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Abstract
The cognitive functions of learning are under various factors, in the meantime, the physical environment is one of the most 
important factors, which has been neglected so far due to its hidden and unconscious influence. Important parameters of cog-
nitive functions in learning include attention, memory and excitement. These three parameters that form the basis of learning 
can be influenced by the physical environment of the educational space. In order to achieve optimal education, in addition to 
educational items, a suitable architectural space should also be provided in order to create the basis for better attention, mem-
ory and excitement. Therefore, the influence of architectural space on cognitive functions cannot be ignored. Therefore, the 
current research seeks to answer such questions: Which components of the design of the educational space affect the cognitive 
functions of learning such as attention, memory and emotion? And what are the available tools and methods to identify these 
effects? In order to answer these questions, the present study has used the systematic review method. A review has been con-
ducted in the period from 2000 to 2023 among English studies based on specific inclusion criteria, defined databases, and basic 
neuroscience studies. The results of the research have shown that the components of light, color, texture and materials, length, 
width and height, form and geometry, temperature and air quality and naturalism have an effect on the cognitive functions of 
learning, which in the results of each of them are divided into attention, memory and excitement.
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چکیده
مهم ترین  از  یکی  فیزیکی  محیط  بین،  این  در  هستند،  مختلفی  عوامل  تحت  یادگیری  شناختی  عملکردهای 
عوامل است، که به دلیل تاثیر پنهان و ناخودآگاه آن، تا کنون کمتر مورد مطالعه قرار گرفته اند. پارامترهای مهم 
عملکردهای شناختی در یادگیری، شامل توجه، حافظه و هیجان می باشد. این سه پارامتر که اساس یادگیری را 
شکل می دهد، می تواند تحت تاثیر محیط فیزیکی فضای آموزشی قرار گیرند. جهت دستیابی به آموزش بهینه 
بهتر توجه، حافظه و  تا زمینه ساز فعالیت  نیز مهیا گردد  باید فضای معماری مناسبی  تربیتی،  بر موارد  علاوه 
هیجان گردد. از همین روی، تاثیر فضای معماری بر عملکردهای شناختی یادگیری را نمی توان نادیده انگاشت. 
بر  آموزشی  فضای  طراحی  مولفه های  کدام  است:  سوالاتی  چنین  به  پاسخ گویی  دنبال  به  حاضر  پژوهش  لذا 
عملکردهای شناختی یادگیری مانند توجه، حافظه و هیجان تاثیرگذار است؟ و ابزارها و روش های موجود برای 
شناسایی این تاثیرات کدام هستند؟. جهت پاسخ به این سوالات، پژوهش حاضر از روش مرور سیستماتیک بهره 
برده است. مرور در بازه ی زمانی 2000 تا 2023 در میان مطالعات انگلیسی بر اساس معیارهای ورود مشخص، 
پایگاه داده های تعریف شده و مطالعات پایه علوم اعصاب صورت گرفته است. نتایج پژوهش نشان داده است 
که مولفه های نور، رنگ، بافت و مصالح، طول و عرض و ارتفاع، فرم و هندسه، دما و کیفیت هوا و طبیعت گرایی 
بر عملکردهای شناختی یادگیری تاثیرگذار هستند که در نتایج هر یک به تفکیک توجه، حافظه و هیجان به 
همراه راهبردهای طراحی فضای آموزشی مشخص شده اند، و بهترین ابزارها جهت شناسایی فعالیت های توجه، 

حافظه و هیجان بر اساس علوم اعصاب ارائه شده است. 

کلیدواژگان: طراحی معماری، فضای آموزشی، عملکرد شناختی، یادگیری، علوم اعصاب
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مقدمه
داخلی  تاثیر کیفیت محیط   .)Karakas & Yildiz, 2020( دارد انسان  بر  تاثیر مستمری  محیط ساخته شده 
 Arif, Katafygiotou, Mazroei, Kaushik & Elsarrag,( بر راحتی و رفاه انسان حیاتی است )IEQ(1

 Blackmore, Bateman, Loughlin,( و در محیط های آموزشی به طور قابل توجهی تاثیر می گذارد ،)2016
O’Mara & Aranda, 2011; Earthman, 2004; Gilavand & Jamshidnezhad, 2016(. با وجود 
Lindblom-Yla¨nne, Pih� )این که یادگیری تحت تاثیر عوامل بیرونی مانند تعاملات دانش آموزان با مربی) 

مانند حالات  اجتماعی-فرهنگی )Eccles, 2005(، عوامل درونی  lajama¨ki & Kotkas, 2003(، شرایط 
احساسی )Hascher, 2010( می باشد، اما محیط فیزیکی نیز بر یادگیری تاثیر زیادی داشته است و نمی توان 
اهمیت  دلیل  به   .)Mavros et al., 2021( نمود  توجه  نیز  آن  شناختی  تاثیر  به  باید  و  نادیده گرفت،  را  آن 
تاثیرات شناختی محیط اطراف بر دانش آموزان و دانشجویان، مطالعات به سمت تحلیل رابطه‌ی بین محیط های 
فیزیکی و یادگیری هدایت شده‌اند )Yang, Becerik-Gerber & Mino, 2013(. بنابراین توجه به فضاهای 
 .)Kremen et al., 2019( آموزشی ضروری است، زیرا توانایی شناختی تنها در سنین پایین قابل افزایش است
توانایی شناختی عمومی2 نسبتاًً ایستا است اما عملکرد شناختی خاص3 به شدت به محیط زیست وابسته است 

 .)Thompson, Detterman & Plomin, 1991(
اخیراًً با استفاده از علوم اعصاب و تکنیک ها و ابزارهای آن، به مطالعه‌ی علوم اعصاب شناختی، عصب شناسی 
 Carew & Magsamen,( هیجانی و روان شناسی آموزشی برای بهینه‌سازی عملکردهای شناختی در یادگیری
2010( و مطالعه‌ی تاثیر معماری بر شناخت پرداخته‌اند، اخیراًً مطالعات چند رشته‌ای با پیشرفت های فن آوری 
 .)Papale, Chiesi, Rampinini, Pietrini & Ricciardi, 2016( جدید در یک گرایش نوین ظهور کرده‌اند
Ster�( تاسیس گشته است )ANFA(4  این رویکرد چند رشته‌ای جدید توسط آکادکی علوم اعصاب برای معماران 

nberg & Wilson, 2006(، به نام معماری عصب محور5 نام گرفته است و از ترکیب علوم اعصاب با معماری 
شکل یافته است )Mallgrave, 2010; Pallasmaa, Mallgrave, Arbib & Tidwell, 2013(. با بهره‌گیری 
از این رویکرد معماران می توانند، چگونگی درک ما از جهان و چگونگی تاثیر آن بر احساسات و شناخت را روشن 
Bower, Tucker & Enticott, 2019; Choo, Nasar, Nikrahei & Nikrahei, 2017; Rad� )بسازد) 

wan & Ergan, 2017(. یکی از بزرگ ترین مزیت های این رویکرد، امکان اندازه‌گیری پاسخ های غیر ارادی است 
 de Kort, Ijsselsteijn, Kooijman & Schuurmans, 2003; Parsons, Bowerly, Buckwalter &(
Rizzo, 2007(. علاوه بر این استفاده از 6)VR( همراه با روش های عصب شناسی برای اندازه‌گیری پیامدهای 

.)Hu & Roberts, 2020( عصبی، روان شناختی و فیزیکی باعث پیشرفت مطالعات گشته است
استفاده از واقعیت مجازی VR همراه با روش های عصب شناسی برای اندازه‌گیری پیامدهای عصبی، روان شناختی 
Hu & Rob� )و فیزیکی مشکل کنترل و جداسازی متغییرهای طراحی محیط ها ساخته شده را حل کرده است) 

به دلیل هزینه بالای  این زمینه  از فضاهای فیزیکی در  erts, 2020; Higgins & Green, 2011(. استفاده 
انجام اصلاحات مشکل‌ساز است. واقعیت مجازی یک جایگزین ایده‌آل کم هزینه است که به آزمایش کنندگان 
اجازه می‌دهد تا متغیرها را کنترل کنند )Latini, 2021(. بهره‌گیری از VR در معماری گسترش یافته است و 
اعتبارسنجی محیط های شبیه‌سازی شده در آن توسط آزمودنی ها پاسخ های رفتاری فیزیولوژیکی مشابهی را مانند 
 Armougum, Orriols, Gaston-Bellegarde, Joie-La Marle( داده‌اند  نشان  خود  از  واقعی  فضای 
 & Piolino, 2019; Higuera-Trujillo, Maldonado & Milla´n, 2017; Marı´n-Morales et
al., 2019(، و شرکت کنندگان حس قوی حضور را تایید کرده‌اند )Heydarian et al., 2015(. در زمینه‌ی 
فضاهای آموزشی نیز شباهت های عملکرد شناختی در کلاس های واقعی و مبتنی بر واقعیت مجازی ثابت شده 

1  indoor environmental quality
2  general cognitive ability
3  specific cognitive performance
4  Academy of Neuroscience for Architecture
5  neuroarchitecture
6  Virtual reality
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است )Kalantari, Rounds, Kan, Tripathi & Cruz-Garza, 2021(. برخی از محققان نیز دریافتند که 
 Matheis( و حافظه فعال )Diaz-Orueta et al., 2013( ابزار موثری برای اندازه‌گیری عملکرد توجه VR
 Areces, Dockrell, Garcı´a,  Gonza´lez-Castro &( می باشد  یادگیری  زمینه‌ی  در   )et al., 2007
VR .)Rodrı´guez, 2018 پاسخ های روانشناختی و فیزیولوژیکی عصبی را ایجاد می کند، مانند پاسخ هایی که 
توسط محیط های فیزیکی القا می گردد )Higuera-Trujillo, Llinares & Castilla, 2018(. این روش برای 
 .)Iriarte et al., 2016; Díaz-Orueta et al., 2014( ارزیابی مشکلات توجه و حافظه استفاده شده است
همچنین ابزار مقرون به صرفه و کارآمدتری نسبت به محیط های فیزیکی واقعی در کمی سازی فرآیندهای شناختی 

 .)Rizzo, Schultheis, Kerns & Mateer, 2004( است
بنابراین پژوهش در رابطه با تاثیر طراحی فضای آموزشی معماری بر عملکردهای شناختی باید در اولویت قرار 
گیرد و جهت دستیابی به آن از علم نوین اعصاب استفاده گردد تا دقیق ترین نتایج ارائه گردد. لذا پژوهش حاضر 
در پی پاسخ به دو سوال است: کدام مولفه‌های طراحی فضای آموزشی بر عملکردهای شناختی یادگیری مانند 
توجه، حافظه و هیجان تاثیرگذار است؟ و ابزارها و روش های موجود برای شناسایی این تاثیرات کدام هستند؟ 
چهت پاسخ گویی به این سوالات در بخش داده‌کاوی از مبانی نظری موجود، از روش مرور سیستماتیک استفاده 

شده است و تحلیل نتایج به روش کیفی با راهبرد استدلال منطقی صورت گرفته است.

روش پژوهش
پژوهش حاضر از روش مرور سیستماتیک بهره برده است )Higgins & Green, 2008(. داده‌ها1 بر اساس 
چندین معیار ورودی2 و فقط در میان مطالعات منتشر شده به زبان انگلیسی انتخاب شده‌اند. نخستین 
Cognition and (Architecture or Neuroarchitec�  معیار کلید واژه‌های تخصصی بوده است که شامل 

ture or Neuroscience or Learning space or Design variables( همچنین مرور بر اساس منطق بیان شده 
 Attention and (Architecture or Neuroarchitecture or Neuroscience or Learning با واژگان دیگر
 space or Design variables), memory and (Architecture or Neuroarchitecture or Neuroscience or
Learning space or Design variables), emotion and (Architecture or Neuroarchitecture or Neu-

roscience or Learning space or Design variables( ادامه یافت. بنابراین مطالعات باید سه معیار توجه، 
حافظه و هیجان را در محیط واقعی یا محیط شبیه‌سازی شده سه‌بعدی یا دوبعدی مورد بررسی قرار داده 
باشند، هم چنین از ابزارها و روش های علوم اعصاب بهره برده باشند و نتایج نوروفیزیولوژیک به همراه 
بر عنوان و  به مرور، علاوه  ارائه داده باشند. مطالعات جهت ورود  نیز  پاسخ های سیستم های عصبی 

چکیده، هدف، سوال، فرضیه و روش آن ها نیز مورد تحلیل قرار گرفتند.
معیار دیگر سال چاپ مطالعات بوده است، که در بازه زمانی 1 ژانویه 2000 تا 31 دسامبر 2023 چاپ 
شده باشند. هم چنین معیار دیگر ورود مطالعات درجه ژورنالی Q1 و Q2 بوده است که در این میان 
مطالعات کنفرانسی، همایشی و پایان نامه از مرور حذف گردیده‌اند. علاوه بر این مطالعاتی که بر روی 
جامعه آماری حیوانی مطالعه کرده‌اند، از روند مرور حذف گردیدند تا شواهد علمی واقعی مورد بررسی 

قرار گیرد.
پایگاه داده‌های اطلاعات3 شامل ProQuest و Scopus بوده است که به عنوان دایرکتورهای معتبر جهت 
 ،Scopus  ،Science Direct  ،EMBASE پایگاه‌های  سپس  است.  شده  شناخته  تجربی  مطالعات  چاپ 
Re� و Google Scholar و در نهایت جهت بررسی بیشتر PsycINFO ;MEDLINE ،Web of Sciencee

searchgate نیز مورد جست وجو قرار گرفتند.
جهت انتخاب مطالعات4 دو مورد تحلیل گشتند: 1(روش مطالعات مورد بررسی قرار گرفت تا از علوم اعصاب 
و روش های آن بهره برده باشند. 2( در نتایج اثرات فیزیولوژیک و عصب شناختی ارائه شده باشد. در هر گروه، از 

1  Data collection
2  Inclusion criteria
3  Locate studies
4  Select studies
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تابع ”OR” برای گسترش نتیجة جست‌وجو استفاده شده است. بین گروه‌ها، از تابع "AND" برای محدودکردن 
تعداد نتایج جست وجو استفاده شده است و اطمینان حاصل شد که هر نتیجه جست وجو حداقل یک کلمه کلیدی 
و  بررسی های سیستماتیک  برای  ترجیحی  روش گزارشگری  از  مطالعات،  انتخاب  روند  در  باشد.  داده  ارائه  را 

 .)Moher et al., 2009( استفاده شده است )PRISMA( متاآنالیز
پس از آن برای ارزیابی کیفیت مطالعات1 از دو نفر مرورگر به طور مستقل با گرایش های معماری و علوم اعصاب 
کمک گرفته شده است تا با کلمات تخصصی آشنایی کامل داشته باشند. پس از بررسی نتایج مرور، مورد تایید 
نگارندگان قرار گرفت. در استخراج داده‌ها2 ابتدا 35 مطالعه بر اساس معیارهای تعیین شده، مشخص شدند. پس 
از حذف مطالعات تکراری یا مطالعاتی که دارای ابهام بودند، نتایج نهایی3 مطابق با هدف مرور حاضر شامل 17 

مطالعه شدند.

یافته‌های پژوهش
در میان تمام عناصر طراحی فضای معماری، متغییرهای محیطی )دما، آکوستیک و روشنایی( بیشتر مورد مطالعه 
قرار گرفته‌اند. چندین پارامتر آکوستیک مانند نویز، طنین و فاصله گوینده و شنونده بر فرآیند توجه و یادگیری تاثیر 
می گذارند. از لحاظ آکوستیک مشخص شده است که هر چه دورتر منبع صدا و حضور نویز بیشتر باشد، تاثیر 
منفی بر فرآیند یادگیری بیشتر می گردد )Crandell & Smaldino, 2000; Picard & Bradley, 2001(. اما 
چون مطالعات در زمینه‌ی صدا بر مبنای شناختی و علوم اعصاب صورت نگرفته است، در روند پژوهش مورد 
بررسی قرار نگرفته است. برخی از مطالعات نیز تنها بر تعامل میان اساتید و دانشجویان بر اساس اندازه کلاس و 
 Blatchford, Bassett & Brown, 2011; Cardellino, Araneda(توزیع مبلمان فضایی تمرکز داشته‌اند
و  شناختی  فرآیندهای  جای  به  را  تحصیلی  نتایج  مطالعاتی که  هم چنین   .)& Garcı´a Alvarado, 2018
 Stoji_c, Orquin, Dayan, Dolan &( پاسخ های عصبی مورد بررسی قرار داده بودند نیز حذف گردیدند

Speekenbrink, 2020(. نتایج نهایی مطالعات طبق جدول 1 بوده است.

جدول 1- یافته‌های مرور

سال/ نویسندهعنوانمتغیرهای مورد سنجش

تأثیرات روشنایی بر حافظه دانش آموزان: یک مطالعه نور
معماری عصب محور4

Castilla, Higuera-Trujil-
lo, & Llinares, 20231

طبیعت، فرم و ارتفاع و 
محفظه

کاوش در قدرت های طراحی معماری با کمک علوم 
اعصاب )سنجش کوچک معماری(5

Shaaban, Kamel & Kho-
deir, 20232

آیا وظایف توجه و حافظه به یک نوع نورپردازی نیاز دارند؟ نور
مطالعه‌ای در کلاس های دانشگاهی6

 Llinares, Castilla &
Higuera-Trujillo, 2021a3

رنگ 
کلاس های با رنگ سرد و گرم: تأثیرات بر توجه و 

حافظه دانش آموزان از طریق پاسخ های روان شناختی و 
نوروفیزیولوژیکی اندازه‌گیری شده7

Llinares, Higuera-Tru-
jillo & Serra, 2021b4

1  Assess study quality
2  Extract data
3  final results
4  The effects of illuminance on students′ memory. A neuroarchitecture study
5  Exploring the architectural design powers with the aid of neuroscience (little architect’s adventure)
6  Do attention and memory tasks require the same lighting? A study in university classrooms
7  Cold and warm coloured classrooms. Effects on students’ attention and memory measured through psychological and 
neurophysiological responses
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سال/ نویسندهعنوانمتغیرهای مورد سنجش

نور، روشنایی و دمای 
رنگ

تأثیرات دمای رنگ همبسته نور LED بر احساس بصری، 
ادراک و عملکرد شناختی در محیط نورپردازی کلاس 

درس1
Yang & Jeon, 20205

آیا تضاد رنگ داخلی حافظه فضایی را تقویت می کند؟ رنگ
Min & Lee, 20206تحقیقات رنگ2

طبیعت
تأثیرات مداخلات بیوفیلیک در دفتر کار بر واکنش های 

استرسی و عملکرد شناختی: یک مطالعه تصادفی متقاطع 
در واقعیت مجازی3

Yin et al., 20197

تأثیر اشکال هندسی فضاهای معماری و مصالح ساخت بر فرم و هندسه
امواج مغزی و وضعیت آگاهی کاربران4

 Elbaiuomy, Hegazy &
Sheta, 20198

تأثیر محیط فیزیکی داخلی بر کارایی یادگیری در انواع نور، صدا و دما
Xiong et al., 20189مختلف وظایف: تحلیل طراحی عاملی کامل ۳ × ۴ × ۳5

,Zhang, Lian & Wu پاسخ های فیزیولوژیکی انسان به محیط داخلی چوبی6مصالح و بافت
201710

پیاده‌روی در فضاهای معماری: تأثیر فرم های داخلی بر فرم و هندسه
دینامیک های مغزی انسان7

Banaei, Yazdanfar, Hata-
mi & Gramann, 201711

پاسخ های احساسی به معماری – بررسی واکنش انسانی به فرم و هندسه
Shemesh et al., 201712فضاهای با هندسه‌های مختلف8

پژوهشی در مورد تأثیر رنگ های دیوار کلاس بر توجه رنگ
Duyan & U¨ nver, 201613دانش آموزان 9

ارتفاع و محفظه
طراحی معماری و مغز: تأثیر ارتفاع سقف و احساس 

محصوریت بر ارزیابی های زیبایی و تصمیمات 
نزدیک شدن-پرهیز10

Vartanian et al., 201514

تأثیر محیط ساخته شده کلاس درس بر ادراک و یادگیری نور، صدا و دما
دانش آموزان11

 Marchand, Nardi,
 Reynolds & Pamoukov,

2014
15

تأثیر فرم های هندسی بر ارزیابی های زیبایی و تصمیمات ارتفاع و محفظه
Vartanian et al., 201316نزدیک شدن-پرهیز در معماری12

1  Effects of Correlated Colour Temperature of LED Light on Visual Sensation, Perception, and Cognitive Performance 
in a Classroom Lighting Environment
2  Does interior color contrast enhance spatial memory? Color Res
3  Effects of biophilic interventions in office on stress reaction and cognitive function: A randomized crossover study in 
virtual reality
4  The impact of architectural spaces’ geometric forms and construction materials on the users’ brainwaves and conscious-
ness status
5  Impact of indoor physical environment on learning efficiency in different types of tasks: A 3 × 4 × 3 full factorial design 
analysis
6  Human physiological responses to wooden indoor environment
7  Walking through architectural spaces: The impact of interior forms on human brain dynamics
8  Affective response to architecture – investigating human reaction to spaces with different geometry
9  A research on the effect of classroom wall colours on student’s attention
10  Architectural design and the brain: Effects of ceiling height and perceived enclosure on beauty judgments and ap-
proach-avoidance decisions
11  he impact of the classroom built environment on student perceptions and learning
12  Impact of contour on aesthetic judgments and approach-avoidance decisions in architecture
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سال/ نویسندهعنوانمتغیرهای مورد سنجش

تأثیر ارتفاع سقف: اثر تحریک بر نوع پردازشی که افراد از ارتفاع و محفظه
آن استفاده می کنند1

 Meyers-Levy & Rui,
200717

McCreery & Hill, 200518نورپردازی محیط کلاس درس2نور

بر اساس نتایج مرور، طبق نمودار 1 مطالعات در سه دسته‌ی توجه، حافظه و هیجان قابل دسته‌بندی هستند. برخی 
 Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann,( از مطالعات بر روی دو مولفه به عنوان مثال توجه و هیجان
 Marchand, Nardi, Reynolds & Pamoukov,( توجه و حافظه ،)2017; Vartanian et al., 2015
 2014; Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a; Llinares, Higuera-Trujillo & Serra,

2021b( مطالعه نموده‌اند. 

نمودار 1- دسته‌بندی مطالعات بر اساس عملکردهای شناختی یادگیری

 Yang & Jeon, 2020;( از مطالعات در فضا واقعی مورد مطالعه قرار گرفته‌اند فضای مورد مطالعه: برخی 
 Xiong et al., 2018; Zhang, Lian & Wu, 2017; Marchand, Nardi, Reynolds & Pamoukov,
Meyers-Levy & Rui, 2007; McCreery & Hill, 2005 ;2014(. اما در میان این مطالعات فقط سه 
 Marchand, Nardi, Reynolds &( مطالعه در محیط واقعی مولفه‌های نور، صدا و دما را کنترل کرده‌اند

1  The influence of ceiling height: the effect of priming on the type of processing that people use
2  Illuminating the Classroom Environment
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Pamoukov, 2014; Xiong et al., 2018; Yang & Jeon, 2020(. دیگری که در یک اتاق فیزیکی واقعی 
انجام شد بر تأثیر ارتفاع سقف متمرکز بود. ن مطالعه در چهار فضای داخلی یکسان به جز ارتفاع سقف آنها انجام 
شد. محققان فقط ارتفاع را بدون مشخص کردن عرض یا طول منطقه گزارش کردند و پارامترهای آسایش را گزارش 
نکرده‌اند )Meyers-Levy & Rui, 2007(. مطالعات دیگر در فضای سه‌بعدی شبیه‌سازی شده صورت گرفته 
 Shaaban, Kamel & Khodeir, 2023; Llinares,( استفاده نموده‌اند VR است، که برای نمایش از عینک
 Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a; Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b; Min &
 Lee, 2020; Yin et al., 2019; Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann, 2017; Shemesh et
al., 2017(. بر اساس جدول 2 مطالعاتی که در 6 ساله اخیر صورت گرفته است، به دلیل پیشرفت علم از فضای 

سه‌بعدی استفاده نموده‌اند و دیگر مطالعات از تصاویر دوبعدی جهت سنجش استفاده نموده‌اند.

جدول 2- فضای مورد آزمایش مطالعات

نویسنده/ سالمحیط مورد مطالعه

,Castilla, Higuera-Trujillo, & Llinares محیط واقعی
2023

 HTC Vive هدست واقعیت مجازی سه بعدیShaaban, Kamel & Khodeir, 2023

HTC Vive هدست واقعیت مجازی سه بعدی Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo,
2021a

HTC Vive هدست واقعیت مجازی سه بعدیLlinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b

Yang & Jeon, 2020محیط واقعی

ویدئوهای محیط مجازی سه بعدی با استفاده از موتور 
Unreal Engine 4.18Min and Lee, 2020

 CAVE هدست واقعیت مجازی سه بعدی نرم افزار
 VizTechYin et al., 2019

CST Microware  نرم افزار شبیه‌سازی استودیوElbaiuomy, Hegazy & Sheta, 2019

Xiong et al., 2018محیط واقعی

Zhang, Lian & Wu, 2017محیط واقعی

HTC Vive هدست واقعیت مجازی سه بعدی Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann,
2017

HTC Vive هدست واقعیت مجازی سه بعدیShemesh et al., 2017

Duyan & U¨ nver, 2016محیط واقعی )کلاس واقعی(

 Excite با کیفیت fMRI تصویر دو بعدی در سیگنال
HDVartanian et al., 2015

,Marchand, Nardi, Reynolds & Pamoukov محیط واقعی )آزمایشگاه کنترل شده(
2014

 Excite با کیفیت fMRI تصویر دو بعدی در سیگنال
HDVartanian et al., 2013

Meyers-Levy & Rui, 2007محیط واقعی

McCreery & Hill, 2005محیط واقعی
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روش و ابزارهای مطالعه: طبق جدول 3 مطالعات از روش های عصبی و برخی از روش های روان شناختی استفاده 
استفاده  نیز  روان شناختی  روش های  از  تکمیل  برده‌اند جهت  بهره  روش ‌های عصبی  از  مطالعاتی که  نموده‌اند. 
 Llinares,( نموده‌اند. دو مطالعه نیز همبستگی معیارهای روان شناختی و فیزیولوژیکی عصبی را ثابت کرده‌اند
Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a; Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b(. در میان 
ابزارهای علوم اعصاب جهت سنجش عملکردهای شناختی، EEG و fMRI بوده است که در تمامی مطالعات 
نیز مورد استفاده قرار گرفته‌اند. در مطالعاتی که از ابزار EEG استفاده نموده‌اند، پنج مطالعه از الکترود مرطوب 
EegoS�( و دو مطالعه از الکترود خشک )EB Neuro, EASYCAP, b-Alert x10, and BEMicro (  

ports( استفاده کرده‌اند. علاوه بر دو ابزار فوق، یک مطالعه نیز امواج مغزی جامعه آماری را از طریق نرم افزار 
رایانه‌ای )CST Microwave Studio( مورد بررسی قرار داده است.

جدول 3- روش و ابزارهای مطالعات

نویسنده/ سالروش

Castilla, Higuera-Trujillo, & Llinares, 2023تست وظیفه روان شناختی حافظه

Shaaban, Kamel & Khodeir, 2023روان سنجی

Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo, 2021aروان سنجی و الکتروآنسفالوگرافی

Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021bروان سنجی و الکتروآنسفالوگرافی

Yang & Jeon, 2020روان سنجی

Min and Lee, 2020روان سنجی

ردیاب چشم/ نرخ نبض/ فشار خون/ پرسشنامه‌ها/ 
Yin et al., 2019الکتروآنسفالوگرافی

Elbaiuomy et al., 2019روان سنجی

Xiong et al., 2018روان سنجی

مقاومت پوست/ دمای پوست/ فشار خون/ اشباع 
Zhang, Lian & Wu, 2017اکسی هموگلوبین/ نوار قلب

,Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann الکتروآنسفالوگرافی/ تست سام
2017

پرسشنامه‌های سانچز-ویوس و اسلیتر/ 
Shemesh et al., 2017الکتروآنسفالوگرافی

Duyan & U¨ nver, 2016روان سنجی

MRIVartanian et al., 2015 عملکردی/ روان سنجی

,Marchand, Nardi, Reynolds & Pamoukov روان سنجی
2014

Vartanian et al., 2013پرسشنامه اسلیتر-اوسو-استید/ MRI عملکردی

Meyers-Levy & Rui, 2007روان سنجی

McCreery & Hill, 2005روان سنجی

 Marchand, Nardi, Reynolds &( ملیــتی  و  فرهنــگی  اختلافــات  مطالعــه  یک  در  آمــاری:  جامعــه 
 Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a; Llinares,( اثــرات فرهنــگی ،)Pamoukov, 2014
 Duyan & U¨ nver,( و زمینه‌هــای اجتماعی-فرهنــگی اقتصــادی ،)Higuera-Trujillo & Serra, 2021b
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2016( تفکــیک شــده بودنــد. بــرخی مطالعــات بــه بینایــی طبیــعی یــا اصلاح شــده توســط عینــک اشــاره کرده‌انــد 
 Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann, 2017; Djebbara et al., 2019; Llinares, Castilla(
 & Higuera-Trujillo, 2021a; Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b; Vartanian et
ــد خــواب کافی،  ــه شــرایط خــاصی مانن ــه ب ــن یک مطالع al., 2013, 2015; Yang & Jeon, 2020(. هم چنی
و نــوع رژیــم غذایــی نیــز توجــه نموده‌انــد )Xiong et al., 2018(. تعــداد جامعــه آمــاری و میانگیــن ســنی آن هــا 
در تمــامی مطالعــات متفــاوت بــوده اســت. تنهــا شــش مطالعــه میانگیــن ســنی جامعــه آمــاری را بیــان کــرده بودنــد 
 Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann, 2017; Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo,(
 2021a; Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b; Min & Lee, 2020; Vartanian et al.,
ــیک  ــاری و تفک ــه آم ــد. جامع ــرح کرده‌ان ــاری را مط ــه آم ــداد جامع ــا تع ــات تنه ــر مطالع 2015 ,2013(، و دیگ

جنســیتی مطالعــات در جــدول 4 اراـئـه ـشـده اـسـت.

جدول 4- جامعه آماری

نویسنده/ سالمردزنتعدادمیانگین سنی

-40-- Castilla, Higuera-Trujillo, &
Llinares, 2023

---- Shaaban, Kamel & Khodeir,
2023

23.56903951 Llinares, Castilla &
Higuera-Trujillo, 2021a

23.561606991 Llinares, Higuera-Trujillo &
Serra, 2021b

20-25603030Yang & Jeon, 2020

22.321147539Min and Lee, 2020

26.330228Yin et al., 2019

---- Elbaiuomy, Hegazy & Sheta,
2019

20-241055Xiong et al., 2018

26201010Zhang, Lian & Wu, 2017

28.61587 Banaei, Yazdanfar, Hatami &
Gramann, 2017

-42--Shemesh et al., 2017

8-91527478Duyan & U¨ nver, 2016

23.3918126Vartanian et al., 2015

17-491586295 Marchand, Nardi, Reynolds &
Pamoukov, 2014

28.618126Vartanian et al., 2013

-164--Meyers-Levy & Rui, 2007

----McCreery & Hill, 2005
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مولفه‌های موثر بر عملکردهای شناختی یادگیری

1( نور 
تا کنون ثابت شده است، که نور تأثیر قابل توجهی بر اصول زندگی انسان، از جمله بینایی، خلق و خو، ریتم های 
 Michael & Heracleous, 2017; Barrett, Davies,( شبانه‌روزی، رفتارهای روزانه، سلامتی و ایمنی دارد
Barkmann, Wes�( تأثیر نور بر بینایی شناخته‌شده‌ترین و واضح ترین است .)Zhang & Barrett, 20155

solowski & Schulte-Markwort, 2012(. با این حال، باید توجه داشت که قرار گرفتن در معرض نور 
 Mahlia, Razak & Nursahida,( تأثیرات مهمی بر فیزیولوژی انسان دارد که ارتباطی با درک بصری ندارد
Rea, Figue�( نور به دلیل دخالت مستقیم در فرآیندهای فیزیولوژیکی در سطح انتقال دهنده عصبی .)20111

 .)Turner, 2010( و فرآیندهای بیولوژیکی مانند تنظیم ریتم شبانه‌روزی در انسان )iro & Bullough, 2002
مورد مطالعه قرار گرفته است. در واقع، تأثیرات فتوبیولوژیکی نور بر انسان ها کمتر شناخته شده است. این اثرات 
 Baloch( در شبکیه شناسایی شدند )ipRGC(1 به دلیل کشف سلول های گانگلیونی شبکیه حاوی ملانوپسین
et al., 2018(. تصور می شود این سلول های گانگلیونی نقش حیاتی در بسیاری از اثرات بیولوژیکی غیر بصری 
نور بر انسان ها ایفا می کنند )Wei et al., 2014(. قرار گرفتن در معرض نور تأثیرات فیزیولوژیکی و شناختی 
بر انسان ها دارند )Huiberts, Smolders & De Kort, 2015; Jung, Kim & Lee, 2017(. آنها ارتباط 
Smolders, De Kort & Cluit� )مستقیم و غیر مستقیم با مناطقی از مغز دارند که در تنظیم برانگیختگی) 
Alamirah, Sch�( هوشیاری ،)mans, 2012; Newman, Gatersleben, Wyles & Ratcliffe, 20222

weiker & Azar, 2022( و پاسخ های هیجانی )Bellazzi et al., 2022( دخیل هستند. همچنین مشخص 
 .)Heydarian et al., 2015( ها با تنظیم خلق و خو و یادگیری مرتبط هستند ipRGC شده است که

Higuera-Trujillo, Maldonado & Mil� )مشخص است که نور نقش اساسی در محیط های یادگیری دارد) 
la´n, 2017; Mahmoudzadeh, 2020( و مشخص شده است که شرایط نورپردازی بر عملکرد دانش آموزان 
)Başar, Başar-Eroğlu, Karakaş & Schürmann, 1999( و دستاوردهای تحصیلی آنها تأثیر می‌گذارد 
خواندن  بر  مثبت  تاثیر  عنوان  به  طبیعی  نور  وجود  مثال  عنوان  به   .)Min, Jung, Kim & Park, 2013(
 .)Tanner, 2009; Heschong, Wright & Okura, 2002( و فعالیت های علمی شناسایی شده است
 Huiberts,( علاوه بر این سطح روشنایی نیز بر عملکرد شناختی بسته به دشواری کار ارائه شده تاثیر می گذارد

 .)Smolders & De Kort, 2015
Bar� )نور بیشترین سهم میان مولفه‌های محیطی را دارد، و یکی ازاجزای اصلی طراحی فضاهای آموزشی است) 

ارتقاء توانایی یادگیری و  rett, Davies, Zhang & Barrett, 2015( و باعث دید بهینه، بهبود خلق وخو، 
Barkmann, Wes�( و پیشرفت تحصیلی را باعث می شود ،)Yang & Jeon, 2020 )عملکرد بهتر می گردد) 
Slee�( نور به طور مثبت با تمرکز دانش آموزان مرتبط است .)solowski & Schulte-Markwort, 20122

 Llinares,( و افزایش روشنایی با عملکرد بهتر در آزمون های توجه و حافظه مرتبط است ،)gers et al., 2013
Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a; Smolders & de Kort, 2014(. اثرات روشنایی مناسب بر 
Smolders & de Kort, 2014; Smol� )هوشیاری ذهنی، سرزندگی و توجه پایدار در کارها تاثیرگذار می باشد) 

ders & de Kort, 2012(. علاوه بر این ممکن است، نور نحوه درک ما از یک فضا، میزان دوست داشتن ما و 
.)De Kort, 2019( احساس ما را تغییر دهد

نور در فضای آموزشی ترکیبی از نور طبیعی و مصنوعی است. نور روز تاثیر مثبت بیشتری بر دانش آموزان دارد 
)Earthman, 2004; Heschong, 2003; Rittner-Heir, 2002(، اما به همان میزان، نور بیش از حد نیز 
باعث شرایط نامناسب برای دانش آموزان می گردد )Singh & Arora, 2014(. بنابراین نور روز کنترل شده همراه 
با نور مصنوعی مناسب برای عملکر بهتر دانش آموزان مناسب تر است )McCreery & Hill, 2005(. نور روز 
 Peter Robert Boyce,( به دلیل تنوع در مقدار، طیف و توزیع آن به دلیل زمان، آب وهوا و مکان متغییر است

2014( به همین دلیل نمی توان به تنهایی بر نور طبیعی روز تمرکز نمود.

1  intrinsically photoreceptive retinal ganglion cells
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نظر گرفته شود  در  باید   )CCT(2 رنگ همبسته  دمای  و  روشنایی1  متغییر سطح  دو  نور مصنوعی  بررسی  در 
)Shamsul, Sia, Ng & Karmegan, 2013(. برخی مطالعات نشان داده‌اند که، فضای آموزشی با سطح 
روشنایی نامناسب )illuminance of 2500 lx(، باعث افت تحصیلی و کاهش نمرات درک مطلب شده و 
March�( سطح بالاتری از نمرات را باعث شده است )illuminance of 500 lx )فضایی با روشنایی مناسب) 

and, Nardi, Reynolds & Pamoukov, 2014(. اما روشنایی با سطحی بالاتر از سطح )lx 5000( نیز 
تاثیر منفی بر توجه می گذارد )Leichtfried et al., 2015(. برخی از مطالعات نیز CCT بالاتر را با پردازش 
 Keis, Helbig, Streb & Hille, 2014; Mills, Tomkins &( شناختی بالاتر و تمرکز بهتر مرتبط دانستند
Schlangen, 2007(، اما برخی از مطالعات نیز به این نتیجه رسیده‌اند که CCT تاثیری بر توجه یا حافظه ندارد 
)Smoldersa & de Kort, 2017; Vandewalle et al., 2007(. بنابراین نظر قطعی در این رابطه نمی توان 

بیان نمود. شاید این موضوع به دلیل پیچیدگی فرآیندهای اندازه‌گیری باشد.
 .)Yan, Guan & Tang, 2012( برای کلاس درس است نور  لامپ فلورسنت 4000k مناسبت ترین منبع 
 Yang( دمای رنگ بهینه تأثیر قابل توجهی نسبت به روشنایی دارد، زیرا احساس راحتی زیادی را ایجاد می کند
 Keis,( تاثیر مثبت می گذارد بر عملکرد دانش آموزان  آبی  با  نور سفید غنی شده  Jeon, 2020 &(. هم چنین 
Helbig, Streb & Hille, 2014(. بنابراین نتایج مطالعات نشان داده است که هر عملکرد شناختی به سطح 

متفاوتی از روشنایی نیاز دارد. 

2( رنگ
مطالعات ثابت کرده‌اند که رنگ های محیط های معماری تأثیرات فیزیولوژیکی، عاطفی و شناختی بر دانش آموزان 
 Gaines & Curry, 2011; Küller, R., Mikellides & Janssens, 2009; Yang & Jeon,( دارند 
2020(. در واقع، سه عامل محیطی که بر پیشرفت تحصیلی دانش آموزان تأثیر می گذارند شناسایی شده‌اند: )1( 
سطح تحریک، )2( فردی سازی و )3( طبیعی بودن، که رنگ وزن قابل توجهی در سطح تحریک دارد که 23٪ از 
تأثیر محیط بر پیشرفت تحصیلی را توضیح می دهد )Barrett, Davies, Zhang & Barrett, 2015( سطح 
از نویسندگان آن را به‌عنوان عامل تأثیرگذار بر عملکرد  با برانگیختگی باشد، که برخی  تحریک می تواند مرتبط 
آبی در مقابل قرمز( در فضاهای فیزیکی  از رنگ ها )سبز و  به عنوان مثال برخی  فعالیت ها شناسایی کرده‌اند. 
)سبز(  فعالیت های حرکتی  در  بهبود عملکرد  و   )Hamid & Newport, 1989( فیزیکی  قدرت  افزایش  با 

)Nakshian, 1964( مرتبط هستند. 
از سوی دیگر، برخی دیگر از نویسندگان استدلال کرده‌اند که بهترین عملکرد تحصیلی زمانی حاصل می شود که 
دانش آموزان به حالت انگیزه تلسیک برسند، که در طول آن بر رسیدن به یک هدف متمرکز هستند؛ این حالت با 
پایین مرتبط است )Lewinski, 2015(، که برای آن رنگ های طول موج کوتاه، رنگ های رنگ  برانگیختگی 
سرد، توصیه می شود )Walters, Apter & Svebak, 1982(.  در هر صورت، واضح است که انتخاب رنگ 
مهم است. علاوه بر تأثیر آن بر عملکرد، انتخاب مناسب رنگ در محیط یادگیری برای کاهش خستگی چشم، 
از فرآیندهای توسعه و تسهیل  بهبود جهت یابی کاربران )Read, Sugawara & Brandt, 1999(، حمایت 

.)Read, Sugawara & Brandt, 1999( رفتار همکاری بین دانش آموزان مهم است
تولید  اشاره کرد که فضاهای سفید ممکن است عملکرد ضعیف تری  این دستورالعمل ها می توان  در چارچوب 
 ،)Premier & Niero, 2010( کنند. علی رغم اینکه رنگ های خنثی در اکثر امکانات آموزشی غالب هستند
Gran�( 25 درصدی در کارایی انسان و افزایش 22 درصدی در حواس پرتی مرتبط بوده‌اند  این فضاها با کاهش 

gaard, 1995(. از این رو، این رنگ ها ممکن است بهترین گزینه نباشند. از این نظر، نشان داده شده است که 
Kwallek, Lewis, Lin‐Hsiao & Wood� )فضاهای رنگی با انجام خطاهای کمتر در وظایف ویراستاری) 

son, 1996( و سرعت اجرای بالاتر وظیفه مرتبط هستند )Cockerill & Miller, 1983(. به‌طور کلی، می توان 
 Barrett, Davies,( گفت که رنگ های روشن نشان داده‌اند که بهترین همبستگی را با پیشرفت یادگیری دارند

  .)Zhang & Barrett, 2015

1  lluminance level
2  correlated colour temperature
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Choi, 2014; Bar� ) این موضوع به دلیل تاثیر واضح آن بر احساسات و عملکردهای دانش آموزان بوده است) 
rett, Zhang, Moffat & Kobbacy, 2013(. مطالعه‌ای نشان داده است که خطاهای بیشتری در کارهای 
از  با فضاهای رنگی رخ می دهد )Kwallek, 1996(. برخی  خواندن و نوشتن در فضاهای سفید در مقایسه 
نویسندگان در رابطه با این که کدام رنگ عملکرد بهتری دارد، به نتیجه‌ی قطعی دست نیافتند و تفاوت ها را به سن 
دانش آموزان مرتبط دانسته‌اند )Barrett, Davies, Zhang & Barrett, 2015; Mahnke, 1996(. برخی 
برانگیختگی  بر اهمیت و نوع تکالیف دانش آموزان مرتبط دانسته )Xia et al., 2016(، و برخی میزان  دیگر 

 .)Hamid, 1989( هیجان نسبت به رنگ را موثر دانسته‌اند
 Küller, Ballal, Laike,( رنگ فضای آموزشی بر احساسات، فیزیولوژی و عملکرد دانش آموزان تاثیر می گذارد
Mikellides & Tonello, 2006; Küller, Mikellides & Janssens, 2009(. رنگ باعث کاهش خستگی 
بینایی، بهبود جهت گیری، تسهیل رفتار مشارکتی در بین دانش آموزان نیز می گردد و رنگ مناسب کارایی عملکرد 
شناختی را افزایش می دهد )Engelbrecht, 2003(. هم چنین رنگ یکی از متغیرهایی است که بر حافظه موثر 
 Wichmann, Sharpe & Gegenfurtner,( می کند  ایفا  حافظه  عملکرد  افزایش  در  مهمی  نقش  و  است 

 .)2002
حافظه در فضاهایی با ترکیب رنگی کنتراست بالا تقویت می شود. کنتراست بالا برجستگی بصری را افزایش می 
دهد، ادراک را تشویق می کند و درک فضاهای ناآشنا و عناصر معماری تعبیه شده را بهبود می بخشد. هم چنین 
 Min( نتایج نشان داده است، که تضاد رنگ در ارزیابی کوتاه فضاها منجر به حافظه و شناخت فضایی می شود
 5B( افزایش می یابد، سپس رنگ آبی )5P 7/8( سطح توجه دانش آموزان با دیوارهای بنفش .)and Lee, 2020
 Duyan( به ترتیب بهترین رنگ ها جهت تمرکز است )5R 7/8( و قرمز )5y 7/8( زرد ،)5G 7/8( سبز ،)7/8
U¨ nver, 2016 &(. هم چنین رنگ های سرد در مقابل رنگ های گرم، برانگیختگی را افزایش می دهند و عملکرد 
را در وظایف توجه و حافظه افزایش می دهند )Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b(. فضای 
 Bernardo,( آموزشی با دیوارهای سبز رنگ نتایج را در آزمون خاصی از توجه گزینشی پایدار بهبود می بخشد

.)Loupa-Ramos, Matos Silva & Manzo, 2021
عنصر دیگری از رنگ که باید مورد توجه قرار گیرد، اشباع1 است که علی رغم اهمیت زیادی در ارزیابی ذهنی 
 Gao & Xin,( است  قرار گرفته  مطالعه  مورد  بسیار کم  آموزشی  محیط های  در  و  مجزا  صورت  به  فضاها، 
2006(. تنها یک مطالعه، به طور کلی نشان داده است که مردم کلاس های درس با رنگ های اشباع را ترجیح 

.)Cubukcu & Kahraman, 2008( می دهند

3( بافت و مصالح
طبق مطالعات فرضیه‌ای مطرح شد، که آوردن طبیعت به محیط ساخته شده ممکن است رفاه ساکنان را بهبود 
بخشد. محیط چوبی یک مثال بسیار خوب برای این منظور است. محققان دیگر این مفهوم را بررسی کرده‌اند 
)Burnard & Kutnar, 2015(. طبق مطالعات تفاوت در نسبت چوب در دیوار داخلی منجر به پاسخ های 
 Tsunetsugu, Miyazaki( فیزیولوژیکی متفاوت، به‌ویژه از نظر فعالیت سیستم عصبی خودمختار شده است
Sato, 2007; 2005 &(. مطالعات نشان داد که ضربان قلب در اتاق 45% نسبت چوب به‌طور قابل توجهی 
افزایش یافت، فشار خون سیستولیک در اتاق 90% نسبت چوب کاهش یافت و این دو شاخص در اتاق 0% نسبت 
واکنش های  مطالعه‌ای  در   .)Sakuragawa, Miyazaki, Kaneko & Makita, 2005( نکرد تغییر  چوب 
فیزیولوژیکی بدن انسان را پس از تماس با چوب بررسی کنند. آن ها دریافتند که تماس با چوب احساس ایمنی 
یا راحتی ایجاد می کند و حالت فیزیولوژیکی استرس ایجاد نمی کند زیرا هیچ افزایش مرتبطی در اندازه‌گیری های 
فشار خون سیستولیک مشاهده نشد )Sakuragawa, Kaneko & Miyazaki, 2008(. هم چنین ثابت شده 
است، که استفاده از چوب برای درمان های داخلی در محیط های داخلی به‌ویژه در رابطه با شاخص های استرس 

 .)Fell, 2010( تأثیر مثبتی بر رفاه دارد
فضاهایی که طراحی چوب در آن ها صورت گرفته است، خستگی کمتری را نسبت به سایر فضاهای گزارش کرده 
بینایی و حتی سیستم  با طراحی داخلی چوبی بر سیستم عصبی خودمختار، سیستم  است. هم چنین فضاهایی 

1  saturation
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تنفسی تاثیر مثبت دارد. هم چنین اتاق هایی با طراحی چوبی در تنظیم فیزیولوژیکی و سهولت عملکرد به ویژه پس 
از یک دوره کاری متوالی نقش ارزنده‌ای دارد )Zhang, Lian & Wu, 2017(. به همین دلیل به خاطر کاهش 

استرس باعث افزاریش توجه و حافظه در فضای آموزشی می گردد.

4( طول، عرض و ارتفاع
فنی  مقررات  از  بخشی  اغلب  آن ها  قرار گرفته‌اند.  مطالعه  مورد  و شکل، کمتر  اندازه  مانند  فضایی،  متغیرهای 
ساختمان های ملی و منطقه‌ای، با ماهیت توصیه‌ای و اجباری هستند. این مقررات می توانند محدوده مقادیر را که 
متغیرهای طراحی باید با آن ها مطابقت داشته باشند، مانند حداقل ارتفاع سقف امکانات آموزشی تعریف کنند. 
انواع مختلف  اندازه کافی انعطاف پذیر و گسترده هستند تا  به  در حالی که در اکثر موارد، مقررات ساختمان ها 
طراحی نهایی را در بر بگیرند، طراحان تا حدی با محدودیت های مهمی مواجه هستند. اما باید در نظر گرفت، 
Roskos & Neu� )که متغیرهای فضایی مانند اندازه، شکل و ارتفاع بر عملکرد دانش آموزان تاثیر می گذارد) 

man, 2011; Yang, Becerik-Gerber & Mino, 2013(. ارتفاع سقف بر نحوه تفسیر اطلاعات توسط 
کاربران تاثیر می گذارد )Meyers-Levy & Rui, 2007(. ارتفاع کلاس با رضایت معلم ارتباط مستقیمی دارد 
)Ahrentzen & Evans, 1984(. در مقابل، کودکان در سنین پایین تر مدارس، در کلاس هایی با سقف های 
پایین تر همکاری بهتری دارند )Read & Sugawara, 1999(. کلاس های درس با سقف های بلند می توانند 
.)Earthman, 2004( مزایای نور بهتر را نفی کنند و به دلیل طنین صدا باعث افزایش مشکلات صوتی می شوند

است  مرتبط  بالا  برانگیختگی  سطوح  با  می دهد، که  افزایش  را  شناختی  عملکرد  باریک  درس  کلاس های 
)Llinares, Castilla & Higuera-Trujillo, 2021a(. کلاس های درس وسیع تر منجر به عملکرد پایین 
دانش آموزان و برانگیختگی هیجان کمتر می شود )Llinares, Higuera-Trujillo & Serra, 2021b(. علاوه 
 Baum, 2018; Park & Choi, 2014;( بر این چگونگی حضور و چیدمان مبلمان بر تعاملات دانش آموزان
Ramli, Ahmad & Masri, 2013; Wannarka & Ruhl, 2008(، و تجربیات آن ها نیز تاثیر می گذارد 

.)Earthman, 2002(
فضاهایی با سقف های بلندتر زیبا ارزیابی می گردند، در مقابل سقف های کوتاه و محصور با فعال سازی قشر میانی 
قدامی aMCC(1( باعث تصمیم خروج در مخاطب می گردد. به طور کلی، ترجیح زیبایی شناسی برای فضاهایی 
با سقف بلندتر، به دلیل فعال سازی ساختارهای جداری و جلویی مغز است که کاوش و توجه بصری-فضایی 
اولویت  به محاسبه  نشان می دهد که جنبه‌های شناخت فضایی ممکن است  این موضوع  و  باعث می گردند،  را 

)Vartanian et al., 2015( زیبایی شناختی برای این موارد کمک کند

5( فرم و هندسه
از  یکی  فرم ها  از کدام  استفاده  مورد  در  تصمیم گیری  و  است  معماری  طراحی  در  اصلی  جنبه‌های  از  یکی  فرم 
شکل  بین  رابطه  مطالعه  چند   .)Madani Nejad, 2007( است  طراحی  فرآیند  جنبه‌های  چالش برانگیزترین 
 Bar and Neta, 2006; Madani Nejad, 2007; Shemesh et( معماری و احساسات را بررسی کردند
al., 2017(. برخی از این مطالعات سعی کردند خطوط منحنی را با صفت هایی مانند "آرام"، "زیبا" و "لطیف-
Lund� )احساسی" تعریف کنند و زوایا را به عنوان "قوی"، "پر انرژی" و "تا حدودی با وقارتر" توصیف کردند) 

holm, 1921; Poffenberger and Barrows, 1924; Hevner, 1935(. مردم فرم های داخلی منحنی را 
نسبت به فرم های مستطیلی ترجیح می دهند )Vartanian et al., 2013(. برخی مطالعات رابطه شکل های شی 
 Bar and( با تجربه عاطفی را بررسی کرده‌اند و فعال شدن آمیگدالا توسط اشیاء با خطوط تیز را نشان دادند
Neta, 2007; Ghoshal et al., 2016(. در حالی که 2)PPA( برای شکل هایی با ویژگی های مستطیلی فعال 
است )LOC(3 ،)Nasr et al., 2014( توسط شکل هایی با ویژگی های منحنی )Nanda et al., 2013( و 

.)Cichy et al., 2011( نمایش هویت و مکان شی فعال می شود

1  anterior midcingulate cortex
2  parahippocampal place area
3  lateral occipital complex
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هندسه‌های منحنی تاثیر قوی بر فعالیت در قشر کمربندی قدامی ACC(1( دارد. فضا با فرم مستقیم رضایت و 
هیجان کمتر و فضای منحنی هیجان بالاتر و توجه بیشتر را باعث می شود، و هرچه میزان انحنای فضا کمتر بوده 
 .)Banaei, Yazdanfar, Hatami & Gramann, 2017( .است، لذت و خوشایندی پایین تری داشته است
قضاوت در مورد زیبایی فضاهای داخلی منحنی، منحصراًً ACC را فعال می کند و این حاکی از آن است که رتبه 
 .)Vartanian et al., 2013; Shemesh et al., 2017( دلپذیری در این شرایط از فضای داخلی بیشتر بوده است
میان فرم های مورد مطالعه و مصالح استفاده شده در آن ارتباط وجود دارد. توجه در فضای داخلی با مصالح ساخته 
شده از بتن، فولاد و یا شیشه افزایش می یابد. هم چنین یک فضای مربع یا استوانه‌ای ساخته شده از بتن یادگیری را 
افزایش می دهد. علاوه بر این، یک فضای مخروطی شکل، فضای شیشه‌ای یا یک فضای مربی و چوبی فرآیندهای 

  .)Elbaiuomy, Hegazy & Sheta, 2019( شناختی مربوط به تمرکز و حفظ اطلاعات را افزایش می دهد

6( دما و کیفیت هوا
 Choi, Van Merriënboer &( دما و کیفیت هوا مهم ترین عوامل زمینه‌ای تعیین کننده فرآیند یادگیری هستند
 .)Sarbu & Pacurar, 2015( بر عملکرد شناختی تاثیرگذار است CO2 دمای داخلی و سطوح .)Paas, 2014
تاثیرگذار باشد که بر  پارامترهای قلبی عروقی  بر  هم چنین شرایط حرارتی محیط عواملی هستند که ممکن است 
عملکرد شناختی نیز تاثیر می گذارد )Siqueira, da Silva, Coutinho & Rodrigues, 2017(. دمای هوا بر 
.)Jaber, Dejan & Marcella, 2017; Gaber Ahmed, 2017( اساس نوع کار بر دقت وظایف تاثیر می گذارد

در حالی که عملکرد شناختی در همه وظایف به طور قابل توجهی بهبود می یابد. دقت و توجه دانش آموزان در کارهای 
پیچیده و هوشیاری در دمای هوا 20 درجه بالاتر بهتر بوده است اما بیش ترین دقت برای کارهای حافظه در دمای هوا 
 Jaber, Dejan & Marcella, 2017; Gaber( 23 درجه سانتی گراد در مقایسه با 20 و 25 درجه بهتر بوده است
Ahmed, 2017; Xiong et al., 2018(. بنابراین کیفیت هوای نامناسب با پیامدهای نامطلوب سلامتی، ناراحتی 
 Brink, Loomans,( و حواس پرتی دانش آموزان مرتبط است که باعث تاثیر منفی بر یادگیری دانش آموزان می گردد
Mobach & Kort, 2020(. هم چنین دمای بالا در محیط باعث افزایش ضربان قلب دانش آموزان می شود که بر 
عملکردهای شناختی آنان تاثیر منفی می گذارد )Liu, Lian & Liu, 2008(. شرایط گرم، ساکت و نسبتاًً روشن 
برای کارهای حافظه محور. شرایط گرما خنثی، نسبتاًً آرام و نسبتاًً روشن برای فرآیندهای حل مسئله و شرایط خنک، 

.)Xiong et al., 2018( نسبتاًً آرام و روشن برای کارهای توجه محور مناسب هستند

7( طبیعتگرایی
میل ذاتی انسان به طبیعت از زمان قرار گرفتن اولیه ما در معرض طبیعت در طول روند تکاملی خود مرتبط است 
)Ulrich et al., 1991, Wilson, 1984(. تجربه محیط های طبیعی با افزایش رفاه روانشناختی و کاهش عوامل 
خطر برخی از انواع بیماری های روانی مرتبط است )Bratman et al., 2019(. این ارتباط ناشی از مفهوم بیوفیلیا2، 
که فرضیه ارتباط ذاتی انسان با طبیعت را مطرح می کند، به یک رویکرد جدید برای ادغام تجربیات مثبت طبیعت در 

 .)Kellert, 2018, Kellert, Heerwagen & Mador, 2008( طراحی محیط ساخته‌شده تبدیل شده است
با عناصر  با آوردن طبیعت به فضاهای زندگی و فضاهای آموزشی، مردم می توانند زمان و دفعات اتصال خود 
 WELL اخیراًً، سیستم های ارزیابی ساختمان، مانند .)Yin and Spengler, 2019( طبیعی را افزایش دهند
Living Building Challenge (Interna� ،)(International WELL Building Institute, 20188

tional Living Future Institute, 2014( و The 9 Foundations of a Healthy Building  بیوفیلیا را 
به عنوان یک عنصر کلیدی که می تواند در محیط داخلی پیاده‌سازی شود تا تأثیر مثبت بر خلق و خو، خواب، سطح 

 .)Allen et al., 2017( استرس و وضعیت روانشناختی داشته باشد، در دسته‌های طراحی خود قرار داده‌اند
هم چنین اولریش دو نظریه اصلی در رابطه با طبیعت گرایی دارد، که از دیدگاه روانشناسی محیطی ناشی می شود و 
این گونه بیان می دارد: نظریه بازیابی توجه )ART3( و نظریه کاهش استرس )SRT4(. نظریه بازیابی توجه بیان 
1  anterior cingulate cortex
2  biophilia
3  attention recovery theory
4  stress reduction theory
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می کند که محیط طبیعی یک »جذابیت نرم1« ارائه می کند که افراد را قادر می سازد تا بدون زحمت تمرکز کنند. این 
نظریه بیان می کند، که حضور طبیعت پاسخ های روانشناختی تکاملی مرتبط با ایمنی و بقا را به همراه دارد. از این رو 
قرار گرفتن در معرض طبیعت، سیستم عصبی پاراسمپاتیک2 انسان را فعال می کند و استرس روانی فیزیولوژیکی 
انسان را کاهش می دهد )Ulrich et al., 1991(. هم چنین مداخلات بیوفیلیک می تواند به بهبود خلاقیت کمک 

.)Yin et al., 2019( کند

نتایج مرور
در میان مولفه‌های معماری نور )روشنایی3 و دمای رنگ نور4( بیشترین تاثیر را بر عملکردهای آزمون های توجه 
و حافظه دارد )Nole´ Fajardo, Higuera-Trujillo & Llinares, 2023(. این موضوع در نتایج تحقیقات 
 Hygge & Knez, 2001; Keis, Helbig, Streb & Hille, 2014;( دیگر نیز مورد تایید قرار گرفته است
Knez & Kers, 2000(. اهمیت نسبی تأثیر نور بر یادگیری در مقایسه با سایر عناصر طراحی ممکن است به 
دخالت مستقیم نور در بسیاری از فرآیندهای بیولوژیکی داخلی، مانند ریتم های شبانه‌روزی و سطوح کورتیزول5 
)Rea, Figueiro & Bullough, 2002; Ta¨hka¨mo¨, Partonen & Pesonen, 2019(، هورمون مربوط 
 Studer et( و فرآیندهای روان شناختی توجه ،)Gabel et al., 2013( به فعال سازی و بهبود عملکرد شناختی
al., 2019( مرتبط باشد. هم چنین تاثیر نور بر فعالیت انسان، قابل درک و لمس می باشد و تاثیر آن در فضای 
 Pilorz,( دارد انسان  فیزیولوژی  نور نقش مهمی در   .)Huang et al., 2020( بیشتر مشهود است آموزشی 
شناختی  عملکردهای  بر  را  تاثیر  بیشترین  نور  از  بعد  رنگ،  معیار   .)Helfrich-Forster & Oster, 2018
 Nole´ Fajardo,(در فضاهای آموزشی دارد  و در نهایت هندسه کمترین تاثیر بر عملکردهای شناختی را دارد
تاثیر بر عملکردهای شناختی بوده  Higuera-Trujillo & Llinares, 2023(. به طور کلی هر مولفه دارای 

است، که می توان با طراحی مناسب طبق جدول 5 به بهینه‌سازی یادگیری در فضای آموزشی دست یافت.

جدول 5- نتایج مرور

هیجانحافظهتوجهسال/نویسندهمولفه معماری

نور

 Yang & Jeon,
2020-

درجه حرارت مطلوب نورپردازی 
رنگ برای فضاهای آموزشی 

4000K است. رضایت، 
پذیرش و ادراک تحت تأثیر قرار 
می گیرند. دمای رنگ بهینه نسبت 

به روشنایی تأثیر بیشتری بر 
یادگیری دارد.

-

 McCreery &
Hill, 2005

افزایش توجه همراه با نور 
روز کنترل شده و با ترکیب 

نور مصنوعی مناسب 
است.

--

 Marchand et
al., 2014

illu�( روشنایی مناسب
 )minance of 500 lx
همراه با افزایش سطح 

توجه بوده است.

illumi�( روشنایی مناسب
nance of 500 lx( همراه با 
افزایش سطح حافظه بوده است.

-

1  soft charm
2  parasympathetic
3  illuminance
4  colour temperature
5  cortisol
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هیجانحافظهتوجهسال/نویسندهمولفه معماری

رنگ

 Duyan & U¨
nver, 2016

رنگ مناسب به ترتیب 
 5P( دیوارهای بنفش

7/8( ، سپس رنگ آبی 
 5G( سبز ،)5B 7/8(
7/8(، زرد )5y 7/8( و 
قرمز )5R 7/8( برای 

افزایش سطح توجه 
می باشد. 

--

 Llinares et al.,
2021b

توجه در کلاس هایی با 
رنگ های سرد )بین سبز 

مایل به زرد و بنفش، 
PB 5 ،5BG ،5GY، و 

5P( افزایش می یابد.

کلاس های درس با رنگ های 
سرد )بین سبز مایل به زرد و 
 PB 5 ،5BG ،5GY ،بنفش
و 5P( باعث افزایش حافظه 

می شود.

-

 Min and Lee,
2019-

فضاهایی با ترکیب رنگی با 
کنتراست بالا باعث افزایش 

حافظه می گردد.
-

,.Zhang et al بافت و مصالح
2017

فضای داخلی با مصالح 
چوب باعث افزایش توجه 

می گردد.
-

فضاهای داخلی با مصالح 
چوب باعث کاهش 

تنش و خستگی، تنظیم 
فیزیولوژیک و سهولت 

عملکرد می شود.

طول، عرض و 
ارتفاع

 Llinares et al.,
2021a

عرض کلاس بر معیارهای 
توجه روان شناختی و 

عصبی فیزیولوژیکی تاثیر 
گذار است. کلاس های 

درس وسیع باعث عملکرد 
ضعیف تر می گردد.

عرض کلاس به طور قابل توجهی 
بر معیارهای حافظه روان شناختی 

و فیزیولوژیکی عصبی تاثیر 
گذار است. کلاس های درس 

وسیع باعث عملکرد ضعیف تر 
می گردد.

-

 Meyers-Levy
and Rui, 2007-

فضای با سقف بلند در درجه 
اول پردازش منطقی را تحریک 
می کند، و فضای با سقف کوتاه، 
پردازش خاص حافظه را تحریک 

می کند.

-

 Vartanian et al.,
2015

فضاهایی با سقف بلند 
و هندسه منحنی جذابیت 
بیشتری دارند و مناطق 

درگیر در ادراک بصری و 
فضایی و توجه را تحریک 

می کنند. محدودیت 
حرکت و میدان دید 

محدود، مانند فضاهای 
با سقف کم، واکنش های 

احساسی را تحریک 
می کند که تصمیمات 

خروج را افزایش می دهد.

-

اتاق ها با سقف های 
بلندتر به عنوان فضای زیبا 
ارزیابی شده‌اند سقف های 
کوتاه و محصور تصمیم به 
خروج را به مخاطب القا 

کرده‌اند.
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هیجانحافظهتوجهسال/نویسندهمولفه معماری

فرم و هندسه

 Banaei et al.,
2017

فضای داخلی منحنی 
باعث افزایش سطوح 

شناختی و توجه بالاتر و 
فضای داخلی مستطیل 

رضایت و هیجان کمتری 
را باعث می گردد.

-

فضای داخلی منحنی باعث 
برانگیختگی هیجان و لذت 
و تمایل بیشتر به فضا می 

گردد.

 Elbaiuomy et
al., 2019

توجه در فضای داخلی 
ساخته شده از فولاد، بتن 
یا شیشه افزایش می یابد.

حافظه در یک فضای مربع یا 
استوانه‌ای ساخته شده از بتن 
– افزایش تمرکز و نگهداری 

اطلاعات در فضاهای مخروطی، 
شیشه‌ای و فضاهای مربعی و 

چوبی افزایش می یابد.

-

 Vartanian et al.,
 2013; Shemesh

et al., 2017
--

رتبه‌ی دلپذیری و هیجان 
فضا با انحنای بیشتر 

افزایش می یابد.

,.Xiong et al دما و کیفیت هوا
2018

گرما خنثی، نسبتاًً ساکت 
و نسبتاًً روشن شرایط 

فیزیکی بهینه برای 
فرآیندهای حل مسئله 
هستند، در حالی که 

خنک، نسبتاًً آرام و روشن 
شرایط فیزیکی مطلوب 

برای کارهای توجه محور 
هستند.

گرما، ساکت و روشن شرایط 
فیزیکی بهینه برای کارهای مبتنی 

بر ادراک هستند، در حالی که 
گرم، آرام و روشنایی متوسط 
شرایط فیزیکی مطلوب برای 
کارهای حافظه محور هستند.

-

Yin et al., 2019طبیعت گرایی
طبیعت گرایی در طراحی 

فضای داخلی باعث 
افزایش توجه می گردد.

-

طبیعت گرایی در طراحی 
داخلی باعث کاهش 

استرس و افزایش خلاقیت 
می گردد.

بحث 
توجه و حافظه به‌عنوان عملکردهای شناختی، حوزه بسیار مهمی از کار در تحقیقات فضاهای آموزشی هستند 
سایر  فعال سازی  در  حافظه  و  توجه  فرآیندهای   .)Bernabéu, Universidad & De Vitoria, 2017(
فرآیندهای شناختی مانند خلاقیت نقش دارند، که در آموزش و یادگیری قرن بیست و یکم ضروری تلقی می شود و 
 Llinares et( به‌عنوان یک مهارت اساسی برای سازگاری با دنیای مدرن در تحول مداوم و سریع فرض می شود
al., 2021c(. این موضوع ثابت شده است، که بدون بررسی نحوه طراحی فضاهای فیزیکی مورد استفاده برای 
ارائه آموزش و تأثیر آن ها بر یادگیری، نمی توان یادگیری را بهبود بخشید )Cajochen, 2007(. با این حال، این 
کار بسیار پیچیده است زیرا طبق مطالعات شامل عوامل بسیاری مانند فضا، دما، صدا، کیفیت هوا، مبلمان و نور 

.)Ru et al., 2019( و غیره می شود
هر یک از مطالعات دارای نتایج ارزشمندی بوده‌اند، اما دارای چالش هایی نیز هستند. در برخی از مطالعات از 
روش سنتی مانند مقیاس رتبه‌بندی خودارزیابی یا پرسش نامه استفاده شده است. اما این روش ها به تنهایی برای 
کمی کردن و مقایسه و توضیح اثرات کافی نمی باشند )Agnello, Ryan & Yusko, 2015(. هم چنین بدن 
انسان قبل از پردازش آگاهانه ورودی به یک محرک واکنش نشان می دهد )Eberhard, 2009(. علاوه بر این، 
چنین ارزیابی هایی به دلیل زبان مورد استفاده ، تفاوت هایی را در گروه‌های فرهنگی مختلف در آزمون ها ایجاد 
می کند )O¨ hman, Flykt & Lundqvist, 2000(. البته چگونگی تاثیر محیط ساخته شده بر ادراک، به طور 
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سیستماتیک و دارای چارچوب تعریف نشده و عموماًً از روش های مختلفی جهت بررسی آن استفاده می کنند. 
اما جهت دریافت پاسخ مناسب باید علاوه بر روش های خودارزیابی از روش های عصب شناسی نیز بهره برد تا 
ابزارهای عصب شناسی EEG و fMRI بیشترین کاربرد را در مطالعات  ارائه گردد. در میان  کامل ترین پاسخ 

داشته است.
چالش دیگر در رابطه با تفاوت های جنسیت زن و مرد بوده است. نتایج نشان داد که عناصر طراحی تفاوت های 
 Lu, Li, Xu &( شد  مشاهده  قبلی  مطالعات  در  همانطور که  می کنند،  ایجاد  جنسیت  بر  مبتنی  قابل توجهی 
را  فضا  زنان  به  نسبت  مردان   .)Lin, 2019; Nole´ Fajardo, Higuera-Trujillo & Llinares, 2023
متفاوت درک می کنند )Bosco, Longoni & Vecchi, 2004; Coluccia & Louse, 2004(. مردان و 
 Picucci,( زنان اطلاعات عناصر طراحی داخلی را که از محیط می گیرند به روش های مختلف پردازش می کنند
Caffo` & Bosco, 2011(. باید این موضوع را نیز در نظر گرفته که مردان و زنان تفاوت های زیادی در درک 
محیطی از نظر ترجیح رنگ دارند )Fortmann-Roe, 2013(، و به تغییرات دمای رنگ نیز واکنش متفاوتی 
نشان می دهند )Lu, Li, Xu & Lin, 2019(. زنان نسبت به مردان قادر به تشخیص رنگ های تیره‌تر هستند 
 ،)Hurlbert & Ling, 2012( و درک رنگ ها میان زنان و مردان متفاوت است ،)Correa et al., 2007(
هم چنین ترجیح آن ها نیز متفاوت بوده است )Jalil, Yunus & Said, 2013(. علاوه بر این، زنان حساسیت 
بیشتری به تابش خیره کننده در نور کلاس از خود نشان داده‌اند )Yang & Jeon, 2020(. عملکرد حافظه‌ی بلند 
مدت با توجه به جنسیت بسته به نوع نور محیط نیز متفاوت است )Knez, 2001(. در رابطه با احساس دما 
 Kooi, Loomans &( نیز متفاوت بوده‌اند، دانش آموزان دختر بیشتر از دانش آموزان پسر احساس سرما می کنند
Mishra, 2017(. بنابراین شاید تاثیر معیارهای طراحی فضاهای آموزشی بر هر دو جنسیت به طور کامل یکسان 

نباشد و برخی تفاوت های جزئی در آن ها دیده شود.
برخی از مطالعات در محیط واقعی و برخی در محیط آزمایشگاهی صورت گرفته است. با این حال هر دو روش 
دارای محدودیت هایی می باشند. در ابتدا مطالعات در محیط واقعی نمی توانند در کلاس های درس، دیگر متغییرها 
را کنترل و یا جدا کنند، و مطالعات در محیط آزمایشگاهی نیز بسیاری از مولفه‌ها را حذف می کند که می توانند در 
محیط واقعی بر نتایج آزمایش تاثیر داشته باشند. در همه مطالعات، قابل توجه است که هر یک از عناصر فضایی 
به صورت مجزا مورد بررسی قرار می گیرند و نتایجی ارائه می دهند که چندان تعیین کننده نیستند، زیرا مجموعه 
یکپارچه متغیرهایی را که به ویژگی های فضا کمک می کنند، در نظر نمی گیرند. به همین دلیل، مطالعاتی مورد نیاز 
است تا تجزیه و تحلیل شود که چگونه چندین متغیر طراحی می توانند بر شناخت فرد تأثیر بگذارند و تشخیص 
آنهایی که تأثیر بیشتری بر رفتار آنها دارند، ممکن می سازد. برخی از مطالعات بر اساس نقاط مورد علاقه مندرج 
از طریق وظایف با ماهیت توجه، با توجه کمی به حافظه فعال، که بسیار در فرآیند عملکرد شناختی دخیل است، 
انجام شده است. ضمناًً توجه به این نکته نیز حائز اهمیت است که پژوهش در این زمینه به ویژگی های موضوع 
توجه چندانی ندارد. سن آزمودنی با توجه به اینکه یادگیری یک فرآیند رشد مستمر است که در طول زمان تغییر می 
کند بسیار مهم است. بیشتر مطالعات بر آموزش پایه در سنین پایین تمرکز می کنند و از پیشرفت هایی که ممکن 

است در آموزش عالی در سطح دانشگاه رخ دهد غفلت می کنند.

نتیجه‌گیری
با توجه به اهمیت عملکردهای شناختی در فرایند یادگیری، پژوهش حاضر نشان داد که طراحی فضای معماری 
آموزشی می تواند نقش مهمی در بهبود توجه، حافظه، و هیجان داشته باشد. نتایج این پژوهش بر اساس مرور 
سیستماتیک بین سال های 2000 تا 2023 حاکی از آن است که مولفه‌های طراحی هم‌چون نور، رنگ، بافت و 
مصالح، ابعاد فضا، فرم و هندسه، دما و کیفیت هوا، و عناصر طبیعت گرایی تاثیر قابل توجهی بر عملکردهای 

شناختی یادگیری دارند.
ــای  ــری و کارکرده ــوه یادگی ــر نح ــودآگاه ب ــه شکل ناخ ــد ب ــزیکی می توان ــط فی ــه محی ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ای
شــناختی دانش آمــوزان تاثیــر بگــذارد. بــا درک عمیق تــر از ایــن تاثیــرات، می تــوان راهبردهــای طــراحی مؤثرتــری 
بــرای بهینه‌ســازی فضــای آمــوزشی ارائــه داد کــه نــه تنهــا بــه بهبــود کارکردهــای شــناختی توجــه، حافظــه و هیجــان 
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کـه ارتـقـای کیفـیـت آـمـوزش و تجرـبـه یادگـیـری را ممـکـن ـسـازد. ـکـمک کـنـد، بلـکـه محـیـطی فراـهـم کـنـد ـ
اســتفاده از علــوم اعصــاب بــه عنــوان ابــزاری بــرای شناســایی فعالیت هــای شــناختی در فضاهــای آمــوزشی نیــز 
بــه پژوهشگــران و طراحــان ایــن امکان را می دهــد کــه بــا داده‌هــای علــمی و دقیق تــری، فضــای آمــوزشی بهینه‌تــری 
طــراحی کننــد. بنابرایــن، توجــه بــه طــراحی فضــای معمــاری آمــوزشی نــه تنهــا بایــد در اولویــت قــرار گیــرد، بلکــه 

بایــد بــه عنــوان یک عامــل کلیــدی در بهبــود عملکردهــای شــناختی و کیفیــت کلی آمــوزش در نظــر گرفتــه شــود.
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