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Abstract The use of information and communication technology in schools should be done while maintaining ergonomic standards. The purpose of this study was to investigate the factors affecting the increase in the efficiency of teachers in the education process with an emphasis on the ergonomics of smart classrooms in the primary schools of Mazandaran province. This study was conducted with a descriptive method, based on an applied purpose and with a mixed approach (quantitative-qualitative). The statistical population of the research consisted of 10 education experts in Mazandaran province who had expertise in the field of ergonomics. To conduct the research, initially, indicators related to the research were extracted using text content analysis, for this purpose, 42 reputable domestic and international articles were used. In the quantitative stage, Delphi questionnaires were used to screen the obtained indicators and AHP was used for the final ranking of the indicators. Data analysis was carried out using the DELPHI-AHP approach. Based on the results, it can be said that educational space is the most important criterion and reducing the possibility of noise exceeding the standard level reaching schools with appropriate location was identified as the first priority among the sub-criteria. 
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Extended Abstract 
Introduction: Failure to adhere to environmental ergonomics and inappropriate educational tools have 
been shown to produce varying effects on students' perception of physical pain and the functioning of 
their cardiovascular, respiratory, musculoskeletal, and metabolic systems. Increased respiratory rate, 
spinal pain, elevated blood pressure and oxygen consumption, reduced strength in engaged muscles, and 
early onset of physical fatigue in children are all indicators of this issue. Consequently, extensive research 
has been conducted on optimizing and considering ergonomics among students (Badeleh & Sahebi, 
2019). A combination of individual, environmental, and organizational factors influences teachers' 
efficiency in the teaching and learning process. Based on existing literature, the most significant factors 
affecting teachers' efficiency, particularly in smart learning environments, can be categorized as 
individual and skill-based factors (Badpar & Ghasemi, 2015; Lotfabadi, 2012; Safin et al., 2020), 
ergonomic factors in smart classrooms (Ghovidel et al., 2022; Safin et al., 2020; Bradley et al., 2019), and 
organizational and managerial factors (Javornik & Klemenčič Mirazchiyski, 2023; Hassani Abiz et al., 
2021). Ergonomic factors in smart classrooms are reflected in the design of educational spaces. The use of 
adjustable desks and chairs with height adaptability to accommodate students’ physical needs (Ghovidel 
et al., 2022; Safin et al., 2020), flexible classroom layouts that allow for group activities and easy access 
to digital equipment (Safin et al., 2020; Badleh et al., 2019), and access to ergonomic smart equipment, 
such as interactive boards installed at appropriate viewing angles to reduce visual fatigue (Badleh et al., 
2019), all contribute to achieving ergonomic goals. Additionally, using high-quality audio systems to 
alleviate vocal strain among teachers further enhances the ergonomic effectiveness of smart classrooms 
(Ghovidel et al., 2022). 
Method: The present study employs a mixed-methods (quantitative-qualitative) approach and is 
categorized as an applied research study based on its objective. Data collection was carried out through 
documentary research (library sources), observations (field studies), and documentation. The research 
indicators were identified through a comprehensive review of previous literature, drawing upon 43 
selected articles. For the analysis phase, a combined DELPHI-AHP technique was utilized to evaluate the 
identified criteria. Following the completion of the qualitative phase and the extraction of relevant 
indicators, a three-level model consisting of objectives, criteria, and sub-criteria was developed. To 
conduct pairwise comparisons and determine the dependencies among the criteria and sub-criteria, 
structured questionnaires were designed and distributed among educational experts in Mazandaran 
province. These experts were selected based on their specialized knowledge of ergonomics and their 
familiarity with the anatomy of students. Given the general recommendation that the number of expert 
interviewees should not be excessive—typically between 5 and 15—the study incorporated a sample of 
10 experts from the province’s education sector. The experts were selected through a non-probabilistic 
purposive sampling method. These individuals had over 20 years of experience in the education sector, 
were employed in the education departments of cities within Mazandaran province during the interview 
period, and were recognized as authorities in teacher efficiency or school ergonomics with relevant 
publications in these fields. Subsequently, the AHP (Analytic Hierarchy Process) technique was applied 
to analyze the collected data and prioritize the identified criteria and sub-criteria. The main objective of 
this study was to establish a ranking system for the sub-criteria influencing teachers’ efficiency in the 
teaching-learning process, with a specific focus on ergonomics in smart classrooms at the elementary 
level in Mazandaran province. AHP provided a structured framework for conducting general analyses and 
facilitating decision-making. The validity of the research questionnaire was confirmed using the Delphi 
technique, while reliability was assessed by calculating the inconsistency ratio, which remained below 0.1 
in all pairwise comparisons, ensuring the robustness of the findings. 
Findings: The study aimed to identify criteria and sub-criteria to enhance teacher efficiency in smart 
elementary classrooms in Mazandaran province, Iran, emphasizing ergonomic design. A systematic 
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review of 87 articles was conducted, with 42 selected for final analysis. Through Delphi rounds and the 
Analytic Hierarchy Process (AHP), four main criteria were prioritized: "Educational Space" (0.418), 
"Lighting" (0.252), "Noise" (0.197), and "Temperature/Air Quality" (0.133). Sub-criteria were weighted, 
revealing critical factors such as noise reduction through strategic school placement (0.110), maximizing 
natural light via large windows (0.098), and ergonomic classroom layouts (0.058). Temperature control 
systems (0.037) and ventilation to prevent disease spread (0.027) were also emphasized. The Delphi 
method confirmed consensus among experts, with Kendall’s coefficients of 0.411 and 0.452 in two 
rounds, both statistically significant (p < 0.05). The AHP results highlighted the dominance of 
"Educational Space, " encompassing physical, psychological, and cultural adaptations, including furniture 
design (0.033), sanitary facilities (0.024), and policies to reduce heavy backpack use (0.022). Lighting 
and acoustic adjustments were deemed vital for student focus, while air quality measures addressed health 
concerns. Overall, the findings underscore the need for holistic classroom design integrating ergonomic 
principles, tailored to regional student demographics. Prioritizing infrastructure adjustments—such as 
optimal space allocation, natural lighting, and climate control—can enhance both teacher efficiency and 
student well-being. This model provides a framework for policymakers and educators to create safer, 
more productive learning environments aligned with ergonomic best practices. 
Discussion and Conclusion: This study highlights that the ergonomic design of smart classrooms, digital 
equipment, teachers’ preparedness in utilizing technology, organizational support, and professional 
motivation are key factors in enhancing teachers’ efficiency in the educational process. Adhering to 
ergonomic principles—such as appropriate lighting, standardized temperature, comfortable furniture, and 
optimized equipment layout—not only reduces physical and psychological strain on teachers but also 
improves teaching quality and student interaction. However, implementing advanced technologies 
without considering teachers’ cognitive and psychological capacities may increase stress and reduce 
productivity. Continuous training programs to enhance teachers’ technological skills, develop practical 
guidelines, and provide technical support can boost their confidence in smart environments. Additionally, 
creating incentive systems, improving supportive policies, and involving teachers in technology-related 
decision-making strengthen their motivation and professional engagement. Regular monitoring of 
technology’s impact on teaching outcomes through periodic research and feedback systems enables 
continuous optimization. 
Teachers’ physical and mental well-being must be prioritized through stress-management workshops, 
welfare services, and mitigating health issues caused by prolonged digital device use. Implementing these 
measures, alongside minimizing distractions like environmental noise and improper screen glare, 
enhances job satisfaction and productivity. Ultimately, integrating ergonomic design, teacher 
empowerment, organizational support, and ongoing evaluation can significantly improve educational 
efficiency in smart classrooms and elevate the quality of primary education. 
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  مقاله پژوهشي
 مطالعه عوامل مؤثر بر افزايش كارآيي معلمان در فرايند تعليم و تربيت با تأكيد بر ارگونومي

  هاي هوشمند در مقطع ابتدايي استان مازندرانكلاس
  ي اكجوريداود ك

  سيده ساره نوراشرف الدين   dr.davoodkia@iau.ac.ir) نويسنده مسئول(. دانشگاه آزاد اسلامي، چالوس، ايران دانشيار گروه مديريت دولتي، واحد چالوس،
  ياسمن چرياني زنجاني يرانتنكابن، ا ي،دانشگاه آزاد اسلام يآموزش يريتدانش آموخته گروه مد

  واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامي، چالوس، ايراندانشجوي دكتري گروه مديريت دولتي، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

زايش كارآيي معلمان در فرايند تعليم و تربيت با مطالعه عوامل مؤثر بر اف). ١٤٠٣( .چرياني زنجاني، ياسمين. نوراشرف الدين، سيده ساره. كياكجوري، داود: )APA(استناد به اين مقاله 
  https://10.22034/jitle.2025.508890.1022. ٧٣-٩٦)١(١، آوري آموزشي، يادگيري و ارزشيابينو .هاي هوشمند در مقطع ابتدايي استان مازندرانكلاس تأكيد بر ارگونومي
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  واژگان كليدي
  معلمان ييآركا

  تعليم و تربيتفرايند 
  ارگونومي

گيري رويكرد تصميم
 چندمعياره

   
  تاريخچه مقاله

  :دريافت
  ١٤٠٣ اسفند ٧

  :بازنگري
  ١٤٠٣ اسفند ١٤

  :پذيرش
 ١٤٠٣اسفند  ١٩

  چكيده
. استفاده از فناوري ارتباطات و اطلاعات در مدارس بايد با حفظ استانداردهاي ارگونومي باشد

و  يمتعل ايندمعلمان در فر آييكار يشعوامل مؤثر بر افزابررسي مطالعه هدف از انجام اين 
 .ده استبو استان مازندران ييهوشمند در مقطع ابتدا يهاكلاس يبر ارگونوم يدكابا ت يتترب

) كيفي-كمي(هدف كاربردي و با رويكرد آميخته  ، بر اساس يكتوصيفي روشاين تحقيق با 
نفر از خبرگان آموزش و پرورش استان مازندران  ١٠آماري تحقيق  جامعه. انجام گرفته است

براي انجام تحقيق در ابتدا با  .شد تشكيل مي اند،نظر بودهكه در حوزه ارگونومي صاحب
هاي مرتبط با تحقيق استخراج گرديدند، براي اين از تحليل محتواي متني شاخصاستفاده 

هاي پرسشنامهدر مرحله كمي از . بهره گرفته شد المللي معتبر داخلي و بينمقاله  ٤٢منظور از 
ها بهره بندي نهايي شاخصبراي رتبه AHPدست آمده و  ههاي بدلفي براي غربال شاخص

بر  .گرفت صورت DELPHI-AHPها با استفاده از رويكرد داده يلوتحلتجزيه .گرفته شد
 يصدا يدنو كاهش امكان رس يارمع ينترمهم يآموزش يفضا توان گفت كه نتايج مي اساس

- يرز در مياناول  يتعنوان اولومناسب به يابيفراتر از سطح استاندارد به مدارس با مكان
  .شناسايي شدند معيارها
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  مقدمه
عات ي مطالارگونومي در آفرينش فضاي داخلي است تا به اتكاي مفاهيم و پيكربندي تئوريكي و عملي آن، بيش از پيش به حوزه

تواند به كاهش كيفيت آموزشي دامن زند و يكي از اين مواردي دهند موارد زيادي ميزيرا مطالعات نشان مي. ريزي غنا بخشدبرنامه
باشد و لذا، عدم توجه به فاكتورهاي ارگونومي و تواند كيفيت آموزش را بر هم زند، عدم توجه نكردن به اصول ارگونومي ميكه مي

شود آموز در محيط آموزشي خود ميهاي بسيار زيادي، توسط دانشا در فضاي آموزشي، منجر به پرداخت هزينههآن رعايت نكردن
موجب كاهش ، گردد و از اين رودهي نيروي متخصص توسط مدرسه مياي جز اتلاف انرژي، وقت، هزينه و عدم پرورشيجهكه نت

 Koulivand Solouki et al., 2021; Pouryazdani( شودآموزشي مي آموزان يك محيطيي، كيفيت و افزايش تنش بين دانشآكار
Kojour et al., 2021 .(بر استفاده شده ابزار و محيط كه شرايط نامناسبي با را خود ناچارند كاربران از بسياري امروز صنعتي جهان در 

 تواندمي ايمصالحه چنين مداآيند، پي كنار اينهگوبه ايجاد شده هايمحدوديت با و ساخته متناسب منطبق و كنندمي تحميل آنها
 نظر از فراگير وضعيتي گاهي چنين در. بگذارد نامطلوب اثر وي وريبهره و ايمني فرد، تندرستي، زندگي بر و بوده وخيم بسيار

پردازد، تناسبي ندارد مي كار به يا كرده زندگي آن در كه محيطي در يا كندمي كه استفاده تجهيزاتي يا آموزش نوع با رواني يا جسمي
)Naderi & Saremi, 2024.(  

 متفاوتي آثار آموزش، با مرتبط نامناسب ابزارهاي از استفاده محيطي و ارگونومي رعايت نكردن كه اندداده نشان مختلف هايپژوهش
 آموزاندانش بدن متابوليسم و يعضلاني اسكلت قلبي عروقي، تنفسي، هايدستگاه عملكرد و جسماني دردهاي ادراك در ميزان را

 عضلات قدرت كاهش اكسيژن مصرفي، و افزايش فشارخون ستون فقرات، ناحيه در درد احساس تنفس، تعداد افزايش .دهدمينشان
 و سازيزمينه مناسب در زيادي هايبه همين دليل پژوهش و مدعاست اين بر دال شواهدي كودكان زودرس خستگي بدني و درگير
هاي هر انساني ترين نياز و سرمايهيكي از مهم). Sahebi & Badeleh, 2017(شد  انجام آموزاندانش با در ارتباط ارگونومي هب توجه

 سلامت با عصر تكنولوژي در تا است مهم بسيار ذكر شده مسائل به ، با توجهنفس و خلاقيت استدر طول حيات خود، داشتن عزت
 را ايزمينهپيش ارتباطات، و اطلاعات فناوري و تجهيزات هوشمند بر مبتني درسي برنامه .شود هبرداشت گامي طيبه حيات سمت به

  ). Ghafari Mejlej, 2023(بپردازند  استقلال به كسب و كرده فعال را شانفردي هايتوانمندي تا كندمي فراهم آموزانبراي دانش
تر محيطي مناسب ي،ارگونوم يقاند كه از طرشده مطرح يآموزش سنت يراب ينهبه يگزينيعنوان جاهوشمند به يادگيري هاييطمح

 يدر طراحكننده  يينتع يهااز مؤلفه يكيعنوان به يارگونوم. بخشديآموز را بهبود مهر دانش يكه تجربه آموزش دهنديارائه م
 ارگونومي). García-Tudela et al., 2020(شود يشناخته م ها و مدارس هوشمندكلاسبر  نيمبت يآموزش هاي مناسبمحيط
و  يآموزش يزاتتجه يارگونوم ي،آموزش يلاتتسه يارگونوم ي،آموزش يارگونوم يادگيري، يارگونوم يشامل پنج مؤلفه اصل يآموزش

كنند يم آموزش كمك ايندآنها در فر يزهانگ يشمعلمان و افزا رآييبه بهبود كا هاي بوده كه همه اين مؤلفهآموزش يطمح يارگونوم
)Arghavani et al., 2024 .(يدمانرنگ، فرم و چ شود؛هاي هوشمند تداعي مييطي كه براي ارگونومي كلاسمح از اولين عوامل 

آموزان دانش يادگيري يبرا يزهعلاقه و انگ يجاددر ا ي است كهآموزش يزاتو تجه يداخل يوندكوراس يه،و تهو يها، نورپردازكلاس
دهد يداده و استرس و اضطراب را كاهش م يشرا افزا يادگيري يفيتك يآموزش يفضاهار دي رگونومحضور ا. مؤثر هستند

)Safdari & Ghafari Mejlej, 2024; Soltaninejad et al., 2021 .(در آموزش كودكان به بهبود  يكارگونوم از سوي ديگر، شرايط
به حفظ سلامت  ينهمچن يطشرا ينا. سازدياو را كارآمدتر م يفرد هاييژگيكمك كرده و توسعه جامع فرد و و يآموزش ايندفر

صورت كرده و بهكمك كودكان  يلمرتبط با تحصهاي اسكلتي، عضلاني و در كل بيماري هاييمارياز ب يريكودكان و جلوگ
  ).Safdari & Mobashshernia, 2021(دهد همزمان كارآيي معلمان را نيز افزايش مي
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 يناتتمر يمعلمان با معرف. است يكلاس ضرور يطآموزان در محو سلامت دانش يمنيا ي، برايكيمل ارگونوممعلمان از عوا آگاهي

 ندكنيكودكان در ساعات مدرسه كمك م يتبه حفظ سلامت و فعال يح،صح يبدن يتدر مورد وضع بخشييمناسب و آگاه يزيكيف
)Farzi & Yousefi, 2024 .(معلمان و  آييدر بهبود كار ينقش مهم يهوشمند و آموزش يادگيري هاييطدر مح بنابراين ارگونومي

ر د يارگونوم يتبا توجه به اهم. )Ezeoguine & Kasumu, 2025; Safdari & Ghafari Mejlej, 2024( آنها دارد يزهانگ يشافزا
 ينا. يافت آموزان دستدانش آموزش و سلامت يفيتبه بهبود ك توانيموضوع، م ينمعلمان از ا يو آگاه يآموزش يفضاها يطراح

  .)Ghafari Mejlej, 2023(كنند يكمك م يادگيري يامن و مؤثر برا يطيمح يجادبه ا يكل ورطعوامل به
ريزيبرنامه تا كندمي كمك بررسي اين است و ناممكن درس تقريباً كلاس فضاي و تكنولوژي تفكيك علم، پيشرفت با حاضردرحال

 سلامت و هوشمند هايكلاس ارگونومي رابطه خصوص گيرد، در صورت امن و سالم محيطي به هوشمند ايهكلاس براي تبديل هايي
 آييكار يشمطالعه عوامل مؤثر بر افزا درصدد اين مقاله محقق در لذا دارد، وجود اندكي اطلاعات مدارس در آموزانعمومي دانش
گرديد و اميد است  استان مازندران ييهوشمند در مقطع ابتدا يهالاسك يبر ارگونوم يدبا تأك يتو ترب يمتعل ايندمعلمان در فر

هاي زماني كه از انواعي از روشآموزان و ياددهي در معلمان باشد و گر امر يادگيري در دانشهاي پژوهش در مدارس تسهيليافته
در هنگام . وت بهترين يادگيري را خواهد داشتاي به روشي متفاهر يادگيرنده. آموزدشود، يادگيرنده بهتر ميآموزشي استفاده مي

تري را در هاي يادگيري متنوعشوند تا تجربهبرداري ميها يا تجهيزات آموزشي بهرهعنوان رسانههاي متعدد بهتدريس، فناوري
كلاس درس مبتني اما طراحي آموزش مبتني بر فناوري، مستلزم طراحي محيط يادگيري يا همان . اختيار يادگيرندگان قرار دهند

ها، فرايند تدريس توسعه سريع فناوري ،ها، اجراي آموزش مبتني بر فناوري ممكن نيستكه بدون زيرساخت بر فناوري است، چرا
. كنند اقدام امكانات از ي بهينهدهدت متحول كرده و مراكز آموزشي را بر آن داشته است تا نسبت به تجهيز و استفاشيادگيري را ب

 تعاملي رويكردهاي با متعدد ابزارهاي توسط هاسازيشبيه و فيلم پويانمايي، صدا، تصوير، متن، قبيل از گوناگون هايسانهو ر محتوا
هدف اصلي اين مقاله آشنا كردن همكاران با تجهيزات . شوندبخش ارائه ميو اجتماعي براي ايجاد محيط يادگيري مفيد و لذت

بهبود فرايند ، مسئولان آموزشگاه از وضع موجود، فاصله آنها با وضع مطلوب و در نهايتهاي درس و آگاهي آموزشي در كلاس
  .تدريس و افزايش پايداري در يادگيري است

  ادبيات پژوهش
با توجه به منابع موجود، . قرار دارد يو سازمان يطيمح ي،از عوامل فرد يبيترك يرتأث تحت يتو ترب يمتعل ايندمعلمان در فر آييكار
 يعوامل فردشامل مواردي چون  توانيهوشمند را م يآموزش هاييطدر مح يژهومعلمان به آييكار يشعوامل مؤثر بر افزا ينترممه

 هوشمند يهادر كلاس يكعوامل ارگونوم، );Lotfabadi, 2012Badpar & Ghasemi, 2015;  Safin et al., 2020( معلمان يو مهارت
)Safin et al., 2020; Ghavidel Heidari et al., 2022; Badeleh & Sahebi, 2019 ( و عوامل سازماني و مديريتي)Badeleh & 

Sahebi, 2019 Javornik & Klemenčič Mirazchiyski, 2023;( هوشمند دوره  يهاكلاسر د معلمان آييبهبود كار .دانست
 يشامل راحت يديعوامل كل. است يسازمان يبانيپشتو  يفناور سازييكپارچه يك،ارگونوم يطراح سازيينهمستلزم به ييابتدا

  ). ١(شود يم دهند،يرا كاهش م يكه بار شناخت يستميس هايياستو س ياستفاده مؤثر از فناور يطي،مح يطشرا يزيكي،ف
نه مورد توجه ي معلمان بدين گوارتباط يهاو مهارت يادانش حرفهاز اهميت فراوان برخوردار است،  معلمان يو مهارت يعوامل فرد

 يبرا يشرفتهپ يارتباط يهافعال و مهارت يستدر يهاروش ي،درس يتسلط بر محتوا يازمندمعلمان كارآمد نگيرد كه قرار مي
 يزهمثبت و انگ معلمان كارآمد داراي نگرش). ;Badpar & Ghasemi, 2015 Lotfabadi, 2012( آموزان هستندتعامل مؤثر با دانش

بر  يمطور مستقمدرسه به يرانمد ياز سو يتحما يافتو در هاگيرييممشاركت در تصم ي،شغل يترضااحساس ي هستند؛ شغل
معلمان، كارآمدي آنان را بيشتر مي به توسعه مستمر تعهد). Safin et al., 2020; Lotfabadi, 2012(گذارد يم يرمعلمان تأث يزهانگ
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معلمان اثربخش  يديكل هاييژگياز و يدجد هاييمتناسب با فناور يستدر يهاروش يروزرسانالعمر و بهمادام يادگيري. نمايد
 ).Badpar & Ghasemi, 2015; Badeleh & Sahebi, 2019( است

 يمقابل تنظ هاييو صندل يزاز م استفاده. كندي نمود پيدا ميآموزش يفضاها در طراحي هوشمند يهادر كلاس يكعوامل ارگونوم
 ، چيدمان)Ghavidel Heidari et al., 2022; Safin et al., 2020( آموزاندانش يجسم يازهايتطابق با ن يع براارتفا ييرتغ يتبا قابل

 & Safin et al., 2020 Badeleh(يجيتال د يزاتآسان به تجه يو دسترس يكار يهاگروه يلكلاس با امكان تشك يرپذانعطاف
Sahebi, 2019; (يمناسب و كاهش خستگ يدد يهبا زاو يتعامل يهاتخته يك شامل نصبنومهوشمند ارگو و دسترسي به تجهيزات 

 معلمان يصوت يكاهش فشار بر تارها يبرا يفيتبا ك يصوت هاييستماز س و استفاده) Badeleh & Sahebi, 2019(ي بصر
)Ghavidel Heidari et al., 2022 (تر نمايددسترستواند اهداف ارگونوميك را قابل مي.  

آموزان معلمان و دانش يكه برا يربا ارتفاع متغ هاييو صندل يزمانند م يممبلمان قابل تنظ دهديم پژوهش نشان ظريي نمبان
 et al., Hassani Abiz(بخشند يبهبود م يستدر يبدن را در جلسات طولان يترا كاهش داده و وضع يزيكياند، فشار فشده يطراح
 يامانند خم شدن  يحركات تكرار يك،ارگونوم ايهها در ارتفاعهوشمند و تبلت يهاتختهمانند  هاييفناور يريقرارگ). 2021

ماژولار، تحرك معلم و  يا اييرهدا يهاكلاس با طرح يرپذانعطاف يدمانچ). Nasrollahi et al., 2020(رساند يكشش را به حداقل م
  ).2022Javadi & Nouri Hasan ,(دهد يم يشآموزان را افزاتعامل دانش

ضمن كاهش فشار چشم، تمركز  LED يمقابل تنظ هاييستمبا س يعينور طب يبترك. كنديم يفاا يينقش بسزا يزن يطيمح شرايط
را كاهش داده و ارتباطات  يطيمح يزها، نوو سقف يوارهااستفاده از مواد جاذب صدا در د ).Arslan et al., 2023(بخشد يرا بهبود م

را كاهش  يمناسب كه خستگ يهمطبوع با تهو يهتهو هايسيستم).  ;Alipour, 2024Arslan et al., 2023(كند يم ينشفاف را تضم
كاربرپسند  يارابطه ي،در حوزه فناور ) ;et al., 2021Hassani Abiz Arslan et al., 2023(شود دهند و سبب بهبود عملكرد مييم

 ,.Nasrollahi et al(دهند مي كاهش ٪٤٠را تا  ياختلالات مرتبط با فناور ي،وزشآم يافزارهانرم يشده برا ساده يهابا كنترل
متناسب با مهارت يصفحات لمس كهيدرحال كنند،يم يريجلوگ شلوغيكابل از  يريتمد هاييستمشارژ و س هاييستگاها )2020

  ).Nasrollahi et al., 2020(كنند يم يتكودكان، استقلال را تقو يحركت يها
ي هوا يهتهو هاييستممناسب و س يدما ي،كنترل نورپرداز يقاسترس معلمان از طر ي با كاهشاجتماع- يسلامت روان بودبه

يشنپوز ييركه امكان حركت آزادانه و تغ ييفضا و نيز طراحي) ;Badeleh & Sahebi, 2019 Shahabi Sani et al., 2020( كارآمد
  .پذيردصورت مي) Safin et al., 2020(كند يرا فراهم م يكار هاي

ي بوده ااز توسعه حرفه شود، حمايتگيري از ارگونومي مييريتي كه سبب بهبود كارآيي معلمان از طريق بهرهو مد يعوامل سازمان
پذيرد يجيتال صورت ميد هاييطدر مح يستدر يهاو روش يآموزش هاييمرتبط با فناور يآموزش يهادوره يبرگزار كه با

)Badpar & Ghasemi, 2015 Lotfabadi, 2012; .(كه ايجاد شود  ييفضا ي بوده كه براي دستيابي به اين مهم بايدمشاركت مديريت
 Javornik et al., 2023 Safin et( باشند نقش داشته يزاتها و انتخاب تجهكلاس يمربوط به طراح هايگيرييممعلمان در تصم

al., 2020; (يستدر يهاروش يسنجش اثربخش يبرا يجيتالد يشپا هاييستماز س صورت پذيرد و نيز و بازخورد مستمر و ارزيابي 
 ).;Javornik & Klemenčič Mirazchiyski, 2023 Badeleh & Sahebi, 2019(ايندها استفاده شود و اصلاح فر

ساعت  ٥حدود  ياكه هفته ثبت حضور است يوناتوماس هاييستمحجم كار مانند س يريتمد يشامل ابزارها يسازمان پشتيباني
و  ياز فناور يكآموزش مداوم در استفاده ارگونوم ).Javadi & Noori Hasanabadi, 2022(كند يم يجادا يزمان ييجوصرفه

 & Javadi & Noori Hasanabadi, 2022; Safdari(دهد يرا كاهش م يشغل ياسترس، نرخ فرسودگ يريتمد هاي يكتكن
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Mobashshernia, 2021 .( ها با حلكه راه دهديم ينانكلاس، اطم ياز معلمان درباره اصلاحات طراح ظمبازخورد من هاييستمس

 يتپاسخگو و حما يفناور يك،ارگونوم يطراح يقتلف يكل يكردرو). Hassani Abiz et al., 2021( همسو هستند يواقع يازهاين
 يپداگوژ بر يكي،لجست يا يطيتمركز بر موانع مح يكه معلمان بجا دكنيم يجادا يطيمعلمان را حداكثر كرده و مح آييكار ي،نهاد

  ).Alipour, 2024(د متمركز شون
 يبر ارگونوم يدبا تأك يتو ترب يمتعل ايندمعلمان در فر آييكار يشافزاپيش از اين محققان مختلفي در زمينه موضوعات پيرامون 

 يجمعلمان و نتا يعوامل مختلف در بهبود اثربخش يتاهم ءيك سو از يرمطالعات اخبه تحقيق پرداختند،  هوشمند يهاكلاس
در عملكرد و رفاه معلمان  يژهودر آموزش، به يارگونوم يتاهمو از سوي ديگر،  مدرن يآموزش هاييطآموزان در محدانش يادگيري

 هاييطدر مح يكخلات ارگونوممدادر تحقيق خود دريافتند كه ) Ghafari Mejlej, 2024( غفاري مجلج. اندرا برجسته كرده
آموزان را بهبود دانش يادگيري يبكاهند و تمركز و بازده يمربوط به سلامت جسم هاييتاز شكا تواننديم يجيتالد يادگيري
 ديجامانند ا ييهاكلاس درس، از جمله جنبه يريتيرفتار مددريافتند كه ) Penanueva & Baguio, 2025(پنانوئوا و باگوئيو . بخشند

 يرتأث ييمعلمان در مدارس ابتدا يوربر بهره يطور قابل توجهبه هاي تسهيل كننده اين روابط،گيري و تكنولوژييمروابط و تصم
 يتهوشمند، مانند واقع يآموزش هاييفناور ياجرااعلام كردند كه ) Nuere & de Miguel, 2021( نوئر و دوميگل. گذارديم

به اين ) Cañoso, 2025(كنوسو . است يضرور يتخصص يهاحوزهر د متخصصان كارآمد يتترب يافزوده، برا يتو واقع يمجاز
 ياحرفه هاييتمرتبط هستند و بسته به موقع يكديگربا ا بشدت آنه يستگيو شا يمعلمان، خودكارآمد يزهانگ نتيجه رسيد كه

 .كنديم يدرا تأك تر،يينمعلمان در سطوح پا يبرا يژهوبهمتناسب،  ياتوسعه حرفه راهبردهاي ينموضوع لزوم تدو ينمتفاوتند، كه ا
 يستدر ينهبه هاييو استراتژ يكردهارو ييندر تع ياتينقش ح يعوامل ارگونومدريافتند ) Nwosu et al., 2024(و همكاران  سونو

 ينب يكه ارتباط معنادار دادند نشان يق خودتحقدر ) Dhiman et al., 2024(دهيمن و همكاران . كننديم يفاا ييدر مدارس ابتدا
و  ييكه هر دو گروه معلمان ابتدا يطورمعلمان مدارس وجود دارد، به ياندر م) MSDs( يعضلان-يو اختلالات اسكلت يارگونوم

لمان عملكرد معكردند كه  اعلام) Alipour, 2024(پور  عالي. اختلالات قرار دارند ينابتلا به ا يبرا يمتوسطه در سطح خطر متوسط
كه عوامل  يهستند، در حال يستگيو شا گراييياحرفه ي،كارشامل انضباط يدرون لعوام. است يرونيو ب يعوامل درون يرتأث تحت

كه  كنديم يجادمثبت ا ياعوامل چرخه ينا ينب ييوانهم شونديم يتيحما يطو شرا يمدرسه، فرهنگ كار يشامل رهبر يرونيب
بهره توانديم يستدر هاييوهها و شكلاس يدر طراح يگرفتن اصول ارگونوم ظردر ن. دارد يآموزش تيبر موفق يقابل توجه يرتأث
 يانمرب يمرتبط با كار را براي كند و خطر مشكلات سلامت يتآموزان را تقوو مشاركت دانش يادگيريدهد،  يشمعلمان را افزا يور

  .كاهش دهد
عباسي . آموزان و معلمان بسيار مؤثر دانستندكلاس درس را در افزايش كارآيي دانش ارگونومي) Nemati Sani, 2023(ثاني نعمتي 

هاي اسكلتي تواند يك روش مؤثر براي كاهش ناراحتيهاي ارگوني مياعلام كردند كه آموزش) Abbasi et al., 2023(و همكاران 
شركت در  ييجهمشاوران مدرسه در نتدريافتند كه ) Azimi et al., 2023(عظيمي و همكاران . هاي كاري باشدعضلاني در محيط

ه و افزايش داشت ينگرش و رفتار عملكرد مثبت و معنادار ،در ابعاد دانش، مهارت ي،توانمندساز يبر الگو يمبتن يجلسات آموزش
 ,Badeleh & Sahebi(و بادله و همكاران  )Ghavidel Heidari et al., 2022(حيدري و همكاران، قويدل. نمايندكارآيي كسب مي

 بر درصد ٢٥معلمان و  يستدر كارآيي بر درصد ٣٠تا  توانديهوشمند م يهاكلاس يكارگونوم يطبهبود شرا دادند كهنشان ) 2019
و  يآموزش يپرورش، طراحان فضا و بخش آموزش ينب يبهبودها مستلزم همكار اين. بگذارد تأثير آموزاندانش مشاركت

 يريگرقرا يچون نحوه يعوامل) Koulivand Solouki et al., 2021(سالوكي و همكاران كوليوند. است يشآموز يمتخصصان فناور
 يو بهداشت يورزش يمناسب فضاها يفيتمدرسه، تعداد و ك ياطموقت در ح يفضاها يسبز و طراح يساختمان مدرسه، وجود فضا

  .دهد يشافزا يريشكل چشمگ آن را به آييكار توانديمطلوب است و م ياطح يدر طراح يمهم يارهايمع
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در  يتيفناورانه و ترب يازهايبا ن يآموزش يهاروش يقتطب يتمعلمان و اهم آييعوامل مؤثر بر كار يچندوجه يتماه هايافته ينا
جمله  از ي،آموزش يطمعلمان و مح آييبر كار يارگونوم يربا وجود مطالعات متعدد در حوزه تأث. دهنديحال تحول را نشان م
 يهاپژوهش يجيتال،د يادگيري هاييطدر مح يكمداخلات ارگونوم ينهدر زم) Ghafari Mejlej, 2024( پژوهش غفاري مجلج

يو بررس ي،عضلان-ياسكلت هاييدر كاهش ناراحت) Abbasi et al., 2023(و همكاران  يو عباس) Nemati Sani, 2023( ثانيينعمت
 آييدر بهبود كار) Badeleh & Sahebi, 2019( صاحبيو بادله و ) Ghavidel Heidari et al., 2022(حيدري و همكاران قويدل هاي

 يقاتتحق. شوديهوشمند مشاهده م يهاخاصِ كلاس يكجامع عوامل ارگونوم يدر بررس يهوشمند، شكاف قابل توجه يهاكلاس
 Nuere & de(يربومي عوامل غ يا) ;Nwosu et al., 2024 Dhiman et al., 2024( يارگونوم يعموم يهاعمدتاً بر جنبه يشينپ

Miguel, 2021 Cañoso, 2025;( يطيعوامل مح يبيِترك يراند و به تأثمتمركز بوده )يطو شرا ي،آموزش يفضا، فناور يمانند طراح 
 -ياييبافت جغراف كيدر ) يو فن آموزشي ينهادها يهمكار( ي، و ساختار)آموزدانش-تعامل معلم يالگوها( ي، فرهنگ)يمياقل

بر نقش ) Azimi et al., 2023(و همكاران  يميمانند پژوهش عظ ياگرچه مطالعات ين،همچن. اندنپرداخته) مازندران(خاص  يآموزش
هوشمند با  يهاكلاس يدر خصوص نحوه تعامل ارگونوم ياند، اما كمبود شواهد تجربكرده يدتأك يآموزش معلمان در توانمندساز

وجود دارد كه لزوم ) يمحل يريتيمد يهاو سبك ي،به فناور يدسترس يطي،از جمله تنوع مح( ييمدارس ابتدا يِبوم ياهيژگيو
  .كنديم يتمنطقه تقو ينمعلمان در ا آييكار يشافزا يراهبردها ينتدو يرا برا محورينهزم يانجام پژوهش

  پژوهشروش 
بر  ياطلاعات مبتن يروش گردآور. است ياز لحاظ نوع هدف، كاربردو  كيفي - آميخته يا كميپژوهش حاضر بر حسب نوع روش، 

هاي تحقيق با استفاده از مرور دقيق ، شاخصباشديم يو مستندساز) يدانيمطالعات م(، مشاهده )ياكتابخانه( ياسناد يهاروش
 يابيارز يبرا DELPHI-AHP يقيفتل يكاز تكن يل،در بخش تحل .اندشدهمقاله استخراج  ٤٣گيري از ادبيات پيشين و با بهره

 يارهامع يرز يارها،از هدف، مع يسطح سهمدل  يك، ابتدا هاپس از اتمام بخش كيفي و استخراج شاخص يندر ا. است استفاده شده
  .يدارائه گرد
افراد  يانه مهاي طراحي شدها، پرسشنامهيرمعيارو ز يارهامع بين يهايوابستگ يينو تع يزوج يساتمنظور انجام مقاسپس به

آموزان آشنايي كامل داشتند نظر بوده و به آناتومي بدن دانشخبرگان آموزش و پرورش استان مازندارن كه درباره ارگونومي صاحب
نفر را پيشنهاد مي ١٥الي  ٥عنوان مصاحبه شونده نبايد زياد باشد در كل با اشاره به اين نكته كه تعداد خبرگان به. گشت يعتوز

اين خبرگان . اندشدهعنوان نمونه مورد بررسي استفاده نفر از خبرگان آموزش و پرورش استان مازندران به ١٠ر نتيجه تعداد د. كنند
سال در آموزش و پرورش مشغول به كار  ٢٠احتمالي انتخاب شدند، كه افرادي بودند كه بيش از با استفاده از روش هدفمند غير

دارات آموزش و پرورش شهرهاي مازندران مشغول به كار بودند و در زمينه كارآيي معلمان يا بودند و در هنگام مصاحبه در ا
و ) هاامهندست آمده از پرسش اطلاعات به(ها در ادامه جهت تحليل داده. نظر بوده و تأليفات داشتندارگونومي مدارس صاحب

  . است استفاده شده AHPتكنيك از يرمعيارها، و ز يارهامع يبنديتاولو
معلمان  آييكار يشمرتبط با افزا معيارهايي يرزبندي چگونگي رتبههدف كه  يندنبال پاسخ به ا شده، به بر مطالب گفته يتعنا با

بر  عنوان مطالعه مورديبه استان مازندران ييهوشمند در مقطع ابتدا يهاكلاس يبر ارگونوم يدبا تأك يتو ترب يمتعل اينددر فر
و  عمومي هاييلتحل يبرا يياجرا يچارچوب ي،اشبكه يلتحل يندفرا. استپرداخته AHPان با استفاده از روش اساس نظر خبرگ

روايي پرسشنامه تحقيق با استفاده از تكنيك دلفي و پايايي آن با محاسبه نرخ  .يدنمايم هها ارائيريگيمدر تصم يهمكار
  .دست آمد هب ١/٠ري كمتر از ناسازگاري محاسبه شد و در تمام مقايسات زوج مقدا
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  هاي پژوهشيافته

مقاله مورد بررسي قرار گرفت كه برخي از آنها در مراحلي چون مطالعه موضوع،  ٨٧براي استخراج معيارها و زيرمعيارهاي تحقيق 
هاي مرتبط ها شاخصصورت نهايي انتخاب گرديدند تا از آنمقاله به ٤٢از اين بين . مطالعه چكيده و مطالعه متن حذف گرديدند

  .استشده نمايش داده  ١كدگذاري اين مقالات در جدول . استخراج گردند
  كدگذاري مقالات منبع بخش كيفي. ١جدول 

 موضوع سال نويسنده كد

E1 
SEPAHI ZOERAM, PAKRAVAN, 

ESMAILZADE KAVAKI, & 
VAHIDI 

٢٠٢٢ A Survey on the Intensity of Lighting in Elementary 
Schools of Bojnurd City 

E2 Chicken ٢٠٢٢ 
Doing Reggio? ’Exploring the complexity of 

‘curriculum’migration through a comparison of Reggio 
Emilia, Italy and the EYFS 

E3 Pilowsky, Colwell, Rahbek, & 
Fordham ٢٠٢٢ Process-explicit models reveal the structure and dynamics 

of biodiversity patterns 
E4 Astolfi, Minelli & Puglisi ٢٠٢٢ A basic protocol for the acoustic characterization of small 

and medium-sized classrooms 

E5 Gritzka, Angerer, Pietrowsky, & 
Diebig ٢٠٢٢ 

The impact of the implementation of preventive measures 
due to COVID-19 on work design and early childhood 

professionals’ well-being—A qualitative study 
E6 Mattsson ٢٠٢٢ Energy-efficient lighting and visually impaired users in 

homelike environments 

E7 Makwana ٢٠٢١ 
Understanding Psychosocial Dimensions of Geriatric 

Patients with Effective and Efficient Approach: 
Comprehensive and Contributing Factors 

E8 Palacios, Steele & Zheng ٢٠٢١ Human health and productivity outcomes associated with 
indoor air quality: a systematic review 

E9 Soltaninejad, Babaei-Pouya, 
Poursadeqiyan, & Feiz Arefi ٢٠٢١ Ergonomics factors influencing school education during the 

COVID-19 pandemic: A literature review 

E10 Barbiero, Berto, Venturella & 
Maculan ٢٠٢١ 

Bracing Biophilia: When biophilic design promotes pupil’s 
attentional performance, perceived restorativeness and 

affiliation with Nature 
E12 Poursadeqiyan & Feiz Arefi ٢٠٢٠ Health, safety, and environmental status of Iranian school: 

A systematic review 
E13 Shahabi Sani, Manthouri & Farivar ٢٠٢٠ A multi-objective ant colony optimization algorithm for 

community detection in complex networks 
E14 Tob´ıas, Molina ٢٠٢٠ Is temperature reducing the transmission of COVID-19 ? 
E15 Xie, Zhu ٢٠٢٠ Association between ambient temperature and COVID-19 

infection in 122 cities from China 
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E16 Melnick & Darling-Hammond ٢٠٢٠ Reopening Schools in the Context of COVID-19: Health 
and Safety Guidelines from Other Countries. Policy Brief 

E17 Toh, Coenen, Howie, Mukherjee, 
Mackey & Straker ٢٠١٩ 

Mobile touch screen device use and associations with 
musculoskeletal symptoms and visual health in a nationally 

representative sample of Singaporean adolescents 
E18 Shehzad, Waheed, Kabir, Ilyas & 

Farooq ٢٠١٩ Students feedback about lecture rooms to improve the 
effectiveness of the lectures 

E19 Kibria & Rafiquzzaman ٢٠١٩ Ergonomic Computer Workstation Design for University 
Teachers in Bangladesh 

E20 Hassankiadeh, Faghihnia Torshizi ٢٠١٩ 
The new structure of economic evaluation health, safety and 

environment management system (HSE-MS) approach to 
estimate the cost of accident human 

E21 Bücker, Nuraydin, Simonsmeier, 
Schneider & Luhmann ٢٠١٨ Subjective well-being and academic achievement: A meta-

analysis 

E22 Straker ٢٠١٨ 
Mobile technology dominates school children’s IT use in an 

advantaged school community and is associated with 
musculoskeletal and visual symptoms 

E23 Adeyemi, Yusuf & Ezekiel ٢٠١٧ Environmental considerations toward the provision of 
conducive learning environments in Nigerian schools 

E24 Barrett, Davies, Zhang, Y., & 
Barrett ٢٠١٧ The holistic impact of classroom spaces on learning in 

specific subjects 

E25 Poursadeghiyan, Azrah, Biglari, 
Ebrahimi, Yarmohammadi, Baneshi ٢٠١٧ 

Effects of The Manner of Carrying The Bags on 
Musculoskeletal Symptoms in School Students in The City 

of Ilam, Iran 
E26 Hinckson, Salmon, Benden, 

Clemes, Sudholz, Barber & Ridgers ٢٠١٦ Standing classrooms: research and lessons learned from 
around the world 

E27 
Matin, Nazari, Ebrahimi, 

Poursadeghiyan, Yarmohammadi & 
Raei 

٢٠١٦ Measurement of chair dimensions used by nurses and 
comparing with ANSI/HFES100 standard 

E28 Zunji´c, Papi´c, Bojovi´c, Matija, 
Slavkovi´c, Luki´c ٢٠١٥ The role of ergonomics in the improvement of quality of 

education 
E29 Alexander & Lewis ٢٠١٤ Condition of America's Public School Facilities: 2012-13. 

First Look. NCES 2014-022 
E30 James ٢٠١٤ A Holistic Backpack Back Pain Model for Prepubescent 

Primary School Children 

E31 Yang, Becerik-Gerber & Mino ٢٠١٣ 
A study on student perceptions of higher education 

classrooms: Impact of classroom attributes on student 
satisfaction and performance 

E32 Habibi, Soury & Zadeh ٢٠١٣ Precise evaluation of anthropometric 2D software 
processing of hand in comparison with direct method 

E33 Song, Lim & Ahn ٢٠١٢ Air conditioner operation behaviour based on students’ skin 
temperature in a classroom 
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E34 Hashim & Dawal ٢٠١٢ Kano model and QFD integration approach for ergonomic 

design improvement 

E35 Smith ٢٠١٢ 
Integrating community ergonomics with educational 

ergonomics–designing community systems to support 
classroom learning 

E36 Vandiver ٢٠١١ The impact of school facilities on the learning environment 

F1 زاده كودكي و روان، اسماعيلسپاهي زوارم، پاك
 .١٣٩٥بررسي شدت روشنايي در مدارس ابتدايي شهرستان بجنورد در سال  ١٤٠١ وحيدي

F2 بررسي جايگاه آموزش ارگونومي در كتب درسي نظام آموزشي ايران از ابتدايي تا  ١٣٩٩ آباديكاشاني، زمانيمطلبي
 هاي مختلف تحصيليمتوسطه در رشته

F3 يو منظر شهر طيمح يشهروندان با طراح يروان-يسلامت جسمء ارتقا ١٣٨٩ باقري و عظيمي 

F4 هاي هوشمند با سلامت عمومي فراگيران مقطع بررسي رابطه ارگونومي كلاس ١٣٩٦ صاحبي و بادله
 ابتدايي شهرستان بهشهر

F5 ي و مراكز آموزشي و توانبخشي روزانه ئارزيابي ايمني و ارگونوميكي مدارس استثنا ١٣٩٥ زادهحسيني و حاجي
 ٩٤تهران در سال  شهر ١٤و  ١١منطقه 

F6 آموزان دوره ابتدايي مدارس استان هاي آنتروپومتري دانشارزيابي مشخصه ١٣٩٥ نسب، گراميان، اكبريموعودي، موسوي
 طراحي ميز و صندلي ارگونوميمازندران، جهت 

  
 يهاكلاس يبر ارگونوم يدبا تأك يتو ترب يمتعل ايندمعلمان در فر آييكار يشافزامرتبط با  زيرمعيارهاي و معيارها مرحله اين در

 عوامل اين از يك هر ميان و تعيين موضوع، سوابق بررسي و نظري مباني يمطالعه با استان مازندران ييهوشمند در مقطع ابتدا
  .استشده نمايش داده  ٢صورت جدول بر اين اساس معيارها و زيرمعيارهاي مدل به. شد مشخص متخصصين از توسط گروهي

  
  معيارها و زيرمعيارهاي نهايي تحقيق. ٢جدول 

نماد  معيار
نماد  زيرمعيار معيار

 منبع زيرمعيار

 C1 سر و صدا

د به مدارس كاهش امكان رسيدن صداي فراتر از سطح استاندار
 S11 E4, E11, E17, E18, E28 يابي مناسببا مكان

طراحي مبلمان مدارس با در نظر گرفتن كاهش پژواك صدا و 
 S12 E1, E3, E9, E11, F1, F2, F6 ايجاد نويز

 S13 E2, E11, E17, E20, E35 آموزانآكوستيك كردن فضا براي افزايش تمركز دانش

 C2 نور
ا با توجه به نور مصنوعي استاندارد و هتنظيم نور كلاس

 ,S21 E6, E8, E11, E18, E24, F2 آموزانمتناسب با فيزيولوژي دانش
F4 

 ,S22 E1, E5, E9, E11, E13, E21 هاي بزرگامكان استفاده از نور طبيعي با بكارگيري پنجره
F1, F2 
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 ,S23 E1, E5, E9, E11, E13, E21 امكان استفاده از نور طبيعي با بكارگيري بازشوها
F1, F4 

ها و توزيع يكنواخت نور در كلاس براي جلوگيري از رفلكس
 ,S24 E1, E5, E9, E11, E13, E21 كننده هاي آزار دهنده يا خيرههاي آزار دهنده و بازتابسايه

E22, F1 

درجه 
حرارت و 
 كيفيت هوا

C3 

اري بكارگيري سيستم گرمايش و سرمايش مركزي براي نگهد
 ,S31 E2, E3, E6, E11, E26, E33 درجه سانتيگراد ٢٣.٣تا  ٢٠محدوده دمايي در حدود 

E35 
 S32 E8, E11, E28 تنظيم رطوبت كلاس

تهويه مطبوع و امكان گردش هوا براي جلوگيري از گسترش 
 ,S33 E10, E11, E14, E15, E16 بيماري

E17, E27, F3, F4 
 S34 E3, E11, E28 ر كلاسد CO2جلوگيري از انتشار 

فضاي 
 C4 آموزشي

آموزان متناسب با هاي دانشهايي براي فعاليتايجاد محيط
 S41 E11, E12, E23, E31, F5 آموزان منطقهشرايط مناسب متوسط جسمي دانش

 S42 E11, E3, E21, E28 هارنگ و فرم كلاس
 S43 E3, E11, F5, E28 هاچيدمان ايمن كلاس

 S44 E3, E11, E35 آموزان با محيطاسيون داخلي مناسب براي تعامل دانشدكور
تجهيزات آموزشي و كمك آموزشي متناسب با آناتومي متوسط 

 S45 E4, E11 آموزان همان منطقهدانش

طراحي فضاي آموزشي متناسب با نيازهاي رواني و معنوي 
 S46 E3, E7, E11, E34 آموزان همان منطقهدانش

وجود تعداد كلاس و معلمان كافي براي عدم وجود تعداد زياد 
 S47 E6, E8, E11 آموزان در يك كلاسدانش

آموزان گيري آناتومي دانشها بر اساس اندازهطراحي نيمكت
 ,S48 E2, E11, E19, E20, E21 منطقه و با ارتفاع مناسب

E22, E30, E32, F2, F6 
 S49 E11, E19, E29 آموزانبا قد دانش خوري متناسبدر نظر گرفتن آب

طراحي سرويس بهداشتي متناسب با آناتومي و فرهنگ دانش
 S410 E11, E19, E29, F5 آموزان منطقه

هايي براي عدم نوع برنامه آموزشي و در نظر گرفتن سياست
 ,S411 E11, E12, E13, E14, E15 هاي سنگينحمل كوله پشتي

E16, E19, E25, E36, F2 
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  .دست آمد  هب ٧٩٨/٠سنجي شد و اين ضريب برابر هاي كيفي با استفاده از ضريب كاپاي كوهن اعتباريافته
 هب ٤٥٢/٠و  ٤١١/٠مقدار ضريب توافق كندال براي هر مرحله برابر . ماندندمعيارها باقي  در دو مرحله دلفي، كليه معيارها و زير

  .حاصل شد ٠٥/٠از تر دست آمد و مقدار معناداري پايين
 هر وزن در مرحله دوم به تعيين. زيرمعيار در نظر گرفته شد ٢٢و در سطح سوم  معيار ٤كه  پژوهش اين سلسله مراتبي در روش 

  . شوديكديگر پرداخته مي نسبت به معيارها زير و معيارها از يك
  .دهدمي نشان AHPتكنيك  بكارگيري از حاصل محاسباتآيد، دست مي همدل ب از حاصل هاييافته در مرحله سوم، تحليل

  
  ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي اصلي پژوهش. ٣جدول 

درجه حرارت و  نور سر و صدا  
ميانگين  فضاي آموزشي كيفيت هوا

 هندسي
 بردار
 ويژه

 ٠.١٩٧ ٠.٨٥٨ ٠.٧٢٨ ٠.٨٨٠ ٠.٨٤٨ ١ سر و صدا
 ٠.٢٥٢ ١.١٠١ ٠.٦٤٩ ١.٩١٨ ١ ١.١٨٠ نور

 ٠.١٣٣ ٠.٥٨٠ ٠.١٩١ ١ ٠.٥٢١ ١.١٣٧ كيفيت هوادرجه حرارت و 
 ٠.٤١٨ ١.٨٢٦ ١ ٥.٢٤٩ ١.٥٤١ ١.٣٧٤ فضاي آموزشي

   
 "نور  " ، معياراول يتدر اولو ٠.٤١٨با وزن نرمال شده  " يآموزش يفضا " يارمعبر اساس اين مقايسه زوجي  كه، ٣مطابق جدول 

درجه حرارت و  " و معيار سوم يتدر اولو ٠.١٩٧با وزن نرمال شده  "صدا سر و  " ، معياردوم يتدر اولو ٠.٢٥٢با وزن نرمال شده 
دست آمد، كه   هب ٠٧٢٣/٠پايايي مقايسات زوج انجام شده برابر  .آخر قرار دارد يتدر اولو ٠.١٣٣با وزن نرمال شده  "هوا  يفيتك

-رمعيارهاي هر معيار نيز بر اساس نظر خبرگان رتبهبه همين ترتيب زي .باشد، بنابراين مورد تأييد استمي ١/٠اين مقدار كمتر از 
 وزن نهايي زير. در همه مقايسات زوجي نرخ ناسازگاري مقايسات مورد تأييد بود. آيددست مي هبندي شده و وزن نسبي آنها ب

  .استشده نمايش داده  ٤ه مراتبي در جدول لمعيارها با اقتباس از رويكرد سلس
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  هايي زيرمعيارهاي تحقيقبندي ناولويت. ٤جدول 
وزن  معيار

وزن  زيرمعيار معيار
 زيرمعيار

وزن نهايي 
 زيرمعيار

 ٠.١٩٧ سر و صدا
يابي كاهش امكان رسيدن صداي فراتر از سطح استاندارد به مدارس با مكان

 ٠.١١٠ ٠.٥٥٨ مناسب
 ٠.٠٥٣ ٠.٢٧٠ طراحي مبلمان مدارس با در نظر گرفتن كاهش پژواك صدا و ايجاد نويز

 ٠.٠٣٤ ٠.١٧٣ آموزانآكوستيك كردن فضا براي افزايش تمركز دانش

 ٠.٢٥٢ نور

ها با توجه به نور مصنوعي استاندارد و متناسب با تنظيم نور كلاس
 ٠.٠٧٤ ٠.٢٩٤ آموزانفيزيولوژي دانش

 ٠.٠٩٨ ٠.٣٩٠ هاي بزرگامكان استفاده از نور طبيعي با بكارگيري پنجره
 ٠.٠٤٦ ٠.١٨٢ ه از نور طبيعي با بكارگيري بازشوهاامكان استفاد

هاي آزار ها و سايهتوزيع يكنواخت نور در كلاس براي جلوگيري از رفلكس
 ٠.٠٣٤ ٠.١٣٥ كننده هاي آزار دهنده يا خيرهدهنده و بازتاب

درجه حرارت و 
 ٠.١٣٣ كيفيت هوا

دوده بكارگيري سيستم گرمايش و سرمايش مركزي براي نگهداري مح
 ٠.٠٣٧ ٠.٢٧٥ درجه سانتيگراد ٢٣.٣تا  ٢٠دمايي در حدود 

 ٠.٠٤٨ ٠.٣٥٩ تنظيم رطوبت كلاس
 ٠.٠٢٧ ٠.٢٠٦ تهويه مطبوع و امكان گردش هوا براي جلوگيري از گسترش بيماري

 ٠.٠٢١ ٠.١٦٠ در كلاس CO2جلوگيري از انتشار 

 ٠.٤١٨ فضاي آموزشي

آموزان متناسب با شرايط مناسب ي دانشهاهايي براي فعاليتايجاد محيط
 ٠.٠٣٤ ٠.٠٨٢ آموزان منطقهمتوسط جسمي دانش

 ٠.٠٤٥ ٠.١٠٨ هارنگ و فرم كلاس
 ٠.٠٥٨ ٠.١٣٩ هاچيدمان ايمن كلاس

 ٠.٠٤٦ ٠.١٠٩ آموزان با محيطدكوراسيون داخلي مناسب براي تعامل دانش
آموزان اتومي متوسط دانشتجهيزات آموزشي و كمك آموزشي متناسب با آن

 ٠.٠٥٢ ٠.١٢٤ همان منطقه
آموزان طراحي فضاي آموزشي متناسب با نيازهاي رواني و معنوي دانش

 ٠.٠٤٦ ٠.١٠٩ همان منطقه
آموزان وجود تعداد كلاس و معلمان كافي براي عدم وجود تعداد زياد دانش

 ٠.٠٣٣ ٠.٠٨٠ در يك كلاس
آموزان منطقه و با گيري آناتومي دانشدازهها بر اساس انطراحي نيمكت

 ٠.٠٣٣ ٠.٠٨٠ ارتفاع مناسب
 ٠.٠٢٥ ٠.٠٥٩ آموزانخوري متناسب با قد دانشدر نظر گرفتن آب

 ٠.٠٢٤ ٠.٠٥٦ آموزان منطقهطراحي سرويس بهداشتي متناسب با آناتومي و فرهنگ دانش
ي عدم حمل كوله هايي برانوع برنامه آموزشي و در نظر گرفتن سياست

 ٠.٠٢٢ ٠.٠٥٣ هاي سنگينپشتي
  

يابي كاهش امكان رسيدن صداي فراتر از سطح استاندارد به مدارس با مكانترين معيار و عنوان مهمي بهآموزش يفضا بر اين اساس
 .شودمعيارها معرفي مي عنوان اولويت اول ميان زيرمناسب به
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    يريگبحث و نتيجه

 رشد بهرو روند امروزه .شود آموزاندانش تحصيلي به پيشرفت منجر سير اين تا است دخيل بسياري عوامل آموزشي، نظام هر در
 كه دارند وجود نيز ديگري زياد متغيرهاي عوامل فيزيكي، است علاوه برشده  آموزش كيفي ارتقاء سطح موجب فناوري تكنولوژي و

 را آنها تأثير ميزان توانمي پژوهش انجام و با دهندمي قرار تأثيرتحت  را انآموزدانش سلامت و تحصيلي و پيشرفت يادگيري فرايند
 نظر به ضروري كاملاً بالا موقعيت با جهان در براي فعاليت آنان آماده كردن و سازيفرهنگ هوشمند، مدارس به و توجه داد تشخيص

 وضعيت آموزاندانش سلامت ميزان يابد افزايش هوشمند هايسكلا در ارگونومي نمره چه هر مطالعه اين نتايج به رسد و با توجهمي
 آموزاندانش در عمومي سلامت سطح منجر به بهبودي ارگونومي داشت و نتايج بيانگر اين امر است كه افزايش خواهد تريمطلوب

دانش سلامتي بعد اين بر ييبسزا تواند تأثيرمي هوشمند، هايكلاس در هوشمندسازي تجهيزات از اصول استفاده شود، رعايتمي
 يجنتا. است برخوردار اهميت زيادي از آن رفع تسلط بر و فني مشكلات بر فائق آمدن هوشمند فني كلاس ارزيابي بگذارد، در آموزان

 رگذاريهوشمند تأث يهادر كلاس يتو ترب يمتعل ايندمعلمان در فر آييكار يشبر افزا يكه عوامل متعدد دهديم مطالعه نشان ينا
معلمان  يو توانمند يآمادگ يجيتال،د يآموزش يزاتفضا، تجه يكارگونوم يبه طراح توانيعوامل م ينا ينتراز جمله مهم. هستند

ر د ياز اصول ارگونوم يريگكه بهره دهندينشان م هايافته. اشاره كرد يشغل هاييزهو انگ يسازمان يتحما ي،در استفاده از فناور
 يس،تدر يفيتك يشبر افزا يميمستق يربلكه تأث شود،يمعلمان م يو روان يجسم يتنها باعث كاهش فشارها نه هوشمند يهاكلاس

 هاييتبدون در نظر گرفتن قابل ين،نو هاييها به فناوركلاس يزتجه ين،همچن. دارد يآموزش يورآموزان و بهرهتعامل با دانش
  .آنان شود يوراسترس و كاهش بهره يشزامعلمان، ممكن است منجر به اف يو روان يشناخت

ييد معلمان تأ آييكار يشهوشمند را بر افزا يهاكلاس يتوجه ارگونوم قابل يرتأث يشين،مطالعات پ يپژوهش در راستا ينا يجنتا
 يطبهبود شراكه  دهديم نشان يرادارد، ز يهمخوان) Ghafari Mejlej, 2024( غفاري مجلجبا مطالعه  يقتحق هاييافته. كنديم

. دهد يشآنان را افزا يورمعلمان بكاهد و تمركز و بهره ياز مشكلات جسم توانديم يجيتالد يادگيري هاييطدر مح يكارگونوم
) Nuere & de Miguel, 2021( يناماكاش يجنتا يس،تدر ايندبر فر يآموزش هاييمثبت فناور يرپژوهش حاضر از نظر تأث ين،همچن
از عوامل بهبود عملكرد معلمان  يكيعنوان به يزپژوهش ن ينهوشمند در ا يآموزش هاييفناور ياجرايرا ز كند،يم يترا تقو

معلمان  يزهو انگ يمطابقت دارد كه نشان داد خودكارآمد) Cañoso, 2025(كنوسو  يجبا نتا يقتحق هاييافته همچنين، .شناخته شد
 يقمعلمان از طر يدارد كه توانمندساز يدتأك يزراستا، پژوهش حاضر ن ينر همد. آنها مرتبط است ياحرفه هاييستگيدت با شاشب

 آييبر كار يريتيعوامل مد يرمنظر تأث از .شوديو بهبود عملكرد آنان م يزهانگ يشموجب افزا يجيتال،و د يارگونوم يهاآموزش
 يريتيسازگار است كه بر نقش رفتار مد) Penanueva & Baguio, 2025( يوپژوهش با مطالعه پنانوئوا و باگوئ ينا يجمعلمان، نتا

كه  دهديم نشان يزحاضر ن يقتحق هاييافته. اندكرده يدتعامل تأك كننده يلتسه هاييو فناور ي،فرد ينكلاس درس، روابط ب
بر  ييبسزا يرتأث ي،يزشانگ يهانظام يجادو ا يآموزش هاييمرتبط با فناور هايگيرييممشاركت معلمان در تصم اني،سازم يتحما

 يدارد كه عوامل ارگونوم يدتأك) Nwosu et al., 2024(و همكاران  سومطالعه نو ييددر تأ يقتحق ينا همچنين، .عملكرد آنان دارد
و  يارگونوم ينارتباط ب يزن) Dhiman et al., 2024(و همكاران  يمنده. دارند يستدر هايياستراتژ ييندر تع ينقش مهم

 يطدارد و بر ضرورت بهبود شرا همخوانيآنها  يجپژوهش با نتا ينكردند، كه ا يدر معلمان را بررس يعضلان-يلتاختلالات اسك
نشان دادند كه ) Alipour, 2024( پور عالي يگر،د يسو از .كنديم يدمشكلات تأك ينكاهش ا يهوشمند برا يهاكلاس يزيكيف

قرار ) يكار مدرسه و فرهنگ يمانند رهبر( يرونيو ب) گراييياو حرفه ستگييمانند شا( يعوامل درون يرتأثعملكرد معلمان تحت
همراه با توسعه مهارت سازماني،و  يتيكه عوامل حما دهديم و نشان كنديم ييدنكته را تأ ينا يزحاضر ن يقتحق هاييافته. دارد

كه ) Nemati sani, 2023( ثانييژوهش با مطالعه نعمتپ ينا ي،سطح مل در .معلمان دارند يوربر بهره يميمستق يرتأث ي،فرد يها
و همكاران  يعباس. است، تطابق دارد آموزان و معلمان دانستهدانش آييكار يشمهم در افزا يكلاس درس را عامل يارگونوم
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)Abbasi et al., 2023 (اند،دهكر يبررس يارك هاييطدر مح يعضلان- ياسكلت هاييرا بر كاهش ناراحت يارگونوم يهاآموزش يرتأث 
 هاييافته ين،همچن. دارد يدتأك يستدر آييكار يشدر بهبود سلامت معلمان و افزا ييهاآموزش ينبر نقش چن يزن يقتحق ينكه ا

در بهبود دانش، مهارت و نگرش  يكه نقش توانمندساز) Azimi et al., 2023(و همكاران  يميپژوهش حاضر با مطالعات عظ
 Ghavidel Heidari et(حيدري و همكاران قويدل يقاتبا تحق ينپژوهش همچن ينا نتايج .اند، همسو استكرده يمعلمان را بررس

al., 2022 ( صاحبيو بادله و )Badeleh & Sahebi, 2019 (يطاند كه بهبود شرامطالعات نشان داده ينا يرادارد، ز يهمخوان 
درصد  ٢٥آموزان را تا مشاركت دانش يزاندرصد و م ٣٠معلمان را تا  يستدر آييكار توانديهوشمند م يهاكلاس يكارگونوم

 يآموزش يو طراحان فضا يآموزش يپرورش، متخصصان فناور و آموزش يانم يبر ضرورت همكار يزحاضر ن هاييافته. دهد يشافزا
) Koulivand Solouki et al., 2021(ران و همكا يسالوكيوند مطالعه كول يت،نها در .كنديم يداستاندارد تأك يهاكلاس يجادا يبرا

 يرتأث ي،و بهداشت يورزش يسبز، فضاها يساختمان، فضا يتمدارس، شامل موقع يزيكيف يطمناسب مح ينشان داد كه طراح
 طيبه شرا توجه يتكرده و بر اهم ييدموضوع را تأ ينا يزپژوهش حاضر ن هاييافته. آموزان داردبر عملكرد معلمان و دانش يمثبت

پژوهش همسو با مطالعات  ينا يجنتا ي،كل طوربه .دارد يدمعلمان تأك آييهوشمند در بهبود كار يهاكلاس يكو ارگونوم يزيكيف
معلمان  آييكار يشدر افزا يدينقش كل ي،سازمان يتو حما ي،آموزش هاييفناور ي،اصول ارگونوم يقكه تلف دهديم نشان يشينپ

  .ددار يتو ترب يمتعل اينددر فر
 يارگونوم يترعا يدر راستا يازامكانات مورد ن ينمدارس در تأم يرانلازم است مسئولان اداره آموزش و پرورش و مد بر اين اساس

باشد  يا گونه به يدها باآموزان بردارند و آموزشدانش يدر جهت توسعه سلامت يگام يقطر ينمدارس هوشمند اهتمام نموده تا از ا
متخصص و توانمند چه در جهت كاربرد  يروهاياستفاده از ن يمنظر داشته باش در. كند يجادا گارو آموز يرفراگ كه مهارت لازم را در

 ينآنها بهتر تأم يباشد سلامت يشترب يراثربخش خواهد بود و هرچه درجه مهارت و تخصص در فراگ يارو چه در جهت آموزش بس
و فشار  يانجام شود تا معلمان بتوانند بدون احساس خستگ يل ارگونومبر اساس اصو يدهوشمند با يهاكلاس يطراح .شوديم

 يدمانو چ يم،راحت و قابل تنظ هايياستاندارد، صندل يمناسب، دما ياستفاده از نورپرداز. ارائه دهند يآموزش مؤثر ي،جسم
 ياز عوامل يدبا ين،همچن. كمك كند كلاس يزيكيف يطبه بهبود شرا توانديم كهاست  ياز جمله اقدامات يجيتالد يزاتمطلوب تجه

 .كرد يريجلوگ شوند،ياسترس م يشكه موجب كاهش تمركز و افزا هايشنما نور به صفحه يمو تابش مستق يطيمح يزهايمانند نو
 يتقاار يمستمر برا يآموزش يهادوره يبرگزار. است ياز اقدامات ضرور يگرد يكي يمعلمان در استفاده از فناور يتوانمند بهبود

 توانديم يفن يبانيمشاوره و پشت يهاو توسعه برنامه يكاربرد يراهنماها ينتدو يجيتال،د ياز ابزارها يريگآنها در بهره يهامهارت
 هاييزهانگ يجادو ا يسازمان يتحما ين،بر ا علاوه .هوشمند كمك كند هاييطدر مح يسمعلمان در تدر نفسبهاعتماد يشبه افزا

 يننو يهاكه از روش يمعلمان يبرا يقيتشو يهانظام يطراح. دارد يكردرو ينا يتدر موفق يان نقش مهممعلم يبرا يشغل
 هايرصتف يجادو ا يكتكنولوژ ييراتاز تغ يناش يكار يكاهش فشارها يبرا يتيحما هايياستبهبود س برند،يبهره م يآموزش

و احساس  يزهانگ توانديهوشمند م يهاكلاس هاييفناور يوزرسانرو به يزمربوط به تجه هايگيرييممشاركت معلمان در تصم
انجام پژوهش. برخوردار است ييبالا يتاز اهم يزن يستدر ايندبر فر يفناور يرمستمر تأث يشو پا ارزيابي .دهد يشتعلق آنها را افزا

 يهاسامانه يجادآموزان و ادانش يآموزش يجبر عملكرد معلمان و نتا يفناور يرگذاريتأث يزانسنجش م يبرا يادوره يها
را  ايندفر ينمستمر ا سازيينهها، امكان اصلاح و بهكلاس يكيو تكنولوژ يزيكيف يطبهبود مستمر شرا ياز معلمان برا يريبازخوردگ
با  ييآشنا يبرا يآموزش يهاكارگاه يبرگزار. گرفته شود يدهناد يدمعلمان نبا يو روان يسلامت جسم يت،نها در .كنديفراهم م

 يناش يكاهش مشكلات جسم يبرا يهمراه با ارائه خدمات سلامت و رفاه ي،كار يفشارها يريتكاهش استرس و مد هاييكتكن
اقدامات،  ينا يبا اجرا. آنها كمك كند يورو بهره يشغل يترضا يشد به افزاتوانيم يجيتال،د يزاتاز تجه مدتي از استفاده طولان

در مقطع  يتو ترب يمتعل ايندفر يفيتك يجه،و در نت يابدهوشمند بهبود  يهامعلمان در كلاس آييكه كار انتظار داشت توانيم
  .كند يداپاء ارتق ييابتدا
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 تريقدق يرتأث يبه بررس تواننديم يآت يهاهوشمند در بهبود عملكرد معلمان، پژوهش هاييو فناور يارگونوم يتبا توجه به اهم

 يانم اييسهانجام مطالعات مقا. آموزان بپردازنددانش يادگيري يزانمعلمان و م يورهوشمند بر بهره يهاسكلا يكارگونوم يطراح
 يطمح يزيكيف يطراح وي در مورد نقش فناور ترييقعم ينشب توانديم يهوشمند و مدارس سنت ياهيرساختز يمدارس دارا

 يا ي،و صندل يزنوع م ي،مانند نورپرداز يكي،خاص ارگونوم هاييژگيو يرثتأ يلكه به تحل ييهاپژوهش ين،همچن. ارائه دهد يآموزش
 .باشند داشته ينقش مؤثر يآموزش هاييطمح سازيينهدر به تواننديم پردازند،يمعلمان م يسبر عملكرد تدر يطيمح يزنو يزانم

 يشغل يو سطح استرس و فرسودگ يآموزش هاييراستفاده از فناو يزانم ينرابطه ب يمهم، بررس يقاتيتحق هايينهاز زم يگرد يكي
 يهادهند، پژوهش يشمعلمان را افزا يفشار كار تواننديفناورانه م ييراتتغ دهنديكه نشان م هايييافتهبا توجه به . معلمان است

به. كنند يا را بررسفشاره ينمستمر در كاهش ا يهاو آموزش يسازمان هاييتحما ي،توانمندساز هايمهنقش برنا تواننديم يآت
يم هايفناور ينا يرشدر پذ يمعلمان و موانع احتمال ياز سو يآموزش هاييفناور يرشپذ يزانم يابيكه به ارز يعلاوه، مطالعات

 يگر،د يسو از .هوشمند كمك كنند يهادر كلاس يوربهره يشافزا برايمناسب  هايياستراتژ ينتدو به تواننديم پردازند،
به نظر  يهوشمند ضرور هاييطمعلمان در مح آييكار يزاندر مدارس و م يريتيمد يهاسبك يندرباره ارتباط ب شترييب يقاتتحق

 يرمعلمان تأث يآموزش يو نوآور يفناور يرشپذ يزاناقتدارگرا بر م يا يمشاركت يريتيمد يهاچگونه سبك ينكها يبررس .رسديم
انجام  ين،همچن. و عملكرد معلمان اتخاذ كنند يزهانگ يشافزا يبرا يبهتر يراهكارها كمك كند تا يرانند به مدتوايم گذارند،يم

 يآموزان بررسدانش يادگيري يجمعلمان و نتا يشغل يتهوشمند را بر رضا يهادر كلاس يتعاملات اجتماع يركه تأث ييهاپژوهش
با  يكه مطالعات شوديم يشنهادپ يت،نها در .كمك كند يندهآ يآموزش يفضاها احيطر يبه درك بهتر از چگونگ توانديم كنند،يم

درك . گردد يمعلمان بررس يو روان يهوشمند بر سلامت جسم يهاكلاس يمدت ارگونوم بلند يراتانجام شود تا تأث يطول يكردرو
-ياسكلت تث كاهش مشكلاباع توانديممدت ي در طولان يآموزش هاييو استفاده از فناور يزيكيف يطبهبود شرا ياموضوع كه آ ينا

كلان در حوزه آموزش و پرورش كمك  هايگيرييمبه تصم توانديشود، م يستدر يفيتك يو ارتقا ي،شغل يترضا يشافزا ي،عضلان
  .كند يانيشا
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  .دننمايمقاله از شركت كنندگان براي همكاري و صرف زمان سپاسگزاري مي نويسندگان
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