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Research Article

The Situational Nature of the Selection of Drawing Tool in the Design Process*

Abstract
The development of computer use in the field of conceptual design 
has brought doubts and at the same time concerns regarding the 
maintaining of the significantrole of hand drawings in the design 
process. In other words, advances in computer-aided design 
over time have influenced the attitudes and working methods 
of contemprory designers in addressing problems. According 
to some designers of the current generation, computers can 
now assume the traditional role of hand drawings in the design 
process. This view contrasts with that of expert designers who 
assert that hand drawings still retain a special place in the design 
process. The aim of this research is to address the question of 
which of the two tools, manual or digital, is more suitable for 
problem solving in the early stages of design. By reviewing 
past studies and analyzing texts using content analysis tables, 
we sought to provide a comparative assessment of the ability of 
each tool to enhance the cognitive levels of the design process. 
The results of our work indicate that computer tools, including 
modeling programs and parametric design, despite their recent 
advancements in supporting the initial stages of design, do not 
perform as effectively hand drawings in terms of conceptualization 
and ease of discovery. This phenomenoncan be attributed to the 
superior capacity of hand drawings (sketch) in ambiguity as 
well as the designer's focus on the level of knowledge rather 
than the level of object production rules or algorithms when 
utilizing them. However, Computer drawing tools are capable 
of providing more accurate visualization than hand drawings, 
which can be advantageous in more structured problems. This 
significant finding suggests that the ability of a tool to improve 
cognitive levels in the conceptual process is not solely dependent 
on the tool itself, but it is also influenced by a network of 
constraints (variables) such as the type of problem, the degree 
of determination and simplicity of the problem, the interactivity 
of the tool, time constraints, Interpretation (team or individual 
design), designer's skill, designer's expertise and numerous other 
factors. These variables were derived from previous studies. 
In fact, there are variables related to design context that play a 
crucial role in the development of the design process. A change 
in any of these constraints can affect the outcomes of the design 
process. Such a framework criticizes previous studies that have 

primarily focused onthe influence of the "instrumental ability" 
variable. Based on this, a model of the impact of intervening 
variables on the design situation and its relationship with the 
levels of knowledge was proposed. This hypothesis can inform 
the direction of future research design studies, emphasizing that 
the impact of limitations should be considered in subsequent 
empirical investigations.
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موقعیت مند بودن انتخاب ابزار ترسیم در فرایند طراحی*

چکید  ه

درعین حال  و  شبهات  مفهومی،  طراحی  حوزۀ  در  رایانه  کاربرد  توسعۀ 

نگرانی هایی را در مورد حفظ جایگاه مهم دست نگاره در فرایند طراحی به 

همراه داشته است. هدف تحقیق پاسخ به این پرسش است که کدام یک 

از دو ابزار دست یا دیجیتال برای مسئله گشایی اوایل طراحی مناسب تر 

است. با بررسی مطالعات گذشته و تحلیل متون، ابتدا با استفاده از جداول 

تحلیل محتوای استقرایی، گزاره ها کدگذاری و شباهت های محتوایی مقوله سازی گردید و معیار»قابلیت ارتقای سطوح شناختی ابزار در مرحلۀ طراحی 

مفهومی« به عنوان معیار مقایسۀ دو ابزار تعیین گردید. سپس با استفاده از جداول تحلیل محتوای قیاسی این نتیجه کلی استنباط گردید که انتخاب نوع 

ابزار ترسیم در مراحل ابتدای طراحی صرفاً وابسته به توانایی ابزار در ارتقای سطوح شناختی )مفهوم سازی و بصری سازی( نیست بلکه مرتبط با شبکه ای 

از قیود تأثیرگذار بر موقعیت است. بر این اساس طرحواره ای از تأثیر قیود مداخله گر بر موقعیت طراحی و ارتباط آن با سطوح شناخت مطرح شد. این 

فرضیه پیشنهاد شد که انتخاب ابزار ترسیم در فرایند طراحی تصمیمی هوشمندانه و موقعیت مند است و نمی توان دستورالعمل مطلقی برای انتخاب نوع 

ابزار مسئله گشایی تجویز نمود. چنین فرضیه ای می تواند رویکرد مطالعات بعدی طراحی پژوهی را جهت دهی نماید.
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موقعیت مندبودن انتخاب ابزار ترسیم در فرایند طراحی

مقدمه
ظهور شاخۀ طراحی به کمک رایانه 1 از دهۀ 1960 و ارتقای توانایی های 
فرآیند  در  طراحان  کار  روش  بر  تدریجی  تأثیراتی  تاکنون  آن،  روزافزون 
طراحی ایجاد نموده است. طراحان ابزارهای دیجیتال اکنون ادعا دارند که 
به پشتوانۀ گسترش قابلیت های متعدد رایانه، این ابزارها می توانند بیشتر 
از قبل طراحان را در تمامی مراحل از جمله ایده پردازی و مراحل نخست 
یاری دهند. نتایج چنین پیشرفت هایی در مقالاتی نظیر مطالعۀ مروری 
پنا، کاربالا و همکاران )٢٠٢١( آمده است. توسعۀ برنامه های تولیدکنندۀ 
اسکیس دیجیتالی، محیط های واقعیت مجازی2، قلم الکترونیکی با صفحۀ 
هوشمند و طراحی پارامتریک، همه تلاش هایی برای به چالش کشاندن 
فرایند  در  دست نگاره ها  مهم  نقش  دربارۀ  گذشته  مطالعات  و  نظریات 
طراحی است. در این میان طراحانی هستند که ترجیح می دهند صرفاً از 
ابزارهای دیجیتالی بدون کاغذ بهره گیرند، به ویژه دانشجویان، دیدگاه آن ها 
در این باره این است که امروزه این شیوۀ ساخت اشیاء است پس چرا خود را 
به زحمت انداخته و از ترسیمات کاغذی استفاده کنیم. این تمایل و گرایش 
به تعبیر گلدشمیت هشداری است برای آن هایی که ارزش اسکیس های 
دستی و به طورکل دست نگاره ها را تشخیص می دهند. موضوع مطرح شده 
به اندازه ای در گفتمان جاری اهمیت دارد و برجسته است که استادان 
دانشگاه ییل3 را ترغیب نمود در یک نشست هم اندیشی، در فوریۀ ٢٠١٢، 
گفتگو نمایند تا به این سؤال پاسخ دهند که آیا با حضور فناوری طراحی 
دیجیتال، اسکیس های دستی به فنا رفته است؟ )گلدشمیت ٢٠١٧، ٨٢-

٩٣(. به واقع هدف اصلی پژوهش حاضر نیز مقایسۀ توان حمایتی ابزارهای 
ترسیمی از مراحل ابتدای طراحی) طراحی اکتشافی( است، اما پیش از آن 
باید شناخت کافی از مسئله گشایی و همچنین اساس طراحی مفهومی4 
)طراحی اکتشافی( داشته باشیم تا بر اساس معیار و شاخصی معین این 
دو ابزار )دست و رایانه( را با یکدیگر مقایسه نماییم. به طور خلاصه می توان 
می شود،  پیاده سازی  اکتشافی  تفکر  مفهومی  طراحی  مرحلۀ  در  گفت 
)گلدشمیت،  است  خلاقانه  راه حل های  پرورش  تفکر  الگوی  این  هدف 

.)78 ،2017

روش پژوهش
در این پژوهش ابتدا با انتخاب یک نمونه گیری هدفمند از طریق جست وجو 
در  پایگاه داده های معتبر، 34  پژوهش برگزیده شد. منابع هدفمند بر 
مبنای اصالت، ارجاع، روش پژوهش، توصیف فرآیند کار و نگاه جزئی نگرانه 
پژوهش های  انتخاب  اولویت  شدند.  انتخاب  پژوهش  مسئلۀ  به  دقیق  و 
 )١( جدول  بود.  مصاحبه  و  موردی  مطالعات  سپس  و  مروری  و  تجربی 
چهار دستۀ متفاوت از منابع مطالعاتی را نشان می دهد. در مرحلۀ بعد با 

و مقولات  مفاهیم  متون گذشته،  گزاره های  تحلیل مضمون  و  کدگذاری 
مشترک طراحی مفهومی آدرس دهی شد. سپس به کمک جداول تحلیل 
محتوای قیاسی توان دو ابزار در برآورده کردن  معیارهای طراحی مفهومی 
قبل،  مطالعات  محتوای  تحلیل  در  پژوهش  این  رویکرد  گردید.  ارزیابی 

بررسی فرایند تحقیق سوای پاسخ آن ها به پرسش اصلی است.

پیشینه پژوهش
این دست سؤالات که آیا ابزار رایانه می تواند جایگزین نقش دیرینۀ دست 
به  طراحی   شاخۀ  ظهور  زمان  از  شود  طراحی  نخست  مراحل  در  نگاره 
از مطالعات طراحی پژوهی شد که هدف آن  رایانه سرآغاز فصلی  کمک 
مقایسۀ قابلیت این دو ابزار ترسیمی در فرآیند طراحی بود. طراحی پژوهان 
تحلیل  و  تجربی  آزمون های  به ویژه  تحقیق  مختلف  روش های  طریق  از 
محتوای پروتکل فرایند طراحی آزمودنی ها، عمدتاً به توانایی منحصربه فرد 
دست نگاره در خلاقیت و برتری آن نسبت به ابزار رایانه در مراحل ابتدایی 
وون  مقالۀ  به  می توان  مطالعات  این  جملۀ  از  داشتند.  اذعان  طراحی 
رابرتسون  و  براون )2005(  و  بیلدا و دمیرکان )٢٠٠٣(، مارتنز   ،)٢٠٠١(
نیز مطالعۀ  پژوهش های داخلی  میان  از  اشاره کرد.  راتکلیف )٢٠٠٩(  و 
و   )1400( علی پور   ،)١٣٩٢( غریب پور   ،)١٣٩٢( همکاران  و  هاشم نژاد 
شریف ) 1401( را می توان نام برد. از دهۀ دوم قرن ٢١ به بعد با پیشرفت 
ابزارهای مدل ساز و برنامه های الگوریتم ساز نتایج به نسبت متفاوت تری در 
قیاس با قبل حاصل شد. در برخی تحقیقات مانند مطالعۀ تجربی تانگ 
و  استوارد  یوجی  و  ابراهیمی )٢٠١١(  و  پوررحیمیان   ،)٢٠١١ ( و جیرو 
توانایی  مفهومی  از جنبه های طراحی  برخی  لحاظ  به  دیگران )2015( 
از اهداف مطالعۀ پیش رو  ارزیابی گردید. یکی  رایانه بهتر از دست نگاره 
جست وجوی دلیل یا دلایلی است که نتایج متفاوت دو دهه اخیر را توجیه 
کند. آیا ساختاری برای طراحی مفهومی مطرح است؟ که بتوان بر اساس 
آن استدلال نمود دست نگاره در بخشی از آن و رایانه در بخشی دیگر موفق 
عمل می کنند؟ ازآنجایی که در مطالعات اخیر متغیرهای مداخله گر نقشی 
کلیدی داشته اند، نتایج این مطالعات در بخش مبانی نظری آورده شده زیرا 
این متغیرها بخشی از دانش نظری ما برای پاسخ به سؤالات پژوهش است. 

مبانی نظری پژوهش
ساختار مسائل موقعیت مند طراحی

»ناشناخته«،  نامعین5،  مسائل  نام  با  معمول  به طور  طراحی  مسائل 
»بدساختار«، »بدقلق« و واژگان و اصطلاحات مشابهی توصیف می شوند. 
این مجموعه واژگان اشاره به بی قاعده بودن حل مسائل طراحی دارد که به 
نسبت مسائل دیگر پیچیدگی بیشتری دارند. مسائل طراحی کاملًا نامعین 
نیستند و به عبارتی بهتر »تاحدی نامعین« هستند، همان طور که دورست 

جدول ١. دسته بندی منابع مورد مطالعه. 

گلدشمیت، 1994،1991، 1995،2003، 2014 /1992، شان )شون( و ویگینز/ سووا و تی ورسکی، 1996/ تی ورسکی، 1999/ پرسل 
و جیرو،1998/ ورستیژنن و همکاران،1998/ سووا و همکاران،2000/ تانگ و جیرو، 2000/ کاواکلی و جیرو، 2001/. ١( نقش اسکیس در طراحی مفهومی

وون، 2001/بیلدا و دمیر کان، 2003/ مارتنز و براون، 2005/رابرتسون و راتکلیف، 2009/پوررحیمیان و ابراهیمی، 2011 /تانگ، لی و 
جیرو، 2011/ برنال و همکارن، 2015/ اکسترومر و ورنر، 2019/ لورسو، 2020/ علی پور 1400/  شریف 1401/.

٢( نقش برنامه های مدل ساز در 
طراحی مفهومی

جیرو، 1996/ جیرو و سادویکز، 2012/یو، جی یو، استوارد و دیگران،2015/ پنا، کاربالا و دیگران، 2021/. ٣( نقش طراحی پارامتریک در طراحی 
مفهومی

لاوسون، 2005/2004/ یاماموتو و همکاران،2005/گلدشمیت 2008، 2014/ داوود و همکاران، 2015/. 4( رابطه طراح با ابزار
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مسائل طراحی را دارای ساختار سه گانه می داند؛ یعنی بخشی از آن ها 
معین، بخشی تحت تعیین و بخشی دیگر نامعین هستند )2004، ١٨٧(. 
مسائل و راه حل های طراحی به یکدیگر وابسته هستند، اصطلاح تکامل 
 )1996( پون7  و  ماهر  توسط  نخستین بار  که  راه حل6  و  مسئله  مشترک 
مطرح شد، اشاره دارد به این که مسائل طراحی به واسطۀ راه حل های 
طراحی بیشتر شناخته و درک می شوند، و طراحان برای فهم بهتر از مسئله 

به جای تمرکز برای پیداکردن راه حل با ایده بازی می کنند.
یکی از مهم ترین شاخصه های مسئلۀ بی قاعده، موقعیت مند8بودن آن 
است )لاوسون، 2004، ١١٧(. مفهوم موقعیت مندی نخستین بار توسط 
دی وی )1896( و بارتلت )١٩٣٢( مطرح شد، اگرچه ایده هایشان برای 
اما در دهۀ ٩٠ دوباره مورد توجه قرار گرفت. در  مدتی کم فروغ گشت، 
حل مسائل موقعیت مند مسئلۀ طراحی محلی٩ اهمیت دارد. به همین 
دلیل است که دورست )2006، ١١-١٢( از وجود یک شبکۀ محلی١٠ یا 
»موضعی« از ارتباطات سخن به میان آورده است. یعنی شبکه ای از افکار 
که طراح در زمان سروکارداشتن با موقعیت های مسئلۀ طراحی در نظر 
می گیرد. جان جیرو نیز موقعیت مندی را مرتبط با قرارگیری هرچیزی در 
یک زمینه می داند و آن را اساسی برای طراحی مفهومی محسوب می کند 
توسعه دهندۀ  بازنمایی  با  طراح  تعامل  او  باور  به   .)52  ،١٩٩٨ )جیرو، 
طراحی، مسیر طراحی را که شامل مجموعه ای از موقعیت هاست تعیین 
می کند. مدل پیشنهاد شدۀ او و کاننجیسر موقعیت مندی را در برگیرندۀ 
سه محیط متفاوت جهان خارج، جهان تفسیرشده و جهان مورد انتظار 
جهان  و  خارجی  اشیاء  بازنمایی  شامل  خارج  جهان  می آورد.  به شمار 
تفسیرشده مرتبط با تجارب حسی و ادراکی و جهان مورد انتظار نیز جایی 
برای تجسم بخشیدن به اعمال تولیدشدۀ بعدی است. محیطی که در آن 
جا اعمال در انطباق با اهداف در حال جریان و تفسیراتمان از وضعیت 
موجود جهان تصمیم گیری می شوند )جیرو، ٢٠٠٠، ٢-٣(.این مدل در 
تصویر ١ نمایش داده شده است. کاربرد طرح  کدگذاری FBS جیرو و 
کاننجیسر در دهه های گذشته، در کنار طرح کدگذاری سووا و تی ورسکی 
)1996( برای کدگذاری  محتوای پروتکل های مربوط به مطالعات تجربی 

مربوط به ترسیمات مکررا دیده می شود. 

تصویر 1. شمایی کلی از هستی شناسی موقعیت مند عملکرد - رفتار- ساختار
کان و جیرو. مأخذ: )8/2٧0،2014(

نقش دست نگاره ها در مسئله گشایی فرایند طراحی
طراحان به طور معمول در فرایند طراحی شان، به ویژه مراحل نخست 
آن از دست نگاره ها و ترسیمات ساختارنیافته استفاده می کنند. در این 
نوع خاصی  به منزلۀ  با شاخصۀ سرعت در مدل سازی،  میان اسکیس، 
بخش  که  چنان  است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  دست نگاره ها  از 
نوشته  منافعش  و  اسکیس  دربارۀ  پژوهی  طراحی  تحقیقات  از  اعظمی 
شده است. نایجل کراس )١٩٩٩، 36( اسکیس را  وسیله ای می داند که 
طراح به واسطۀ آن آگاهی و بینش خود را طی طراحی تقویت می کند. 
چنین توصیفی برای اسکیس جدید نیست، اسکیس سابقه ای طولانی 
و  واژگانی  از  ایتالیایی  زیان  در  و  رنسانس  دورۀ  در  که  همان طور  دارد، 
اصلاحاتی برای توصیف آن استفاده می شد که معنای    اندیشیدن١١ داشت 
نقش  توصیف  به  ادامه  در   .)١٣٠  ،١٩٩١ ٧٩؛  )گلدشمیت،     ٢٠٠٣، 
ابزارهای ترسیمی در فرایند طراحی  اشاره خواهیم کرد، تا بتوان در بخش 

تحلیل آن ها را مقایسه و ارزیابی کنیم.

سهولت )ارزان، سریع، سیال(
اسکیس یک ملجأ شناختی کم هزینه است که در زمان مدل سازی، 
مؤثر واقع می شود. طراحان به سهولت آن را به کار می گیرند و برای این 
کار خود را محدود به یادگیری قوانین پیچیده تولید شی نمی کنند، چراکه 
مقید به قوانین اندکی است که این خصوصیت منحصربه فرد در سایر انواع 

بازنمایی ها دیده نمی شود )گلدشمیت، 2014، 434(. 

حمایت از تفکر بصری و سطوح شناختی
تفکر بصری١٢ در ارتباط با مراحل نخست طراحی و شامل بازنمایی -

را  ایده  ارتقای  شرایط  تا  هستند  مرتبط  ایده ها  با  که  می شود  های١٣ 
فراهم نمایند و اسکیس به عنوان نوع خاصی از بازنمایی انعکاس دهندۀ 
پشتوانۀ  به  گلدشمیت  )گلدشمیت، 1996، 162(.  است  بصری  تفکر 
کاربرد  زمان  در  که  گرفت  نتیجه  طراحان  روی  خود  تجربی  آزمون های 
ظاهر  بالقوه ای  به طور  مفهومی15  و  تصویری14  استدلال  دو  اسکیس 
می شوند و تعداد این دو استدلال تقریباً با هم برابر است. استدلال یا گروه 
کوچکی از استدلال های یک کیفیت همیشه توسط تعدادی استدلال از 
کیفیت دیگر دنبال می شود و طراحان با مربوط کردن آن ها به همدیگر در 
مورد طراحی دلیل و منطق می آورند تا به یک تناسب خوب و رضایت بخش 
در میان آن ها برسند )1994، 174(. به همین جهت گلدشمیت )همان، 
166( از اصطلاح مفهوم تصویری16 بهره برد تا یک بیان دوگانۀ قوی از 

ماهیت تصویرسازی مرتبط با اسکیس را توصیف نماید.
محققان دیگر، همین موضوع را از نظرگاه سطوح شناختی١٧ مطرح 
توجه  می بینند،  طراحان  آنچه  محتوای  ورسکی  تی  و  سووا  نمودند. 
می کنند و فکر می کنند را به چهار دستۀ اطلاعاتی طبقه بندی نمودند. 
آگاهی دهندۀ  یا  شناختی  اعمال  واقع  در  اطلاعاتی  دستۀ  چهار  این 
طراحی می باشند که شامل اعمال فیزیکی، ادراکی، عملکردی و مفهومی 
است. دو مورد اول اطلاعات بصری و دو مورد دیگر اطلاعات غیرتصویری 
به ما می دهد )سووا و تی ورسکی، 1996، ١٩١-١٩٢(. به طور خلاصه 
اعمال فیزیکی١٨ به اعمال فیزیکیِ مرتبط با ابزارهای بازنمایی مانند ترسیم 
کردن گفته می شود. اعمال ادراکی١٩ به مجموعه ای از اعمال مانند کشف 
و شناسایی عناصر       )مثل شکل، سایز و بافت(، روابط فضایی عناصر )مثل 

نوشین کرمی و همکار
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بین  سازماندهی  اتصال(،  تقاطع،  تنظیم،  نزدیکی،  و  دوری  مجاورت، 
یا حتی کشف فضاهای  عناصر       )گروه بندی، مشابهت، تضاد، تفاوت( و 
و  اتحاد  به  عملکردی٢٠  اعمال  دارد.  اشاره  ترسیم  عناصر  میان  پنهانی 
پیوستگی خصوصیات ابعادی- فضایی و بصری به وسیلۀ معنا، عملکرد یا 
کانسپت و مفهوم انتزاعی خاص گویند. اعمال مفهومی٢١ به مجموعه ای 
از اعمال مرتبط با اهداف طراح، مقاصد او و بازیابی دانش گفته می شود 

)کاواکلی و جیرو، ٢٠٠١، 349-348(.
تانگ و جیرو با استفاده از مطالعۀ تجربی خود نشان دادند که مراجع 
ادراکی(  و  فیزیکی  )اعمال  پایین  اعمال شناختی سطح  برخی  سازندۀ 
چنین  شکل گیری  سبب  اسکیس  بنابراین  و  اسکیس هاست  از  بیشتر 
اعمالی گشته است. در این پژوهش مشخص شد که اسکیس ها، توانایی 
خلق معنا و کانسپت را در فرایند طراحی دارند. آن ها حاملان موضوعات 
نمایند  کمک  ایده ها  بیشتر  تولید  برای  طراحان  به  تا  عملکردی اند 
)٢٠٠١، ١٠-١١(. این نتایج در انطباق با آزمون های سووا و همکارانش 
طراحی  دانش  و  عملکردی  مراجع  داشتند  باور  که  بود   )547 ،٢٠٠٠(
به واسطۀ اسکیس ها سبب پیشبرد فرایند طراحی می شود؛ همان طور 
که تی ورسکی در تحقیق خود دریافت اسکیس بینش هایی را به سمت 

مفهوم سازی خلق می کنند )تی ورسکی، ١٩٩٩، 4(.
آن ها  کاواکلی،  و  جیرو  توسط   ٢٠٠١ سال  در  دیگری  مطالعۀ  در 
دریافتند که اسکیس زمینه ساز همزیستی٢٢، تولید و توازن بیشتر دیگر 
اعمال شناختی در فرایند طراحی است. علاوه بر این سووا، جیرو و پرسل 
یک  اسکیس،  کاربرد  زمان  در  که  دادند  نشان  خود  تجربی  مطالعۀ  در 
واسطۀ دوسویه و دوجهته بین کشف های غیرمنتظره٢٣ )به صورت اعمال 
شناختی ادراکی( و ابداعات موقعیتی24 )به صورت اعمال مفهومی( برقرار 
است. این نویسندگان اعمال توجه کردن به خصوصیات بصری و فضایی 
اسکیس ها را در زمان ترسیم آن ها منجر به کشف های غیرمنتظره دیدند. 
کشف های غیرمنتظره نهایتاً منجر به ابداع و اختراع بحث ها، موضوعات 
نیازها و تقاضاها می گردد. این نویسندگان دریافتند )٢٠٠٠، 556( که 
محرک  دو  هر  که  موقعیتی،  ابداعات  و  غیرمنتظره  کشفیات  بین  رابطۀ 

همدیگرند، اساسی در فرایند طراحی است.

تصویر ٢. استدلال های تصویری)seeing as( و مفهومی)seeing that( در فرایند طراحی 
سه طراح مختلف در یک بازۀ زمانی . مأخذ: )گلدشمیت، ١٩٩١، ١٣٧( 

 تصویر 3. انتقال شکل با برداشت قیاسی به واسطۀ اسکیس. 
مأخذ: )گلدشمیت، 2014، 447(

اسکیس، فراهم کنندۀ سرنخ های غیرقابل انتظار طراحی
در  آن ها  از مجموعه ای اطلاعات است که  حافظۀ طراحان متشکل 
زمان استفاده از اسکیس می توانند به این گنجینه از دانش مرتبط شوند. 
گلدشمیت درچندین آزمون تجربی خود روی دانشجویان طراح و کودکان 
طراح  ذهنی  معانیِ  تداعیِ  فعال نمودن  سبب  اسکیس  که  شد  متوجه 
سرنخ های  پیداکردن  و  جدید  تفاسیر  به  را  طراح  نهایت  در  که  می شود 
او  آزمون های  از  یکی  در  می دهد.  سوق  اسکیس  از  انتظار25  غیرقابل 
و  تصادفی  اشکالِ  از  استفاده  با  مبتدی  طراح   )443-442  ،2014(
حل  برای  را  سرنخ هایی  توانست  ذهنی  اطلاعات  با  آن ها  ارتباط دادن 

مسئله پیدا کند.
و  مجزا  نماد  سامانۀ  ترسیمات،  از  خاص  نوع  به عنوان  اسکیس ها 
 .)58  ،٢٠١٢ لاوسون،  1995؛  )گِل،  دارند  ترسیمات  سایر  از  متفاوت 
یا  و  راه حل  از  تکه ای  یا  ممکن  راه حل های  از  اسکیس زدن  با  طراحان 
حتی شاخصه هایی از راه حل، این امکان را برای خود فراهم می کنند تا 
به منبع الگوواره های ذهنی26 و پیشینه ها٢٧ متصل شوند و آن ها را از درون 
اسکیس تشخیص دهند ) لاوسون، ٢٠١٢، 115(. اسکیس ها به واسطۀ 
ابهامشان با تنوع بزرگتری از مراجع و دانش و اطلاعات کسب شدۀ قبلی 

می توانند مرتبط شوند چراکه آن ها محتوای نمادین دارند )همان، 61(. 

نقش اسکیس در خلاقیت
خلاقیت محصول ترکیب دو دانش معنایی٢٨ و دانش مبتنی بر تصاویر 
چنین   .)١٠٧  ،١٩٩٢ همکاران،  و  روس  کیلستروم،  )پیترسون،  است 
توصیفی با تعاریف ما از تفکر بصری شباهت دارد. در این باره گلدشمیت 
اشاره می کند که فرایند تفکر بصری، مطلقاً منطقی یا غیرنظام مند نیست. 
بیشتر  تصویرسازی  و  است  بصری٢٩  تصویرسازی  محصول  بصری  تفکر 
در تفکر خلاق یا در نوعی از حل مسئله که نیاز به بینش و بصیرت دارد 
دیده می شود، زیرا در چنین مسائلی ماهیت تازگی وظیفه وجود دارد و 
انتظار خلاقیت و نوآوری از فرد دیده می شود )1994، 161(. در مطالعۀ 
مروری سال ١٩٩٨، پرسل و جیرو، آن ها  نشان دادند که اسکیس هم 
در تفسیرسازی٣٠ و هم در واژگون سازی٣١ تصاویر مبهم تأثیرگذار است. 
هم چنین ورستیژنن و همکارانش در سال ١٩٩٨، در پژوهش تجربیشان 
به توانایی اسکیس در بازسازی٣٢ تصاویر برای رسیدن به پیچیدگی بیشتر 
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دست یافتند )2014، 444- 445(.
فرایندهای قیاسی خود یکی از شیوه های خلاقانۀ حل مسائل هستند. 
محرک های  که  می سازد  فراهم  را  شرایطی  اسکیس  گلدشمیت  نظر  به 
بصری استدلال قیاسی مفیدی را القاء می کنند. او در آزمون تجربی خود 
دریافت که طراح با ترسیم از محرک های بصری امکان انتقال شکل ها را 
که اساسی برای تفکر بصری است فراهم می کند. اسکیس ابزار خوبی 
برای انتزاع از موقعیت مبدأ٣٣ و عدم انتزاع و حمایت بخشیدن در موقعیت 
هدف34 است. این انتزاع را می توان با حذف جزییات و خلق بازنمایی های 
شماتیک از موضوعات اساسی به دست آوریم )گلدشمیت، 2014، 446-

.)447

نقش رایانه در مسئله گشایی طراحی
در تلاش برای جبران تواناییِ ضعیف سیستم های کَدِ اولیه در مرحلۀ 
مفهومی، سیستم های طراحی مفهومی به کمک رایانه35پیشنهاد شدند 
اینکه  و  باشند  و خلاقیت  اعمال شناختی مختلف  نویددهندۀ ظهور  تا 
کانسپت ها را محک بزنند و شرایط مشابه با دست نگاری را فراهم نمایند. در 
کنار نرم افزارهای اسکیس زنی، محیط های طراحی پارامتریک نیز با هدف 
پشتیبانی از مرحلۀ طراحی مفهومی به واسطۀ قابلیت الگوریتم سازی شان 
مورد توجه هستند. هدف طراحی پارامتریک در مرحلۀ طراحی مفهومی 
راه حل های  کردن  پیدا  و  طراحی  اهداف  و  خواسته ها  نیازها،  اکتشاف 
ممکن برای رویارویی با آن نیازهاست )پنا، کاربالا و همکاران، ١(. در این 
بخش ما نمونه ای از نتایج مطالعات طراحی پژوهان را دربارۀ موفقیت یا 
ابزارهای دیجیتال در مرحلۀ طراحی مفهومی جمع آوری  عدم موفقیت 

نمودیم تا بتوان در بخش تحلیل از آن استفاده کرد.

حمایت محیط های  مدل ساز رایانه ای در مسئله گشایی طراحی
برای  مختلفی  مطالعات  ای،  رایانه  سازهای  مدل  ظهور  زمان  از 
تشخیص توان پشتیبانی آن ها از مرحلۀ طراحی مفهومی صورت گرفته 
است. از جمله مطالعۀ وون در سال ٢٠٠١ با استفاده از  نرم افزار پرو- ای36 
و مطالعۀ  بیلدا و دمیر کان در سال ٢٠٠٣ برای ارزیابی نرم افزار دیزاین 
اپرنتیس سافت ویر٣٧. هر دو این تحقیقات نشان دادند که برنامه ها قادر 
نیستند از مرحلۀ مفهومی طراحی حمایت کنند، چرا که به طور هدفمند 
این موضوع طراحان  نشده اند.  از شرایط دست نگاری ساخته  تقلید  به 
نرم  فزار را به فکر طراحی برنامه های اسکیس زنی سوق داد و مجموعه ای 

از نرم افزارهای اسکیس زنی با کمک رایانه٣٨ معرفی شد. 
مارتنز و براون در سال 2005 روی دو گروه با سطح خبرگی یکسان 
که  دریافتند  آن ها  دادند.  ترتیب  مروری  مطالعۀ  متفاوت  ابزارهای  با  اما 
افرادی که از دست نگاره استفاده کرده بودند به لحاظ »زمان دستیابی 
کردند  عمل  دیگر  گروه  از  موفق تر  ایده«  ارزیابی  »توانایی  و  ایده«  به 
)شریف و پوررفیعی، 1400، ٢٠-٢١(. به مرور قابلیت های نرم افزارهای 
اسکیس زنی بیش تر شد و در مطالعۀ تانگ، لی و جیرو در سال ٢٠١١ و 
مطالعۀ پوررحیمیان و ابراهیمی در سال ٢٠١١، حمایت آن ها از طراحی 

مشارکتی مطرح شد.
از طرح کدگذاری  استفاده  با  و جیرو )٢٠١١، ١٩-٢٢(   لی  تانگ، 
دو  و هر گروه  نفره که شرایط مشابهی داشتند  دو  روی ١٠ گروه   FBS
محیط اسکیس دستی و اسکیس دیجیتالی با استفاده از نرم افزار اسکچ 

بووک پرو٣٩ را تجربه کرده بودند نتیجه گرفتند که تفاوتی در تعداد و توزیع 
کاربرد  شرایط  در  نمی شود.  دیده  محیط  دو  این  بین  شناختی  اعمال 
اسکیس های دیجیتالی، تعداد اعمال شناختی سطح پایین )یعنی اعمال 
فیزیکی و ادراکی( بیش تر از تعداد اعمال شناختی در شرایط استفاده از 
اسکیس های دستی بود، اما در زمان کاربرد اسکیس های دستی تعداد 
اعمال شناختی سطح بالا )یعنی اعمال عملکردی و مفهومی( به میزان 
کوچکی بیشتر از اسکیس های دیجیتالی بود. این نتیجه به دست آمد که 
موفقیت اسکیس های دیجیتالی در اعمال شناختی سطح پایین تأثیری 
روی اعمال شناختی سطح بالا ندارد. با این حال به طورکلی اسکیس های 
دیجیتالی توانستند از مرحلۀ مفهومی طراحی حمایت کنند. این محققان 
دلیل تفاوت نتایج خود را با پژوهش های قبلی به تفاوت در نرم افزارها و 
افراد آزمودنی نسبت دادند. اینکه بومیان دیجیتال40 نسبت به مهاجران 
دیجیتال41 مهارت های ترسیمی بیشتری دارند، و می توانند تعامل بهتری 

با ابزار دیجیتال داشته باشند.
در   ٢٠١١ سال  در  ابراهیمی  و  پوررحیمیان  توسط  دیگری  مطالعۀ 
بر اساس طرح کد گذاری سووا و همکاران صورت گرفت، آن ها  مالزی 
دریافتند که محیط های اسکیسِ سه بُعدیِ واقعیت مجازی از نظر تعداد 
و  می کنند  عمل  دستی  اسکیس های  از  بهتر  حتی  شناختی،  اعمال 
آن ها روی کشف غیرمنتظره و اعمال ادراکی) به ویژه کشف خصوصیات 
ابعادی-فضایی و روابط فضایی( بهتر از دست نگاره عمل نمودند. علاوه 
بر ارتقای سطوح شناختی آن ها در کار مشارکتی و هماهنگی بین اعضاء 

توانستند مؤثر واقع شوند )١٩٩٨، 284-٢٨٧(.
روی  توصیفی تحلیلی  رویکرد  با  علی پور  مروری  مقالات  میان  در 
مطالعات تجربی گذشته نتیجه گرفت که رایانه اگرچه مطابق نظر برنال و 
همکارانش )2015( سبک های جدیدی را در خلق ایده ارتقاء داده است، 
اما به لحاظ تنوع و تعداد ایده بهتر از دست نگاره عمل نمی کند و این 
احتمال وجود دارد که بنا به فرضیۀ رابرتسون و راتکِلیف )٢٠٠٩( موجب 
مرزبندی ایده آفرینی، ثبات در ایده های اولیه و محدودکردن تفکر طراح 
گردد. همچنین زمان تولید ایده توسط رایانه در مقایسه با دست نگاره بر 
طبق نتایج کار لورسو و همکارانش )٢٠٢٠( طولانی تر از دست نگاره باشد 

)علی پور، 1401(.
با  آن ها  شد،  انجام  ورنر  و  اکسترومر  توسط  که  دیگر  تحقیقی  در 
فراهم نمودن یک بحث گروهی میان طراحان خبره در نظر داشتند نقش 
ابزارهای رایانه و دست نگاری را در مرحلۀ ایده آفرینی طراحی جست وجو 
نمایند. نتایج کار آن ها نشان داد که ابزار دیجیتالی توانایی این را دارد 
تا از خلاقیت و اکتشاف در طراحی حمایت کند. آن ها می توانند ضعف 
روی  بازخوردها  نداشتن  و  بالا  صداقت  سطحِ  عدم  در  را  دست نگاره ها 
برخی  بصری سازی  در  دیجیتال  ابزار  کنند.  جبران  جزئی  ایده های 
از  مفاهیم غیرفیزیکی مثل نور، صدا و بصری سازی دقیق مصالح بهتر 
دست نگاره عمل می کنند. این نویسندگان نتیجه گرفتند که فضای راه حل 
با استفاده از ابزارهای مختلف می تواند کشف شود. بنابراین طراحان باید 
مهارت ها و دانش ابزارهای مختلف را کسب کنند تا برای مسائل مختلف 
ایده پردازی کارامدتری داشته باشند، زیرا بین وظیفۀ طراحی و نوع ابزار 
انتخابی ارتباط و همبستگی وجود دارد و ابزارهای مختلف تکمیل کنندۀ 
هم در ایده آفرینی اند. همچنین آن ها نتیجه گرفتند که موفقیت ابزار به 
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مهارت های طراح و ترجیحات او وابسته است ) ١٣٩٢- 1395(.

نقش طراحی پارامتریک در مسئله گشایی طراحی
رایانه امروز به واسطۀ چارچوب محاسباتی خود شیوه های جدیدی را 
در تفکر طراحی گشوده است. آن ها می توانند با داشتن همین قابلیت 
ایده ها و گزینه های طراحی را متنوع سازند و با الگوریتم سازی پیچیده شان 
 ،٢٠١٧ )گلدشمیت،  دهند  ظهور  اجازۀ  ساخت  فرم های  از  جهانی  به 
٨٩-٩٠(. طراحی پارامتریک42 رایانه با در نظر گرفتن محدودۀ وسیعی از 
»ویژگی های قابل سنجش« توسط خود و »ویژگی های غیرقابل سنجش« 
»عمل  مطابق  را  بازخوردی«  »چرخه های  طراح،  با  تعامل  واسطۀ  به 
تعاملی شان)شون(« به منظور پاسخ گویی به مسائل سامان می دهد، تا 
اهداف طراحی توصیف شوند. محاسبات تکاملی به عنوان رایج ترین روش 
طراحی پارامتریک به طراح اجازه می دهد تا با دستکاری دستی پارامترها، 
ارزیابی پارامترها، تعیین و تنظیم روابط بین آن ها، اصلاح قوانین و تغییر 
در ارزش های مرتبط به مسائل طراحی پاسخ دهد )پنا،کاربالا و همکاران، 

 .)٢٠٢١، ٢
در طراحی مفهومی با استفاده از محاسبات تکاملی43 به جز مسئله، 
طرح و رایانه، داشتن یک یا چند طرح اولیه یا حتی تصادفی و در نظرگرفتن 
معیار و تابع ارزیابی44 اهمیت دارد. الگوریتم ژنتیک45 تاکنون رایج ترین 
شیوۀ الگوریتم سازی در محاسبات تکاملی بوده که پایه کار افزونه هایی 
مانند »گراس  هاپر« در برنامۀ راینو می باشد. در الگوریتم ژنتیک به عنوان 
یک مدل اکتشاف حل مسئله، نسلی از مواد اولیه که به صورت »ژن ها« 
کدگذاری می شوند )راه حل های اولیه( جست وجو می گردند و نسل های 
تولید  جهش48  ترکیب47،  انتخاب46،  عملیات  توسط  )راه حل ها(  بعدی 
از  پارامتریک  طراحی   .)124  ،٢٠١٢ سادوییکز،  و  )جیرو  می شوند 
می برد؛  سود  اکتشاف  و  خلاقیت  برای  متنوعی  محاسباتی  فرایندهای 
اولیه،  اصول  تکامل،  ترکیب،  قیاس،  انطباق،  فرایندهای  جمله  از 
جهش)انقلاب( و ظهور49. جان جیرو »ظهور« را مهم ترین فرایند اکتشاف 
محسوب می کند، ظهور خصوصیتی است که تنها به صورت پنهانی ظاهر 
می شود و به طور واضح و آشکاری ارائه نمی گردد و شامل ظهور بصری50، 
فرایندهای   .)14  ،1996( است  عملکردی52  ظهور  معنایی51   و  ظهور 
تکامل  و  مهندسی کردن  با  تا  دارند  را  قابلیت  این  خلاقانه  محاسباتی 
ارزیابی، طرح های جدید و خلاقانه  تابع  اولیه53 مطابق شرایط  ژن های 
خلاقانه  ظهور  فرایند  از  می توانند  ژنتیک  الگوریتم های  کنند.  تولید  را 
حمایت کنند. دو فرایند پایه ای و اساسی در خلاقیت شامل تغییر وضعیت 
موجود و ایجاد فضاهای طراحی جدید است، که الگوریتم ژنتیک از هر دو 

این فرایندها با تولید  کردن متغیرها، تعیین روابط بین آن ها و پیدانمودن 

تصویر 4. رویکرد دوگانۀ اکتشاف فضا مبتنی بر کاراکترهای زیبایی شناسی کیفی کاربر و 
کارایی اجرا. مأخذ: )کاسترو پنا و همکاران،٢٠٢١(

ارزش هایی برای برخی از آن متغیرها حمایت می کند )همان، 10(.
کاسترو پنا و همکاران در مقالۀ مروری خود به نقش طراحی پارامتریک 
در مجموعه ای از وظایف محدود معماری مانند طراحی فضا، فرم، پلان، 
ارائۀ نمونه هایی اشاره نمودند. آن ها توضیح دادند که  با  نما و چیدمان 
مسئلۀ  فضای  طراح،  با  تاملی  گفت وگوی  واسطۀ  به  تکاملی  محاسبات 
این  با  تأثیرگذار است.  بر اهداف طراحی  و  را گشایش می دهد  طراحی 
شرح  خود  مروری  مطالعات  در  سارثاک  و  دووتا  مانند  مطالعاتی  حال 
داده اند که رویکرد محاسبات تکاملی در حل مسائل طراحیِ بدساختار، 
بی فایده است و زمانی که طیف وسیعی از محدودیت ها اعمال شود، آن ها 
ناموفق ظاهر می شوند )٢٠٢١، ١-٣(. دیدگاه گلدشمیت دربارۀ جایگاه 
طراحی پارامتریک در مرحلۀ ایده پردازی این است که آن ها برای بازرسی 
محاسباتی می توانند مفید واقع شوند واگرچه در بسیاری آثار مدرن نقش 
اعتراف  به  ولی  است  انکارناپذیر  طراحی  فرایند  در  پارامتریک  طراحی 
از  طراحی  نخست  مراحل  در  طراحان  پروژه هایی،  چنین  هدایت گران 

اسکیس دستی برای ایده پردازی استفاده کرده اند )٢٠١٧، ٩٠(.
با تجزیۀ پروتکل  یو و همکارانش در پژوهش تجربی خود  رونگرونگ 
هشت طراح خبره، آشنا با محیط پارامتریک مدلی را از تکامل همزمان 
مسئله -راه حل در محیط پارامتریک پیشنهاد دادند که شامل سه زیرفرایند 
است: تکامل همزمان در سطح الگوریتم قوانین، تکامل همزمان در سطح 
دانش و تکامل هم زمان بین دو سطح دانش طراحی و الگوریتم قوانین )یو، 
جی یو، استوارد و همکاران، 2015، 41- 42(. این نویسندگان دریافتند 
که اگرچه فرایند تکامل هم زمان در هر دو سطح دانش طراحی و سطح 
دو سطح  بین  انتقال  دفعات کمی  به  اما  رخ می دهد،  قوانین  الگوریتم 
اینکه  و  اتفاق می افتد  قوانین و سطح دانش(  الگوریتم  متفاوت) سطح 
در اوایل فرایند طراحی، فرایند تکامل همزمان در سطح دانش طراحی 
روی  بیشتر  همزمان  تکامل  فرایند  طراحی  پیشرفت  با  اما  بود،  متمرکز 

الگوریتم قوانین تمرکز داشت )همان، 43-42(.

تعامل طراح با رایانه در مسئله گشایی
بر  علاوه  که  است  شاخصه ای  رایانه  و  طراح  میان  مطلوب  تعامل 
پایه ریزی  برای  ابزار  با  انسان  آسان  تعامل پذیری54  به  ابزار  قابلیت های 
زاوت،  و  السماری  )داوود،  دارد  اشاره  آن ها  اشتراک گذاری  به  و  ایده ها 
2015، 542(. در بحث توانایی های مربوط به ابزار، لاوسون بیان می کند 
که با وجود پیشرفت های اخیر در ساخت قلم دیجیتالی با صفحۀ هوشمند 
که نسبت به کاربرد ماوس وضعیت بهتری را ایجاد می کنند هنوز این ابزار 
نتوانسته همانند دست نگاره با طراح تعامل مطلوبی برقرار سازند و طراحان 
برای کار با این ابزار نخست باید بدانند چگونه یک شئ را خلق کنند و در 
نتیجه این ابزار بیشتر برای ذخیره سازی و بازتولید اطلاعات مفید هستند 
نه ایده پردازی )لاوسون، ٢٠١٢، 68-69(. محققان دیگری مانند یاماموتو 
با رایانه در مرحلۀ  با بررسی تعامل انسان  و همکارانش در سال 2005، 
ایده پردازی به این مسئله تأکید کردند که ابزارهای کد برای آنکه بتوانند 
همانند دست نگاره ها کمک کننده باشند، باید شرایطی را فراهم کنند که 
کاربران در کار با آن ها به شیوه های ساخت اشیاء توجهی نکنند و مستقیماً 
با ایده در تعامل باشند. ابزار باید بتواند توسط شخص نامرئی شود و امکان 
تعامل بی واسطه را با ایده فراهم نماید )علی پور، 1400، 67(. اصطلاح 
تجربۀ شناوری55 به تعامل مطلوب و قوی طراح با ابزار اشاره می کند، که 
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. فرایند طراحی ارتقای سطوح شناختتوانایی ابزارهای ترسیمی در نتایج مطالعات مرتبط باتایم لاین  -١نمودار  

 ،بدون لحاظ نمودن زمان حمایت الگوریتم ژنتیک از ظهور بصری و مفهومی
 (1996جیرو )

-1199
9951  

1996 

-1996
00322

-2005
9002  

2011 

2012 

2015 

-2019
0202  

2021 

و  بیلدا (/2001)وون  عدم حمایت مدل سازهای طراحی از طراحی مفهومی
 (2003)دمیرکان 

 

حمایت اسکیس از تصویرسازی تعاملی 
 :بین مفاهیم و تصاویر

 (1992)شان و ویگیتز
 1991/1993/1994/1995گلدشمیت

 سازی ابزارهای رایانهسازی و بصریمفهوم هاسازی اسکیسبصری و سازیمفهوم

حمایت اسکیس از سطوح شناختی 
 :مفهومی و ادراکی 

 (1995)، برداشت قیاسی گلدشمیت
 (1996) سووا و تی ورسکی

 (1999) تی ورسکی
 (1998و همکاران ) ورستیژنن

 (1998) پرسل و جیرو
 (2000) سووا و همکاران

 (2000) تانگ و جیرو، خلق معنا
 توازن اعمال شناختی کاواکلی و جیرو

(2001) 
پیدا کردن سرنخ های ، گلدشمیت

 (2003) طراحی

 (2005) مارتنز و براون ،سرعت کم در ایده یابی مدل سازها
 (2009) رابینسون و راتکلیف /و مرزبندی ایده افرینی /ثبات ایده ها

 طراحی مشارکتیحمایت از طراحی مفهومی در 
 (2011)رحیمیان و پورابراهیمی(/ 2011) تانگ و جیرو

 

 حمایت اسکیس ها از طراحی مفهومی
 فرایندهای برداشت قیاسی

 فرایندهای خلاقانه و پیدا کردن سرنخ ها
 گلدشمیت 2014

2014 

توانایی الگوریتم ژنتیک در ظهور بصری و مفهومی و فرایندهای خلاقانه 
 (2012)جیرو و سادویک 

 

و در عین حال سطح انتقال از طراحی مفهومی طراحی پارامتریک  حمایت 
های کم بین سطوح دانش و سطوح الگوریتم سازی ، یو، جی یو، استوارد و 

 (2015) دیگران
 

قوی مدلسازهای  توانایی بصری سازیسبک های جدید در خلق ایده، 
 (2015)برنال و همکارن،  طراحی

 ، پنا کاربالا و دیگران ،تاثیر تعین مسئله و نوع مسئله بر مفهوم سازی
(2021) 

 

 صداقت بالا و داشتن بازخورد برای ایده های جزئیات دار
 متریالبصری سازی مفاهیم غیر فیزیکی مثل نور و صدا و 

 نوع ابزار با ارتباط نوع وظیفه
 نقش تجربه و کسب مهارت

 (2019)اکسترومر و ورنر،  اهمیت ترجیحات طراح در موفقیت طرح
 (2020) لورسو،، نقش متغیر زمان در موفقیت ایده یابی

نمودار ١. تایم لاین نتایج مطالعات مرتبط با توانایی ابزارهای ترسیمی درارتقای سطوح شناخت فرایند طراحی.

به معنای عمیقاً درگیرشدن و غرق شدن در عمل طراحی است. تجربۀ 
شناوری شامل چهار مؤلفۀ اعوجاج زمان، تمرکز روی وظیفۀ در دست، 
میان  این  در  است.  کار  انجام  برای  درونی  رضایت  و  کنترل56  احساس 
داشتن مهارت های تسلط روی سیستم کد و مهارت های ترسیمی طراح 
نقش کلیدی دارد، زیرا به تمرکز روی وظیفه تشویق می شود و راه حل های 
یا  وظیفه  طبیعت  نویسندگان،  این  نظر  از  می سازد.  ممکن  را  پیشرفته 

مسئلۀ در دست بررسی، پیچیدگی آن، ضرب العجل ها و محدودیت های 
زمانی بر تجربۀ شناوری  تأثیرگذارند. »تجربۀ شناوری« به منزلۀ یکی از 
ارکان خلاقیت وابسته به تناسب و تعادل بین مهارت های طراح )ازجمله 
مهارت های ترسیمی( و چالش های ذهنی طراح برای حل مسئله است 

)داوود و همکاران، 2015، 553- 554(.
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بحث
 با تفکیک منابع مطالعاتی مبتنی بر محتوای مورد بررسی به 4 دسته و 
بازنمایی آن ها در قالب جداول تحلیل محتوای قیاسی و سیر تحول یافته ها  

اطلاعات نمودار )1( به دست آمد:
اسکیس  نقش  که  هستند  مطالعاتی  منابع  نخست شامل  طبقۀ   .1
در فرایند طراحی را جست وجو نموده اند. برای توضیح نقش اسکیس، 
مطرح  نخستین بار  برای  را  بدیعی  اصطلاحات  و  واژگان  یا  محققین 
توسط  منحصراً  اینکه  یا  و  گرفتند  به کار  را  آن  بعداً  سایرین  و  نموده اند 
به عنوان مثال گلدشمیت اصطلاح  خودشان مورد استفاده قرار گرفت. 
»استدلال مفهومی« را به کار برد که بعدا سووا و تی ورسکی آن را »سطوح 
را  آن  همکاران  و  سووا  دیگر  جایی  در  کردند  بیان  بالا«  سطح  شناخت 
معادل  را  »معنا«  جیرو  و  تانگ  همچنین  نامیدند.  ابداعات«  و  »اهداف 
»استدلال  اصطلاح  گلدشمیت  طرفی  از  برگزیدند.  عملکردی  اعمال 
تصویری« را به کار گرفت که بعدا سووا و تی وسکی آن را »سطوح شناخت 
سطح پایین« معادل سازی کردند. به علاوه گلدشمیت اصطلاح » محاورۀ 
یا دیالکتیک بین استدلال های مفهومی و تصویری« را مطرح کرد که هم 
ارز »انتقال های بین سطوح  شناختی« سووا و تی ورسکی است. بنابراین 
به طورکلی می توان گفت سه مقوله ) متغیر( سطح شناخت »مفهومی«، 
»تصویری-  ادراکی« و »محاورۀ بین این دو سطح شناخت )دانش(« اساس 
مسئله گشایی طراحی را فراهم می کند که معیاری را برای ما مشخص نمود 
تا در ادامه توانایی اسکیس های دستی و ابزارهای دیجیتالی را بر مبنای آن 

با یکدیگر مقایسه کنیم. 
برنامه های  نقش  که  هستند  مطالعاتی  منابع  شامل  دوم  دستۀ   .2
مدل ساز رایانه ای را در مرحلۀ طراحی مفهومی بررسی نمودند. دو مقالۀ 
وون )٢٠٠١( و دمیرکان و بیلدا )٢٠٠٣( حاکی از آن است که برنامه های 
مدل ساز  آن زمان از توانایی مفهوم سازی بسیار  کمی برخوردار بوده اند. 
دو مقالۀ مارتنز و براون )2005( و رابینسون و راتکلیف )٢٠٠٩( خلق ایده 
توسط برنامه های مدل ساز آن زمان را محدود ارزیابی نمودند و به سرعت 

و  مفهومی  دانش  ضعیف  دیالکتیک  بالتبع  و  ایده یابی  در  آن ها  پایین 
تصویری اشاره داشتند. در ادامه مقالات پور رحیمیان  و ابراهیمی )٢٠١١( 
و تانگ و جیرو   )٢٠١١( حمایت برنامه های مدل ساز زمان خود  را از مرحلۀ 
طراحی مفهومی برای طراحی مشارکتی تأیید نمودند. مقالۀ پور رحیمیان 
در کنار مفهوم سازی، تأکید ویژه ای بر توانایی بصری سازی برنامه های 
اسکیس زنی واقعیت مجازی داشته است و در مقالۀ تانگ و جیرو با وجود 
شواهدی دال بر مفهوم سازی برنامۀ اسکج بووک پرو، به قابلیت یالقوه 
)مقوله(  متغیر  جیرو  و  تانگ  شد.  داده  اهمیت  سازی  بصری  در  شان 
»بومیان / مهاجران دیجیتال« را بر موفقیت ابزار تأثیرگذار تشخیص دادند. 
برنال و همکاران در سال 2015 برنامه های مدل ساز را  خالق سبک  های 
جدید برای ایده یابی توصیف کردند. دو مقالۀ بررسی شدۀ ٢٠١٩ و ٢٠٢٠ 
بصری سازی  در  ابزار  توانایی  به  منحصر  ابزار  موفقیت  که  دریافتند  نیز 
دقیق )مانند نورپردازی، صدا، مصالح (و یا بصری سازی مبهم نیست بلکه 
به نوع مسئله  و تعین آن، تجربۀ طراح  و زمان وابسته است و متغیرهای 
دیگری  با متغیر موفقیت ابزار در مفهوم سازی مرتبط است. سیر تحول این 
مقالات نشان می دهد که ابزارهای مدل ساز جدید توانایی بیشتری برای 
مفهوم سازی دارند، هم زمان که توانایی  بصری سازی قوی آن ها در برخی 
مطالعات تأکید شده است. درعین حال نویسندگان متغیرهایی را مرتبط با 

این مسئله معرفی نمودند.
و  ایده یابی   در  را  پارامتریک  طراحی  نقش  مقالات  سوم  دستۀ   .3
مسئله گشایی جست وجو نموده است. مقالات ابتدایی بیان می کنند که 
الگوریتم های محاسبات تکاملی به ویژه الگوریتم ژنتیک از ظهور بصری و 
معنایی حمایت می کند، با این حال این مقالات تأثیر زمان انجام این کار 
را نادیده گرفتند. مقالۀ  2015 رونگرونگ یو و جیرو نقش تسلط بر قوانین 
الگوریتم سازی و در واقع مهارت های  ترسیم با رایانه را به عنوان متغیری 
مهم مطرح نموده است. مقالۀ سال ٢٠٢١ پنا و همکاران نیز مقولات »نوع 
و تعین مسئله« و »زمان« را بر  میزان موفقیت طراحی نقش آفرین تشخیص 

دادند.

جدول ٢. مقایسۀ ابزارهای ترسیمی در ارتقای سطوح شناختی در فرآیند طراحی.

توانایی ابزارهای ترسیمی 
در ارتقای سطوح شناختی

دانش مفهومی

نقش دست نگاره ها
-   زمینه ساز مفهوم سازی و سطوح شناختی بالا )سووا وجیرو وپرسل،کاواکلی وجیرو، تانگ و جیرو، ...(

-   رابطه اسکیس و تفکر بصری )گلدشمیت و شان(
- اسکیس سازندۀ معنا و مفهوم )تانگ و جیرو(/ ابداعات موقعیتی سووا و همکاران

نقش برنامه های 
طراحی رایانه ای

-     ارتقای سطوح شناختی مفهومی و عملکردی به وسیلۀ  نرم افزارهای اسکیس زنی )جیرو وتانگ، پور 
ابراهیمی( در طراحی های مشارکتی و مسائل معین

-     ظهو رمعنایی و  عملکردی در طراحی پارامتریک )جیرو(، بدون توجه به زمان
با شرایط  بدون مقایسه  و دیگران(  یو  وای  )رونگرونگ  پارامتریک  -   خلق دانش مفهومی در طراحی 

دست نگاری و زمان
-    تغییر اهداف در طراحی پارامتریک )کاسترو پنا و دیگران( بدون در نظرگرفتن زمان

دانش
تصویری - ادراکی

نقش دست نگاره ها

-   توانایی مدل سازی سریع )زمان کم دستیابی به ایده ، مارتنز و براون، 2005(
-   تفکر بصری خلاقانه، محرک بصری و برداشــت از منبع قیاسی در انتقال شکل ها، توانایی در اعمال 

خلاقانه مانند بازسازی
-   سامان دهنده نماد طرحواره های ذهنی 

-   پیدانمودن سرنخ های غیرقابل انتظار)گلدشمیت(

نقش برنامه های 
طراحی رایانه ای

-   حمایت از بصری سازی مفاهیم غیر فیزیکی مثل نور و صدا
-   پشتیبانی از بصری سازی دقیق مصالح

-  تسهیل خلق هندسه های پیچیده
-   خلق دانش ادراکی در آزمون تانگ و جیرو، پورابراهیمی و رحمیان،رونگرونگ و همکاران

-   حمایت از فرایندهای خلاقانه مانند ظهور و فرایند قیاسی در طراحی پارامتریک )جیرو(
-  خلق دانش ادراکی در طراحی پارامتریک
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شناوری  تجربۀ  و  تعامل پذیری  شاخصۀ  مقالات  چهارم  دستۀ   .4
طراح با ابزار را در مسئله گشایی طراحی تأثیرگذار ارزیابی کردند. به نظر 
آن ها  موفقیت ابزار تنها وابسته به توانایی ابزار )مانند سهولت، ارزانی، 
سیال بودن(  نیست بلکه به طراح و مهارت های او و تسلط بر قوانین ساخت 
شی مرتبط است و بنابراین دو متغیر » مهارت طراح/ طراحان«  را در کنار 

متغیر »قابلیت ابزار« با اهمیت تشخیص دادند.
با بررسی جداول تحلیل محتوای قیاسی ، به نکاتی در ادامه دست 
یافتیم. نخست اینکه دست نگاره در ارتقای دو سطح شناخت اصلی فرایند 
و  ادراکی  به عنوان یک محرک  طراحی موفقیت آمیز عمل می کند آن ها 
سرنخ بصری به کشف فضاها، روابط فضایی، ویژگی های هندسی و برخی 
کیفیت های بصری کمک می کنند. آن ها همچنین در مفهوم سازی بهتر از 
ابزار دیجیتال ظاهر می شوند و در بسیاری تحقیقات به توانایی شان برای 
ایجاد محاوره بین دو سطح دانش ادراکی و مفهومی اشاره شده است. در 
مقابل ابزار دیجیتال در شکل دهی به اعمال ادراکی مانند بصری سازی 
دقیق مفاهیم غیر فیزیکی مثل نور، بافت و مصالح و ارزیابی محاسباتی 
دقیق هندسه های پیچیده بهتر از دست نگاره عمل می کنند؛ اگرچه آن ها 
از سرعت، سهولت و ارزانی دست نگاره برخوردار نیستند. علاوه بر این ها 
توانایی مفهوم سازی ابزار دیجیتال بیشتر در طراحی های مشارکتی تأیید 

گشته است. در کنار این موارد، طراحان در زمان کار با ابزار دیجیتال علاوه 
بر سطح دانش، مجبورند به سطح قوانین الگوریتم و یا قواعد ساخت شئ 

بیش از دست نگاره بیندیشند.
می توان نتایج متفاوت پژوهش های قبل را با مفهوم »موقعیت مندی« 
مرتبط تشخیص داد و مدل مفهومی قابل توجیهی را از نقش متغیرهای 
مرتبط با انتخاب ترسیم در فرایند طراحی به صورت نمودار )1( به تصویر 
کشید. این مدل ارتباط بین قیود) متغیرها( را با سه جهان توصیف شده 
توسط مدل FBS )2004( شرح می دهد. هریک از این قیود با مقولات 
را  ارتباطات  از  شبکه  یک  مجموعه  و  است  مرتبط  دیگر  زیرمقولات  و 
می سازد. برای جهان خارج بر اساس نتایج تحقیقات قبل  سه قید تعریف 

شده است. 
الف( قیود مسئله، شامل نوع، معین و ساده ودن و زمان انجام طراحی 
بر  است؛ ب( قیود مهارت طراح، شامل مهارت های طراح مانند تسلط 
با  ابزار،  قیود  ج(  است؛  اسکیس زنی  و  مدل سازی  یا  الگوریتم  قوانین 
ابزار مرتبط است. مقوله  توانایی  و  ابزار  پذیریِ  تعامل  مانند  متغیرهایی 
تعامل پذیری ابزار خود وابسته به سهولت و ارزانی است و مرتبط با قیود 
طراح است و توانایی های بصری ابزار مرتبط با بصری سازی دقیق مانند 
است.  مبهم  بصری سازی  یا  و  غیره  و  صدا  دقیق،  مصنوعی  نورپردازی 

نوشین کرمی و همکار

نمودار٣. فرضیۀ تحقیق.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .فرضیۀ تحقیق -٣نمودار

 

 نتیجه گیری . ٤

  از   یک   کدام»  که  پرسشاین    به  پاسخ  نمود  استنباط   توان  می  ،بدان اشاره شد    بحث  در  آنچه  و  تحقیق  مسئلۀ  مجدد  بررسی  از
شناسی    هستی  حقیقت  در.  دندار  مطلقی  و  واحد  جواب  «؟است  تر  مناسب  طراحی   اوایل  گشایی  مسئله  در  رایانه  یا  دست  ابزار

آنگونه که    ،(سازی   بصری سطح پایین )و  (سازی   مفهومسطح بالا )  شناخت  سطوح  ارتقای   در  ابزار  قابلیت  به  تنهاطراحی مفهومی  
و    تعین  میزان  ،یا وظیفه  مسئله نوع  مانند  قیود  از   ای   شبکه  بلکه ،متکی نیست  گردیده  در اکثر تحقیقات اصیل قبلی به آن تاکید

  و (  تیمی  یا  فردی  طراحی)تفسیرکنندگان  او، خبرگی   و   طراح  مهارت  زمانی،   های   العجل  ضرب  ابزار،  پذیری   تعامل  مسئله، سادگی 

توانایی 
بصری 
 سازی

دانش 
 مفهومی

دانش 
 تصویری

مسئله ، سادگیتعین  

 نوع مسئله

 ضرب العجل زمانی

تعامل 
 پذیری

مهارت 
های 

 ترسیمی

 دقت

 ابهام

 سهولت

 ارزانی

مهارت 
اسکیس 

 زنی

تسلط بر 
قوانین 

الگوریتم 
مدلساز/

 ی

 کیفیت فرایند طراحی

قیود 
تفسیرکننده/ 
 تفسیرکنندگان

 قیود خبرگی/
 تجربه

 قیود مسئله

 قیود ابزار

 مهارت قیود
 طراح

 قیود دیگر

Situation 2 Situation 1 

Situation n 

 جهان خارج
 جهان تفسیرشده
 جهان مورد انتظلر
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56. Sense Of Control.
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پی نوشت ها
1. Computer Aided Design. 2. Virtual Reality.
3. Yale.   4. Conceptual Design.
5. Undetermined.
6. Co-evolution of Problem-Space.
7. J. Poon & M. L. Maher. 8. Situated nature.
9. Local design problem. 10. Local network.

١١ .از جمله اصطلاح »pensieri« به معنای اندیشیدن.
12. Visual thinking. 13. Representations.
14. Seeing as.  15. Seeing that.
16. Figural Concept.

این اصطلاح نخستین بار توسط فیشبین و ماریوتی مطرح شد.
17. Cognitive Levels. 18. Physical Actions.
19. Perceptual Actions. 20. Functional Actions.
21. Conceptual Actions.
22. Coexistence of Cognitive Actions.
23. Unexpected Discoveries. 24. Situated Inventions.
25. Unexpected Cues. 26. Schemata.
27. Precedents.  28. Semantic Knowledge.
29. Visual Imagery. 30. Interpretation.
31. Reversal.  32. Restructuring.
33. Source Situation. 34. Target Situation.
35. Computer- Aided Conceptual Design.
36. Pro-E.  37. Design Apprentice Software.
38. Computer Aided Sketching.
39. Sketch Book Pro. 40. Digital Native.
41. Digital Immigrant. 42. Parametric Design.
43. Evolutionary Computing. 44. Fitness Function.
45. Genetic Algorithm. 46. Natural Selection.
47. Crossover.  48. Mutation.
49. Emergence.  50. Visual Emergence.
51. Visual Semantic Emergence.
52. Function Emergence. 53. Engineered Genes.
54. Interactivity.  55. Flow Experience.

همچنین جهان تفسیرشده و جهان مورد انتظار در ارتباط با قیود »خبرگی« 
و قیود »تفسیرکنندگان«  است. به همین دلیل است که می بینیم  نتایج 

طراحی مشارکتی متفاوت از نتایج آزمون های فردی است.
را می سازد.  بین متغیرها، موقعیت ها  ارتباطات  از  بنابراین شبکه ای 
)موقعیت 1، موقعیت 2، ... موقعیت n( که به همدیگر مربوط اند و خالق 
محاورۀ دانش مفهومی و تصویری )ادراکی( طراحی هستند. قطعاً متغیرها 
)قیود( دیگری هم وجود دارند که شبکۀ ارتباطی آن ها با تغییر هر متغیر 
مفهوم  اساس  این  بر  می دهد.  حاصل  مجموعه  کل  در  متفاوتی  نتیجۀ 
موقعیت مند بودن ابزار را به این صورت تعریف شد:»انتخاب هوشمندانۀ 
ابزار بر اساس فضای وضعیت مسئله در طول فرایند طراحی، با توجه به 
قابلیت های مکان، زمان، طراح/ طراحان )تفسیرکنندگان(، ابزار، خبرگی، 

تجربه  و دیگر عوامل مرتبط.«

نتیجه
شد،  اشاره  بدان  بحث   در  آنچه  و  پژوهش  مسئلۀ  مجدد  بررسی  از 

می توان استنباط نمود پاسخ به این پرسش که »کدام یک از ابزار دست 
یا رایانه در مسئله گشایی اوایل  طراحی مناسب تر است؟« جواب واحد و 
مطلقی ندارد. در حقیقت هستی شناسی طراحی مفهومی تنها به قابلیت 
پایین  بالا )مفهوم سازی( وسطح  ارتقای سطوح شناخت سطح  ابزار در 
تأکید  آن  به  قبلی  اصیل  تحقیقات  اکثر  در  که  آن گونه  )بصری سازی(، 
گردیده متکی نیست، بلکه شبکه ای از قیود مانند نوع مسئله یا وظیفه، 
میزان تعین و سادگی مسئله، تعامل پذیری ابزار، ضرب العجل های زمانی، 
و  تیمی(  یا  فردی  )طراحی  تفسیرکنندگان  او،  خبرگی  و  طراح  مهارت 
بسیاری قیود دیگر در این میان نقش آفرین هستند. در نتیجه نمی توان 
برای مسئله گشایی طراحی مفهومی ابزار مشخصی را تجویز کرد، بلکه 
طراح بر اساس فهم موقعیت سنج خود از وضعیت و شرایط طراحی باید 
تصمیم بگیرد. فرضیۀ مطرح شده در این مقاله می تواند عنوان موضوع 
شرایط  و  بیشتر  متغیرهای  تا  گردد  آینده  در  تجربی  مطالعات  تحقیقی 

متفاوت تر در آزمون ها لحاظ گردد.
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