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Abstract 
 
           

Purpose: The purpose of this study is to conduct a comprehensive 
bibliometric analysis of research trends in the field of sustainable and smart 
architecture in educational environments, with a particular focus on green 
schools and university campuses, during the period 1990–2025. Educational 
spaces, as crucial settings for knowledge development and social interaction, 
play a pivotal role in shaping sustainable behaviors among future 
generations. In recent decades, accelerated technological transformations, 
the global environmental crisis, and the necessity of aligning with sustainable 
development goals have highlighted the need for rethinking the design of 
educational facilities. Against this backdrop, this research aims to identify 
the intellectual structure, thematic clusters, and evolutionary trajectory of the 
scholarly output in this area. It also seeks to determine the most influential 
authors, institutions, and countries contributing to the advancement of 
knowledge in sustainable and smart educational architecture. 

Methodology: The study adopts a bibliometric and science-mapping 
approach. Data were collected from the Web of Science (WoS) core 
collection, one of the most authoritative international scientific databases, 
ensuring comprehensive coverage of high-quality scholarly works. A total of 
736 documents, including research articles, review papers, and conference 
proceedings published between 1990 and August 2025, were retrieved. After 
eliminating duplicates and cleaning metadata through Zotero, the data were 
processed using VOSviewer 1.6.20. The analysis involved co-citation, co-
authorship, co-occurrence of keywords, and bibliographic coupling 
techniques, allowing the identification of research fronts, intellectual 
foundations, and emerging topics. This multi-stage procedure ensured a 
systematic, transparent, and reproducible analysis of the field. 

Findings: The temporal analysis revealed a relatively stable research output 
until the mid-2000s, followed by a significant surge beginning around 
2010. This growth accelerated markedly post-2015, coinciding with the 
establishment of the United Nations Sustainable Development Goals 
(SDGs). This trend highlights the growing global recognition of sustainable 
educational environments as a critical research area. Citation analysis further 
identified highly influential works that established the theoretical 
foundations of the field, particularly those addressing biophilic design, 
environmental psychology, and international green building standards such 
as Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) and  
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Building Research Establishment Environmental Assessment Method 
(BREEAM). The conceptual mapping indicated six interconnected domains 
of inquiry that collectively shape the intellectual structure of the field: 
Sustainable and Environmental Design, User Experience and Spatial Quality, 
Energy Efficiency and Green Buildings, Health and Sustainable Urban 
Development, Environmental Participation and Education, and Architectural  
Education with a Socio-Cultural Approach. Research on sustainable 
architecture and environmental design emphasizes the integration of 
ecological and biophilic principles into school and campus planning, while 
studies on human experience and spatial quality explore comfort, perception, 
and well-being, with particular attention to children and students. Another 
important stream focuses on energy efficiency and building performance, 
highlighting the role of advanced digital tools such as BIM, IoT, and smart 
energy systems in enhancing resilience and resource management. A further 
cluster links health, learning, and urban sustainability, examining how 
educational spaces contribute to public health, urban green infrastructure, 
and the broader sustainability agenda. In parallel, investigations into 
participation, education, and environmental behavior underscore the 
importance of cultural, social, and behavioral aspects in achieving long-term 
sustainability. Finally, research on architectural pedagogy and socio-cultural 
sustainability stresses the responsibility of architectural education and design 
studios in embedding cultural identity, social equity, and participatory 
practices into sustainable design processes. The international collaboration 
analysis revealed that the United States, China, Australia, and several 
European countries are the leading contributors, forming robust scientific 
networks and advancing global standards. In contrast, developing countries 
in Asia and the Middle East are increasingly present in this field but face 
persistent challenges in adapting universal sustainability frameworks to their 
specific socio-cultural and climatic conditions. The findings also highlight 
the prevailing imbalance between technically oriented quantitative studies 
and the relative scarcity of qualitative, user-centered research that captures 
the lived experiences of students and communities within sustainable 
educational environments. 
Conclusion: The study concludes that research in sustainable and smart 
educational architecture has evolved from a narrow, technology- and energy-
oriented perspective toward a multidimensional, interdisciplinary framework 
that integrates environmental, social, cultural, and psychological dimensions. 
Future directions are expected to be shaped by the convergence of advanced 
technologies as artificial intelligence, Internet of Things (IoT), and digital 
twins, with participatory and biophilic design approaches. This paradigm 
shift will require bridging the gap between global frameworks and local 
conditions, ensuring that sustainable educational environments not only 
optimize energy performance but also foster well-being, equity, and a sense 
of place for students and communities. By providing a systematic mapping 
of the field over three and a half decades, this study contributes to the 
understanding of the intellectual landscape and future opportunities in 
sustainable and smart architecture for educational settings. The insights can 
guide policymakers, architects, and researchers in developing integrated 
strategies to design schools and campuses that serve as models of resilience, 
innovation, and ecological responsibility. 
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  *١ميلاد الفت

  ٢فائزه اسدپور
 ٣امير حسين شيردل

            
  سنجينامه علمپژوهش
                زودآيند ويرايش نشدهدوفصلنامه علمي ـ پژوهشي دانشگاه شاهد/ 

معماري هوشمند در تحليل علم سنجي روندهاي پژوهشي 
يدار محيط پا با تمركز بر پرديسو  ــي  ها و هاي آموزش

  مدارس سبز
                            

            چكيده
مند روندهاي علمي معماري پايدار و هوشمند در فضاهاي هدف پژوهش، تحليل نظام هدف:

است تا تصويري  ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠هاي سالهاي دانشگاهي) طي آموزشي (مدارس سبز و پرديس
      جامع از وضعيت و مسيرهاي آينده اين حوزه فراهم شود.

 كارگيري روش پژوهش حاضر يك مطالعه كاربردي با رويكرد كمي است كه با به شناسي:روش
 Web ofهاي مورد نياز از پايگاه معتبر انجام شده است. داده كيفي)-تركيبي (كمي

Science  هاي اساس يك استراتژي جستجوي بولين مشخص گردآوري شد. كليدواژهبر
، »مدارس سبز«، »معماري هوشمند«، »معماري پايدار«وجو در اين پژوهش شامل جست

بوده و دامنه مطالعه در رشته » ترسيم نقشه علمي«و » تحليل محتوا«، »پرديس دانشگاهي«
 .فضاهاي يادگيري پايدار و هوشمند استهاي آموزشي با تمركز بر معماري و طراحي محيط

، ١,٦,٢٠نسخه  VOSviewerافزار و پردازش در نرم Zoteroافزار پس از پالايش در نرم
استنادي و همكاري واژگاني، همهاي هممورد تحليل قرار گرفت. اين فرآيند، تحليل شبكه

هاي مفهومي و نويسندگان پذير ساخت و در نهايت منجر به شناسايي خوشهالمللي را امكانبين
      كليدي در حوزه موضوعي مورد مطالعه گرديد.

دهد توليد علم در معماري پايدار و هوشـمندِ فضـاهاي آموزشـي از پژوهش نشـان مي ها:يافته
راستا شده است. بررسي طور چشمگيري رشد كرده و با اهداف توسعه پايدار همبه ٢٠٠٠ دهه
ي اصــلي را آشــكار كرد: طراحي پايدار، تجربه كاربري، ســند علمي شــش خوشــه مفهوم ٧٣٦
وري انرژي، سـلامت شـهري، مشـاركت و آموزش محيطي، و آموزش معماري با رويكرد بهره

فرهنگي. همچنين، كشــورهاي ايالات متحده، چين، اســتراليا و چند كشــور اروپايي –اجتماعي
  اند.داشتهسازي و توليد دانش اين حوزه بيشترين سهم را در شبكه

   
ـــان مي گيري:نتيجه ـــي از رويكرد انرژيپژوهش نش محور به چارچوبي دهد معماري آموزش
سان ست؛ و در آينده با تركيب فناوريان شمند، طراحي محور و چندبعدي تحول يافته ا هاي هو

ــي پايدار ــاهاي آموزش ــاركتي، تحقق فض كند. توجه به و عادلانه را دنبال مي بيوفيليك و مش
  .اقليمي و تجربه كاربران، محور اصلي اين تحول است–هاي فرهنگيزمينه

    
شگاهي،  واژگان كليدي: سبز، پرديس دان شمند، مدارس  شهمعماري پايدار، معماري هو سيم نق ، تر

  تحليل محتوا
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   مقدمه و بيان مسئله
محيطي، و تغيير الگوهاي يادگيري، ضرورت بازنگري در طراحي فضاهاي هاي زيستهاي اخير، شتاب تحولات فناورانه، بحراندر دهه

علاوه بر ايفاي نقش اساسي در پرورش دانش، مهارت و تعاملات هاي دانشگاهي، آموزشي را برجسته ساخته است. مدارس و پرديس
Quevedo)اجتماعي et al  ., ٢٠٢4)كنندگان انرژي محسوب هاي عمومي، از مصرفاي از ساختمانعنوان زيرمجموعه، به

Guer)  شوند و در طول چرخه حيات خود تأثير قابل توجهي بر محيط زيست دارندمي r i er i et al  ., لعات نشان . مطا(٢٠١٩
برداري تأثير قابل توجهي بر منابع طبيعي و اقليم دارند و بنابراين، دهند كه اين فضاها در طول چرخه حيات خود از ساخت تا بهرهمي

Barها به سمت الگوهاي پايدار وجود دارد (ظرفيت بالايي براي هدايت آن eshadat et al  ., ٢٠١٩; Kal ayc ı Al as &  
Kor ut ür k, ٢٠٢4هاي نوين، طراحي پايدار و ملاحظات ها، معماري هوشمند و پايدار با ادغام فناورياسخ به اين چالش). درپ

Mahdi) (١4٠٣نژاد و شيردل، اجتماعي مطرح شده است (مهدي–فرهنگي nej ad &Asadpour  , ٢٠١٩; Mi , ٢٠٢4 از .(
Newberحيط وارد كرده است (هاي جدي به موساز، همراه با پيشرفت فناوري، آسيبكه رشد ساختآنجايي r y et al  ., ٢٠٢١;  

Al hassan et al  , ٢٠٢4محيطي ساختمان توانند به ارزيابي عملكرد و اثرات زيستهاي پايداري مي)، استانداردها و شاخص
كربن،  سازي مصرف انرژي و منابع، كاهش ردپاي)  و موجب كاهش اثرات از طريق بهينه١٣٩٧نژاد و همكاران، كمك كنند (مهدي

;٢٠٢١ ,Dunkو ايجاد محيط زيستي سالم گردد ( Lucaet al   ., انرژي  ٪4٠وساز حدود دهد ساخت). برآوردها نشان مي٢٠٢١
Asadpourجهاني ( &Habi bi  , اي و زباله منابع معدني را مصرف كرده و به توليد گازهاي گلخانه ٪٣٠) و بيش از ٢٠١٥

Akdarافزايد (مي i et al  ., ٢٠١٢; Asa dpour , ٢٠١4; Asadpour et al   ., هرچند فضاهاي آموزشي سهم ٢٠١٦ .(
توانند فرهنگ پايداري را در نسل آينده نهادينه كنند، هاي سبز ميهاي شهري را اشغال كرده است، اما مدارس و پرديسكمي از زمين
قرارگيري در فضاهاي آموزشي هوشمند و پايدار، گذرانند و با ها ميآموزان و دانشجويان زمان زيادي را در اين محيطچراكه دانش

Kalگيرد (محيطي آنان نيز شكل ميها و رفتارهاي زيستنگرش aycı &Kor ut ür k , ٢٠٢4.(  
مدارس سبز، با رويكردهايي چون كاهش مصرف انرژي، استفاده از منابع تجديدپذير، مديريت بهينه پسماند، ارتقاي كيفيت محيط 

Mei) كاربرانداخلي و بهبود سلامت  boudi et al  ., در آمريكا و اروپا ظهور يافته و به تدريج به  ٢٠٠٠، از اوايل دهه (٢٠١٧
هايي در اين راستا انجام شده، اما نبود چارچوب بومي اند. در ايران نيز گرچه تلاشكشورهاي آسيايي و در حال توسعه گسترش يافته

Rezvani). هاي مدرسه سبز را از اهداف واقعي دور نگه داشته استپروژه متناسب با شرايط اقليمي و فرهنگي، بسياري از et  
al Mi) در واقع دستيابي به مدارس پايدار نيازمند جاري بودن تفكر پايداري در بطن طراحي است (٢٠١٩ ,. chal os, ٢٠١4)  و

ي و تعهد به كاهش اثرات انساني بر زمين محيطي مدارس سبز بخشي از قوانين دولتي مقابله با تغييرات اقليمهاي زيستفعاليت
 .روندشمار ميبه

بدون درك عميق از روندهاي  .هاي اصلي تحقق اين اهداف بلندمدت هستندهاي نوين، ستونهاي علمي و توسعه فناوريپژوهش
هاي واقعاً پايدار و هوشمند هاي مؤثر، و يادگيري از تجارب جهاني موفق، طراحي و اجراي مدارس و پرديسپژوهشي، شناسايي فناوري

كه هاي آموزشي رايج شد. به طوريمحيط» هوشمندسازي«هاي هوشمند، ايده با چالش مواجه خواهد بود. در اين راستا، با رشد فناوري
انرژي و افزايي بين كارايي اي عملكرد بنا را فراهم كرده و همسازي لحظههاي هوشمند مديريت انرژي امكان پايش و بهينهسيستم

Li) اندتجربه كاربر را افزايش داده et al  , ٢٠٢4; Tomadonet al   ., ٢٠٢4) .روز، نياز براي دستيابي به اين دانش جامع و به
سنجي در اين ميان، تحليل كتاب .مند براي پايش و تحليل حجم عظيم و رو به رشد ادبيات پژوهشي در اين حوزه استبه ابزاري نظام

 كندهاي همكاري علمي را فراهم ميهاي پژوهشي، و شبكهي كارآمد، امكان شناسايي تحولات مفهومي، خوشهعنوان ابزاربه
(Ar i a&Cuccur ul l o  , در اين پژوهش، علاوه بر پوشش منسجم سه دهه تحول،  ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠انتخاب بازه زماني . (٢٠١٧

هاي ديجيتال از دهه ، جهش فناوري١٩٩٠به معماري سبز از دهه گيري موج توجه جهاني زمان است: شكلبا سه رويداد كليدي هم
خصوص از سال دهد كه بههاي موجود نشان ميبه بعد. داده ٢٠١٠، و اولويت يافتن اقدامات مقابله با تغييرات اقليمي از دهه ٢٠٠٠
Zabal) است المللي در اين زمينه افزايش يافتههاي بينبه بعد، هم تنوع موضوعي و هم همكاري ٢٠١٢ l os et al  ., ٢٠٢٠) .

فرهنگي، –هاي اقليميهاي منطبق با ويژگيجهاني، كمبود چارچوب-هايي همچون فقدان مطالعات تطبيقي بوميبا اين حال، شكاف
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كيفي براي سنجش اثرات واقعي معماري هوشمند و پايدار باقي مانده است. با توجه به نقش اساسي –هاي تركيبي كميو نياز به روش
دهي به طراحي فضاهاي آموزشي پايدار و هوشمند، اين پژوهش با هدف دستيابي به تصويري جامع و پژوهش هاي علمي در جهت

Webگاه هاي پايسنجي دادهروز از مسير تحول اين حوزه، به تحليل كتاببه of Sci ence     ٢٠٢٥تا   ١٩٩٠در بازه زماني 
هاي مفهومي، تعيين بازيگران كليدي و تبيين روندهاي پردازد. تمركز مطالعه بر شناسايي و ترسيم نقشه علمي حوزه، تحليل خوشهمي

وزشي اعم از مدارس ابتدايي، ، كليه فضاهاي آم»مدارس«هاي سبز است. در اين پژوهش، منظور از نوظهور در زمينه مدارس و پرديس
توجه دانش در زمينه معماري پايدار و هوشمند، همچنان شكاف معناداري باشد. با وجود رشد قابلها ميها و كالجمتوسطه، دانشگاه

د ويژه در بستر فضاهاي آموزشي، وجوهاي جهاني و اقتضائات فرهنگي، اقليمي و اجتماعي در كشورهاي مختلف، بهميان چارچوب
شده و كارآمد در طراحي سازيساز توسعه رويكردهاي بوميتواند زمينهدارد. فهم دقيق ساختار مفهومي و مسير تحول اين حوزه مي

ها در زمينه معماري پايدار هاي آموزشي آينده باشد. بر اين اساس، پرسش محوري پژوهش آن است كه: روند تحول پژوهشمحيط
هاي علمي، چارچوب چگونه بوده و چه محورهاي مفهومي و شبكه ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠هاي طي سالو هوشمند در فضاهاي آموزشي 

  اند؟شناخت اين حوزه را شكل داده
  

  هاي پژوهش هاي پژوهش/فرضيهپرسش 
 چگونه تغيير كرده است؟ ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠ها در حوزه معماري هوشمند و پايدار در فضاهاي آموزشي از سال الگوي زماني پژوهش-١
 هاي آموزشي چگونه است؟المللي در زمينه معماري هوشمند و پايدار در محيطهاي بينوسعت همكاري-٢
هاي آموزشي از سنجي حوزه معماري هوشمند و پايدار محيطهاي علمهاي موضوعي و محورهاي مفهومي اصلي در نقشهخوشه-٣

 ارد؟ها وجود داند و چه روابطي ميان آنكدام ٢٠٢٥ابتدا تا سال 
 هاي آموزشي چگونه است و چه ساختاري دارد؟استنادي پژوهشگران در حوزه معماري هوشمند و پايدار در محيطالگوي هم-4
  

   چارچوب نظري
هاي عنوان پاسخي چندبعدي به چالشهاي دانشگاهي، بهويژه در مدارس و پرديسهاي آموزشي، بهمعماري هوشمند و پايدار در محيط

هاي مي، و زو و ژائو اين رويكرد فراتر از محيطي، فناورانه و اجتماعي قرن بيست و يكم شكل گرفته است. طبق پژوهشزيست
شناختي و اجتماعي كاربران، به هاي نوين، و نيازهاي روانت و با تلفيق اصول پايداري، فناوريمفاهيم سنتي طراحي ساختمان اس

تنها از نظر انرژي و منابع كارآمد باشند، بلكه بر كيفيت زندگي، يادگيري و تعاملات انساني نيز تأثير دنبال ايجاد فضاهايي است كه نه
Mi)مثبت بگذارند  , ٢٠٢4; Zuo&Zhao   , ٢٠١4).  

ها در اين دهند كه جريان پژوهشاستنادي، نشان ميواژگاني و هماي همويژه از طريق تحليل شبكهسنجي اخير، بههاي كتابيافته
Di)سازي انرژي فراتر رفته است بعدي و صرفاً متمركز بر بهينهحوزه از رويكردي تك ng et al  ., ٢٠٢4) ،در مرحله كنوني .

محور، ارتقاي سلامت روان گرايانه، طراحي انسانگيري است كه در آن مفاهيمي همچون طبيعتل شكلاي در حارشتهچارچوبي بين
اند. اين تحول بيانگر گذار معماري پايدار از تأكيد صرف بر عملكرد فني به سمت و تقويت مشاركت اجتماعي جايگاهي محوري يافته

   .محور استتر و انسانرويكردي جامع
مند براي شناسايي ساختار مفهومي، عنوان يكي از رويكردهاي نظامسنجي بهسنجي و علمهاي كتابهاي اخير، تحليلدر سال

با بررسي روابط ميان مؤلفان، مؤسسات،  حوزهاند. اين هاي مختلف مطرح شدههاي علمي و روندهاي تحول دانش در حوزهشبكه
Ar) كننداز پويايي علم و مسير توسعه آينده آن ارائه مي كشورها و مفاهيم كليدي، تصويري جامع i a&Cuccur ul l o  , ٢٠١٧;  
van Eck &Wal t man   , توانند ابعاد گوناگون يك حوزه علمي را آشكار سازند؛ از سنجي ميطور كلي، مطالعات كتاببه .(٢٠١٠

Smal)هاي بنيادين جمله ساختار فكري و نظريه l Bör)علمي و مراكز توليد دانش ، الگوهاي همكاري (١٩٧٣ , ner Chen &, ,  
Boyack, موضوعات نوظهور و روندهاي تحول مفهومي در زمان (٢٠٠٣ ،(Cobo et al  ., و كاربردهاي سياستي در (٢٠١١ ،

Zupi)هاي علمي سازي پژوهشي و ارتقاي نظامتصميم c &  Čat er , ٢٠١٥; Dont hu et al   ., در واقع، چنين . (٢٠٢١
ها روشن گذاران و دانشگاههاي پژوهشي را براي سياستهاي دانشي، مسيرهاي رشد علمي و اولويتتوانند شكافهايي ميتحليل

در حوزه معماري پايدار و هوشمند،  .ها در حوزه معماري و طراحي محيطي ياري رسانندمندي پژوهشكرده و به ارتقاي كيفيت و جهت
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هاي نوين نيز شناسي محيط و فناوريسنجي، بر مفاهيم كليدي رواني از مباني علمگيرچارچوب نظري اين پژوهش علاوه بر بهره
١٩84Wi(استوار است. در اين راستا، ادوارد ويلسون  l son, ( مفهوم تمايل ذاتي ١گرايانهطبيعتشده خود با عنوان در كتاب نهادينه ،

وي اين تمايل را نه يك عادت فرهنگي،  .شناسي محيط معرفي كردنمايه اساسي در رواعنوان يك بنانسان به ارتباط با طبيعت را به
Kel)اي تكاملي در انسان دانست. اين ايده توسط استيون كلرت و همكارانش بلكه ويژگي l er t et al  ., ٢٠٠8)   توسعه يافت و

فته شد. آنان نشان دادند كه گنجاندن ويژه فضاهاي آموزشي، به كار گرشده، بههاي ساختهعنوان چارچوبي عملياتي در طراحي محيطبه
تواند بر كاهش استرس، افزايش عناصر بيوفيليك مانند نور طبيعي، گياهان داخلي، ديد به فضاي سبز و استفاده از مواد طبيعي مي

Tucker)هاي تاكر و ايزدپناهي آموزان تأثير مثبت داشته باشد. يافتهتمركز و بهبود عملكرد يادگيري دانش &  I zadpanahi , 
تنها عملكرد تحصيلي آموزان در مدارس سبز نهكه دانشطورينيز در پژوهشي درباره مدارس پايدار، اين نتايج را تأييد كرد؛ به (٢٠١٧

Ul)اولريچ . تري نيز از خود نشان دادندمحيطي مثبتهاي زيستبهتري داشتند، بلكه نگرش r i ch, ١٩84)  نيز در يكي از مطالعات
تر و نياز به داروهاي خود نشان داد كه بيماراني كه پنجره اتاقشان به سمت طبيعت بود، پس از عمل جراحي بهبودي سريع كلاسيك

مسكن كمتري داشتند. اين پژوهش، نخستين شواهد تجربي قوي از تأثير محيط فيزيكي بر سلامت روان و جسم بود و مسير را براي 
با تحليل   (٢٠٠٧ ,Joye)گرا هموار ساخت. در همين راستا، جويه ي درمانگر و طبيعتتري در زمينه معمارمطالعات گسترده

تنها از طريق كاهش استرس، بلكه با تحريك حس كنجكاوي و ايجاد شناختي تجربه محيط، نشان داد كه طراحي بيوفيليك نهروان
بازتاب در «با طرح نظريه  (١٩8٣ ,Schön)دونالد شون در حوزه آموزش معماري،  .گذارداحساس امنيت، بر رفاه كاربران تأثير مي

اين ديدگاه بعدها توسط سلاما و ويلكينسون . هاي طراحي تأكيد كردبر اهميت يادگيري تجربي و واكنش پويا به موقعيت» عمل
(Sal ama&Wi l ki nson  , ي، مبتني بر عنوان فضاهايي مشاركتتوسعه يافت و در قالب استوديوهاي طراحي معماري به (٢٠٠٧

اين رويكرد، طراحي را از فرآيندي خطي و از بالا به پايين به فرآيندي مشاركتي و كاربرمحور  .بازخورد و يادگيري متقابل معرفي شد
BI) سازي اطلاعات ساختمانويژه در زمينه مدلهاي فناورانه، بههمزمان، پيشرفت .تبديل كرد M) و اينترنت اشيا  (I oT) امكان ،

Chen)اند. چن و همكاران پايش و مديريت هوشمند فضاهاي آموزشي را فراهم كرده طراحي، et al  ., نشان دادند كه  (٢٠٢٣
هاي آوري دادهبرداري روزمره، به بهبود كارايي انرژي و جمعتنها در مرحله طراحي و ساخت، بلكه در بهرهادغام اين دو فناوري نه

Hashi)هاشم محمد و همكاران  د.شوواقعي از رفتار كاربران منجر مي mMohammed et al   ., نيز در مرور خود بر  (٢٠٢٢
هاي نوين در صنعت ساخت براي دستيابي به اهداف پايداري تأكيد كردند. در حوزه استانداردهاي ادبيات، بر پتانسيل ادغام فناوري

Akdar)ارزيابي، آكداري و همكاران  i et al  ., هاي پايدار در كشورهاي در راي طراحي ساختمانچارچوبي مفهومي ب  (٢٠١٢
ها بعدها در قالب استانداردهاي محيطي و اجتماعي متمركز بود. اين چارچوبحال توسعه ارائه دادند كه بر سه محور اقتصادي، زيست

Bar) عملياتي شدند WELL و  LEED ،BREEAMالمللي بين shadat et al  ., همكاران در ايران نيز بارشادت و  .(٢٠١٩
(Bar eshadat et al  ., و باقري كرچي و همكاران   (٢٠١٩(Bagher i ker achi et al  ., بر ضرورت   (٢٠٢٢

در كنار اين مباحث، رويكردهاي طراحي مشاركتي و  .سازي اين استانداردها متناسب با شرايط فرهنگي و اقليمي تأكيد كردندبومي
هريس و هولمن جونز  .شونددر مباني نظري معماري پايدار و هوشمند شناخته ميعنوان اجزاي كليدي محور نيز بهطراحي انسان

(Har r i s &Hol man Jones   , در پژوهشي درباره طراحي مشاركتي فضاهاي آموزشي نشان دادند كه درگير كردن   (٢٠٢٣
هاي واقعي آنان همسو يازها و تجربهشود كه با نآموزان، معلمان و مديران، منجر به خلق فضاهايي ميكاربران نهايي مانند دانش

 :بنابراين، چارچوب نظري اين پژوهش بر تلفيق سه بعد اصلي استوار است .است
 گرايانه و يادگيري بازتابي؛هاي طبيعتشناختي، شامل نظريهبعد مفهومي و روان .١
BI بعد فناورانه و طراحي هوشمند، شامل ادغام .٢ M و I oT در فضاهاي آموزشي؛ 
سنجي، به شناسايي ساختار فكري، روندهاي هاي كتابگيري از روشگذاري پژوهش، كه با بهرهسنجي و سياستعلمبعد  .٣

 .پردازدتحول و بازيگران علمي حوزه معماري پايدار و هوشمند در فضاهاي آموزشي مي
تي در جهت توسعه پايدار فضاهاي هاي سياسسازيتواند ضمن تبيين مسيرهاي پژوهشي آينده، به تصميماين رويكرد جامع مي

 .آموزشي ياري رساند
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   پيشينه پژوهش
برداري و تحليل مند براي نقشهاي معماري، نياز به ابزارهاي نظامرشتههاي ميانهاي اخير، با رشد تصاعدي توليد علم در حوزهدر سال

سنجي به بررسي سنجي و علمطور چشمگيري افزايش يافته است. در اين راستا، مطالعات متعددي با رويكرد كتابادبيات پژوهشي به
اند. هرچند تمركز مستقيم هاي مرتبط با معماري هوشمند و پايدار پرداختههاي همكاري در حوزهي مفهومي و شبكههاروندها، خوشه

Ar) در بسياري از اين مطالعات محدود بوده است آموزشيهاي بر محيط i a &Cuccur ul l o  , براي نمونه، بريونس(٢٠١٧ .-
Br)  بيتار و همكاران i ones-Bi t ar et al  ., هاي هوشمند را سنجي خود، تحول مفهومي ساختماندر مطالعه كتاب (٢٠٢٥

هاي فني و اتوماسيون متمركز بوده، در حالي هاي اوليه عمدتاً بر جنبهتاكنون تحليل كردند و نشان دادند كه پژوهش ١٩٩٠از دهه 
 نژاد و همكارانهاي مهديه با يافتهاند. امري كمحور و پايدار حركت كردههاي اخير به سمت ادغام ابعاد انسانكه پژوهش

(Mahdi nej ad &Asadpour  , در زمينه ضرورت تلفيق فناوري و پايداري در طراحي همسو است. با اين حال، اين  (٢٠١٩
 .طور خاص به فضاهاي آموزشي نپرداخته استمطالعه به

Omrany) در حوزه پايداري، عمراني و همكاران et al  ., هاي با هاي مربوط به ساختمانسنجي پژوهشبا تحليل كتاب (٢٠٢٢
تري كه هاي اخير، رويكردهاي جامعسازي انرژي است، اما در سالانرژي خالص صفر، نشان دادند كه اگرچه تمركز اصلي بر بهينه

 ,  Zuo&Zhao)  هاي زو و ژائواي كه با پژوهششوند، در حال ظهور هستند. يافتهمحور ميشامل رفتار كاربران و طراحي انسان
Mi)و مي  (٢٠١4 اي به كاربري آموزشي اين مطالعه نيز اگرچه اشاره  .شودمحور و هوشمند تأييد ميدر زمينه طراحي انسان (٢٠٢4 ,

 .دهداي از اين بستر ارائه نميدارد، اما تحليل جداگانه
Hot) در زمينه فضاهاي آموزشي، هوتار و همكاران ar et al  ., مطالعه  ١٢٧ه مروري سيستماتيك خود، به بررسي در مطالع (٢٠٢٥

هاي طراحي كالبدي و عملكرد محيطي متمركز است و كمتر به تحليل ساختار پرداختند و نشان دادند كه ادبيات موجود بيشتر بر جنبه
Rezvani)  اي كه رضواني و همكارانعلمي و روند تحولات مفهومي در اين حوزه پرداخته شده است. نكته et  al نيز  (٢٠١٩ ,.

اي كه اين تري در اين زمينه شدند؛ خواستهسنجي جامعها صراحتاً خواستار مطالعات كتابآن اند.در پژوهش خود بر آن تأكيد كرده
 .پژوهش در پي تحقق آن است

را بررسي كرد  وسازسنجي خود، تحولات ديجيتال در صنعت معماري و ساختدر تحليل علم (٢٠٢4 ,Wang) از سوي ديگر، وانگ
BI)  مدلسازي اطلاعات ساختمانهايي مانند و نشان داد كه ادغام فناوري M) و اينترنت اشيا(I oT) هاي پژوهشي جديدي را حوزه

Chen) هاي چن و همكاراناي كه با پژوهشدر معماري هوشمند ايجاد كرده است. يافته et al  ., و هاشم محمد و   (٢٠٢٣
Hashi) همكاران mMohammedet al   ., هاي در ساختمان اينترنت اشيا و  مدلسازي اطلاعات ساختمان در زمينه ادغام (٢٠٢٢

اي از بستر هاي تجاري و زيرساختي متمركزند و تحليل جداگانهبا اين حال، اين مطالعات بيشتر بر پروژه پايدار همخواني دارد. 
 .دهندآموزشي ارائه نمي

Agboet) و و همكاراندر نهايت، آگب al  ., سنجي فضاهاي يادگيري اي كه به طور مستقيم به تحليل كتابدر تنها مطالعه (٢٠٢١
-هاي آموزشي، طراحي محيط يادگيري، تعامل كاربراند، چهار خوشه مفهومي اصلي را شناسايي كردند: فناوريهوشمند پرداخته

Quevedoet) كوودو و همكاران هايسيستم، و ارزيابي عملكرد امري كه با يافته al  ., ٢٠٢4)  در زمينه تحول فضاهاي آموزشي
فناورانه تمركز دارد و ابعاد پايداري محيطي و معماري را به صورت -هاي آموزشيهمسو است. با اين حال، اين مطالعه بيشتر بر جنبه

Kal)  اي كه كالايچي آلاس و كوروتوروكدهد نكتهجامع پوشش نمي aycı &Ko r ut ür k, ٢٠٢4)  نيز در مرور خود بر
 .اندهاي مدارس پايدار بر آن تأكيد كردهپروژه

Br)هاي هوشمند هاي ساختمانسنجي متعددي در حوزهدهد كه هرچند مطالعات كتاببررسي پيشينه نشان مي i ones-Bi t ar  
et al ., هاي پايدار ، ساختمان(٢٠٢٥(Omrany et al  ., تحول ديجيتال (٢٠٢٢ ،(Wang, ٢٠٢4)   و حتي فضاهاي يادگيري

Agbo)هوشمند  et al  ., سنجي ادبيات اي به طور جامع و اختصاصي به تحليل علمانجام شده است، اما هيچ مطالعه  (٢٠٢١
اين شكاف پژوهشي،  هاي سبز نپرداخته است.هاي آموزشي با تمركز بر مدارس و پرديستركيبي معماري هوشمند و پايدار در محيط
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پردازد، بلكه هاي مفهومي مياي كه نه تنها به بررسي روندهاي زماني و خوشهكند: مطالعهورت انجام مطالعه حاضر را توجيه ميضر
 نژاد و شيردلهاي مهديبه طور هدفمند بر بستر آموزشي و با تلفيق همزمان ابعاد هوشمندي و پايداري تمركز دارد. در راستاي يافته

Rodr) اسيا و همكارانگر-)  رودريگز١4٠٣( íguez-Gr aci a et al  ., و سينگي و همكاران (٢٠٢٣ (Si nggi het al  ., 
 اجتماعي در طراحي فضاهاي آموزشي تأكيد دارند.-كه بر لزوم تلفيق فناوري، پايداري و ملاحظات فرهنگي (٢٠٢٥

  
   شناسي پژوهشروش

ها هاي آموزشي، با تمركز بر پرديسسنجي روندهاي پژوهشي در حوزه معماري هوشمند و پايدار محيطاين مقاله با هدف تحليل كتاب
بندي موضوعات گردآوري گرديد. پس از دسته ٢٠٢٥تا  ٢٠١٩و مدارس سبز، انجام شده است و مطالعات منتشرشده در بازه زماني 

  هاي اين حوزه انجام شد. نظور شناسايي مفاهيم پرتكرار در پژوهشمسنجي بهمرتبط، تحليل كتاب
ترين و معتبرترين منابع عنوان يكي از جامعبه ٢سنجي، از پايگاه داده وب آف ساينسمنظور انجام تحليل كتابدر اين پژوهش، به

هاي علوم، علوم اجتماعي، مجلات معتبر حوزهاي از المللي استفاده شد. اين پايگاه، پوشش گستردههاي استنادي در سطح بينداده
Fal)  عنوان منبع اصلي داده مورد استفاده قرار گرفته استسنجي بهدهد و بارها در مطالعات كتابهنر و معماري را ارائه مي agas 

et al ., ٢٠٠8; Mongeon&Paul   -Hus, هاي پايگاه. (٢٠١٦Webof Sci ence WoS   ( هر دو از منابع  Scopusو   (
تر معمولاً دربرگيرنده مجلات قديمي WoSهايي در پوشش و رويكرد دارند. پايگاه سنجي هستند، اما تفاوتمعتبر براي مطالعات كتاب

هاي تاريخي و روندهاي بلندمدت علمي كاربرد است و براي تحليل و ضريب تاثير   JCRهاي استنادي معتبر مانند و داراي شاخص
هاي تر مجلات و پوشش بهتر همكاريبا دامنه گسترده  Scopusدر مقابل،  .(٢٠١٦ ,Mongeon&Paul  -Hus)  دارد بيشتري

Fal)تر استهاي پژوهشي جديد مناسباي و شبكهرشتههاي ميانعلمي معاصر، براي تحليل agas et al  ., ٢٠٠8).  بنابراين، در
Webهاي خي و ساختار علمي حوزه معماري پايدار و هوشمند، از دادهاين پژوهش با توجه به هدف بررسي روندهاي تاري of  

Sci ence  استفاده شده است. 
VOSviافزار در ادامه با استفاده از نرم WoS شده ازهاي استخراجداده ewer  هاي افزار با قابليتمورد پردازش قرار گرفتند. اين نرم

واژگاني تحليل روابط ميان نويسندگان، مؤسسات، كشورها و همچنين شناسايي الگوهاي همهاي علمي، امكان قدرتمند در ترسيم نقشه
van)آورداستنادي را فراهم ميو هم Eck &Wal t man   , در اين پژوهش، از (٢٠١٠ . VOSvi ewer براي ايجاد   ١.٦.٢٠ 
 .طور بصري و تحليلي مشخص شودوهش بهبندي مفاهيم كليدي استفاده شد تا ساختار مفهومي حوزه پژهاي علمي و خوشهشبكه

Zotافزار شده پيش از تحليل، با استفاده از نرمها، كليه ركوردهاي استخراجمنظور ارتقاي دقت و يكپارچگي دادهبه er o   مورد
Zot د.پالايش قرار گرفتند. اين مرحله شامل حذف موارد تكراري، تصحيح خطاهاي متاديتا و سازماندهي سيستماتيك منابع بو er o 

پذيري بالا مورد توجه المللي به دليل كارايي و انعطافهاي بينباز مديريت منابع علمي، در پژوهشافزارهاي متنعنوان يكي از نرمبه
 .پژوهشگران قرار دارد

VOSviعنوان منبع داده، به  WoSتركيب سه ابزار  ewer سنجي، وعنوان ابزار تحليل كتاببه Zot er o  ابزار پالايش  عنوانبه
دهنده و مديريت منابع اين امكان را فراهم آورد تا روند پژوهش با دقت، شفافيت و قابليت بازتوليد بالا انجام شود و نتايج حاصل، بازتاب

بط اي براي شناسايي اسناد مرتوجوي گستردهبر همين اساس، جست ترين تصوير از ساختار و روندهاي حوزه مورد مطالعه باشد.دقيق
ها ها و كليدواژهوجو با دقت و بر اساس عناوين، چكيدهانجام گرفت. اين جست» معماري هوشمند و پايدار در حوزه آموزشي«با موضوع 

(Ti t l e Abst r act and Keywor ds, ,  ) وجوي زير انجام شد:و مطابق با استرينگ جست 
 
("green building" OR "sustainable architecture" OR "sustainable design" OR "smart 

campus" OR "smart building" OR "low-carbon building" OR "zero-energy building" OR 
"energy efficiency" OR "indoor environmental quality" OR "learning space design" OR 

"learning environment" OR "classroom design") AND ("educational building" OR 
"academic building" OR "educational facility" OR "university building" OR "campus 

                                                
Web of Science (WoS) ٢o  
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building" OR "school building" OR "learning environment" OR universities OR 
academia) 

 
يلتر وب آف ساينس مورد بررسي قرار گرفته همچنين در اين پژوهش فقط سند هاي انگليسي زبان و حوزه تخصصي معماري در ف

اند و شامل مقالات پژوهشي، مروري، و مجموعه مقالات همايش مي شود. در تصوير زير مراحل جست و جو و پالايش مقالات 
اي از مجموعه ،"حوزه تخصصي معماري"در اين پژوهش، منظور از  مرتبط بصورت مرحله به مرحله به تصوير كشيده شده است.

Webناد علمي است كه در پايگاه اس of Sci ence WoS   ( Ar" بندي موضوعيتحت دسته  ( chi t ect ur e" فهرست  
Webبندي رسمي بندي، بخشي از طبقهاند. اين دستهشده of Sci enceCat egor i es    است كه توسط Cl ar i vat e 

Anal yt i cs حث نظري، كاربردي و طراحانه در حوزه طور اصلي و مستقيم به مباشود كه بهتعريف شده و شامل مجلاتي مي
انتخاب اين  .پردازندمعماري از جمله طراحي فضاهاي آموزشي، معماري پايدار و هوشمند، روانشناسي محيط و آموزش معماري مي

انرژي، عنوان فيلتر اصلي، با هدف تمركز پژوهش بر ادبياتي كه مستقيماً به معماري فضاهاي آموزشي نه صرفاً مديريت حوزه به
سنجي در پردازد صورت گرفته است. هدف اين مطالعه، تحليل روندهاي مفهومي و علمريزي شهري ميفناوري ساختمان يا برنامه

هاي هاي آموزشي در حوزههاي آموزشي است، نه تمامي مطالعات مرتبط با ساختماناي معماري هوشمند و پايدار محيطرشتهحوزه ميان
 .وسازاوري ساختمهندسي عمران يا فن

  

 
  : مراحل جست و جوي ادبيات پژوهشي و انتخاب مقالات١تصوير 

طور است كه در ادبيات پژوهشي به "سبز"و  "پايدار"، "هوشمند"اين عبارت جست و جو شامل اصطلاحات متنوعي مرتبط با 
ميلادي) و بدون  ٢٠٢٥آگوست سال  ١٠( ١4٠4مرداد ماه سال  ١٩وجوي مقالات علمي در تاريخ اند. جستگسترده استفاده شده

عدد تقليل يافت.  ٧٣٣منبع تكراري بودند و به  ٣سند علمي معتبر شد كه  ٧٣٦ابي محدوديت زماني صورت گرفت كه منجر به بازي
"معماري"در اين پژوهش صرفاً بر پايه استراتژي جستجوي بولين دقيق و فيلتر حوزه تخصصي معيارهاي انتخاب اسناد   در پايگاه 
Web of Sci ence   بندي شده و حاوي تركيبي از طبقه "معماري"شده كه در حوزه تخصصي استوار بود. تمامي اسناد بازيابي

بودند، وارد مرحله  "پرديس، كلاس، مدرسه، آموزش"و  "طراحي، محيط، معماري"، "هوشمند، پايدار، سبز"هاي مرتبط با كليدواژه
VOSvi افزارسنجي با استفاده از نرمهاي علمدر اين پژوهش، فرآيند ترسيم نقشه .تحليل شدند ewer انجام شد و  ١,٦,٢٠نسخه  

 افزارها پيش از تحليل با نرمها حداقل هشت بار تكرار در اسناد در نظر گرفته شد. براي ارتقاي دقت، دادهآستانه ورود كليدواژه
Zot er o ها، مانندمعني و اشكال مختلف نوشتاري آناي كه واژگان همگونهسازي شدند؛ بهپالايش و يكدست “Bui l di ng 
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I nf ormat i onMod el i ng” و “BI M”هاي ، در يك قالب استاندارد تجميع گرديد. سطح تحليل شامل هر دو دسته كليدواژه
Web سازي پايگاههاي نمايهنويسندگان و كليدواژه of Sci ence   دست آيد. همچنين در تري از مفاهيم بهبود تا پوشش كامل

المللي، هاي بينكم هشت استناد مشترك داشتند و در تحليل همكارياستنادي، تنها نويسندگاني وارد شبكه شدند كه دستتحليل هم
 كشورها و مؤسساتي لحاظ شدند كه حداقل پنج سند مشترك توليد كرده بودند. 

 ١٢٧مطالعات شهري ( و مقاله) ٩٧وساز (فناوري ساخت  مقاله)، 84مهندسي عمران ( هايها بيشترين تعداد مقالات در حوزهطبق يافته
 ٦8مطالعات زيست محيطي ( ها بر مسائل شهري و زيرساختي است. پس از آن،دهنده تمركز پژوهشاند كه نشانمنتشر شده مقاله)
ها است. در دهنده اهميت روزافزون پايداري در پژوهشجايگاه قابل توجهي دارند، كه بازتاب  مقاله) ٥8علوم سبز و پايدار (  و مقاله)

 ٢٠هنر (  و مقاله) ٢4علوم محيط زيست (  مقاله)، ٣4هاي آموزشي (پژوهش  مقاله)، ٣٧اي (منطقهريزي برنامه  هايمقابل، حوزه
بودن اين  رنگهاي تخصصي يا كمدهنده توزيع پراكنده مقالات در ساير زمينهاند، كه احتمالاً نشانسهم كمتري داشته  مقاله)

  ).١موضوعات در اين مجموعه رخ داده است (جدول 
  طه هاي تخصصي مقالات انتخاب شده در زير مجموعه معماري: حي١جدول 

Webof  هايبندي دسته  Sci ence      تعداد ركورد  مقاله ٧٣٦از  درصد  
  ٧٣٣  ١٠٠,٠٠٠  معماري 

  ١٢٧  ١٧,٢٥٥  مطالعات شهري 
  ٩٧  ١٣,١٧٩  وسازفناوري ساخت 

  ٨٤  ١١,٤١٣  مهندسي عمران
  ٦٨  ٩,٢٣٩  مطالعات زيست محيطي

  ٥٨  ٧,٨٨٠  علوم سبز پايدارفناوري و 
  ٣٧  ٥,٠٢٧  ايريزي شهري منطقهبرنامه

  ٣٤  ٤,٦٢٠  هاي آموزشيپژوهش
  ٢٤  ٣,٢٦١  علوم محيط زيست

  ٢٠  ٢,٧١٧  هنر
  ١٣  ١,٧٦٦  تراي علوم كامپيورشتهكاربردهاي ميان

  ١٢  ١,٦٣٠  شناسيبوم
  ١١  ١,٤٩٥  شناسيباستان

  ١٠  ١,٣٥٩  تاريخ
  ٧  ٠,٩٥١  ايعلوم مواد چندرشته

  ٥  ٠,٦٧٩  هاانرژي و سوخت
  ٥  ٠,٦٧٩  ايرشتهعلوم اجتماعي ميان

  ٢  ٠,٢٧٢  مهندسي محيط زيست
  ٢  ٠,٢٧٢  جغرافيا

  ٢  ٠,٢٧٢  فيزيك كاربردي
  ٢  ٠,٢٧٢  ونقلحمل

  ١  ٠,١٣٦  هاي علمي آموزشيرشته
  ١  ٠,١٣٦  شناسيمهندسي زمين

  ١  ٠,١٣٦  مهندسي صنايع

  ١١٠    ساير حوزه ها

  
  هاي پژوهشيافته

          
ها در حوزه معماري هوشمند و پايدار در فضاهاي آموزشي الگوي زماني پژوهش پاسخ به پرسش اول پژوهش:

 چگونه تغيير كرده است؟ ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠از سال 
پردازد سنجي مقالات مرتبط با معماري هوشمند و پايدار در فضاهاي آموزشي ميهاي حاصل از تحليل علماين بخش به ارائه يافته
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هاي اين پايگاه، تا تاريخ مذكور اند. بر اساس دادهاستخراج شده ٢٠٢٥آگوست  ١٠تا  ١٩٩٠كه از پايگاه وب آو ساينس در بازه زماني 
باشد. مقاله مروري مي ١٣مقاله كنفرانسي،  ٢٦8مقاله پژوهشي،  4٥٢اند كه شامل سازي شدهر اين حوزه نمايهمطالعه د ٧٣٣تعداد 

و جديدترين آن متعلق  ٢٠١٩مورد رسيده است. اولين مقاله در اين مجموعه مربوط به سال  ٣٠٣4مجموع استنادات به اين مقالات به 
  است. ٢٠٢٥به آگوست 

  
  ر انتشار مقالات در حوزه معماري هوشمند و پايدار در محيط هاي آموزشي: نمودار سي١تصوير 

 ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠هاي آموزشي را طي بازه زماني ، سير انتشار مقالات علمي در حوزه معماري هوشمند و پايدار در محيط١تصوير شماره 
از ثبات نسبي برخوردار بوده و با  ٢٠٠٥ر مقالات تا سال هاي ارائه شده در اين نمودار، روند انتشانشان مي دهد. بر مبناي تحليل داده

، روندي صعودي و افزايشي در تعداد ٢٠١٠تا  ٢٠٠٥هاي وجود برخي نوسانات، روند كلي رو به افزايش داشته است. در فاصله سال
اي در حجم توليدات علمي به بعد، رشد قابل ملاحظه ٢٠١٢وضوح قابل تشخيص است. ليكن از سال انتشارات تخصصي اين حوزه به

باشد. المللي ميوجود داشته كه اين امر به روشني گوياي اهميت فزاينده و جايگاه رو به بالاي اين شاخه پژوهشي در مجامع علمي بين
ي هااين رشد كمي در توليد دانش، بيانگر تمايل روزافزون پژوهشگران و متخصصان به موضوع معماري هوشمند و پايدار در محيط

  ).١آموزشي است (تصوير 
  
 

هاي المللي در زمينه معماري هوشمند و پايدار در محيطهاي بينپاسخ به پرسش دوم پژوهش: وسعت همكاري
 آموزشي چگونه است؟

يكي ديگر از اهداف مطالعه حاضر بررسي كشورهاي فعال اين حوزه پژوهشي است كه نقش مؤثري پيرامون موضوع معماري هوشمند 
كشور در ايــن حـوزه در پنج خوشه همكاري  ٧٥مشخص است  ٢ر در فضاهاي آموزشي داشته اند. همان طور كه در تصوير و پايدا

بين المللي دارند كه در اين بين كشورهاي آمريكا، استراليا و چين بيشترين همكاري را در توليد مستندات اين حوزه با يكديگر داشته 
  اند.
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  هاي آموزشيالمللي كشور ها در حوزه معماري هوشمند و پايدار در محيط: همكاري بين ٢تصوير 

  
هاي متمايز خوشه مجزا با ويژگيدهد كه كشورهاي فعال در حوزه معماري هوشمند و پايدار آموزشي در پنج نشان مي ٢تصوير 

، دانمارك و نروژ به همراه برخي كشورهاي اند. خوشه آبي عمدتاً متشكل از كشورهاي اروپايي پيشرفته مانند آلمانبندي شدهدسته
هاي علمي جهاني نظير آمريكا، كانادا و چين باشد. در مقابل، خوشه سبز تركيبي جالب توجه از قدرتآمريكاي جنوبي و خاورميانه مي

دهنده تنوع چشمگير ه نشانرا در كنار كشورهاي در حال توسعه آسيايي و آفريقايي مانند مالزي، تايلند و نيجريه گرد هم آورده است ك
باشد. خوشه نارنجي كشورهايي با اقتصادهاي نوظهور از نقاط مختلف جهان از در سطح توسعه اقتصادي و فرهنگي اين گروه مي

ي ااقتصادي ويژه-هاي سياسيها مانند عراق و پاكستان با چالشگيرد كه برخي از آنجمله آرژانتين، سنگاپور و اسپانيا را در بر مي
هاي صنعتي اروپايي و آسيايي مانند فرانسه، ايتاليا، ژاپن و هند را به همراه كشورهاي در روبرو هستند. خوشه زرد نيز تركيبي از قدرت

اي مانند عربستان سعودي، امارات شود. در نهايت، خوشه قرمز عمدتاً بر كشورهاي خاورميانهحال رشد نظير ويتنام و ايران شامل مي
ي و بحرين متمركز است كه به همراه برخي كشورهاي اروپاي شرقي مانند لهستان و صربستان، نيز در اين خوشه قرار متحده عرب

  اند. گرفته
  

سنجي هاي علمهاي موضوعي و محورهاي مفهومي اصلي در نقشهخوشه پاسخ به پرسش سوم پژوهش:
  ها وجود دارد؟اند و چه روابطي ميان آندامك ٢٠٢٥هاي آموزشي تا سال حوزه معماري هوشمند و پايدار محيط

 
هاي پايداري ،آموزش و طراحي چون دايره هاي بزرگ تري دارند در واقع بيشترين مشاهده مي شود واژه ٣همان طور كه در تصوير 

ه موضوعي است و هاي به كار رفته معرف يك خوشتكرار را در مدارك منتشر شده در اين حوزه دارند. در اين نقشه هر يك از رنگ
  اند.بندي شدهشود واژگان موردنظر در چهار خوشـه دستههمان طور كه مشاهده مي
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  ٢٠٢٥: معماري هوشمند و پايدار در حوزه آموزشي تا سال ٣تصوير 

  
است كه هاي اين حوزه حاكي از تعدد مسيرهاي پژوهشي براي دستيابي به درك جامع از توسعه اين رشته هاي كمي پژوهشبررسي

  .گيري پژوهشي كليدي منجر شده استدر نهايت به استخراج چهار جهت
  

  
   واژگاني در حوزه معماري هوشمند و پايدار آموزشي: الگوي پراكندگي شبكه هم٤تصوير 

  
اند. پژوهش داشته، بيشترين فراواني را در اين "پايداري"دهد كه واژگان با رنگ زرد، از جمله مفهوم كليدي نشان مي 4تحليل تصوير 

اند، از اهميت قابل توجهي هاي مرتبطي مانند آموزش، طراحي، معماري، و آموزش معماري نيز كه در محدوده زردرنگ قرار گرفتهواژه
اي صلهالگوي فا .هاي بعدي از نظر ميزان توجه و كاربرد قرار دارندهاي سبز و آبي در رتبهبرخوردارند. پس از اين گروه، واژگان با رنگ

ها در متون پژوهشي دهنده كاربرد همزمان و پرتكرار آنطوري كه نزديكي دو واژه نشانبين واژگان در اين تصوير نيز معنادار است؛ به
ها در كنار يكديگر است. اين چيدمان فضايي است، در حالي كه فاصله زياد بين واژگان حاكي از ارتباط محدود و استفاده كمتر از آن

  .دهدآيندي مفاهيم را در حوزه معماري هوشمند و پايدار آموزشي نمايش ميح روابط معنايي و ميزان همبه وضو
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استنادي پژوهشگران در حوزه معماري هوشمند و پايدار در پاسخ به پرسش چهارم پژوهش: الگوي هم
 هاي آموزشي چگونه است و چه ساختاري دارد؟محيط

استناد بررسي شده، تنها استنادهاي مشترك  ١٣١٧٧دهد كه از مجموع پژوهشگران در اين مطالعه نشان مياستنادي تحليل شبكه هم
گره (نويسنده)  ٦4اي با ارجاع متقابل بين نويسندگان در نظر گرفته شده است. اين معيار سختگيرانه منجر به تشكيل شبكه 8با حداقل 

شناسايي شدند كه هر يك با  )Cو   A ،B  (خوشه هاي سه گروه متمايز از پژوهشگراناي انجام شده، گرديد. بر مبناي تحليل خوشه
قابل مشاهده هستند. اين شبكه نمايانگر الگوي ارتباطي نسبتاً شفاف و متمايزي ميان نويسندگان است  ٥رنگ متفاوتي در تصوير 

 .ارائه شده است 4و  ٣، ٢كه جزئيات هر خوشه به تفصيل در جداول 

  
  : تحليل شبكه هم استنادي نويسندگان از منابع استنادي گره ها٤ر تصوي

  
 گذاري محيط زيستي و پايدار در معماري هوشمند:(رنگ قرمز): سياست Aخوشه 

VOSvi افزارگيري از نرمبا بهره A تحليل محتواي نشريات در خوشه ewer نشان داد كه كليه مقالات اين گروه در زمينه  
شود، اطلاعات ملاحظه مي ٢طور كه در جدول اند. همانمتمركز بوده "محيطي و پايدار در معماري هوشمندزيستگذاري سياست"

جامعي شامل: اسامي پژوهشگران، تعداد استنادات و همچنين تعداد ارتباطات استنادي مشترك هر پژوهشگر با ساير نويسندگان ارائه 
  .گرديده است

  گذاري محيط زيستي و پايدار در معماري هوشمند)(سياست A: نويسندگان خوشه ٢جدول 
  مجموع پيوند هاي مشترك   استناد  نويسنده

       ,  . .  ٢٨٥  ٣١  
      ,  . .  ٢١٧  ٢٨  
      ,  . .  ١٨٤  ٥٧  

         ,  .  ١٥٨  ٢٥  
    ,  .  ١٥٦  ١١  

          ,  . .  ١٣٤  ١٤  
        ,  . .  ١٠١  ١١  

    ,  . .  ٩٣  ٩  
      ,  .  ٦٧  ٨  

   ,  .  ٦٢  ١٠  
        ,  .  ٦٠  ١٠  

     ,  .  ٥٧  ١٤  
    ,  .  ٥٧  ١٧  
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     ,  . .  ٥٢  ١٨  
              .  ٥٧  ٢٠  

         ,  .  ٥٦  ٨  
      ,  .  ٥٢  ١٣  

  
 هاي آموزشي:(رنگ سبز): تجربه كاربري و تحليل فضايي در محيط Bخوشه 

VOSvi افزاربا كمك نرم B در خوشهبندي شده مقالات گروه ewer ها عمدتاً بر اند. اين پژوهشمورد تحليل استنادي قرار گرفته 
توان عنوان عاملي كليدي در تضمين پايداري ميهاي آموزشي تمركز دارند و آن را بهموضوع تجربه كاربري و تحليل فضايي در محيط

هاي علمي هر پژوهشگر با جمله نام، تعداد استنادات و همچنين تعداد همكاريمشخصات نويسندگان از  ٣در نظر گرفت. در جدول 
  .ساير نويسندگان ارائه شده است

  هاي آموزشي)(تجربه كاربري و تحليل فضايي در محيط B: نويسندگان خوشه ٣جدول 
  مجموع پيوند هاي مشترك   استناد  نويسنده

        ,  .  ٦٠  ١٠  
            ,  .  ٥٠  ١٠  

       ,  .  ٤٦  ١٦  
    ,  .  ٢١  ١٣  

                 .  ٣٤  ١١  
      .  ٣٤  ١١  

           ,  .  ١٨  ١٣  
        ,  .  ٢١  ١٢  

      ,  .  ١٥  ٨  
      .  ١٣  ٩  

      ,  .  ١١  ٩  
        ,  .  ٢٠  ٨  
       ,  .  ٨  ٩  
    ,  . .  ٢٠  ١٥  

  
  (رنگ آبي): مديريت و توسعه پايدار در معماري هوشمند: Cخوشه 

VOSvi افزاربه كمك نرم C شده در خوشهبنديبا تحليل مقالات گروه ewerها عمدتاً بر ، مشخص شد كه اين پژوهش
، 4ادامه، در جدول دانند. در پايداري مي  مديريت و توسعه پايدار در معماري هوشمند متمركز هستند و آن را عاملي كليدي در موضوع

هاي علمي هر پژوهشگر با ساير برخي از مقالات اين خوشه مورد بررسي قرار گرفته و تعداد استنادات و همچنين تعداد همكاري
 .شودنويسندگان ارائه مي

  (مديريت و توسعه پايدار در معماري هوشمند) B: نويسندگان خوشه ٤جدول 
  مجموع پيوند هاي مشترك   استناد  نويسنده

        ,   .  ١٠١  ١١  
   , .  ٦٢  ١٠  

         ,  .  ٥٦  ٨  
    ,  .  ١٥٦  ١١  

      ,  .  ٥٢  ١٣  
      ,  .  ٦٧  ٨  

       ,  . .  ٢٨٥  ٣١  
    ,  . .  ٩٣  ٩  

      ,  . .  ٢١٧  ٢٨  
      ,  . .  ١٢٤  ١٤  
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هاي علمي و وب آف ساينس در بازه زماني  آمده از پايگاه دست تمامي اسناد بهرخدادي و شبكه واژگان كليدي، جهت تحليل هم
VOSvi افزاربا استفاده از نرم ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠ ewer هاي نويسندگان و هم در اين پژوهش، هم كليدواژهمورد بررسي قرار گرفت.  

Webof سازي پايگاههاي نمايهكليدواژه Sci ence   دست آيد. پس از تجميع تري از مفاهيم بهش جامعوارد تحليل شدند تا پوش
رخدادي واژه كليدي نهايي استخراج و وارد شبكه هم 4٥بار تكرار،  8اين دو مجموعه و حذف موارد تكراري، با تعيين آستانه حداقل 

ساختار مفهومي حوزه پژوهش تر از اي دقيقهاي نويسندگان، امكان ترسيم نقشهجاي تمركز صرف بر كليدواژهشدند. اين رويكرد به
شده توسط نويسندگان، پس از حذف عبارات تكراري و با در نظر گرفتن حداقل فراواني واژه كليدي ثبت ٣٣٢٣از ميان  .را فراهم كرد

ات در ادبي» پايداري و هوشمندي«گره كليدي استخراج شد كه هر يك نمايانگر يك مفهوم مرتبط با  4٥، 8رخداد هر واژه برابر با 
  ).٥معماري مراكز آموزشي بودند (جدول 
  هاي شناسايي شده در شبكه هم رخدادي واژگانواژه: كليد٥جدول 

 خوشه  كليدواژه  رديف
(       /     )  

 فراواني
(           )  

 قدرت پيوند كل
(           
        )  

  توضيح

شبكه، بيشترين هسته مركزي   بسيار بالا  بسيار بالا   سبز                  ١
  ارتباطات با ساير مفاهيم

محور طراحي پايدار و پيوند با انرژي   بالا  بالا   زرد          ٢
  و ساختمان سبز

پيوند مستقيم با شهرسازي و محيط   بالا  بالا   قرمز                ٣
  شدهساخته

تمركز بر آموزش معماري و يادگيري   متوسط  بالا   سبز             ٤
  پايدار

٥                
           

پيوند با طراحي استوديو و آموزش   متوسط  متوسط  سبز
  محورانسان

هاي سبز و شاخص فني ساختمان  بالا  متوسط  زرد                  ٦
  انرژي

سازي و راحتي ، مدل    مرتبط با  بالا  متوسط   زرد          ٧
  حرارتي

ريزي و با برنامه خوشه مرتبط  متوسط  متوسط   قرمز                ٨
  بازآفريني شهري

  محور پيوند محيط و سلامت كاربران  متوسط  متوسط   آبي          ٩
كيفيت تجربه محيطي و آسايش   متوسط  متوسط   آبي           ١٠

  حرارتي
تمركز بر تجربه كاربران در محيط   متوسط  پايين تا متوسط   سبز            ١١

  آموزشي
١٢            

        
پيوند با كيفيت فضا و طراحي   متوسط  پايين تا متوسط   سبز

  محورانسان
هاي هاي نوين در پرديسفناوري  متوسط  پايين   زرد                ١٣

  دانشگاهي
گذاري شهري و معماري سياست  متوسط  پايين   قرمز                  ١٤

  پايدار
١٥        

                
هاي سبز در پايداري زيرساخت نقش  پايين تا متوسط  پايين   آبي

  شهري

  
هاي منابع مرتبط در پنج خوشه شده، اصطلاحات رايج، عناوين مقالات و بخشهاي تشكيلپس از ترسيم نقشه شبكه و تحليل خوشه 

معماري هوشمند و پايدار "شده از واژگان مرتبط با موضوع هاي تشكيلدر اين تحليل، خوشه .بندي گرديداصلي شناسايي و فهرست
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طور كلي دهنده يك جنبه مختلف از اين حوزه علمي است، كه بهاند. هر خوشه نشانطور دقيق بررسي شدهبه "هاي آموزشيمحيط
پردازد. در ادامه، هر خوشه هاي يادگيري ميارتقاي كيفيت محيطبرداري از منابع طبيعي و به طراحي فضاهاي آموزشي پايدار، بهره

  :شودصورت منظم و مرتبط با يكديگر توضيح داده ميبه
 

  معماري پايدار و طراحي محيط:  ١خوشه 
arكليد واژه و شامل واژگاني مانند  ١١اين خوشه حاوي  chi t ect ur al desi gn    ،(طراحي معماري)ar chi t ect ur e 
educat i on   ،(آموزش معماري)bi ophi l i c desi gn    ،(طراحي بيوفيليك)bui l di ngs  ها)، (ساختمانbui l t  

envi r onment  شده)، (محيط ساختهci t y   ،(شهر)sust ai nabl e ar chi t ect ur e    ،(معماري پايدار)
sust ai nabl e desi gn    ،(طراحي پايدار)ur ban desi gn   (طراحي شهري)  وur ban pl anni ng   ريزي (برنامه

شده مبتني بر اصول پايداري هاي ساختهاين خوشه به بررسي روابط بين معماري، طراحي شهري و توسعه محيط .است شهري)
پردازد. موضوعاتي مانند آموزش معماري، استفاده از عناصر طبيعي در طراحي (مثل طراحي بيوفيليك) و نقش شهرسازي در ايجاد مي

  پذير، از جمله محورهاي اصلي اين خوشه هستند.زيست فضاهاي آموزشي سالم و
 

  محيط زيست، رضايت انساني و طراحي فضاهاي زندگي: ٢خوشه 
chiكليد واژه  8اين خوشه حاوي  l dr en   ،(كودكان)comf or t   ،(آرامش)envi r onment   ،(محيط)gr een   ،(سبز)

i mpact   ،(تأثير)l andscape ar chi t ect ur e   ،(طراحي منظر) per cept i on  (ادراك)  وspaces   (فضاها)
پردازد. تمركز اصلي اين باشد. اين خوشه به بررسي تأثير محيط طبيعي و طراحي فضاهاي سبز بر رفتار، ادراك و رفاه انساني ميمي

هايي مانند هبخش و تعاملي از طريق استفاده از عناصر طبيعي و طراحي منظر است. واژحوزه، ايجاد فضاهاي يادگيري آرامش
comf or t   وper cept i on  دهند كه اين خوشه به تجربه كاربران و كيفيت حسي و رواني محيط آموزشي توجه نشان مي

 .كندآموزان را تأكيد مياي دارد. اين خوشه اهميت نقش محيط طبيعي در ارتقاي عملكرد تحصيلي و رفاه دانشويژه
  

  ي سبز:هاپويا و ساختمانطراحي انرژي ٣خوشه 
BI كليد واژه مانند 8اين خوشه حاوي  Mسازي اطلاعات ساختمان)، (مدل ٣desi gn   ،(طراحي)ener gy ef f i ci ency   

grوري انرژي)، (بهره een bui l di ng    ،(ساختمان سبز)l eed )رهبري در طراحي انرژي و محيط زيست ،(model   ،(مدل)
per f ormance  (عملكرد)  وt hermal comf or t   (آسايش حرارتي) اي اين خوشه به بررسي عملكرد فني و انرژي .است

ويژه راحتي هاي هوشمند طراحي، مديريت مصرف انرژي و ارتقاي كيفيت محيط داخلي بهپردازد و به روشهاي آموزشي ميساختمان
BI هاي ديجيتال مانندكند. استفاده از فناوريحرارتي توجه مي M  مثل ن سبزو استانداردهاي ساختما)  LEED ( دهنده تمايل نشان

وري پويا و بهرههاي انرژيها و مدارس است. اين خوشه اهميت استفاده از روشسازي فناوري و پايداري در طراحي پرديسبه يكپارچه
 .كندهاي هوشمند و پايدار را تأكيد ميانرژي در ايجاد ساختمان

  
   هاي شهري:محيط سلامت، يادگيري و توسعه پايدار در ٤خوشه 

grكليد واژه و شامل واژگان  ٥اين خوشه حاوي  een i nf r ast r uct ur e   هاي سبز)، (زيرساختheal t h   ،(سلامت)
st udent s   ،(دانشجويان)sust ai nabl e devel opment   (توسعه پايدار)  وur ban  باشد. اين خوشه (شهري) مي

پردازد. موضوعاتي هاي سبز ميآموزان و دانشجويان با كيفيت محيط شهري و زيرساختبه ارتباط بين سلامت جسمي و رواني دانش
مانند توسعه پايدار شهري، نقش فضاهاي سبز در كاهش آلودگي و بهبود سلامت و تأثير محيط يادگيري بر عملكرد تحصيلي، از 

هاي آموزشي نه تنها يك مسئله معماري، بلكه يك دهد كه طراحي محيطاي اصلي اين خوشه هستند. اين خوشه نشان ميمحوره
 رويكرد چندبعدي در سلامت عمومي و توسعه پايدار شهري است. 

  
                                                

٣Building Information Modelling   
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   مشاركت، آموزش و پايداري محيطي: ٥خوشه 
behaviكليد واژه و شامل واژگان  ٥اين خوشه حاوي  or  (رفتار) ،conser vat i on   ،(حفاظت)educat i on   ،(آموزش)

par t i ci pat i on  (مشاركت)  وsust ai nabi l i t y  (پايداري) در اين حوزه، تمركز اصلي بر نقش انسان در تحقق  .است
دهنده اهميت زيست و حفاظت از منابع طبيعي، نشانپايداري قرار دارد. موضوعاتي مانند تغيير رفتار، مشاركت جامعه، آموزش محيط

راحي فضاهاي آموزشي كند كه طهاي پايدار است. اين خوشه برجسته ميرويكردهاي فرهنگي و آموزشي در ايجاد مدارس و پرديس
آموزان و جامعه در حفاظت از محيط زيست باشد. اين سازي و مشاركت فعال دانشساز فرهنگبايد علاوه بر ابعاد فيزيكي، زمينه

  .كندسازي در ايجاد يك محيط آموزشي پايدار را تأكيد ميخوشه اهميت آموزش و فرهنگ
  

 اجتماعي و فرهنگي:آموزش معماري و طراحي پايدار در بافت  ٦خوشه 
Arكليد واژه و شامل واژگان كليدي  ٣اين خوشه حاوي  chi t ect ur al educat i on    ،(آموزش معماري)Desi gn 

st udi o  (استوديوي طراحي) Soci al l y and Cul t ur al l y sust ai nabl e ar chi t ect ur e and      
ur ban desi gn   اين خوشه به بررسي نقش آموزش  .است گي)(معماري و طراحي شهري پايدار از ديدگاه اجتماعي و فرهن

پردازد. در كانون توجه اين پذير در طراحي فضاهاي آموزشي و شهري ميدهي به رويكردهاي پايدار و مسئوليتمعماري در شكل
ي را نه عملياتي است كه در آن دانشجويان و آموزگاران معماري، مفاهيم پايدار-خوشه، استوديوي طراحي به عنوان فضايي آموزشي

آموزند. اين خوشه تنها از ديد فني و محيطي، بلكه از منظر عدالت اجتماعي، حفظ هويت فرهنگي و پاسخگويي به نيازهاي جامعه مي
هاي سبز تنها با توجه به اصول انرژي و محيط زيست كافي نيست، بلكه بايد در چارچوبي دهد كه طراحي مدارس و پرديسنشان مي

سازي اجتماعي و احترام به بافت فرهنگي محلي نيز شكل گيرد. از اين منظر، استوديوي طراحي به عنوان املاز عدالت فضايي، ش
كند و نقش محوري در تربيت معماراني دارد كه به جاي تحميل الگوهاي سازي طراحي پايدار عمل ميآزمايشگاهي براي فرهنگ

 رجوع شود). ٦كنند(به تصوير حركت مي محوريكنواخت، به سمت طراحي مشاركتي، آگاهانه و متن

  
  گره ها  "حوزه معماري هوشمند و پايدار در مراكز آموزشي": شبكه هم رخدادي كلمات كليدي ٥تصوير
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 "حوزه معماري هوشمند و پايدار در مراكز آموزشي "ها و واژگان كليدي : خوشه٦جدول 
 

  واژگان كليدي تشكيل دهنده  عنوان خوشه  خوشه
              ,             ,                      واژه) ١٢معماري پايدار و طراحي محيط (  ١

         ,                 ,          ,       
           ,     ,            ,             
            ,                   ,             ,       

        .  
 

رضايت انساني و طراحي محيط زيست،   ٢
  واژه) ١٠فضاهاي زندگي (

        ,        ,            ,      ,       , 
         ,                       ,           , 

      .  
هاي سبز پويا و ساختمانطراحي انرژي  ٣

  واژه) ١٠(
   ,       ,       ,                  ,               , 

    ,      ,            ,                  
سلامت، يادگيري و توسعه پايدار در   ٤

  واژه) ٥هاي شهري (محيط
                    ,       ,         ,             

           ,      .  
 ٥مشاركت، آموزش و پايداري محيطي (  ٥

  واژه)
        ,             ,          ,              , 

              .  
آموزش معماري و طراحي پايدار در بافت   ٦

  واژه) ٣اجتماعي و فرهنگي (
                       ,              ,              
                                              

        

  
توان استنباط كرد كه اين اند، ميطور مكرر و با فراواني قابل توجهي تكرار شدهها در ادبيات موجود بهجا كه بسياري از كليدواژهاز آن

هاي گيري و تكامل موضوعات اصلي پژوهشي در حوزه معماري پايدار و هوشمند محيطمفاهيم نقش محوري و تأثيرگذاري در شكل
  اند. آموزشي داشته

دهنده اهميت و تمركز پژوهشگران بر اين مفاهيم است، بلكه بيانگر ثبات و پايداري روندهاي تكرار بالاي اين واژگان نه تنها نشان
باشد. اين الگو، احتمالاً بازتابي از نياز به توسعه فضاهاي يادگيري هوشمند، سازگار با محيط زيست و پژوهشي در اين حوزه نيز مي

  هاي اجتماعي و فرهنگي است.پاسخگو به نياز
VOSvi  افزاربندي واژگان كليدي با استفاده از نرمدر اين پژوهش تحليل خوشه ewerبر اساس دو شاخص كليدي فراواني ، 

(Occur r ence)  و قدرت پيوند كلي (Tot al Li nk St r engt h  ) طور همزمان در انجام شده است. اين دو شاخص به
Occur) كنند. فراوانيها نقش حياتي ايفا ميساختار خوشه سنجي وهاي علمتفسير نقشه r ence) دهنده تعداد باري است نشان

 شودها در نقشه نمايش داده ميشده به كار رفته است. اين معيار به صورت بصري در اندازه گرهكه يك واژه كليدي در مقالات انتخاب
" مثلاً واژه( sust ai nabi l i t y" " واژه ).هاي بزرگتر در نقشه استبار تكرار، يكي از گره ٧٦با   desi gn"  ٥٣با فراواني  

" هاست، بلكه با ارتباطات قوي با مفاهيمي مانند، نه تنها پرتكرارترين واژه١٢8بار و قدرت پيوند  sust ai nabi l i t y" ،
" educat i on" " و  ar chi t ect ur e"ها نه كند. بنابراين، تفسير خوشهي، نقش محوري در ساختار مفهومي حوزه را ايفا م

هاي شود خوشهصرفاً بر اساس فراواني، بلكه بر اساس هماهنگي بين فراواني و قدرت پيوند صورت گرفته است؛ كه اين امر باعث مي
ارتباطات متقابل اي بودن مفاهيم و ) نه تنها از نظر تكرار، بلكه از نظر شبكه"تجربه كاربري و كيفيت فضايي"شده (مانند شناسايي

  .ها معنادار باشندآن
ها و ها، فرصتكنند و در شناسايي چالشعنوان محورهاي اصلي چارچوب مفهومي اين حوزه عمل ميهاي پرتكرار، بهكليدواژه 

  .)٥اي دارند (جدول ها و مدارس سبز، اهميت ويژههاي آينده پژوهشي در مورد پرديسگيريجهت
بعدي و فني متمركز بر كارايي انرژي و دهد كه مطالعات اوليه در اين حوزه عمدتاً با رويكردي تكنشان ميها تحليل محتواي خوشه

شناختي، به هاي اخير با گسترش به ابعاد اجتماعي، فرهنگي و رواناند، در حالي كه پژوهشاستانداردهاي ساختماني شكل گرفته
هاي اين تحول در يافته .اندفضاهاي آموزشي پايدار و هوشمند تحول يافته اي در طراحيرشتهسمت چارچوبي چندبعدي و ميان
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ener“ )، واژگان كليدي مانند٢٠١٠هاي اوليه پژوهشي (پيش از شود: در خوشهوضوح مشاهده ميسنجي بهكتاب gy 
ef f i ci ency” و “gr een bui l di ng ” جديدي مانند هاي مفهومي هاي اخير، خوشهغالب بودند، در حالي كه در سال

اند. ظهور كرده” فرهنگي-آموزش معماري با رويكرد اجتماعي“و ” سلامت و توسعه پايدار شهري“، ”تجربه كاربري و كيفيت فضايي“
شناختي در طراحي فضاهاي آموزشي است. محيطي، اجتماعي، فرهنگي و رواندهنده ادغام ابعاد زيستاين گسترش مفهومي نشان

هاي پيشرفته مانند هوش مصنوعي و اينترنت اشيا با اصول طراحي بيوفيليك و مشاركتي بر ادغام فناوري آينده اين حوزه متكي
عنوان بستري براي ترويج رفاه، عدالت و حس تنها از نظر انرژي بهينه باشند، بلكه بهاي كه فضاهاي آموزشي نهگونهخواهد بود، به

  .هاي آينده عمل كنندتعلق به مكان براي نسل
  

  گيريبحث و نتيجه
Webofشده از پايگاه هاي استخراجشده در اين پژوهش، با استفاده از دادهسنجي انجامتحليل كتاب Sci ence    اي و تحليل شبكه

VOSviافزار با نرم ewerارائه  ٢٠٢٥تا  ١٩٩٠هاي آموزشي در بازه زماني ، نماي كلي در حوزه معماري هوشمند و پايدار محيط
آغاز شده و اوج خود را پس از  ٢٠٠٥تحليل روند زماني نشان داد كه افزايش چشمگير توليد علم در اين حوزه از حدود سال  دهد.مي

Uniسازمان ملل متحد SDGs(4 (كسب كرده است. اين روند صعودي با موج جهاني توجه به اهداف توسعه پايدار ٢٠١٥ t ed ( 
Nat i ons, اي، هاي كليدواژهزماني دارد. تحليل خوشههاي يادگيري سالم و هوشمند هممحيط و تأكيد فزاينده بر طراحي (٢٠١٥

طور هماهنگ، يك چارچوب جامع براي درك تحولات پژوهشي در اين زمينه كند كه بهشش حوزه مفهومي اصلي را برجسته مي
 .دهندارائه مي

، بر ابعاد كالبدي و شهري معماري تمركز دارد. حضور قوي "دهمعماري پايدار و طراحي محيط سازماندهي ش"اولين خوشه، با عنوان 
sustمفاهيمي مانند  ai nabl e ar chi t ect ur e   ،ur ban desi gn    وbi ophi l i c desi gn   دهد نشان مي

يك در طور سيستماتكه پژوهشگران به دنبال ايجاد فضاهاي آموزشي هستند كه نه تنها از نظر انرژي و منابع كارآمد باشند، بلكه به
Kel)  بافت شهري ادغام شده و از عناصر طبيعي براي ارتقاي كيفيت فضا بهره ببرند l er t , ٢٠٠8). 

آموزان، ويژه كودكان و دانش، توجه را به تجربه كاربران، به"محيط زيست، رضايت انساني و طراحي فضاهاي زندگي"دومين خوشه، 
comfكند. واژگاني مانند معطوف مي or t ،per cept i on   وchi l dr en   ،بر اهميت روانشناسي محيط و تأثير فضا بر رفتار

;٢٠٠٧ ,Joye)  ادراك و رفاه انساني تأكيد دارند Ul r i ch , ١٩84). دهد كه طراحي يك مدرسه سبز، فقط اين خوشه نشان مي
 .املي باشدبخش و تعبخش، الهامسبز بودن ساختمان نيست، بلكه ايجاد فضايي است كه براي كاربرانش آرامش

BIپردازد. حضور سازي پايداري مي، به ابزارها و استانداردهاي فني پياده"هاي سبزپويا و ساختمانطراحي انرژي"سومين خوشه،  M  
 ،ener gy ef f i ci ency    وLEED  هاي كمي براي ارزيابي عملكرد هاي ديجيتال و شاخصدهنده تمركز بر فناورينشان

Br). ساختمان است owni ng et al ., ٢٠١4)  ها، پلي بين نظريه و عمل است و به معماران و مهندسان اين بخش از پژوهش
 .هاي خود را با دقت و كارايي بالا اجرا كنندكند تا طرحكمك مي

آموزان و ، ارتباط بين سلامت جسمي و رواني دانش"هاي شهريسلامت، يادگيري و توسعه پايدار در محيط"چهارمين خوشه، 
grكند. مفاهيمي مانند كيفيت محيط شهري را بررسي مي een i nf r ast r uct ur e    وheal t h  دهند كه مدارس نشان مي

 تر شهري پايدار هستند و نقش كليدي در كاهش آلودگي، بهبود سلامت و ارتقاي عملكرد تحصيليسبز بخشي از يك سيستم بزرگ
Chawl)دارند a, ٢٠١٥)  . 

، بر ابعاد اجتماعي و فرهنگي پايداري تأكيد دارد. واژگاني مانند "مشاركت، آموزش و پايداري محيطي"پنجمين خوشه، 
par t i ci pat i on ،educat i on   وsust ai nabi l i t y  دهند كه پايداري فقط يك مسئله فني نيست، نشان مي

St). آموزان و جامعه است ي و مشاركت فعال دانشسازبلكه نيازمند تغيير رفتار، فرهنگ er n, ٢٠٠٠) 
، به نقش حياتي آموزش "آميز: پرورش طراحي پايدار در بافت اجتماعي و فرهنگيآموزش مسئوليت"و در نهايت، ششمين خوشه، 
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arپردازد. حضور معماري در اين تحول مي chi t ect ur al educat i on    وdesi gnst udi o    در كنارsoci al l y 
and cul t ur al l y sust ai nabl e    ar chi t ect ur e  دهد كه آينده اين حوزه در دستان معماراني است نشان مي

محور محور و اخلاقبينند و به جاي طراحي الگوهاي يكنواخت، به سمت طراحي مشاركتي، فرهنگكه در استوديوها آموزش مي
Sal)كنندحركت مي ama, ٢٠٠٦; Sch ön, ١٩8٣)  .  

كند. اين امر نشان را بيش از سايرين تأييد مي و سالاما  پردازاني مانند كلرت، اولريچ استنادي نويسندگان، اهميت نظريههم تحليل
ها، گرايانه، روانشناسي محيط و آموزش معماري استوار است. اين يافتههاي طبيعتهاي فعلي عمدتاً بر پايه نظريهدهد كه پژوهشمي

  .هاي آينده نيز هستندكند، بلكه راهنمايي براي پژوهشحال اين حوزه را ترسيم مينه تنها گذشته و 
هاي آموزشي اي دقيق از روند پژوهشي در حوزه معماري هوشمند و پايدار محيطسنجي، نقشهاين پژوهش با استفاده از تحليل كتاب

اي و رشتهبعدي به سمت يك چارچوب چندبعدي، بينو تكدهد كه اين حوزه از يك رويكرد مهندسي ها نشان ميارائه كرد. يافته
سازي بيشتر فناوري هوشمند (مانند هوش مصنوعي و اينترنت ها به سمت يكپارچهمحور در حال حركت است. آينده اين پژوهشانسان

اين چارچوب چندبعدي را  هاي آموزشي است. پژوهشگران و طراحان بايدگرايانه و طراحي مشاركتي در محيطاشيا) با اصول طبيعت
محيطي پايدار هستند، بلكه از نظر اجتماعي، فرهنگي و هايي باشند كه نه تنها از نظر زيستدر نظر بگيرند و به دنبال ايجاد محيط

   .بخش باشندهاي آينده سالم و الهامشناختي نيز براي نسلروان
معماري «دهد كه حوزه خوشه مفهومي كليدي نشان مي ٦مقاله و شناسايي  ٧٣٣سنجي اين پژوهش با بررسي در پايان، تحليل كتاب

enerمحور (متمركز بر واژگاني مانند از يك رويكرد فني و انرژي» هاي آموزشيهوشمند و پايدار محيط gy ef f i ci ency    و
LEED   هيمي مانند محور و چندبعدي تحول يافته است، جايي كه مفابه سمت يك چارچوب انسان) ٣در خوشهbi ophi l i c 

desi gn   ١(خوشه ،(heal t h   وst udent s   4(خوشه ،(par t i ci pat i on   و ) ٥(خوشهsoci al l y and  
cul t ur al l y sust ai nabl ear chi t ect ur e     استنادي اند. اين تحول با تحليل همجايگاه محوري يافته ٦درخوشه

گذاران نظريه پايه )٢١٧و اولريچ (مجموع پيوند  )٢8٥(مجموع پيوند  شود؛ نويسندگاني مانند كلرتنويسندگان نيز تأييد مي
هاي سبز نه اند. بنابراين، آينده مدارس و پرديسدهي به اين حوزه داشتهو روانشناسي محيط بيشترين تأثير را در شكلگرايانه طبيعت

BI نندهايي ماسازي انرژي به تنهايي، بلكه در ادغام هوشمندانه فناوريدر بهينه M و I oT  با طراحي مشاركتي، بيوفيليك و
هاي آينده اي كه اين فضاها نه تنها پايدار، بلكه مولد رفاه، عدالت و هويت فرهنگي براي نسلمحور نهفته است؛ به گونهفرهنگ

  .باشند
  

  پيشنهادهاي اجرايي پژوهش
 .هاي پژوهشيو اولويت هاتدوين نقشه علمي حوزه معماري پايدار و هوشمند براي شناسايي شكاف -
 .ايرشتههاي مياناي در توسعه پژوهشها و نهادهاي حرفهتقويت همكاري ميان دانشگاه -
 .محورهاي هوشمند و طراحي انسانهاي آموزشي معماري با تأكيد بر پايداري، فناوريبازنگري برنامه -
 .پايدار گذاري آموزشي و طراحي مدارسهاي پژوهش در سياستاستفاده از يافته -
 .هاي ايراني در اين حوزهالمللي پژوهشايجاد بانك داده و حمايت از انتشار بين -

  
  تيهاي آپيشنهاد براي پژوهش

و پرديس هوشمند بر تجربه كاربري در      هاي هوشمند مانندكمي از اثرات واقعي فناوري-ارزيابي تركيبي كيفي -
 هامدارس و دانشگاه

ويژه در مدارس ابتدايي و فرهنگي، به-المللي در حوزه آموزش معماري با رويكرد اجتماعيانجام مطالعات تطبيقي بين -
 سازيمنظور استخراج الگوهاي قابل انتقال و بوميخشك، بههاي مناطق خشك و نيمهپرديس

 
   تقدير و تشكر

اين مقاله  .اين مقاله كمك كردند، سپاسگزاري شودهاي ارزشمند خود، به بهبود كيفيت لازم است از داوران گرامي كه با ارائه ديدگاه
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  حاصل يك پژوهش مستقل است كه توسط نويسندگان انجام شده و تحت حمايت هيچ سازماني قرار نداشته است.
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