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مطالعۀ اثربخشی 
درس های ریاضی و 
فیزیک در برونداد فرایند 
آموزش طراحی صنعتی 

چکیده 
پیچیدگـی نیازهـا در دنیـای امـروز، آمـوزش را بـه سـمت ماهیـت بین رشـته ای پیـش برده 
و ذات رشـتۀ طراحی صنعتی از این ماهیت مسـتثنا نیسـت. نفوذپذیری تخصص های 
مختلـف در ایـن رشـته زیـاد بـوده و ازایـن رو درس هـای فنـی ماننـد ریاضـی و فیزیـک نیـز 
گاهی دانش آموختگان این رشته از مبانی فنی در طراحی هایی که ساختاری  به منظور آ
فنی دارند سـبب شـده تا این درس ها در سـیلابس درسـی ایران سـهمی 8/7 درصدی 
کمیـت واحدهـای ایـن  داشـته باشـند. در ایـن مطالعـه تـلاش شـده تـا در مقایسـه ای 
کاربردپذیری شان در رشتۀ طراحی صنعتی  درس ها )قدرالسهم آن ها( در مقابل میزان 
محصول محور و سپس نسبت به سایر دانشگاه های برتر دنیا مورد ارزیابی قرار گیرد. در 
مرحلـۀ اول، پنجـاه عنـوان پایان نامۀ کارشناسـی ارشـد رشـتۀ طراحی صنعتی به صورت 
تصادفی انتخاب شـد و سـهم استفاده از آموخته های دانشـجویان از درس های ریاضی 
گرفـت. در بخـش دوم، سـیلابس دانشـگاه های برتـر دنیـا  و فیزیـک موردبررسـی قـرار 
گـروه اسـتادان )12  بررسـی شـده اسـت و در بخـش سـوم، پرسـش نامه هایی بـرای دو 
نفر( و دانشـجویان و دانش آموختگان طراحی صنعتی )83 نفر( تهیه شـد. نتایج بخش 
و  ریاضـی  درس هـای  آمـوزش  کاربـرد  می دهـد  نشـان  پایان نامه هـا(  )بررسـی  نخسـت 
فیزیک در پایان نامه ها نمودی نزدیک به صفر دارند. بررسـی پرسـش نامه ها نیز نشـان 
کیـد دارنـد  گـروه دانشـجویان و دانش آموختـگان تأ گـروه اسـتادان و  می دهـد، هـر دو 
کارآمـد بـوده و بـا سـایر درس هـای طراحـی صنعتـی و  کـه سـرفصل های ایـن درس هـا نا
گیران تناسب ندارند. ازسوی دیگر، با توجه به ضعف پایۀ  نیازهای حرفه ای و شغلی فرا
 تدریس سـرفصل ها به طورکامل انجام نمی شـود. 

ً
ریاضی برخی از دانشـجویان، معمولا

بنابرایـن جایگزینـیِ مباحـث کاربـردی بـا سـرفصل های غیرمرتبـط و تئوریـک درس هـای 
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مقدمه
که آموزش رشتۀ طراحی صنعتی در ایران با رویکرد طراحی محصول برنامه ریزی شده است، بر این اساس در آموزش دانشگاهی  ازآنجا
این رشته درس های فنی درنظر گرفته شده تا طراحانِ دانش آموخته بتوانند از مفاهیم فنی و پایه در ایده پردازی و طراحی خود 
کنند و همچنین در فرایند تولید، ارتباط و تعامل مناسبی بین تیم طراحی صنعتی و مهندسی برقرار شود.  استفاده 
پیش نیاز یادگیری مفاهیم فنی با درس هایی چون طراحی فنی 1، 2 و 3 و درس های ریاضی و فیزیک صورت 

می پذیرد.

در حوزۀ آموزش طراحی صنعتی، مطالعات مدونی صورت نگرفته است و 
در منابع مطالعاتی بررسی شده تنها تعداد کمی از مقالات به حوزۀ طراحی 
صنعتی، آموزش آن و به تبع آن درس های پایۀ ریاضی و فیزیک پرداخته اند. 
برای دستیابی به اطلاعات لازم، مقالاتی درزمینۀ آموزش شیوه های مؤثر 
در یادگیری درس های ریاضی و فیزیک در حوزه های مرتبط موردبررسی 
قرار داده شد. نتایج بررسی این منابع نشان می دهد از دو منظر به موضوع 
آموزش طراحی صنعتی پرداخته شده است: دستۀ نخست، مقالاتی که به 
بررسی طراحی صنعتی و یا ضعف های آموزشی آن پرداخته اند )مجیدی، 
زیارانی، 1393؛ سلطانی، صدیقیان، 1394؛ Yousef Zadeh, Satır, 2014؛ 
پورنگ و همکاران، 1394( و دستۀ دوم، مقالاتی که نقاط قوت آموزش 
طراحی صنعتی را به عنوان یک الگوی آموزشی موفق برای سایر رشته ها 

مدنظر قرار داده اند )یزدی پور، 1391؛ پورنگ، و همکاران، 1394(.
محققان، طراحی صنعتی را تخصصی کل گرایانه و بین رشته ای و ترکیبی 
بین رشته ای،  از  منظور  می دانند.  صنعتی  دانش  کنار  در  طراحی  هنر  از 
وام گیری از چندرشتۀ علمی نیست؛ بلکه حوزه ها و رویکردها به نحوی 
امتیازات  از  یکی  آید.  به وجود  غنی تر  حوزۀ  یک  که  می شوند  تلفیق 
بین رشته ای )وجه اشتراک با طراحی صنعتی( کمک به آموزش مفاهیم 
جدید است که به فراگیر، دید وسیعی می دهد و از نگریستن در دایره ای 
پژوهش  .در   )1394 سلطانی،  )صدیقیان،  می کند  جلوگیری  محدود 
آرتالس و والاس )نقل در صدیقیان، سلطانی، 1394( به بین رشته ای بودن 
رشتۀ طراحی صنعتی اشاره شده است و اینکه درنهایت طراح-مهندسانی 
تربیت می شوند تا بتوانند پاسخ های مقتضی را به مشکلات موجود در 
حوزۀ صنعت و خدمات بدهند. درواقع، آموزش این افراد با روش های 
باید مدنظر قرار  ارائۀ روش های بین رشته ای  سنتی امکان پذیر نبوده و 
برای  فنی  و  پایه  درس های  ارائۀ  لزوم  بر  پژوهشگران  براین مبنا،  گیرد. 
دانشجویان طراحی صنعتی تأکید بسیار دارند. به عبارتی دیگر، چون گرایش 
اصلی طراحی صنعتی،  طراحی محصول با رویکرد تولید است، درس های 
فنی ارائه می شوند تا دانشجویان و دانش آموختگان این رشته بتوانند از 
مفاهیم فنی و پایه در ایده پردازی و طراحی ها استفاده کنند. ازسوی دیگر، 
دانش فنی سبب می شود تا در فرایند تولید، تیم های طراحی صنعتی و 
فنی با داشتن زبان مشترک، راحت تر با هم ارتباط برقرار کنند، محتوای 
درس های فنی و ریاضی و فیزیک باید کیفی و مفهومی باشد تا دانشجویان 
با تصوری درست از مسائل فنی به طراحی محصولات بپردازند)مجیدی، 
زیارانی،1393؛ Yousef Zadeh, Satır,  2014 (. همچنین درس های پایه و 
فنی باید توسط استادانی ارائه شوند که هم به این درس ها تسلط کافی 
دارا  را  صنعتی  طراحی  حوزۀ  در  تخصصی  کار  تجربۀ  هم  و  باشد  داشته 
باشند. این موضوع سبب می شود درس های مزبور با نگاهی مفهومی و 
کاربردی ارائه شوند )بنیسی، 1390؛ پورنگ و همکاران، 1394(. به گفتۀ 

را مفید، جالب و  ریاضیاتی  گیران درس های  فرا   گر  ا  برخی پژوهشگران 
احساس  می شوند.  اضطراب  دچار  کمتر  یادگیری  در  بدانند،  ارزشمند 
و  یادگیری، احساس کسالت  به  ریاضی سبب عدم تمایل  منفی دربارۀ 
است  ریاضی  با  مرتبط  درس های  در  تکالیف  دادن  انجام  در  خستگی 
)رضویه، سیف، طاهری،1384(. ازسوی دیگر، یکی از دلایل اصلی عدم 
موفقیت در یادگیری مفاهیم فیزیک و عدم آشنایی کافی با پیش نیازهای 
از فیزیک باید به ضرورت  ریاضی است. لذا برای افزایش درک مفهومی 
آموزش و یادآوری پیش نیازهای ریاضی قبل از ارائۀ مفاهیم فیزیک، توجه 
شود )مرادخانی، احمدی، اسلام پور  و شکرباغانی، 1394(. پژوهش های 
متعددی نیز دربارۀ آموزش ریاضی و فیزیک در مقاطع مختلف تحصیلی 
ارائه  این درس ها  انتقال  برای  راه حل های متنوعی  و  انجام شده است 
شده است. چنانچه شبیری و همکاران )1386( اشاره می کنند، فیزیک 
به دلیل ویژگی آزمایشگاهی و کاربردی بودن، قابلیت بالایی برای انتقال 
مفاهیم با شبیه سازی و پویانمایی رایانه ای دارد. همچنین به گفتۀ عزیزی 
و سیدفدایی )1393( یکی از کاربردی ترین نرم افزارهای موجود درزمینۀ 
آموزش فیزیک، نرم افزارهای »کروکودیل فیزیکز«1  است و می توان از این 
نرم افزارها برای تدریس مباحث مختلف فیزیک شامل مکانیک، حرکت، 
نور، نوسان، موج، الکتریسیته استفاده کرد که شامل طیف گسترده ای از 
مجازی  آزمایشگاه های  از  استفاده  است.  فیزیک  مجازی  آزمایش های 
فایده های بی شماری دارد که از آن جمله می توان به هزینۀ اندک، تنوع 
گسترده، سرعت در اجرا و مشاهدۀ نتیجه، صحت اجرای آزمایش و عدم 

خطا در طراحی و اجرا و سرانجام نبود خطرات جانبی اشاره کرد.
برخی از پژوهشگران به دنبال راه های ارتقای کیفیت آموزش با الگوپذیری 
از شیوۀ ارائۀ درس های تئوری-عملی طراحی صنعتی برای ارائۀ درس های 
از  استفاده  با  امر  این  همکاران، 1394(.  و  )پورنگ  هستند  فنی  و  پایه 
روش هایی مانند استفاده از فناوری، آموزش چندرسانه ای مانند فیلم و 
تصاویر متحرک، نمودارها و نرم افزارهای آموزشی و ارائۀ مدل های کاربردی 
می تواند انجام پذیرد )بنیسی، 1390؛ مجیدی و زیارانی، 1393(. لازم به 
ذکر است که هیچ کدام از منابع مطالعاتی به چگونگی ارائۀ این درس ها 

متناسب با رشتۀ طراحی صنعتی نپرداخته اند.
بررسی پژوهش ها و مطالعات انجام شده از زاویه ای دیگر، بیانگر آن است 
که بعضی از پژوهشگران بر توسعه و تخصصی تر شدن گرایش های طراحی 
تعامل سه جانبه ای میان  به  زیرا طراحی صنعتی  دارند؛  تأکید  صنعتی 
قابلیت  تعامل،  این  به واسطۀ  و  می پردازد  انسان  و  فناوری  فرهنگ، 
اثرگذاری در حیطه های متعدد )از طراحی محصول تا طراحی خدمات( را 
داراست و هرچه می گذرد، شاخه های تخصصی تر و گرایش های بیشتری 
آنان معتقدند که  به آن اضافه می شود )سلطانی و صدیقیان، 1394(. 
انسانی  علوم  مدیریت،  فنی،  حوزه های  با  باید  صنعتی  طراحی  رشتۀ 



13
96

ار  
به  

   3
7 

ارۀ
ـمــ

شــ
     

تم
هف

ت و
ســ

 بیــ
ال

سـ

8

رد
ـاو

ـتــــ
ســــ

د

رفتاری،  صنعتی،  مانند  مستقل  گرایش های  و  شود  تلفیق  فرهنگی  و 
مدیریتی و فرهنگی داشته باشد. با نگاهی به عناوین پایان نامه های این 
رشته می توان فهمید که دانشجویان نیز خود را محدود به حوزۀ صنعت 
و طراحی مهندسی نکرده اند و دانش خود را فراتر از آنچه هست و فراتر از 
دسته بندی کنونی در عمل به کار برده اند )سلطانی و صدیقیان، 1394؛ 
صنعتی  طراحی   )1394( همکاران  و  پورنگ  زیارانی،1393(.  و  مجیدی 
را به دلیل بهره گیری از تنوع پروژه های عملی در کنار واحدهای آموزشی 
تئوری به عنوان الگوی آموزشی برای دانشجویان فنی مهندسی به منظور 
به عبارت دیگر،   .)1 )نمودار  کرده اند  معرفی  کشور  صنایع  در  اثربخشی 
فعالیت های گروهی در درس های عملی و کارگاهی و استفاده از ابزارهای 
شکل  به  بتواند  دانشجو  که  شد  خواهد  باعث  درنهایت  آموزشی  نوین 
ملموس، خروجی کار خود را درک کرده و آن را به معرض قضاوت خود و 

دیگران بگذارد. ترکیب مزایای درس های تئوری و عملی و کارگاهی که نمود 
آن در آموزش طراحی صنعتی دیده می شود، می تواند به عنوان الگویی 
مناسب در آموزش علوم پایه و درس های فنی به دانشجویان مهندسی 
به منظور اثربخشی در صنایع کشور معرفی شود. از الگوی آموزشی ذکرشده 
می توان برای آموزش درس های فنی نیز بهره برد و مفاهیم این درس ها را 

به صورت کاربردی به دانشجویان آموزش داد.
بررسی مطالعات انجام شده نشان می دهد، آموزش مفاهیم درس های 
ریاضی و فیزیک در این رشته باید به صورت کاربردی باشد. دراین راستا، 
روش هایی جهت تحول در شیوۀ آموزش ارائه شده است، اما به چگونگی 
محتوای درس ها و پاسخ گویی آن ها به نیازهای دانشجویان اشاره نشده 

است.

  نمودار  1. ترکیب درس های تئوری و عملی در کنار هم و تشکیل واحدهای تئوری-عملی در پروژه های عملی )پورنگ، حاجی محمدزاده و صادقی نائینی، 1394(

روش پژوهش
دوره  پایان نامۀ  پنجاه  دیجیتالی  نسخه های  پژوهش،  این  در 
رساله های  بین  از  تصادفی  به صورت  هنر2  دانشگاه  کارشناسی ارشد 
درادامه،  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  و  انتخاب   1395 تا   1389 سال های 
سرفصل درس های ریاضی و فیزیک رشتۀ طراحی صنعتی در ایران و در 
یازده دانشگاه خارجی مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است و در بخش 
و  دانشجویان  و   )12( استادان  گروه  دو  هر  برای  پرسش نامه ای  بعدی، 
دانش آموختگان )83( رشتۀ طراحی صنعتی برای درس های پایۀ ریاضی و 
هم برای درس های پایۀ فیزیک طراحی و نظرهای ایشان در مورد آموزش 

است. شده  جمع آوری  درس  دو  این 
1. آموزش درس های ریاضی و فیزیک در رشتۀ طراحی صنعتی )ایران 

و دنیا(
درس های  سرفصل  و  درسی  برنامه های  شدن  به هنگام  و  بازنگری 
در  باید  که  است  فعالیت هایی  زیربنایی ترین  از  دانشگاهی  رشته های 
زیرساخت های آموزشی هر رشته به آن توجه شود. اما برنامه و سرفصل 
25تیرماه  تاریخ  مصوب  صنعتی،  طراحی  کارشناسی  دورۀ  درس های 

1374 است که بیش از 22سال مورد بازنگری قرار نگرفته و به همان شیوۀ 
22سال گذشته در دانشگاه ها اجرا می شود. این برنامه ریزی متناسب با 
نیاز و دانش آن زمان جامعۀ علمی و حرفه ای بوده و اکنون با گذر زمان و 
تغییر در نیازها و بالا رفتن سطح دانش طراحی صنعتی در ایران، لازم است 
که این برنامۀ درسی مورد بازبینی قرار گیرد. در این بخش، ورود درس های 
ریاضی و فیزیک به آموزش طراحی صنعتی دانشگاهی ایران ریشه شناسی 
می شود و در بخش بعدی، شیوۀ آموزش درس های ریاضی و فیزیک در 
دانشگاه های برتر طراحی صنعتی با گرایش طراحی محصول موردبررسی 
قرار می گیرد تا برمبنای آن، مقایسه ای بین آموزش این درس ها در ایران و 

سایر دانشگاه های برتر دنیا انجام شود.
صنعتی  طراحی  به  فیزیک  و  ریاضی  درس  ورود  ریشه شناسی   .1-1

ایران دانشگاهی 
پیشینۀ »طراحی صنعتی دانشگاهی« در ایران به نیمۀ دوم دهۀ چهل 
بازمی گردد. در  خورشیدی در دانشکدۀ هنرهای زیبای دانشگاه تهران 
این زمان در رشتۀ طراحی صنعتی که درس های تخصصی آن از سال دوم 
شروع می شد، درسی تحت عنوان ریاضی و یا فیزیک تدریس نمی شد. 
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بعد از چندی در سال 1361، سیلابس طراحی صنعتی بازنگری شد و با 
سیلابس بعضی از دانشگاه های خارجی مثل دانشگاه های آلمان، ایتالیا 
از آن ها در تدوین این سیلابس نقش  انگلستان که دانش آموختگانی  و 
داشتند، تلفیق و سیلابس رشتۀ طراحی صنعتی تدوین شد. در سیلابس 
جدید، درس های پایۀ ریاضیات کاربردی و فیزیک )ایستایی، سینماتیک 
و الکتریسیته و نور( به درس های رشتۀ طراحی صنعتی اضافه شد. در این 
زمان، پذیرش دانشجو در  رشتۀ طراحی صنعتی از طریق کنکور سراسری و از 
بین دانش آموختگان رشتۀ ریاضی صورت می گرفت. تصور    پذیرفته شدگان 
از طراحی صنعتی، رشـته ای شبیه مهندسی مکانیک گرایش جامدات بود. 
بیشتر این افراد پس از مواجهه با درس های هنری رشتۀ طراحی صنعتی به 
یکی دیگر  از   رشته های مهندسی تغییر رشته می دادند. بعد از آن، در اواخر 
دهۀ شصت و میانۀ دهۀ هفتاد خورشیدی، سیلابس درس های طراحی 
صنعتی مجدداً بازنگری شد و از آن زمان بدون هیچ تغییری در دانشگاه ها 

تدریس می شود. بعد از این بازنگری، طراحی صنعتی در زیرگروه هنر قرار 
گرفت )اصل فلاح، 1392(.

1-2. بررسی سرفصل درس های پایۀ ریاضی و فیزیک در ایران
طراحی  کارشناسی  دورۀ  درس های  سرفصل  و  برنامه  کلی،  مشخصات 
صنعتی، مصوب سیصدویکمین جلسۀ شورای عالی برنامه ریزی وزارت 
فرهنگ و آموزش عالی در تاریخ 1374/4/25 است و از آن تاریخ تا   کنون 
مورد بازنگری قرار نگرفته و در دانشگاه ها اجرا می شود. در جدول 2، نام 
درس، سرفصل و هدف از ارائۀ درس های فنی در مقطع کارشناسی آورده 
درس های  جدول  در   .)1374 برنامه ریزی،  عالی  )شورای  است  شده 
صنعتی،  طراحی  کارشناسی  مقطع  برای  علوم،  وزارت  توسط  ارائه شده 
20 واحد درسی پایه و فنی وجود دارد که 10 واحد آن را درس های ریاضی 
و فیزیک تشکیل می دهد که در این مطالعه تنها به بررسی این درس ها 

پرداخته شده است )جدول 1 و 2(.

تعداد واحدنام درسنوع درس

درس های پایۀ

رشتۀ طراحی صنعتی

4هندسه )1( و )2(

کاربردی )1( و )2( 4ریاضی 

2فیزیک 1 )ایستایی(

درس های اصلی

رشتۀ طراحی صنعتی

2فیزیک 2 )سینماتیک(

10 واحد

2فیزیک 3 )الکتریسیته و نور(

2طراحی فنی 1 )مبانی(

2طراحی فنی 2 )اجزای ماشین(

2طراحی فنی 3 )کنترل هیدرولیک و نیوماتیک(

20جمع

  جدول 1. درس های پایه و فنی مقطع کارشناسی طراحی صنعتی )شورای عالی برنامه ریزی، 1374(

هدفسرفصلتعداد واحدنام درس

کاربردی  ریاضیات 
)1(

2
مجموعۀ اعداد حقیقی، اعداد مختلط، تابع و متغیر، توابع مثلثاتی، تابع مشتق و 

کاربرد آن، ضدمشتق، شیب خط و...
آشنایی با مفاهیم ریاضیات کاربردی جهت 

فهم درس های فنی و استفاده در پروژه ها

کاربردی  ریاضیات 
)2(

2
کاربرد آن، حساب دیفرانسیل و معادلات دیفرانسیل، توابع  انتگرال معین و 

لگاریتمی، بردارها و جبر بردارها، ماتریس ها و جبر ماتریس ها، آمار و روش های ارائۀ 
اطلاعات آماری، تئوری مجموعه ها و...

آشنایی با مفاهیم ریاضیات کاربردی جهت 
فهم درس های فنی و استفاده در پروژه ها

فیزیک 1 
)ایستایی(

2
ایستایی، واحدهای اندازه گیری، مرور بردارها، معادلات تعادل، سیستم نیروهای 
ک در حالت سکون و حرکت و در سطح  گشتاور، جابه جایی، خرپا، اصطکا معادل، 

شیب دار، مرکز ثقل، مرکز حجم و...

آشنایی با مفاهیم و شرایط ایستایی اجسام 
جهت فهم درس های فنی و کاربرد اصول آن در 

آنالیز فنی پروژه های طراحی صنعتی

فیزیک 2 
)سینماتیک(

2

حرکات یک بعدی، سرعت متوسط و لحظه ای و شتاب متوسط و لحظه ای، حرکت 
دوبعدی، حرکات پرتابی، حرکت در مسیر دایره ای، دوران، سرعت زاویه ای، شتاب 

کار و انرژی جنبشی و  گشتاور و ممان اینرسی،  زاویه ای، دوران با شتاب ثابت، 
پتانسیل، ضربه و...

آشنایی با مفاهیم و مبانی علم حرکات 
)دینامیک( جهت فهم درس های فنی و 

کاربرد اصول آن در آنالیز فنی پروژه های طراحی 
صنعتی

فیزیک 3 
)الکتریسیته و نور(

2

شدت جریان، ولتاژ مستقیم الکتریکی، قانون اهم، اتصالات موازی و سری، نیروی 
کار الکتریکی، مقاومت سیم پیچ، خازن، آشنایی با انواع  محرکۀ الکتریکی، توان و 
کابل های فشارقوی و ضعیف، ماهیت  کلید و فیوز و  ترانسفورماتور و الکتروموتور و 

نور، شعاع نور، قواعد عدسی و آینه ها، انتشار نور، منحنی پخش نور، منابع نور 
گسترده و خطی، آشنایی با روشنایی معابر و جلوگیری از چشم زدگی  نقطه ای و 

حاصل از نور چراغ های معابر و...

آشنایی کلی با مباحث نور  و  روشنایی

  جدول 2. نام، سرفصل و هدف درس های پایۀ رشتۀ طراحی صنعتی )شورای عالی برنامه ریزی،1374(
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در د فیزیک  و  ریاضی  پایۀ  درس های  آموزش  شیوۀ  بررسی   .3-1
دانشگاه های خارجی

رشتۀ طراحی صنعتی هم در دانشگاه ها و مراکز علمی هنری و هم فنی- 
دانشگاه   30 ازاین رو  می شود.  تدریس  کشورها  از  بسیاری  در  مهندسی 
نخست دنیا در »رتبه بندی کیو.اس.«3  در سال 2017 بررسی شده اند که 
از این میان 12 دانشگاه، رشتۀ طراحی محصول را در یکی از دانشکده های 
دیزاین و یا مهندسی تدریس می کرده اند. نتایج بررسی این 12 دانشگاه 
در جدول 3 مشخص شده است و نشان می دهد که در دانشکده های 
دیزاینِ 10 دانشگاه مختلف )مدرسۀ طراحی پارسون، دانشگاه هنرهای 
لندن، پلی تکنیک میلان، کارنگی ملون، آرت سنتر، مدرسۀ هنر گلاسگو، 
سینگهاو، پلی تکنیک هنگ کنگ، دانشگاه تکنولوژی سیدنی، نانیانگ( 

واحد ریاضی و فیزیک وجود ندارد و تنها در دانشکدۀ دیزاین دانشگاه 
تانگجی واحد ریاضی و فیزیک درنظر گرفته شده است. همچنین از میان 
دانشکده های مهندسیِ دانشگاه هایی که رشتۀ طراحی محصول دارند، 
دانشگاه استنفورد هم درس ریاضی و هم درس فیزیک و دانشگاه لافبرو 
تنها درس ریاضی را در برنامۀ درسی خود قرار داده اند. اما دانشکدۀ فنی 
دانشگاه کارنگی ملون هیچ کدام از این دو درس را در برنامۀ درسی خود 
ندارد. به طورخلاصه، از میان یازده دانشکدۀ دیزاین تنها یک دانشکده 
این دو درس را در سیلابس خود گنجانده و یک دانشکده از میان سه 
دانشکدۀ مهندسی هم درس ریاضی و هم فیزیک را و یک دانشکده هم 

تنها درس ریاضی را در سیلابس خود دارد.

2. نتایج و تحلیل پرسش نامه
و  دانشجویان  و  نفر(   12( استادان  گروه  دو  هر  برای  پرسش نامه، 
دانش آموختگان )83 نفر( طراحی صنعتی به صورت جدا گانه، هم برای 
درس پایۀ ریاضی و هم برای درس های پایۀ فیزیک )ایستایی، سینماتیک 
و نور و الکتریسیته( تدارک دیده شده است. شایان ذکر است، هدف این 
دانش آموختگان  و  دانشجویان  و  استادان  نظرات  بررسی  پرسش نامه 

و  ریاضی  درس های  محتوای  و  سرفصل  زمینۀ  در  صنعتی  طراحی 
فیزیک این رشته بوده است. پرسش های اصلی تحقیق شامل 11 سؤال 
پاسخ بسته در مقیاس پنج درجه ای لیکرت و یک سؤال چندانتخابی و یک 
سؤال پاسخ باز برای هرکدام از درس های ریاضی و فیزیک برای دانشجویان 
و استادان است. مهم ترین اطلاعات مربوط به استادان، دانشجویان و 

دانش آموختگان در نمودارهای 2 و 3 آورده شده است.

    نمودار 2.رشتۀ تحصیلی و سابقۀ تدریس استادان مشارکت کننده

  جدول 3.وضعیت آموزش درس های پایۀ ریاضی و فیزیک در سیزده دانشگاه خارجی

سرفصل فیزیکسرفصل ریاضینوع دانشکدهنام دانشگاهنام درس

1Parsons School of Design at The New Schoolنداردندارددیزاین

2University of the Arts Londonنداردندارددیزاین

3Politecnico di Milanoنداردندارددیزاین

4Stanford Universityفیزیک مکانیک + برق و مغناطیس + نور و گرماریاضیات + آمارمهندسی

5
Carnegie Mellon Universityنداردندارددیزاین

Carnegie Mellon Universityنداردنداردمهندسی

6Art Center College of Designنداردندارددیزاین

7The Glasgow School of Artنداردندارددیزاین

8Tsinghua Universityنداردندارددیزاین

9Tongji Universityدارد 4دارددیزاین

10The Hong Kong Polytechnic Universityنداردندارددیزاین

11University of Technology Sydneyنداردندارددیزاین

12Loughborogh Universityنداردریاضیات + آمارمهندسی

13Nanyang Technological University, Singapore )NTU(نداردندارددیزاین



11

»دانشجویان  و  »استادان«  پرسش نامه های  از  حاصل  نتایج  درادامه، 
اطلاعات  نمودار 4،  در  است.  شده  مقایسه  هم  با  دانش آموختگان«  و 
مربوط به پاسخ های استادان، دانشجویان و دانش آموختگان به پرسش 
آموزشی  اهداف  با  ریاضی  و  فیزیک  درس های  فعلی  سرفصل  »ارتباط 
آن ها« نشان داده شده است. هر دو گروه »استادان« و »دانشجویان و 

دانش آموختگان« بر این باورند که سرفصل درس ریاضی با اهداف آموزش 
آن ارتباط کمی دارد. ازنظر ایشان مهم ترین هدف از آموزش درس های 
ریاضی، کاربرد مفاهیم آن در پروژه های طراحی است. اما اکثر دانشجویان 
نمی بینند.  آن  آموزشی  اهداف  با  مرتبط  را  فیزیک  آموزشی  سرفصل 

درحالی که استادان معتقدند که این ارتباط تا حدودی وجود دارد.

    نمودار 3. رشتۀ دبیرستان، جنسیت و مقطع تحصیلی دانشجویان و دانش آموختگان 

بررسی نمودار 5 نشان می دهد استادان، دانشجویان و دانش آموختگان بر 
این باورند که سرفصل درس های ریاضی و فیزیک در رشتۀ طراحی صنعتی 

نیاز به بازبینی دارد.

    نمودار 5. نیاز به بازبینی سرفصل دو درس ریاضی و فیزیک 

نیاز به بازبینی سرفصل فعلی درس های  ریاضینیاز به بازبینی سرفصل فعلی درس های فیزیک

    نمودار 4. ارتباط سرفصل فعلی درس های فیزیک و ریاضی با اهداف آموزشی 

ارتباط سرفصل درس های فیزیک با اهداف آموزشی آنارتباط سرفصل درس های ریاضی با اهداف آموزشی آن
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سرفصل د با  درس ها  این  سرفصل  که  باورند  این  بر  استادان  بیشتر 
درحالی که  دارد.  نسـبی  همخوانی  خارجی  دیزاین  دانشـگاه های 

دانشجویان معتقدند این همخوانی کم بوده و تأکید بر این عدم همخوانی 
در درس ریاضی بیشتر است )نمودار 6(.

هر دو گروه استادان و دانشجویان و دانش آختگان هم پوشانی سرفصل 
درس های ریاضی و فیزیک با سایر درس های طراحی صنعتی را کم دانسته 

و این در مورد درس ریاضی بیشتر صدق می کند )نمودار 7(.

    نمودار 7. هم پوشانی سرفصل درس های ریاضی و فیزیک با سایر درس های طراحی صنعتی

این  با  موافق  دانش آموختگان  و  دانشجویان  تعداد  که  می کند  صدق 
موضوع نسبت به استادان بیشتر بوده اند )نمودار 8(.

هر دو گروه پاسخ گو، تناسب بین سرفصل درس های ریاضی و فیزیک با 
نیازهای حرفه ای فراگیران را کم دانسته و این در مورد درس ریاضی بیشتر 

پاسخ دهنده  گروه  دو  هر  ازنظر  فیزیک  و  ریاضی  درس های  سرفصل 
به گونه ای است که در دانشجویان برای یادگیری ایجاد انگیزه نمی کند. این 

)نمودار 9(. ریاضی نمود بیشتری دارد  موضوع دربارۀ درس 

    نمودار 6. همخوانی سرفصل فعلی با سرفصل دانشگاه های خارجی دیزاین

همخوانی سرفصل فعلی درس های ریاضی با سرفصل های دانشگاه های خارجی دیزاین  همخوانی سرفصل فعلی درس های فیزیک با سرفصل های دانشگاه های خارجی دیزاین 

همپوشانی سرفصل فعلی درس های ریاضی با  سایر   درس های طراحی صنعتی  همپوشانی سرفصل فعلی درس های فیزیک با  سایر   درس های طراحی صنعتی 

گیران     نمودار 8. تناسب بین سرفصل درس های ریاضی و فیزیک با نیازهای حرفه ای فرا

تناسب سرفصل فعلی درس های ریاضی با نیازهای حرفه ای فرا گیران تناسب سرفصل درس های فیزیک با نیازهای حرفه ای فرا گیران
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پاسخ ها تأیید می کنند که منبع مناسبی براساس نیازهای طراح صنعتی 
برای درس های ریاضی از سوی استادان معرفی نمی شود. ولی در درس 

فیزیک برخلاف نظر دانشجویان، استادان معتقدند که منابع مناسبی را 

می توانند به دانشجویان معرفی کنند )نمودار 10(.

گیران      نمودار 9. ایجاد انگیزه در فرا

    نمودار 11.  رعایت سرفصل درس های فیزیک و ریاضی توسط استادان 

    نمودار 10. وجود منبع مناسب برای درس های فیزیک و ریاضی 

استادان در درس های ریاضی و فیزیک خود را مقید به رعایت سرفصل 
استادان  که  باورند  این  بر  دانش آموختگان  و  دانشجویان  می دانند. 
می کنند،  رعایت  تقریباً  را  آموزشی  سرفصل های  فیزیک،  درس های 

درحالی که در درس های ریاضی چندان به رعایت سرفصل مقید نیستند 
)نمودار 11(.

در مورد توجه استادان به دانش و آموخته های قبلی دانشجویان، نظر 
است؛  باهم  تقابل  در  تقریباً  دانش آموختگان  و  دانشجویان  و  استادان 
دانشجویان بر این باورند که استادان به میزان دانش و آشنایی قبلی آن ها 

با این درس ها توجه نمی کنند، در حالی استادان بر این باورند که با توجه 
به آموخته های قبلی دانشجویان، مطالب جدید را به آن ها ارائه می کنند 

)نمودار 12(.

ایجاد انگیزۀ یادگیری درس های ریاضی در  دانشجویان توسط سرفصل  فعلی ایجاد انگیزۀ یادگیری درس های فیزیک در  دانشجویان توسط سرفصل  فعلی

معرفی منبع مناسب برای درس های ریاضی توسط استادان معرفی منبع مناسب برای درس های فیزیک توسط استادان

مقید بودن استادان به آموزش سرفصل فعلی درس های فیزیک مقید بودن استادان به آموزش سرفصل فعلی درس های ریاضی



13
96

ار  
به  

   3
7 

ارۀ
ـمــ

شــ
     

تم
هف

ت و
ســ

 بیــ
ال

سـ

14

رد
ـاو

ـتــــ
ســــ

د

به  فیزیک  درس های  تفهیم  برای  ابزار  این  از  استفاده  بر  تأکیدشان 
دانشجویان است )نمودار 13(.

هر دو گروه پاسخ گو به عدم به کارگیری ابزار و نرم افزارهای کمک آموزشی 
توسط استادان در آموزش ریاضی تأکید دارند و دانشجویان به تکرار این 
امر برای درس های فیزیک نیز اعتقاد دارند. درحالی که بعضی از استادان 

ازسوی دیگر، بیشتر دانشجویان بر این نکته تأکید دارند که در آموزش این 
درس ها از مثال های کاربردی برای تفهیم مباحث استفاده نمی شود. این 
موضوع دربارۀ درس ریاضی نمود بیشتری دارد. درحالی که استادان بر این 

باورند که مثال های کاربردی برای درس های فیزیک ارائه می دهند، ولی در 

مورد ریاضی با دانشجویان هم عقیده هستند )نمودار 14(

در نمودار 15، نتایج پاسخ های استادان و دانشجویان و دانش آموختگان 
به مهم ترین علت ضعف دانشجویان طراحی صنعتی در یادگیری و استفاده 
از مفاهیم ریاضی و فیزیک آورده شده است. بررسی نتایج این پاسخ ها 
نشان می دهد که ازنظر استادان، ضعف پایۀ ریاضی و عدم کارایی بسیاری 
از مباحث سرفصل ریاضی در آیندۀ حرفه ای دانشجویان، مهم ترین عوامل 
ضعف در این درس هستند و مهم ترین علت ضعف دانشجویان در درس 

فیزیک را سرفصل نامناسب و ضعف پایه در این درس می دانند. ازنظر 
فیزیک  و  ریاضی  از مباحث سرفصل  بسیاری  کارایی  دانشجویان، عدم 
در آیندۀ حرفه ای و سرفصل نامناسب علت ضعف در این درس هاست. 
همچنین عدم استفاده از ابزار و نرم افزارهای آموزشی در درس فیزیک ازنظر 

استادان می تواند بر یادگیری دانشجویان اثرگذار باشد.

    نمودار 12. توجه استادان به دانش و آموخته های قبلی دانشجویان

توجه  استادان به آموخته های قبلی دانشجویان در  ارائۀ مطالب  درس های فیزیک توجه  استادان به آموخته های قبلی دانشجویان در  ارائۀ مطالب  درس های ریاضی

    نمودار 13. استفاده از وسایل کمک آموزشی برای تدریس درس های ریاضی و فیزیک

استفاده استادان از  ابزار  و نرم افزارهای کمک آموزشی در ارائۀ  درس های ریاضی استفاده استادان از  ابزار  و نرم افزارهای کمک آموزشی در  تدریس  درس های فیزیک

    نمودار 14. استفاده از وسایل کمک آموزشی برای تدریس درس های ریاضی و فیزیک

ارائۀ مثال های کاربردی از  مفاهیم ریاضی توسط استادان ارائۀ مثال های کاربردی از  مفاهیم فیزیک توسط استادان
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از هر دو گروه این پرسش دوباره سؤال شده است که »در صورت امکان، 
موارد دارای اهمیت دربارۀ نقش و ارتباط درس های ریاضی و فیزیک با 
رشتۀ طراحی صنعتی را بیان کرده، و راهکارهای مناسب برای آموزش بهتر 
و کاربردی آن را ارائه فرمایید؟« ارائۀ پاسخ ها با بیشترین فراوانی در ادامه 

دسته بندی شده است. 
درس های 	  از  صنعتی  طراحی  با  غیرمرتبط  سرفصل های  حذف 

نیاز  با  مطابق  و  کاربردی  مباحث  جایگزینی  و  فیزیک  و  ریاضی 
دانشجویان در بازار کار در سرفصل این درس ها )مانند آمار، فیزیک 

بیومکانیک(؛ و  ارگونومی  در  کاربردی 
کاستن جنبۀ تئوریک این درس ها و افزودن سرفصل های عملی؛	 
افزودن بخش آنالیز فنی به پروژه های درسی دانشجویان با هدف 	 

تمرین و یادگیری عملی این درس ها؛
به کارگیری استادان آشنا با رشتۀ طراحی صنعتی و دارای تخصص 	 

کاربردی این درس ها؛
توجه به ضعف نسبی ریاضی و فیزیک در دانشجویانی که از هنرستان 	 

و رشتۀ علوم انسانی به رشتۀ طراحی صنعتی وارد شده اند؛ چراکه 
کارایی  شد  خواهد  سبب  گروه  این  برای  ویژه  برنامه ریزی  عدم 
تدریس استادان پایین آمده و معمولًا روند تدریس سرفصل ها به 

انتهای ترم نرسد؛
استفاده از فیلم ها و نرم افزارهای کمک آموزشی برای تدریس این 	 

درس ها؛

ایجاد گرایش های مختلف طراحی صنعتی و اختیاری کردن انتخاب 	 
این درس ها برای گرایش های غیر از طراحی محصول.

نتیجه گیری
مطالعۀ انجام شده نشان می دهد دانشجویان، استادان و دانش آموختگان 
بر نامناسب بودن و عدم کارایی سرفصل فعلی درس های ریاضی و فیزیک 
تأکید دارند و بر این باورند که آموزش، به خصوص در درس ریاضی با اهداف 
آموزشی این درس ها ارتباط کمی دارند. همچنین درس های پایۀ فنی با 
مورد  باید  و  نداشته  کافی  هم پوشانی  صنعتی  طراحی  درس های  سایر 
بازبینی مجدد قرار گیرند. این اتفاق نظر دربارۀ عدم تناسب سرفصل این 
درس ها با نیازهای حرفه ای و شغلی فراگیران نیز وجود دارد. ازسوی دیگر، 
دنیا  دیگر  دانشگاه های  صنعتی  طراحی  رشتۀ  پایۀ  درس های  بررسی 
فیزیک  و  ریاضی  درس های  دانشگاه ها  این  اکثر  در  که  می دهد  نشان 
تدریس نمی شود؛ تنها 15درصد دانشگاه های بررسی شده از 13 دانشگاه، 
هم درس ریاضی و هم فیزیک را در برنامۀ درسی خود داشته اند و یک 
دانشگاه هم تنها درس ریاضی را ارائه کرده است و تفاوت تدریس در برخی 
داشته اند،  اشاره  تدریس  جزئیات  به  خود  سایت  در  که  دانشگاه هایی 
نشان می دهد که آنچه برای ایشان حائز اهمیت است، شیوۀ ارائه و توجه 
به مفاهیم است. عدم توجه به بیان مفاهیم و عدم استفاده از مثال های 
کاربردی در هر دو درس، خصوصاً ریاضی سبب می شود دانشجویان با 

    نمودار 15.  رعایت سرفصل درس های فیزیک و ریاضی توسط استادان 
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جنبۀ تئوریک این درس ها ارتباط مناسبی برقرار نکنند و انگیزۀ کافی برای د
یادگیری درس های پایه در آن ها به وجود نیاید. استادان و دانشجویان بر 
این باورند که منبع مناسب برای این درس ها خصوصاً ریاضی متناسب 
با نیاز طراحان صنعتی وجود ندارد و یا از طرف استادان به دانشجویان 
معرفی نمی شود. دانشجویان بر این باورند که استادان به دانش قبلی 
و میزان آشنایی آن ها با مباحث ریاضی و فیزیک توجهی ندارند. در این 
خصوص، دانشجویانی که از رشتۀ انسانی و هنر وارد دانشگاه شده اند، به 
علت آنکه متناسب با دانشجویان رشتۀ ریاضی و تجربی با این مباحث 
درس ها  این  در  تحصیلی  عقب افتادگی  و  ضعف  دچار  ندارند،  آشنایی 
می شوند و همین امر سبب می شود استادان نیز نتوانند به آموزش تمامی 
یادگیری  راندمان  و  بپردازند  درسی  سیلابس  در  تدوین شده  مباحث 
در این کلاس ها پایین می آید. بنا به نتایج به دست آمده، درحال حاضر 
تعداد کمی از استادان برای آموزش درس های فیزیک از ابزار و نرم افزارهای 
کمک آموزشی استفاده می کنند، ولی این قضیه حتی در همان حد هم 

برای درس ریاضی صدق نمی کند.
با توجه به موارد ذکرشده پیشنهاد می شود تا سرفصل های غیرمرتبط با 
طراحی صنعتی در درس های فیزیک و ریاضی پس از بازبینی، از این درس ها 
حذف شود و از جنبۀ تئوریک آن ها کاسته شده و سرفصل های عملی و 
تهیۀ  اضافه شود. علاوه براین،  بردن فهم دانشجویان  بالا  کیفی جهت 
منابع مناسب برای این درس ها باید در دستور کار استادان و متخصصان 
حوزۀ آموزش طراحی صنعتی قرار بگیرد. تعریف پایان نامه هایی جهت 

بررسی عمیق تر در این راستا می تواند بسیار راهگشا باشد.

محدودیت های پژوهش
مهم ترین محدودیت های این تحقیق عبارت اند از:

-  کمبود مطالعه های انجام شده دربارۀ بررسی شیوۀ آموزش درس های 
ریاضی و فیزیک در رشتۀ طراحی صنعتی؛

- همکاری نکردن استادان این رشته در پاسخ سؤالات تحقیق که با وجود 
ارسال فرم پرسش نامه برای 30 نفر از استادان، فقط 12 نفر پاسخ دادند.

قدردانی
در پایان از راهنمایی های ارزشمند استاد گران قدر؛ جناب آقای دکتر رزاقی 
که این پژوهش، حاصل کار کلاسی درس روش پژوهش ایشان است، کمال 

تشکر و قدردانی را داریم.

پی نوشت ها
1 1 Crocodile Physics

تمامی این پایان نامه ها خروجی طراحی داشته اند و صرفاً پژوهشی نبوده اند.. 2
. 3 QS World University Rankings

سرفصل این درس ها در وب سایت آورده نشده است.. 4
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