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* این مقاله برگرفته از رسالۀ دکتری معماری »مریم کریمی« با عنوان »تبیین 
آموزشی  فضاهای  در  مکان  شنیداری  کیفیت  و  معماری  در  صوت  ادراک 
)موردکاوی: فضاهای آموزشی شهر قزوین(« است که به راهنمایی دکتر »فریبا 

البرزی« و مشاورۀ دکتر »امیرحسین امینی« در دانشکدۀ معماری و شهرسازی، 
واحد قزوین، دانشگاه آزاد در دست انجام است.

تأملی بر نقش عوامل شنیداری منظر صوتی فضاهای آموزشی شهر 
قزوین بر مبنای نقشه‌‌های شناختی

 )نمونۀ مورد مطالعه: مدرسۀ شاهد نرگس قزوین(*
مریم کریمی1، فریبا البرزی2**، امیرحسین امینی3

1. دانشجوی دکتري، گروه معماري، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامي، قزوین، ايران.
2. دانشيار، گروه معماري، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامي، قزوین، ايران.
3. استاديار، گروه معماري، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامي، قزوین، ايران.

چکیده
بیان مسئله: صداها عاملی مهم در شناخت محیط هستند و در برقراری ارتباط با محیط و دیگر افراد 
اثر می‌‌گذارند و در نحوۀ  انسان  ایفا می‌‌کنند. صداها به‌صورت مستقیم بر حواس شنوایی  نقش به‌سزایی 
گوناگون  منظرهای صوتی  به شکل‌‌گیری  منجر  محیط  یک  در  تنوع صداها  مؤثر هستند.  انسان  درک 
می‌‌شود. انواع عوامل شنیداری و غیرشنیداری در شکل‌‌گیری منظر صوتی نقش قابل قبولی ایفا می‌‌کنند. 
عوامل شنیداری شامل مؤلفه‌‌های آنتروفونی، بیوفونی و ژئوفونی هستند که محور اصلی بحث این پژوهش 

هستند.
هدف پژوهش: هدف از این پژوهش بررسی عوامل شنیداری منظر صوتی فضاهای آموزشی شهر قزوین 
بر مبنای نقشه‌‌های شناختی است و مدرسۀ شاهد نرگس قزوین به‌عنوان نمونۀ مورد پژوهش انتخاب شد. 
ازاین‌‌رو، مؤلفه‌‌های آنتروفونی، بیوفونی و ژئوفونی در مدرسۀ مذکور و محدودۀ پیرامون آن بررسی شدند.  

روش پژوهش: روش این پژوهش توصيفي-تحليلي و پیمایشی و گردآوری اطلاعات به‌صورت اسنادی، 
ثبت مشاهده، برداشت پیمایشی، فیش‌‌برداری و ترسیم کروکی از طریق نقشه‌‌های شناختی است. به‌منظور 
دستیابی به هدف پژوهش از پیاده‌‌رو‌‌ی صوتی و تکنیک پیمایش حسی بر پایۀ حواس بینایی و شنیداری 

استفاده شد.
نتیجه‌‌گیری: در نهایت با بررسی عوامل شنیداری روی نمونۀ مورد بررسی این نتیجه حاصل شد که هر 
سه مؤلفه در فضاهای سرپوشیده، حیاط و محدودۀ پیرامون مدرسه به‌صورت مستقیم و غیرمستقیم )از 
طریق انعکاس صداهای غالب در محیط( وجود دارند. مؤلفه‌‌های بیوفونی و ژئوفونی در مواقعی که به‌شدت 
زیاد بروز نیابند، نسبتاً مطلوب هستند به‌ویژه مؤلفۀ ژئوفونی که بر پایۀ عوامل طبیعی است ولی بخشی از 
مؤلفه آنتروفونی به جهت انسان‌محوربودن آن، به‌صورت نامطلوب و در قالب نوفه ظاهر می‌‌شود و در موارد 
دیگر مطلوب است. این منظرهای صوتی، مستقیم بر حواس شنیداری، ادراک، تمرکز، یادگیری و شناخت 

دانش‌‌آموزان تأثیرگذار هستند.
واژگان کلیدی: منظر صوتی، عوامل شنیداری، نقشه‌‌های شناختی، فضاهای آموزشی شهر قزوین.

مقدمه
و  هستند  انسان‌‌ها  زندگی  حیاتی  عوامل  به‌عنوان  صداها 

و  می‌‌کنند  عمل  محیط  و  انسان  میان  پیوند  در  همواره 
ایفا  مؤثری  نقش  محیط  غیرکالبدی  عوامل  شناخت  در 
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ازاین‌‌رو، در فضاها و زمان‌‌های گوناگون منظرهای  می‌‌کنند. 
منظر  دریافت  در  آنچه  می‌شدند.  ایجاد  متعددی  صوتی 
وی  ادراک  هست،  تأثیرگذار  مخاطب  دیدگاه  از  صوتی 
رابطۀ  پیرامون،  محیط  نامطلوب  و  مطلوب  است. صداهای 
تنگاتنگ با ادراک انسان‌‌ها دارند و به میزانی که از مطلوبیت 
ذهن  در  بیشتری  ماندگاری  قابلیت  باشند،  برخوردار  لازم 
ایجاد می‌‌کنند. بنابراین نحوۀ دریافت صداها با منابع صوتی 
ادراکی  ساختار  در  گوناگون  بسامدهای  همراه  به  متفاوت 
جمله  از  آموزشی  فضاهای  دارند.  متنوعی  تأثیرات  انسان 
مهم‌‌ترین فضاهایی هستند که اکثر انسان‌‌ها تجربۀ حضور در 
آن‌‌ها را داشته‌‌اند و انواع صداهای خوشایند و ناخوشایند در 
آن فضاها را درک کرده‌‌اند. صداها در فضاهای آموزشی یکی 
در  که  هستند  مخاطب  با  مرتبط  مؤلفه‌‌های  عمده‌‌ترین  از 
منابع  تنوع  نقش‌‌آفرینی می‌‌کنند.  ادراک وی  نحوۀ عملکرد 
صوتی و تنوع صداهای تولیدشده در کالبد فضاهای آموزشی 
موارد حائز اهمیت در این پژوهش هستند. ازآنجاکه فضاهای 
پیرامون  صداهای  با  متقابل  پیوند  در  مدارس  و  آموزشی 
در شکل‌‌گیری  آن‌‌ها  عملکرد  نحوۀ  از  آگاهی  و  دارند  قرار 
افراد نقش  ادراک  با  انطباق  و  پیرامونشان  منظرهای صوتی 
پردازش  در  به صداها  پرداختن  منظور  بدین  دارند،  مؤثری 
آموزشی سبب  فضاهای  منظرهای صوتی  عوامل شنیداری 
ضرورت این پژوهش می‌شود. در این راستا پرسش آن است 
نظیر  ادراک صوت  بر  مؤثر  عوامل شنیداری  مؤلفه‌‌های  که 
شهر  آموزشی  فضاهای  در  آنتروفونی،  و  ژئوفونی  بیوفونی، 
قزوین با کاربست نقشه‌های شناختی چگونه نمود می‌یابند؟ 
در راستای پاسخگویی به پرسش و دستیابی به هدف پژوهش 
با مضمون نحوۀ تأثیرگذاری عوامل شنیداری منظر صوتی در 
فضاهای آموزشی شهر قزوین بر مبنای نقشه‌‌های شناختی، 

مؤلفه‌‌های عوامل شنیداری منظر صوتی بررسی شدند.

پیشینۀ پژوهش
سال‌‌های اخیر پژوهش‌‌های متنوعی پیرامون حوزۀ صوت در 
انجام شده که محوریت خود  معماری در عرصه‌‌های جهانی 
را بر پایۀ ارتباط متقابل معماری و صوت و نحوۀ شکل‌‌گیری 
منظر صوتی در سایر فضاها قرار داده‌‌اند. تجزیه‌وتحلیل منظر 
تحقیقاتی  زمینۀ  به‌عنوان یک  اواخر دهۀ شصت  در  صوتی 
محققان  توجه  مورد  گذشته  سال  بیست  در  و  شد  شروع 
رویکرد چندرشته‌ای  به‌دلیل  منظرهای صوتی،  قرار گرفت. 
محیط‌های  از  افراد  واقعی  تجربۀ  چگونگی  بر  دارند،  که 
دارند  تمرکز  خارجی  و  داخلی  مختلف  فضا‌های  در  صوتی 
کلی  به‌طور  صوتی  منظر   )Bartalucci & Luzzi, 2020(
برای  دارد. مطالعۀ منظرهای صوتی  اشاره  به محیط صوتی 
ارتقای  و  مکان  یک  عملکرد  بهبود  محیط،  کیفیت  بهبود 

برای درک فرهنگ‌ها  با کیفیت و هم‌چنین  و  زندگی سالم 
)Chieng & Chan, 2021(. در عین حال منظر  مهم است 
فضاهای  در  و درک‌شده  صوتی، کیفیت صدای شنیده‌شده 
منظرهای  کیفیت  بر  متعددی  ویژگی‌های  است.  شهری 
فضا  صوتی  رفتار  و  می‌گذارند  تأثیر  شهری  فضای  صوتی 
عاملی تأثیرگذار است که به ویژگی‌های محیطی آن بستگی 
دارد )Ghaffari et al., 2021a( منظر صوتی یکی از عناصر 
شکل‌‌دهندۀ ادراک غیرکالبدی فضای شهری است که نقشی 
دارد  مخاطبان  تجربۀ  و  محیط  صوتی  کیفیت  در  به‌سزا 
صوتی  منظرهای   .)Esmaeili  & Jahanbakhsh, 2024(
که  نقشی  بر  و  شده‌‌اند  تشبیه  مکان  آکوستیک  تجلی  به 
شده  تأکید  می‌‌کنند،  ایفا  مکان  به  دلبستگی  در  صداها 
آسـتانۀ تحمل صـوت در  از‌سویی   .)Schafer, 1993( است 
منظر صوتی  ادراك  ازسـويي‌ديگـر  و  اسـت  متفاوت  افراد 
فـرد  که  زمینـه‌‌ای  بافت  براسـاس  مي‌‌توانـد  خوشـایند 
)زمینه‌‌هـای  باشـد  متفـاوت  مي‌‌شـنود،  را  صوت  آنجا  در 
نمی‌‌شـوند(  لحاظ  لبتـه  ا فـرد  ذهنـی  و  شـخصیتی 
 )Maleki Eshlaghi & Ghalambor Dezfuly, 2023(
به  مربوط  لزوماً  بالا  کیفیت  با  صوتی  منظرهای  طرفی  از 
مورد  در  که  چیزی  نیستند.  یا سکوت  صدا  پایین  سطوح 
است،  اهمیت  حائز  مکان  یک  برای  مناسب  صداهای 
است  صوتی  منظر  و  منظر  بین  هم‌خوانی  به  دستیابی 
)Brown, 2010(. بااین‌وجود، مطالعۀ صدا در منظرهای صوتی، 
منابع  از  که چگونه صدا،  است  موضوع  این  مبتنی‌بر درک 
مختلف بیولوژیکی، ژئوفونی و آنتروفونی می‌‌تواند برای درک 
پویایی‌‌های طبیعی و انسانی در مقیاس‌‌های مکانی و زمانی 
)Pijanowski et al., 2011(.مفهوم  شود  استفاده  مختلف 
آکوستیک  محیط  در  تثبیت‌شده  موضوع  یک  منظر صوتی 
دارد که  تکنیک‌های منظر‌سازی صدا وجود  به  نیاز  و  است 
 .)Rehan, 2016(به‌طور خاص با محیط بیرون سازگار شوند
درنظرگرفتن  با  شهری  فضاهای  در  صوتی  منظر  طراحی 
جلوه‌‌های  منبع صوتی،  هر  ویژگی‌‌های  کلیدی،  مؤلفه‌های 
سایر  و  کاربران  جمعیتی  و  اجتماعی  جنبۀ  فضا،  صوتی 
می‌‌دهد  نشان  را  طراحی  پتانسیل‌‌های  فیزیکی،  شرایط 
)Kang, 2023(. منظر صوتی از طریق درک انسان از محیط 
آکوستیک بررسی می‌شود و توصیف‌‌گرهای منظر صدا نقش 
برای   .)Aletta et al., 2016( دارند  ارزیابی آن‌ها  مهمی در 
درک  را  آکوستیک  محیط  چگونه  مردم  این‌که  پیش‌بینی 
غیرآکوستیک  و  آکوستیک  ویژگی‌های  شناسایی  می‌کنند، 
 )Mitchell et al., 2020( زیربنایی منظر صوتی ضروری است
ارتباط   )Kamal et al., 2022( و همکاران  مقالۀ کمال  در 
منظرهای  به  فزاینده  علاقه  و  ذهنی  و  عینی  اقدامات  بین 
یادگیری  فضاهای  عملکرد  بهبود  برای  داخلی  صوتی 
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و  کویین  از  مشابه  پژوهشی  در  شده ‌‌است.  داده  نشان 
اکوآکوستیک که  ابزارهای   )Quinn et al., 2024( همکاران
یاد شده  بررسی می‌‌کنند،  را  آکوستیک طبیعی  محیط‌‌های 
بیوفونی )صدای حیوانات( و  از  است. بدین صورت، ترکیبی 
برای  باران و سایر پدیده‌‌های طبیعی(  باد،  ژئوفونی )صدای 
مقایسه  در  و  است  بیان شده  منظر صوتی طبیعی  نمایش 
انسان( می‌‌تواند منظرهای  با آنتروفونی )صدای تکنولوژیکی 
ارزشمند را برای انسان و حیوان برجسته کند. در پژوهشی 
از داویس و همکاران )Davies et al., 2013( که بر پایۀ کار 
منظر  ادراک  پیرامون  کاوش  به  انجام‌شده  کیفی  پیمایشی 
عوامل  تحت‌تأثیر  ادراک  این  است.  شده  پرداخته  صوتی 
انتقال  نحوۀ  و  آن  اجزای  و  صوتی  منظر  معنای  شناختی 
از  حاصل  نتایج  است.  صوتی  منظر  یک  توسط  اطلاعات 
تست‌های شنیداری و پیاده‌روی صوتی حاکی از آن است که 
و نشاط هستند  آرامش  واکنش عاطفی صدا،  اصلی  بعُد  دو 
از طریق  و شناختی  ذهنی  مقوله‌‌های  به  توجه  از طرفی   .
نقشه‌برداری شناختی  است.  تأمل  قابل  نقشه‌‌های شناختی 
از  قبل  مرحلۀ  در  مؤلفه ضروری  به‌عنوان یک  است  ممکن 
نظر  در  عمومی  فضاهای  برای  طراحی  از  پس  یا  طراحی 
بررسی  از   .)Chopra & Mahapatra, 2018( شود  گرفته 
بر درک  آن  تأثیر  و  اهمیت محیط صوتی  پژوهش  پیشینۀ 
و شناخت مخاطب فهم می‌‌شود. در پژوهش‌‌های دیگری به 
اشتراک  از جمله وجوه  و  پرداخته شده  منظر صوتی  نقش 
منظر صوتی  بررسی  پیشین  پژوهش‌‌های  با  پژوهش  میان 
فضاهای  در  منظر صوتی  بررسی  به  پیش‌رو  پژوهش  است. 
آموزشی می‌پردازد و در ایجاد رابطه میان شکل‌‌گیری منظر 
در  نقشه‌‌های شناختی  کاربست  با  آموزشی  فضاهای  صوتی 
ازاین‌‌رو،  بود.  خواهد  تأثیرگذار  شنیداری  عوامل  برداشت 
از جمله فضاهای آموزشی موفق شهر  مدرسۀ شاهد نرگس 

قزوین به‌عنوان نمونۀ‌‌ مورد مطالعه پژوهش انتخاب شد.

روش پژوهش
هدف  و  موضوع  ماهيت  بررسي،  مورد  عوامل  به  توجه  با 
بر  رويکرد حاکم  و  به‌صورت کیفی  پژوهش  پژوهش، روش 
دسته‌‌بندی  در  و  است  پیمایشی  و  توصيفي-تحليلي  آن، 
اسنادی،  به‌صورت  اطلاعات  گردآوری  دارد.  قرار  کاربردی 
ترسیم  و  فیش‌‌برداری  پیمایشی،  برداشت  مشاهده،  ثبت 
»نقشه‌‌های  است.  شناختی  نقشه‌‌های  طریق  از  کروکی 
تلقی  فیزیکی  محیط  درونی  بازنمایی  نوعی  شناختی« 
اختصاص  فضایی  ارتباطات  به  به‌طور مشخص  می‌‌شوند که 
نقشه‌‌های  ترسیم  )Asadpour et al., 2015, 15(. در  دارند 
عوامل شنیداری  به  دستیابی  برای  ادراک  قوۀ  از  شناختی 
بهره گرفته شد. ادراک با اتکا به حواس بینایی و شنیداری 

با  و  مطالعه  مورد  آموزشی  فضای  در  پیاده‌روی صوتی  در 
تمرکز بر مؤلفه‌‌های آنتروفونی، بیوفونی و ژئوفونی مورد توجه 
بوده است. زیرا به‌‌کارگیری حواس شنیداری به‌عنوان رکنی 
مهم و جدایی‌‌ناپذیر در مطالعات منظر صوتی در نظر گرفته 
و درونی  بیرونی  بررسی منظر صوتی  به  می‌‌شود. همچنین 
پرداخته‌ شد. بدین منظور، از پیاده‌‌روی صوتی برای دستیابی 
استفاده  بررسی  مورد  نمونۀ  محل  در  شنیداری  عوامل  به 
برقراری  برای  یافته  پیاده‌‌روی صوتی یک روش تجسم  شد. 
ارتباط شخصی با منظر صوتی از طریق گوش‌دادن متمرکز 
محیط  یک  به  آن گوش‌دادن  اصلی  و هدف  است  فضا  در 
از  پیاده‌‌روی صوتی  هنگام  در   .)Polli, 2012, 258( است 
تکنیک پیمایش حسی با تکیه‌بر دو حس شنیداری و بینایی 
از  یکی  روی  تمرکز  تکنیک،  این  اصلی  پایۀ  شد.  استفاده 
میزان  می‌‌توان  و  است  پیاده‌‌روی  طول  در  انسانی  حواس 
ارتباط  از یک مکان در  ناخوشایندی مردم  یا  و  خوشایندی 
با حسی خاص )شنوایی، بویایی، چشایی و حتی لامسه( را 
 .)Yazdanpanah Shahabadi et al., 2023, 11( مطالعه کرد
و حرکت مشخص  مکث  نقاط  پیاده‌‌روی صوتی  مرحلۀ  در 
با  و  ثبت شدند  ژئوفونی  و  بیوفونی  آنتروفونی،  مؤلفه‌‌های  و 
استفاده از نقشه‌‌ها و علامت‌‌گذاری مسیرهای راهنما به روند 
پژوهش مدارس  این  آماری  داده‌‌ شد. جامعۀ  ادامه  پژوهش 
مورد  منتخب  مدرسۀ  نمونۀ  جامعۀ  و  هستند  قزوین  شهر 
تأثیرگذار  ازاین‌‌رو، مؤلفه‌‌های  قزوین است.  پژوهش در شهر 

در پژوهش تحلیل شدند و سؤال پژوهش بررسی شد.

مبانی ‌‌نظری
شنیداری  عوامل  به  پژوهش،  نظری  چارچوب  بیان  در 
نقشه‌‌های  و  آموزشی  شکل‌‌گیری منظر صوتی در فضاهای 
تأثیرگذار  مؤلفه‌‌های  و  مخاطب  ادراک  مبنای  بر  شناختی 
به‌‌عنوان  ند  می‌‌توا حسی  منظر  شد.  توجه  آن‌ها  بر 
)حس  بصری  نداز  چشم‌‌ا »منظر«؛  پنج  ز  ا مجموعه‌‌ای 
)حس  منظر طعمی  بویایی(،  )حس  بویایی  منظر  بینایی(، 
و چشم‌‌انداز )حس  منظر صوتی )حس شنوایی(  چشایی(، 
از   .)Buzova et al., 2021, 2( شود   تعریف  لامسه( 
حواس  ویژه  به‌طور  و  مخاطب  حواس  به‌کارگیری  این‌رو، 
معماری  هستند.  توجه  قابل  پژوهش  این  در  شنیداری 
است  انسان  پیرامون  ساخته‌شدۀ  محیط  از  تجربی  سفری 
و ظرفیت‌‌های  میل  احساسات،  که  دارد  را  پتانسیل  این  و 
ارتباط  چندحسی  معماری  بشناسد.  را  مردم  لذت‌‌بخش 
 .)Jirge et al., 2017, 179( خود را در این زمینه می‌‌یابد
مدل  قالب  در  مطرح‌شده  مبانی  کاربست  نحوۀ  نهایت  در 
نمونۀ  تجزیه‌وتحلیل  از  آگاهی  جهت  پژوهش،  مفهومی 
مورد مطالعه منتخب از میان فضاهای آموزشی شهر قزوین 
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بیان شد تا روشی جهت برداشت نقشه‌‌های شناختی از این 
فضاها ارائه شود.

منظرصوتی  •
صداها عاملی مهم در شناخت محیط هستند و در برقراری 
رابطه با محیط پیرامون نقش مؤثری ایفا می‌‌کنند. صدا موج 
مکانیکی طولی است که در گازها، مایعات و جامدات منتشر 
بین  شنیدن،  قابل  صوتی  امواج  بسامدی  گسترۀ  می‌‌شود. 
20 تا 20000 هرتز است. به تعبیر ساده‌‌تر، صدا را می‌‌توان 
به‌صورت حرکات موجی در یک فراگیر کشسان و یا به‌عنوان 
وشهرسازی؛  راه  )وزارت  کرد  تعریف  محرک حس شنوایی 
دفتر امور مقررات ملی ساختمان، 1390، 2(. در چند دهۀ 
گذشته، مطالعاتی در باب تأثیر صدا بر انسان انجام‌شده که 
بر سلامت جسمی و روانی متمرکز بوده‌‌اند و سعی دارند آن 
را مستقیم یا غیرمستقیم با سطوح و درجات ارتباط با صدا 
از  یکي   .)Botteldooren et al., 2006, 105( مرتبط کنند
عناصر مهم صدا، ساختار بافتي آن است که شامل لایه‌‌بندی 
به هم  در یک محيط  است که  متعددی  هم‌زمان صداهای 
این  است.  گذرا  خود  عمر  طول  با  صدا  هر  و  مي‌‌پيوندند 
اما  دارند  را  خود  ذاتي  فيزیکي  خواص  مختلف  صداهای 
و  آکوستيک  فضای  نوع  به  به‌شدت  آن‌ها  نهایي  صداهای 
دارند.  بستگي  زمان خاص  آن  در  دیگر  محتوای صداهای 
صدای  بر  و  مي‌‌کنند  مقابله  مختلف  صداهای  که  روشي 
مي‌‌کند‌‌  ایجاد  پوشاننده  اثر  یک  مي‌‌گذارند،  تأثیر  یکدیگر 
برای  ابتدا  در  )Schafer, 1993, 151(. مفهوم منظر صوتی 
مطالعۀ رابطۀ بین انسان و محیط صوتی ابداع شد. از آن زمان، 
دیدگاه‌‌های  براساس  منظرهای صوتی  از  متعددی  تعاریف 
نتیجه،  در  ارائه شده‌اند  بوم‌شناختی  و  آکوستیک  موسیقی، 
اصطلاح »منظر صوتی« غالباً به روشی مبهم استفاده می‌‌شود 
و به‌طور متناوب به واقعیت‌‌های عینی یا ادراکات ذهنی اشاره 
برای  منظر صوتی   .)Grinfeder et al., 2022, 1( می‌‌کند 
است. در  ابداع شده  تعریف مجموعه صداها در یک محیط 
نشریۀ مهم شافر در سال 1977 م. با نام تنظیم جهان، منظر 
پایه مشخص  به‌عنوان  و جغرافیا  و مصنوعی  صوتی طبیعی 
در  مهمی  نقش  منظر صوتی   .)Polli, 2012, 257( شدند 
است  فضایی  زندگی  زیرا  دارد  محیط  یک  کیفیت  بررسی 
 .)Rehan, 2016, 338( که فرد با گوش‌دادن تجربه می‌‌کند
برای  مختلف  رشته‌‌های  توسط  منظر«  »صوت  اصطلاح 
استفاده  آن  ترکیب صدای  و  منظر  بین یک  رابطۀ  توصیف 
شده است )Pijanowski et al., 2011, 203(. منظـر صوتـی 
محـرک احساسـی اسـت کـه کیفیـت فضاهـای مختلـف را 
تحت‌تأثیر قـرار می‌‌دهد )Habibi et al., 2021, 283(. در منظر 
مثال صداهای  )به‌عنوان  ماهیت صداها  به  پرداختن  صوتی، 
خواسته یا ناخواسته( ضروری است و باید توجه زیادی به نحوۀ 

تعامل همۀ منابع صوتی موجود و درک آن‌ها توسط افراد در 
یک زمینه خاص شود )Aletta et al., 2016, 368(. به هر گونه 
صدای ناخواسته در فضا نوفۀ زمینه گفته می‌‌شود )وزارت راه 
امور مقررات ملی ساختمان، 1390، 2(.  وشهرسازی؛ دفتر 
منظر صوتی ابتدا بر ادراک انسان تکیه دارد سپس به بررسی 
  )Bartalucci & Luzzi, 2020, 1( می‌‌آورد  روی  فیزیکی 
بیوفونی،  را می‌توان همۀ صداهای  بوم‌‌شناسی منظر صوتی 
چشم‌انداز  یک  از  که  کرد  توصیف  آنتروفونی  و  ژئوفونی، 
کاربرد  از  مختلفی  جنبه‌‌های  و  می‌گیرند  سرچشمه  معین 
و  مکانی  مقیاس‌های  در  منحصربه‌فردی  به‌‌صورت  را  صوت 
 )Pijanowski et al., 2011, 204( زمانی مختلف ایجاد کنند
گونه‌‌های مختلف فضایی، منظرهای صوتی مختلفی دارند که 
بخشی از تفاوت صدای شنیده‌شده در آن‌ها وابسته به رفتار 
آکوستیکی متفاوتشان است و اطلاعات دیداری و کیفیت‌‌های 
اثرگذار  از منظر صوتی  افراد  ادراک ذهنی  نحوۀ  فضایی در 
هستند )Ghaffari et al., 2021b, 83( »بیوفونی« بخشی از 
منظر صوتی مربوط به منابع سیگنال صوتی با منشأ طبیعی 
است که از زیستگاه دریایی یا زمینی و منشأ هوایی می‌‌آید. 
به  مربوط  که  است  منظری  هر  مشخصۀ  نیز  »ژئوفونی« 
منابع سیگنال صوتی طبیعی، غیرزمینی، زیستگاهی و منشأ 
بیولوژیکی است. »آنتروفونی« به انبوهی از سروصدای انسان و 
زیستگاه آن مربوط می‌‌شود. این شامل مکالمۀ انسانی، منابع 
سیگنال صوتی از هواپیما، قطار، موبایل، خودرو، ماشین‌آلات، 
صنایع و غیره است. منظر صوتی ایجادشده توسط ترکیبی از 
نامیده  به‌عنوان »کوکوفونی«  آنتروفونی  و  ژئوفونی  بیوفونی، 
منظر صوتی  برای یک  کوکوفونی می‌‌تواند  می‌‌شود. صدای 
صوتی  آلودگی  به  بیشتر  شدت  با  یا  شود  مشخص  خاص 
تبدیل شود )Jirge et al., 2017, 181(. بیوفونی برای توصیف 
ژئوفونی  و  ارگانیسم‌‌ها  توسط  ایجادشده  صداهای  ترکیب 
باران،  باد،  غیرزیستی؛  محیطی  صداهای  توصیف  برای 
رعدوبرق و غیره هستند و صداهای آنتروفونی توسط انسان 
صداهای   )Pijanowski et al., 2011, 204( ایجاد می‌شوند 
طبیعی ممکن است با ایجاد حس واقعی‌تر و غوطه‌ورشدن در 
طبیعت، مزایایی برای ادراکات و تجربیات ترمیم‌کننده داشته 
باشند )Ratcliffe, 2021, 3( با این‌حال ترغیب دیگران برای 
است  توجه  قابل  صوتی  منظرهای  صوتی،  منابع  شناسایی 
و  ژئوفونی  بیوفونی،  چگونه  که  شوند  متوجه  وضوح  به  تا 
آنتروفونی به ترکیب‌بندی‌ها، الگوها و فرایندهای صدا کمک 
می‌کنند )Farina et al., 2023, 11(. در حالت کلی، می‌‌توان 
بیان کرد، فــردی که برای انجام کارهای ضروری در فضای 
شــهری حاضر اســت، از منظر صوتی فضا نسبت به زمانی 
که برای انجام فعالیت انتخابی و اجتماعی حضور پیدا کرده 
‌است، رضایت کمتری دارد )غفاری و همکاران، 1400، 64( 



..............................................................................

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
..

نشریۀ علمی باغ نظر، 21)141(، 27-42 / اسفند 1403

31 نشریۀ علمی پژوهشکدۀ هنر، معماری و شهرسازی نظر

در تصویر 1 مدل ساختاری صدا و ارتباط آن با ذهن ترسیم 
شده است.

فضاهای آموزشی  •
رسمی  معیارهاي  مبناي  بر  که  است  سازمانی  مدرسه 
تأمین‌‌کنندۀ  و  می‌‌شود  تأسیس  آموزش‌وپرورش  وزارت 
امن،  علمی،  اخلاقی،  محیط  و  اجتماعی  فردي،  نیازهاي 
و  جمعی  هویت  از  برخوردار  مهرورز،  نشاط،  با  سالم، 
سطح  در  آموزش‌وپرورش  مصوب  برنامه‌‌هاي  عهده‌‌دار 
برنامه‌‌ریزي  و  مدیریت  )سازمان  است  معین  تحصیلی 
بخشي  به‌عنوان  آموزشي  فضاهاي   .)5  ،1395 کشور، 
فضايي  سازمان‌‌هاي  درون  در  را  افراد  عمومي،  فضاهاي  از 
فعاليت‌‌هاي  انجام  براي  و  اختياري  به‌صورت  گوناگون 
محل  فضاها،  اين  مي‌‌آورند.  هم  گرد  اجتماعي  و  فرهنگي 
برقراري تعاملات اجتماعي محسوب مي‌‌شوند  براي  مناسبي 
آموزشی  محیط   .)Mansouryar & Jalalian, 2017, 67(
آموزشی،  گروه  درس،  کلاس  در  که  چیزی  هر  به‌عنوان 
درک  می‌‌شود.  تعریف  می‌‌افتد،  اتفاق  دانشگاه  یا  دانشکده 
محیط آموزشی ارتباط مستقیمی با انگیزه، رضایت و یادگیری 
مؤثر افراد دارد )Patil & Chaudhari, 2016, 281(. فضاهای 
آموزشی شامل کل فضای باز، بسته و تمامی فضاها و عناصری 
 .)Lotfata, 2008, 82( هستند که به مدرسه وابسته هستند
در عین حال، شرایط فضا و محیط فیزیکی بر فرایند آموزش 
 )Widiastuti et al., 2021, 503( و یادگیری تأثیر می‌‌گذارند
از  مواردی  باید  آموزشی  فضاهای  طراحان  حال،  عین  در 
جمله ایجاد ریتم صوتی حاصل از مصالح ساختمانی، عناصر 
منحصربه‌‌فرد  صداهای  ایجاد  امکان  فضایی،  و  معماری 
در  عملکردها  و  فعالیت‌‌ها  تنوع  محیطی،  و  زمینه‌‌ای 
تقویت  و  اطراف  کاربری‌‌های  شبانه‌‌روزی  فعالیت  مدارس، 
مدرسه  مجاورت  در  ملی  مذهبی-  اجتماعی،  عملکردهای 

فضاهای  در  متنوع  مبلمان‌‌های  جانمایی  و  طراحی  و 
 ،1399 و همکاران،  )طبیب‌‌زاده  بگیرند  نظر  در  را  مختلف 
ویژگی‌های  بین  ارتباط  روبه‌رشدی  ازآن‌جاکه شواهد   .)12
کرد،  اذعان  باید  می‌‌کنند،  تأیید  را  مدارس  در  فیزیکی 
فیزیولوژیکی  وضوح  به  تأثیرات  از  برخی  درحالی‌که 
هستند  مرتبط  اجتماعی  عوامل  به  دیگر  برخی  هستند، 
)Uline & Tschannen Moran, 2008, 56 & 57(. عوامل 
نور، رنگ،  ابعاد فضا،  سازندۀ يكفيت محيط آموزشي شامل 
صدا، تنوع، آسایش صوتی، آسایش حرارتی، طبیعت و وجود 
فضاهای باز هستند )تركمان و همکاران، 1395، 10( که در 
این پژوهش مؤلفه صوت و عوامل شنیداری منظر صوتی در 

فضاهای آموزشی بررسی می‌شوند.
نقشه‌‌های شناختی  •

نقشه‌‌برداری یک مکانیسم کلی برای ایجاد یک نمایش داخلی 
 )Gornet & Thomson, 2024, 829( از اطلاعات حسی است
ذهن  ادراک،  قوۀ  پایۀ  بر  شناختی  نقشه‌‌های  کار  اساس 
پایين‌‌تر  حس‌‌های  تجربۀ  می‌‌گیرد.  شکل  انسان  حواس  و 
بالاتر  تجربۀ حس‌‌های  اندازۀ  به  بویایي، چشایي(  )لامسه، 
)بينایي و شنوایي( مقاصد شناختي انسان را تأمين نمي‌‌کنند. 
ارزش‌‌های  و شنوایي در شناخت  بينایي  بنابراین حس‌‌های 
 .)Lang, 2008, 209( دارند  بيشتری  اهميت  زیباشناختي 
در اوایل سال  1913 م. ایدۀ »نقشۀ شناختی« دانشمندان 
را مجذوب خود کرد، تحقیقات روی نقشه‌‌های شناختی در 
زیرا  قرار گرفتند،  توجه  مورد  بیشتر  م.  اواسط دهۀ 1900 
به دیدن  به‌طور یکسان شروع  روان‌‌شناسان و جغرافی‌‌دانان 
فضایی  شناخت  در  تحقیق  با  شناختی  نقشه‌‌های  ارتباط 
شکل‌گیری  اهداف   .)Freundschuh, 2009, 336( کردند 
فضا  غیرمستقیم  و  مستقیم  تجارب  نتیجۀ  ذهنی  تصاویر 
تفسیر  و  پردازش  کسب،  شامل  تجربیات  این  هستند. 

تصویر1. مدل ساختاری صدا و ارتباط آن با ذهن. مأخذ: نگارندگان.
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درونی،  بازنمایی  همانند  هستند.  انسان  ذهن  در  اطلاعات 
تصاویر ذهنی به‌عنوان نقشه‌‌های شناختی عمل می‌‌کنند که 
روابط و اعمال افراد را در یک فضای معین هدایت می‌‌کنند 
عملکرد  سه  کلی  به‌طور   .)Mijani et al., 2023, 381(
فضایی،  شناسایی  و  تشخیص  به‌عنوان  می‌‌توان  را  متمایز 
فضایی  اقدامات  برنامه‌‌ریزی  و  فضایی  حافظۀ  و  مکان‌‌یابی 
شناختی،  نقشه‌های   .)Poucet, 1993, 164( کرد  تعریف 
فرد  به  از یک طرف،  از محیط هستند.  حاوی دانش ذهنی 
از  استفاده  و  در محیط  افراد  به جهت‌گیری  نسبت  بینشی 
اهداف  برای  از آن‌‌ها  از طرف دیگر، می‌‌توان  و  آن می‌‌دهند 
 .)Polic & Repovs, 2004, 66(کرد استفاده  برنامه‌‌ریزی 
بازنمایی ادراک فرد از محیط  ازآن‌جاکه نقشه‌‌های شناختی 
انتظارات گروه‌های سنی مختلف  و  ادراکات  تفاوت  هستند، 
با ساختارهای متفاوت  نقشه‌های شناختی  دارای  از محیط، 
را  شناختی  نقشه‌‌های   .)Hanaee, 2022, 183( هستند 
می‌‌توان به‌عنوان تصاویر و مفاهیم ذهنی تعریف کرد که برای 
تجسم و جذب اطلاعات ساخته شده‌‌اند. به آن‌ها نقشه‌‌های 
نیز گفته می‌‌شود  ذهنی، طرحواره‌‌ها و چارچوب‌‌های مرجع 

این‌‌که  دلیل   )Sammut-Bonnici & McGee, 2015, 1(
ایجاد  می‌‌کنند،  استفاده  شناختی  نقشه‌‌برداری  از  مردم 
فرصتی برای نمایش تجربیات خود در مورد محیطشان است 
)Chopra & Mahapatra, 2018, 138( نقشه‌‌‌‌برداری شناختی 
فرایندی متشکل از مجموعه‌‌ای از دگرگونی‌‌های روانشناختی 
و  مکان‌‌ها  مورد  در  را  اطلاعاتی  فرد  آن  توسط  که  است 
ویژگی‌‌های نسبی پدیده‌‌ها در محیط فضایی روزمرۀ خود به 
دست می‌‌آورد، ذخیره می‌‌کند، به یاد می‌‌آورد و رمزگشایی 
نقشه‌‌های ذهنی در   .)Downs & Stea, 1973, 7( می‌‌کند 
تسهیل فهم جامع‌‌تر از نحوۀ درک و بازنمایی ذهنی افراد از 
فضاهای فیزیکی مهم هستند. هنگام استفاده از آن‌‌ها به‌عنوان 
و درک‌شده  واقعی  محیط‌‌های  بین  اختلاف  به  توجه  ابزار، 
فرایند   .)Triponescu et al., 2024, 1( دارد  بالایی  اهمیت 
نقشه‌‌برداری و خود نقشه به‌عنوان ابزار تحقیقاتی برای بررسی 
و  از محیط‌‌های ساخته‌شده  افراد  چگونگی درک و شناخت 
 .)Kim & Penn, 2004, 485( نحوۀ عملکرد افراد در آن‌ها ‌‌است
در واقع تصاویر ذهنی و نقشه‌‌های شناختی واضح و دقیق از 
محیط در طول تاریخ، ابزاری برای دستیابی به بازنمایی درونی 
محیط تلقی می‌‌شوند و در شکل‌‌گیری هویت کالبدی شهرها 
مؤثر هستند )Balali Oskoui et al., 2021, 25( سرانجام، در 
برخی موارد، اصطلاح »نقشۀ شناختی« به‌عنوان یک اصطلاح 
توصیفی برای ترسیم مفهومی فرایندهای شناختی یک فرد 
نقشه‌برداری  روش‌شناختی  فرایند  نتیجۀ  و  شده  استفاده 
با   .)Kitchin & Freundschuh, 2000, 2( است  شناختی 
بر  تأثیرگذار  مؤلفه‌‌های  و  موضوع  ادبیات  بررسی  به  توجه 

شنیداری  عوامل  که  پژوهش  این  اصلی  محوریت  و  صوت 
است، رابطۀ بین مؤلفه‌های مؤثر، در مدل مفهومی پژوهش 

در تصویر 2 مشخص شد. 
معرفی نمونۀ مورد بررسی  •

در راستای پیگیری روند پژوهش، نمونۀ مورد بررسی معرفی 
می‌‌شود. ازاین‌‌رو، مدرسۀ شاهد نرگس قزوین واقع در ناحیۀ 
است،  قزوین  شهر  در  موفق  نمونه‌‌های  جمله  از  که  یک 
در  و  شهر  محدودۀ شمال  در  مذکور  مدرسۀ  شد.  انتخاب 
خیابان شهید دستغیب، حد فاصل خیابان مدنی و بلوار شهید 
بهشتی قرار دارد. در این خیابان پنج مدرسه قرار گرفته ‌‌است 
پژوهش  نمونۀ مورد مطالعۀ  به‌عنوان  آن‌‌ها  از  که یک مورد 
این محدوده،  در  فوق  انتخاب مدرسۀ  از  قرار گرفت. هدف 
بررسی عوامل شنیداری است که در دستیابی به منظر صوتی 
متنوع می‌‌توانند مؤثر باشند و مؤلفه‌‌های آنتروفونی، بیوفونی، 
پیمایش خواهند شد. محدودۀ  موجود  نوفه‌‌های  و  ژئوفونی 
خیابان دستغیب در برگیرندۀ مدرسه‌‌ها در جدارۀ‌‌ اصلی )بدنۀ 
غربی( خود است. محدودۀ مورد بررسی در خیابان دستغیب 
آموزشی  فضاهای  کاربری  در حوزۀ  اهمیت  با  از محورهای 
ورزشی،  مسکونی،  نظیر؛  دیگر  کاربری‌‌های  وجود  و  است 
در  تجاری  و  و فضای سبز، مذهبی  پارک  اداری،  آموزشی، 
مقیاس محدود بر تنوع منابع صداهای موجود در آن منطقه 
ولایت  ذکرشده، مسجد  کاربری‌‌های  میان  از  است.  افزوده 
)کاربری  فضای‌‌سبز  و  فاصله  کم‌‌ترین  مذهبی(  )کاربری 
خدماتی و تفریحی( دورترین فاصله با مدرسۀ شاهد نرگس 
محدودۀ  در  پراکنده  به‌صورت  کاربری‌‌ها  سایر  و  دارند  را 
کاربری‌‌های  کلیۀ  واقع  در  توزیع شده‌‌اند.  خیابان دستغیب 
انتخاب  در  آن‌چه  و  دارند  قراد  بدنۀ شرقی  در  غیرآموزشی 
در جدارۀ یک  است، حضور مدرسه‌‌ها  مدنظر  نمونه  جامعۀ 
آموزشی  فضاهای  در  منظر صوتی  زیرا  است  واحد  خیابان 
با  و  دارد  آن‌‌ها  پیرامونی  محیط  با  مستقیم  ارتباط  مذکور 
متفاوت  منظر صوتی  از  افراد  درک  محیط،  یکسانی  وجود 
صوتی  منظرهای  دارای  نرگس  شاهد  مدرسۀ  بود.  خواهد 

تصویر 2. مدل مفهومی پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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با توجه  بیرونی و درونی مدرسه است و  متنوع در فضاهای 
به محدودۀ قرارگیری این مدرسه، تأثیر منظرهای صوتی نیز 
امری قابل تأمل است. بنابراین اثرگذاری فضاهای بیرونی بر 
فضاهای درونی و برعکس و هم‌چنین منظر صوتی محدودۀ 
خیابان دستغیب می‌‌توانند در وجوه مختلف عوامل شنیداری 
آنتروفونی، مطالعه شوند.  بیوفونی، ژئوفونی و  انواع صداهای 
در تصویر 3 جانمایی نمونه‌‌ مورد مطالعه و کاربری‌‌های مجاور 

معرفی شده‌‌اند.

یافته‌‌ها
تکنیک  از  پژوهش  موردی  نمونه  بررسی  راستای  در 
پیاده‌‌روی صوتی در بازه‌‌های زمانی مختلف )از لحاظ ساعات 
آخر  یا  و  اول، وسط  لحاظ  )از  متفاوت  روزهای  و  مراجعه( 
به  توجه  با  استفاده شد.  مذکور  آموزشی  فضای  در  هفته( 
آموزشی خیابان  در جدارۀ  نرگس  قرارگیری مدرسۀ شاهد 
یکدیگر  با  فضا  آن  در  موجود  صداهای  منبع  دستغیب، 
آلودگی  یا  و  متفاوت و صداهای موجود، در آسایش صوتی 
صوتی به‌شدت تحت‌تأثیر نوع منبع صدا هستند و در میزان 
از  که  بود  مؤثر خواهند  ناخوشایندی صداها  یا  خوشایندی 
نمونه‌موردی جهت  محل  در  پیمایشی  برداشت‌‌های  طریق 
بررسی منظر صوتی در فضای آموزشی مذکور کاوش شدند. 
در بررسی منظر صوتی از عوامل شنیداری شامل منبع صدا 
و تعامل بین صداها بهره گرفته شد. عوامل شنیداری شامل 
منابع  که  آنتروفونی هستند  و  ژئوفونی  بیوفونی،  مؤلفه‌‌های 
و حیاط مدرسه(  داخلی  )فضاهای  در فضاهای درونی  صدا 
1 جمع‌‌آوری شدند.  در جدول  پیرامون مدرسه  و محدودۀ 
به‌منظور دستیابی به روند پژوهش در طی مراحل پیاده‌‌روی 
صوتی از تکنیک پیمایش حسی استفاده شد که در پژوهش 
و  شد  گرفته  مدد  شنیداری  و  دیداری  حواس  از  حاضر 
ارائه  شناختی  نقشه‌‌های  قالب  در  پیمایشی  برداشت‌‌های 

به‌صورت کلی شناسایی  این میان سه منبع صدا  شدند. در 
داخلی  فضاهای  به  مربوط   )1( منابع صدای شمارۀ  شدند؛ 
 )2( شمارۀ  صدای  منابع  مدرسه(،  سرپوشیده  )فضاهای 
 )3( منابع صدای شمارۀ  و  مدرسه  فضای حیاط  به  مربوط 
محدودۀ بیرونی )محدودۀ خارج مدرسه( هستند. با استفاده 
نقشه‌‌های مورد مطالعه،  لکه‌‌گذاری و علامت‌‌گذاری روی  از 
نقاط  حسی  پیمایش  تکنیک  در  شدند.  مشخص  صداها 
حرکت و مکث که از طریق پیاده‌‌روی صوتی مشخص شده 
بودند، بررسی شدند. مطالعه روی مدرسه مذکور در دو بازۀ 
بازۀ زمانی یک ماهه  انجام شد. یک  زمانی مختلف در سال 
در فصل زمستان و دیگری بازۀ زمانی یک ماهه در فصل بهار 
انتخاب شدند. عوامل شنیداری مورد  بررسی مدرسه  جهت 
 1402 زمستان  فصل  در  ماهه  یک  زمانی  بازۀ  در  بررسی 
دیگری  و  اسفند(   15 تا  بهمن   15  ( زمانی  بازۀ  در  ه.ش.، 
در فصل بهار 1403 ه.ش.، در بازۀ زمانی ) 20 فروردین تا 
20اردیبهشت( با توجه به برداشت‌‌های پیمایشی و نقشه‌‌های 
شناختی مشخص شدند. زمان مراجعۀ حضوری به مدرسه در 
روزهای شنبه تا پنج‌‌شنبه در ساعت‌‌های 9- 7:30، 10-12 

و 14:30-13 انجام شد که بیش‌‌ترین تنوع صوتی را دارند.

بحث و تحلیل 
عوامل  فرایند شکل‌‌گیری  بررسی  با هدف  پیش‌‌رو  پژوهش 
شنیداری منظر صوتی فضاهای آموزشی شهر قزوین بر مبنای 
پایه  بر  پژوهش  که  آن‌جایی  از  است.  شناختی  نقشه‌‌های 
روش پیاده‌‌روی صوتی )تمرکز بر گوش دادن هنگام حرکت 
تحلیل‌‌های  و  )برداشت  پیمایشی  برداشت‌‌های  مکث(،  و 
شده  نهاده  بنا  شناختی  نقشه‌‌های  طریق  از  پژوهشگران( 
است و صداهای منتشر شده، از منابع صوتی مختلف ساطع 
ناخوشایندی  یا  )مطلوبیت(  خوشایندی  بنابراین  می‌‌شوند، 
)نامطلوبی( در میزان ادراک مثبت و منفی تأثیرگذار خواهند 

تصویر 3. 1( جانمایی کاربری‌‌های پیرامون محدودۀ خیابان دستغیب و نمایش حدفاصل خیابان مدنی و خیابان بهشتی، 2( جانمایی فضاهای آموزشی مورد مطالعه. 
مأخذ: نگارندگان برگرفته از آرشیو شهرداری قزوین، 1403.
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منابع صداهای پیرامون مدرسه‌‌منابع صداهای درون مدرسه‌‌عوامل شنیداری

 منابع صدای شمارۀ 3 )محدودۀ بیرون(   منابع صدای شمارۀ 1 )فضاهای سرپوشیده(               منابع صدای شمارۀ 2 )حیاط(

بیوفونی

صدای حشراتصدای حشرات صدای حشرات 

صدای پرندگانصدای پرندگانصدای پرندگان )به‌صورت غیرمستقیم(

صدای سگ‌‌های ولگردصدای سگ‌‌های ولگرد-

صدای گربه‌‌هاصدای گربه‌‌هاصدای گربه‌‌ها )به‌صورت غیرمستقیم(

ژئوفونی

صدای بادصدای بادصدای باد )در صورت باز بودن پنجره‌‌ها(

صدای رعدوبرقصدای رعدوبرقصدای رعدوبرق

صدای طوفانصدای طوفانصدای طوفان

صدای باران )در صورت شدیدبودن از طریق 
بازبودن پنجره‌‌ها(

صدای بارانصدای باران

-صدای چکه‌کردن آب )در آبخوری(-

صدای آب در جویبارهای کنار خیابان--

آنتروفونی

صدای صحبت افرادصدای صحبت دانش‌‌آموزانصدای صحبت دانش‌‌آموزان و معلمان

-صدای باز و بسته‌شدن در و پنجره‌‌هاصدای باز و بسته‌شدن در و پنجره‌‌ها

صدای میکروفون در حیاط مدرسه )پژواک صدای میکروفون در حیاط مدرسهصدای میکروفون داخل کلاس‌‌ها
صدا در محدودۀ پیرامون(

--صدای گفت‌‌وگوی معلمان با یکدیگر

صدای آژیر پلیس و آمبولانس )در صورت 
بازبودن پنجره‌‌ها(

صدای آژیر پلیس و آمبولانسصدای آژیر پلیس و آمبولانس

صدای راه‌رفتن مردمصدای بازی دانش‌‌آموزانصدای فعالیت‌‌های دانش‌‌آموزان

صدای ورزش دانش‌‌آموزان در حیاط )در صورت 
بازبودن پنجره‌‌ها(

صدای ورزش دانش‌‌آموزان )در محدودۀ صدای ورزش دانش‌‌آموزان
نزدیک مدارس(

صدای تردد موتور و اتومبیل و دوچرخه )در 
صورت بازبودن پنجره‌‌ها(

صدای تردد موتور، اتومبیل و دوچرخهصدای تردد موتور، اتومبیل و دوچرخه

صدای بوق اتومبیل و موتور )در صورت بازبودن 
پنجره‌‌ها(

صدای بوق اتومبیل و موتورصدای بوق اتومبیل و موتور

--صدای کولر داخل کلاس‌‌ها

صدای بلندگوی مدارس دیگرصدای بلندگو داخل کلاس‌‌هاصدای بلندگو داخل کلاس‌‌ها

صدای زنگ مدرسهصدای زنگ مدرسهصدای زنگ مدرسه

-صدای ورق‌زدن کتاب‌ها

صدای زنگ موبایل-صدای زنگ موبایل معلمان

صدای اذانصدای اذانصدای اذان )در صورت بازبودن پنجره‌‌ها(

صدای بلند موزیک خودرو‌‌هاصدای بلند موزیک اتومبیل‌‌ها -

صدای بلندگوی دوره‌‌گردانصدای بلندگوی دوره‌‌گردانصدای بلندگوی دوره‌‌گردان

--صدای جابه‌‌جایی اشیا نظیر میز و نیمکت

صدای فروشندگان و کاسبان--

صدای ترافیک سرویس مدارس )در صورت باز 
بودن پنجره‌‌ها(

صدای ترافیک سرویس مدارسصدای ترافیک سرویس مدارس

صدای باز و بسته‌شدن در سرویس‌‌هاصدای باز و بسته‌شدن در سرویس‌‌ها-

--صدای معلم کلاس‌‌های مجاور

به‌گوش‌رسیدن صدای منازل مسکونی مجاور --
از طریق بازبودن پنجره‌‌ها 

جدول 1. بررسی عوامل شنیداری و منابع صداهای مربوط به آن. مأخذ: نگارندگان.
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و طبقه‌‌بندی  اصلی شکل‌‌گیری  مبنای  عامل،  و همین  بود 
و  ژئوفونی  بیوفونی،  مؤلفه‌‌های  نظیر  شنیداری  عوامل 
آنتروفونی است. خیابان دستغیب یک محور فرعی است که 
ابتدایی  بازه‌‌های  شبانه‌‌روز،  در طول  آن  شلوغی  زمان  اوج 
)ساعت‌‌های  مدرسه  درس  برقراری کلاس  زمان  انتهایی  و 
مدرسه  درس  برگزاری کلاس‌های  روزهای  7:30-8 صبح 
ساعت  پنجشنبه‌‌ها  و  چهارشنبه  تا  شنبه  ظهر   14:30 و 
خیابان  فاصل  در حد  قرارگیری  به‌دلیل  و  است  12 ظهر( 
مدنی و خیابان بهشتی دائما صدای ترافیک و بوق خودروها 
شنیده می‌شوند و در ساعات پرتردد نظیر صبح‌‌ها و ظهرها، 
بنابراین  می‌‌یابند.  افزایش  منابع صوتی  تنوع  و  سطح صدا 
به‌جهت بررسی مؤلفه‌‌های منظر صوتی باید عوامل شنیداری 
و مؤلفه‌‌های مربوط به آن هم‌‌راستا با هم بررسی شوند زیرا 
در کیفیت منظر صوتی نقش مؤثری ایفا می‌‌کنند. در تصویر 
4 نقاط مکث و حرکت جهت پیاده‌‌روی صوتی و مسیر مورد 

مطالعه نمایش داده شده‌‌اند.
با استفاده از پیاده‌‌روی صوتی، مؤلفۀ سطح صدا در هر دو بازۀ 
مورد بررسی )فصل زمستان و فصل بهار( در ساعات ابتدایی 
رفته‌‌رفته  ولی  دارند  قرار  مطلوب  نسبتاً  وضعیت  در  صبح 
مدرسه‌‌های  وجود  به‌دلیل  ظهر  ساعات  به  نزدیک‌شدن  با 
و  مطالعه  مورد  محور  نزدیکی  در  ولایت  مسجد  و  دیگر 
قرار  نامطلوب  و سواره در وضعیت  پیاده  از حد  بیش  تردد 
مطلوب  در وضعیت  و شب  در ساعات عصر  و مجدداً  دارد 
برداشت‌‌های  پیاده‌‌روی صوتی جهت  از روش  قرار می‌‌گیرد. 
پیمایشی هدفمند در بازه‌‌های زمانی کوتاه‌مدت و بلندمدت 
پیاده‌‌روی  هنگام  در  شد.  گرفته  بهره  مداوم  به‌صورت  و 
عوامل  و  و حرکت مشخص شدند  مکث  نقاط  کلیۀ  صوتی 
شنیداری موجود که در جدول 1 آمده‌‌اند، تنظیم شدند. بر 

در  شناختی  نقشه‌‌های  انجام‌شده،  پیاده‌‌روی صوتی  مبنای 
فضاهای بیرونی و درونی مدرسه تنظیم شدند. در تصویر 6 
عوامل شنیداری در فضاهای بیرونی تحلیل شدند. بر مبنای 
مطلوب  شنیداری  عوامل  شناخت  انجام‌شده  بررسی‌‌های 
مواقعی  )در  ژئوفونی  و  بیوفونی  مؤلفه‌‌های  پایۀ  بر  بیشتر 
نامطلوب  عوامل شنیداری  و  نیابند(  بروز  زیاد  به‌شدت  که 
غالب  در  که  هستند  آنتروفونی  مؤلفه‌‌های  پایۀ  بر  بیش‌‌تر 
به جداکننده‌‌های ساده  توجه  با  پدیدار شده‌‌اند.  نوفۀ زمینۀ 
مدرسۀ شاهد  داخلی  فضاهای  و  اصلی  پوستۀ  در  مرکب  و 
در  و  محدود  بسیار  به‌صورت  بیوفونی  مؤلفه‌‌های  نرگس 
نظیر صدای حشرات،  به‌طور غیر‌مستقیم  آن‌‌ها  بروز  صورت 
پنجره‌‌های کلاس‌‌ها  بازبودن  در صورت  پرندگان  یا  گربه‌‌ها 
نمایان هستند و صدای سگ‌‌های ولگرد در حیاط و محدودۀ 
نظیر صدای  ژئوفونی  مؤلفه‌‌های  به گوش می‌‌ر‌‌سد.  پیرامون 
زمستان  زمانی  بازۀ  در  رعدوبرق  و  طوفان  باران،  باد، 
باران  صدای  بیشتر  بهار  فصل  در  ولی  هستند  گسترد‌‌ه‌‌تر 
مؤلفۀ  دو  هر  میزان  که  است  غیرمستقیم  به‌صورت صدای 
مدرسه  از  بیرون  محدودۀ  و  حیاط  در  ژئوفونی  و  بیوفونی 
می‌‌شوند.  شنیده  گاهاً  ناپیوسته،  به‌صورت  و  واضح  کاملًا 
که  است  آنتروفونی  مؤلفۀ  است،  اهمیت  بسیار حائز  آن‌چه 
به‌صورت انسان‌ساخت و بر پایۀ محوریت انسان قرار دارد که 
میزان قوی یا ضعیف‌بودن صدای آن توسط حواس شنوایی 
دارد.  بستگی  پنجرۀ کلاس‌‌ها  بسته‌بودن  یا  باز  به  مخاطب 
آنتروفونی شامل صدای صحبت  عوامل  از  صداهای حاصل 
دانش‌‌آموزان و معلمان، صدای باز و بسته‌شدن در و پنجره‌‌ها، 
صدای میکروفون داخل کلاس‌‌ها، صدای گفت‌‌وگوی معلمان 
فعالیت‌‌های دانش‌‌آموزان،  و  بازی، ورزش  با یکدیگر، صدای 
بلندگوی  صدای  کلاس‌‌ها،  داخل  بلندگوی  و  کولر  صدای 

تصویر 4. 1( تصویر سه‌بعُدی مدرسه، مأخذ: نگارندگان 2( نقاط حرکت و مکث محدودۀ مورد مطالعه. مأخذ: نگارندگان برگرفته از آرشیو شهرداری قزوین، 1403.
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صدای  پیرامون،  محدودۀ  در  آن  پژواک  و  حیاط  داخل 
موبایل  زنگ مدرسه، صدای ورق‌زدن کتاب‌‌ها، صدای زنگ 
جابه‌‌جایی  صدای  دوره‌‌گردان،  بلندگوی  صدای  معلمان، 
اشیایی نظیر میز و نیمکت، صدای معلم کلاس‌‌های مجاور، 
بوق  اذان، صدای  مدارس، صدای  ترافیک سرویس  صدای 
و دوچرخه  اتومبیل  و  موتور  تردد  موتور، صدای  و  اتومبیل 
و  آمبولانس در فضاهای سرپوشیده  و  پلیس  آژیر  و صدای 
مؤلفه‌‌های  علاوه‌بر  پیرامون،  محدودۀ  در  و  مدرسه  حیاط 
راه‌رفتن مردم، صدای فروشندگان  مذکور مؤلفه‌‌های صدای 
و کاسبان و به‌گوش‌رسیدن صداهای منازل مسکونی مجاور 
 5 تصویر  در  پنجره‌‌ها محسوس هستند.  بازبودن  طریق  از 
مؤلفه‌‌های شنیداری موجود در نمونۀ مورد مطالعه از طریق 

مسیر حرکتی آن به تصویر کشیده شده‌‌اند.
جهت  طبقه‌‌بندی‌شده  لایه‌‌های  ساختار  از   6 تصویر  طبق 
بررسی استفاده شده است. در لایۀ اول جانمایی دانش‌‌آموزان 
اصلی  معلمان طبق چینش  و  اصلی کلاس‌‌ها  طبق چینش 
منتشرشده  و صداهای  مدرسه  دفتر  در  آن‌ها  صندلی‌‌های 
انجام  توسط آن‌ها در جایی که نشسته‌‌اند و تردد می‌کنند، 

شده است. 
عوامل  مؤلفه‌‌های  با مضمون؛  پژوهش  پرسش  به  پاسخ  در 
و  ژئوفونی  بیوفونی،  نظیر  ادراک صوت  بر  مؤثر  شنیداری 
کاربست  با  قزوین  شهر  آموزشی  فضاهای  در  آنتروفونی، 
نقشه‌های شناختی چگونه نمود می‌یابند؟ می‌‌توان بیان کرد 
تولیدشده توسط  با صداهای  اول عوامل مرتبط  که در لایۀ 
دانش‌‌آموزان در کلاس درس شامل صدای صحبت و فعالیت 
جابه‌‌جایی  صدای  کتاب‌‌ها،  ورق‌‌زدن  صدای  دانش‌‌آموزان، 
اشیا اشاره شده‌‌اند. در لایۀ دوم که از دو رنگ مختلف برای 
استفاده شده‌‌اند،  آنتروفونی  مؤلفۀ  به  مربوط  عوامل  نمایش 
از  غیر  به  افرادی  توسط  تولیدشده  صداهای  به  مربوط 
به‌صورت  یا  آن‌ها مستقیماً  است که صداهای  دانش‌‌آموزان 
اذان،  می‌‌شوند. صدای  دریافت  دانش‌‌آموزان  توسط  پژواک 

تصویر 5. مؤلفه‌‌های شنیداری موجود در نمونۀ مورد مطالعه. مأخذ: نگارندگان.

صدای آژیر پلیس و آمبولانس، صدای بلندگوی دوره‌‌گردان، 
صدای زنگ مدرسه‌‌های مجاور به‌صورت صداهایی مربوط به 
منابع صوتی خارجی و صدای ورزش دانش‌‌آموزان در حیاط 
و صدای ترافیک سرویس‌‌ها در حیاط مربوط به منابع صوتی 
داخلی هستند. از صداهای منتشرشده در جبهۀ حیاط نظیر 
در  ترافیک سرویس‌‌ها  دانش‌‌آموزان، صدای  ورزش  صدای 
در جبهۀ حیاط  واقع‌شده  بیشتر کلاس‌‌های  مدرسه  حیاط 
از طرفی در  قرار می‌‌دهند.  گوناگون  نوفه‌‌های  را تحت‌تأثیر 
نوع  درختان  و  گیاهی  پوشش  وجود  به‌دلیل  حیاط  جبهۀ 
گیاهی  پوشش  به  ابتدا  است. صداها  متفاوت  برخورد صدا 
عبور  از  و پس  می‌‌کنند  برخورد  پنجره  به شیشۀ  و سپس 
سوم  لایۀ  در  می‌رسند.  مخاطب  شنوایی  قشر  به  آن‌ها  از 
نمایش  کلاس‌‌ها  داخل  کولر  و  میکروفون  بلندگو،  صدای 
قرارگیری  محل  با  متناسب  چهارم  لایۀ  در  شده‌‌اند.  داده 
مؤلفۀ  از  مختلف  و جهات  وجوه  در  در کلاس درس  معلم 
مذکور استفاده شده است. ازآن‌جاکه صداهای منتشرشده در 
دسته‌‌بندی آنتروفونی، عموماً می‌‌توانند در ایجاد منظر صوتی 
از  بسیاری  ازاین‌‌رو، در  باشند،  مؤثر  ناخوشایند  یا  خوشایند 
در یک محیط  ناخواسته  و صداهای  زمینه  نوفه‌‌های  مواقع 
نوفه‌‌های  و  نوفه‌‌های خارجی  می‌‌گیرند.  آن‌‌ها سرچشمه  از 
داخلی مدرسۀ شاهد نرگس در تصویر 7 گردآوری شده‌‌اند. 
مؤلفۀ  در  منابع صوتی  گوناگونی  و  تنوع شنیداری  به‌دلیل 
شنیده  مدرسه  جهات  کلیۀ  در  زمینه  نوفه‌‌های  آنتروفونی 
می‌‌شوند. طبق بررسی‌‌های انجام‌شده و تنظیم دستاوردهای 
فضاهای  در  موجود  نوفه‌‌های  پایۀ  بر  که   7 تصویر  در  آن 
داخلی، حیاط و محدودۀ پیرامون مدرسه انجام شده‌اند وجود 
به‌ویژه در  نوفه‌‌های مختلف در فضاهای سرپوشیده مدرسه 
میزان  بر  مستقیم  تأثیر  جهت  به  درس  کلاس‌‌های  زمان 
دریافت و تمرکز دانش‌‌آموزان، ناخوشایند بوده‌ است. اگرچه 
آن‌چه  و  هستند  خارجی  منابع  حاصل  نوفه‌‌ها  از  بسیاری 
پنجره‌‌ها در  از طریق  پژواک صدای آن‌‌ها  توجه است،  قابل 

محدودۀ کلاس درس است.

نتیجه‌‌گیری 
منظر  عوامل شنیداری  نقش  واکاوی  با هدف  پژوهش  این 
شناختی  نقشه‌‌های  مبنای  بر  آموزشی  فضاهای  صوتی 
سؤال  مبنای  بر  شد.  انجام  قزوین  شهر  نرگس  مدرسۀ  در 
شنیداری  عوامل  مؤلفه‌‌های  تبیین  راستای  در  پژوهش 
ادراک صوت و منظر صوتی فضاهای آموزشی شهر  بر  مؤثر 
نرگس  شاهد  مدرسۀ  در  پیمایشی  برداشت‌‌های  قزوین، 
قزوین به‌صورت پیاده‌‌روی صوتی و نقشه‌‌های شناختی انجام 
گرفت. توجه به صداهای پیرامون در فضاهای مختلف به‌ویژه 
مقولۀ صوت  با  برخورد  آموزشی موضوعی مهم در  فضاهای 
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تصویر 6. تحلیل عوامل شنیداری در فضاهای داخلی مدرسۀ شاهد نرگس. مأخذ: نگارندگان.
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تصویر 7. نوفه‌‌های فضاهای خارجی و نوفه‌‌های فضاهای داخلی مدرسۀ شاهد نرگس. مأخذ: نگارندگان.

 
 تصویر نوفه خارجی

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 داخلی ۀنوف تصویر

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 زمانی نمودار
 دوشنبه و چهارشنبه   
 پنجشنبه  
 سایر روزها  

  Aشروع و اتمام 
 B پیک تجمع 
 Cًیکسان حضور نسبتا 

 

 آمبولانس و آژیر پلیس ۀنوف

 گردانبلندگوی دوره ۀنوف

 موزیک اتومبیل ۀنوف

 تردد موتور، اتومبیل و دوچرخه ۀنوف

 بوق اتومبیل و موتور ۀنوف

 رسد.خارجی به گوش نمی ۀدلیل وجود همسایگی واحد مسکونی نوفجنوبی: به ۀجبه  های همجواربلندگوی مدرسه نوفۀ

جبهۀ شرق: کلیۀ 
های خارجی نوفه

مذکور از جبهۀ 
شرقی قابل شنیدن 

 هستند.

 دلیلبه غرب: ۀجبه
 همسایگی وجود
 ۀنوف اداری واحد

 گوش به خارجی
 .رسدنمی

 ۀشمال: نوفجبهۀ 
 بلندگوی

 همجوار هایمدرسه

 هاشدن در سرویسباز و بسته ۀنوف

 هاترافیک سرویس ۀنوف

 هابوق سرویس ۀنوف

 هاصدای رانندگان سرویس ۀنوف

ها و ورود سرویسشمال:  ۀجبه
ورودی اصلی مدرسه )پیاده و 

ها در سواره( و قرارگیری سرویس
مدرسه و هنگام ظهر در حیاط 

 های مذکورایجاد نوفه

 زنگ موبایل معلمان ۀنوف

 راهرو در افراد ۀهمهم ۀنوف

 هابلندگو در کلاس ۀنوف

 هاپنجره و در شدنبسته و باز ۀنوف

 مجاور هایکلاس معلم صدای ۀنوف

 نیمکت و میز نظیر اشیایی جایینوفۀ جابه

 زنگ مدرسه ۀنوف

 آموزاندانشصحبت  ۀنوف

 آموزانبازی دانش ۀنوف

  آموزاندانش مسیر حرکتی سوت معلمان در حیاط ۀنوف

نوفۀ داخلی بیشتر بر 
های پایه مؤلفه

آنتروفونی است و 
عاملیت نسبی آن با 

آموزان و  دانش
 معلمان است.
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فضاهای  در  شنیداری  مؤلفه‌‌های  پژوهش،  این  در  است. 
زمانی  بازه‌‌های  در  انجام‌شده  بررسی‌‌های  از طریق  آموزشی 
مختلف توسط پژوهشگران کاوش شدند و اثرگذاری آن‌ها بر 
مدرسۀ شاهد نرگس قزوین که در شکل‌‌گیری منظر صوتی 
محدودۀ خیابان دستغیب نقش دارند، تبیین شد. مؤلفه‌‌های 
مورد  نمونۀ  در  شنیداری  عوامل  با  مرتبط  برداشت‌شده 
آنتروفونی  و  ژئوفونی  بیوفونی،  مؤلفۀ  سه  قالب  در  مطالعه 
زمینه  نوفه‌‌های  به‌صورت  ناخواسته  و صداهای  بیان شدند 
مؤلفه‌‌های  شدند.  گردآوری  آنتروفونی  مؤلفۀ  از  برگرفته 
بیولوژیکی  عوامل  از  بهره‌‌گیری  به‌دلیل  ژئوفونی  و  بیوفونی 
البته  مطلوبی هستند،  نسبتاً  غیرانسانی و طبیعی، صداهای 
در صورتی که با شدت و حدت زیاد ظهور نیابند. در مؤلفه 
نوع صداها  است،  استوار  انسان  محوریت  بر  که  آنتروفونی 
نامطلوب  از مواقع سمت و سوی  برخی  و در  متفاوت است 
به خود می‌‌گیرد و به‌صورت نوفه نمایان می‌‌شود. در فرایند 
به  دستیابی  به‌منظور  ترسیمی  بازنمایی  شیوۀ  از  پژوهش 
نقشه‌‌های شناختی بهره گرفته شد و به‌دلیل ارتباط مستقیم 
نقشه‌‌های مذکور با ادراک افراد، به ترسیم نقشه‌‌های شناختی 
بر مبنای پیاده‌‌روی صوتی انجام‌شده در نمونۀ مورد پژوهش 
توسط محققان پرداخته‌ شد. با توجه به این‌که منابع صوتی 
گوناگون موجب شکل‌‌گیری منظر صوتی می‌‌شوند، نوفه‌‌های 
تمرکز  و میزان  بر حواس شنوایی  از آن‌ها مستقیماً  حاصل 
مؤلفۀ  سه  تبیین  براساس  دارند.  منفی  تأثیر  دانش‌‌آموزان 
به‌عنوان مؤلفه‌‌های شنیداری  آنتروفونی  و  ژئوفونی  بیوفونی، 
پژوهش، مؤلفه‌های قابل برداشت در این پژوهش بر محوریت 
زمان شروع کلاس‌های  آغاز  از  خارجی  نوفه‌‌های  و  عوامل 
و  دارند  قرار  کلاس‌ها  برقراری  زمان  اواسط  تا  مدرسه 
نوفه‌‌های داخلی که سرچشمۀ آن‌‌ها بیشتر خود دانش‌‌آموزان 
هستند، نقش کم‌‌تری در این میان دارند. ازآن‌جاکه مدرسۀ 
از جبهۀ  تنها  و  دارای همسایگی است  از سه جهت  مذکور 
عمدۀ  بنابراین  است  ارتباط  در  دستغیب  خیابان  با  شرقی 
در  درحالی‌که  می‌‌شوند.  ایجاد  جبهه  این  از  آن  نوفه‌‌های 
ساعات پایانی مدرسه به جهت حضور سرویس‌‌ها در حیاط و 
تعطیلی دانش‌‌آموزان، نوفه‌‌های داخلی بیشتر بر منظر صوتی 
نقش‌‌آفرینی می‌‌کنند در عین حال، با توجه به وجود پنجره 
در جبهۀ حیاط  از کلاس‌‌ها  برخی  قراگیری  و  در کلاس‌‌ها 
محدودۀ  بیرون  و  حیاط  محدودۀ  در  منتشرشده  صداهای 
پیمایش‌‌های  برمبنای  برخورد می‌کنند.  با شیشه‌‌ها  مدرسه 
در  واکاوی  مورد  در محدودۀ  قالب صداپرسه  در  انجام‌شده 
زمان  در  هفته،  مختلف  روزهای  در  متعدد  زمانی  بازه‌‌های 
صوتی  منظر  مطلوبیت  روز  طول  در  مدرسه  پایان  و  آغاز 
دانش‌‌آموزان،  انبوه حضور  هم  آن  دلیل  و  می‌‌یابد  کاهش 
سرویس‌‌ها و سایر افراد در محدودۀ بیرونی و داخلی مدرسه 

است. ازآن‌‌جاکه مؤلفه‌‌های مورد بررسی به سه گروه تقسیم 
و  دارد  بر محیط  قوی‌‌تر  اثرگذاری  آنتروفونی  مؤلفۀ  شدند، 
افرادی که  یا  افراد رهگذر و  طبق بررسی‌‌ها، دانش‌‌آموزان و 
افرادی  به  دارند نسبت  به‌صورت موقتی در محدودۀ حضور 
که در این محدوده ساکن هستند احساس نارضایتی کمتری 
در  دائماً  و  دارند  تکراری  آواها حالت  اغلب  دارند ولی چون 
حال شنیده‌شدن هستند، منظر صوتی محدوده برای ساکنان 
مقبولیت پایینی دارد زیرا انتشار آوا در یک فضای باز بدون 
دیوار نظیر پیرامون مدرسه که دیواری آن را محصور نکرده 
است، بستگی به ساختار هندسی محیط پیرامون و سرچشمۀ 
صوت دارد. در فضاهای داخلی، کلاس درس اهمیت بالاتری 
در یک کلاس درس  استاندارد صدا  ازآن‌جاکه حد  و  دارد 
175 مترمکعب باید دارای پس‌‌آوای 1/2 تا 1/5 ثانیه باشد 
و با حضور دانش‌‌آموزان به 9/ 0 تا1/10 ثانیه کاهش می‌‌یابد 
)فورر و لائوبر، 1396( این مورد تا حدودی برای کلاس‌های 
مدرسۀ مذکور مصداق دارد. وجود پوشش گیاهی در جلوی 
پنجره‌‌های کلاس‌‌ها می‌‌تواند به‌عنوان سد صوتی عمل کند. با 

توجه به نتایج، موارد زیر پیشنهاد می‌‌شوند:  
از  نوفه‌‌های زمینه در یک فضا و مهار آن‌‌ها  تراز  به  - توجه 

طریق کنترل آکوستیکی مناسب.
- استفاده از جداکننده‌‌های مناسب جهت محافظت از صدا در 
فضاهای آموزشی )عدم ضعیف‌بودن دیوارها، کف‌‌ها، سقف‌‌ها و 

درها(.
- شناسایی منظر صوتی و تنوع منبع صدا و مسیر حرکتی آن‌‌ 
جهت تفکیک ریزفضاهای یک محدودۀ آموزشی نظیر مدرسه 

با استفاده از تمهیدات آکوستیکی.
- توجه به تعداد افراد استفاده‌‌کننده از فضا به‌منظور بهره‌‌گیری 

از لایه‌‌های جاذب صدا و استفاده از جداکننده‌‌های مناسب. 
با نوفۀ زیاد و  - جداسازی فضاسازی حساس یعنی فضاهای 

فضاهای با نوفۀ کم.
- بهره‌‌گیری از مواد و مصالح جاذب صوت.

- مکانیابی صحیح برای احداث فضاهای آموزشی و عدم وجود 
بیش از حد کاربری‌‌های مختلط در محدودۀ آموزشی.

با توجه به بررسی عوامل شنیداری در مدرسۀ شاهد نرگس 
و  آنتروفونی  بیوفونی،  مؤلفه‌‌های  که  استنباط شد  این‌‌گونه 
ژئوفونی در فضاهای مرتبط با مدرسه نظیر فضاهای داخلی، 
حیاط و فضای خارج از مدرسه نظیر محدودۀ پیرامون مدرسه 
انعکاس صداهای  از طریق  و غیرمستقیم  به‌صورت مستقیم 
غالب در محیط دریافت می‌‌شوند. با توجه به این‌‌که مؤلفه‌‌های 
بیوفونی و ژئوفونی که منشأ آن‌‌ها عوامل بیولوژیکی غیرانسانی 
و طبیعی هستند، نسبتاً مطلوب بیان شدند به‌غیر از مواقعی که 
با شدت غیرقابل وصف ظاهر شوند و مؤلفۀ آنتروفونی با ویژگی 
به‌صورت  انسان‌ساخت‌بودن آن در مواقعی که  و  انسان‌‌محور 
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نوفه نمایان می‌شود، نامطلوب و در موارد دیگر مطلوب است. 
ادراک،  بر حواس شنیداری،  این منظرهای صوتی، مستقیم 

تمرکز، یادگیری و شناخت دانش‌‌آموزان تأثیرگذار هستند.
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