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يستطيع من خلاله المصمم الصناعى مشاهدة الطبيعة والتعلم التى در امصحد الأالطبيعة  الاستلهام منعتبر ي

منها والبحث من خلالها عن طرق جديدة لبناء المنتجات والوصول لمصادر جديدة من الاستلهام لتصميم 

لى إيجاد حلول إضافة لإقل مع الطبيعة ، باأكثر متانة وتستهلك طاقة وخامات أمنتجات ذات كفاءة عالية و

شكال والعمليات والأنظمة البيئية لحل المشكلات التصميمية وزيادة لأا استلهامتصميمية بيئية عن طريق 

مر ألبيئية ولما كانت الجوانب ا الاستدامة فى تصميم المنتجات والخامات المستخدمة من قبل الإنسان والبيئة.

دى ذلك أفي تصميم المنتجات المستدامة ليمكنها التغلب على التغييرات المناخية التى تحدث فى العالم، فقد  هام

للتصميم الابتكارى  صدرالطبيعة كم الاستلهام منلى الاهتمام بتعليم المصممين الصناعيين كيفية تبنى إ

الطبيعة فى  منهجية تصميمية للاستلهام منتطبيق و وضعوقد تم  والمستدام فى مجال التصميم الصناعى.

للعام الجامعى  مشروعات التخرج بقسم تصميم المنتجات بكلية الفنون التطبيقية بجامعة بدر بالقاهرة جزء من

فكار تصميمية مبتكرة ومستدامة لمنتجات تساعد على رفع وغرس ألى إبهدف الوصول  ،2021/2022

وتدعم قطاع السياحة الشاطئية  ية للطلاب فى مجال التصميم الصناعىالوعى البيئى والممارسة المهن

 بجمهورية مصر العربية .
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 -Design Thinkingالتفكير التصميمي 
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 Introduction :المقدمة

نه يجب على إتغير المناخ وتزايد عدد السكان، فبالنظر إلى آثار 

الطبيعة كمصدر الاستلهام من المؤسسات من جميع الأنواع تبني 
لشركات ذات ا الطبيعة الاستلهام من ويساعد ،للابتكار والاستدامة

 وتصميمالتي تبحث عن مصادر جديدة للابتكار ، والتفكير المستقبلي

، وتوفر الطاقة، وتقلل من جيدا  داء أمنتجات وعمليات مستدامة تؤدي 
في  الاستلهام هناك نوعين منو. وتقضى على النفاياتتكلفة المواد، 

الأول هو تحديد الحاجة البشرية أو قضية هما:  عملية التصميم

التصميم والبحث عن الحلول التي من خلالها قامت النماذج 

والثاني هو  ،البيولوجية الأخرى أو النظم البيئية بحل هذه المشكلة
تحديد خاصية أو سلوك أو وظيفة معينة في نموذج دور بيولوجي أو 

 Yurtkuran) نظام بيئي وإجراء تفسير لذلك في التصميم البشري

et al., 2013). 
وقد أصبحت محاكاة الطبيعة بشكل متزايد جزء ا من المعجم المعتاد 

للتصميم الصناعي والاستدامة، ويعتمد على دراسات الجدوى 

عطاء إو أالخاصة بالاستدامة فى التصميم على وضع خطة تنفيذية 
ل التصميم، ولذلك و مفهوم يتطلب تحقيقه من خلاأسمات لفكرة 

يجب على المصممين الصناعيين تضمين متطلب الاستدامة ضمن 

متطلبات عملية التصميم وتحقيقه من خلال وضع حلول تصميمية 

لابتكار الطبيعة كمصدر  الاستلهام منقابلة للتطبيق بالاعتماد على 
استلهام نه يجب دمج إلذا ف .(Verbeek, 2011) تصميمات مستدامة

مبادئ النظام البيئي العامة في التصميم في مرحلة مبكرة 

 (Mansour, 2010) واستخدامها كأداة تقييم طوال عملية التصميم

 Statement of the Problem :مشكلة البحث

زمة التغيرات المناخية التى يسعى العالم لمواجهتها كان أفى ضوء 

جديدة لجعل  يجاد طرقا  إلابد للشركات والمجتمعات والمنظمات 
المنتجات القديمة أكثر كفاءة، مع طاقة أقل وتقليل عدد مدخلات 

الطبيعة الاستلهام من الموارد غير المتجددة وذلك بتبنى استخدام 

تطوير تصميم وكات تمكنها من كإطار عمل واستراتيجية للشر
ا وكفاءة وقدرة على  منتجات جديدة تكون أكثر مرونة ونجاح 

 وفق ا لتقرير صادر عن معهد .(Flint, 2014)المنافسة 

Fermanian  الاستلهام منللأعمال والاقتصاد الذي يتابع نشاط 

الطبيعة، فقد زادت براءات الاختراع والمقالات العلمية والمنح 

ومن المقدر أن  ،2000من خمسة أضعاف منذ عام  البحثية بأكثر

تريليون دولار من  1.6الطبيعة حوالي  الاستلهام منيمثل مجال 

يعتبر الاستلهام من ، ولذلك 2030 لعامإجمالي الناتج العالمي 
هي أصل التغيير من خلال الدراسات الأكاديمية في تعليم  الطبيعة

ا فى الابحات  ،التصميم الصناعي والتى ازداد نموها مؤخر 

الأكاديمية اما كتخصص أو موضوع بحثى، لكنها لا تزال في 
لذا يسعى المصممون والمصنعون (Avcı, 2019)  مرحلة التطوير

 ،اليوم إلى إيجاد حلول مستدامة لتحسين عمليات التصميم والمنتجات

 التي من شأنها تقليل آثارها البيئية.و

 Research Objectives :البحثف اهدأ

لى وضع منهجية تصميمية تساعد المصممين إيهدف البحث 

التفكير التصميمي بالاستلهام من الطبيعة لابتكار  الصناعيين على
 تصميمات مستدامة.

 Research Significance مية البحث:هأ

خلق جيل جديد من المصممين الصناعين يهتمون بالقضايا  -1

 البيئية وتضمينها فى تصميماتهم.

تصميمي للاستلهام  بمنهجية تفكير تدعيم المصممين الصناعيين -2

 من الطبيعة.
لى تبنى القضايا إصحاب المصلحة أانتباه الشركات ولفت  -3

 البيئية والمشاركة فى وضع حلول لها .

 Research Hypothesis :البحث فرض

  وضع منهجية تفكير تصميمي للاستلهام من الطبيعة تساعد المصمم

 الصناعى على ابتكار تصميمات مستدامة.

  Research Methodology :منهج البحث

 .التجريبي التحليلييتبع البحث المنهج 

 Theoretical framework :النظري الإطار

  :الطبيعة فى التصميم الصناعى الستلهام من: ولا أ

من مصادر متعددة لمعالجة  استلهامهمالصناعيون يستمد المصممون 
الطرق في دراسة هذه تتمثل إحدى و ،مشكلات التصميم الصعبة

الطرق التي تطورت بها لمواجهة التحديات الطبيعة ومحاولة فهم 
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الطبيعة مدخل فلسفي يمكن أن يؤدي  . ويعتبر الاستلهام منالبيئية

إلى أفكار جديدة وحلول مبتكرة لها العديد من المزايا من منظور 
الطبيعة  الاستلهام منوظيفي أو منظور الاستدامة. ولا يقتصر دور 

، بل ايضا فهم الطبيعة فقط ها الأشكال العضوية للطبيعة أو آليات على

الاستلهام ستخدم يوبهذه الطريقة، . (Benyus, 1997)كنظام كامل 
في مجموعة كبيرة من التخصصات والمجالات  الطبيعة حاليا  من 

الهندسة المعمارية وتصميم الأنظمة والاتصالات والتصميم ثل م

 .(Avcı, 2019)الصناعي 

  :الطبيعة الستلهام منمفهوم  -1

إلى  اشتقاقيا   Biomimicry))الطبيعة  الاستلهام منتستند كلمة 

 الحياة وتعني Bioمجموعة من الجذور اليونانية حيث تعني كلمة 

Mimicry .وقد ظهر هذا المصطلح لأول مرة في  الاستلهام
وزاد استخدامه بمرور الوقت خاصة  1962الدراسات العلمية عام 

 ,Pawlyn)بين العلماء العاملين في مجال علم المواد في الثمانينيات 

بعد ثلاثة عقود بعد  فعلية ظهر هذا المصطلح بصورة قد و .(2011
عالمة  -م 1997عام  (Benyus) الستينيات في كتاب جانين بينيوس

بتوثيق  - الطبيعة الاستلهام منمريكية في تخصص "أحياء ورائدة إ

في كتاب "الابتكار  الاستلهام من الطبيعةودمج نتائجها حول 
ا أالطبيعة ب الاستلهام منمن الطبيعة"، وعرفت  لهمالمست نه "علم 

جديد ا يدرس نماذج الطبيعة ثم يحاكى أو يستلهم من هذه التصاميم 

ضافت أن الهدف الرئيسي أوالعمليات لحل المشكلات البشرية" و

 ,Benyus)و تحقيق الاستدامة فى التصميم الطبيعة ه للاستلهام من
1997).  

نها "محاكاة الأساس أالطبيعة ب للاستلهام منخر آوفى تعريف 

الوظيفي للأشكال والعمليات والأنظمة البيولوجية لإنتاج حلول 
مبدأ توجيهي مقترح  الاستلهام من الطبيعةعتبر يولذا  ،مستدامة"

ليكون نقلة نوعية للتعلم الإبداعي والقائم على حل المشكلات 

 .(Elmeligy, 2016)الضرورية للتعليم نحو الاستدامة 

( 1كما هو موضح بالشكل ) الاستلهام من الطبيعةوقد تم تصنيف 
(Ramzy, 2015) ى: الكائن الحى الى ثلاثة مستويات ه

(Organism( والسلوك )Behavior والنظام البيئي )

(Ecosystemفقد ي ،)التصميم خصائص الكائن الحى الفردي  ستلهم
التصميم من  ستلهممن سلوك الكائن الحى، أو قد ي لهمأو قد يكون مست

ويحتوى كل مستوى على  ،النظام البيئي بأكمله للكائن الحى ومحيطه

استلهام في أي مستوى يدُرج التصميم فيه على أنه  خمسة أبعاد تحدد

، والخامة (form)طبيعة بالطريقة التي يبدو بها وهى: الشكل ال من
، (construction)، وطريقة البناء (material)المصنوع منها 

 .(function)، وما هي قدرته الوظيفة (process)وكيف يعمل 

 
 (Ramzy, 2015)  الطبيعة الاستلهام منبعاد أ( مستويات و1شكل)

لى إويمكن تصنيف الاستلهام من الطبيعة فى التصميم 

(Abdelsabour, 2019): 

 ( الكائن الحى الستلهام البصرىorganism )Visual 
inspiration:  فى  الحيةشكل الكائنات  استلهاميتم فيها

الجوانب الجمالية فى  كارابتالطبيعة وبالتالى استخدامه فى 

 تصميم المنتجات .  

 ( سلوك الالستلهام المفاهيمىBehavior )
Conceptual inspiration:  سلوك  استلهاميتم فيها

الكائنات البيولوجية من خلال الاسس او العمليات الموجودة 

فى الطبيعة والتى تساعد فى ترجمتها وتطبيقها على مواد 
 البناء والأشكال والأنظمة التصميمية. 

 النظام البيئى( الستلهام الحاسوبى Ecosystem )

Computational inspiration: النظام  استلهامعتبر ي

البيئى من اصعب عمليات الاستلهام ولكنها تتميز بامكانية 

ميكانيزمات  استلهاماحداث ثورة فى التصميم ، حيث يتم 
الطبيعة للكائنات البيولوجية من خلال استنباط  الاساليب التي 

 . ترتبط بها الكائنات الحية بالنظم البيئية

الطبيعة  نمالاستلهام مستويات ( تصنيف 1ويوضح الجدول )
 . بعاد الخمسة لكل مستوىوالأ

 عداد الباحث(إ) بعاد الخمسة لكل مستوىلأالطبيعة وامن الاستلهام مستويات ( تصنيف 1جدول )

  
 الطبيعة الستلهام منمستويات 

 الاستلهام الحاسوبى )النظام البيئى( الاستلهام المفاهيمى  )السلوك( الاستلهام البصرى )الكائن الحى(
ة 
س
خم
 ال
اد
بع
لا
ا

ن
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لا
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 الشكل يشبه الكائن الحي formالشكل 
يبدو أن الشكل قد تم إنشاؤه 

 بواسطة كائن حي.

يشبه النظام البيئى الذى يعيش فيه 

 الكائن الحى

   الخامة

material 

خامة  مصنوعة من نفس خامة 
الهيكل  الكائن الحي مثل: 

 الخارجي/ الجلد على سبيل المثال

مادة مصنوعة من مواد مماثلة 

 يبني بها الكائن الحي

مواد مصنوعة من نفس نوع المواد 
التي يتكون منها )كائن حي( النظام 

 البيئي.

  البناء
construction 

يحاكى طريقة الكائن الحى فى 
 البناء

يتم البناء بنفس الطريقة التي 
 الكائن الحي.يبني بها 

ميع يتم تجميع البناء بنفس طريقة تج
 النظام البيئي )الكائن الحي(

 العملية
process 

تتم العملية بنفس طريقة اداء 
 الكائن الحى

تعمل العملية بنفس الطريقة 

التي تعمل بها كومة الكائن 

 الحي

تعمل العملية بنفس طريقة عمل النظام 
 البيئي )الكائن الحي(

  الوظيفة

function 

تحاكى الوظيفة مثل وظيفة الكائن 

 الحي ولكن فى سياق أكبر

تعمل الوظيفة بنفس الطريقة 

التي تعمل بها إذا قام بها الكائن 

 الحي

وظيفة قادرة على العمل بنفس الطريقة 

التي يعمل بها النظام البيئي )الكائن 

 الحي(

بعادها أوالطبيعة  الاستلهام منن تبنى مستويات أويرى الباحث 
 لى: إفى التصميم الصناعى يؤدى الخمسة 

  . الابتكار فى إنشاء خامات وتقنيات جديدة 

 نشاء خامات ومنتجات وبيئات وحلول هندسية أكثر استدامة. إ 

  الطبيعة يساهم في  الاستلهام مناعتبار التصميم القائم على

 زيادة الرفاهية والراحة النفسية للإنسان.

فى  البتكار والستدامةتحقيق  فىالطبيعة  الستلهام من دور -2

  :التصميم
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بإمكانيات غنية لمساعدة  الاستلهام من الطبيعةيتمتع مفهوم 

المصممين الصناعيين على حل المشكلات البشرية المعقدة في 

المهنية من خلال تقديم ابتكار مستدام، حيث لا حياتهم التعليمية و
تزال الطبيعة مصدر إلهام في التصميم لحل المشكلات من خلال 

أصبح مفهوم الاستدامة ذا أهمية متزايدة وقد  مختلف المجالات.

لى إدت أوبالنظر إلى الأزمة البيئية والمناخية في جميع أنحاء العالم، 

التصميم المستدام أهمية كبيرة لحل أزمة الاستدامة التي  اباكتس
ا مهما   عتبرلى الابتكار الذى يإضافة لإيواجهها العالم اليوم، با  عنصر 

في اقتصاد اليوم السريع التغير، ويعد التفكير في أفكار مبتكرة 

ومستدامة لتطوير المنتجات والخدمات مكون ا حيوي ا للشركات للحفاظ 
ا في والتنافسية. على قدرتها  ا مهم  يلعب مصممو المنتجات دور 

ا لموقعهم في المرحلة الأولى من عملية  مجال التصميم البيئي نظر 

 التصميم هو أهم قرار يتم اتخاذه متطلباتحيث يكون  تطوير المنتج 

(Gumulya & Andriato, 2020) . 
رشادات الطبيعة للنماذج إماضية البحث فى وقد توسع فى السنوات ال

 & Cohen)تية لآجراءات المستدامة لما توفره من المزايا الإوا

Reich, 2016): 

  توفر أشكال وهياكل الطبيعة مجموعة واسعة من الخصائص
 بأقل استخدام ممكن للمواد أو الطاقة.

 لطبيعة خلال فترة الحياة، يتم إجراء عمليات التصنيع في ا

تجنب درجات الحرارة المرتفعة والضغوط يمكن وبالتالي 

 القوية أو المواد السامة.

 .تظُهر أنظمة الطبيعة تدفقات فعالة من الطاقة والمواد 

 .يمكن إعادة تدوير المنتجات الطبيعية 

 توجه المصمم  -اقتراح أفكار )استراتيجيات( تصميم محددة
 فيما يجب فعله.

 )توضيح أهداف  -تحديد الأولويات / تركيز الانتباه )الأهداف

 التصميم وأين يجب وضع الاهتمام.

 تساعد على قياس ما إذا كانت الأهداف  -الاحتفاظ بالمقاييس

 تتحقق أم لا.

وفى مجال تعليم وممارسة التصميم الصناعى، يلعب المصممون 
فير الاستدامة فى طرح التصميمات المبتكرة مع تو الصناعيون دورا  

فى التصميم من خلال مراعاة الجوانب البيئية والاجتماعية 

شكال البنائية من لأتصنيف امثال ل( 2ويوضح شكل )، والاقتصادية
 .مجالات تطبيقاتهابعض الطبيعة و

 
بعض تصنيف الاشكال البنائية من الطبيعة و( مثال ل2شكل )

  (Abdelsabour, 2019)المصدر: ، مجالات تطبيقاتها

  :الطبيعة الستلهام منمداخل عملية تصميم  -3

حول عمليات التصميم بشكل عام، وقد تم  متعددةتوجد وجهات نظر 

 الطبيعة هما:  للاستلهام منتحديد مدخلين لعملية التصميم 

  تحديد مشكلة التصميم ودراسة الطرق التي حلت بها الكائنات
الحية أو النظم البيئية الأخرى، وتعرف هذه الطريقة بمدخل من 

 (From a Problem to Biologyحياء )لألى علم اإالمشكلة 

  تحديد سمة معينة في كائن حي أو نظام بيئي وترجمتها إلى

تصميم يعالج مشكلة بشرية، وتعرف هذه الطريقة بمدخل من 
 From biology to an)علم الاحياء الى التطبيق 

application) . 

الطبيعة بمدخل من  الستلهام منمراحل عملية تصميم  -3-1

 :المشكلة إلى علم الأحياء

ه خل للمصممين الصناعيين والمهندسين البدء من خلاليوفر هذا المد

تحديد مشكلة التصميم وإيجاد الحلول في علم الأحياء )من  فى

مشكلة إلى علم الأحياء( اما بمفردهم او بالاستعانة بمستشارين علم ال
الاحياء ، ومثال على ذلك القطار السريع في اليابان الذي أعيد 

الرفراف لحل مشكلة الضوضاء التي طائرتصميمه بمحاكاة منقار 

يصدرها القطار في كل مرة يخرج فيها من النفق بسبب تغير ضغط 

طائر  لالهواء. بعد ذلك ، تم العثور على حل في علم الأحياء من خلا
تصميم  استلهامالرفراف الذي يغوص من الهواء إلى الماء ، وتم 

وكانت  ،فراف الجزء الأمامي من القطار باستخدام منقار طائر الر

النتيجة هي قطار أكثر هدوء ا وأسرع وأكثر كفاءة في استخدام 
 ,.Elsamadisy et al)( 3الطاقة كما هو موضح فى شكل )

2019) . 

 
حياء لألى علم اإالطبيعة بمنهجية من المشكلة  الاستلهام من( 3شكل )

(BioLearn, 2019) 
الطبيعة  الاستلهام من( مراحل عملية تصميم 4ويوضح الشكل )

 ,Cohen & Reich)وهى بمدخل من المشكلة إلى علم الأحياء

2016): 

والتى يعتبر التعريف الجيد  ولى تحديد المشكلة:لأالمرحلة ا 3-1-1
 من الحل التصميمي. ساسيا  أ لها جزءا  

وتشتمل على  :طار المتقطعلإالمرحلة الثانية والمحددة با 3-1-2

الانتقال لتعريف المشكلة المراد محاكاة  الطبيعة لها، ثم مرحلة 
البحث فى النظم البيولوجية، ثم مرحلة التجريد للحلول التصميمية، 

لى إطار وهى تحويل تلك الحلول لإخيرة داخل الأثم المرحلة ا

 تطبيقات ومفاهيم تصميمية.
ويتم فى هذه المرحلة تقييم المرحلة الثالثة التقييم والتكرار:  3-1-3

للمشكلة  الحلول وتطبيقاتها فى المنتجات المصممة ومراجعتها طبقا  

 السابق تحديدها.

ن المراحل التصميمية لاتسير بصورة خطية ولكنها أويجب ملاحظة 

لى مرحلة إى مرحلة أتتم بصورة متوازية بحيث يمكن الرجوع من 

 ها.للمعلومات المطلوب الوصول ل خرى طبقا  أ

 
)مدخل من  تصميم الاستلهام من الطبيعة( مراحل عملية 4شكل )

 (Cohen & Reich, 2016) حياء(لألى علم اإالمشكلة 

الطبيعة بمدخل من علم  الستلهام منمراحل عملية تصميم  -3-2

  :لى التطبيقإحياء لأا

هذا المدخل بدراسة الكائنات الحية من خلال علم الأحياء ثم  أيبد

ساسى على أويعتمد هذا المدخل بشكل  ،الانتقال إلى التطبيق

حياء من خلال متخصصين بهذا العلم لأالدراسات التى تتم فى علم ا

والاستفادة من النتائج التى توصلت لها تلك الدراسات من خلال 

مبتكرة، وقد انطلقت العديد من  تحويلها لتطبيقات تكنولوجية

الابتكارات من هذا المدخل مثل اكتشاف الطلاءات التى تحافظ على 

وراق زهرة اللوتس أسطح والتى تم اشتقاقها من دراسة لأنظافة ا

الاستفادة  يضا  أتربة والمياه، ولأوكيفية الاحتفاظ بنظافة سطحها من ا

معيشتها فى بيئات  من طائر البطريق الخالى جسمها من الجليد رغم

الطبيعة لمنع تكون الجليد الاستلهام من لى إجراء بحث عن إجليدية 
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ثارت العملية السريعة ألى ذلك إضافة لإعلى أجنحة الطائرات، وبا

لبناء هيكل عظمي جديد لجراد البحر في بيئة المياه العذبة فضول 

الكالسيوم أدى البحث إلى اكتشاف كربونات ، ومزارع جراد البحر

(، وهي قاعدة لمكملات الكالسيوم الجديدة ACCغير المتبلورة )

 .(Cohen & Reich, 2016)والمستوحاة بيولوجي ا 

تصميم الاستلهام من ساسية لعملية لأ( المراحل ا5ويوضح الشكل )

لى إلى التطبيق حيث تنقسم المراحل إحياء لأبمدخل علم ا الطبيعة

(Cohen & Reich, 2016): 

وتشتمل على  طار المتقطع:لإولى المحددة باالمرحلة الأ 3-2-1
نظمة بتحديد مصادر التناظر للنظم والأ أمجموعة من الخطوات تبد

لى تحديد المشكلة التى يتم من خلالها تحديد إالبيولوجية ، ثم الانتقال 

لى حلول تصميمية مجردة ثم تحويلها إالتطبيقات المتشابهة وتحويلها 
 لى حلول ومفاهيم لتطبيقات محاكاة الطبيعة.إ

 المرحلة الثانية تشتمل على عمليات التقييم والختبار: 3-2-2
ل مع خطوة يراد التحقق منها قى ذلك المدخلأي ويمكن الرجوع 

 يتم بصورة خطية. ن هذا المدخل لاأالوضع فى الاعتبار 

 
)مدخل من  تصميم الاستلهام من الطبيعة( مراحل عملية 5شكل )

 (Cohen & Reich, 2016) (لى التطبيقإحياء لأعلم ا

  :الطبيعة فى التصميم الستلهام مندوات وطرق أ -4

الطرق التي يمكن أن تساعد بها أفكار الطبيعة في يوجد العديد من 

 تحسين منتج أو عملية ومنها:

هناك نوعان  الستلهام من الطبيعة:البحث في قواعد بيانات  -4-1

 : (Avcı, 2019)من قواعد بيانات المحاكاة الحيوية هما 

  قواعد بيانات الأنظمة البيولوجية المصنفة وفق ا للمصطلحات

الهندسية أو التصنيفات الأخرى ذات الصلة، وهذا النوع يعتبر 

 مصدر جيد لتحديد مواقع الكائنات الحية.

 عد بيانات المنتجات المستوحاة من الأحياء، وهذا النوع قوا

؛ ومع الاستلهام من الطبيعةلتحديد تطبيقات  ا  جيد ا  يعتبر مصدر

ذلك ترتبط هذه التطبيقات بالأنظمة البيولوجية التي يمكن 

 الطبيعة الجديدة.  منلإستلهام لابتكارات ااستخدامها 

 Visual Analogyاسكتشات التماثلات البصرية  -4-2

Sketching:  أسلوب يشجع على رسم النظم وهى عبارة عن

البيولوجية بمستويات تكبير مختلفة وتفاصيل للمساعدة في تطوير 

تماثلات للمبادئ والمكونات الهندسية، وتساعد بالتفكير في شكل 

( نموذج استخدام اسكتش 6ووظيفة النظام، ويوضح الشكل )

 .التماثلات البصرية فى التصميم

 

 ( نموذج استخدام اسكتش التماثلات البصرية فى التصميم6شكل )

(performing et al., 2016) 

 Bio-inspiredلوحة تصميم الستلهام من الطبيعة  -4-3

design Canvas:  دليل مرئي يعتمد على نظرية وهى عبارة عن

 لهمةالمعرفة المفاهيمية لهيكلة أنماط التفكير لعملية التصميم المست

( احد تطبيقات لوحة تصميم 7من الطبيعة، ويوضح الشكل )

 . (Harsha & Lakshmi, 2020)الاستلهام من الطبيعة 

 
 حد تطبيقات لوحة تصميم الاستلهام من الطبيعةأ( 7شكل )

(Harsha & Lakshmi, 2020) 

وهى  :The Chakrabarti Systemنظام تشاكرابارتي  -4-4

، جديدة لمشاكل تصميم المنتجتصميمية حلول  تستخدم لوضعطريقة 
 Chakrabarti et) وآخرون Chakrabartiتم تطويرها بواسطة و

al., 2005) ، تسعى هذه الطريقة إلى تقديم أفكار تناظرية و

 ،للتصميم، والتي يمكن أن تكون مستوحاة بيولوجيا أو اصطناعيا  
وتعتمد هذه الطريقة على وجود قاعدتي بيانات متوازيتين هما 

(Avcı, 2019) : 

  واحدة تصف الأنظمة الطبيعية القادرة على حركات معينة

 السباحة، القفز(. -ران، الأسماكالطي -)مثل الحشرات

 تحتوي على أنظمة ميكانيكية اصطناعية قادرة على  خرىأو
)ناقل الحركة، المكنسة الكهربائية  -السلوكيات المختلفةتفسير 

لتسهيل  -(puncher - punching holeالشفط، الثقب 

التوليد التناظري التفاعلي للأفكار البديلة ذات الصلة بحل 

 .   مشكلة التصميم
4-5- Bio-TRIZ: دون  -هي عملية منهجية تسمح للمصممين

باستخراج الحلول البيولوجية والإستلهام  -الحاجة إلى علماء الأحياء

تباع خطوات منهجية محددة وموضحة إلأي مشكلة في التصميم ب
ظاهرة  500(، وقد تم تطوير هذه المنهجية لتحليل 8بالشكل )

 2500يفة؛ قاموا بتحليل أكثر من وظ 270بيولوجية تغطي أكثر من 

صراع وحلها في علم الأحياء مرتبة حسب مستوى التعقيد 
(BARAKAT et al., 2016). 

 
 Bio-TRIZ( مراحل منهجية 8شكل )

ا    :الطبيعة فى مجال تعليم التصميم الصناعى الستلهام من: ثانيا

يتناول هذا الجزء تحديد مراحل عملية التفكير التصميمي التى يتبعها 

ثناء دراسة مشروعاتهم التى يكلفوا بها، ومحاولة دمج أالطلاب 
الطبيعة  بالاستلهام منعملية التفكير التصميمي مع عمليات التصميم 

من خلال وضع منهجية تفكير تساعد الطلاب على تضمين مداخل 

الطبيعة ضمن برنامج التصميم لمساعدتهم  م منبالاستلهاالتصميم 
 على توليد افكار ابتكارية وتحقيق الاستدامة فى التصميم.

مراحل عملية التفكير التصميمي فى مجال تعليم التصميم  -1

 :الصناعى
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( على كيفية 9تركز عملية التفكير التصميمي الموضحة بالشكل )

عمل يمكن استخدامه من وتستند إلى إطار التصميمية، الحلول  وضع

وحتى غير المعروفة إلى ، أجل معالجة المشكلات الكبيرة والمعقدة
وتشتمل عملية التفكير التصميمي  حد كبير في تطوير المنتجات.

 :(Dam & Siang, 2020) على المراحل الاتية 

تتضمن  :مرحلة التعاطف او الشعور )البحث عن المشكلة( -1-1

شعور التفكير التصميمي تطوير المرحلة الأولى من عملية ال

بالتعاطف مع الأشخاص الذين تصمم لهم لاكتساب رؤى حول ما 

يحتاجون إليه، وماذا يريدون، وكيف يتصرفون ويشعرون 

ويفكرون، ولماذا هم يظهرون هذه السلوكيات والمشاعر والأفكار 

 .(Lestari, 2020) عند التفاعل مع المنتجات في بيئة حقيقية

تهدف هذه المرحلة من عملية التفكير و :التعريفمرحلة  -1-2

التصميمي إلى تحديد حلول المشكلة الحقيقية التي سيحلها التصميم 

من خلال وضع قائمة لمتطلبات التصميم المراد تحقيقها فى التصميم 

 النهائى للمنتج .

فكار يتم فى هذه المرحلة وضع بدائل لأ: فكارلأمرحلة وضع ا -1-3

ييم تلك البدائل وتطوير الفكرة النهائية التى تحقق التصميم ثم تق

 عناصر قائمة متطلبات التصميم.

يتم فى هذه المرحلة عمل نماذج للفكرة : مرحلة النمذجة -1-4

بعاد لمشاهدة لأثلاثية ا الطباعةحدى طرق النمذجة مثل إالتصميمية ب

ه وتقييم الجوانب الجمالية والاستخدامية فى التصميم، ويتم فى هذ

المرحلة مطابقة شكل التصميم مع الشكل الناتج عن مرحلة الفكرة 

التصميمية والتاكد من تطابق نموذج التصميم مع شكل الفكرة 

 التصميمية التى تم التوصل لها.

يتم فى هذه المرحلة اختبار عينة من و: مرحلة الختبار -1-5

لقبول لدى المنتجات للتاكد من كفاءتها الوظيفية والجمالية وتحقيق ا

المستخدم ، ويمكن فى هذه المرحلة الرجوع الى مرحلة البحث عن 

المشكلة او مرحلة تحديد المشكلة او مراجعة مرحلة وضع الافكار 

 للتاكد من مطابقة المنتج للمتطلبات التصميمية التى تم التوصل لها.

 
  ( مراحل عملية التفكير التصميمي9شكل )

(Dam & Siang, 2020) 

وضع منهجية تفكير تصميم الستلهام من الطبيعة فى مجال  -2

 :تعليم التصميم الصناعى

تهدف هذه المنهجية إلى تطوير مهارات التفكير التصميمي لدى 

الطلاب، واكسابهم مهارات بناء وحل المشكلات، والقدرة على 

التعاون، ودمج المعرفة بين الطلاب لإعدادهم للمشاركة بنشاط في 

مستدامة من خلال استراتيجية التعلم النشط القائم على حل التنمية ال

( مراحل عملية التفكير التصميمى 10، ويوضح الشكل )المشكلات

دوات الملائمة لأوربطها بمداخل الاستلهام من الطبيعة واستخدام ا

 للاستلهام فى كل مرحلة من مراحل المنهجية.

 
عداد الباحث(إ)لاستلهام من الطبيعة ا( منهجية تفكير تصميم 10شكل )

مشروعات تخرج طلاب تطبيقات الستلهام من الطبيعة فى  -3

 :التصميم الصناعى

 منلاستلهام قام الباحث بتبنى وتطبيق منهجية التفكير التصميمى ل

التى تم تخصصيها فى ابتكار  الطبيعة فى مشروعات التخرج

بجمهورية مصر  تصميمات مستدامة فى قطاع السياحة الشاطئية

بكلية الفنون التطبيقية بجامعة بدر  بقسم تصميم المنتجاتالعربية 

فكار ألى إبهدف الوصول  2021/2022للعام الجامعى بالقاهرة 

تساعد على رفع وغرس الوعى  تصميمية مبتكرة ومستدامة لمنتجات

 لبيئى والممارسة المهنية للطلاب فى مجال التصميم الصناعى.ا

وقام الطلاب بعمل دراسة استكشافية عن القرى السياحية الشاطئية 
الخاصة وكذلك الشواطئ العامة بهدف تحديد المجالات 

لاختيار كل طالب  والموضوعات التصميمية فى تلك القرى تمهيدا  

تحديدها. وقد قام الطلاب بعمل حد الموضوعات بالمجالات التى تم لأ

لى الموضوعات المتعلقة بكل إضافة لإتصنيف لمجالات المشروع با
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لاختيار كل طالب المجال والموضوع الذى يرغب  مجال تمهيدا  

 العمل فيه بناء على دراساته فى هذا المجال.
دوات مختلفة لعرض أوقد استخدم الطلاب فى هذه المرحلة 

ذهنية والشجرة المنطقية التى توضح من  المعلومات مثل الخرائط

خلالها مجالات التصميم والموضوعات التى يمكن تناولها فى مجال 

 (.11التصميم الصناعى والموضحة بالشكل )

 
عداد الباحث(إهنية والشجرة المنطقية )( مجالات وموضوعات التصميم باستخدام الخرائط الذ11شكل )

ويستعرض الباحث نتائج الموضوعات المختارة للاستلهام من 

الطبيعة وعرض التصميمات الابتكارية والمستدامة التى تم التوصل 
 :تيةلآلها من خلال المشروعات ا

( مشروع تصميم استلهام من الطبيعة لوحدة 1التطبيق ) -3-1

 ة:لعاب مائيأ

لعاب المائية باعتبارها من لألطلاب باختيار موضوع احد اأقام 
نشطة الترفيهية الشاطئية من خلال عمل دراسة استكشافية لمرحلة لأا

نشطة الرئيسية التى تحتوى لأالبحث وتحديد المشكلة وتصنيف ا

نشطة القفز والتسلق والتزحلق ألعاب والمتمثلة فى لأعليها وحدة ا

 المطلوب. ساسية يوفرها التصميمأكوظائف 
لى علم إوقد قام الطالب بتحديد مدخل الاستلهام من )المشكلة 

حياء(، حيث قام الطالب بتحديد الكائنات البحرية التى يستلهم منها لأا

شكل التصميم من خلال البحث فى فواعد البيانات للاستلهام من 

داة لوحة الاستلهام واسكتشات التماثل البصرى أالطبيعة واستخدام 
 (.2فكار التصميمية والموضحة بالجدول )لأالعرض 

 عداد الباحث(إحياء )لألى علم اإ( مرحلة وضع افكار التصميم المستلهمة من الطبيعة بمدخل من المشكلة 2جدول )

 (12ثم قام الطالب بوضع التفاصيل التصميمية على كل فكرة لتحقيق متطلبات التصميم والموضحة بالشكل )

 الفكرة التصميمية المقترحة اسم الكائن الحى نوع الستلهام

الاستلهام 
 البصرى  لشكل 

 للكائن الحى

 الاخطبوط -

  
 السلحفاة -

  
 السرطان -
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عداد الباحث(إالمستلهمة من الطبيعة )فكار لأ( التفاصيل التصميمية ل12شكل )

فكار التصميم واختيار التصميم النهائى كما هو أوقام الطالب بتقييم 
 (.13موضح بالشكل )

 
بعاد فى لأ( التصميم النهائى المستلهم من الطبيعة ثلاثى ا13شكل )

 عداد الباحث()إبيئة الاستخدام 

موذج التصميم قام الدارس بعمل لوحات العرض وتنفيذ ن خيرا  أو

 (.14الموضح بالشكل )

 
( لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم المستلهم من 14شكل )

 عداد الباحث(إالطبيعة )
 

 ( مشروع استلهام تصميم وحدة استحمام شاطئية2التطبيق ) 3-2

حد الطلاب باختيار مشروع تصميم وحدة استحمام شاطئية  أقام 

ليها المصطافين إلتى يحتاج نشطة الشاطئية الأباعتبارها من ا

بعد خروجهم من شاطئ البحر حيث قام الطالب بعمل  وخصوصا  

نشطة لأدراسة استكشافية لمرحلة البحث وتحديد المشكلة وتصنيف ا

ساسية لأالرئيسية التى تحتوى عليها الاستحمام وتحديد الوظائف ا

ن يوفرها فى التصميم المطلوب من خلال وضع قائمة أالتى يجب 

 (.15بمتطلبات التصميم الموضحة بالشكل )

 
( قائمة بمتطلبات التصميم مشروع استلهام تصميم وحدة 15شكل )

 إعداد الباحث(استحمام شاطئية )

لى علم إوقد قام الطالب بتحديد مدخل الاستلهام من )المشكلة 

حياء(، حيث قام الطالب بتحديد الكائنات البحرية التى يستلهم منها لأا

واعد البيانات الاستلهام من قشكل التصميم من خلال البحث فى 

الطبيعة واستخدام لوحة الاستلهام واسكتشات التماثل البصرى 

 . (3فكار التصميمية والموضحة بالجدول )لألعرض ا

 عداد الباحث(إحياء )لألى علم اإفكار التصميم المستلهمة من الطبيعة بمدخل من المشكلة أ( مرحلة وضع 3جدول )

 الفكرة التصميمية المقترحة اسم الكائن الحى نوع الستلهام

الاستلهام 

 البصرى  لشكل 
 للكائن الحى

 حصان البحر -
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فكار التصميم واختيار التصميم النهائى كما هو أوقام الدارس بتقييم 

 (.16موضح بالشكل )

 
بعاد لأ( التصميم النهائى المستلهم من الطبيعة ثلاثى ا16شكل )

 عداد الباحث(إومنظور مفكك للاجزاء )

قام الدارس بعمل لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم  خيرا  أو

 . (17الموضح بشكل )

 
( لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم المستلهم من 17شكل )

 عداد الباحث(إالطبيعة  )

( مشروع استلهام تصميم وحدة عائمة فى مياه 3التطبيق ) -3-3

 :البحر

عائمة فى مياه البحر  حد الطلاب باختيار مشروع تصميم وحدة أقام 

نشطة الشاطئية التى تساعد المصطافين على قضاء لأباعتبارها من ا

وقات ممتعة داخل مياه البحر حيث قام الطالب بعمل دراسة أ

نشطة لأاستكشافية لمرحلة البحث وتحديد المشكلة وتصنيف ا

ساسية لأالرئيسية التى تحتوى عليها الاستحمام وتحديد الوظائف ا

ن يوفرها فى التصميم المطلوب من خلال وضع قائمة أ التى يجب

 (.18بمتطلبات التصميم الموضحة بالشكل )

 
( قائمة بمتطلبات التصميم مشروع استلهام تصميم وحدة 18شكل )

 عداد الباحث(إعائمة فى مياه البحر )

لى علم إوقد قام الطالب بتحديد مدخل الاستلهام من )المشكلة 

لطالب بتحديد الكائنات البحرية التى يستلهم منها حياء(، حيث قام الأا

واعد البيانات للاستلهام من قشكل التصميم من خلال البحث فى 

الطبيعة واستخدام لوحة الاستلهام واسكتشات اللتماثل البصرى 

 (.4لعرض الافكار التصميمية والموضحة بالجدول )

 عداد الباحث(إحياء )لألى علم اإفكار التصميم المستلهمة من الطبيعة بمدخل من المشكلة أوضع ( مرحلة 4جدول )

 حصان البحر + القوقعة البحرية -

 
 

 
 قنديل البحر -

 
 

 الفكرة التصميمية المقترحة اسم الكائن الحى نوع الستلهام
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فكار التصميم واختيار التصميم النهائى كما هو أوقام الطالب بتقييم 

 (.19موضح بالشكل )

 
بعاد لأ( التصميم النهائى المستلهم من الطبيعة ثلاثى ا19شكل )

 عداد الباحث(إجزاء )لأومنظور مفكك ل

قام الطالب بعمل لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم  خيرا  أو

 (.20الموضح بشكل )

 
( لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم المستلهم من 20شكل )

 عداد الباحث(إالطبيعة )

 ( مشروع استلهام تصميم وحدة انقاذ تفاعلية: 4التطبيق ) -3-4

نقاذ تفاعلية إحد الطلاب باختيار مشروع استلهام تصميم وحدة أقام 

نشطة الشاطئية التى تساعد على انقاذ المصطافين لأباعتبارها من ا
من حالات الغرق داخل مياه البحر حيث قام الطالب بعمل دراسة 

نشطة لأاستكشافية لمرحلة البحث وتحديد المشكلة وتصنيف ا

نقاذ، وقام الباحث بالاعتماد على لإالرئيسية التى تحتوى عليها وحدة ا
حياء من خلال استلهام لألى علم اإلاستلهام من المشكلة مدخل ا

 (.21تصميم شكل الوحدة من الدولفين والموضحة بالشكل )

 
 عداد الباحث(إ( اسكتش لفكرة التصميم )21شكل )

ى التطبيق( حيث قام إلحياء لأوقام الطالب بتبنى مدخل )من علم ا

رجل التى لأرجل الاخطبوط لاستلهام شكل اأبدراسة ميكانيزم 

تستطيع الدوران حول جسم الغرقى وانتشالهم من المياه كما هو 
 (.22موضح بالشكل )

 
خطبوط للاستلهام منها لأرجل اأ( دراسة ميكانيزم حركة 22شكل )

 عداد الباحث(إفى التصميم )
فكار التصميم واختيار التصميم النهائى وتوضيح أوقام الطالب بتقييم 

 (.23لشكل )مكوناته كما هو موضح با

 
بعاد لأ( التصميم النهائى المستلهم من الطبيعة ثلاثى ا23شكل )

 ومكوناته

قام الطالب بعمل لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم  خيرا  أو
 (.24الموضح بالشكل )

الاستلهام 

البصرى 

بمحاكاة الشكل 

 للكائن الحى

 القوقعة البحرية -

 

 
 حوت الاوركا -

 

 
 قوقعة حلزون البحر -
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( لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم المستلهم من 24شكل )

 الطبيعة

يم وحدة تفاعلية لتنظيف ( مشروع استلهام تصم5التطبيق ) -3-5

 :وفلترة مياه حمامات السباحة

حد الطلاب باختيار مشروع استلهام تصميم وحدة تفاعلية أقام 

حيث قام الطالب بعمل دراسة  لتنظيف وفلترة مياه حمامات السباحة
نشطة لأاستكشافية لمرحلة البحث وتحديد المشكلة وتصنيف ا

نقاذ، وقام الطالب بالاعتماد لإالرئيسية التى تحتوى عليها وحدة ا

حياء من خلال استلهام لى علم الأإعلى مدخل الاستلهام من المشكلة 

ضافة لإ(، باManta Ray Fishتصميم شكل الوحدة من سمكة  )
لى التطبيق لاستلهام وظيفة ترشيح إحياء لألى مدخل من علم اإ

لناتجة المائية ان السمكة تتغذى على العوالق أالسمكة للمياه، حيث 

تتكون المرشحات من مجموعة من عن طريق الترشيح، و من الطعام
الصفائح النسيجية مثل الإسفنج ذات لون قرمزي موضوعة على 

ن إقضبان الخياشيم المتتالية التي تدعم الخياشيم، فعند تناول الطعام ف

، فصي الدماغ ينفتحان لتوجيه المياه الغنية بالبلانكتون تجاه الفم
لى قطاع إضافة لإ( شكل السمكة الخارجى با25كل )ويوضح الش

تمام وظيفة فلترة المياه من العوالق لإيوضح النظرية البيولوجية 

 المائية عن طريق الترشيح.

 
لى نظرية الترشيح إضافة لإ( شكل السمكة الخارجى با25شكل )

 عداد الباحث(إتمام وظيفة فلترة المياه من العوالق المائية )لإ

الطالب بوضع الفكرة التصميمية شاملة الشكل الخارجى وقد قام 
لى تطبيق وظيفة الفلترة باستخدام عملية الترشح من خلال إضافة لإبا

 (26فلاتر لها نفس خصاص مرشحات السمكة والموضحة بالشكل )

 
ونظرية العمل المستلهمة   3D( شكل التصميم المستلهم 26شكل )

 عداد الباحث(إ)

يح الفكرة التصميمية من خلال منظور مفكك وقام الدارس بتوض

جزاء التصميم وشكل الفلتر المستلهم من السمكة والموضح أيوضح 
 (.27بالشكل )

 
ونظرية العمل المستلهمة  3D( شكل التصميم المستلهم 27شكل )

 عداد الباحث(إ)
قام الدارس بعمل لوحات العرض وتنفيذ نموذج التصميم  خيرا  أو

 (.28والموضحة بالشكل ) 3D printingباستخدام تقنية 

 
( لوحة العرض وتنفيذ نموذج التصميم المستلهم من 28شكل )

 عداد الباحث(إالطبيعة )

 Results :النتائج

لى التطبيقات فى مجال إضافة لإمن خلال تحليل الاطار النظرى با

 تية:لآلى النتائج اإالاستلهام من الطبيعة توصل البحث 

للتفكير التصميمى فى الاستلهام من الطبيعة وضع منهجية  -1

يستطيع من خلالها المصمم الصناعى تبنى تصميم الاستلهام 
 من الطبيعة فى منتجاته .

دوات والطرق يستطيع المصمم لأتحديد مجموعة من ا -2

 الصناعى استخدامها فى عملية تصميم الاستلهام من الطبيعة.
ن طريق مدخل من ما عإتحديد مداخل الاستلهام من الطبيعة  -3

لى إحياء لأو مدخل من علم اأحياء، لألى علم اإالمشكلة 

 التطبيق.
تحديد مستويات الاستلهام من الطبيعة فى ثلاثة عناصر هى  -4

 الكائن الحى والسلوك والنظام البيئى.

بعاد الاستلهام من الطبيعة فى الشكل والخامة والبناء أتحديد  -5

 والعملية والوظيفة.
لى الاستلهام البصرى إستلهام من الطبيعة نواع الاأتصنيف  -6

 والاستلهام المفاهيمى والاستلهام الحسابى.

همية الاستلهام من الطبيعة ودوره فى تحقيق أكيد على أالت -7
 الاستدامة لمواجهة التغييرات المناخية.

تعليم الطلاب تبنى منهجية الاستلهام من الطبيعة فى  -8

 .ميمتصميماتهم لتحقيق الاستدامة فى التص
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تبنى الاستلهام من الطبيعة فى التصميم يعد نقلة نوعية نحو  -9

الابتكار وتحقيق الاستدامة من خلال التعلم القائم على حل 

 . المشكلات

 Recommendation :التوصيات

دمج منهجية الاستلهام من الطبيعة ضمن المقررات  -1

 .التصميمية لدارسى التصميم الصناعى
شكل بهام لمدخل من مداخل الاستبحاث تتناول كل أجراء إ -2

 .كثر تفصيلا  أ

بين مختلف التخصصات الهندسية  تشجيع الدراسات البينية -3
والعلوم التطبيقية وعلم الأحياء لمساعدة المصممين على 

الوصول إلى أعمق شكل من أشكال الاستدامة في الاستلهام 

 من الطبيعة على مستوى النظام البيئي.
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