت  بــرای  بیشــتری  فرصــت  مســئله،  ســاده کردن 
ایــن  عــلاوه،  بــه  را می شــکند.  و محدودیت هــای ذهنــی  می کنــد 
کار تیمــی و نیــز نــگاه برون گــرا بــه  کار زبــان مشــترکی بــرای انجــام 
زمینه هــای مختلف دانــش فراهم می کند و می تــوان از راه حل های 
کــرد۱4.  ارائه شــده در دیگــر صنایــع یــا حوزه هــای دانــش اســتفاده 
که رویکرد  کارکردگرایی، از حل کننده مسئله می خواهد  کید تریز بر  تا
انعطاف پذیر بیشتری بر شیوه نگاه خود برای حل مسائل مورد نظر، 
اتخاذ نماید. دوران تخصص گرایی محض به پایان خود نزدیک می شود 
و بســیاری از راه حل هــای نو، می توانند از حوزه های میان رشــته ای 
.)۹۳  ،۱۳8۹ پــارک،  ۷8؛   ،۱۳84 )کریمــی،  شــوند  زایــش  و  یافــت 

1-5-کارکردگرایی تریز در طراحی معماری
هــدف هــر مســئله طراحــی، به روشــنی تضمیــن این امر اســت 
بــه  را  آن  از  خواسته شــده  عملکردهــای  طراحی شــده،  نظــام  کــه 
از دیربــاز  کنــد. در عرصــه معمــاری،  میــزان قابــل قبولــی تأمیــن 
دســته بندی های مختلفــی بــه منظــور تدویــن الگویــی بــرای این 
کــه در این حوزه  منظــور ارائــه شــده اســت. از جمله پژوهشــگرانی 
کارکرده انــد، می تــوان بــه ویتروویــوس، هیلییــر و لیمــن، مارکوس، 
کــرد )فیضی و  کنــدی، شــولتز، هیــت و لاوســون اشــاره  ادمونــدز و 
ک  اشــترا وجــه   .)Evbuomwan et al., 1996 ۱۳8۷؛  همــکاران، 
همــه ایــن دســته بندی ها از مقاصــد طراحــی معمــاری را می توان 
گان مختلف مورد  که بــا واژ کارکــرد،  کارکــرد بنیادیــن دانســت. این 
که بــا مقاصد اولیه،  گرفته اســت. شــامل قیودی اســت  توجــه قرار 
ریشــه ای و بنیادیــن سیســتم طراحی شــده ســروکار دارد. این گونه 
کارکردهــا، دامنــه بســیار وســیعی از موضوعــات را دربرمی گیرنــد و 
عموماً از همان آغاز فرایند طراحی، بســیار موثر دانســته می شوند. 
که به فهم این مقاصد  بنابراین استفاده از تکنیک ها و روش هایی 
کند، در فرایند طراحی ضروری و بســیار  کمک  و نیازهای ریشــه ای 

کارآمد است )لاوسون، ۱۳۹۲، ۱۳۷-۱0۳(. 
کارکرد بنیادین، شــامل  گفته شــد، محدودیت یا  که  همانطــور 
که بــا مقاصــد اولیــه، ریشــه ای و بنیادین سیســتم  قیــودی اســت 
کارکردگرایی  طراحی شــده، ســروکار دارد؛ از ســوی دیگــر، در بحــث 
کارکرد  تریز، مهم ترین مســئله، فهم درســت مســئله و رســیدن به 

کارکردگرایی، رویکرد انعطاف پذیر به شیوه نگاه به  اصلی آن است. 
مســئله را ترغیب می نماید. این رکن را می توان در تعامل بامهارت 
که می توان  و فعالیــت فرموله کــردن دانســت. مهارت فرموله کــردن 
آن را زیربنایی تریــن مهــارت در مجموعه مهارت هــا و فعالیت های 
تــلاش  از جایــگاه ویــژه ای برخــوردار اســت و  طراحــی دانســت۱5، 
 Lawson & Dorst,( می کند، به شناســایی مســئله طراحی بپردازد
کارکردگرایی تریز  51-48 ,2013(. بنابرایــن، بــا توجه به رابطه رکــن 
کارکــرد بنیادیــن مســائل، ایــن رکــن در  بــا فعالیــت فرموله کــردن و 
کارآمد باشــد. بــه عبارتی  مســیر طراحــی معمــاری می تواند بســیار 
کردن،  کارکرد بنیادین طراحــی و مهارت فرموله  کارکردگرایــی تریز، 
کــه در رابطه و تعامل با یکدیگر هســتند و  ۳ بخــش مختلفــی بوده 
کارکردگرایــی تریــز می تواند، به عنوان یک ابزار، به تســهیل و بهبود 

کند )تصویر ۱(. کمک  دستیابی به آنها 
که غالباً توسط  در شــروع فرایند طراحی، طراح با مســئله اولیه 
کارفرمــا بیان می شــود، روبروســت. طــراح در این مرحلــه، نیازمند 
فهم درســت و واضح مســئله و دوباره ساختاربخشــی به آن اســت 
کــه ایــن عمل، همــان تحلیل یــا فعالیــت فرموله کردن نــام دارد. با 
کارکرد اصلی مسئله و  کارکردگرایی تریز نیز به دنبال  توجه به اینکه 
کارکردگرایی  فهم درست صورت مسئله است، در این مهارت، رکن 
که توســط  کند. مســئله اولیه طراحی  کمک  تریز می تواند به طراح 
کارفرما عنوان می شــود، در تریز، مســئله ابتدایی خوانده می شــود 
 .)Cascini et al., 2008, 107; Khomenko & Ashtiani, 2007(
کارکردگرایی اســت.  کارفرما، اولین مولد و منبع برای رکن  بنابراین 
کــه در واقــع مهم تریــن  در ادامــه، ایــن اســتفاده کنندگان هســتند 
و  نیازهــا  و  هســتند  طراحــی  مســئله  تعیین کننــده  مولدهــای 
گیرد، تا  خواســته های آنها، باید در اولویت شــناخت و بررســی قرار 

کارکرد مورد نیاز۱6 مسئله رسید. به 
در روش های طراحی معمول، غالباً پس از تهیه یک ســناریوی 
و  ابعــاد  از  کلــی  مطالعــه  یــک  و  اســتفاده کنندگان  از  ابتدایــی 
اســتانداردها، طراح دســت بــه طراحی می زند. در اغلــب موارد نیز 
بخش مطالعات به فراموشــی سپرده می شود و اتصال آن با بخش 
طراحی، به خوبی برقرار نمی شود. در روش بکار برده شده در این 
کاملی از استفاده کنندگان تهیه می شود.  پژوهش، ابتدا سناریوی 
سناریو باید شامل اطلاعات کاملی از استفاده کنندگان شامل سن، 
گی هــای اخلاقــی، علاقه مندی هــا،  جنــس، شــغل، روحیــات و ویژ
فعالیت هــای روزمــره و دیگــر اطلاعــات تکمیلــی باشــد. بــه علاوه، 
کوتاه باشــد؛ بدین  ســناریو بایــد ترکیبــی از تصویرهــا و عبارت های 

کارکرد بنیادین. کارکردگرایی تریز، مهارت فرموله کردن و  تصویر 1- تعامل 
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کشــف بهتر،  کرده و علاوه بر  ترتیــب، ســناریو حالت عینی تری پیدا
دقیق تــر و عمیق تــر نیازهــا، ایــن اطلاعــات مانــدگاری بیشــتری در 
ذهن طراح می یابند. ســپس با اســتفاده از سناریوی تهیه شده به 
کارکــرد«  پرداخته  تفکیــک تــک فضاها، بــه تدوین جــدول » نیاز- 
نیــاز اســتفاده کننده و در  ایــن جــدول،  می شــود. در ســتون اول 
کارکرد باید  کارکرد مد نظر قرار می گیــرد. نحوه بیان  ســتون بعدی، 
که در بالا توضیح داده شد، باشد. با استفاده از روش اسم- فعل 

باید توجه داشت که برخی از نیازها و کارکردهای آن، مانند نیاز به 
بهداشت، در همه انسان ها یکسان است؛ و برخی از نیازها در رابطه 
با اشخاص مختلف، بسته به ویژگی های سنی، جنسی، روحی و ... 
متفاوت است )مانند رنگ یا میزان نور اتاق خواب(. تهیه سناریوی 
تصویــری و نوشــتاری بــا جزئیــات ذکرشــده، بــرای درک نیازهــای 
اختصاصی اســتفاده کنندگان فضا ضروری و مفید اســت. در نهایت 
کارکرد، بــه راهکارهای طراحی برای هر  در ســتون آخــر جدول نیاز – 
کارکرد پرداخته می شــود. این راهکارها ممکن است شامل مواردی 
کــه در طراحی هــای دیگــر وجــود دارند و یــا شــامل ایده های  باشــد 
جدیــد طــراح و یــا ایده هــای استفاده شــده در حوزه هــای مختلــف 
دانش شــود. به این ترتیب، به جای شــروع مستقیم طراحی، ابتدا 
کارکردهای حقیقی پرداخته، به فلسفه هر بخش  کشف نیازها و  به 
طراحی پی برده و ســپس به باز طراحی آنها پرداخته می شــود. این 
که طراحی در مســیر درست قرارگرفته و طراحی  کار موجب می شــود 

انجام شده، شانس موفقیت بالاتری داشته باشد.
در نهایــت طــراح می بایســت از میــان راهکارهای معرفی شــده، 
بــا توجــه به چند معیار دســت به انتخــاب زند: ۱- میزان پاســخ به 
کارکردهای قسمت های  کارکرد اصلی مســئله، ۲- تناسب بیشتر با 
بــا قوانیــن وضع شــده توســط  مجــاور، ۳-پاســخگویی و تناســب 
بــه  نیــاز  بــرای  ح داده شــده  از جــدول شــر قانون گــذار. نمونــه ای 

بهداشت در سرویس بهداشتی، در جدول ۲، آورده شده است.

۲- تحقیق تجربی

گزارش تحقیق شــبه آزمایشــی انجام شــده برای  ایــن بخش، به 
کاربست روش معرفی شده و آزمون فرضیه پژوهش اختصاص دارد.

۲-1- روش شناسی تحقیق
کلــی ایــن پژوهــش، بــا توجه بــه هــدف آن، از نوع  جهت گیــری 

کــه این گونه تحقیقات  تحقیق و توســعه۱۷ اســت. از جمله اهدافی 
ح های ویژه اســت  دنبــال می کننــد، تدوین یا تهیــه برنامه ها یا طر

 .)McMillan & Schumacher, 1984(
کتابخانــه ای و انجام  در ایــن پژوهــش، پــس از انجــام مطالعــه 
اســتدلال منطقــی، در راســتای دســتیابی بــه شــیوه اســتفاده از 
تریــز در طراحــی معمــاری و دســتیابی به آن تحت اســتفاده از رکن 
کارآمــدی آن بــر عملکــرد طراحی،  کارکردگرایــی، بــه منظــور اثبــات 
کلی در  گــی  از روش تحقیق آزمایشــی اســتفاده شــده اســت. ۳ ویژ
ایــن تحقیقــات عبارتند از: دســت کاری متغیرهای مســتقل، ثابت 
کنتــرل ســایر متغیرهــا و در نهایــت مشــاهده تأثیــر  نگه داشــتن و 
متغیرهــای مســتقل بر متغیر وابســته )ســرمد و همــکاران، ۱۳۹۳، 
۱04(. در تحقیــق فــوق، بــه علــت عــدم امــکان انتســاب تصادفــی 
گروه هــا، روش مــورد اســتفاده روش تحقیــق شــبه  آزمودنی هــا بــه 
گواه اســت )گال و همکاران، ۱۳۹0، 8۷۹-8۷8(.  گروه  آزمایشــی با 

متغیرهای تحقیق حاضر در جدول ۳ مشخص شده اند.

۲-۲-آزمودنی ها 
هــدف اولیه این تحقیق، ارائه مدلــی برای همه معماران بود. با 
توجــه بــه محدودیت های تحقیق در خصوص انجــام آزمون بر روی 
معماران حرفه ای، تصمیم گرفته شد آزمون تحقیق در دانشگاه و در 
کلاس طرح 5 برگزار شود. در آزمون پایلوت، در دو ترم مختلف، این 
آزمون انجام شــد؛ اما با توجه به حجم بالای تکالیف در این درس، 
کافی برای هماهنگ شــدن دانشــجویان با روش مدنظر در  فرصت 
اختیــار نبــود. بنابرایــن با توجه بــه ویژگی های موضــوع کلاس های 
کثر هماهنگی با مدل و روش ارائه شــده، آتلیه طراحی۲  طرح و حدا
انتخــاب شــد. مطابــق ســرفصل وزارت علــوم، موضــوع ایــن آتلیــه، 
طراحــی واحد مســکونی اســت. بر این اســاس، آزمودنی هــا از میان 
کارشناسی مهندسی معماری دانشگاه آزاد  دانشــجویان سال سوم 
نجف آباد در ترم اول ســال تحصیلی ۹6-۹۷ انتخاب شــدند. تعداد 
دانشــجویان در جامعــه آمــاری فــوق، ۱84 نفر بــود. در مجموع این 
دانشجویان با استفاده از سامانه بر خط، در 8 آتلیه طرح ۲ ثبت نام 
که به طور میانگین هر آتلیه شــامل ۲۳ دانشــجو بود. از میان  کردند 
گروه آزمون و دیگری با  کلاس ها، یکی از آنها با ۲۳ دانشجو به عنوان 

گرفته شدند. گواه در نظر  گروه  تعداد ۲۱ نفر به عنوان 

۲-3- پیش آزمون
کلاس و بررســی تفــاوت عملکــرد  بــه منظــور مقایســه میــان دو 
کارکــرد بنیادیــن طراحــی، نیــاز بــه انجــام  طراحــی افــراد در زمینــه 
پیش آزمون بود. بدین منظور نمرات مربوط به دروس مقدمات۱، 
گرفت. این  گروه قــرار  ح۱ آنها، مبنای مقایســه دو  مقدمــات۲ و طر
نمرات، با آزمون آنوا۱8 مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج به دست آمده، 
که نشــان دهنده ی  تفاوت معنی داری در نمرات را نشــان نمی داد 
عدم تفاوت میان گروه ها قبل از انجام این آزمایش بود )جدول 4(.

۲-4- رویه آزمایش 
واحــد  یــک  طراحــی  و  یکســان  کلاس  دو  طراحــی  موضــوع 

کارکرد برای نیاز به بهداشت در ریز فضای سرویس بهداشتی. جدول ۲-نمونه جدول نیاز ـ 

برآورده  نیازها
راهکار طراحیکارکردمی شود با

بهداشت

تمیز ماندن نظافت
سطح

استفاده از مصالح صیقلی )کاشی، سرامیک، 
سنگ(

استفاده از فناوری نانو

ک هوای پا
دفع بو/ 

هوای تمیز 
داشتن

جایابی محل دست شویی
محل مناسب بازشوی دست شویی

کش فن و هوا
بوگیر

گیاهان مناسب
تصفیه کننده هوا

کارکردگرایی تریز در فرایند طراحی معماری کاربست رکن 
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کنتــرل متغیرهای ممکن و یکسان ســازی هر  مســکونی بــود. برای 
گواه، ســایت های معرفی شــده و  گــروه آزمون و  چه بیشــتر شــرایط 
گرفته شده مانند شرایط اعضای خانه ها با  محدودیت های در نظر 
گرفته شد. میزان ساعات  کلاس ها یکسان در نظر  مشورت اساتید 
کلاس هــا و  کندگــی آنهــا در هفتــه، امکانــات و مــکان  کلاســی و پرا

کنترل شده بودند. تجربه اساتید، از دیگر متغیرهای 
مطابق با طرح آزمایش، گروه گواه به شیوه معمول طراحی کار خود 
کارکردگرایی  گــروه آزمون، بر مبنای روش اســتفاده از  را پیــش بردند و 
کار طراحی پرداخت.  کــه در بخش قبلی توضیح داده شــد، بــه  تریــز، 
کــه در حــال شــرکت در آزمون هســتند و  آزمودنی هــا، از ایــن موضــوع 
گرفته شــده، بی اطلاع بودند. روش خاصــی بــرای طراحی آنها در نظر 

گردآوری داده ها )ارزیابی عملکردی(  -5-۲
گونه روش ســنتی  برای ارزیابی عملکرد طراحی آزمودنی ها، دو 
و جایگزین وجود دارد. در این تحقیق، از روش ارزیابی عملکردی، 
از دســته روش های ارزیابی جایگزین اســتفاده شد )سیف، ۱۳۹۲، 
60۳-6۲۱(. بــر ایــن اســاس، 6 مرحلــه مربــوط بــه انجــام ارزیابــی 

عملکردی، برنامه ریزی و انجام شد: 
کــردن خروجــی عملکــرد: شــامل تحویل نقشــه ها  - مشــخص 
و  داخلــی  پرســپکتیوهای  و  مشخص شــده  مقیــاس  در  کــت  ما و 

خارجی.
کانون توجه ارزیابی: تمرکز بر ارزیابی فراورده طراحی  - انتخاب 

کارکرد بنیادین. در 
- انتخــاب درجــه مناســبی از واقع گرایی: انتخاب ســایت پروژه 
در شــهر اصفهان، موضــوع تمرین ملموس یعنــی طراحی واحدی 
مســکونی و درخواست از دانشــجویان برای تهیه سناریوی خود با 

که می شناسند. استفاده از ترکیب افراد حقیقی 
گسترده. - انتخاب موقعیت عملکرد: پروژه تحقیق 

- انتخاب روش ارزیابی: روش مقیاس درجه بندی با اســتفاده 
از پرسشنامه بسته پاسخ از نوع ساختاری.

- تعریف نمودن روش مشاهده و ثبت نمره گذاری: نمره دهی و 
ارزیابی داوران متخصص با استفاده از طیف لیکرت.

و  شــاخص ها  تعییــن  مســتلزم  فراورده هــا  کیفیــت  ارزیابــی 
استفاده شــده  مختلــف  شــاخص های  اســت.  معتبــر  معیارهــای 
در تحقیق هــای مختلــف )طلیســچی و همــکاران، ۱۳۹۱؛ ثقفــی و 
۱۳۹0؛  نــژاد،  مســعودی  ۱۳۹۱؛  کریمی مشــاور،  ۱۳۹4؛  همــکاران، 
همــکاران،  و  مظفــر  ۱۳۹6؛  همــکاران،  و  مظفــر  ۱۳8۹؛  ندیمــی، 
An- ۱۳88؛ نــازی دیزجــی، ۱۳۹۱؛ شــکربگی و همــکاران، ۱۳۹۳؛

کارکرد مورد  thony, 1991؛ عظیمی، ۱۳۹۲، 5۹-60(، با توجه به 4 
کارکردهــای بنیادیــن، عملــی،  انتظــار از طراحــی معمــاری شــامل 

کارکردگرایی تریزمتغیر مستقل روش طراحی معماری با استفاده از 

کارکرد بنیادین طراحیمتغیر وابسته عملکرد آزمودنی ها در 

جنسیتمتغیر تعدیل کننده

کنترل متغیر 
موضوع طراحی، زمان آتلیه طراحی، محیط آموزشی، سایت پروژهکنترل تحقیقی

نمرات قبلی آزمودنی ها در دروس مرتبطکنترل آماری

گر انگیزه طراح، میزان تلاش و صرف زمان برای طراحی، شخصیت طراحمتغیر مداخله 

جدول 3- متغیرهای پژوهش.

گواه و آزمون گروه  جدول 4- خلاصه ای از شاخص های توصیفی و استنباطی نمرات پیش آزمون در 

نمودار 1- نمودار ستونی خطا برای نمرات پیش آزمون 

N Mean Std. Devia-
tion

Std. Error
Lower Bound

95% Confidence Interval for Mean
Minimum Maximum

Upper Bound

Control group 21 18.08 1.35 29. 17.46 18.69 14.92 20.00

Experimental group 23 17.69 1.39 29. 17.09 18.29 14.28 19.50

Total 44 17.88 1.37 20. 17.46 18.29 14.28 20.00

Test of Homogeneity of Variances Test of Homogeneity of Means )ANOVA(

Levene Statistic Sig. F Sig.

.005 .944 .864 .358
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شکلی و نمادین )لاوسون، ۱۳۹۲، ۱۲۷-۱۳۱( دسته بندی شدند. 
ســپس بــا توجه به آنهــا و هدف تحقیــق حاضر، یعنی بررســی تأثیر 
کارکردگرایــی تریــز در عملکــرد طراحــی افــراد مورد  اســتفاده از رکــن 
کارکــرد بنیادیــن، مــورد توجــه  آزمــون، معیارهــای ارزیابــی دســته 
گرفت. این معیارها، توســط ۳ نفر از اســاتید این حوزه بررســی  قرار 
و تأییــد شــد. ۳ اســتاد درس طراحــی در یک روز، فــراورده طراحی 
همگــی دانشــجویان را بــا توجه بــه معیارهای فوق و با اســتفاده از 
گانه لیکرت ارزیابی نمودند. در طــی ارزیابی، داوران با  طیــف پنــج  

یکدیگر در خصوص نمرات صحبت و مشورت نمی کردند. 

۲-6- نحوه تحلیل داده ها
 SPSS 23 بــا اســتفاده از نرم افــزار داده هــای بــه دســت آمــده 
تحلیــل شــد. از این نرم افزار، برای بررســی اعتبــار و قابلیت اعتماد 
ابــزار اندازه گیــری پژوهــش، بررســی نرمــال بــودن توزیــع داده هــا و 
بررســی وجود یــا عدم وجــود تفاوت معنــادار میان نمــرات ارزیابی 

گروه ها، استفاده شد.

3- داده ها و یافته های تحقیق

یــک ابزار اندازه گیری باید اســتاندارد باشــد و از اعتبار و قابلیت 
اعتماد برخوردار باشد. اعتبار یا روایی پرسشنامه به این معناست 
که پرسشنامه ی مدنظر، مفهوم مورد نظر ما )و نه مفهوم دیگری( 
را انــدازه بگیــرد و با توجــه به اینکه معیارهــای ارزیابی عملکردی از 
نوع ســاختی هســتند )و نه از نوع انعکاسی(، بر اساس نظر رویستر 
»آنچه برای اعتبارسنجی سازه های ساختی مورد نیاز است، توافق 
کــه لازم اســت ارزیابی  نظــر متخصصــان دربــاره مولفه هایی اســت 

شــوند« )قاســمی، ۱۳۹6، ۱۲8(. بــه همیــن منظــور، ایــن معیارهــا 
ابتدا با مرور ادبیات و نظر متخصصان اســتخراج شــد و ســپس نظر 

گرفت. سه نفر از اساتید در خصوص اعتبار آنها، مدنظر قرار 
از سوی دیگر، مفهوم قابلیت اعتماد اندازه گیری بدین معناست 
که ابزار مورد نظر، مفهوم مدنظر را به درستی اندازه گیری کرده باشد. 
کار طراحی  در ایــن پژوهــش، بــا توجــه بــه اینکــه ۳ داور بــه ارزیابــی 
دانشجویان با استفاده از یک پرسشنامه پرداخته اند، میزان توافق 
آنها در نمرات داده شده، نشان از درستی اندازه گیری و قابل اعتماد 
بــودن ارزیابــی انجام شــده اســت. بــرای این منظــور، ضریــب آلفای 
کرونباخ به عنوان یکی از ضرایب بررســی قابلیت اعتماد اندازه گیری 
که همبستگی نمرات را به صورت خام  و شاخص ضریب پیرسون۱۹ 
که همبستگی رتبه ای را بررسی  بررسی می کند، و ضریب اسپیرمن۲0 
گرفت. در آزمون های فوق انتظار می رود  می کند، مورد استفاده قرار 
کرونبــاخ، اعداد بزرگ تــر از 0.۷  ضرایــب پیرســون، اســپیرمن و آلفای 
که نشــان دهنده ی همبســتگی بالای میان نمرات  را نشــان دهند، 
داده شده توسط اساتید است. این اطلاعات، در جدول 5 و نمودار 
که دیده می شود این ضرایب  ۲ نشــان داده شده است. همان طور 
بــه لحــاظ آماری در وضعیت مطلوب بــوده و قابلیت اعتماد ارزیابی 
انجام شــده مورد تأیید اســت و از میانگین نمرات داده شــده توسط 
۳ داور، می توان برای انجام مقایسه مد نظر آزمایش استفاده نمود. 
نتایــج ارزیابی انجام شــده توســط ۳ داور، در جــدول 6 نمایش 
که مشاهده می شود، میانگین نمرات  داده شــده است. همانطور 
گــواه اســت. بــا ایــن  گــروه  گــروه آزمــون بیشــتر از میانگیــن آن در 
وجــود، هــدف از انجام آزمایش حاضر، پاســخ به این ســؤال اســت 
گــواه و آزمون، تفــاوت معناداری  گروه  کــه آیا میــان نمــرات ارزیابی 
وجــود دارد یــا خیــر؟ و برای پاســخ به ایــن پرســش، نیازمند انجام 

آزمون های آماری متناسب هستیم.
که  کــرد در مواردی  پیــش از انجــام آزمون فرضیه ها، باید دقت 
کمتــر از ۳0 عــدد باشــد، بررســی نرمال بــودن توزیع  حجــم نمونــه 
کار، از آزمون شــاپیرو  داده هــا از اهمیت برخوردار اســت. برای این 
اســتفاده شــد. در آزمــون شــاپیرو، به لحــاظ آماری انتظــار می رود 
فــرض صفــر، مبنی بــر نرمال بــودن داده ها تأیید شــود؛ بــه همین 
که ضرایب شــاپیرو  دلیــل Sig < 0.05 مطلــوب اســت. همــان طــور 
در جــدول ۷ و نمودارهــای Q-Q Plot نشــان می دهــد، داده هــای 

کارکرد بنیادین. کرونباخ و قابلیت اعتماد ارزیابی  جدول 5- ضریب آلفای 

کارکرد بنیادین. کندگی نمرات 3 داور و شاخص های مربوط به آن در  نمودار ۲- نمودار پرا

کارکردگرایی تریز در فرایند طراحی معماری کاربست رکن 

 

Cronbach's Alpha N of Items 

. 29  3 

کارکرد بنیادین جدول ۷- آزمون شاپیرو جهت اطمینان از نرمال بودن توزیع داده های 

گروهمیانگینکمترینبیشترین نام 

گواه4.۳۹۲.۹4۳.8۳
کارکرد بنیادین ارزیابی 

آزمون5.00۳.564.۲8

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.

Control Group .945 15 .180

Experimental Group .987 19 .992

کارکرد بنیادین توسط داورها. جدول 6- نتایج ارزیابی 
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نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۲۳  شماره ۳  پاییز ۱۳۹۷

کــه مــا در آن زندگــی می کنیــم، دانش به ســرعت در  در جهانــی 
حال پیشرفت و به روز شدن است، به همین علت، داشتن دانش 
کافی و پاســخگوی شرایط مختلف  در یک حیطه خاص نمی تواند 
باشــد. در چنین شرایطی، معماران نیز باید خود را در برابر مسائل 
کــرده و توانایــی برخــورد خود با مســائل  مختلــف و جدیــد تجهیــز 
غیراســتاندارد ماننــد طراحی معمــاری را بالا ببرنــد. در حوزه های 
مختلف مانند معماری، شــاهد ۲ دســته دانش و تکنیک هستیم: 
که مســتقل  کــه مربــوط به معمــاری می شــود و مــواردی  مــواردی 
کــه شــامل مــواردی ماننــد  از دانــش معمــاری اســت. دســته دوم 
تکنیک هــا و روش هــای خلاقیــت و حــل مســئله اســت، در حــوزه 
از  ایــن حــوزه، یکــی  طراحــی معمــاری مغفــول مانــده اســت. در 

به روزترین و جامع ترین موارد، تئوری تریز است.
گســترده ای در  تئــوری تریز در طی ســال های اخیر دارای رشــد 

نتیجه

حوزه های مختلف از جمله معماری بوده است. با این وجود هیچ 
که چگونــه می توان در  یــک از تحقیقات انجام شــده به این ســؤال 
طراحــی معمــاری از تئوری تریــز اســتفاده نمود، پاســخ نگفته اند. 
بــه عبارت دیگر، عدم وجود روش مشــخصی برای اســتفاده از تریز 
در طــی فراینــد معمــاری در تحقیقات موجود به چشــم می خورد. 
پژوهش حاضر، تلاشی برای حرکت به سوی پر کردن این خلأ است.
مدل های مختلف ارائه شده از فرایند طراحی با وجود تفاوت های 
ظاهری، دارای ۳ وجه مشــترک در خود هستند: همگی این مدل ها 
به ســه عمل تحلیل، ترکیب و ارزیابی در فرایند خود اشــاره داشــتند. 
در ایــن میــان تحلیــل در ابتــدای مســیر طراحــی از اهمیــت ویــژه ای 
کــه در تعامــل بــا فعالیــت فرموله کردن  برخــوردار اســت. ایــن بخــش 
اســت، بــه دنبــال ســاختار بخشــی و فهــم درســت از مســئله طراحی 
اســت. اهمیت فهم درســت مســئله، نیاز به اســتفاده از تکنیک ها و 

کارکــرد بنیادیــن دارای توزیعــی نرمــال هســتند و بــرای آزمــون آنها 
کرد. می توان از آزمون های پارامتریک استفاده 

پیشــین  توانایــی  میــان  معنــادار  تفــاوت  عــدم  بــه  توجــه  بــا   
آزمــون  از  داده هــا،  توزیــع  بــودن  نرمــال  و  آزمودنی هــا  طراحــی 
آزمــون  از  کار،  ایــن  بــرای  می شــود۲۱.  اســتفاده  واریانــس  تجزیــه 
تجزیــه واریانــس یک راهــه اســتفاده شــد. در ایــن آزمــون، همگنی 
واریانس هــا تعیین کننــده ضریب مورد اســتفاده اســت؛ در مواردی 
 کــه ایــن همگنــی بــا Sig بزرگ تــر از 0.05 برقــرار باشــد، از ضریب آنوا
 و در غیر این صورت از ضریب ولچ۲۲ اســتفاده می شــود. ضرایب به 
کارکرد  که در جدول ۷ آمده است، نشان می دهد، در  دســت آمده 
گــواه، تفاوت معنــاداری میان  گروه  گــروه آزمــون و  بنیادیــن میــان 
که در  نمــرات ارزیابــی انجام شــده وجــود دارد. بــه علاوه همانطــور 

کارکردبنیادین. کارکرد بنیادین.نمودار 3- نمودار Q-Q Plot برای نمرات  نمودار 4- نمودار ستونی خطا برای 

جدول 8- نتایج آزمون واریانس و ضرایب مربوط به آن.

همگنی واریانس های لوین.4۳6

تحلیل واریانسآنوا00۳.

ولچ-

گواه  گروه  نمودار ســتونی خطــا )نمودار 4( دیده می شــود، ســتون 
و آزمــون دارای هم پوشــانی بــر روی محور عمودی نیســتند و این، 

نشان دهنده ی معناداری تفاوت میان آنهاست.
ح است  که اشاره شد، فرضیه این تحقیق بدین شر همان طور 
کمک بــه طراح در فعالیت  کارکردگرایی تریز، با  کــه به کارگیری رکــن 
کارکــرد  کــردن، بــه بهبــود توانایــی طراحــی وی در حــوزه  فرمولــه 
بنیادیــن می انجامــد. بــرای ســنجش توانایــی طراحــی، از ارزیابی 
عملکــردی آزمودنی هــا در آتلیــه طراحی اســتفاده شــد. یافته های 
گروه آزمــون در  کــه عملکــرد دانشــجویان  تحقیــق نشــان می دهــد 
گواه دارد و این به  گروه  کارکرد بنیادین، برتری معناداری نسبت به 
کارکردگرایی  کارآمدی اســتفاده از  معنــای تأیید فرضیــه پژوهش و 

تریز در فرایند طراحی آزمودنی ها است.
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پی نوشت ها

1 Design Research.
2 TRIZ.
3  Genrikh Saulovich Altshuller.
4 Systematic Innovation.
5 Non-Standard.

گرفت و اوایل سال های  6 ماتریس تضاد طی دهه 50 و 60 میلادی شکل 
۷0، جایگاه ویژه ای در دانش تریز یافت. با این وجود، دارای مزایا و معایبی 
کتاب 40  که مترجمان  که بیان آنها در این نوشتار نمی گنجد. همانطور  بود 
کرده اند، نکته حائز اهمیت  کلیدی تریز برای نوآوری، به آن اشاره  اصل شاه 
کــه ماتریــس تضــاد تنهــا یکــی از ابزارهای  در مــورد ایــن ماتریــس ایــن اســت 

معرفی شده در تریز است و نباید آن را معادل همه تریز دانست.
7 Pillar.

8 دو مفهــوم مهندســی ارزش و تریــز، بــه طــور مــوازی در آمریکا و روســیه 
کارکرد بنا شده است  کرد. جانمایه اصلی مهندســی ارزش بر  شــروع به رشــد 
که فصل مشــترک آن با تریز را تشــکیل می دهد. در متدولوژی QFD )تســری 
که در اروپا و ژاپن  کیفیت: Quality Function Deployment( هم  کارکردها به 

کلیدی دارد. کارکرد نقش  و آمریکا استفاده شده است، 
9 Useful Function.
10 Harmful Function.
11 Initial Problem.
12 Most Useful Function یا MUF.
13 Verb-Noun Model.

گــر در مورد دو  ۱4 ماننــد نیــاز بــه پیوند خــوردن دو چیز به هــم. این نیاز ا
قطعــه ی جامد باشــد، در دانــش مکانیک راه حل هایی ماننــد جوش، پیچ، 
گر بــه دانش  میــخ و مــواردی از ایــن دســت، برایــش شــناخته  شــده اســت. ا
گر این نیــاز در مورد  شــیمی رجوع شــود، چســب نیــز راه حل دیگری اســت. ا
گاز باشــد یا حتی دو انســان، در زمینه های دیگر  دو مــاده بــا ماهیت مایع یا 
دانــش، ماننــد روان شناســی یــا معمــاری، راه حل هــای دیگری هم بــرای آن 

توسعه داده شده است.
کردن و مدیریت  کردن، ارزیابی  کردن، حرکت  کردن، بازنمایی  ۱5 فرموله 

کردن، 5 فعالیت و مهارت در فرایند طراحی است.
Required Function ۱6. در متــون فارســی مربــوط بــه معمــاری ایــن واژه 

عملکرد مورد نیاز ترجمه شده است.
کاربردی و تحقیق  ۱۷ در این دســته بندی سه دسته تحقیقات بنیادی، 

و توسعه وجود دارد.
.One Way ANOVA -۱8تجزیه واریانس یک راهه

19 Pearson.
20 Spearman.

و  کوواریانــس  آزمــون  بیشــتر،  اطمینــان  منظــور  بــه  وجــود  ایــن  بــا   ۲۱
کوواریانس، بخشــی  گرفــت. آزمون  پیش فرض هــای مــورد نیــاز آن نیز انجام 
کــه می تواند تحت تاثیر شــرایط  از واریانــس موجــود در نمــرات پس آزمــون را 
که  اولیــه آزمودنی هــا باشــد )در اینجــا توانایــی پیشــین طراحــی آزمودنی هــا 
کنار می گذارد و تنها  نمرات پیش آزمون، منعکس کننده آن است(، از تحلیل 
که تحت تاثیر روش این پژوهش باشــد. نتایج  بر واریانســی متمرکز می شــود 
که میان  بدســت آمــده، تاییدکننــده نتایج آزمــون واریانس بود و نشــان داد 

گواه تفاوت معناداری میان نمرات پس آزمون وجود دارد. گروه آزمون و 
22 Welch.
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esigning has always been an important chal-
lenge for humans to overcome to dominate 

the environment. Meanwhile in some domains de-
sign has found a special position and turned into a 
professional work. Architecture, which is a combi-
nation of engineering and art, is one of these do-
mains. The complexity of design problems and the 
science behind it is increasing. Therefore, to carry 
out an effective and efficient design, it is necessary 
to utilize design techniques. Design techniques 
are divided into two groups: discipline-dependent 
techniques and knowledge such as hydraulics, 
thermodynamics, aesthetics and static and disci-
pline-independent techniques that relate directly to 
design activities and can be applied to any product 
or technology such as tools for performing analy-
sis, synthesis and decision- making. This paper 
focuses on the techniques and methods of creativ-
ity and innovation in the latter category. One of the 
latest and comprehensive techniques in this area 
is TRIZ theory. TRIZ theory development in the ar-
chitecture field is growing nowadays. However, the 
question of how to use TRIZ theory in design pro-
cess remains unanswered. The aim of this article 
is to address this gap by exploring a method that 
can potentially help architecture use TRIZ in the 
architectural design process. For this purpose, we 
studied the related texts and analysed the relation 
between them. Both TRIZ and architectural design 
process comprise of many different elements. TRIZ 
includes several elements including pillars, mod-
els, and tools. We focused on pillars of TRIZ, which 
is one of the fundamental parts of it. TRIZ pillars 
are included Functionality, Ideality, Contradiction, 
and Resource. Most of the times we fail to solve a 
problem because of solving a wrong problem until 

a wrong answer to a correct problem; so knowing 
the problems and its root is very important. On the 
other hand, according to the assortment of Lawson 
four function of architecture are the radical con-
straint, practical constraint, formal constraint and 
symbolic constraint. TRIZ Functionality could help 
the architecture designer in formulating skill and 
improve their performance in the radical constraint 
of design by helping them in achieving the foun-
dation of the problem. The method is implemented 
and tested through a quasi-experimental pre-test – 
post-test control group design. The design method 
is the independent variable, and students’ design 
ability in radical constraint is the dependent vari-
able of our research. The experiment was conduct-
ed during the academic year in the Architectural 
Design Studio 2 in the undergraduate program of 
architecture in Najafabad University. The depen-
dent variable was measured by students’ design 
performance. Towards that goal, a panel of judg-
es composed of educators of architecture ranked 
qualities of students’ design based on the goal of 
the research. Data analysis was carried out by 
means of Variance test to see if a statistically sig-
nificant difference existed between the two groups. 
The findings show that the design performance of 
the test group is better than the control group in 
radical constraint, and the difference is statistically 
significant. Consequently, using TRIZ Functionality 
in architectural design could help the designer in 
formulating skill and have a positive effect on stu-
dent’s design ability.

Keywords:  Architectural Design Process, TRIZ 
Theory, TRIZ in Architecture, TRIZ Pillars, TRIZ 
Functionality, Innovation in Architectural Design.
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