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طراحی مواد محور )ام.دی.دی1( : 
روشی برای طراحی تجربیات مواد

چکیده 
کـه مـواد جدیـد2 جایگزیـن بهتـری  ح می‌کنـد  بررسـی در زمینـۀ مـواد بـه طـور دائـم ایـن امـر را طـر
بـرای مـواد معمولی‌انـد. در تبلیغـات تجـاری اولیـه عملکـرد مناسـب مواد جدیـد، بدیهی تلقی 
می‌شـود. بـا ایـن وجـود، ممکـن اسـت ایـن امـر بـه تنهایـی بـرای موفقیـت تجـاری و اسـتفاده 
کافـی نباشـد. »مـواد« همچنیـن بایـد بتوانـد تجربیـات معنـاداری را در زمینـۀ  گسـترده از مـواد 
ارزیابـی سـودمندانه و فراتـر از آن بـرای کاربـر خلـق کنـد . ایـن امـر، نیازمنـد بررسـی مـواد نـه تنهـا 
از نظـر ماهیـت آن، بلکـه همچنیـن بـرای کارکـردش، چیـزی کـه بـرای طـراح بیان می‌کنـد، چیزی 
کـه در طـراح برمی‌انگیـزد و آنچـه طـراح را بـه انجامـش وامـی‌دارد اسـت. در جسـتجوی کاربـردی 
مناسب برای چنین درکی، دانشمندان مواد و صنایع وابسته به آن برای هدایت توسعه مواد 
بـر اسـاس اهـداف تجربـی از طراحـان کمـک گرفته‌انـد. بـا ایـن حـال، تـا بـه امـروز نحـوۀ طراحـی 
تجربیات با مواد در دسـت و طراحی برای آن بسـیار ضعیف عنوان شـده اسـت. در این مقاله، 
روش طراحی مواد محور )ام.دی.دی( پیشـنهاد شـده اسـت، تا بتوان طراحی برای تجربیات 
مـواد را تسـهیل کـرد.  پـس از توصیـف مبانـی نظـری روش MDD، مـوردی ارائـه شـده اسـت کـه 
»پسـماند قهـوه« دسـتمایه طراحـی بـرای ایجـاد کانسـپت محصولـی جدیـد اسـت. در آخر نیز، 
کاربـرد موثـر روش ام.دی.دی  پژوهش‌هـای پیـش رو بـرای بـه دسـت آوردن بینـش جدیـد در 
بـرای پروژه‌هـای متنـوع پیشـنهاد شـده اسـت. ارتباط با تجربه طراحـی - برای دهه‌هـا، »مواد« 
کمتر  گزارش‌هایی از این دست  کانون پژوهش‌ها و موضوع عملی طراحی بوده است. لیکن، 
مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. روش ام.دی.دی در مقالۀ حاضر با هدف تأمیـن اطلاعات لازم 

بـرای طراحـان در نظم‌دهـی، تعامـل و بازتـاب تجربیـات ایشـان در رابطـه بـا مواد اسـت.

کلیدواژه‌ها 
تجربه مواد، طراحی تجربه، مواد، طراحی مواد محور، طراحی با پسماند

	saba0harsini@gmail.com
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مقدمه
برای دهه‌ها، »مواد« نقطۀ کانونی تحقیق و موضوع عملی طراحی بوده است )اشبی و جانسون3 ، 2009؛ منزینی4 ، 1986(. بسیاری از کارهای تأثیرگذار 
ابتدایی بر هدایت طراحان برای انتخاب مادۀ مناسب با توجه به شکل محصول یا نیاز ها و محدودیت های ساخت متمرکز هستند )اشبی، 1999؛ 
 در میان پژوهشگران، رویکرد تحقیقاتیِ جدیدی مورد توجه قرار گرفته است که به بررسی دقیق 

ً
اشبی و سیبون5 ، 2007؛ منگونون6 ، 1999(. اخیرا

نقش فعال مواد در شکل‌گیری تجربیات طراحان با محصولات می‌پردازد )اشبی و جانسون، 2009؛ کارانا، پگلی7  و راگنولی، 2014؛ پگلی، 2009؛ 
راگنولی و لوی8 ، 2004؛ ون کسترن9 ، 2008؛ زوئو، 2010(. مطالعات تأثیرگذار بسیاری به منظور اطلاع از نحوۀ درک مواد )فنکو10 ، شیفراشتاین 
و هکرت 11 ، 2010؛ هووز 12، ونگزریروکسا 13، لافلن14 ، ویچل و میودونیک15 ، 2014؛ لافلن، 2010؛ راگنولی، 2010؛ زونه‌فلد 16، 2007؛ وستایلز 17، 
شیفراشتاین، ووترز و هیلیفن18 ، 2013(، نحوۀ معنا بخشیدن به مواد )کارانا، 2009( و نحوه‌ای که مواد باعث بروز احساسات می‌شوند 
)لادن 19، شیفراشتاین و هکرت، 2008( انجام گرفته است. با این حال، تا به امروز چگونگی طراحی برای تجربیات با مواد یا برای 
آن ها به درستی درک نشده است. پیش از ادامه دادن، بگذارید اهمیت چنین درکی در محل تلاقی طراحی و علم مواد را 

توضیح دهیم. 

 در حال تکامل است و مواد جدید و برتری )برای مثال، مواد زیست بنیان، مواد هوشمند، 
ً
تحقیقات در زمینۀ مواد دائما

مواد بازیافتی و یا مواد قابل بازیافت و مواردی از این قبیل( را به عنوان جایگزین مواد معمولی ارائه می‌کند. با این 
حال برای جا افتادن این مواد برای نوآوری فنی، کاربرد تجاری اولیه و جذب و پذیرش آن ها، زمان زیادی نیاز 
 چیزی حدود بیست سال و بیشتر )مین، پروبرت20  و اشبی، 2005(. برای مثال، اشاعۀ بازار آلیاژ 

ً
است، معمولا

حافظه‌دار نایتینول حدود سه دهه از اولین معرفی‌شان در سال 1962 تا اولین کاربرد تجاری‌شان در زمینۀ 
پزشکی در دهه 90 طول کشید )مود جانی، لیری، سوبیک و گیبسون21 ، 2014(. به همین ترتیب، تولید 
زیست پلاستیک‌های اولیه مانند پی.ال.ای22 ، که حدود سال 1890 کشف شد، تا ورود در صنایع 
بسته‌بندی تا دهۀ 60 به طول انجامید )استیونز23 ، 2001(. کارکرد مناسب در تبلیغات تجاری اولیه 
مواد جدید بدیهی فرض می‌شود، به این معنی که »مواد« باید از چشم‌انداز مزیت عملکرد یا 
سودمندی، منطقی به نظر بیاید. با این وجود، این امر به تنهایی برای موفقیت تجاری 
و استفاده گسترده آن کافی نیست. مواد باید همچنین از نظر اجتماعی و فرهنگی 
پذیرفته شده یا قابل قبول باشند )منزینی، 1989؛ منزینی و پتریلو24، 1991(؛ بنابراین 
اثر معروفش  مواد باید همچنین برانگیزانندۀ حس باشند. منزینی )1986( در 
»مواد ابتکار25«، بر این نکته تأکید داشت که مواد جدید در وهلۀ اول به واسطه 
عملکردشان مشخص شده‌اند. با این وجود، طراحان در ارجاع به موادی که 
تازه با آن آشنا شده‌اند، به جای پرسیدن »این چیست؟« باید بپرسند »این 
چه کاری انجام می‌دهد؟« سؤال دوم بازتاب درکی است که مواد با خواص، 
برنامه‌های کاربردی بالقوه و عملکردش بر کاربران تأثیر گذاشته و باعث تجربۀ 
منحصر به فردی برای کاربر می‌شود. این امر به عنوان استراتژی قدرتمندی برای 
کوتاه کردن زمان باروری نوآوری مواد شناخته شده است )اشبی و جانسون، 

2009؛ میودونیک و تمپلمن26 ، 2014؛ ویلکس27 و دیگران، 2015(.

در جستجوی کاربردی مناسب از طریق چنین درکی، طراحان ممکن است 
به تجسمی برسند که نه تنها تا جای ممکن با خواسته‌های عملی طراحی 
تطابق داشته باشد بلکه همچنین باعث جرقه‌های نامشهودی شود )کارانا، 
پگلی و راگنولی، 2015( که تحسین افراد را برانگیزد و در تجربۀ نهایی محصول 
و فراتر از ارزیابی سودمندی‌اش اثر بگذارد. »پلاستیک« مثالی نمادین است 
که می‌تواند در گسترش تفکر پشت این بیانیه کمک کند. زمانی‌که پلاستیک‌ها 
عدم   و  پایین  کیفیت  بودنشان،  ارزان  دلیل  به  شدند،  ظاهر  اولین بار  برای 
اصالت شناخته شدند )اسپارک28   1990(. تجربه‌ای که افراد در استفاده از آن ها 
داشتند به طورکلی رضایت‌بخش نبود )واکر29، 1989(. پلاستیک‌ها درخشان، 
سنگین و به استقامت چینی یا آهن نبودند. یکی از محبوب‌ترین استراتژی‌های 
اتخاذ شده توسط طراحان این بود که به دنبال آن بودند تا سطح کیفیت 
پلاستیک‌ها را با تقلید از کیفیت مواد طبیعی مانند چوب یا سنگ مرمر بالا برده 
)دورمر30، 1990؛ می‌کل31  ، 1997(، از پلاستیک »مواد مصنوعی« ایجاد کنند.



 13
98

ر   
ها

ب     
 41

ه  
ــار

ـــم
 ش

     
م   

ونه
ت 

ســ
 بیــ

ال
سـ

64

رد
ـاو

ـتــــ
ســــ

د

بنیاد نظری

روش ام.دی.دی مبتنی بر پیش‌فرض‌هایی است که در ادامه آمده است، 
که در طی این مقاله به تدریج به آن ها پرداخته می‌شود:

بسیاری  گوناگون  منابع  از  است  ممکن  محصول  تجربه  درحالی‌که   •
از این منابع برجسته واقعیت  یا تعدیل شده باشد، یکی  نشئت گرفته 
فیزیکی طراحی برای مثال، مواد آن است. از این رو، در هر پروژه طراحی 
)موادمحور( چگونگی شکل دادن مواد و تأثیر کلی بر تجربه کاربری برای 

مثال تجربه مواد )کارانا و همکاران، 2008( باید مورد توجه قرار گیرد. 

و  ویژگی‌ها  کشف  منظور  به  مواد  کامل  درک  مستلزم  مواد  با  طراحی   •

بــا ایــن حــال، ایــن روش بــرای مــدت طولانــی دوام نداشــت؛ پلاســتیک‌ها 
ــه فــرد ایــن  ــه ویژگی‌هــای منحصــر ب ــردی ک ــد، کارب ــوز نیازمنــد هویتــی بودن هن
مــواد را نمایــان ســازد کــه تجربیــات کاربــری مثبتــی را نشــان دهــد. در دهــه 
انعطاف‌پذیــر،  مــوادی  به عنــوان  را  پلاســتیک‌ها   32 تاپــرور  محصــولات   50
ســبک و نــرم معرفــی کــرد )کلمن‌شــاو33، 1989(. ایــن برنامــه به طــور کامــل 
ــرای مثــال، انعطاف‌پذیــری،  خــواص پلاســتیک‌ها را در ســطح عملکــردی )ب
دوام، ســبکی و مــواردی این‌چنیــن،( واجــد شــرایط ســاخت، امــا مهم‌تــر از 
ــل  ــه دلی ــرف« ب ــک ظ ــتن »در ی ــرای بس ــی ب ــد و راه ــی جدی ــۀ لمس ــه تجرب هم
انعطاف‌پذیــری، »بســته شــدن صــدادارش« ارائــه کــرد کــه آن را از رقبایــش 
متمایــز می‌کــرد. در نتیجــه، تاپــرور )کــه در آن زمــان از جنــس پلی‌اتیلــن بــود( 
بــا »زنــان خانــه‌دار مــدرن« و »آشــپزخانه مــدرن« مرتبــط شــد. بــدون شــک، 
ایــن »مــواد« از نظــر فیزیکــی و زیبایــی دســتکاری شــده بــود تــا تجســم کاربردی 
بــه  کنــد.  ارائــه  نهایــی  کاربــری  بــرای  را  معنــی‌دار  مــواد  تجربــه‌  در  مناســب 
عبــارت دیگــر، اگرچــه در اصــل اســتفاده از مــواد بــا ویژگی‌هــای برتــر یــا بهبــود 
محیــط زیســت بــرای طراحــی محصــول منطقــی اســت، امــا تحســین کاربــران 
آن مــواد تعییــن کننــده‌ موفقیــت تجــاری نهایــی اســت )اشــبی و جانســون، 
2009؛ کارانــا و دیگــران، 2014(. بــا پذیــرش دیــدگاه دوگانــۀ مــواد محصــول، کــه 
ــه مــردم اســت  نیازمنــد مشــارکت در اقنــاع نیازهــای عملکــردی و لذت‌گرایان
ــد  ــرد مــواد جدی ــد توســعه و کارب ــه بای )هاســن‌زال34 ، 2019(، مشــخص شــد ک
ــا شــناخت ایــن وضعیــت، دانشــمندان مــواد و   چند‌رشــته‌ای باشــد. ب

ً
الزامــا

صنایــع مربــوط بــه توســعه مــواد جدیــد از دانشــگاهیان و متخصصــان در 
طراحــی، هنــر، معمــاری و صنایــع دســتی کمــک گرفتنــد )میودونیــک، 2007(. 
هــدف اصلــی در ایــن مشــورت‌ها و همکاری‌هــا، هدایــت توســعه مــواد بــا 
اهــداف تجربــی و کاربــردی اســت )بــال35 ، 1997؛ بــال، 2001؛ میودونیــک، 
2007(. جوامــع طراحــی بــه طــور مــداوم توانایی‌شــان در مشــارکت علمــی را 
ــیر«،  ــارت در »درک«، »تفس ــش و مه ــای دان ــق ارتق ــی از طری ــن تحولات در چنی
کــه  می‌دهنــد،  ارتقــاء  کاربــری  تجربیــات  بــرای  »طراحــی«  و  »پیش‌بینــی« 
مطالعــات کاربــری و یــا اســتراتژی‌های »طراحــی مبتنــی بــر نــوآوری« )ورگانتی36، 
2009( در آن می‌توانــد نقطــه‌ شــروع مفهومــی باشــد.نمونه‌های بســیاری در 
گرفته‌انــد  کمــک  طراحــان  از  مــواد  صنایــع  کــه  دارد  وجــود  طراحــی  تاریــخ 
)منزینــی، 1986(، نــه تنهــا بــرای آنکــه بــه شــیوه‌ای مؤثــر مــواد آن شــرکت‌ها را 
بــه جوامــع معرفــی کننــد، بلکــه همچنین بــرای آنکــه از مداخلات طراحــی برای 
پیشــرفت بیشــتر و یــا اصــاح آن مــواد الهــام بگیرنــد. نمونه‌هایــی از مــواد 
ســاخته شــده بــا پلاســتیک‌های بازیافتــی ماننــد لاســتیک ســنتزی37)منزینی 
و پتریلــو، 1991( تــا مــواد بســیار شــناخته شــده دوپــون38، کوریــن39 )دوپــون، 
2007( هســتند. نمونه‌هــای جدیدتــر مداخــات طراحــی بــرای برانگیختــن 
تجــاری مــواد آلــوده‌ کننــدۀ محیــط زیســت به عنــوان جایگزین پلاســتیک‌های 
مشــتق از مــواد نفتــی، بــرای مثــال، طراحــی چوب‌پنبــه40 )مســتره و وت‌لنــدر41، 
)ون‌درلوگــت،  می‌شــود  آشــنا  بامبــو  بــا  هلنــدی  طراحــی  زمانی کــه   ،)2013
 ،)2014 نیج‌کمــپ43،  و  )کارانــا  زیست‌پلاســتیک‌ها42  بــا  طراحــی   ،)2008
و  کارانــا  لیندبــرگ،  ون‌درلان،  )زیــوو  اســید44  پلی‌لاکتیــک  )بــا(  طراحــی 
لینداشــتروم، 2014( و طراحــی کامپوزیت‌هایــت الیــاف طبیعــی )تاکمــا45، 2011( 
هســتند. پتانســیل همــکاری بیــن دنیــای علــم و طراحــی مــواد همچنیــن در 
پروژه‌هــای اخیــر اروپایــی بــا هــدف توســعه مشــترک مــواد هوشــمند نیمــه 
http://www.di�( اسـ�ت، دیاب‌اسـ�مارت  برجسـ�ته شـ�ده  یافتـ�ه   توسـ�عه 
http://( و لایت.تاچ.متــرز )http://damadei.eu(دامــادای ،)absmart.eu
مثال‌هایــی در ایــن زمینه‌انــد. آنچــه   )light-touch-matters-project.eu
دســتکاری  مــواد  خــواص  کــه،  اســت  ایــن  اســت  مشــترک  مــوارد  همــۀ  در 
شــده اســت و شــیوه‌های جدیــدی بررســی اعمــال شــده اســت تــا در نهایــت 

»مــواد مناســبی« بــرای کاربــرد مطلــوب به دســت بیایــد. )لیندبــرگ، هارتزن46، 
ودکــه47 و لینداشــتروم، 2013؛ لینداشــتروم، گام‌اشــتت48 ، بارتولــد49 ، وارنــا 50 
ــا برگشــت بــه اســتدلال اصلــی، هــر چنــد طراحــی و  و ویک‌هولــم51 ، 2008(. ب
صنایــع مــواد بــه شــدت درگیــر چالش‌هــای خلاقانه ایــی بــرای دســتیابی بــه 
قابلیــت و معنــای مــواد هســتند، امــا تــا بــه امــروز روشــی اصولــی بــرای تعریــف 
و طراحــی تجربیــات مــواد زمانی‌کــه مــواد )جدیــدی( کانــون اصلــی حرکــت 
در یــک پــروژۀ طراحــی هســتند )بــرای مثــال، طراحــی مواد محــور(، وجــود 
نــدارد. در ادبیــات دیزایــن در بیشــتر کارهایــی کــه به عنــوان »مواد محــور« 
معرفــی می‌شــوند، مــواد خاصــی را بــه عنــوان نقطــۀ شــروع در نظــر گرفتــه و بــه 
ــی را مجســم کنــد  ــا محصول خــواص فنــی و مهندســی آن پرداختــه می‌شــود ت
)بــرای مثــال، دیتــز، گوتمانــا و کرتــی52   2006؛ جــوردن53  و همــکاران، 2013؛ 
نائــر54 ، 2014(، یــا روی آزمایش‌هــای عملــی و نمونه‌ســازی بــا مــواد در فراینــد 
در  مهــم  تلاش‌هــای  ایــن   .)2013 )ون‌بزویــن55،  می‌کننــد  تأکیــد  طراحــی 
رســیدن بــه »تفکــر مــواد« در مراحــل اولیــه فراینــد طراحی و تجهیز مشــخصات 
فنــی منحصــر بــه فــرد مــواد در فراینــد طراحــی تأییــد شــده‌اند. اگرچــه، یکــی از 
ویژگی‌هــای متمایــز موضــع ایــن مقالــه، چشــم‌انداز تجربه‌گــرای آن اســت. 
هــدف ایــن مقالــه حمایــت از طراحــان برای تعریف و طراحــی تجربیات معنادار 
بــا مــواد در دســت، توصیــف مــواد نــه تنهــا از نظــر ماهیــت آن، بلکــه همچنیــن 
ــه  ــد، آنچ ــان می‌کن ــه بی ــی، 1986(، آنچ ــد )منزین ــام می‌ده ــه انج ــه ک ــرای آنچ ب
ــاکاردی56    ــه وامــی‌دارد )جی ــا و همــکاران، 2014( و آنچــه ک ــد )کاران برمی‌انگیزان
و کارانــا، 2015( اســت. بــر ایــن اســاس، ایــن مقالــه روش طراحــی مواد محــور 
)ام.دی.دی.( را بــه منظــور تســهیل طراحــی تجربیــات مــواد، زمانی کــه مــواد 
خاصــی نقطــه اصلــی در فراینــد طراحی انــد ارائــه می‌کنــد. در بخــش بعــد، 
ــی نظــری روش ام.دی.دی توضیــح داده می‌شــود. اســاس بحــث  ــدا مبان ابت
بــر ســر منابــع متفــاوت امــا مرتبــط بــا یکدیگــر اســت: ادبیــات و نظریه‌هــای 
موجــود دربــارۀ تجربــه مــواد )جیــاکاردی و کارانــا، 2015؛ کارانــا و همــکاران، 
2014؛ کارانــا، هکــرت و کانداچــار57 ، 2008(؛ عناصــر طراحــی تجربــه )دزمــت58، 
هکــرت و شیفراشــتاین، 2011(؛ روش‌شناســی بــرای تحقیــق طراحــی تعاملــی 
مواد محــور )وایبــرگ59 ، 2014(؛ آمــوزش مــواد انجــام شــده در باوهــاوس60  و 
ســر هم‌بندی مــواد در هنــر، صنعــت و طراحــی و پروژه‌هــای در حــال انجــام 
و پروژه‌هــای قبلــی انجــام شــده براســاس طراحــی مــواد محــور. ســپس طــرح 
کلــی مراحــل پیشــنهادی ام.دی.دی بــا کمــک مــورد تصویــر شــده، بــرای مواد 
آلوده کننــده محیــط زیســت، تصویــر می‌شــود، »پســماند قهــوه« موضــوع 
طــرح طراحــی بــرای تصــور و تجســم مفهــوم محصــول جدیــدی اســت. در 
نهایــت، روی مراحــل انجــام شــده بازخوانــی انجــام شــده و جهــت پیشــبرد 
بیشــتر ایــن روش پیشــنهادی دربــاره مســیرهای روش‌ تحقیقــی آتــی بحــث 

خواهــد شــد.
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محدودیت‌های منحصر به فردش در مقایسه با سایر مواد است. از طریق 
»سرهم بندی مواد« می‌توان به این امر نائل شد، نوعی فرایند اکتشافی 
خلق و ارزیابی، از اولین برخورد با مواد تا تجسم محصول نهایی در پایان 

فرایند.

• طراحی با مواد خاص در ذهن مستلزم انجام مرحله به مرحله اقداماتی 
درک  است:  مقایسه  قابل  متعارف  محصول  طراحی  فرایند  با  که  است 
دامنه )برای مثال، روش تحقیق در آن زمینه، محک‌زنی، تحلیل بازار و 
مواردی از این قبیل.(، ایجاد الزامات و اهداف طراحی، ایجاد مفاهیم و 

انتخاب و تکمیل یکی از مفاهیم تجسم محصول.

• با این حال، زمانی که »تجربه« مورد انتظار یک پروژه طراحی مواد محور 
حاصل شد، سفر طراح از خواص مواد و ویژگی‌های تجربی تا دیدگاه‌ تجربه 
مواد با مفهومی گسترده‌تر )هدف وجودی آن(؛ از دیدگاه تجربه مواد تا 

ویژگی‌های تجربی و خواص مواد و تا محصول ایجاد می‌شود.

تجربه  طراحی  فرایند  اصلی  عناصر  براساس  سفر  این  عملی  مراحل   •
طبقه بندی می‌شود )دزمت و همکاران، 2011(

تجربه مواد در ام.دی.دی

گرفته شد  کار  به  و همکاران  کارانا  توسط  اولین بار  عبارت »تجربه مواد« 
)2008(، که آن را به عنوان تجربیاتی که افراد از طریق مواد یک محصول 
تجربه  آن،  اصلی  توصیف  کردند. در  تعریف  به دست می‌آورند،  آن  با  یا 
مواد شامل سه عنصر تجربی است: تجربه )حسی( زیبایی‌شناسی )برای 
به نظر می‌آیند(،  این قبیل  از  و مواردی  براق  نمونه، مواد سرد، صاف، 
تجربه معنایی )برای نمونه، مواد با صفاتی مثل مدرن، سکسی، راحت و 
مواردی از این قبیل تعریف می‌‌شوند( و تجربه عاطفی )برای نمونه، مواد 
را در فرد ایجاد می‌کنند(. جیاکاردی و  یا کسلی  حس شگفتی، تعجب، 
کارانا )2015( تعریف اصلی »تجربه مواد« را با افزودن مؤلفه تجربی دیگری 
در سطحی سازنده گسترش دادند. آن ها روی این نکته تأکید داشتند که 
تعریف جامع »تجربه مواد« باید نقش فعال مواد نه تنها در شکل‌گیری 
گفتمان درونی با مصنوعات، بلکه همچنین شکل‌گیری شیوه‌های انجام 
و تجربه‌هایش را نیز تأیید کند. بر این اساس، آن ها چهار سطح تجربه 
عاطفی  )معانی(،  تفسیری  حسی،  از:  عبارت‌اند  که  کردند  تعریف  مواد 
نظر  از  مواد،  تجربه  مؤلفه‌های  این  از  کدام  هر  سازنده.  و  )احساسات( 
هم  در  شدت  به  زمانی  وابستگی  و  زمینه  هدف،  موضوع،  ویژگی‌های 

آمیخته‌اند.

از پژوهشگران امکان درک و اجرایی کردن مؤلفه‌های مختلف  تعدادی 
تجربه مواد را به روش عمومی )برای نمونه، معنا بخشیدن به مواد( یا 
به شیوه‌ای خاص )برای نمونه، صدای مواد( نشان دادند. برای مثال، 
بررسی تأثیرات صداها و طعم‌های مواد بر تجربیات کاربران محصولات 
و  پایداری  برای  مواد  با  عاطفی  پیوندهای  2014(؛  همکاران،  و  )هووز 
تجربیات طول عمر )چپمن61 ، 2014(. پگلی )2014( خلاصه رویکردها، ابزار 
و روش‌های موجود برای تسهیل بررسی و کاربرد یک یا چند مؤلفه تجربی 
تجربه مواد را خلاصه کرد: انتخاب مواد معنا محور )کارانا، 2009(، اطلس 
بیانی- حسی62 )راگنولی، 2010(، ابزار درک مواد )ون کسترن، 2008( و بانک 
اطلاعات زیبایی شناسی مواد )زوو63 ، 2010( به عنوان نمونه‌هایی فهرست 
شدند. این منابع مشخصاً برای پشتیبانی از طراحان در درک بلوک‌های 

سازنده تجربه مواد و برای داشتن استدلال قوی‌تری برای بیان نیازها و 
محدودیت‌های مواد »تجربی« در کنار نیازها و محدودیت‌های فنی آن 
ارزشمنداند. یکی از این ابزارها، انتخاب مواد معنا محور، در روش ام.دی.

دی گنجانده شده است. 

انتخاب مواد معنا محور از روی مدل معنای مواد )کارانا، 2009( ساخته 
می‌شود، که تجسم فعالیت پویا بین کاربر و مواد در تجربه مواد است. این 
مدل، که در روش ام.دی.دی به کار گرفته شده است، )به تصویر 5 زیر 
مرحله 3 روش ام.دی.دی مراجعه شود(، به طراحان کمک می‌کند تا 
مشخصات کلیتی موقعیتی )کارانا، 2009( که مواد در آن تجربه می‌شوند 
تصور کنند. تجربه مواد به صورت کلی )تا حدی( بر اساس خواص فنی 
و حسی مواد خواهد بود و تحت تأثیر جنبه‌های محصولی است که آن 
مواد به وجود آورده است. هر عامل اصلی )برای مثال، کاربر، محصول، 
ماده( دارای چندین جنبه )برای مثال، شکل، فرایند تولید، جنسیت، 
تخصص و مواردی از این قبیل( است که می‌تواند روی چگونگی تجربه‌ 
فرد از آن مواد تأثیرگذار باشد. به علاوه، زمینه‌ای که مواد آن محصول مورد 
ارزیابی قرار می‌گیرد می‌تواند تأثیر قابل توجهی بر تجربه مواد داشته باشد. 
این جنبه‌ها با یکدیگر »الگوی تجربه مواد« را ایجاد می‌کنند )جیاکاردی و 
کارانا، 2015( طراحانی که می‌توانند این روابط بین کاربر، محصول و مواد را 
در یک وضعیت کامل درک کنند، می‌توانند به صورت عامدانه )یا اصلی( 

مواد را برای تجربیات معنادار دستکاری کنند.

درک مواد در روش ام.دی.دی
عنوان  )به  تجربه  و  یا جوهر چیزها(  ماده  عنوان  )به  مواد  میان  روابط 
راهی برای شناخت دنیا و غنی سازی دانش آن( در آثار پیشگام فلسفی 
دیوی65  و   )1992( فوکلیون64   هنر،  زمینۀ  در  است.  شده  تأکید  بسیار 
)1980( بر نقش منحصر به فرد »مشارکت مادی« در فرایند فردی تفکر و 
بازتاب تأکید کرده‌اند. برخورد فیزیکی با مواد )یا تجربیات زیبایی‌شناسی 
که از دستکاری عملی مواد حاصل می‌شود( می‌تواند بر فرایند خلاقیت 
چنین  که  داد  نشان   )2012( نیددرر66  باشد.  داشته  مثبت  تأثیری 
پرسش‌های عملی یا یادگیری حین انجام کار، چگونه درک ارتباط بین 
مواد، فرایند و شکل را با توجه به ایجاد جنبش کشسان67 ممکن کرده 
است. مشارکت مواد در صنعت به معنای تفکر منطقی، یادگیری و درک 
از طریق سنجش و تجربه آنی مواد است )آدامسن68 ، 2007؛ انگولد69، 
2013؛ نیمکول‌رات70، 2013(. پروفسور مارتین وولی71)1998( در سخنرانی 
افتتاحیه خود در دانشکده گلداسمیت72  دانشگاه لندن به شیوایی به 
این نکته اشاره کرد که خاک رس در دستان یک سفالگر به طور متناوب 
در  و  سفالی  صنایع  ساخت  فرایند  از  بخشی  سفالگر،  آن  از  بخشی  به 
بخش نهایی به خود محصول تبدیل می‌شود1. به عبارت دیگر، مواد در 
فرایند صنعت به عنوان »هم‌دست« صنعت‌گر را قادر می‌سازد تا هویتش 

را ساخته، نمایش داده و باز تأیید کند )تانگ73 ، 2012(.

و  مواد  با  یادگیری  ویژۀ  طرفدار  باوهاوس  مکتب  معلمان  طراحی،  در 
درباره مواد هستند. در دهۀ 30 میلادی، ایتن74  »نظریه تضاد75« خود 
ابتدایی(  )دوره  فورکورس76  آموزشی  روش  پایه  که  کرد  فرمول بندی  را 
باوهاوس شد. ایتن از دانشجویان خواست تا تضادهای حسی مربوط 
به مواد، مانند صافی-زبری، نرمی-سختی و سبکی-سنگینی را به دقت 
هدفش  داشت،  توجه  مواد  »طبیعت«  به  تضاد  تئوری  کنند.  بررسی 
این  بود.  مختلف  مواد  گوناگون  و  ضروری  مشخصات  دادن  نشان 
تضادها علاوه بر دیدن باید حس می‌شدند. با این رویکرد، دانشجویان 
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ایتن قادر بودند تا به طور مستقیم با بررسی عملی مشخصات مواد را د
)ایتن، 1975(.  بررسی و تجربه کنند 

از ایتن، موهولی ناگی77 در باوهاوس دوره‌ای بر اساس تمرکز روی  بعد 
تجربه لمسی مواد ایجاد کرد )ویک78 ، 2000(. این نشانگر کوچ از »مکتب 
بینشی« به سوی تأکید بیشتر بر حس لامسه بود. به منظور انجام تجربه 
آن  روی  نوارهایی  و  چرخ‌ها  با  لمسی،  میزهای  ناگی  موهولی  لمسی، 
تنظیم کرد که مواد بر اساس معیارهای حسی خاص، معمولًا به شکل 
دو مقیاس خطی همزمان، برای مثال از صافی تا زبری یا از تیزی تا کندی 

مرتب شده بودند.

و  حسی  برخوردهای  نقش  بر  دو  هر  ناگی  موهولی  و  ایتن  رویکردهای 
ترویج  درحالی‌که  داشتند،  تأکید  مواد  درک  در  عملی  دستکاری‌های 
در  مطلوب  تجربه‌های  غنی‌سازی  به  متمایل  طراحی  فعالیت‌های 
طراحی‌های نهایی بود. طراحان بسیاری در تاریخ طراحی این عقیده 
را دنبال کرده و محصولاتی را با سر هم بندی مواد و بررسی بافت متنوع 
بحث  که  پدیده‌شناسی  جنبه‌های  موازات  به  پرداخت،  امکانات  و 
درباره محاسن )یا دیگر جهات( استفاده از مواد خاص برای محصولات 
خاصی را تبلیغ می‌کرد، طراحی کردند. امروزه هنوز چنین رویکردی در 
یوشیوکا79   توکوجین  آثار  می‌شود:  دیده  پیشگام  طراحان  از  برخی  آثار 
ئولین81   پائولو  چوب(،  )ضایعات  اِک80   هاین  پیت  شیشه(،  )کاغذ، 
از  آلبرتو مدا82  )کامپوزیت‌های فیبر کربنی( نمونه‌هایی  )سنگ مرمر( و 
این قبیل اند. علاوه بر آن، در زمینه تعامل انسان و رایانه )اچ.سی.آی83( 
، سر هم بندی مواد به عنوان تجربه مرکزی در پژوهش برای تولید دانش 
اچ.سی. در  است.  داشته  تأکید   )2013  ، )جاکوبسن84  جدید  تجربه  و 
آی سر هم بندی به معنای کار با مصنوعات تعاملی با استفاده از مواد 
، 2013؛  هولمکویست86  ، 2007؛  )باکستون85  است  فیزیکی-دیجیتالی 
زیمرمن،  2010؛   ، هوک88  و  زونداشتروم  2004؛  اشتولترمن87،  و  لووگرن 

.)2007 ، اونسن89  و  فورلیتزی 

ماتریال  )مانند،  مواد  مشاوره  شرکت  چندین  همچنین  امروزه 
شامل  خدماتشان  که  دارند،  وجود   ) ان.ال91  ماتریا  کانکسیون90، 
دسترسی به کتابخانه‌های مواد فیزیکی به منظور بررسی و سر هم بندی 
آدرس  به   » ساخت92  »مؤسسه  لندن،  کالج  دانشگاه  در  است.  مواد 
دانشجویان  برای   ،  http://www.instituteofmaking.org.uk/about
و متخصصان طراحی محیطی خلاقانه فراهم کرده تا ویژگی‌های فنی و 

کنند. بررسی  »ساخت«  با  را  آن ها  بین  روابط  و  مواد  حسی 

بر این اساس، ام.دی.دی تعامل ملموس با مواد در دست را، از اولین 
مواجهه تا بررسی و درک مواد با جزئیات با ویژگی‌های منحصر به فرد 
و محدودیت‌هایش ترغیب می‌کند. به مرور زمان، از طراحی که رویکرد 
مواد خبره  با  کار  زمینۀ  در  که  انتظار می‌رود  برمی‌گزیند،  را  ام.دی.دی 
شود: آن طراح درمی‌یابد که آن مواد تحت شرایط مختلف چگونه رفتار 
زمان  یا  استفاده شود  از روش‌های ساخت دیگری  زمانی‌که  یا  می‌کند 

فرایند تولید چه واکنش‌هایی نشان می‌دهد.

فرایند ام.دی.دی
طراحان محصول تحصیل کرده‌اند تا با یک رویکرد اصلی مفهوم‌سازی و 
ارزیابی ایده‌ها را دنبال کنند و آن ها را به صورت کارکردها، اشکال و تجسم 
مواد در طراحی نهایی ترجمه کنند )کراس93 ، 2008؛ هوبکا و ادر94 ، 1992؛ 
پال و بایتز95  ، 2996؛ پاف96، 1981، روزنبرگ و اکلز97 ، 1995(. آن ها این 
فرمول‌بندی  فاز  مانند  طراحی،  مرحله  رشته  یک  به صورت  را  ترجمه 

طراحی  فاز  اهداف(،  و  طراحی  الزامات  ایجاد  دامنه،  )درک  مشکل 
مفهومی، فاز طراحی تجسم و فاز طراحی جزئیات انجام می‌دهند )کراس، 
2008(. تونگ )2012( با موفقیت نشان داد که این فازهای طراحی چگونه 
در احیای یک صنعت ملی و مواد دنبال می‌شوند. بر این اساس، او نشان 
داد که ابتدا این تنظیمات محلی، محصولات و مواد خاص در دست باید 
درک شوند. بعد مشکلات و فرصت‌های ذکر شده و تصمیم‌گیری درباره‌ 
حفظ  طراحی  فازهای  این  ام.دی.دی،  در  شود.  اتخاذ  طراحی  نحوۀ 
شده‌اند. ابتدا، مواد در دست و دامنه آن برای ایجاد الزامات طراحی و 
موادی  یا  مواد  همان  از  که  موجود،  محصولات  می‌شود.  درک  اهداف 
مشابه ساخته شده‌اند در دسته‌بندی همان مواد نمایش داده می‌شوند 
)برای مثال، محک‌زنی مواد(. اهداف و الزامات طراحی مفهوم سازی شده 

و در نهایت به صورت محصولات یا مواد تجسم می‌یابند.

از سوی دیگر، همان‌طور که پیشتر توضیح داده شد، ویژگی متمایز این 
با  تجربه‌ها  برای  طراحی  نحوۀ  است.  آن  تجربه‌گرای  دیدگاه  در  رویکرد 
مواد مشخص در دست و برای آن مواد. بنابراین، اگرچه مراحل طراحی 
اصلی، در طراحی با مواد در دست موفق بوده است، اما در تصمیم‌گیری 
و تجربه‌های طراحی برای این مواد از طراحان حمایت نمی‌کنند. بر این 
اساس، براساس ساختارهای طراحی تجربه )دزمت و همکاران، 2011(، 
فعالیت‌هایی برای ایجاد الزامات طراحی و اهداف و مفهوم‌سازی آن ها 
برای تجربه مواد جمع‌آوری شده که به صورت مراحل اصلی ام.دی.دی 

در ادامه آمده است:

• درک وضعیت فعلی: چگونگی ارزیابی مواد در دست توسط کاربران مورد 
نظر، چگونگی تجربه در سطوح حسی، تفسیری، عاطفی و عملیاتی، و 

نحوه ارتباط این تجربیات با خواص فیزیکی )مهندسی( آن مواد.

• بعد از تجزیه، تحلیل و تفسیر یافته‌ها، که تجربیات مثبت و منفی فعلی 
را نشان می‌دهد، طراح قصد طراحی برای تجربه »مواد جدید« را تجسم 

می‌کند.

الگوهای فراخوانی تجربه مواد تجسم شده،  برای نشان دادن  • طراح 
مفاهیمی ایجاد می‌کند که قصد طراحی را به طراحی محصول یا ماده 

می‌کند. تبدیل 

مواد-محور،  تعاملی  طراحی  تحقیق  برای  وایبرگ  روش‌شناسی  طبق 
سازماندهی مراحل باید تفکر رفت و برگشتی بین »جزئیات« را ممکن سازد، 
برای مثال مطالعه مواد با تمرکز بر خواص و شخصیت مواد و »یکپارچگی« 
برای مثال، روشی که این مواد از دیدگاه کاربر به کار گرفته شده‌اند و به علاوه 
اجازه ارزیابی یک ترکیب را )وایبرگ، 2014( و همچنین در کلیتی موقعیتی 
که   )2014 )وایبرگ،  حس-ساخت  اساس،  این  بر  بدهد.   )2009 )کارانا، 
شامل بازتاب هدف ماده در موقعیتی یکپارچه است، هدف منسجم این 
سفر است. بر این اساس، حس-ساخت )وایبرگ، 2014( که شامل بازتاب 

هدف ماده در کلیتی موقعیتی است، هدف منسجم این مسیر است. 

روش طراحی مواد محور )ام.دی.دی(
کار در حوزه مواد و طراحی در زمان قابل ملاحظه‌ای، تجربه فراوانی در 
پروژه‌های ام.دی.دی از جمله طراحی با کامپوزیت‌های الیاف طبیعی 
زیست‌پلاستیک‌ها  با  طراحی   ،)2011 کارانا،  و  تاکما  2014؛   ، )لاگوریو98 
)کارانا و نیجکمپ، 2014(، طراحی با پسماند دانه‌های قهوه )زیوو ون‌در 
سالویا100  راگنولی،  2011؛  )ماننتی99،  مایع  چوب  با  طراحی  لان، 2013(، 
پی.اچ. )تحقیق  محاسباتی  کامپوزیت‌های  با  طراحی  و   )2011 لوی،  و 
دی در حال انجام بهاره براتی، تی.یو. دلفت( به ارمغان آورده است. با 
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یادگیری از این پروژه‌ها، بررسی مزایا و معایب مراحل در فرایند طراحی 
ارائه شده است، روش  پایه مبانی نظری که در این مقاله  بر  و طراحی 
که  فرایندهای طراحی  برای تسهیل  )ام.دی.دی(  طراحی مواد محور 
توسعه داده شده است. سه  بازی می‌کند،  آن  در  را  اصلی  مواد نقش 
سناریو در نظر گرفته شده است که طراحان می‌توانند از روش ام.دی.

دی استفاده کنند.

• سناریوی اول	

طراحی با یک ماده نسبتاً شناخته شده، که با یک نمونه کاملًا توسعه 
یافته )برای مثال، بلوط، تیتانیم، پلی‌استایرن و مواردی از این قبیل( 
زمینه‌های  بعضی  در  است  ممکن  مواد  این  اگرچه  بود.  خواهد  همراه 
از  مواردی  و  پیشرفته  تکنولوژی  راحت،  مثال، سنتی،  )برای  مشخص 
این قبیل( معانی پایداری داشته باشد، طراح به دنبال محدوده‌های 
کاربردی جدیدی است تا معانی جدیدی از آن بیرون کشیده و تجربه‌های 

کاربری منحصر به فردی به دست آورد.

• سناریوی دوم	

طراحی با یک ماده نسبتاً ناشناخته، که با یک نمونه توسعه یافته کامل 
از این  )مانند، چوب مایع، دی.تری.او101  ، مواد گرمارنگ102  و مواردی 
معانی  با  مواد  این  که  می‌رسد  نظر  به  بعید  بود.  خواهد  همراه  قبیل( 
پایداری مرتبط باشند، در نتیجه طراح فرصتی برای تعریف زمینه‌های 
کاربری از طریق تجربه‌های کاربری منحصر به فرد، هویت مواد و امکان 

معرفی معنای جدیدی به دست می‌آورد.

• سناریوی سوم	

طراحی با پیشنهاد مواد توسط نمونه‌های نیمه توسعه یافته یا آزمایشی 
)مانند، کامپوزیت‌های پسماند مواد غذایی، مواد زنده ساخته شده از 
نورافشان  دیود  تری.‌دی103،  چاپی  منسوجات  باکتریایی،  سلول‌های 
نیمه  مواد  این  که  آنجا  از  قبیل(.  این  از  مواردی  و  انعطاف‌پذیر  اولد104 
از  بیشتر  باید  آن ها  خواص  پیشنهادی اند(،  )یعنی  توسعه‌یافته‌اند 
تعریف شده  انتخابی  کاربردی  با حوزه  ارتباط  در  فرایند طراحی  طریق 
مثال،  عنوان  )به  مواد  بیشتر  توسعه  برای  بازخورد  همچنین  باشد، 
تری. چاپی  منسوجات  دوام  غذایی،  مواد  پسماند  کامپوزیت  کشش 
دی و مواردی از این قبیل( ایجاد شود. علاوه بر آن، از آنجا که این مواد 
جدیداند، شناسایی‌شان دشوار است و لازم است که طراح برنامه‌های 
معناداری پیشنهاد کند تا از طریق آن تجربیات کاربری و معانی را به دست 

آورد.

تصویر 1 روش ام.دی.دی را با چهار مرحله اصلی که به ترتیب ارائه شده 
است، نشان می‌دهد: )1( درک مواد: مشخصات فنی و تجربی، )2( ایجاد 
مفاهیم   )4( مواد،  تجربیات  الگوهای  تجلی   )3( مواد،  تجربه  دیدگاه 
شده  داده  نشان   1 تصویر  در  که  همان‌طور  محصول.  یا  مواد  طراحی 
است، فرایند ام.دی.دی با یک ماده )یا یک پیشنهاد مواد، بر مبنای 
سه سناریوی ممکن که پیشتر ذکر شده است( شروع می‌شود و با یک 
محصول و یا موادی که توسعه بیشتری یافته‌اند به پایان می‌رسد. این 
روش بر سفر طراح از لحاظ عینی به انتزاعی )برای مثال، از یک ماده به 
دیدگاه تجربه مواد، که با خطوط منقطع و رنگ‌های روشن‌تر در حباب 
از انتزاعی به عینی )برای مثال،  مرحله دو تصویر شده است( و سپس 
توسعه  که  محصولاتی  یا  مواد  فیزیکی،  تجلی  به  مواد  تجربه  دیدگاه  از 
بیشتری یافته‌اند( تأکید دارد.مراحل عملی اصلی روش ام.دی.دی به 
طور خلاصه با نمونه‌ای تصویری از یکی از پروژه‌های طراحی و موادی که 
پیشتر توسط نویسندگان این مقاله ذکر شد )طراحی با پسماند دانه‌های 

قهوه( توضیح داده می‌شود. پسماند دانه‌های قهوه فراوان است؛ سالانه 
حدود 15 میلیون تن پسماند قهوه تولید می‌شود. با این حال، می‌توان 
این مواد پسماند را به طرز قابل تصوری از خرده‌فروشان قهوه جمع‌آوری 
شرکت  کرد.  استفاده  جدید  زیست‌ بنیان  مواد  عنوان  به  آن  از  و  کرد 
»ری‌ورکد105 «، که دفتر مرکزیش در انگلستان قرار دارد، پتانسیل تجاری 
مواد کامپوزیتی بر پایه قهوه را مورد بررسی قرار داده است. این شرکت به 
منظور اهدافی که در ادامه آمده است به نویسندگان این مقاله رجوع کرد: 
»یافتن حوزه کاربردی معناداری برای کامپوزیت‌های پسماند دانه‌های 

قهوه«.

این مورد تصویری نمونه‌ای از پروژه‌ای ست که تحت سناریوی شماره 
3 قرار می‌گیرد، که در آن وظیفه طراحی نه تنها برای پیدا کردن کاربردی 
مناسب برای مواد نیمه توسعه یافته است، بلکه همچنین برای توسعه 
طراحی  وضعیت  سناریو  این  است.  طراحی  فرایند  در  مواد  این  بیشتر 
نسبتاً جدیدی ارائه می‌دهد )براتی، کارانا و هکرت، زیر چاپ(. همان‌طور 
که در پروژه‌های اروپایی اخیر )مانند، لایت تاچ مترز( به طرز بارزی ذکر 
شد، تصور بر این است که این موقعیت در آینده‌ای نزدیک مرسوم خواهد 
شد. به همین جهت، سفر طراحی از طریق روش ام.دی.دی برای ارائه 

انتخاب شد.

)مرحله  1 روش ام.دی.دی( درک مواد: مشخصات فنی و تجربی

را  دست  در  مواد  ابتدا  طراح  که  می‌رود  انتظار  ام.دی.دی،  روش  در 
درک و آن را از هر دو لحاظ فنی و تجربی مشخص کند، تا زمانی‌که آن 
با  تضاد  )در  مواد  فرد  به  منحصر  نقش  می‌برد،  کار  به  محصولات  در  را 
می‌شود:  بخش‌ها  این  شامل  مرحله  این  شود.  بیان  جایگزین(  مواد 
سرهم‌بندی مواد برای به دست آوردن بینش درباره قابلیت‌های مواد، 
خواص فنی و مکانیکی آن، همچنین چگونگی شکل‌گیری و تجسم آن در 
محصولات؛ محک‌زنی مواد برای قرار گرفتن مواد در میان مواد مشابه و یا 
جایگزین آن به منظور ایجاد بینشی در حوزه‌های کاربردی بالقوه، تکوین 
تجربیات مواد و دیگر مسائل در حال ظهور در حوزه طراحی؛ و مطالعات 
کاربری برای بررسی چگونگی دریافت آن توسط افراد، چگونگی ارزیابی 
)به عنوان مثال، تجارب مرتبط با زیبایی‌شناسی، معنا و احساسات(، هر 
آنچه که مواد افراد را به انجامش وا می‌دارند )جیاکاردی و کارانا، 2015(. 
لازم به یادآوری است که این فعالیت‌ها، که در ادامه بیشتر درباره‌شان 
توضیح داده شده است، لازم نیست به ترتیب اجرا شوند. بلکه رویکردی 

هم زمان برای ایجاد همکاری و پرورش متقابل ترجیح داده می‌شود.

    تصویر 1.  روش طراحی مواد محور )ام.دی.دی(
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مشخصات فنی موادد
به  مربوط  فنی  داده‌های  باشند،  یافته  توسعه  کامل  طور  به  مواد  اگر 
خواص مکانیکی و فنی آن و فرایندهای تولید ممکن برای ساخت مواد 
را می‌توان به راحتی از طریق تأمین‌کنندگان مواد یا بانک‌های اطلاعاتی 
از  آنلاین مواد )برای مثال، سی.ای.اس106، مت‌وب107، ماتریا و مواردی 
این قبیل( به دست آورد. از سوی دیگر، اگر این مواد به طور کامل توسعه 
نیافته باشند، این مشخصات فنی باید از از طریق روند ام.دی.دی به 
این  در  آن،  بدون  یا  فنی  داده‌های  با  یعنی  مورد،  هر  در  بیاید.  دست 
مرحله انتظار می رود که طراح با سرهم بندی مواد )بریدن، خم کردن، 
قبیل(  این  از  مواردی  و  دیگر  مواد  با  آن  ترکیب  کردن،  خرد  سوزاندن، 
ویژگی‌های ذاتی آن، محدودیت‌هایش و مزایان آن را زمان به کارگیری 
در محصولات درک کند. همچنین می‌توان با همکاری آزمایشگاه‌های 
مواد که مواد در آن تحت آزمون‌های سخت‌تر در شرایط کنترل شده قرار 
می‌گیرند به مشخصات فنی مواد دست یافت. زمانی‌که مشخصات فنی 
مواد تکمیل شد، باید به پرسش‌هایی که در ادامه آمده است، پاسخ داد:

• خواص فنی اصلی این مواد )برای مثال، قدرت آن، مقاومت آن در برابر 
آتش و مواردی از این قبیل( چیست؟

• محدودیت‌ها/ مزایای این مواد چیست؟

• مناسب‌ترین فرایند تولید برای شکل دادن به این مواد چیست؟

• دیگر فرایندهای تولید چه؟ این مواد در معرض فرایندهای دیگر چگونه 
رفتار می‌کند؟انتظار می‌رود طراح در پایان مشخصات فنی، درک روشنی 
از محدودیت‌های مهندسی مواد )برای مثال، فنی/عملی و فرایند تولید 
در  را  آن  فرد  به  منحصر  فنی  خواص  همچنین  و  باشد  داشته  مرتبط( 

طراحی نهایی به کار برده باشد.

درس‌های مهمی که زمان شناسایی مشخصات فنی پسماند دانه‌های 
قهوه گرفته شد این بود که این ذرات به طور کلی قدرت مواد کامپوزیت 
مواد حجیم  ایجاد  برای  بیشتر  این ذرات  دادند.  کاهش  را  ایجاد شده 
دانه‌های  پسماند  از  می‌توان  که  بود  این  دیگر  درس  بودند.  مناسب 
قهوه برای تغذیه گیاهان استفاده کرد و ذرات قهوه آتش نمی‌گیرند بلکه 
کامپوزیتی حاصل به  این مواد  تولید  بدون شعله می‌سوزند. چگونگی 
طور عمده وابسته به مواد ماتریس )برای مثال، پی.ال.ای، لاتکس108، 
ای.بی.اس109( است، اما به دلیل آنکه این ذرات نسبتاً کوچک اند، انتظار 
نمی‌رود که فرایندهای تولید را محدود کنند. در تصویر 2 »فعالیت‌های 

سر هم بندی« طراح برای مشخصات فنی مواد ارائه شده است.

تصویر 2.  دستکاری مواد: تغییر اندازه مقدار دانه‌های قهوه در نمونه‌های مختلف برای انجام آزمایش‌های مکانیکی )چپ و وسط(؛ آزمایش 
مقاومت در برابر آتش )سمت راست(

مشخصات تجربی مواد
روی  بر  طراح  که  می‌شود  توصیه  ابتدا  مواد،  تجربی  مشخصات  در 
کند:  اندیشه  تجربی  مختلف  سطح  چهار  در  مواد  تجربی  ویژگی‌های 
)فعالیت‌ها،  سازنده  و  )احساسات(  عاطفی  )معانی(،  تفسیری  حسی، 
چهار  از  استفاده  با  باید  سپس   .)2015 کارانا،  و  )جیاکاردی  عملکردها( 
سطح تجربی به عنوان یک ساختار بنیادی، درک عمیقی در این زمینه 
افراد دریافت می‌شوند. برای  به وجود آورد که این مواد چگونه توسط 
»عجیب  )عاطفی(،  »وای«  ثبت  عنوان  به  می‌توانند  واکنش‌ها  مثال، 
مشاهداتی  همچنین  و  )حسی(  است«  نرم  »بسیار  )تفسیری(،  است« 
است  ممکن  کنند،  عمل  آن  با  مواجهه  در  است  ممکن  افراد  که  باشد 
آن را خرد کرده، به آن ضربه بزنند، آن را بو کنند و مواردی از این قبیل 
شکل‌های  از  نمونه‌هایی  مواد  سرهم بندی  با  باید  طراحان  )سازنده(. 
حسی  ویژگی‌های  با  و  بی‌شکل(  گرد،  صورت  به  مثال،  )برای  مختلف 
)برای مثال، زبر، ارتجاعی( ایجاد کنند و )در صورتی که مواد به طور کامل 
توسعه یافته نباشد( مواد جایگزینی جمع‌آوری کنند که به صورت بالقوه 
تجربه تضاد یا تکمیل را در هر چهار سطح تجربی یا همه سطوح آشکار 
‌کند. این فعالیت‌ها از طراح در دیدن ارتباط مابین تجربیات در نظر گرفته 

یا مشاهده شده و خواص رسمی مواد حمایت می‌کند. در چنین مطالعات 
تجربی طراح می‌تواند با انجام گروه‌های کانونی، پرسشنامه‌های آنلاین 
و مصاحبه‌هایی با مطرح کردن پرسش‌هایی که در ادامه آمده است به 

دنبال پاسخ باشد:

• ویژگی‌های حسی منحصر به فرد این مواد چیست؟

• )به نظر کاربران( بیشترین و کمترین ویژگی‌های حسی خوشایند این 
مواد چیست؟

• آیا این مواد از نظر زیبایی‌شناسی مشابه هرگونه مواد دیگری است؟

• افراد چگونه این مواد را توصیف می‌کنند؟ چه نوع معانی را برمی‌انگیزد؟

دوست  شگفتی،  مانند  خاصی،  احساسات  برانگیختن  باعث  آیا   •
داشتن، تنفر، ترس، آرامش و مواردی از این قبیل می‌شود؟

• افراد در ارتباط با این مواد چگونه رفتار می‌کنند؟

برای تسهیل این فرایند، توصیه می‌شود تا یک نقشه ذهنی برای ارائه 
مرور کلی از یافته‌ها ساخته شود. به طور سنتی، این امر می‌تواند به طراح 
کمک کند تا انگیزه‌های اصلی طراحی یا استفاده از یک ماده )یا اجزای آن 
اگر مواد کامپوزیتی است( را در انواع شکل‌ها، محصولات و زمینه‌ها بیابد.
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متقابل  روابط  مؤثری  طور  به  می‌تواند  همچنین  ذهنی  نقشه  یک 
حساس  ویژگی‌های  و  احساسات  معانی،  مشخص،  اجراهای  میان 
بگیرد  تصمیم  مثال  برای  می‌تواند  طراح  نتیجه،  در  کند.  تشریح  را 
معانی  ایجاد  یا  باشد،  مواد  آن  پایدار  مفهوم  حفظ  هدفش  که 
است  این  اینجا  در  مفهوم  باشد.  )محصول(  کاربرد  پایان  در  جدید 
با  مشخص  طور  به  یا  بر‌می‌انگیزند  را  معنایی  که  مواد،  خواص  که 
معنایی معین همراه اند، باید در طراحی نهایی حفظ یا اصلاح شوند.

هنگام  افراد  عملکرد  بررسی  برای  قهوه،  دانه‌های  پسماند  پروژه  برای 
مواجهه با این مواد، و چگونگی ارزیابی‌شان درباره‌ این مواد، نمونه‌های 
در  و  جمع‌آوری  گوناگون  زیبایی‌شناختی  ویژگی‌های  با  مختلفی  مواد 
پیش  از  معانی  شد.  استفاده  مصاحبه‌ها  و  کانونی  گروه‌های  مطالعات 
تعیین شده »سازگار با محیط زیست« و »طبیعی« شناسایی شد. رنگ‌ها 
و بوها به عنوان دو ویژگی حسی مهم این مواد شناخته شد که این معانی 
را به ارمغان می‌آورد و همچنین با منشأ این مواد ارتباط برقرار می‌کرد. 
سوی  از  مواد  این  ناقص  سطح  ویژگی‌های  که  شد  مشخص  نکته  این 
یکی از شرکت‌کنندگان گروه کانونی به عنوان ویژگی برشمرده و پذیرفته 
شد: »آن ها باعث افزایش حس طبیعی بودن این مواد شده و الگوهای 
معتبری ایجاد می‌کنند.« به علاوه، افراد می‌خواستند این نمونه‌ها را با 
سطوح زبر و ناقصشان لمس و بو کنند، که با »طبیعت و خاک« مرتبط 
بود. بعد از دانستن این مؤلفه اصلی مواد، به ویژه در ارتباط با نمونه‌های 
مواد  این  آنکه  با  حتی  شدند.  شگفت‌زده  عموماً  افراد  بیشتر،  همگن 
پسماند مواد بود، اما تأثیر منفی مثل »کیفیت پایین« به ذهن متبادر 
نمی‌کرد. زمان تعیین مشخصات تجربی این مواد، همچنین از طراح انتظار

)برای  کاربرد‌شان  و  مشابه  مواد  از  گروه  یک  در  را  مواد  این  تا  می‌رود 
طراحی،  مجلات  ادبیات،  در  دقیق  بررسی  با  مواد(  محک‌زنی  مثال، 
وب‌سایت‌های مواد و مواردی از این قبیل قرار دهد. هدف این مرحله 
تعیین حوزه‌های کاربری بالقوه )همچنین بازتاب مشخصات فنی مورد 
نیاز مواد برای این حوزه‌ها(، همچنین درک مسائل تجربی در دامنه‌ای 
که مواد در آن قرار گرفته است، تأکید دارد و ویژگی‌های تجربی مواد که 
می‌توان مشاهده یا در توصیف کاربردهای دیگر تأکید کرد، است. بعد از 
را  استراتژی‌ها  دیگر،  مسائل  مواد  این  محک‌زنی  که  می‌رود  انتظار  آن، 
آشکار ساخته و یا بر ارزش‌های آن که به طور فزاینده‌ای در حوزه طراحی 
در دهه‌های اخیر )برای مثال، طراحی پایا، گهواره به گهواره110 : سی.تو.

سی111 ، تکنولوژی آهسته112  و مواردی از این قبیل( تأکید کند.

دیگر  باشند،  غذایی  مواد  پایۀ  بر  کامپوزیتی  مواد  این  اگر  مثال،  برای 
کامپوزیت‌ها بر پایه مواد غذایی و کاربردهایشان باید مورد بررسی دقیق 
قرار بگیرد )به تصویر 3 برای مروری کوتاه از محصولات نمایش داده شده 
برای مورد تصویری مراجعه شود(. همان‌طور که در تصویر نشان داده 
شده است، چهار زمینه کاربردی برای کامپوزیت‌ها بر پایه مواد غذایی 
یافت شده است، که به طور خلاصه، مشخصاً در سطح زیبایی‌شناسی 
از  مواردی  و  مشاهده  قابل  الیاف  رایحه،  شدت  مثال،  )برای  )حسی( 
این قبیل( و همچنین مسائل تجربی احتمالی ذکر شده در توضیحات 
این محصولات )برای مثال، طبیعی بودن، عدم کمال، اصالت، وابی-

سابی113  2، و منحصر به فردی استاندارد3( و دیگر مسائل تأکید شده در 
دامنه طراحی در رابطه با مواد )برای مثال، سی.تو.سی، تولید محلی، 

طراحی پایا( تجزیه و تحلیل شدند.

تصویر 3.  ارزیابی مواد برای کامپوزیت‌های مواد غذایی
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باید توجه داشت که با تکمیل مرحله اول و بررسی آنچه تا کنون انجام د
شده است و »ماهیت« آن ماده، طراح ممکن است تا همین‌جا ایده‌ای 
منحصر  فنی  ویژگی‌های  که  باشد،  داشته  ممکن  کاربردی  حوزه  درباره 
به فرد و خواص تجربی آن مواد در آن گنجانده شده باشد یا به دست 
بیاید. سپس طراح می‌تواند مستقیماً به مرحله 4 برود که مفاهیم مواد/
طراحی در آن ایجاد شده‌اند. با این حال، از آنجا که گذر مستقیم از مرحله 
1 به مرحله 4 ممکن است به راه‌حل‌های مرسوم یا طراحی مجدد یک 
محصول موجود منجر شود، که در برخی شرایط قابل قبول است اما با 
جانب  است  بهتر  نیست،  سازگار  بنیادین  طراحی  بسط  و  نوآوری  روح 
احتیاط رعایت شود. زمانی‌که طراحان )یا مشتریان( ترجیح می‌دهند به 
بررسی »ناشناخته‌ها«، خارج از دایره تجربیات پیشین و محیط امن خود 
بپردازند، آنجاست که می‌توانند خلاقیت خود را برای کاربردهای جدید 
بپردازند.  ام.دی.دی  به مرحله 2 روش  ببرند، سپس می‌توانند  کار  به 
شود  برانگیخته  است  ممکن  طراح   ،1 مرحله  تکمیل  با  دیگر،  سوی  از 
که معانی خاصی از آن مواد را در کاربرد نهایی نشان دهد. )برای مثال، 
این  در  قبیل(.  این  از  مواردی  و  ورزشی  ظرافت،  طبیعی،  بالا،  کیفیت 
صورت، گذر مستقیم به مرحله 3 توصیه می‌شود که در آن الگوهای ایجاد 

این معانی متجلی می‌شود.

)مرحله 2 ام.دی.دی( ایجاد دیدگاه تجربیات مواد
توصیه می‌شود که تفسیر مقصود طراحی، یا همان‌طور که در این مقاله 
فرایند  نهایی  هدف  عنوان  به  می‌شود،  نامیده  مواد  تجربیات  دیدگاه 
طراحی، می‌تواند به طراحان کمک کند تا یافته‌های گوناگونشان را در زیر 
یک انسجام یکپارچه خلاصه کرده و تصمیم‌هایشان را از طریق فرایند 
طراحی هدایت کند. دیدگاه تجربیات مواد بیان می‌کند که چگونه یک 
یک  و  )عملکرد(  کاربردی  برتر  مشارکت  ایجاد/  در  را  مواد  نقش  طراح 
یافته  تجسم  محصول  یک  در  زمانی‌که  فرد  به  منحصر  کاربری  تجربه 
است، همچنین هدف آن در رابطه با محصولات دیگر، افراد و زمینه‌های 
درباره  باید  طراح  می‌کند.  تجسم  سیاره(  و  جامعه  )مانند  گسترده‌تر 
و  محک‌زنی  طریق  از  مثال،  )برای  محصولات  و  افراد  درباره  مواد،  آن 
بررسی  از طریق  )برای مثال،  زمینه‌های گسترده‌تر  و  کاربری(  مطالعات 
ادبیات( تأمل کند تا به بررسی آنچه در طول زمان در جوامع ثابت مانده، 
است،  کرده  ظهور  که  تجربیاتی  یا  معانی  ارزش‌ها،  و  یافته  تغییر  آنچه 
بپردازد. این فعالیت‌ها می‌تواند برای شناسایی مسیر نظری ناشناخته‌ها 

به سوی عملکرد بعدی کمک کند.

بر این اساس، در مرحله 2 روش ام.دی.دی، ابتدا انتظار می‌رود که طراح 
مشخصات کلی مواد را خلاصه کرده و بازتاب دهد. پرسش‌هایی که باید 
در ایجاد دیدگاه تجربیات مواد پاسخ داده شود، ممکن است به شرح 

زیر باشد:

• کدام ویژگی‌های فنی/تجربی منحصر به فردشان در کاربرد نهایی تأکید 
می‌شود؟

• این مواد در کدام زمینه تفاوت مثبت ایجاد می‌کنند؟

• افراد چگونه با این مواد در یک زمینه خاص ارتباط برقرار می‌کنند؟

• بسط منحصر به فرد این مواد چیست؟

• چگونه )در سطوح حسی و تفسیری( حس و تفسیر می‌شوند؟

• چه چیزی را در افراد )سطح عاطفی( برمی‌انگیزاند؟ آیا برای مثال، در 
تحقق نیاز لذت‌گرایی )هاسن‌زال، 2010، برای مثال، مرتبط با احساس، 

برانگیزاننده احساس و مواردی از این قبیل ( مشارکت دارد؟

• افراد به انجام چه کاری )سطح سازنده( وا می‌دارد؟

• نقش مواد در زمینه‌ای گسترده‌تر )برای مثال، اجتماع، سیاره( چیست؟

بنا  را  مواد  تجربه  دیدگاه  می تواند  طراح  پرسش‌ها،  این  به  پاسخ  با 
می‌توانند  که  کند  هم‌ساز  را  مختلفی  عبارت‌های  است  ممکن  که  کند، 
تفسیری )برای مثال، این مواد طبیعی بودن را بیان می‌کند(، عاطفی 
)این مواد افراد را شگفت‌زده خواهد کرد( یا سازنده )برای مثال، این مواد 
مواد  این  هدف  و  فرد  به  منحصر  نقش  به‌علاوه،  باشند.  شکننده‌اند( 
می‌تواند در یک زمینه گسترده‌تر تعریف شود )برای مثال، این مواد، افراد 
را از الگوهای مصرفی‌شان آگاه می‌کند، این مواد باعث می‌شود تا افراد 
قدر محصولات ساخته شده از مواد »پسماند« را بدانند و مواردی از این 

قبیل(.

به  برای  و  جمع‌آوری  قهوه  دانه‌های  مواد  ویژگی‌های  از  یافته‌ها  تمام 
دست آوردن دیدگاهی برای کامپوزیت‌های پسماند قهوه خلاصه شدند. 
اولویت استفاده از مواد پسماند »دورریختنی« بود که به صورت مواد صد 
در صد زیست فروسا در آمده، به عنوان جایگزین مواد دور ریختنی مشتق 
پایداری محیط  در  که سهم مناسبی  بود  این  بود. هدف  نفت  از  شده 
زیست )برای مثال، تأثیر روی سیاره( داشته باشد. علاوه بر آن، متفاوت 
همچنین  قهوه  پسماند  کامپوزیت  غذایی،  مواد  پایه  بر  دیگری  مواد  از 
)سی‌توسی(  گهواره  به  گهواره  اصل  با  مطابق  گیاهان،  غذای  می‌تواند 
آنجا  از  باشد،   )2002 براون‌گارت114،  و  )مک‌دانا  غذایی«  »پسماند=مواد 
که دانه‌‌های قهوه کود بسیار خوبی هستند و ممکن از آن ها برای تغییر 
پیش‌داوری افراد دربارۀ مواد پسماند استفاده کرد. با این حال، نمی‌توان 
استفاده  بالا  کارایی  با  محصولات  برای  ساختاری  مواد  عنوان  به  آن  از 
را کاهش می‌دهند. ویژگی  کامپوزیت  زیرا ذرات قهوه، قدرت مواد  کرد، 
زیبایی‌شناختی منحصر به فرد آن در ویژگی‌های سطح ناقصش است 
)برای مثال، منظر زیبایی‌شناسی وابی‌سابی آن(، که می‌توان با پذیرش 
آن اجازه تولید محصولات منحصر به فردی را، حتی در سطح تولید انبوه 
داد. این جنبه مهم است، زیرا این پتانسیل را داراست که تجربیات مواد 
را مجسم کرده و نشان دهد )کارانا و همکاران، 2015(، که نیاز لذت‌گرایی را 
با ایجاد حس خاص بودن از طریق مالکیت شخصی منحصر به فرد تأمین 
می‌کند. ویژگی‌های سطح ناقص منحصر به فرد این مواد و ارتباط آن با 
طبیعت همچنین می‌تواند ارزش‌های سطح بالایی در تقویت پذیرش 
را  مواد  تجربه  نهایی  دیدگاه  بیاورد.  ارمغان  به  »پسماندها«  از  تقدیر  و 
می‌توان به این صورت فرمول‌بندی کرد: کاربرد نهایی مواد، رویکرد افراد 
را نسبت به پسماند مواد از طریق کیفیت ذاتی منحصر به فرد مواد به 
عنوان »کود« و پتانسیل آن برای داشن ویژگی‌های سطح ناقص، حتی اگر 
به صورت تولید انبوه باشد، تغییر دهد. در نهایت طبیعی بودن، منحصر 

به فرد بودن را بیان کرده و شخصیت مواد را مجسم و نشان می‌دهد. 

هنگامی‌که طراح مایل به فراتر رفتن از یافته‌های اولیه، جستجوی عمیق‌تر 
در آشکارسازی »نادیده‌ها«، و شرح دقیق درباره چگونگی تعامل کاربر با 
محصول )اگر محدودیت زمانی خاصی در پروژه‌ نداشته باشد( باشد، آن 
وقت است که می‌تواند پیشرفت کرده و به مرحله تکمیلی برود. دیدگاه 
ون‌دیجک116  و  هکرت  توسط  که   ، )وی.آی.پی115(  محصول  طراحی  در 
)2011( توسعه یافت، یکی از روش‌های ممکن برای پشتیبانی از طراحی 
یک  در  وی.آی.پی،  در  است.  سفری  چنین  انجام  به  مایل  که  است 
مجموعه دامنه، یافته‌ها به صورت مدل خوشه‌ای درآمده تا بینش‌های 
نشان‌دهندۀ  خوشه‌ای  ساختار  کنند.  ایجاد  اصیلی  و  منحصر به فرد 
انسجام و یکپارچگی است و در نهایت منجر به بیان دیدگاهی می‌شود که 
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انسجام و یکپارچگی است و در نهایت منجر به بیان دیدگاهی می‌شود که 
از تعامل کاربر با محصول تعریف شده است. طراح ممکن است در نهایت 
از امثال، استعاره‌ها و یا »مود برد117 «ها استفاده کند تا با دیدگاه مورد نظر 
ارتباط برقرار کند. در این مقاله یافته‌ها به صورت خوشه‌ای سازمان‌دهی 
شده‌اند تا بتوان نشان داد که این یافته‌ها چگونه یکدیگر را تکمیل کرده 
اصیلی شکل  بینش جدید  یکدیگر  با  و چگونه  به چالش کشیده‌اند  یا 
مراجعه   1 پیوست  )به  است  کاربردی‌شان  زمینه  به  مربوط  که  داده‌اند 
شود(. از این گذشته، دیدگاه نهایی عبارت است از: »برانگیختن تمایل 
افراد در تجربه این مواد و برقراری پیوند عاطفی با این مواد مانند حضور 
وسوسه‌انگیز در کلیسای جامع.« این استعاره هم تمایل و هم شیفتگی 
را به نمایش می‌کشد. گردشگران مشتاق دیدن اند: آن ها تمایل دارند 
ببینند. شیفتگی در حضور  برای دیدنشان سفر کرده‌اند،  چیزهایی که 
بودن  رویداد  آن  شاهد  برای  ایستادگی  ولیکن  دید  عدم  و  انبوهشان 
محصولات  )یا  مواد  این  احتمالی  نهایی  کاربران  مرحله،  این  تا  است. 
ارزیابی آن مواد )مرحله 1،  برای درک چگونگی  تنها  از آن مواد(  مشتق 
مطالعات کاربری( در فرایند ام.دی.دی نقش داشته‌اند. اکنون که طراح 
دیدگاه تجربه مواد جدیدی دارد، آن ها باید مشترکات و تناقضات را در 
میان کاربران نهایی با توجه به تجربه مواد مورد نظر و ویژگی‌های مواد 
کاربرد روش  از  با استفاده  برای نمایش این در مرحله بعد،  درک کنند. 

وی.آی.پی دیدگاه تجربه مواد ادامه می‌یابد.

)مرحله 3 روش ام.دی.دی( تجلی الگوهای تجربه مواد
در مرحله 2، دیدگاه تجربه مواد شامل نشان دادن استعاره‌ای که تعامل 
ایجاد شد. طراح هدایت شد  را هدف قرار داده بود،  کاربر و مواد  میان 
بازتاب  مواد،  مشخصات  از  نتایج  خوشه‌بندی  و  تحلیل  و  تجزیه  با  تا 
اهداف مواد و در نهایت درک و خلاقیتش دیدگاهی به وجود بیاورد. به 
منظور تصمیم‌گیری درباره ویژگی‌های رسمی این کاربرد و ارائه بازخوردی 
باید  که  اکنون پرسش‌هایی  لزوم(،  بیشتر مواد )در صورت  برای توسعه 
به آن ها پاسخ داده شود این است، ارتباطات میان دیدگاه تجربه مواد 
زمانی‌ که  چیست؟  محصولات  و  مواد  رسمی  ویژگی‌های  و  شده  ایجاد 
دیدگاه تجربه مواد هدف قرار گرفته شده مشخص شد، مشخصات کلیت 
موقعیتی چیست؟ بدین معنی که، چگونه الگوهای تجربه مواد متجلی 
می‌شوند؟ )جیاکاردی و کارانا، 2015؛ کارانا، 2009( در این مرحله از طراح 
انتظار می‌رود که چگونگی و زمان تجربیات یا تعاملات افراد دیگر با مواد 
را به گونه‌ای که خودش تصور کرده درک کند، نه اینکه از درک مستقیم یا 

حدس و گمان دربارۀ تجربیات و تعاملات ممکن استفاده کند. 

و  مواد  رسمی  ویژگی‌های  به  شده  ایجاد  دیدگاه  اتصال  وجود،  این  با 
این دیدگاه  ابتدا  بنابراین، در  محصولات جدید می‌تواند دشوار باشد. 
و تعامل بیشتر مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌گیرد تا »معناهایی« )مانند 
سطح  تحت  قبیل،  این  از  مواردی  و  پیشرفته  فناوری  آشنا،  زنانه، 
تفسیری تجربه مواد(، که آسان‌تر می‌توان آن ها را در مطالعات کاربر به 
کار برد، به دست بیاید )کارانا، 2009(. برای مثال، مرتبط کردن خواص 
مواد خاصی با معنای فناوری پیشرفته بسیار آسان‌تر از شناسایی خواص 
موادی است که باعث می‌شود افراد تمایل به تجربه مواد را پیدا کنند. بر 
این اساس، ابتدا باید دو معنی را از دیدگاه ایجاد شده جدا کرد تا بیشتر 
مورد بررسی قرار بگیرد. برای انجام این کار، باید نمونه‌های تعامل تجسم 
روزمره،  زندگی  در  را  عاطفی(  پیوند  و  وسوسه‌انگیزی  )شامل  یافته‌ای 
بارش  جلسه  یک  در  کرد.  جستجو  موجود  مواد  و  موجود  محصولات 

فکری، دو معنی شناسایی شد که تعامل هدف به عنوان »ساده« )برای

پیوند  طولانی  زمانی  بازه‌  طول  در  که  چیزهایی  آن  با  ارتباط  در  مثال، 
آن  با  ارتباط  در  مثال،  )برای  »برانگیزنده«  و  می‌کند(  ایجاد  عاطفی 
چیزهایی که تعامل را تحریک و وسوسه می‌کند، مانند وسوسه حضور در 
کلیسای جامع( از آن استخراج شد. برای پیدا کردن الگوهایی به منظور 
تحقق معانی هدف قرار گرفته شده، روش‌ حمایتی دیگر، انتخاب مواد 
معنا محور )ام.دی.ام.اس118( ، در ام.دی.دی گنجانده شده است. این 
روش که توسط کارانا )کارانا و هکرت، 2010( توسعه داده شده است، طراح 
را با جنبه‌های کلیدی )مانند شکل، کاربری، فرایند تولید و مواردی از این 
قبیل( آشنا کرده، نقش مهمی در تعریف معانی مواد )برای مثال، مواد 
ممکن است به دلیل شفافیت آن یا داشتن ویژگی‌های سطحی کشش 
آسان و شکل تیز لبه‌هایش، با عنوان ارزان ارزیابی شوند( بازی کنند. از 
همه مهم‌تر، این روش به طراح کمک می‌کند تا درک بهتری نسبت به 
درک افراد دیگر در زمینه معانی ترجیحی داشته باشد. در روش ام.دی.

ام.اس، از گروهی از افراد خواسته شد تا در مطالعه‌ای شرکت کنند که در 
آن سه وظیفه‌ای که در ادامه آمده است، قرار داشت: )1( موادی که به 
از  مواردی  و  مدرن،  زنانه،  پیشرفته،  فناوری  )مانند  »ایکس«  فرد  نظر 
این قبیل( بود انتخاب کنند، )2( تصویری از موادی را که انتخاب کرده 
بودند )تجسم آن در یک محصول(ارائه کنند، و )3( انتخابشان را توضیح 
داده و آن مواد را در برابر مجموعه‌ای از مقیاس‌های حسی طراحی شده 
خاص ارزیابی کنند.5 نتایج به صورت کیفی )با تجزیه و تحلیل تصاویر 
انجام تجزیه و  )با  و کمی  ارائه داده شده شرکت‌کنندگان(  و توضیحات 
تحلیل آماری در مقیاس حسی( ارزیابی شدند. در پایان این مرحله، از 
طراح انتظار می‌رود که یافته‌های این مطالعه را خلاصه کرده، با استفاده 
خصوصیات  بین  ارتباط  و  کرده  تفسیر  را  یافته‌ها  این  خود  بینش  از 
کند.  فرمول‌بندی  را  شده  بررسی  معانی  و  محصولات  یا  مواد  رسمی 
وی همچنین می‌تواند معانی/ ارزش‌ها/ ارتباطات دیگری را که توسط 
شرکت‌کنندگان برای معانی مورد بررسی قرار گرفته، تشریح شده است 
پیدا کند. طراح، می‌تواند به منظور به تصویر کشیدن تمام یافته‌ها به 
عنوان یک کل منسجم، از مدل معانی مواد بهره بگیرد )کارانا، 2009(. از 
طراح انتظار می‌رود که با ارائه تجسم مجموعه داده‌ها، نتیجه‌گیری خود 

را که به نظرش مربوط به معانی مورد نظر مواد است به تصویر بکشد.

معانی  برای  داده‌ها  مجموعه  تصویرسازی  برای  مواد  معانی  مدل  از 
عنوان  به  پایین(   ،4 )تصویر  »برانگیزنده«  و  بالا(   ،4 )تصویر  »ساده« 
ام.دی. مطالعه  نتایج  است.  شده  استفاده  مواد«  تجربه  »الگوهای 
مواد  کلاژهای119  عنوان  به  قهوه،  دانه‌های  پسماند  پروژه  برای  ام.اس 
)تجسم در اشیا( انتخاب شده توسط کاربران و نتایج درجه‌بندی مقیاس 

حسی در ضمیمه 2 ارائه شده است.
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تصویر 4.  تجسم مجموعه داده‌های »ساده« )بالا( و »برانگیزنده« )پایین( به عنوان »الگوهای تجربه مواد« بر اساس مدل معانی مواد )کارانا، 2009(.

تفسیر الگوها و تصمیم‌های مربوط به مواد/ طراحی به شرح زیر است: 
مواد »ساده« اغلب از طبیعت مشتق شده و به طور گسترده در دسترس 
و قابل استفاده‌اند. این مواد را می‌توان به آسانی دستکاری کرد. رنگ‌ها 
خنثی و ساده و تیره‌اند و الگوهای ناقص پذیرفته شده‌اند. محصولاتی 
که با این مواد انتخابی تجسم یافته‌اند عملکردهای حفاظتی یا پوششی 
دارند. این مواد ارزان هستند. پاسخ‌دهندگان بی‌آلایشی یا صداقت این 
مواد را ذکر کرده و مواد ساده را به عنوان معمول توصیف کرده‌اند. مواد 
ساده مات، بدون بازتاب و گرم هستند. پاسخ‌دهندگان مواد »برانگیزنده« 
برای  خام  مواد  این  کرده‌اند.  عنوان  بالا  کارایی  با  موادی  عنوان  به  را 
گسترده‌ای  فرایند  دستخوش  معمولًا  نهایی‌شان  وضعیت  به  رسیدن 
می‌شوند. حس لامسه برای مواد برانگیزنده بسیار مهم است: بافت‌ها 
و پرداخت‌ها فرد را دعوت به لمس کردن می‌نمایند و محصولاتی که این 
مواد را مجسم می‌کنند اغلب در نزدیکی پوست استفاده می‌شوند. مواد 
برانگیزنده همراه با حسی رمزآلود یا معانی پنهان‌اند، که باعث می‌شود 
تعامل با آن‌ها هیجان‌انگیز باشد. مواد برانگیزنده قوی، مات و براق‌اند.

همان‌طور که در بالا دیده شد، مشخص شد که جنبه‌هایی که دو معنای 
همچنین  اما  متناقض اند،  می‌کنند  بیان  را  »برانگیزنده«  و  »ساده« 
تعامل  و  کرده  تقویت  را  یکدیگر  آن ها  که  داشت  وجود  نیز  مواردی 
دو هر  ظاهر  مثال،  برای  کردند.  بیان  را  وسوسه‌آمیز  حضور  نظر  مورد 

رنگ‌مایه‌های  و  خاکستری  رنگ‌  به  مات  ساده  مواد  و  برانگیزنده  مواد 
ساده و تیره است. مواد ساده اغلب ناقص و مرتبط با طبیعت اند، که 
به خوبی با عنصر اصلی پسماند دانه‌های قهوه همخوانی دارد. اگرچه 
از  استفاده  با  می‌توان  که  براق اند،  و  می‌دهند  بازتاب  برانگیزنده،  مواد 

پرداخت‌ها یا چسب‌های مخصوص آن ها را طراحی نمود.

یکی‌ دیگر از یافته‌ها این بود که مواد ساده‌ای که از طریق ام.دی.ام.اس 
جمع‌آوری شده‌اند معمولًا تجسم محصولاتی هستند که برای اهداف 
آی‌فون،  قاب  مثال،  )برای  دیگر  محصولات  نگهداری  یا  محافظت 
بسته‌بندی محافظ و مواردی از این قبیل( استفاده شده‌اند، در حالی 
عملکرد  مستلزم  که  هستند  محصولاتی  تجسم  برانگیزنده  مواد  که 
فنی،  مشخصات  تعیین  زمان  حال،  این  با  هستند.  بالایی  مکانیکی 
را  کامپوزیت  مواد  کلی  کارایی  که  شد  مشخص  قهوه  دانه‌های  پسماند 
کاهش می‌دهند؛ بنابراین این احتمال نمی‌رود که در »کارایی بالا« کاربرد 
این مواد در نهایت موفقیت‌آمیز باشد. از سوی دیگر، این نتیجه‌گیری 
انجام شد که هر دو مواد ساده و برانگیزنده ممکن است در تعامل فیزیکی 
وسوسه‌برانگیز باشند، زمانی که ویژگی‌های سطح ناقص آن باقی بماند، 
بافتی نسبتاً مرموز ایجاد می‌کند، که پیامی پنهان در خود دارد که توسط 

کاربر بررسی شده یا آشکار می‌شود.
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)مرحله 4 روش ام.دی.دی( ایجاد مفاهیم مواد/ محصول

در این مرحله 4، طراح تمام یافته‌های اصلی‌اش را در یک فاز طراحی 
تکمیل می‌کند. ممکن است این امر منحصراً از اینجا شروع نشود؛ برای 
دامنه  برای  ایده‌ای  است  ممکن  طراح   ،1 مرحله  از  پس  حتی  مثال، 
کاربردی )محصولی( داشته باشد. در چنین مواردی، ملاحظات مادی 
و ایجاد مفهوم محصول هم‌زمان و همراه یکدیگر پیش رفته و مواد بر 
این اساس شکل می‌پذیرند. از سوی دیگر، اگر در ابتدای مرحله 4 هیچ 
ساخت  می‌تواند  حالا  طراح  باشد،  نگرفته  شکل  محصول  از  ایده ای 
مفاهیم مواد مرتبط با نتایج مرحله 3 و تجربه‌اش در سرهم بندی مواد را 
که از مرحله 1 به دست آورده، آغاز کند. در هر دو مورد، اجرای این مفاهیم 
با بیشترین پتانسیل از طریق آزمایش‌های مکانیکی به دفعات انجام شده 
است، درحالی‌که ویژگی‌های تجربی مواد از طریق مصاحبه‌ها و مطالعات 
است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  قبیل  این  از  مواردی  و  کانونی  گروه‌های 

اگر موادی به کامل توسعه  باید توجه داشت که در ایجاد مفهوم مواد، 
شد(،  اشاره  آن ها  به  پیشتر  که   2 و   1 سناریوهای  )بازتاب  باشد  یافته 
برای طراح عمدتاً فرصتی در دستکاری ویژگی‌های حسی پیش می‌آید. 
با  آزمایش‌هایی  و  مختلف  اشکال  مختلف،  سطوح  درمان  با  می‌توان 
امکانات مختلف تولید به این مهم دست یافت. در سناریوی 3، طراح 
ممکن است مواد نیمه توسعه یافته‌ای در دست داشته باشد، یا برای 
مثال یک ماده کامپوزیتی که یکی از عناصر آن هنوز امکان توسعه و بهبود 
)برای مثال، پسماند دانه‌های قهوه، کامپوزیت‌های محاسباتی( داشته 
ایده اصلی مواد به همان  از  از این نقاط شروع، طراح  از هر یک  باشد. 
شکلی که هست )برای مثال، ساخت کامپوزیتی از پسماند قهوه( استفاده 
مطلوب،  ترکیبات  یافتن  برای  را  کامپوزیتی  مواد  آن  عناصر  اما  کند، 

به خصوص با استفاده از نتایج حاصل از الگوهای تجربه مواد دستکاری 
کند. او مواد را سرهم بندی کرده، با استفاده از رزین‌های مختلف برای 
چسباندن دانه‌های قهوه به یکدیگر )برای مثال، منجر شدن به تغییر 
ویژگی‌هایش مثل انعطاف‌پذیری بیشتر/ کمتر، شفافیت بیشتر/ کمتر، 
زبری بیشتر/ کمتر و مواردی از این قبیل( با ساختار آن مواد بازی کند تا 
به ویژگی‌های زیبایی‌شناسی )حسی( مرتبط با دیدگاه تجربه مواد مورد 

نظر، همان‌طور که در مرحله 3 نشان داده شده است، برسد.

در سناریو 3، اگر مواد کامپوزیت هوشمند باشند، طراح ممکن است با 
چالش معینی روبه رو شود. در چنین مواردی، طراح ممکن است قادر 
نشان  برای  متفاوتی  مواد  نمونه‌های  اما  نباشد،  نهایی  مواد  ایجاد  به 
دادن یا تقلید این ویژگی‌های حسی یا رفتار فیزیکی مواد تجسم شده 
ایجاد یا پیدا کند. سپس طراح می‌تواند این مواد مشابه یا نسخه‌های 
کرده  تأیید  یا  آزمایش  را  ببیند، مفاهیم در ذهنش  را  اصلاح شده‌شان 
و با ارتباط با مهندسین مواد توسعه مواد را تسهیل کند. در پایان این 
مرحله، مفاهیم مواد ایجاد شده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و امید 
بخش‌ترین و متنوع‌ترین مواد انتخاب شده تا در ایجاد مفهوم محصول 

مورد استفاده قرار بگیرند.

نتایج مرحله 3،  ترکیب  با  مواد مختلف  نمونه  اساس، چندین  این  بر 
همراه با دانسته‌های فعالیت‌های سر هم بندی اولیه )به تصویر 5، محیط 
امیدبخش  نمونه  نهایت، سه  ایجاد شد. در  ایجاد مواد مراجعه شود( 
با توجه به خواص فنی و ویژگی‌های تجربی، هر کدام  که هر کدامشان 
با هدف ارائه تجربه مواد قابل مقایسه، انتخاب شد تا در ایجاد مفهوم 
محصول مورد استفاده قرار بگیرد: کپ‌پورچینو120 )چپ(، کاف‌فلکسی121 

)راست( و کافه ماشه122  )بالا( )تصویر 6(.

تصویر 5. محیط ایجاد مواد

تصویر 6.  سه نمونه انتخابی برای استفاده در ایجاد مفهوم محصول: کپ‌پورچینو )پایین چپ(، کاف‌فلکسی )پایین راست( و کافه ماشه )بالا(
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فرایند ورود به مفهوم محصول به طور خلاصه در زیر ارائه شده است.

در  طراحی  ارشد  کارشناسی  دانشجوی   50 حضور  با  خلاقانه  جلسه‌ای 
دانشگاه پلی‌تکنیک میلان، ایتالیا انجام شد. به دانشجویان در گروه‌های 

دو یا سه نفره یک بسته مواد داده شد که عبارت بود از )تصویر 7(:

•  یکی از مفاهیم مواد به عنوان یک نمونه فیزیکی

•  داده‌های فنی درباره مفهوم مواد داده شده

•  الگوهای تجربه مواد برای موارد »برانگیزنده« و »ساده«

تصویر 7.  بسته‌بندی مواد استفاده شده در جلسه خلاقانه

الگوهای  و  فنی  داده‌های  از  استفاده  با  تا  شد  خواسته  دانشجویان  از 
تجربه مواد، محصولی را با مفهوم مواد داده شده طراحی کنند؛ بنابراین 
انتظار می‌رفت که محصول نهایی معانی »برانگیزنده« و »ساده« را بیان 
کند. در کل، پنج ایده محصول برای هر مفهوم مواد ایجاد شد. بعضی 
)برای  قهوه«  »آیین‌های  با  مرتبط  محصولات  به  مربوط  ایده‌ها  این  از 
مثال، نوشیدن یا درست کردن( آن بود. در بیشتر موارد، پیوندی قوی با

طبیعت برقرار بود. از جنبه‌های زیبایی‌شناسی مواد، مانند رنگ قهوه‌ای 
تیره‌اش، الگوهای ناقص و بافت‌سازی، برای تأکید و تقویت این پیوند 
استفاده شده بود. به طرز شگفت‌آوری، چندین محصول باغبانی برای 
هر سه مفهوم مواد ایجاد شده بود )به تصویر 8 برای دو ایده ایجاد شده 

مراجعه شود(.

تصویر 8.  دو ایده ایجاد شده در جلسه خلاقانه

از  نظر؛  مورد  مواد  تجربه  دیدگاه  در  تناسبشان  به  نسبت  ایده‌ها  این 
فنی‌شان  عملکرد  و  تولید(؛  و  هزینه  )برای  تولید  امکان پذیری  نظر 
مورد  کند(  برآورده  را  نیاز  مورد  عملکرد  می‌تواند  مواد  این  آیا  )که 
توجه  با  کاف‌فلکسی  نتیجه،  در  گرفت.  قرار  بیشتری  تحلیل  و  تجزیه 
و  برانگیزنده  بیشتر  همه  از  که  چند  هر  اضافی،  تولید  فرایندهای  به 
گرفت. موفق‌ترین  قرار  آخر  تولید در  امکان  و  پایداری  از نظر  بود،  ساده 
آن  که  سریعی  تبدیل  به  توجه  با  به خصوص  بود،  ماشه  کافه  مفهوم 
این دیدگاه به  نیز در  قرار بگیرد. کپ‌پورچینو  تأثیر  مواد می‌تواند تحت 
داشت. امیدبخشی  تجاری  پتانسیل  بیشتر  همه  از  و  جا ‌گرفت  خوبی 

بر این اساس، مفهوم محصول نهایی با استفاده از دو مفهوم مواد )زیوو 
ون‌در‌لان، 2013( توسعه یافت. کاف‌توگرو123 بسته‌ای برای رشد گیاهان 
همچنین  و  بسته‌بندی  برای  ماشه  کافه   .)9 )تصویر  است  خانه  در 
ترجیحی‌اند.  سبزی‌های  بذر  حاوی  که  است  قرص‌هایی  مغذی  مواد 

قهوه  دانه‌های  و  کرده  رشد  به سرعت  آب  افزودن  از  بعد  بذرها  این 
برایشان مواد مغذی فراهم می‌کنند. این مواد با توجه به رشد داخلی 
به سرعت تغییر کرده و بعد از آنکه بذرها به طور کامل رشد کردند و مصرف 
ارگانیک دفع شود. این  شدند، تمام قرص می‌تواند به عنوان پسماند 
قرص‌ها با گلدانی ساخته شده از کپ‌پورچینو همراه اند که می‌تواند مورد 
استفاده مجدد قرار بگیرد. با توجه به روند طبیعی بلوغ مواد، با توجه 
به تأثیر اشعه فرابنفش و لمس، به مرور زمان به آرامی تغییر خواهد کرد. 
برای  تا  این گلدان‌ها طراحی شده‌اند  فرایند بهبود مواد،  با پیش‌بینی 
بافت‌های مختلف،  مثال،  )برای  ویژگی‌های منحصر به فردی  قالب  هر 
مفهوم  باشند.  داشته  قبیل(  این  از  مواردی  و  مختلف  رنگ‌مایه‌های 
محصول قبل از تجسم نهایی و پیش از آنکه جزئیات آن تکمیل شود، به 

مرحله بعدی آزمایش در آزمایشگاه و در باغچه منتهی شد.
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تصویر 9 . مفهوم محصول نهایی »کاف‌توگرو« )راست( شامل قرص ساخته شده از کافه ماشه، که حاوی بذر سبزی ترجیحی است )چپ بالا(؛ گلدانی ساخته شده از کپ‌پورچینو، که با گذشت زمان با توجه 
به تأثیر فرابنفش و لمس به آرامی تغییر می‌کند )چپ پایین(.

در روش ام.دی.دی، به طور مشخص تأکید شد که باید نمونه‌ اولیه‌ای 
تنها تحت  نه  و  نهایی ساخته شده  انتخاب مواد  با  انتخابی  از مفهوم 
شرایط کنترل شده )مانند، آزمایش‌های مکانیکی، آزمایش‌های ادراک 
کاربر و مواردی از این قبیل( آزمایش شود بلکه همچنین در زمین )برای 
مشاهده‌گر،  افراد  واکنش  آن،  واقعی  بستر  در  مفهوم  دادن  قرار  مثال، 
مصاحبه با کاربران نهایی و مواردی از این قبیل( نیز آزمایش شود. انتظار 
می‌رود که طراح با بازخوانی مجدد به بررسی مشخصات مواد اولیه به 
عنوان یادآوری از جایی که آغاز کرده و چیزی که به عنوان هدف در نظر 
داشته و تجسم آن مواد بپردازد. میزان موفقیت در این مرحله با اعتماد 
تمام  باید  یافته‌شان  تجسم  مفهوم  و  مواد  آن  است،  مرتبط  نفس  به 
»مهر  که  است  مرحله‌ای  این  کند،  تشریح  را  آن  نظر  مورد  ویژگی‌های 
است. نهایی  محصول  تجسم  و  نهایی  توسعه  پیشرفت  برای  تأیید« 

آزمایش های  تحت  انتخاب شده  مواد  نهایی،  محصول  مفهوم  در 
تلاش  چندین  به  نیاز  گلدان،  برای  گرفته‌اند.  قرار  عمیق‌تری  فنی 
ویژگی‌های  به  منجر  که  مناسب  ترکیبی  نسبت  یک  یافتن  برای 
قرص‌های  از  جوانه  بذرهای  بود.  کافی  قالب  شدن  پر  و  درست  حسی 
مورد  نهایی  تجسم  در  که  بود،  خطا  و  آزمون  فرایند  ماشه  کافه 
بازتاب  شد.  بازار  محصول  نهایت  در  و  گرفت  قرار  بیشتر  بررسی 
است: زیر  شرح  به  محصول  مواد/  این  نهایی  تجربی  ویژگی‌های 

اشعه  طریق  از  آسیب  باعث  آفتاب  نور  زیر  در  کاف‌توگرو  دادن  قرار   •
فرابنفس و تغییر زیبایی‌شناسی مواد خواهد شد؛ آشکار شدن پیام‌های 
»برانگیزنده«( به  )پیوند  فریبنده  الگوهای  ایجاد  فرایند  و  پنهان 

نامناسب،  قالب  و  کپ‌پورچینو  طبیعی  درمان  فرایند  از  استفاده   •
این  که  می کند  ایجاد  گلدان  هر  برای  متوسطی  ناقص  لبه های 
می‌کند. کردن  لمس  به  دعوت  و  آورده  ارمغان  به  را  اصالت  امر 

ماشه  کافه  تیره شدن  و  شکل  تغییر  باعث  قرص‌ها  جوانه زدن   •
که  دارد  تمایل  »کاربر«  که  فریبنده  و  برانگیزنده  فرایندی  می‌شود؛ 
ببرند.  در  به  سالم  جان  زدن(  جوانه  و  شکل  تغییر  از  )بعد  قرص‌ها 

بحث
این مقاله روشی برای طراحی مواد محور )ام.دی.دی( ارائه کرده است، 
بررسی،  توانایی  آوردن  به دست  برای  از طراحان  که هدف آن حمایت 
و  منطقی(  طور  )به  فرد  به  منحصر  مواد  خواص  بسیج  و  تعریف  درک، 
ویژگی‌های تجربی )به طور حسی( در طراحی است. مهم است که تأکید 
طراحی  از  مختلفی  موارد  مشاهدات  طریق  از  ام.دی.دی  روش  شود، 
مواد محور و با حمایت تئوری با هدف کمک به طراحان برای مشاهده 
را  خود  توانایی‌های  بتوانند  تا  است،  شده  مستدل  فعالیت  ساختار 
در  استفاده  روش  )برای  دیگران  یا  خود  فعالیت‌های  با  داده،  گسترش 
طراحی به دال‌هوئیزن 124   )2014( مراجعه شود( ارتباط برقرار کرده یا آن ها 
را بازتاب دهند. بنابراین موفقیت این روش باید براساس چگونگی فرایند 
وضعیتی  درک  چگونگی  و  فردی  ایده‌های  سازمان‌دهی  و  ساختاری 
ناآشنا زمان تکمیل فرایند، به جای نتایج پایانی مسلم مورد مداقه قرار 

بگیرد )دال‌هوئیزن، 2014(.

این مقاله، نشان داده شد که روش ام.دی.دی در پروژه‌ای خاص  در 
روش  است.  بوده  موفق  قهوه«  دانه‌های  پسماند  »طراحی  بر  تمرکز  با 
موادمحور  طراحی  پروژه‌های  در  مؤثری  به طور  همچنین  ام.دی.دی 
دیگر مورد استفاده قرار گرفته است )برای مثال لوسن‌برگ، ون‌در ولادن، 
این   .)2014 لان،  در  ون  زیوو  2014؛  کارانا،  و  گرائدتز125   دوبروفسکی، 
روش در دوره‌های تخصصی »مواد و طراحی« توسط مهندسی طراحی 
پلی‌تکنیک میلان  و مدرسه طراحی  فناوری  و  صنعتی دانشگاه دلفت 
مورد استفاده عملی قرار خواهد گرفت. به این ترتیب، هدف نشان دادن 
قابلیت این روش در پروژه‌های متنوع تحت سه سناریوی مختلف شرح 
داده در این مقاله )برای مثال، طراحی با مواد شناخته شده، مواد جدید 
پروژه‌ها  این  است.  نیمه توسعه یافته(  جدید  مواد  کامل،  یافته  توسعه 
به آن ها پرداخته  این مقاله  را که در  بعضی چالش‌های مشخص مواد 

نشده‌ است، مشخص می‌کند. 

برای مثال، در اینجا به دو چالش احتمالی که طراحان در طراحی با مواد 
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هوشمند نیمه توسعه یافته با آن مواجه اند، اذعان می‌شود. پیش‌بینی 
می‌شود که مرحله مشخص سازی چنین موادی متفاوت از آنچه که در 
این مقاله مورد بحث قرار گرفته است، باشد. علت آن است که باید دانش 
طراحان درباره مواد نه از طریق محک‌زنی یا سرهم‌بندی مستقیم، بلکه 
کاربری،  رابط  مثال، وجود  )برای  فناوری‌های دیگر  یا  مواد  به  ارجاع  با 
حسگر و مواردی از این قبیل( به دست بیاید. در این مقاله به هیچ کدام 
مشخصات  درک  و  بررسی  در  می‌تواند  که  استراتژی‌هایی  یا  ابزارها  از 
نشده  پرداخته  بیاید،  طراح  کمک  به  جدیدی  مواد  چنین  ناشناخته 

است.

بتوان  که  می‌شود  ناشی  محصولی  طراحی  بزرگتر  خطر  از  دوم،  چالش 
را بدون ایجاد  هزینه‌های عملی مواد هوشمند جدید )پیشنهاد مواد( 
ارزش واقعی برای افراد و جامعه تحقق بخشید. تازه بودن چنین موادی 
ممکن است به طراحان این تصور را بدهد که تبدیل مواد جدید به هر 
محصولی ارزش و توانایی است. این امر می‌تواند فرض خطرناکی باشد و 
ممکن است تحقیقات بیشتر و وسیع‌تر تأثیرات احتمالی مواد بر جوامع، 
یا نحوه برخورد و تجربه افراد در مواجهه با آن ها را به تأخیر بیاندازد. برای 
ایجاد کاربردی معنادار، طراح لازم است تا از مشخصات مواد عبور کرده 
و به دیدگاه کلی برسد )مرحله 2 ام.دی.دی(. همچنین لازم است که 
تجربیات بی‌سابقه‌ای را با ایجاد دیدگاهی به کاربردی معنادار )مرحله 3 
و 4 ام.دی.دی( فراهم سازند. چگونگی تسهیل این انتقال برای مواد 
مورد  بیشتر  باید  واقع  در  کامپوزیت‌ها(  )یا  نیمه توسعه یافته  هوشمند 
بررسی قرار بگیرد و مبنای کار فعلی است )پروژه در حال انجام پی.اچ.

دی بهاره براتی، تی.یو دلفت(.

در مورد تصویری، دو روش دیگر )وی.آی.پی و ام.دی.ام.اس( به عنوان 
فعالیت‌های جانبی ام.دی.دی برای کمک به شکل‌گیری دیدگاه تجربه 
مواد و تجلی الگوهای تجربه مواد گنجانده شده است. ابزار و روش‌های 
پتانسیل ام.دی.دی وجود دارند که در  از  برای استفاده  بسیار دیگری 
اطلس  مثال،  برای  پرداخت.  آن ها  به  نمی‌توان  مقاله  این  محدوده 
سرهم بندی  برای  مفیدی  ابزار   )2010( راگنولی  نوشته   126 بیانگر  حسی 
ویژگی‌های  درک  است،  ام.دی.دی(   4 و   1 مرحله  دو  هر  )برای  مواد 
حسی مواد در رابطه با خواص فنی اساسی و مفهوم بین شخصیتی را 
)برای مثال، افراد تا چه میزان موافق‌اند که مواد دارای ویژگی‌های حسی 
مشخصی است( تسهیل می‌کند. از سوی دیگر، جنبه‌های خاصی از خود 
روش ام.دی.دی باید بیشتر تصحیح شود، در حالی‌ که لازم است ابزار 
و روش‌های اضافی برای بهبود چهار مرحله بیشتر توسعه یابند. برای 
با  سرهم‌بندی  در  طراحان  حمایت  برای  روش‌ها  و  ابزار  توسعه  مثال، 
مواد برای مشخصات تجربی، و روش اصلاح شده‌تری برای ایجاد دیدگاه 

تجربه مواد، دو موضوع حیاتی برای تحقیقات آینده خواهد بود.

مواد  تجربه  که  داد  نشان  بالقوه  نهایی  کاربران  با  غیررسمی  بحث‌های 
تجسم یافته برای محصول نهایی به میزان قابل توجهی تحقق یافته 
از مفهوم  ارزیابی کامل  را برشمرد که  باید این نکته  با این حال،  است. 
کاربران  با  اضافی  مطالعات  نیازمند  تجربی  سطحی  در  نهایی  طراحی 
نهایی در آزمایشگاه و زندگی واقعی است. نظر به اینکه موفقیت یک روش 
طراحی با یک نتیجه نهایی مستدل تشخیص داده نمی شود، در این 
مقاله به جای ارزیابی محصول نهایی، جزئیات مراحل عملی و نمایش 
چگونگی این مراحل و هدایت طراح در این سفر، دغدغه اصلی بود.روش 
ام.دی.دی سلسله مراحلی را ارائه می‌کند تا در فرایند طراحی اجرا شود. 
مقیاس  در  تولید  مثال،  )برای  طراحی  پروژه  یک  ماهیت  حال،  این  با 
طراحی بازنگری  محدود،  بودجه  زمانی،  دغدغه‌های  کوچک،  یا  بزرگ 

محصول موجود و مواردی از این قبیل( ممکن است شیوه‌ای را که این 
مراحل انجام می‌شوند یا عمقی را که در آن بررسی شده‌اند تغییر دهد و 
یا حتی ممکن است به حذف یک یا چند مرحله منجر شود. برای مثال، 
طراحی  بازنگری  نیازمند  پروژه(  صاحب  مثال،  )برای  مشتری  یک  اگر 
)برای  جدیدی  مواد  از  قهوه‌ساز(  مثال،  )برای  خود  موجود  محصول 
مثال، یک کامپوزیت الیاف طبیعی( باشد، پس طراح باید از آغاز فرایند 
طراحی، کاربردی در ذهن خود داشته باشد و ناگزیر این مواد را در بستر 
آینده‌اش در تمام طول فرایند مشخصات مواد در نظر خواهد گرفت. به 
عبارت دیگر، طراحی مستلزم آن است که با زمینه »قهوه‌ساز« همراه شده 
و مقایسه شود.  ادغام  با ویژگی‌ها و محدودیت‌های مواد »مستقل«  و 
طراح همچنین ممکن است از آنجا که زمان تکمیل مرحله 1 ایده‌هایی 
با  را  طبیعی(  بالا،  کیفیت  مانند  معناهایی  مثال  )برای  که  آنچه  درباره 
تجسم مواد نهایی در زمینه داده شده بیان کند، ممکن است از مرحله 
2، که در آن دیدگاه تجربه مواد به وجود آمده است، عبور کند. در چنین 
مواردی، گذار مستقیم از مرحله 1 به مرحله 3 ممکن است برای یافتن 
که  همان‌طور  باشد.  مناسب  نظر  مورد  معانی  تحریک  برای  الگوهایی 
قبلًا در مقاله توضیح داده شد، مرحله 1 این روش ممکن است منجر به 
راه‌حل‌های متعارف شود که بر پایه‌ شایستگی‌های محصولات موجود، 
مواد موجود و مواردی از این قبیل است. این مسئولیت طراح )و مستلزم 
پروژه ام.دی.دی( است تا به کشف و بررسی »ناشناخته‌ها« پرداخته و با 

خلاقیت به سوی کاربرد مواد جدید برای آینده برود.

در نهایت، مانند هر روش پیشنهادی، استفاده مؤثر ام.دی.دی از طریق 
پیشرفت عملی دیده شده است و چندین طراح از آن استفاده می‌کنند. 
این اطمینان وجود دارد که طراحانی که تجربه کار با روش ام.دی.دی را 
داشته‌اند، روش‌های خود را برای انجام این مراحل ایجاد کرده، مراحل 
جدیدی به آن اضافه کرده و از ابزار حمایتی جدید استفاده خواهند کرد.

نتیجه
خروجی  صریح  نقطه  »مواد«  که  زمانی‌  پیشروی  نحوه  به  مقاله  این 
می‌شود.  مربوط  است،  انتظار  مورد  نتیجه  »تجربه«  و  طراحی  فرایند 
یک روش طراحی با عنوان طراحی مواد محور )ام.دی.دی( ارائه شد، 
که نشان‌دهنده اولین تلاش برای تسهیل چنین پروژه‌هایی، با توجه به 
خواص فنی مواد و ویژگی‌های تجربی‌شان در رابطه با نحوه دریافتشان 
توسط کاربران است. این روش نشان می‌دهد که زمانی که مواد نقطه 
ویژگی‌های  و  مواد  خواص  از  طراح  است،  طراحی  فرایند  خروجی 
به  مواد  تجربه  دیدگاه  از  کرده،  سفر  مواد  تجربه  دیدگاه  به  تجربی‌اش 
می‌رود.  پیش  محصول  تا  نهایتاً  و  مواد  خواص  تا  و  تجربی  ویژگی‌های 
شده  مرتب  مرحله  چهار  در  سفر  این  از  حمایت  برای  که  فعالیت‌هایی 
است، عبارت اند از: )1( درک مواد: مشخصات فنی و تجربی، )2( ایجاد 
دیدگاه تجربه مواد، )3( تجلی الگوهای تجربه مواد، )4( مفاهیم طراحی 
با  »طراحی  درباره  تصویری  مورد  یک  با  روش  این  محصولات.  مواد/ 
مفهوم  ایجاد  با  که  است،  شده  داده  شرح  قهوه«  دانه‌های  پسماند 
محصولی به پایان می‌رسد. مورد ارائه شده یکی از سناریوهای ممکن 
برای تجسم پروژه‌های ام.دی.دی است، جایی که مواد هنوز به طور 
کامل توسعه نیافته‌اند را به تصویر می‌کشد. اعمال روش ام.دی.دی در 
پروژه‌ها سناریوهای دیگری را با نمونه نشان داده و بینش‌های جدیدی 
بالاتر  سطوح  در  روش  این  مراحل  تا  می‌کند  کمک  و  آورده  ارمغان  به 

جزئیات و کاربرد تصحیح شود.



77
سپاسگزاری

ارزشمند نسخه‌های  بازخورد  برای  پگلی  اوین127   و  بازبینان  از  با تشکر 
پیشین این مقاله. همچنین با تشکر از آدام فیرویدر128   از شرکت ری-

ورکد برای حمایتش از »پروژه پسماند دانه‌های قهوه«.

پیوست 1
به  یا  تکمیل  نحوه  دادن  نشان  برای  یافته‌ها  ساختار  و  خوشه‌بندی 
چالش کشیدن یکدیگر و نحوه همکاری آن ها بینش‌های جدید و اصیلی 
شناسایی  محور  دو  می‌دهد.  تشکیل  عملکردی  زمینه  با  ارتباط  در 
شد: محور افقی نشان‌دهنده تأثیر فردی و اینکه آیا این تأثیر عمدی یا 
تحریک کننده است، در حالی که محور عمودی رابطه میان کاربر و مواد را 
توصیف می‌کند. تمایز بین یک رابطه فیزیکی و غیرمستقیم )احساسی(.

پیوست 2
نتایج مطالعات ام.دی.ام.اس در پروژه پسماند دانه‌های قهوه: به عنوان 
درجه‌بندی  نتایج  و  کاربران  منتخب  اشیا(  در  )تجسم  مواد  کلاژهای 

مقیاس حسی.
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پی‌نوشت‌ها
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. 16 Sonneveld

. 17 westeils

. 18 Wouters & Heylighen

. 19 Ludden

. 20 Maine, Probert

. 21 Mohd Jani, Leary, Subic, & Gibson

. 22 PLA

. 23 Stevens

. 24 Petrillo

. 25 The Material of Invention

. 26 Tempelman

. 27 Wilkes

. 28 Sparke

. 29 Walker

. 30 Dormer

. 31 Meikle

. 32 Tupperware

. 33 Clemenshaw

. 34 Hassenzahl

. 35 Ball

. 36 Verganti

. 37 Neolite	

. 38 Dupont

. 39 Corian

. 40 CorkDesign

. 41 Mestre & Voghtlander

. 42 Bio-Plastics

. 43 Nijkamp

. 44 PULP-PLA

. 45 Taekema

. 46 Hartzén

. 47 Wodke

. 48 Gamstedt

. 49 Barthold

. 50 Varna

. 51 Wickholm

. 52 Dietz, Guthmanna, & Kortea

. 53 Jordan

. 54 Knauer

. 55 van Bezooyen

. 56  Giaccardi 

. 57 Kandachar

. 58 Desmet

. 59 Wiberg

. 60 Bauhaus

. 61 Chapman

. 62 Expressive-Sensorial Atlas

. 63 Zuo

. 64 Focillon

. 65 Dewey

. 66 Niedderer

. 67 Elastic movement

. 68 Adamson

. 69 Ingold

. 70 Nimkulrat

. 71 Martin Woolley

. 72 Goldsmiths

. 73 Tung

. 74 Itten

. 75 theory of contrasts

. 76 Vorkurs

. 77 Moholoy-Nagy

. 78 Wick

. 79 Tokujin Yoshioka 

. 80 Piet Hein Eek

. 81 Paulo Ulian

. 82 Alberto Meda

. 83 Human Computer Interaction (HCI)

. 84 Jacobbson

. 85 Buxton

. 86 Holmquist

. 87 Löwgren & Stolterman

. 88 Sundström & Höök

. 89 Zimmerman, Forlizzi, & Evenson

. 90 Material Connexion

. 91 Materia NL

. 92 Institute of Making

. 93 Cross

. 94 Hubka & Eder

. 95 Pahl & Beitz

. 96 Pugh

. 97 Roozenburg & Eekels

. 98 Lagorio

. 99 Manenti
. 100 Salvia
. 101 D3O
. 102 thermochromic
. 103 3D printed textiles
. 104 OLEDs
. 105 Re-worked
. 106 CES
. 107 matweb
. 108 latex
. 109 ABS (Acrylonitrile butadiene styrene)
. 110 cradle to cradle
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. 111 C2C

. 112 slow technology

. 113 Wabi-Sabi

. 114 McDonough & Braungart

. 115 Vision in Product Design (ViP)

. 116 van Dijk

. 117 mood-board

. 118 Meaning Driven Materials Selection (MDMS)

. 119 collages

. 120 CapPurcino

. 121 Cofflexi

. 122 Café Maché

. 123 Cof2Grow

. 124 Daalhuizen

. 125 Lussenburg, van der Velden, Doubrovski, Geraedts

. 126 the Expressive Sensorial Atlas

. 127 Owain

. 128 Adam Fairweather


