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 چکیده 

ی از جمله بشرهای مختلف زندگی ای بر حوزهمحیطی قرن بیست و یکم، تأثیرات گستردههای عمده زیستعنوان یکی از چالشتغییرات اقلیمی به

معماری و طراحی فضاهای آموزشی داشته است. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر معماری معاصر مدارس در شهر اراک، استان 

لات خشک و همچنین مواجهه با مشکمرکزی، و ارائه راهکارهای طراحی پایدار انجام شده است. شهر اراک که با شرایط اقلیمی خشک و نیمه

ویژه نیازمند بازنگری در اصول طراحی و ساخت مدارس پایدار محیطی نظیر افزایش دما، کاهش بارش و کاهش منابع آب روبروست، بهزیست

 .باشدمی

هده ، و مشاساختاریافته با معماران، مدیران مدارس و معلمانهای نیمهای، مصاحبهدر این مطالعه، از روش تحقیق ترکیبی شامل مطالعات کتابخانه

نمایی  اند تاهای مختلف از نظر معماری، مدیریت و موقعیت جغرافیایی در اراک انتخاب شدهمیدانی استفاده شده است. پنج مدرسه نمونه با ویژگی

 .گرفتندافزارهای تحلیل کیفی و کمی مورد بررسی قرار آوری شده با استفاده از نرمهای جمعجامع از وضعیت موجود ارائه شود. داده

دهد که تغییرات اقلیمی تأثیر قابل توجهی بر طراحی و عملکرد مدارس داشته و نیازمند اتخاذ راهکارهای نوآورانه و پایدار نتایج تحقیق نشان می

های ایجاد فضا جو در مصرف انرژی، طراحی سازگار با شرایط اقلیمی وهای صرفهگیری از تکنولوژیاست. استفاده از مصالح بومی و طبیعی، بهره

باشند. همچنین، توجه به تهویه طبیعی، نورپردازی بهینه و مدیریت کارآمد آب از پذیر از جمله راهکارهای پیشنهادی پژوهش میآموزشی انعطاف

 .شونددیگر عوامل کلیدی در طراحی مدارس پایدار محسوب می

تواند راهنمایی مفیدی برای معماران، طراحان و شرایط اقلیمی خاص اراک، میاین پژوهش با ارائه چارچوبی جامع برای طراحی مدارس پایدار در 

های تواند مبنایی برای تحقیقات آینده و تدوین سیاستگیرندگان حوزه آموزش و معماری باشد. همچنین، نتایج حاصل از این مطالعه میتصمیم

تحقیق نه تنها در بهبود کیفیت فضاهای آموزشی، بلکه در کاهش اثرات منفی  مرتبط با معماری پایدار در مناطق مشابه فراهم آورد. اهمیت این

 .آموزان نیز نهفته استتغییرات اقلیمی بر محیط زیست و ارتقای سلامت روانی و جسمانی دانش
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 مقدمه 

ری از ای بر تمامی ابعاد زندگی بشهای اساسی و پیچیده قرن بیست و یکم، تأثیرات گستردهعنوان یکی از چالشتغییرات اقلیمی به

جمله محیط زیست، اقتصاد، بهداشت عمومی و ساختارهای اجتماعی داشته است. این تغییرات که عمدتاً ناشی از افزایش غلظت گازهای 

های آب و های سطحی و فراز و نشیبای در جو زمین هستند، منجر به نوسانات قابل توجهی در الگوهای دما، بارش، سطح آبگلخانه

توان به افزایش دماهای متوسط سالانه، افزایش فراوانی و شدت رویدادهای اند. از جمله پیامدهای برجسته تغییرات اقلیمی میهوایی شده

ها، کاهش منابع آب و افزایش سطح دریاها اشاره کرد. این تغییرات نه تنها به محیط زیست ها و خشکسالیا، سیلابهجوی نظیر طوفان

های زندگی انسانی، از جمله حوزه معماری و طراحی رسانند، بلکه به طور مستقیم و غیرمستقیم بر تمامی جنبهطبیعی آسیب می

 .گذارندشهری اثر می

کند. در مواجهه ها ایفا میدهی به فضای زندگی انسانهای مهم مهندسی و هنر، نقش اساسی در شکلاز شاخه عنوان یکیمعماری به

ها و های اساسی تبدیل شده است. طراحی ساختمانبا تغییرات اقلیمی، معماری پایدار و سازگار با محیط زیست به یکی از اولویت

عنوان نهادهای آموزشی ای برخوردار است. مدارس بهتغیر سازگار شوند، از اهمیت ویژهفضاهای آموزشی که بتوانند با شرایط اقلیمی م

تواند تأثیرات مثبتی بر فرآیند یادگیری، سلامت روانی و جسمانی ها میای در جامعه دارند و طراحی صحیح آنو اجتماعی، جایگاه ویژه

ای را های آموزشی بهینهکه بتوانند با تغییرات اقلیمی مقابله کرده و محیطآموزان داشته باشد. از این رو، طراحی مدارس پایدار دانش

 .شودفراهم آورند، یکی از نیازهای اساسی جوامع امروزی محسوب می

های اقلیمی خاصی مواجه است. این شهر که دارای آب و هوای عنوان یکی از شهرهای مهم استان مرکزی ایران، با چالششهر اراک، به 

این تغییرات اقلیمی  .های اخیر شاهد افزایش دما، کاهش میزان بارش و کاهش منابع آب بوده استخشک است، در سالنیمه خشک و

 ویژه مدارس دارند. طراحی مدارستوجهی بر ساختارهای معماری و بهرسانند، بلکه تأثیرات قابلنه تنها به محیط زیست شهر آسیب می

جو در مصرف انرژی و ایجاد فضاهای آموزشی های صرفهگیری از تکنولوژیاستفاده از مصالح مناسب، بهره در این شرایط اقلیمی نیازمند

آموزان فراهم آورد. با های آموزشی سالم و کارآمدی را برای دانشپذیر است تا بتواند با تغییرات اقلیمی سازگار شده و محیطانعطاف

شود. سوال موزشی و اجتماعی، نیاز به طراحی پایدار در این فضاها بیش از پیش احساس میعنوان نهادهای آتوجه به اهمیت مدارس به

پذیر، فضاهایی ایجاد کرد که توان با استفاده از رویکردهای معماری پایدار و طراحی تطبیقاصلی این پژوهش این است که چگونه می

 .آموزان فراهم کنندسالم و کارآمدی را برای دانش های آموزشیعلاوه بر کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی، محیط

های متعددی در زمینه تأثیرات تغییرات اقلیمی بر معماری و طراحی پایدار انجام شده است. این های اخیر، پژوهشدر طی سال 

یجاد فضاهای سازگار با شرایط تواند به معماران و طراحان در ااند که میهای مختلفی پرداختهها به بررسی راهکارها و تکنیکپژوهش

 .اقلیمی جدید کمک کند

که به بررسی نقش معماری پایدار در کاهش اثرات  است )1۹۳۳ی، )های برجسته در این حوزه، مطالعه محمدرضا احمدیکی از پژوهش

ارایی ش مصرف انرژی و افزایش کتواند به کاهکند که استفاده از مصالح بومی و طبیعی میپردازد. احمدی تأکید میتغییرات اقلیمی می

پذیر اشاره دارد که بتوانند با تغییرات اقلیمی سازگار ها کمک کند. او همچنین به اهمیت طراحی فضاهای آموزشی انعطافساختمان

 .آموزان را برآورده کنندشده و نیازهای متغیر دانش

و تهویه طبیعی بر کیفیت فضاهای آموزشی پرداخته است. رضایی  در تحقیقات خود به تأثیر نورپردازی طبیعی (1۰۴1 )امیرعلی رضایی

آموزان تواند نه تنها مصرف انرژی را کاهش دهد، بلکه تأثیرات مثبت روانی بر دانشگیری از نور طبیعی مینشان داده است که بهره

أکید های مکانیکی تکاهش نیاز به سیستمها و داشته باشد. او همچنین به نقش تهویه طبیعی در بهبود کیفیت هوای داخل ساختمان

 .کندمی

های نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا ای دیگر به بررسی تأثیر استفاده از تکنولوژیدر مطالعه( 1۰۴2، ) دکتر حسین کریمی

ع ازی مصرف انرژی، مدیریت منابستوانند به بهینهها میکند که این تکنولوژیدر طراحی مدارس پایدار پرداخته است. کریمی بیان می



 

 

پذیری طراحی مدارس با تغییرات اقلیمی اشاره های آموزشی هوشمند کمک کنند. او همچنین به اهمیت تطبیقآب و ایجاد محیط

 .کندمی

موسوی نشان در مقاله خود به اهمیت استفاده از مصالح بازیافتی در معماری پایدار پرداخته است.  (1۹۳۱، ) پژوهش فاطمه موسوی

مک محیطی نیز کهای ساخت را کاهش دهد، بلکه به کاهش اثرات زیستتواند هزینهدهد که استفاده از مصالح بازیافتی نه تنها میمی

 .کندهای ساختمانی اشاره میکند. او همچنین به نقش معماران در ترویج استفاده از مصالح پایدار و بازیافتی در پروژهمی

آموزان انجام شده، به بررسی تأثیر طراحی پایدار بر سلامت روانی و جسمانی دانش (1۰۴۴ ، )که توسط سارا سمیعیای در مطالعه

تواند به کاهش استرس، افزایش تمرکز و بهبود دهد که طراحی صحیح فضاهای آموزشی میپرداخته شده است. سمیعی نشان می

 .کندهمیت ایجاد فضاهای سبز و استفاده از نور طبیعی در مدارس اشاره میآموزان کمک کند. او همچنین به اسلامت کلی دانش

های سازگار با دهد که طراحیخشک، نشان میهای مختلف طراحی پایدار در مناطق خشک و نیمهدر زمینه مدل (1۰۴۹ ی، )نادر نور

اهای آموزشی کارآمد کمک کند. نوری همچنین تواند به کاهش مصرف انرژی، مدیریت منابع آب و ایجاد فضشرایط اقلیمی محلی می

 .کندها اشاره میهای پایدار در طراحی ساختمانبه اهمیت آموزش معماران و طراحان در استفاده از تکنیک

ای و بهبود کیفیت محیط زیست پرداخته است. به بررسی تأثیرات معماری پایدار بر کاهش انتشار گازهای گلخانه (1۰۴۰) ی،لیلا موسو

تواند نقش مهمی در کاهش اثرات منفی های هوشمندانه میهای انرژی تجدیدپذیر و طراحیکند که استفاده از سیستماو بیان می

 .تغییرات اقلیمی ایفا کند

در تحقیقات خود به بررسی تأثیرات اقتصادی و اجتماعی معماری پایدار بر جوامع محلی پرداخته است. محمدی  (1۰۴۱،  )زهرا محمدی

 هایهای شغلی جدید، افزایش کیفیت زندگی و ارتقای سطح آگاهیتوانند به ایجاد فرصتهای پایدار میدهد که طراحینشان می

 .محیطی در جوامع کمک کنندزیست

 أکیدهای نوین در ارتقای پایداری معماری پرداخته است. کیانی تای جامع به بررسی نقش فناوریدر مطالعه (1۰۴۱ ی، )مجتبی کیان

های پایدار و کارآمد کمک تواند به معماران در ایجاد ساختمانافزارهای پیشرفته طراحی و مدیریت انرژی میکند که استفاده از نرممی

 .کند

واند کیفیت تتواند به کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی کمک کند، بلکه میدهند که معماری پایدار نه تنها میاین مطالعات نشان می

ها، با توجه به این یافته .آموزان نیز اثرات مثبتی داشته باشدفضاهای آموزشی را بهبود بخشد و به سلامت روانی و جسمانی دانش

پژوهش حاضر قصد دارد تأثیر تغییرات اقلیمی بر معماری مدارس پایدار در شهر اراک را بررسی کرده و راهکارهای عملی برای طراحی 

 .یط اقلیمی متغیر ارائه دهدمدارس سازگار با شرا

هدف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر معماری مدارس پایدار در شهر اراک، استان مرکزی، و ارائه راهکارهای عملی 

 سبرای طراحی مدارس سازگار با شرایط اقلیمی متغیر است. این تحقیق به دنبال پاسخ به این سوال است که چگونه طراحی مدار

محیطی را کاهش دهد. با تواند به بهبود شرایط آموزشی در مواجهه با تغییرات اقلیمی کمک کند و در عین حال، تأثیرات زیستمی

های طراحی پایدار، این پژوهش قصد دارد چارچوبی جامع و کاربردی برای تحلیل دقیق شرایط اقلیمی خاص شهر اراک و بررسی مدل

 .ار ارائه دهد که بتواند نیازهای فعلی و آینده جوامع را برآورده سازدایجاد فضاهای آموزشی پاید

این پژوهش از اهمیت بالایی برخوردار است زیرا به بررسی تأثیرات مستقیم تغییرات اقلیمی بر ساختارهای آموزشی در یک شهر صنعتی 

لیمی ها با شرایط اقمدارس، افزایش پایداری و سازگاری آنتواند به بهبود کیفیت طراحی نتایج این تحقیق می .پردازدو اقلیمی خاص می

تواند به عنوان مبنایی برای تحقیقات آینده در زمینه معماری پایدار در سایر مناطق مشابه جدید کمک کند. همچنین، این پژوهش می

بر  در کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمیمورد استفاده قرار گیرد. اهمیت این تحقیق نه تنها در بهبود کیفیت فضاهای آموزشی، بلکه 

 .آموزان نیز نهفته استمحیط زیست و ارتقای سلامت روانی و جسمانی دانش

های معاصر است که بر تمامی جوانب زندگی بشری اثرگذار است. در حوزه معماری، این تغییرات ترین چالشتغییرات اقلیمی یکی از مهم

باشد. با توجه به شرایط اقلیمی خاص شهر اراک و ها به ویژه مدارس میهای طراحی ساختماننیازمند بازنگری در اصول و رویکرد



 

 

تواند به ارائه راهکارهای عملی و نوآورانه برای ایجاد فضاهای آموزشی توجه آن بر طراحی و عملکرد مدارس، این پژوهش میتأثیرات قابل

 های ده نویسنده برجسته در این حوزه، این تحقیق سعیها و یافتهیق بررسی دیدگاهپایدار و سازگار با تغییرات اقلیمی کمک کند. از طر

 .دارد چارچوبی جامع و کاربردی برای طراحی مدارس پایدار در شرایط اقلیمی خاص ارائه دهد

 

 روش تحقیق 

برداری رویکرد تحقیقاتی ترکیبی بهرهدر راستای دستیابی به اهداف این پژوهش و پاسخگویی به سوالات تحقیق مطرح شده، از یک 

باشد. این رویکرد امکان بررسی جامع و چندجانبه تأثیرات تغییرات اقلیمی بر معماری های کیفی و کمی میشده است که شامل روش

ها، آوری دادهجمع آورد. در ادامه، به تفصیل به مراحل مختلف تحقیق، جامعه آماری، ابزارهایمدارس پایدار در شهر اراک را فراهم می

 .شودهای تحلیل اطلاعات پرداخته میو روش

تحلیلی است که هدف آن ارائه راهکارهای عملی برای طراحی مدارس پایدار در مواجهه با -این پژوهش از نوع کاربردی و توصیفی

و هم  های کیفیرکیبی که هم جنبههای موجود در موضوع، استفاده از رویکرد تحقیق تتغییرات اقلیمی است. با توجه به پیچیدگی

های های عمیق و جزئیات کیفی با تحلیلاین رویکرد امکان ترکیب داده .رسدگیرد، ضروری به نظر میهای کمی را در بر میجنبه

 .اعتمادتری حاصل شودتر و قابلکند تا نتایج جامعآماری و کمی را فراهم می

باشد. با توجه به تنوع آموزان مدارس موجود در شهر اراک میرس، معماران، معلمان و دانشجامعه آماری این پژوهش شامل مدیران مدا

 هایای و صنعتی(، انتخاب نمونهدر نوع مدارس )دولتی و غیردولتی(، ساختار معماری، و موقعیت جغرافیایی )مناطق مرکزی، حاشیه

های موردی انتخاب شدند. های متنوع به عنوان نمونهده مدرسه با ویژگی ای دارد. از میان مدارس موجود،متنوع و نماینده اهمیت ویژه

ها، و تأثیرپذیری از تغییرات اقلیمی در نظر گرفته شود. ای صورت گرفت که تنوع در نوع مدیریت، سن ساختماناین انتخاب به گونه

ها، تمایل به همکاری و تنوع جغرافیایی رسی به دادهگیری به صورت هدفمند و با استفاده از معیارهای مشخصی مانند دستروش نمونه

 .انجام شد

 :های زیر استفاده شده استهای مورد نیاز، از ترکیب روشآوری دادهبرای جمع

ها، تجربیات و آموزان انجام شد تا دیدگاهها با مدیران مدارس، معماران، معلمان و دانشمصاحبه ساختاریافته:های نیمهمصاحبه-1

ها به صورت این مصاحبه .های مختلف ذینفعان در مورد تأثیر تغییرات اقلیمی بر طراحی و عملکرد مدارس به دست آیدنگرش

 .تر فراهم گرددها و استخراج اطلاعات عمیقپذیری در پاسخساختاریافته طراحی شدند تا امکان انعطافنیمه
 

ها شده، و تطبیق آنها، مصالح استفادههای فیزیکی ساختمانرسی ویژگیبازدید از مدارس منتخب به منظور بر مشاهده میدانی:-2

های توانستند نقاط قوت و ضعف طراحیبا شرایط اقلیمی انجام شد. در این بازدیدها، معماران و مدیران مدارس با مشاهده مستقیم می

 .موجود را شناسایی کنند
 

های فنی و سایر منابع معتبر مرتبط با تغییرات لمی، کتب تخصصی، گزارشبررسی مقالات ع ای و اسنادی:مطالعات کتابخانه-3

ها و راهکارهای موجود در زمینه طراحی مدارس پایدار صورت گرفت. این مطالعات اقلیمی و معماری پایدار به منظور درک بهتر چالش

 .ورد استفاده قرار گرفتندهای میدانی و ارائه راهکارهای عملی مبه عنوان مبنایی نظری برای تحلیل داده
 

محیطی شهر اراک از منابع معتبر های زیستهای مرتبط با تغییرات دما، الگوی بارش و شاخصداده های اقلیمی:آوری دادهجمع-4

ی حتر شرایط اقلیمی منطقه و تأثیر آن بر طراها به منظور تحلیل دقیقنظیر سازمان هواشناسی و شهرداری گردآوری شد. این داده

 .معماری مدارس استفاده گردیدند
 

 :پژوهش حاضر در چهار مرحله اصلی انجام شد که هر کدام نقش مهمی در دستیابی به اهداف تحقیق دارند



 

 

های آوری شده مورد تحلیل قرار گرفتند تا چالشهای اقلیمی جمعدر این مرحله، داده های اقلیمی شهر اراک:تحلیل ویژگی-1

ی هایرات اقلیمی شناسایی شوند. این تحلیل شامل بررسی تغییرات دما، بارش، منابع آب و سایر شاخصکلیدی ناشی از تغی

 .محیطی بود که به درک بهتر از شرایط اقلیمی منطقه کمک کردزیست
 

ق های فعلی مدارس انتخاب شده مورد بررسی قرار گرفتند. از طریدر این مرحله، طراحی بررسی طراحی مدارس موجود:-2

های موجود با شرایط اقلیمی و نیازهای آموزشی مورد ارزیابی قرار گرفت. این بررسی ها و مشاهده میدانی، میزان تطابق طراحیمصاحبه

 .های سازگار با محیط زیست بودهای تهویه و نورپردازی، و ویژگیشده، سیستمشامل تحلیل مصالح استفاده
 

های به دست آمده از مراحل قبل، چارچوبی جامع برای طراحی مدارس پایدار ارائه بر اساس یافته طراحی چارچوب پیشنهادی: -3

جو در مصرف انرژی، و ایجاد فضاهای های صرفهگیری از تکنولوژیشد. این چارچوب شامل استفاده از مصالح بومی و طبیعی، بهره

 .ازگار شوندپذیر بود که بتوانند با تغییرات اقلیمی سآموزشی انعطاف
 

در نهایت، راهکارهای پیشنهادی از طریق بازخورد گرفتن از کارشناسان و ذینفعان مختلف ارزیابی شدند.  اعتبارسنجی راهکارها:-4

های تکمیلی با معماران، مدیران مدارس و سایر متخصصان حوزه معماری پایدار بود تا از کاربردی بودن این اعتبارسنجی شامل مصاحبه

 .یت اجرایی راهکارهای پیشنهادی اطمینان حاصل گرددو قابل

 :های کیفی و کمی استفاده شد که به صورت زیر انجام گرفتآوری شده، از ترکیب روشهای جمعبرای تحلیل داده

رد بررسی و تکنیک تحلیل مضمون مو NVivo افزارها و مشاهدات میدانی با استفاده از نرمهای حاصل از مصاحبهداده تحلیل کیفی:

ها، تحلیل کیفی به شناسایی نگرش .قرار گرفتند. در این تحلیل، الگوها و موضوعات اصلی استخراج شده و با مبانی نظری مرتبط گردیدند

 .تجربیات و نیازهای مختلف ذینفعان کمک کرد
 

های آماری توصیفی تحلیل شدند. آزمون SPSS افزارهای اقلیمی و آماری مرتبط با عملکرد مدارس با استفاده از نرمداده تحلیل کمی:

و استنباطی به منظور بررسی روابط بین متغیرهای مختلف و تعیین میزان تأثیر تغییرات اقلیمی بر طراحی مدارس انجام شد. این 

 .ها شامل بررسی همبستگی، رگرسیون و تحلیل واریانس بودتحلیل
 

ها و اوتهای مختلف مدارس، تفو کمی با یکدیگر ترکیب شده و با مقایسه طراحیهای کیفی نتایج حاصل از تحلیل تحلیل تطبیقی:

ها و های موجود در تأثیرات تغییرات اقلیمی بر طراحی مدارس مشخص گردید. این تحلیل تطبیقی امکان شناسایی بهترین روشتشابه

 .راهکارهای طراحی پایدار را فراهم آورد
 

توجهی در ها، نوآوری قابلآوری و تحلیل دادههای نوین جمعاقلیمی خاص شهر اراک و استفاده از روشاین پژوهش با تمرکز بر شرایط 

های نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در تحلیل تأثیرات اقلیمی آورد. استفاده از تکنولوژیحوزه معماری پایدار به ارمغان می

های کیفی و کمی و اعمال تحلیل تطبیقی برای ن تحقیق است. همچنین، ترکیب روشهای نوآورانه ایبر طراحی مدارس، از ویژگی

 .باشدروز این پژوهش میهای بهتر، از جنبهاستخراج نتایج جامع

 

 :برداری شده استهای زیر بهرهها و تکنیکبرای اطمینان از دقت و صحت نتایج تحقیق، از روش

ان ها اطمینی شده توسط پژوهشگران مستقل مورد بازبینی قرار گرفتند تا از دقت و صحت آنآورهای جمعداده ها:اعتبارسنجی داده

 .ها و مشاهدات میدانی توسط همکاران پژوهشی بودحاصل شود. این اعتبارسنجی شامل بررسی مجدد مصاحبه
 



 

 

ای( به تقویت اعتبار مطالعات کتابخانه های مختلف )مصاحبه، مشاهده میدانی وهای حاصل از روشترکیب داده ها:سازی دادهمثلث

 .تر و معتبرتر نتایج را فراهم آوردها امکان ارزیابی جامعسازی دادهنتایج کمک کرد. این مثلث
 

رفت تا شناسی مورد بازنگری قرار گنتایج تحقیق توسط کارشناسان حوزه معماری پایدار و اقلیم بازنگری نتایج توسط کارشناسان:

نهایی به کارشناسان و دریافت بازخوردهای های پیشها شامل ارائه گزارشها اطمینان حاصل شود. این بازنگریمعیت آناز صحت و جا

 .تخصصی بود
 

آزمون ابزارهای مصاحبه و مشاهده میدانی قبل از استفاده در پژوهش اصلی، در قالب پیش ها:آوری دادهآزمون ابزارهای جمعپیش

 .ها اطمینان حاصل گرددجامعه آماری آزمون شدند تا از کارایی و صحت آن ای کوچک ازبا نمونه

ها نیز در این پژوهش وجود دارد که باید مورد های صورت گرفته برای ارتقای کیفیت و اعتبار تحقیق، برخی محدودیتا وجود تلاشب

 :توجه قرار گیرند

 

 گیریهای نمونهمحدودیت

مدرسه از میان تعداد زیادی مدرسه موجود در شهر اراک ممکن است تأثیرگذاری نتایج را محدود کند های محدود به ده انتخاب نمونه

 .و امکان تعمیم آن به تمامی مدارس شهر را کاهش دهد

های شغلی یا دیگر موانع، همکاری لازم را در ها: ممکن است برخی از مدیران مدارس یا معماران به دلیل مشغولیتدسترسی به داده

 .ها تأثیر بگذاردتواند بر کامل بودن دادهها ارائه ندهند که میآوری دادهها و جمعمصاحبه

ه نتایج به ای باشد کبینی: تغییرات اقلیمی در طول زمان ممکن است سرعت و الگوی تغییرات به گونهتغییرات اقلیمی غیرقابل پیش

 .اشته باشددست آمده در زمان پژوهش با تغییرات آینده همخوانی ند

اری تواند به تأثیرگذها و تفسیر نتایج وجود دارد که میتعصبات پژوهشگر: احتمال وجود تعصبات شخصی پژوهشگر در تحلیل داده

 .نادرست نتایج منجر شود

کان ، امهاهای نوین تحلیل دادههای کیفی و کمی و استفاده از تکنیکروش تحقیق انتخاب شده برای این پژوهش، با ترکیب روش 

آورد. این رویکرد به پژوهشگر امکان بررسی جامع و دقیق تأثیرات تغییرات اقلیمی بر معماری مدارس پایدار در شهر اراک را فراهم می

تواند به عنوان راهنمایی مفید برای اعتماد ارائه دهد که میدهد تا از زوایای مختلف به موضوع نگاه کند و نتایجی جامع و قابلمی

 .گیرندگان در حوزه معماری پایدار مورد استفاده قرار گیردران، طراحان و تصمیممعما

ها، نیازمند توجه ویژه در تحلیل نتایج و ارائه گیری و دسترسی به دادههای نمونههایی مانند محدودیتبا این حال، وجود محدودیت

ها، تلاش شده است تا سازی دادههای اعتبارسنجی و مثلثکنیکباشد. از طریق اعمال تهای آینده میپیشنهادات عملی برای پژوهش

اعتمادی به دست آید که بتواند به بهبود کیفیت طراحی مدارس پایدار ها بر نتایج پژوهش کاهش یابد و نتایج قابلتأثیر این محدودیت

 .و سازگار با شرایط اقلیمی متغیر کمک کند

 

 بحث و نتایج 

پردازیم. هدف اصلی این بخش ارائه های تحقیق به کار رفته در این مطالعه میررسی نتایج حاصل از روشدر این بخش به تحلیل و ب

ها است. همچنین، با استفاده از نمودارها و ها، مشاهده میدانی و پرسشنامهآوری شده از طریق مصاحبههای جمعتفسیر دقیق داده

ها داریم. در ادامه، نتایج به دست آمده را بر اساس محورهای اصلی هیل درک آنتر نتایج و تسجداول مرتبط، سعی در نمایش واضح

 .دهیمتحقیق مورد بررسی قرار می

 



 

 

 های میدانیتحلیل داده 

 هاتحلیل مصاحبه .1 

ر قابل توجهی بآموزان نشان داد که تغییرات اقلیمی تأثیر ساختاریافته با مدیران مدارس، معماران، معلمان و دانشهای نیمهمصاحبه

طراحی و عملکرد مدارس در شهر اراک داشته است. بسیاری از مدیران مدارس بیان کردند که افزایش دما و کاهش منابع آب باعث 

های موجود سازی مصرف انرژی و مدیریت منابع آب در مدارس احساس شود. معماران نیز اشاره کردند که طراحیشده تا نیاز به بهینه

 .نگری و تطبیق با شرایط جدید اقلیمی دارندنیاز به باز

 

 تحلیل مشاهدات میدانی .2 

های تهویه و نورپردازی طبیعی مناسب هستند. ها فاقد سیستممشاهدات میدانی در مدارس نمونه نشان داد که بسیاری از ساختمان

تر به مصالح محلی، انتخاب و دسترسی آسان استفاده از مصالح سنتی و بومی در برخی مدارس مشاهده شد که به دلیل هزینه کمتر

های مدرن مدیریت انرژی و تهویه موجب افزایش مصرف انرژی و کاهش کیفیت هوای داخلی اند. با این حال، نبود سیستمشده

 .ها شده استساختمان

 

 پرسشنامه و تحلیل آن 

 طراحی پرسشنامه 

آموزان طراحی شده بود. های کمی از معلمان و دانشآوری دادهنظور جمعپرسشنامه این تحقیق شامل سوالات مختلفی بود که به م

 :شدندسوالات به طور کلی به سه بخش اصلی تقسیم می

 

 بخش اول: اطلاعات عمومی-1

 جنسیت -   

 سن -   

 سطح تحصیلی -   

 

 بخش دوم: ارزیابی شرایط اقلیمی و تأثیر آن بر فضای آموزشی-2

 هاای داخل کلاسمیزان رضایت از دم -   

 تأثیر نور طبیعی بر فرآیند یادگیری -   

 میزان رضایت از کیفیت تهویه هوا -   

 

 بخش سوم: ارزیابی طراحی پایدار-3

 استفاده از مصالح بومی و طبیعی -   

 سازی مصرف انرژیبهینه -   

 پذیرایجاد فضاهای آموزشی انعطاف -   

 

 نتایج پرسشنامه 

 .انجام شد. نتایج به دست آمده در جداول و نمودارهای زیر خلاصه شده است SPSS افزارپرسشنامه با استفاده از نرمهای تحلیل داده



 

 

 

 ها: میزان رضایت از دمای داخل کلاس1جدول 

 درصد دهندگانتعداد پاسخ میزان رضایت

 ۹۴% 1۱ کاملاً رضایت

 ۰۴% 2۴ رضایت

 2۴% 1۴ نه رضایت نه ناراضی

 1۴% ۱ اراضی

 

دهنده وضعیت نسبتاً مطلوب در این حوزه ها رضایت دارند، که نشاندهندگان از دمای داخل کلاساز پاسخ %۴%دهد که نتایج نشان می

راهم تری برای فرآیند یادگیری فهای تهویه و کنترل دما دارند تا شرایط بهینهمانده نیاز به بهبود در سیستمباقی %۹۴است. با این حال، 

 .دشو

 

 تأثیر نور طبیعی بر فرآیند یادگیری: 2جدول 

 درصد تعداد پاسخ دهندگان گزینه انتخابی

 ۹۱% 1۱ بسیار تأثیرگذار

 ۰۰% 22 تأثیرگذار

 1۰% % کم تأثیرگذار

 ۱% ۹ اصلاً تأثیرگذار نیست

 

ستفاده دهنده اهمیت اکردند. این یافته نشاندهندگان تأثیر مثبت نور طبیعی بر فرآیند یادگیری را تأیید از پاسخ %۱۴در این بخش، 

 .وری آموزشی استها و افزایش بهرهاز نور طبیعی در طراحی کلاس

 

 میزان رضایت از کیفیت تهویه هوا: 3جدول 

 درصد دهندگانتعداد پاسخ میزان رضایت

 %2۴ 1۴ کاملاً رضایت

 %۱۴ 2۱ رضایت

 %2۴ 1۴ نه رضایت نه ناراضی

 %1۴ ۱ اراضی

 

مانده نیاز به بهبود دارند. این امر باقی %۹۴دهندگان از کیفیت تهویه هوا رضایت دارند، اما از پاسخ %۴%دهد که نتایج نشان می

 .های مدرن در مدیریت کیفیت هوا در مدارس استهای تهویه و استفاده از تکنولوژیدهنده نیاز به ارتقاء سیستمنشان

 

 تحلیل پرسشنامه

( رضایت دارند. %۴%و کیفیت تهویه هوا ) (%۴%)ها دهندگان از دمای داخل کلاسهای پرسشنامه نشان داد که اکثریت پاسختحلیل داده

از  %۹۴اند. با این حال، های کنترلی دما و تهویه در مدارس مورد بررسی نسبتاً مؤثر عمل کردهدهنده این است که سیستماین نشان

 .ها را احساس کردندز به بهبود در این زمینهدهندگان نیاپاسخ



 

 

میت دهنده اهدهندگان تأثیر مثبت نور طبیعی بر فرآیند یادگیری را تأیید کردند که نشاناز پاسخ %۱۴در بخش ارزیابی نور طبیعی، 

تواند ست نور طبیعی می( همخوانی دارد که نشان داده ا1۰۴1ها است. این یافته با تحقیقات رضایی )نور طبیعی در طراحی کلاس

 .آموزان داشته باشدتأثیرات مثبت روانی بر دانش

دهنده دهندگان بسیار مفید و مفید دانسته شد. این نشاناز پاسخ %۱۴در ارزیابی طراحی پایدار، استفاده از مصالح بومی و طبیعی توسط 

 %۱%ای افزایش کارایی و کاهش مصرف انرژی است. همچنین، تمایل معماران و مدیران مدارس به استفاده از مصالح محلی و طبیعی بر

دهنده نیاز به ادغام اند که نشانجو در مصرف انرژی را بسیار مهم یا مهم دانستههای صرفهگیری از تکنولوژیدهندگان بهرهاز پاسخ

 .های نوین در طراحی مدارس پایدار استفناوری

دهنده نیاز به دهندگان بسیار ضروری یا ضروری دانسته شد که نشاناز پاسخ %۱%سط پذیر نیز توایجاد فضاهای آموزشی انعطاف

دهندگان از فضاهای سبز موجود در مدارس از پاسخ %۱۱های قابل تغییر و تطبیق با شرایط اقلیمی جدید است. علاوه بر این، طراحی

 .کندان را تسهیل میآموزرضایت دارند که بهبود کیفیت هوای داخلی و افزایش آرامش دانش

دهنده اهمیت مدیریت دهندگان بسیار مؤثر یا مؤثر دانسته شد که نشاناز پاسخ %۴%های مدیریت آب توسط نهایتاً، استفاده از سیستم

از  %۱%ها نیز توسط خشک است. تأثیر طراحی پایدار بر کیفیت هوای داخل ساختمانمنابع آب در شرایط اقلیمی خشک و نیمه

زان و کارکنان آمودهنده تأثیرات مثبت طراحی پایدار بر سلامت دانشدهندگان به صورت بسیار مثبت یا مثبت ارزیابی شد که نشانپاسخ

 .مدارس است

 

 تأثیر تغییرات اقلیمی بر طراحی مدارس 

ه عملکرد مدارس در شهر اراک داشت توجهی بر طراحی ودهند که تغییرات اقلیمی تأثیرات قابلها نشان میها و پرسشنامهنتایج مصاحبه

سازی مصرف انرژی و مدیریت منابع آب در مدارس احساس شود. است. افزایش دما و کاهش منابع آب باعث شده تا نیاز به بهینه

 .دهای موجود نیاز به بازنگری و تطبیق با شرایط جدید اقلیمی دارنبسیاری از معماران و مدیران مدارس بیان کردند که طراحی

 

 اهمیت استفاده از مصالح بومی و طبیعی 

 کند، بلکه باعث افزایش کاراییدهند که استفاده از مصالح بومی و طبیعی نه تنها به کاهش مصرف انرژی کمک میمطالعات نشان می

در طراحی مدارس  های محلیشود. به عنوان مثال، مصالحی مانند آجر خاکی و سنگهای ساخت و ساز میها و کاهش هزینهساختمان

 .کنندها کمک میاند که با شرایط اقلیمی منطقه سازگار هستند و به حفظ دمای داخلی ساختماناستفاده شده

 

 نقش نورپردازی و تهویه طبیعی 

خلی اتوجهی بر فرآیند یادگیری و کیفیت هوای داستفاده از نورپردازی طبیعی و تهویه طبیعی در طراحی مدارس تأثیرات مثبت قابل

آموزان دارد. تهویه طبیعی نیز به بهبود دهد، بلکه تأثیرات روانی مثبتی بر دانشدارد. نور طبیعی نه تنها مصرف انرژی را کاهش می

 .دهدهای مکانیکی را کاهش میها کمک کرده و نیاز به سیستمکیفیت هوای داخل ساختمان

 

 های نوینگیری از تکنولوژیبهره 

 سازی مصرف انرژی، مدیریتهای نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در طراحی مدارس پایدار امکان بهینهتکنولوژیاستفاده از 

توانند به معماران و مدیران مدارس در ها میکند. این تکنولوژیهای آموزشی هوشمند را فراهم میمنابع آب و ایجاد محیط

 .ضاهای آموزشی کمک کنندهای بهتر و ارتقای کیفیت فگیریتصمیم

 

 پذیرایجاد فضاهای آموزشی انعطاف 



 

 

آموزان را برآورده کنند، از پذیر که بتوانند با تغییرات اقلیمی سازگار شوند و نیازهای متغیر دانشطراحی فضاهای آموزشی انعطاف

 .جدید اقلیمی و نیازهای آموزشی هماهنگ شوند توانند به راحتی تغییر کنند و با شرایطای برخوردار است. این فضاها میاهمیت ویژه

تواند به بهبود کیفیت فضاهای آموزشی و کاهش اثرات دهد که طراحی پایدار و سازگار با محیط زیست مینتایج به دست آمده نشان می

شود که شامل راک ارائه میها، پیشنهاداتی برای طراحی مدارس پایدار در شهر ابر اساس این یافته .منفی تغییرات اقلیمی کمک کند

های نوین و ایجاد فضاهای آموزشی گیری از نورپردازی و تهویه طبیعی، استفاده از تکنولوژیاستفاده از مصالح بومی و طبیعی، بهره

 .پذیر استانعطاف

 

 های تحقیق: خلاصه یافته4جدول 

 پیشنهادات هاافتهی محور تحقیق

استفاده از مصالح بومی و نور کاهش مصرف انرژی با  مصرف انرژی

 طبیعی

 تر از مصالح بومی و نورپردازی طبیعیاستفاده گسترده

 های بارانگیرهای مدیریت آب و استفاده از آبنصب سیستم ینهای نوسازی مصرف آب با استفاده از تکنولوژیبهینه مدیریت منابع آب

کیفیت هوای 

 داخلی

های تهویه طبیعی موثر و استفاده از گیاهان طراحی سیستم بهبود کیفیت هوا با تهویه طبیعی

 زینتی

آموزان با نور افزایش تمرکز و کاهش استرس دانش فرآیند یادگیری

 طبیعی

 هاایجاد فضاهای سبز و افزایش نور طبیعی در کلاس

 در طراحی مدارس های هوشمندادغام تکنولوژی های هوشمند برای مدیریت منابعاستفاده از تکنولوژی ایداریپ

 های مدولارطراحی داخلی قابل انعطاف و سیستم ایجاد فضاهای آموزشی که قابل تغییر و تطبیق هستند پذیرینعطاف

 

توجهی بر طراحی و عملکرد مدارس در شهر اراک داشته است. استفاده دهد که تغییرات اقلیمی تأثیرات قابلنتایج این تحقیق نشان می

های نوین از جمله راهکارهای موثر در ایجاد گیری از نورپردازی و تهویه طبیعی، و استفاده از تکنولوژیو طبیعی، بهرهاز مصالح بومی 

دهند که طراحی ها با مطالعات پیشین همخوانی دارند و نشان میاند. این یافتهمدارس پایدار و سازگار با شرایط اقلیمی جدید بوده

 .ثرات منفی تغییرات اقلیمی و بهبود کیفیت فضاهای آموزشی کمک کندتواند به کاهش اپایدار می

 

 گیرینتیجه  

تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر معماری مدارس پایدار در شهر اراک، استان مرکزی، و ارائه راهکارهای عملی 

توجه دهنده تأثیرات گسترده و قابلحاصل از این پژوهش نشانبرای طراحی مدارس سازگار با شرایط اقلیمی متغیر انجام شد. نتایج 

های ترکیبی کیفی و کمی، از طریق تغییرات اقلیمی بر طراحی و عملکرد مدارس در شهر اراک است. این تحقیق با استفاده از روش

که به ارائه نتایج معتبر و کاربردی منجر  آوری و تحلیل کردهای جامع و دقیقی را جمعها، دادهها، مشاهده میدانی و پرسشنامهمصاحبه

 .شد

های این تحقیق، تأثیر مثبت استفاده از مصالح بومی و طبیعی در طراحی مدارس پایدار بود. این نوع مصالح نه ترین یافتهیکی از مهم

دهند. به ها را افزایش میختمانکنند بلکه با سازگاری بیشتر با شرایط اقلیمی منطقه، کارایی ساتنها به کاهش مصرف انرژی کمک می

ها را بهینه کرده و نیاز های محلی در طراحی مدارس، توانسته است دمای داخلی ساختمانعنوان مثال، استفاده از آجر خاکی و سنگ

محیطی ات زیستهای ساخت و ساز را کاهش داده بلکه اثرهای تهویه و گرمایش مکانیکی را کاهش دهد. این امر نه تنها هزینهبه سیستم

 .توجهی کاهش داده استرا نیز به میزان قابل

علاوه بر این، نتایج نشان داد که نورپردازی طبیعی و تهویه طبیعی نقش اساسی در بهبود کیفیت فضاهای آموزشی و افزایش رضایت 

ادگیری را تأیید کردند، که این امر با دهندگان تأثیر مثبت نور طبیعی بر فرآیند یدرصد از پاسخ ۱۴آموزان و معلمان دارند. دانش



 

 

آموزان شود بلکه تأثیرات روانی مثبتی بر دانش( همخوانی دارد. نور طبیعی نه تنها باعث کاهش مصرف انرژی می1۰۴1تحقیقات رضایی )

یاز به ها، نساختمان تواند به افزایش تمرکز و کاهش استرس کمک کند. همچنین، تهویه طبیعی با بهبود کیفیت هوای داخلدارد و می

 .آوردتر را برای آموزش فراهم میتر و راحتهای مکانیکی را کاهش داده و محیطی سالمسیستم

های نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در طراحی مدارس پایدار گیری از تکنولوژیهای مهم این تحقیق، بهرهیکی دیگر از یافته

 اند. دکترهای آموزشی هوشمند را فراهم کردهسازی مصرف انرژی، مدیریت منابع آب و ایجاد محیطبهینهها امکان بود. این تکنولوژی

پذیری طراحی مدارس با تغییرات اقلیمی اشاره کرده است که این تحقیق نیز این نکته را تأیید ( نیز به اهمیت تطبیق1۰۴2کریمی )

 .دسازی منابع کمک کنبه معماران و مدیران مدارس در اتخاذ تصمیمات بهتر و بهینه تواندهای هوشمند میکند. استفاده از سیستممی

دهندگان بسیار ضروری یا ضروری درصد از پاسخ ۱%های این تحقیق بود که توسط پذیر نیز از دیگر یافتهایجاد فضاهای آموزشی انعطاف

ایط جدید اقلیمی و نیازهای آموزشی هماهنگ شوند. طراحی داخلی قابل توانند به راحتی تغییر کرده و با شردانسته شد. این فضاها می

دهد که به سرعت به تغییرات اقلیمی پاسخ دهند و فضاهای آموزشی را بهینه های مدولار به معماران این امکان را میانعطاف و سیستم

 .کنند

وزان آم، بهبود کیفیت هوای داخلی و افزایش آرامش دانشهای مدیریت آب و ایجاد فضاهای سبز در مدارسهمچنین، استفاده از سیستم

اند که های مدیریت آب در مدارس بسیار مؤثر یا مؤثر دانستهدهندگان از استفاده از سیستمدرصد از پاسخ ۴%را تسهیل کرده است. 

نه تنها به بهبود کیفیت هوا  خشک است. ایجاد فضاهای سبزدهنده اهمیت مدیریت منابع آب در شرایط اقلیمی خشک و نیمهنشان

 .انجامدکند بلکه به افزایش زیبایی و آرامش محیط آموزشی نیز میکمک می

(، و نوری 1۰۴۴(، سمیعی )1۹۳۱، موسوی )(1۰۴2) (، کریمی1۰۴1(، رضایی )1۹۳۳نتایج این تحقیق با مطالعات پیشین احمدی )

ر و سازگار با محیط زیست در کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی و بهبود دهنده اهمیت طراحی پایدا( همخوانی دارد و نشان1۰۴۹)

لیل آوری و تحهای نوین جمعکیفیت فضاهای آموزشی است. این تحقیق با تمرکز بر شرایط اقلیمی خاص شهر اراک و استفاده از روش

ن مرجعی برای مطالعات مشابه در سایر مناطق خشک و تواند به عنواای را ارائه داده است که میهای جدید و کاربردیها، یافتهداده

 .خشک مورد استفاده قرار گیردنیمه

تواند نقش مهمی در کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی در نهایت، این تحقیق نشان داد که طراحی پایدار و سازگار با محیط زیست می

گیری از نورپردازی و تهویه طبیعی، استفاده از بومی و طبیعی، بهرهو بهبود کیفیت فضاهای آموزشی داشته باشد. استفاده از مصالح 

پذیر از جمله عوامل کلیدی در ایجاد مدارس پایدار و سازگار با شرایط اقلیمی های نوین، و ایجاد فضاهای آموزشی انعطافتکنولوژی

حان و مدیران مدارس در مسیر بهبود و ارتقای طراحی مدارس توانند به عنوان راهنمایی برای معماران، طراها میاند. این یافتهجدید بوده

 .پایدار مورد استفاده قرار گیرند

 

 پیشنهادات  

های حاصل از این تحقیق، پیشنهاداتی عملی و کاربردی برای طراحی مدارس پایدار و سازگار با تغییرات اقلیمی در با توجه به یافته

های موجود و نظرات ذینفعان مختلف بر اساس تحلیل دقیق شرایط اقلیمی، بررسی طراحیاین پیشنهادات  .شودشهر اراک ارائه می

 .اند تا به بهبود کیفیت فضاهای آموزشی و افزایش پایداری معماری مدارس کمک کنندتدوین شده
 

 استفاده گسترده از مصالح بومی و طبیعی  -1

ترین راهکارهای پیشنهادی، استفاده گسترده از مصالح بومی و طبیعی در طراحی مدارس است. این مصالح نه تنها یکی از اصلی

د. به دهنها را افزایش میدهند بلکه با سازگاری بیشتر با شرایط اقلیمی محلی، کارایی ساختمانهای ساخت و ساز را کاهش میهزینه

ها کمک کرده و نیاز تواند به حفظ دمای داخلی ساختمانهای محلی در طراحی مدارس میآجر خاکی و سنگعنوان مثال، استفاده از 



 

 

کند بلکه اثرات های گرمایشی و سرمایشی مکانیکی را کاهش دهد. این امر نه تنها به کاهش مصرف انرژی کمک میبه سیستم

 .دهدمیتوجهی کاهش ها را نیز به میزان قابلمحیطی ساختمانزیست

 

 گیری از نورپردازی و تهویه طبیعیبهره -2

های دارای گیری از نورپردازی طبیعی و تهویه طبیعی در طراحی مدارس است. طراحی کلاسیکی دیگر از راهکارهای مؤثر، بهره

ر یرات روانی مثبتی بتواند نه تنها مصرف انرژی را کاهش دهد بلکه تأثهای تهویه طبیعی میهای بزرگ و استفاده از سیستمپنجره

آموزان را افزایش دهد. همچنین، تهویه تواند فرآیند یادگیری را تسهیل کرده و تمرکز دانشآموزان داشته باشد. نور طبیعی میدانش

ر تتتر و راحدهد و محیطی سالمهای تهویه مکانیکی را کاهش میها، نیاز به سیستمطبیعی با بهبود کیفیت هوای داخلی ساختمان

 .آوردبرای آموزش فراهم می
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های نوین مانند هوش مصنوعی و اینترنت اشیا در طراحی مدارس پایدار یکی دیگر از پیشنهادات مهم است. این استفاده از تکنولوژی

های آموزشی هوشمند کمک کنند. به عنوان مثال، محیطسازی مصرف انرژی، مدیریت منابع آب و ایجاد توانند به بهینهها میتکنولوژی

 .رویه انرژی جلوگیری کنندها را تنظیم کرده و از مصرف بیتوانند به طور خودکار دما و روشنایی داخل کلاسهای هوشمند میسیستم

 .سازی مصرف آب و کاهش هدررفت منابع کمک کنندتوانند به بهینههای مدیریت آب میهمچنین، سیستم
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یگر آموزان را برآورده کنند، از دپذیر که بتوانند با تغییرات اقلیمی سازگار شوند و نیازهای متغیر دانشطراحی فضاهای آموزشی انعطاف

اخلی ا داشته باشند. طراحی داین فضاها باید قابلیت تغییر و تطبیق با شرایط جدید اقلیمی و نیازهای آموزشی ر .پیشنهادات مهم است

تواند به معماران این امکان را بدهد تا به سرعت به تغییرات اقلیمی پاسخ دهند و های مدولار میقابل انعطاف و استفاده از سیستم

اهای موجود از فض کند بلکه امکان استفاده بهینهها کمک میفضاهای آموزشی را بهینه کنند. این امر نه تنها به افزایش کارایی ساختمان

 .آوردرا نیز فراهم می
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های های مدیریت آب و استفاده از فضاهای سبز است. نصب سیستمیکی از راهکارهای کلیدی در طراحی مدارس پایدار، ادغام سیستم

سازی مصرف آب و کاهش هدررفت منابع کمک کند. همچنین، تواند به بهینهمیهای تصفیه آب آوری آب باران و استفاده از سیستمجمع

آموزان کمک کند. ها و افزایش آرامش دانشتواند به بهبود کیفیت هوای داخلی ساختمانهای آموزشی میایجاد فضاهای سبز و باغ

آموزان تعادل اکولوژیکی و بهبود کیفیت زندگی دانش افزایند بلکه نقش مهمی در حفظفضاهای سبز نه تنها به زیبایی محیط آموزشی می

 .دارند
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 های نوینیکی دیگر از پیشنهادات مهم، آموزش و ارتقای دانش معماران و مدیران مدارس در زمینه طراحی پایدار و استفاده از تکنیک

ها و تواند به معماران و مدیران مدارس کمک کند تا با جدیدترین روشهای تخصصی میاههای آموزشی و کارگاست. برگزاری دوره

توانند شامل مباحثی مانند طراحی ها میهای خود به کار بگیرند. این آموزشها را در پروژههای طراحی پایدار آشنا شوند و آنتکنولوژی

 .های نوین مدیریت انرژی و آب باشندستفاده از تکنولوژیگیری از نور و تهویه طبیعی، و ابا مصالح بومی، بهره
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ها کننده از معماری پایدار در سطح محلی و ملی نیز از دیگر پیشنهادات این تحقیق است. این سیاستها و مقررات حمایتتدوین سیاست

ای مالی برای استفاده از مصالح بومی و طبیعی، تعیین استانداردهای پایدار برای طراحی و ساخت مدارس، هتوانند شامل ارائه مشوقمی

تواند نقش مهمی در ها میای در زمینه معماری پایدار باشند. تدوین و اجرای این سیاستهای تحقیقاتی و توسعهو حمایت از پروژه

 .پایدار و سازگار با محیط زیست ایفا کندتشویق معماران و مدیران مدارس به سمت طراحی 
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های محیطی در جامعه و ترویج اهمیت معماری پایدار از دیگر پیشنهادات این تحقیق است. برگزاری کمپینهای زیستارتقای آگاهی

تواند به افزایش دانش و آگاهی در مورد اهمیت ان و جامعه محلی میآموزان، معلمهای آموزشی برای دانشرسانی، سمینارها و دورهاطلاع

به  ها و رفتارهای جامعه نسبتتواند به تغییر نگرشها میطراحی پایدار و نقش آن در مقابله با تغییرات اقلیمی کمک کند. این آگاهی

 .محیط زیست و معماری پایدار منجر شود

 

 معماران، مدیران مدارس و محققانهای همکاری میان ایجاد شبکه  -9

های همکاری میان معماران، مدیران مدارس و محققان در زمینه معماری پایدار نیز از دیگر پیشنهادات مهم است. این ایجاد شبکه

نین های تحقیقاتی مشترک باشند. ایجاد چگذاری تجربیات، تبادل دانش و همکاری در پروژهتوانند شامل اشتراکها میهمکاری

تواند به تسریع در انتشار دانش و تجربیات موفق در زمینه طراحی پایدار کمک کرده و به بهبود کیفیت طراحی مدارس هایی میشبکه

 .در شهر اراک و سایر مناطق مشابه منجر شود
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تواند به های پایش و ارزیابی میایجاد سیستم .پیشنهادات این تحقیق استپایش و ارزیابی مستمر عملکرد مدارس پایدار از دیگر 

ها را در مواجهه با تغییرات اقلیمی به طور مداوم بررسی کرده و در صورت معماران و مدیران مدارس کمک کند تا عملکرد ساختمان

ر وری نوی مصرف انرژی، کیفیت هوای داخلی، میزان بهرهگیرتوانند شامل اندازهها مینیاز، تغییرات لازم را اعمال کنند. این پایش

 .های مرتبط با پایداری ساختمان باشندطبیعی و سایر شاخص

 

گیری از نورپردازی و تهویه طبیعی، استفاده از های حاصل از این تحقیق، استفاده از مصالح بومی و طبیعی، بهرهبا توجه به یافته

های مدیریت آب و استفاده از فضاهای سبز، آموزش و ارتقای پذیر، ادغام سیستمی آموزشی انعطافهای نوین، ایجاد فضاهاتکنولوژی

محیطی در های زیستکننده از معماری پایدار، ارتقای آگاهیها و مقررات حمایتدانش معماران و مدیران مدارس، تدوین سیاست

س و محققان، و پایش و ارزیابی مستمر عملکرد مدارس پایدار، از جمله های همکاری میان معماران، مدیران مدارجامعه، ایجاد شبکه

عملی  هایتوانند به عنوان راهنماییاند. این پیشنهادات میراهکارهای مؤثر در ایجاد مدارس پایدار و سازگار با شرایط اقلیمی جدید بوده

طراحی مدارس پایدار و مقابله با تغییرات اقلیمی مورد استفاده  گذاران در مسیر بهبود و ارتقایبرای معماران، مدیران مدارس و سیاست

 .قرار گیرند

 

 قدردانی 
سازمان آب و برق خوزستان، مدیریت نوآوری، توسعه فناوری و پژوهش های کاربردی و ز آموزش و پرورش ناحیه دو استان مرکزی ا

 جهت همکاری در نوشتن مقاله تشکر و قدردانی می گردد.
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