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فهير وّارات الت : تٍىيةالعموً تعمييالمحاناة الحيوية في 
 "نموذز تدريسي وكترح" وَ وسي الطبيعة يصىيىالت

 أ.د/ َس٠ٚ بضُد ايباش

 ن١ًٝ ايترب١ٝ جاَع١ بٛزضعٝد خ ٚطسم تدزٜظ ايعًّٛأضتاذ المٓاٖ

 المستدمص: 
ٛاجٗا١  لمذًٛيًاا   ايُٓااذد ٚايعًُٝااا اييبٝعٝا١   َأ  ايا  تطاتًِٗ    ابسدٜثا١ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚاذدًا َٔ الأضاايٝ    دعتُ

ٟ جدٜد ظٗس ي ٙ تسبٛ ٛ أٜغًا ابدا  تٗدف .أجٌ الإضتدا١َ ، خاص١ ايتعًِٝ َٔتًب١ٝ اذتٝاجاا ايتعًِٝايتردٜاا ايبػس١ٜ، ٖٚ

ٍ تيبٝكاا المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ ٟ بإعافاا ْٛع١ٝ ذٛ تكدِٜ نمٛذد تدزٜطٞ قا٥ِ ، ٚايدزاض١ إلى إثسا٤ الأدب ايتربٛ

 اضاتصدَ  ايتعًِٝ َتعادد ايتصضضااا.   ٚايعًّٛ يد٣ َتعًُٞ  ٞايتضُُٝايتفهير ع٢ً المحانا٠ ابس١ٜٛٝ يت١ُٝٓ َٗازاا 

ٞ بذدٜدًا َٓٗح١ٝ المساجع١ ايتها١ًَٝ يلأدبٝاا، يتكِٝٝ ٚبذًٌٝ ايدزاضاا المتعًك١ بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ ايدزاض١ المٓٗخ ايٓٛع

ٟ ٚايبٗدف  ;ٚايتعًِ عًِٝٚتأثيرٖا ع٢ً ايت ِ ايٓظس قدَ  ايدزاض١ يًُرانا٠ ابس١ٜٛٝ في ضٝام ايتعًِٝ.  تيبٝكٞتعصٜص ايفٗ

ٛ  إطازًا ْظسٜاً ذاٍٛ ناٌ َأ: َفٗاّٛ      اضاتصداّ  نٝا  تٓااٍٚ الأدب ايترباٟٛ    َطاتٜٛات٘ َٚباد٥ا٘،   ٚ ٜا١ عًاِ المحاناا٠ ابسٝ

إطاازًا فعٍايًاا   ٚأخايًرا، قادَ    ، ايعلاق١ با  المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ َٚٗاازاا ايتضاُِٝ،      ٚايتدزٜظ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ

ٞ ي ّ المحانا٠ ابس١ُٜٛٝٓٛذد ايتدزٜط ٘ يت باضتصدا ٔ تيبٝك ٞ َٗازاا  ١ُٝٓيمه عبر المساذٌ  المتعًُ يد٣ ايتفهير ايتضُُٝ

 . ايتع١ًُٝٝ المصتًف١

 ايتعًِٝ َٔ أجٌ  -ايتفهير ايتضُُٝٞ -ايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا -تعًِٝ ايعًّٛ -المحانا٠ ابس١ٜٛٝايهًُاا المفتاذ١ٝ: 
 الإضتدا١َ.

Biomimicry in Science Education: Developing Design Thinking Skills Inspired by 
Nature "A Proposed Teaching Model" 

Prof. Marwa Mohamed Elbaz 

Professor of Curriculum and Methods of Teaching Science 

Faculty of Education, Port Said University, Egypt 

Abstract: 
Biomimicry is one of the modern approaches that draw inspiration from natural 

models and processes for solutions to address human challenges, and it is also a new 
educational trend that has emerged to meet the needs of education, especially education 
for sustainability. The study aims to enrich the educational literature with qualitative 
additions about the applications of biomimicry in education, and to present a teaching 
model based on biomimicry to develop design skills among learners of science and 
interdisciplinary education. The study used a qualitative approach, specifically an 
integrative literature review methodology, to evaluate and analyze studies related to 
biomimicry and its impact on teaching and learning; With the aim of enhancing the 
theoretical and applied understanding of biomimicry in the context of education. The 
study provided a theoretical framework on: the concept of biomimetics, its levels and 
principles, how educational literature addressed the use of biomimicry in education and 
teaching, the relationship between biomimicry and design skills, and finally, it presented 
an effective framework for a teaching model using biomimicry that can be applied to 
develop design thinking skills. For learners across different educational stages. 

Keywords:Biomimicry – Science Education- Interdisciplinary Education - Design 
Thinking - Education for Sustainability. 
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 :وكدوة 

يكد ظٗسا ايعدٜاد َأ المػاهلاا ٚايترادٜاا ايبػاس١ٜ َا  نثاس٠ اضاتٗلاى الإْطاإ لماٛازد           

اييبٝع١ٝ ٚتفاعًٗا َعٗا بدٕٚ ذه١ُ َٓ٘، ٖٚرا َا دعٞ عًُا٤ اييبٝع١ إلى ايتأٌَ ٚايبرث عأ  

 تٛاجٗٗاا ٚنٝا  تضارس ْفطاٗا     ايطبٌ اي  بذاٌ بٗاا اييبٝعا١ ٚايها٥ٓااا ابسٝا١ المػاهلاا ايا        

 بٓفطٗا ٖٚٛ َا عسف بعًِ "المحانا٠ ابس١ٜٛٝ".

ٗس "عًِ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ" ناضتحاب١ يًراج١ المتصاٜد٠ إلى ذًٍٛ َطتدا١َ ٚابتهازٜا١  ظ

َطت١ًُٗ َٔ اييبٝع١. ٜعٛد أصٌ ٖرا ايعًِ إلى َفّٗٛ تكًٝاد ايعًُٝااا ٚالأغاهاٍ ايبٝٛيٛجٝا١     

المؤضط١  Benyus, Janine ٌ المػهلاا ايبػس١ٜ، ٚتُعتبر جاْ  بٝٓٝٛعالمٛجٛد٠ في اييبٝع١ بس

، ذٝااث قاادَ  ٖاارا المفٗااّٛ إلى ايعااات َاأ خاالاٍ نتابٗااا   1997يعًااِ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في عاااّ  

"Biomimicry: Innovation Inspired by Nature     المحاناا٠ ابسٜٝٛا١: اتبتهااز المطاتٛذ٢( "

هٔ يلابتهاز ايبػسٟ إٔ ٜطتفٝد َٔ اضاتراتٝحٝاا ٚذًاٍٛ   َٔ اييبٝع١(، أٚعر  فٝ٘ نٝ  يم

اييبٝع١، اي  تيٛزا ع٢ً َد٣ َلاٜ  ايطٓ  يتهٕٛ فعاي١ َٚطتدا١َ. ٚقدَ  أَث١ً عًُٝا١  

يهٝفٝاا١ تيبٝاال المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في بصاااتا َتعاادد٠ َثااٌ ا،ٓدضاا١ المعُازٜاا١، ٚايصزاعاا١،          

اياتعًِ َأ ايآظِ اييبٝعٝا١ بساٌ المػاهلاا       ٚايياق١، ٚايتضُِٝ ايضٓاعٞ، َػدد٠ ع٢ً أُٖٝا١  

 ..(Benyus,2002, Biomimicry Institute,2024)ايب١ٝ٦ٝ ٚايتهٓٛيٛج١ٝ المعاصس٠ 

ٚفي ضٝام ايتعًِٝ، يجادٍ عًُا٤ ايترب١ٝ إٔ المتعًُ  ٜضبرٕٛ أنثس اْفضاتً عٔ اييبٝعا١  

س ايٛاضا  في ايعاات قًاٌ َاأ    ٜٚاترددٕٚ في ايتفاعاٌ المباغاس َا  ايها٥ٓااا ابسٝا١. نُاا إٔ ايترغا        

ٚقاد ظٗاسا بعا      ،فسظ تفاعٌ المتعًُ  َ  اييبٝع١، مما يحد َٔ فُِٗٗ يًرٝا٠ اييبٝعٝا١ 

المبادزاا َثٌ المدازع ايب١ٝ٦ٝ لمعابز١ ٖرٙ المصاٚف، إت أْٗا ت بذكال اْتػاازًا ٚاضاعًا في اعتُا      

برٍ جٗٛد نبير٠ في ٖرا ايضدد، باضتثٓا٤ بصُٛع١ بطتاز٠ َٔ المتعًُ  المُٝصٜٔ. َٚ  ذيو، تُ

ايارٟ يمهأ إٔ   َ  اضتهػاف َداخٌ جدٜاد٠ يًتٓفٝار. أذاد ٖارٙ الماداخٌ ٖاٛ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١         

ياد٣ الماتعًُ ، َأ خالاٍ بداازب تعًُٝٝا١ عًُٝا١         ايٓاقاد فسصًا يتعصٜص الإبداع ٚاياتفهير  ٜٛفس 

 (. Stevens, et al, 2021; Adıgüzel,et al, 2024تطتٓد إلى الملاذظ١ ٚايتعًِ َٔ اييبٝع١ )

فكد انتط  انتػاف المحانا٠ ابس١ٜٛٝ نُفّٗٛ اعترافاً ٚاٖتُاَاً نبيراً في جمٝ  أبعا٤ 

ايعات يكدزت٘ ع٢ً َٛاج١ٗ ايترادٜاا ايبػاس١ٜ، ٚبػاهٌ عااّ، ٜعاصش دَاخ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ في         

لمُازضاااا المطااتدا١َ، ايتعًااِٝ قاادز٠ المااتعًُ  عًاا٢ فٗااِ ايعااات اييبٝعااٞ بػااهٌ أعُاال، ٜٚعااصش ا   

 .(MacKinnon, et al.2020) ٚيجٗصِٖ لمٛاج١ٗ ايتردٜاا المعكد٠ بيسم بطتًف١

عد المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚاذدًا َٔ الأضايٝ  ايٛاعد٠ اي  يمهٓٗا تًبٝا١ اذتٝاجااا تعًاِٝ    تُٚيرا 

را تٗدف ايعًّٛ ٚايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا َٔ خلاٍ اضتًٗاّ ايُٓاذد ٚايعًُٝاا اييبٝع١ٝ. ٚي

يتُٓٝا١ َٗاازاا اياتفهير    ٖرٙ ايدزاض١ إلى تكدِٜ نمٛذد تدزٜطٞ قاا٥ِ عًا٢ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١     

َٔ خلاٍ تعًِٝ ايعًّٛ أٚ ايتعًِٝ َتعدد٠ ايتصضضاا، ٚتٛعٝس نٝا  يمهأ ،ارا     ايتضُُٝٞ

َٚٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ ٚالمطتداّ يد٣ الماتعًُ  في ظاٌ    فِٗ اييبٝع١إٔ ٜعصش َٔ  ُٓٛذداي

 بذددا َػه١ً ايدزاض١ في الأض١ً٦ ايتاي١ٝ:ٚقد  .ب١٦ٝ تع١ًُٝٝ َتػير٠
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  ؟َطتٜٛات٘ َٚباد٥َ٘ا عًِ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ َٚا 
 نٝ  تٓاٍٚ الأدب ايتربٟٛ اضتصداّ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ضٝام ايتعًِٝ ٚايتعًِ؟ 
 َا ايعلاق١ ب  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ َٚٗازاا ايتضُِٝ؟ 
 رٟ تكترذا٘ ايدزاضا١ تضاتصداّ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ في تُٓٝا١ َٗاازاا       َا ايُٓٛذد ايتدزٜطٞ اي 

 ؟ٞضُُٝايتفهير ايت

  المٍّذية: 

ًٜااادا َٓٗحٝااا١ المساجعاااا١ ايتهاًَٝااا١ يلأدبٝاااااا        ٜعتُاااد ايبراااث عًاااا٢ المااآٗخ ايٓااااٛعٞ ٚبذد

Integrative Literature Review Approach   اياا  اقترذٗااا(Snyder, 2019)  ِٝيتكٝاا

ٚتأثيرٖااا عًاا٢    (Biomimicry) دبٝاااا المتعًكاا١ بالمحانااا٠ ابسٜٝٛاا١  ٚبذًٝااٌ ايدزاضاااا ٚالأ 

تكدِٜ أدي١ َكٓع١، ٚعد ٚض١ًٝ َتُٝص٠ يتحُٝ  ٚدَخ ْتا٥خ الأبحاث، تُ  ٚاي، ِايتدزٜظ ٚايتعً

 :ٚانتػاف بصاتا يلاضتػساف المطتكبًٞ. فُٝا ًٜٞ خيٛاا ٖرٙ المٓٗح١ٝ بايتفضٌٝ

 الأبحاث ايعًُٝا١ َثاٌ ٚقاا٥  الماؤ،ساا، َكااتا      تم جم  بصُٛع١ َتٓٛع١  جم  الأدبٝاا َٔ

 Web َٔ خلاٍ ايبرث في ايدزاضاا المفٗسض١ في قاعد٠ بٝاْاا اعلاا، فضٍٛ ايهت ، ٚايهت 

of Science (WOS)   باضتصداّ ايهًُاا المفتاذ١ٝ "المحانا٠ ابس١ٜٛٝ"، "المحانا٠ ابسٜٝٛا١ في

 ERICٚ Wiley عأ طسٜال َطاس قٛاعاد بٝاْااا      ايتعًِٝ"، ثِ تم اختٝاز ايدزاضاا ذاا ايضا١ً 

ٚScopus بالإعاف١ إلى المسنص ايٛطني يلأطسٚذاا ٚقٛاعد بٝاْاا ProQuest  ٚتم تغُٝٓٗا

)جمٝعٗا َرنٛز٠ في قا١ُ٥ المساج (، ٚزنصا المساجع١ ع٢ً ايدزاضاا اي  تتٓاٍٚ  ،في المساجع١

 .المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚتيبٝكاتٗا في ايتعًِٝ

 ذااٍٛ  ،اا  المساجعاا١ بٗاادف إْػااا٤ ٚتيااٜٛس أطااس ْظسٜاا١ َٚفاُٖٝٝاا١ قٜٛاا١    :سٟالإطاااز ايٓظاا

اي  تم  اضتصداّ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا، أَا بايٓطب١ لمتػيراا ايبرث

ا،ٓدضااٞ، تعًااِٝ ايعًااّٛ،  ٞ، ايتضااُِٝايتضااُُٝايااتفهير تػااٌُ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١،  َساجعتٗااا

 ايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا.

 ٞتم إجسا٤ بذًٌٝ ْٛعٞ يلأبحاث اي  تم جمعٗا بٗدف تكِٝٝ الأفهاز ٚالمفاِٖٝ  :ايترًٌٝ ايٓٛع

ٌ بٓااا٤ نمااٛذد تاادزٜظ باضااتصداّ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١  ٚقااد ْااتخ عاأ ايترًٝاا ،المتعًكاا١ بالمٛعااٛع

 .في َٓاٖخ ايعًّٛ ٚالمٓاٖخ َتعدد٠ ايتصضضاا يت١ُٝٓ َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ

 ِْٝٝتا٥خ ايترًٌٝ لإبساش الإَهاْاا ايها١َٓ في المحانا٠ ابسٜٝٛا١ يادعِ تعًاِٝ    تم تكٝ :ايتك ِٝ

 .ايتفهير ايتضَُُٝٞٗازاا 

 خًض  المساجع١ إلى إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ بذٌُ إَهاْاا نبير٠ يدعِ تعًِٝ َٗازاا  :ايٓتا٥خ

لمٓااٖخ  اٚايُٓاذد ايع١ًُٝ ياد٣ اييالاب َأ خالاٍ َٓااٖخ ايعًاّٛ        تضُِٝٚ ٞتضُُٝتفهير اياي

 َتعدد٠ ايتصضضاا.

  أِداف الدراسة: 

ٖدف  ايدزاض١ يتكدِٜ َساجع١ تها١ًَٝ يلأدب ايتربٟٛ المتعًل بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ َٚٗازاا 

نأذد اعاتا ايس٥ٝط١ في َعاٜير ابزٌٝ ايكادّ  ايتضُِٝ ا،ٓدضٞٚبصاٍ  ايتفهير ايتضُُٝٞ
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NGSSيت١ُٝٓ َٗاازاا اياتفهير   ٠ ابس١ٜٛٝ باضتصداّ المحانا ٞ; ٚذيو بٗدف بٓا٤ نمٛذد تدزٜط

 في َٓاٖخ ايعًّٛ ٚالمٓاٖخ َتعدد٠ ايتصضضاا. ايتضُُٝٞ

  أِىية الدراسة: 

  ّتٛجٝ٘ ْظس ايكا٥ُ  ع٢ً تيٜٛس َٓاٖخ ايعًّٛ ٚالمٓاٖخ َتعدد٠ ايتصضضاا يغسٚز٠ اضتصدا

زاا المصتًفا١  بما ٜطُس بسبط ايتصضضاا المصتًف١ ٚت١ُٝٓ المٗا ،المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في المٓاٖخ

 يدٟ المتعًُ .

   إفاااد٠ َعًُااٞ ايعًااّٛ َاأ خاالاٍ تكاادِٜ نمااٛذد تدزٜطااٞ َكااترا قااا٥ِ عًاا٢ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١

 يًُتعًُ  في المساذٌ ايدزاض١ٝ المصتًف١. يت١ُٝٓ َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ

        يمهأ   إفاد٠ ايباذث  َٔ خلاٍ تكدِٜ نماٛذد تدزٜطاٞ جدٜاد ٜعتُاد عًا٢ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١

تيبٝك٘ في بحٛث أخس٣ ذٝث تكتضس ايدزاض١ ابساي١ٝ ع٢ً ايدزاض١ ايٓظس١ٜ فكط يًُرانا٠ 

 ابس١ٜٛٝ بمساجع١ الأدب ايتربٟٛ.

 ٌتائر الدراسة: 

تتٓاااٍٚ ابزص٥ٝاا١ ابسايٝاا١ َاأ ايدزاضاا١ الإجاباا١ عاأ أضاا١ً٦ ايدزاضاا١ َاأ خاالاٍ َساجعاا١       

 ايٓرٛ ايتايٞ: الأدبٝاا ٚطٝد٠ ايض١ً بمػه١ً ايدزاض١; ٚذيو ع٢ً 

  : ٌتائر السؤاه الأوه 

ٜٓط ايطؤاٍ الأٍٚ ع٢ً )َا عًِ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ َٚاا َطاتٜٛات٘ َٚباد٥ا٘؟( باايسجٛع إلى       

 الأدبٝاا ٚايدزاضاا ايطابك١ أَهٔ الإجاب١ عٔ ايطؤاٍ فُٝا ًٜٞ: 

 ( وفّوً عمي المحاناة الحيويةBiomimicry Science) 

) تعني تكًٝد ( ٖٚٛ عًِ جدٜاد   mimesis –تع٢ٓ ذٝا٠  ١ٝbios ٜع٢ٓ ) عًِ المحانا٠ اييبٝع

ايبػس١ٜ  ػهلااٜدزع أفغٌ الأفهاز اييبٝع١ٝ َٚٔ ثِ ٜكًد ٖرٙ ايتضُُٝاا ٚايعًُٝاا بسٌ الم

 (Benyus, 2002)   أٟ أْاا٘ ممازضاا١ تيبٝاال اياادزٚع المطااتفاد٠ َاأ اييبٝعاا١ تخااتراع تكٓٝاااا ،

ٜسنااص َضاُُٛ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ عًا٢ ايفٗاِ ٚايااتعًِ      أنثاس صار١ ٚاضاتدا١َ يًبػاس. ذٝاث      

بضانا٠ اتضتراتٝحٝاا اي  تطتصدَٗا ايها٥ٓاا ابسٝا١، بٗادف إْػاا٤ ذًاٍٛ تضا١ُُٝٝ ،اصد       

 .(Biomimicry Institute,2024ب  عًِ ايبٝٛيٛجٞ ٚاييبٝع١ ٚا،ٓدض١ ٚايتهٓٛيٛجٝا )

 وستويات المحاناة الحيوية 

 ,Benyus,2002; Bianciardiاييبٝع١ أٚعرٗا نٌ َٔ ) ٖٓاى َطتٜٛاا ز٥ٝط١ لمحانا٠ 

et al, 2017; Fahmy,2018; Abdul-Wahab, et al, 2022:ٞنايتاي ) 

 المحاناة الحيوية عمى وستوى الهائَ الحي (Organism Level Biomimicry): 

ٜسنااص عًاا٢ تكًٝااد ايضاافاا ٚابشضااا٥ط المُٝااص٠ يهااا٥ٔ ذااٞ َعاا . يمهاأ إٔ ٜػااٌُ ذيااو     

 .يفٝصٜا١ٝ٥، ابشضا٥ط المادٜا١، أٚ ايعًُٝااا ايبٝٛيٛجٝا١ ايا  بذادث في ناا٥ٔ ٚاذاد       ا،ٝانٌ ا

تضُِٝ ضيس َغاد يًبهتيرٜا َطتٛذ٢ َٔ جًد سمو ايكسش، ذٝث تطااعد ابسساغاٝ     :َثاٍ

 .ايضػير٠ في َٓ  ايتضام ايبهتيرٜا
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 المحاناة الحيوية عمى وستوى سموك الهائَ الحي (Behavioral Level Biomimicry): 

تغاأُ دزاضاا١ ضااًٛنٝاا ايها٥ٓاااا ابسٝاا١ ٚتيبٝكٗااا في ايتهٓٛيٛجٝااا ٚالأْظُاا١ ايبػااس١ٜ.    

ٜسنص ٖرا المطت٣ٛ ع٢ً نٝف١ٝ تفاعاٌ ايها٥ٓااا َا  ب٦ٝتٗاا ٚنٝفٝا١ ذًاٗا يًُػاهلاا بياسم         

تيٜٛس زٚبٛتااا تطاتصدّ اضاتراتٝحٝاا ضاًٛى ايُٓاٌ في ايبراث ٚالإْكااذ، ذٝاث          :َثاٍ .َبتهس٠

 .  ايسٚبٛتاا ٚتٛشٜ  المٗاّتعتُد ع٢ً ايتعإٚ ب

 المحاناة الحيوية عمى وستوى الٍظاً البيئي (Ecosystem Level Biomimicry): 

ٜٗتِ بتكًٝد الأْظ١ُ ايب١ٝ٦ٝ ايها١ًَ ٚايتفاعلاا المعكد٠ ب  ايها٥ٓاا ابس١ٝ ٚب٦ٝاتٗا. ٜٗدف 

ايتهاٌَ ب  َهْٛاا ٖرا المطت٣ٛ إلى تيٜٛس أْظ١ُ َطتدا١َ تعتُد ع٢ً َبادئ ايتٛاشٕ ايب٦ٝٞ ٚ

تضُِٝ َدٕ َطتدا١َ تعتُد ع٢ً َبادئ ايػاباا اييبٝع١ٝ، َثٌ اضتصداّ ايياق١  :َثاٍ .ايٓظاّ

 .المتحدد٠، تدٜٚس المٝاٙ، ٚتٓٛع ايب٦ٝاا ابسغس١ٜ يتعصٜص ايتٓٛع ايبٝٛيٛجٞ ٚبذط  جٛد٠ ابسٝا٠

يتعصٜص ايتٓٛع ايبٝٛيٛجٞ َثاٍ آخس: تضُِٝ أْظ١ُ شزاع١ٝ تعتُد ع٢ً َبادئ ايػاباا اييبٝع١ٝ 

 ٚتكًٌٝ ابساج١ إلى المدخلاا ايضٓاع١ٝ.

ًً ا ا ٚجمٝعٗا َتغ١ُٓ أٜغًٖٚٓاى تضٓٝ  فسعٞ لمطتٜٛاا يًُرانا٠ ابس١ٜٛٝ أنثس تفضٝ

داخٌ نٌ َطت٣ٛ َٔ المطتٜٛاا ايس٥ٝط١ ايثلاث١ المارنٛز٠ أعالاٙ ٚبرتًا  بااختلاف المطات٣ٛ      

 ّ ايب٦ٝٞ( ٖٚٞ :ايٓظا -ضًٛى ايها٥ٔ ابسٞ -)ايها٥ٔ ابسٞ

 المحاناة الحيوية لمشهن (Form Biomimicry): 

يًها٥ٓاااا ضااٛا٤ ايػااهٌ  -تكًٝااد الأغااهاٍ ٚالأنماااز ايفٝصٜا٥ٝاا١ المٛجااٛد٠ في اييبٝعاا١   ٜػااٌُ

يترطا  ايتضاُِٝ ا،ٓدضاٞ     -ابس١ٝ أٚ غهٌ َبٝا  ايها٥ٓااا ابسٝا١ أٚ ايػاهٌ يلأْظُا١ ايب٦ٝا١      

ازجٝا١ َثاٌ جًاد ايكاسش، أجٓرا١ ايفساغااا، أٚ أٚزام       ٚابزُايٞ. ٖرا ٜػٌُ تكًٝد الأغاهاٍ ابش 

تضااُِٝ اييااا٥ساا َطااتٛذ٢ َاأ غااهٌ أجٓراا١ اييٝااٛز يترطاا  اياادٜٓاَٝها     :َثاااٍ .الأغااحاز

 .ٚاضتصداّ غهٌ شعاْ  ابسٛا في تضُِٝ غفساا تٛزبٝٓاا ايسٜاا يترط  نفا٤تٗا ا،ٛا١ٝ٥

 المحاناة الحيوية لموظيفة (Function Biomimicry): 

ًاا٢ تكًٝااد ايٛظااا٥  أٚ ايعًُٝاااا ايبٝٛيٛجٝاا١ يترطاا  أدا٤ الأْظُاا١. ٜااتِ دزاضاا١    ٜسنااص ع

تيٜٛس َٛاد  :َثاٍ .نٝف١ٝ أدا٤ ايها٥ٓاا ابس١ٝ لمٗاّ َع١ٓٝ ٚتيبٝكٗا في ايتهٓٛيٛجٝا ٚا،ٓدض١

 .َغاد٠ يًُا٤ َطتٛذا٠ َٔ ٚظٝف١ ٚزم ايًٛتظ في صد الما٤

 المحاناة الحيوية لمّيهن (Structural Biomimicry): 

تعًل بتكًٝد ا،ٝانٌ ايداخ١ًٝ يًها٥ٓاا ابس١ٝ اي  ،ٓرٗا ايك٠ٛ أٚ المس١ْٚ أٚ ابشضا٥ط ٜ

ٍ . الأخااس٣. ٖاارا يمهاأ إٔ ٜػااٌُ ا،ٝانااٌ اعٗسٜاا١ أٚ الإيهترْٚٝاا١        تضااُِٝ ابزطاااٛز   :َثااا

 .ٚا،ٝانٌ ا،ٓدض١ٝ َطتٛذ٢ َٔ ٖٝانٌ ايعظاّ ايك١ٜٛ ٚابشفٝف١ ايٛشٕ

 المحاناة الحيوية لمىواد (Material Biomimicry): 

ٜسنااص عًاا٢ تيااٜٛس َااٛاد جدٜااد٠ َاأ خاالاٍ دزاضاا١ المااٛاد ايبٝٛيٛجٝاا١. ٜػااٌُ ذيااو تكًٝااد     

ٍ  .ايترنٝ  ايهُٝٝا٥ٞ ٚابشٛاظ ايفٝصٜا١ٝ٥ يًُاٛاد اييبٝعٝا١   إْػاا٤ أيٝااف قٜٛا١ َٚسْا١      :َثاا

 .َطتٛذا٠ َٔ ذسٜس ايعٓهبٛا
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 المحاناة الحيوية لمعىمية (Process Biomimicry): 

غُٔ تكًٝد ايعًُٝااا ايبٝٛيٛجٝا١ ٚايهُٝٝا٥ٝا١ ايا  بذادث في ايها٥ٓااا ابسٝا١ يترطا          ٜت

 َثاٌ نٝفٝا١ تٛيٝاد ايياقا١، أٚ تٓظٝا  المٝااٙ، أٚ إْتااد الماٛاد         ايعًُٝاا ايضٓاع١ٝ ٚايتهٓٛيٛجٝا١ 

 .اضتصداّ َبادئ ايترنٝ  ايغ٥ٛٞ يتيٜٛس خلاٜا شمط١ٝ أنثس نفا٠٤ :َثاٍ

  وبادئ المحاناة الحيوية 

باادئ اييبٝعاا١ في المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١، ٚالمعسٚفاا١ أٜغًاا بمبااادئ ابسٝااا٠، ٖااٞ بصُٛعاا١ َاأ   َ

الإزغاداا المطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١ اي  تطاعد في تٛجٝ٘ تضُِٝ المٓتحاا ٚالأْظ١ُ المطتدا١َ. تم 

( يتعصٜاص  Biomimicry 3.8, 2013) 3.8تياٜٛس ٖارٙ المباادئ بٛاضاي١ َعٗاد المحاناا٠ ابسٜٝٛا١        

 ايتضُُٝٞ المطتداّ ٖٚٞ:ايتفهير 

       تياٛز يًبكاا٤ ٚيتتٓاضا  َا  ابسٝاا٠ (Evolve to Survive)     ٜٚعاني تهٝٝا  ٚتياٛز ايها٥ٓااا :

ٚيرا يج  إٔ تهٕٛ ايتضاَِٝ َس١ْ ٚقاب١ً  .ابس١ٝ باضتُساز يتتٓاض  َ  ب٦ٝاتٗا ٚبذكل ايبكا٤

 .يًتهٝ  َ  ايتػيراا ايب١ٝ٦ٝ

  اضاتصداّ المااٛازد بهفااا٠٤: (Adapt to Changing Conditions)  ٜٚعااني إٔ ايها٥ٓاااا ابسٝاا١

قاادز٠ عًا٢ ايتهٝا      يرا ٜٓبػٞ إٔ تهٕٛ ايتضاَِٝ .تتهٝ  بطسع١ َ  ايظسٚف ايب١ٝ٦ٝ المتػير٠

 .َ  ايتػيراا المطتُس٠
 اتذتفا٤ بايتٓٛع: (Celebrate Diversity)       ٜٞٚعني إٔ ايها٥ٓااا ابسٝا١ تعاصش ايتٓاٛع ايبٝٛياٛج

يرا ٜٓبػٞ إٔ تدَخ ايتضاَِٝ عٓاصس َتعدد٠ َٚتٓٛع١ يتركٝال   .١يتركٝل اتضتكساز ٚالمسْٚ

 .ايفعاي١ٝ

    اضاتصداّ ايياقا١ ايػُطا١ٝ (Use Life-Friendly Chemistry)      ٜٚعاني اضاتصداّ ايها٥ٓااا

يارا يجا  إٔ تطاتصدّ ايتضااَِٝ      .ابس١ٝ ايهُٝٝا٤ ايب١ٝ٦ٝ الآ١َٓ يتركٝال الأٖاداف ايٛظٝفٝا١   

ًٝا ٚآ١َٓ يلإ  .ْطإَٛاد غير عاز٠ ب٦ٝ

 تدٜٚس نٌ غ٤ٞ (Be Resource Efficient) ٜٚعني إٔ ايها٥ٓاا ابس١ٝ :

يارا ٜٓبػاٞ    .تعٝد اضتصداّ المٛاد ٚايياق١ بهفا٠٤ يتركٝال ايفعايٝا١  

إٔ تهااإٛ ايتضااااَِٝ فعايااا١ في اضاااتصداّ الماااٛازد ٚتعاااصش إعااااد٠     

 .ايتدٜٚس

    ايتفاعٌ َا  الأْظُا١ الأخاس٣ (Integrate Development 

with Growth)    ٌٜٚعني إٔ ايها٥ٓاا ابسٝا١ تتعاإٚ ٚتتهاَا :

يرا يج  إٔ تدَخ  .َ  بعغٗا ايبع  يتركٝل ايتٛاشٕ ايب٦ٝٞ

 .ايتضاَِٝ بػهٌ َتٓاغِ َ  ايب١٦ٝ اييبٝع١ٝ

 بذكٝل اتضتدا١َ (Optimize Rather than Maximize)  :

ٜٚعني إٔ تطع٢ ايها٥ٓااا ابسٝا١ إلى بذطا  ايعًُٝااا بادتً َأ       

ى المٛازد. يرا ٜٓبػٞ إٔ تسنص ايتضاَِٝ ع٢ً ايترط  تعظِٝ اضتٗلا

 المطتُس يتركٝل ايهفا٠٤ ٚاتضتدا١َ.

 , 2013)micry3.8Biomi(  
  مبادئ المحاكاة الحيوية 
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َٚٔ خلاٍ َا ضبل عسع٘ َٔ تٛعٝس لمفٗاّٛ عًاِ بضاناا٠ ابسٜٝٛا١ َٚطاتٜٛات٘ َٚباد٥ا٘،       

إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ تٗدف إلى اضتًٗاّ ٚتكًٝد ايُٓاذد، الأْظ١ُ، ايعًُٝاا ايبٝٛيٛجٝا١   ٜتغس

في اييبٝع١ بسٌ المػهلاا ايبػس١ٜ بيسٜك١ َبتهس٠ َٚطتدا١َ. ٜتُٝص ٖرا ايعًِ بدَخ  المٛجٛد٠

المعسف١ ايبٝٛيٛج١ٝ َ  ا،ٓدضا١ ٚايتضاُِٝ يتياٜٛس َٓتحااا ٚتكٓٝااا ٚأْظُا١ بذاانٞ تًاو         

المٛجٛد٠ في ايعاات اييبٝعاٞ. ٚيمهأ اتضاتفاد٠ َأ ٖارا ايعًاِ أٜغاا في تادزٜظ ايعًاّٛ ٚالمٓااٖخ            

اا ٚاضتصداَ٘ نُدخٌ تدزٜطٞ َٔ أجٌ تضُِٝ ذًٍٛ يًُػهلاا ايعًُٝا١  َتعدد٠ ايتصضض

اياا  يحاااٍٚ المتعًُاإٛ اضتهػااافٗا ٚذًااٗا في فضااٍٛ ايعًااّٛ ٖٚاارا َااا ٜيسذاا٘ ابزااص٤ ايتااايٞ َاأ  

 ايدزاض١. 

 جاٌيٌتائر السؤاه ال: 

ضاٝام  ع٢ً )نٝ  تٓاٍٚ الأدب ايتربٟٛ اضتصداّ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في  ثاْٞايطؤاٍ ايٜٓط 

 ايتعًِٝ ٚايتعًِ؟( بايسجٛع إلى الأدبٝاا ٚايدزاضاا ايطابك١ أَهٔ الإجاب١ عٔ ايطؤاٍ فُٝا ًٜٞ: 

  تعميي المحاناة الحيوية في الفصوه الدراسية 

تُعد المحانا٠ ابس١ٜٛٝ نيسٜك١ تعًِ ضٝاق١ٝ أدا٠ ق١ٜٛ يمهٔ اضتصداَٗا في ايتعًِٝ يدَخ 

ث تػح  المػازٜ  المطتٛذا٠ َٔ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ اييالاب عًا٢     تدزٜ  المٗازاا عبر ايعًّٛ. ذٝ

انتطاب المعسف١ ٚالمٗازاا المصتًف١ َا  تعًاِ اياتفهير بيسٜكا١ َطاتدا١َ. ٚيمهأ تيبٝال ٖارٙ         

اييسٜك١ ع٢ً ايعدٜد َٔ ايعًّٛ ايبرت١ اي  يمهٔ إ تطاعد في تيبٝال َٗاازاا ايكاسٕ ابساادٟ     

 (.(Roobeek, 2019ايتصضضاا ٚايعػسٜٔ في َٓاٖخ ايتعًِٝ َتعدد٠ 

    ِ نأذااد  ،فكااد اٖتُاا  ايدزاضاااا ايتربٜٛاا١ ذاادٜثًا باضااتصداّ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في ايتعًااٝ

ايتٛجٗاااا ابسدٜثاا١ يًتعًااِٝ َتعاادد ايتصضضاااا ٚايتعًااِٝ َاأ أجااٌ اتضااتدا١َ، ٚأناادا تًااو  

اذاٌ ايدزاضا١ٝ   ايدزاضاا أ١ُٖٝ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ت١ُٝٓ جٛاْ  َتعدد٠ يد٣ اييالاب في المس 

 َٚٔ ٖرٙ ايدزاضاا: ،المصتًف١

اياا  قاادَ  بصُٛعاا١ َاأ الأْػااي١ ايٓاجراا١ اياا         William, et al (2018)دزاضاا١

 Roobeekاضااتصدَ  يتعًااِٝ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ يتلاَٝاار ايضاا  الأٍٚ اتبتاادا٥ٞ، ٚدزاضاا١     

ٜٛا١ في ضاد ايفحاٛاا    ٖدف  إلى بذدٜد ايادٚز ايارٟ يمهأ إٔ تًعبا٘ المحاناا٠ ابسٝ     اي   (2019)

. ٚتم بذدٜد ٖرٙ ايفحٛاا في ٖٛيٓدا اي  يحددٖا المعًُٕٛ ب  ايٛع  ايتعًُٝٞ ابسايٞ ٚالمأٍَٛ

َٔ خلاٍ إجسا٤ بذًٌٝ يلاذتٝاجاا، ٚاضاتصداّ ايٓتاا٥خ يتردٜاد َعااٜير لماٛاد تعًُٝٝا١ جدٜاد٠        

بذًٌٝ اتذتٝاجاا أضاع  ذٍٛ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ. تم تكِٝٝ المٛاد الميٛز٠ ٚبذًًٝٗا، مما غهٌ َ 

، ٚاياارٟ ٜطااع٢  BiomimicryNL تكسٜااس اضتػااازٟ لمؤضطاا١ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ ا،ٛيٓدٜاا١ ا       

تٛصً  ايدزاض١ إلى إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ يدٜٗا  .يتغُ  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ ايثاْٟٛ

يتعًُٝٝاا١ المتعًكاا١ ايكاادز٠ عًاا٢ إٔ تهاإٛ جااص٤اً فعاااتً َاأ ايتعًااِٝ ايثاااْٟٛ، ٚأظٗااسا إٔ المااٛاد ا    

بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ تغٝ  ق١ُٝ َٔ خلاٍ ايتٛافل ايٛثٝل َ  أضايٝ  ايتعًِٝ ابسدٜث١. ٜغُٔ 

ايٓٗخ ايكا٥ِ ع٢ً المحانا٠ ابس١ٜٛٝ تٛفير بدسب١ تع١ًُٝٝ َتُسنص٠ ذاٍٛ اييايا ، مماا ٜاثير     

طااتٓد٠ إلى فغااٍٛ ايياالاب ٜٚطااُس بااايتعًِ ايٓػااط. إعاااف١ إلى ذيااو، تاادَخ المااٛاد ايتعًُٝٝاا١ الم
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المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ب  المػازٜ  ايب١ٝٓٝ اي  تػيٞ بػهٌ غاٌَ المٗاازاا الأنثاس طًبااً في ايكاسٕ     

 .ابسادٟ ٚايعػسٜٔ

إلى إٔ الأْػاي١ ايكا٥ُا١ عًا٢ المحاناا٠      Canbazoğlu,et al ( 2021)نُا خًض  دزاض١ 

،اٛا٤ ٚابشضاا٥ط ا،ٝهًٝا١    ابس١ٜٛٝ تطاعد اييلاب في اضتهػاف المفااِٖٝ ايعًُٝا١ َثاٌ تًاٛث ا    

تذظا  ايدزاضا١ أْا٘ بعاد أْػاي١ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١، طاٛز اييالاب          ٚلمصتً  ايها٥ٓااا ابسٝا١.   

إٔ  ٚجاد أفهازاً َتٓٛع١ فُٝا ٜتعًل بالأدٚاا ايب٦ٝٝا١ المطاتٛذا٠ َأ اييبٝعا١. عالا٠ٚ عًا٢ ذياو،        

٠ َٔ اييبٝع١ ضًٗ  فرط الأْظ١ُ ٚابشضا٥ط ا،ٝه١ًٝ يًها٥ٓاا ابس١ٝ في ايع١ًُٝ المطتٛذا

 ع٢ً المتعًُ  انتطاب المعسف١ ايع١ًُٝ بػهٌ أنثس فعاي١ٝ.

ًٝااا يتيبٝاال َبااادئ   Oguntona & Aigbavboa (2023b)ٚقاادَ  دزاضاا١  إطاااز َفاُٖٝ

المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في ايتعًااِٝ ٚايااتعًِ في َسذًاا١ ايتعًااِٝ ايعااايٞ ٚتكاادّ أَثًاا١ عًاا٢ طااسم          

ايتعًِ ايتحسٜبي ٚايتعًِ ايتعاْٚٞ ٚذٌ المػهلاا في ايعات ايتدزٜظ المطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١، َثٌ 

ابسكٝكٞ. نُا أٚعر  ايتردٜاا ٚايفٛا٥اد المحتًُا١ تضاتصداّ َباادئ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ في       

ايتعًِٝ ايعايٞ. ٚتؤند إٔ اضتصداّ َبادئ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ يمهٔ إٔ يحدث بذٛيًا في ممازضاا 

ٞ، ٜٚطاعد في بدٗٝص اييلاب لمٛاج١ٗ ايتردٜاا المعكد٠ في ايكسٕ ايتعًِٝ ٚايتعًِ في ايتعًِٝ ايعاي

 ابسادٟ ٚايعػسٜٔ.

ايعدٜد َٔ ايهتا  المضاٛز٠ ايا  زناصا      بضت٣ٛ Deliman & Lott (2023)دزاض١  ٚذًً 

ٖٚٞ ثلاث١ نت  َضٛز٠ تم ْػسٖا َؤخسًا ٚاي  ضاتهٕٛ بمثابا١    ،ع٢ً َٛعٛع ايب١٦ٝ ابس١ٜٛٝ

ي١ قا١ُ٥ ع٢ً اتضتكضا٤ يتلاَٝر ايض  الأٍٚ، نُاا ٚصا  ايفاسظ    ْكاز ازتهاش لإْػا٤ أْػ

 ٍٍ المتاذ١ يتعصٜص ايفِٗ َٔ خلاٍ اضتصداّ ايهت  المضٛز٠ عاي١ٝ ابزٛد٠ يمهٔ قسا٤تٗا بضٛا عا

َعااٜير   في ايفضٍٛ ايدزاضا١ٝ لمسذًا١ اييفٛيا١ المبهاس٠، نُاا قادَ  أَثًا١ عًا٢ نٝفٝا١ زباط          

ايكسا٠٤ ٚايهتاب١ أثٓا٤ تٓفٝر ازتباطاا ايتعًِ ايكا١ُ٥ ع٢ً بمعاٜير  NGSS ايعًّٛ يًحٌٝ ايكادّ

 اتضتكضا٤.

لمدخٌ المحانا٠ ابسٜٝٛا١ نُُازضااا تعًُٝٝا١ تعتُاد      Adıgüzel, et al (2024)أغاز قد ٚ

ذٝاث   STEM ع٢ً أْػي١ ع١ًُٝ َتعدد٠ ايتصضضاا ٚتستبط في نثير َٔ الأذٝإ بمادخٌ  

ٜٝٛاا١ عًاا٢ عًُٝاا١ ايااتعًِ ٚايتعًااِٝ، اضااتٓاداً إلى ْتااا٥خ       تم تكٝااِٝ تااأثير َاادخٌ المحانااا٠ ابس   

ايدزاضاا المتعًك١ بمُازضاا ايتادزٜظ باضاتصداّ َادخٌ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١. تم إجاسا٤ ايبراث        

المحانااا٠  َاادخٌتااأثير يبرااث . عًُٝاا١ دزاضاا١ 16 يعااددباضااتصداّ طسٜكاا١ المساجعاا١ المٓٗحٝاا١.  

اتا َتعادد٠، بماا في ذياو المعسفٝا١ َٚاا ٚزا٤      ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ ع٢ً َٗاازاا اييالاب عابر بصا    

المعسفٝاا١ ٚايٛجداْٝاا١ ٚاتجتُاعٝاا١، أظٗااسا ايٓتااا٥خ إٔ دَااخ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في الأْػااي١       

ٚالإبداعٞ، ٜٚصٜد  ايٓاقدايتع١ًُٝٝ يحطٔ َٔ المٗازاا ايع١ًُٝ ٚالمعسف١ٝ يًيلاب، ٜٚعصش ايتفهير 

١. نُاا ٜػاح  اييالاب عًا٢ اضاتصداّ بصُٛعا١       َٔ ايٛعٞ بايعلاق١ ب  ايتهٓٛيٛجٝا ٚاييبٝع

مما ٜعصش َٗاازاا ايبراث ايعًُاٞ ٚذاٌ المػاهلاا. بالإعااف١ إلى        ;َتٓٛع١ َٔ المضادز ايتع١ًُٝٝ

ذيو، بذفص المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ايداف  يًتعًِ ٚتيٜٛس َٗازاا ايكٝاد٠ ٚايطاًٛى ايب٦ٝاٞ المطاؤٍٚ،    
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ًُرانا٠ ابس١ٜٛٝ في بذط  ايتحسب١ ايتع١ًُٝٝ تعد ٖرٙ ايٓتا٥خ ديٝلًا ع٢ً الإَهاْاا ايهبير٠ ي

ٚتعصٜص َٗازاا ايكسٕ ابسادٟ ٚايعػسٜٔ يد٣ اييلاب، مما يجعًٗا ْٗحااً ٚاعاداً يتركٝال تعًاِٝ     

 غاٌَ َٚطتداّ.

يلأْػااي١ ايتعًُٝٝاا١ ايكا٥ُاا١ عًاا٢ المحانااا٠  ٚصاافًا  (Adıgüzel, et al, 2024)ٜٚغااٝ  

ُد ع٢ً اضتًٗاّ الأفهاز ٚايتضاَِٝ َٔ اييبٝع١ ٚتيبٝكٗا ابس١ٜٛٝ بأْٗا تًو الأْػي١ اي  تعت

في ايع١ًُٝ ايتع١ًُٝٝ يتعصٜص فِٗ اييلاب ٚبذط  َٗازاتِٗ في برضضاا َتعدد٠ ٜٚتِ تٓفٝر 

ٖرٙ الأْػي١ َٔ خلاٍ دَخ َبادئ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في المٓااٖخ ايدزاضا١ٝ، مماا ٜعاصش ايتفاعاٌ      

 .يٛجٝاب  اييلاب ٚايب١٦ٝ اييبٝع١ٝ ٚايتهٓٛ

ٚبٓا٤ عًا٢ ايعاسا ايطاابل ٜتغاس إٔ ٖٓااى فٗاِ ٚاعاس ٚبضادد لمفٗاّٛ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١            

نعًِ قا٥ِ برات٘، يهٔ تبآٜ  الأدبٝاا ٚايدزاضاا ايترب١ٜٛ ذٍٛ َفّٗٛ يًُرانا٠ ابس١ٜٛٝ في 

ايطٝام ايتعًُٝٞ ٌٖ ٖٞ َدخٌ تعًُٝٞ أّ أْػاي١ تعًُٝٝا١ َتعادد٠ ايتصضضااا أّ ممازضااا      

ُٝهٔ اعتبااز المحاناا٠ ابسٜٝٛا١    فا  أّ بضت٣ٛ عًُٞ يمهأ دبصا٘ بالمٓااٖخ ايتعًُٝٝا١،     تدزٜط١ٝ

ًٝا إذا اضتصدَ  نإطاز ْظسٟ َٚٓٗحٞ يتضُِٝ المٓاٖخ ٚايبراَخ ايتع١ًُٝٝ، ذٝث  َدخًًا تعًُٝ

 ً ٚاييالاب اتباااع أضاايٝ  ٚاضااتراتٝحٝاا َطاتٛذا٠ َاأ اييبٝعا١ بسااٌ المػااهلاا      ُعًُاا يمهأ ي

ٓػاااط. ٚعٓااادَا تُطاااتصدّ المحاناااا٠ ابسٜٝٛااا١ نأْػاااي١ تعًُٝٝااا١ َتعااادد٠   ٚتعصٜاااص اياااتعًِ اي

ايتصضضاا، فإْٗا تتٝس دَخ المعسف١ ٚالمٗازاا َٔ بصاتا ع١ًُٝ بطتًف١، مما ٜطاعد اييلاب 

أَااا عٓااد اضااتصداَٗا نُُازضاااا   .عًاا٢ تيااٜٛس فٗااِ غاااٌَ َٚتهاَااٌ يًُٛعااٛعاا ايدزاضاا١ٝ    

اياتفهير  َٗاازاا   ١ٝ اي  ٜعتُدٖا المعًُإٛ يتعصٜاص   تدزٜط١ٝ، فإْٗا تتحطد في الأضايٝ  ايتعًُٝ

يد٣ اييلاب َٔ خلاٍ تيبٝل َبادئ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في الأْػي١ ايضف١ٝ ٚايتحازب ايع١ًُٝ. 

ًٝا يمهٔ دبص٘ في المٓاٖخ ايتع١ًُٝٝ َٔ خلاٍ  ٚيمهٔ أٜغًا اعتباز المحانا٠ ابس١ٜٛٝ بضت٣ٛ عًُ

ٝع١ في ايدزٚع ٚالمكسزاا ايدزاض١ٝ، مماا ٜطاِٗ في   تغُ  َفاِٖٝ ٚأضايٝ  َطتٛذا٠ َٔ اييب

، تتٓااٛع ، أٟ أْاا٘تُٓٝاا١ ٚعااٞ ايياالاب بايعلاقاااا ايب٦ٝٝاا١ ٚايتيبٝكاااا ايتهٓٛيٛجٝاا١ المطااتدا١َ      

اضتصداَاا المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ تبعًا يًطٝام ٚالأٖداف ايتع١ًُٝٝ المسج٠ٛ، مما يجعًٗا 

تٗاتِ ايدزاضا١ ابسايٝا١ بتعسٜا       يهٔ.ايفعاٍ ٚايػاٌَ أدا٠ تع١ًُٝٝ َس١ْ ٚق١ُٝ يتعصٜص ايتعًِ

المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ نُٓااٛذد تدزٜطااٞ يمهاأ اتعتُاااد عًٝاا٘ في تعًااِٝ ايعًااّٛ ٚايتعًااِٝ َتعاادد    

 .ٞضُُٝفهير ايتايتصضضاا َٔ خلاٍ تيبٝل المحانا٠ ابس١ٜٛٝ يتعًِٝ َٗازاا ايت

عسٜ  نمٛذد ايتدزٜظ بالمحاناا٠  َٚٔ خلاٍ اضتكسا٤ الأدبٝاا اي  ذًًتٗا ايدزاض١ يمهٔ ت

يتُٓٝاا١ َٗااازاا ابسٜٝٛاا١ بأْاا٘ "إطاااز تعًُٝااٞ ٚتعًُااٞ ٜطااتٓد إلى المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ ٜٚٗاادف     

 ٞ ياد٣ الماتعًُ  عابر َساذاٌ َتهاًَا١ ٚذاا خياٛاا ٚإجاسا٤اا بضادد٠; َأ           ايتفهير ايتضاُُٝ

         ٚ ا،ٝاناٌ  خلاٍ تٛظٝا  أْػاي١ عًُٝا١ تعتُاد عًا٢ َلاذظا١ الماتعًُ  يلأغاهاٍ ٚايٛظاا٥  

ٚايعًُٝاا ٚالمٛاد اي  تيٛزا في اييبٝع١ ٚاضتصدَٗا نٓكي١ إ،اّ يعٌُ تضُُٝاتِٗ ابشاص١ 

فُٝهٔ    َٔ أجٌ َٛاج١ٗ المػهلاا ايبػس١ٜ في ضٝام تعًِٝ ايعًّٛ ٚايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا".

اضاااتصداّ نماااٛذد المحاناااا٠ ابسٜٝٛااا١ في ايتااادزٜظ يًااادَخ بااا  عاااد٠ برضضااااا ٖاااٞ ايعًاااّٛ    
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هٓٛيٛجٝا ٚا،ٓدض١ ٚايسٜاعٝاا ٚايفٕٓٛ ٚغيرٖا َٔ المٛاد اي  يمهٔ إٔ تتهاٌَ َا  بعغاٗا   ٚايت

الإضااتدا١َ. ٚنااريو ت ٜكتضااس اضااتصداّ   َػااهلااَااا ٚخاصاا١  ١ًػااهاياابع  يبرااث ذًااٍٛ لم 

ُ  اياتفهير  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ع٢ً تُٓٝا١ َٗاازاا   فرطا ، باٌ تطاتصدّ أٜغاا يتُٓٝا١       ٞايتضاُٝ

ٌ المٗازاا المعسف١ٝ ٚايع١ًُٝ َٚٗازاا ايكسٕ ابساادٟ ٚايعػاسٜٔ ٚالمٗاازاا    ايعدٜد َٔ المٗازاا َث

 .اايٓاع١ُ ٚايتفهير المطتداّ ٚايتفهير ايٓاقد ٚالإبداعٞ ٚغيرٖ

 طرم تعميي المحاناة الحيوية في الفصوه الدراسية 

 ;Eagle-Malone,2021يمهٔ تيبٝل المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ ٚايتعًِ بعد٠ طسم )      

Yeter, et al, 2023; Deliman & Lott,2023; EcoRise, 2024).        ٚفُٝاا ًٜاٞ بعا ،)

 :الأَث١ً

 :تسنص المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ع٢ً أ١ُٖٝ ايتعاإٚ ٚايتراباط    ايتعًِ ايتعاْٚٞ َٚتعدد ايتصضضاا

في ايٓظِ ايب١ٝ٦ٝ اييبٝع١ٝ. يمهٔ يًُعًُ  تضُِٝ َػازٜ  ٚأْػي١ َتعدد٠ ايتصضضاا َٔ 

صٜص ايتعإٚ، يمهٔ يًُتعًُ  دَخ َٗازاتِٗ ٚٚجٗاا ْظسِٖ المتٓٛع١ يتكدِٜ ذًٍٛ خلاٍ تع

غا١ًَ َٚبتهس٠ لمػهلاا في ايعات ابسكٝكٞ ٚبذفٝص المتعًُ  ع٢ً اضتهػاف نٝ  يمهأ إٔ  

تهإٛ اييبٝعاا١ قاد ذًاا  َػااهلاا مماثًا١ بايفعااٌ. يحفاص ٖاارا الماادخٌ الإباداع ٚايبرااث ٜٚعااصش      

 .ايتكدٜس بسه١ُ اييبٝع١
  :اييبٝعاا١ َطااتدا١َ بيبٝعتٗااا، ذٝااث تتُتاا  ايعدٜااد َاأ اياآظِ     ايااتعًِ المطااتداّ ٚالإضااتدا١َ

ايب١ٝ٦ٝ بكدز٠ ع٢ً ايتحدد ٚايػفا٤ ايراتٞ. يمهٔ يًُعًُ  اتضتفاد٠ َٔ ٖرٙ المباادئ يتٛجٝا٘   

المااتعًُ  في تضااُِٝ ٚتيااٜٛس ذًااٍٛ تكًااٌ َاأ ايتااأثيراا ايب٦ٝٝاا١ ايطااًب١ٝ ٚتاادعِ المُازضاااا    

 .د٠ بما ٜطِٗ في تعصٜص المُازضاا المطتدا١َالمتحد
  ًِٜبدأ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ غايبًاا بايدٖػا١ ٚايفغاٍٛ ذاٍٛ ايعاات اييبٝعاٞ.          :خازد ايض ايتع

يمهٔ يًُعًُ  تػحٝ  ٖرٙ ايٓظس٠ َٔ خلاٍ إدَاد بدازب ايتعًِ خازد ايض  ٚالمػااٖد٠ في  

٣ ابسٝااا٠ ٚايتكاادٜس ايعُٝاال يًب٦ٝاا١  عًُٝاا١ ايااتعًِ. ٖاارٙ اييسٜكاا١ تااثير ايسغباا١ في ايااتعًِ َااد  

 اييبٝع١ٝ.
   دَخ تضاَِٝ ٚأنماز اييبٝع١: تٛفس اييبٝع١ بصُٛع١ َتٓٛع١ َٔ ايتضاَِٝ ٚالأنماز اي

تيٛزا ع٢ً َس ايطٓ . يمهٔ يًُعًُ  دَخ ٖرٙ ايتضاَِٝ في ب٦ٝاا ايتعًِٝ يترفٝص الإبداع 

هأ يادزٚع ا،ٓدضا١ إٔ تطتهػا  ايآُط      يد٣ المتعًُ . ع٢ً ضبٌٝ المثاٍ، يم ايٓاقدٚايتفهير 

ايطداضٞ ايفعاٍ المٛجٛد في خلاٜا ايعطاٌ أٚ ا،ٝهاٌ ايادٜٓاَٝهٞ لأجٓرا١ اييٝاٛز يفٗاِ َباادئ        

ُٜعتابر ايٓظااّ ايب٦ٝاٞ اييبٝعاٞ أٜغًاا نمٛذجًاا ممتااشًا يلأْظُا١ المترابياا١            ا،ٓدضا١ ٚايتضاُِٝ. 

 .عًِٝ المتعًُ  إداز٠ المٛازد المطتدا١َٚالمتهٝف١. يمهٔ يًُعًُ  اتضتفاد٠ َٔ ٖرٙ الأَث١ً يت
     ايتعًِ باتنتػاف َٔ خلاٍ ايهت  المضاٛز٠: ذناسا دزاضا١(Deliman & Lott, 2023)   ٕأ

   ً ٚايترادٜاا   ُػاهلاا المحانا٠ ٖٞ بصاٍ ا،ٓدض١ ايرٟ ٜطتصدّ اييبٝعا١ يتضاُِٝ ذًاٍٛ ي

   ِ يحتاااجٕٛ إلى فااسظ  ايبػااس١ٜ.  ٚيهااٞ ٜفٗااِ ايتلاَٝاار ايضااػاز ٖاارٙ ايظاااٖس٠ المعكااد٠، فااإْٗ

يلاضتهػاف ٚطسا الأض١ً٦ َٚٓاقػ١ الأفهاز ذٍٛ ابسًٍٛ المطاتٛذا٠ َأ اييبٝعا١. ٚباسغِ إٔ     

ًٝاا       ايتحازب ايع١ًُٝ المباغس٠ َ  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ضتهٕٛ َثايٝا١، إت إٔ ٖارا قاد ت ٜهإٛ عًُ
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         ٙ ًُا َٚهً  يًٛقا  ٚابزٗاد، ٚيهأ يمهأ لمعًُاٞ المسذًا١ اتبتدا٥ٝا١ جًا  ٖار ايظااٖس٠ إلى   دا٥

ايضاا  ايدزاضااٞ باضااتصداّ ايهتاا  المضااٛز٠.  برًاال ايهتاا  المضااٛز٠ ايطااٝام اياارٟ ٜيااسا فٝاا٘      

ايتلاَٝااار الأضااا١ً٦، ٚيحاااددٕٚ المػاااهلاا، ٜٚياااٛزٕٚ ابسًاااٍٛ المحتًُااا١ باضاااتصداّ ايهفاااا٤اا    

(. إٕ ايهت  المضٛز٠ يلأطفااٍ جرابا١   NGSSالأضاض١ٝ المٛجٛد٠ في َعاٜير عًّٛ يًحٌٝ ايكادّ )

 دٜٗا ايكدز٠ ع٢ً إثاز٠ ايفغٍٛ ٚالإبداع ايرٟ ٜٓتػس فٛم صفراا ايهتاب. ٚي
 وتطمبات سابكة لتعمي المحاناة الحيوية 

إٕ تٓفٝر َدخٌ المحانا٠ ابسٜٝٛا١ بػاهٌ فعااٍ في ايب٦ٝااا ايتعًُٝٝا١، ٜطاتًصّ تعصٜاص فٗاِ         

الأٚياٞ أٚ َأ    المعًُ  ٚنفا٤تِٗ َٔ خلاٍ بساَخ تيٜٛس َٗني َطتٗدف١، ضٛا٤ أثٓا٤ تدزٜبِٗ

خاالاٍ ايتاادزٜ  المطااتُس أثٓااا٤ ابشدَاا١ اياارٟ ٜسنااص عًاا٢ ايتيبٝاال ايعًُااٞ. َاأ خاالاٍ تاادزٜ    

المحانا٠ ابس١ٜٛٝ، ٚ،هِٝٓٗ َٔ دَخ بدازب اياتعًِ المطاتٛذا٠    َطتٜٛااالمعًُ  ع٢ً َبادئ ٚ

َاأ اييبٝعاا١ بػااهٌ فعاااٍ في ممازضاااتِٗ ايتعًُٝٝاا١. ٜتااٝس ذيااو يًُعًُاا  إزغاااد ايياالاب في       

ايتعااسف عًاا٢ بساعاا١ اييبٝعاا١ ٚذهُتٗااا، ٚاضااتصلاظ اياادزٚع ايكُٝاا١ َاأ اياآظِ اييبٝعٝاا١،   

ٚتعصٜص ايسٚابط ب  ايتصضضاا المصتًف١، ٚبذط  َٗازاا ذاٌ المػاهلاا الإبداعٝا١ ٚاياتفهير     

 .(Adıgüzel, et al, 2024) ايٓاقد

َأ اييالاب فٗاِ    إٔ فِٗ المحانا٠ ابسٜٝٛا١ يحتااد   Deliman & Lott (2023) نُا ٜػير 

أضاضااٞ يلاختراعاااا، إذا ت ٜهاأ ايياالاب عًاا٢ دزاٜاا١ باتختراعاااا، فٝحاا  عًاا٢ المعًااِ تكاادِٜ      

المحانا٠ ابس١ٜٛٝ َٔ خلاٍ جعٌ اييلاب ٜتعسفٕٛ ع٢ً اتختراعاا َٔ ذٛ،ِ.  قد ٜيً  المعًِ 

ٜادزى  َٔ أذد اييلاب إٔ ٜأتٞ إلى ايطبٛز٠ ٜٚهت  اسم٘، يهٔ ت تعي٘ قًِ َطاس جااف.  ضاٛف    

ايياي  أْ٘ ت يمهٓ٘ ايهتاب١ ع٢ً ايطبٛز٠ بدٕٚ قًِ َطس جاف.  ضٝكدّ المعًِ بعد ذياو نًُا١   

اختراع، ٖٚٛ غ٤ٞ تم صٓع٘ ٚيمهٓ٘ ذٌ المػه١ً.  في ٖرٙ ابساي١، ٜعد قًاِ المطاس ابزااف اختراعًاا     

يفضاٌ  يًهتاب١ ع٢ً ايطبٛز٠ ايبٝغا٤.  يمهٔ يًُعًِ بعد ذيو إٔ ٜيًا  َأ اييالاب ايبراث في ا    

عٔ اختراعاا أخس٣ )َثٌ أجٗص٠ ايهُبٝٛتس َٚابرا٠ الأقالاّ َٚاا إلى ذياو(.  يجا  عًا٢ المعًُا         

ايتأنٝد ع٢ً إٔ اتختراعاا ت يج  إٔ تهٕٛ إيهتر١ْٝٚ، بٌ يمهٔ إٔ تهٕٛ بطٝي١ َثٌ المٓادٌٜ 

 أٚ ايغُاداا.

 خطوات تطبيل أٌشطة المحاناة الحيوية في الصف 

 William, et alّٗٛ ٜضع  ع٢ً الأطفاٍ ايضػاز فُٗ٘، يرا اقترا إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ َف

خيٛاا يلأْػي١ ايضاف١ٝ ايا  تعتُاد عًا٢ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ في ايضافٛف ايدزاضا١ٝ          (2018)

 يًُتعًُ  ايضػاز بالمسذ١ً ايدْٝا، نايتايٞ:

 .ٜبدأ ايٓػاز بمٓاقػ١ صف١ٝ ذٍٛ ايتُٜٛ٘، ٖٚٛ َفّٗٛ اختبرٙ ايعدٜد َٔ ايتلاَٝر 

          ُٜيً  َِٓٗ فٝا٘ جما  ايٓكااز المًْٛا١ بطاسع١ َأ قيعا١ َأ ٚزم ٜػازى ايتلاَٝر في ْػاز 

 ايبٓا٤.

   ٜتِ تعسٜ  ايتلاَٝر بافًهٛزVelcro  ٔخلاٍ قض١ ع َٔVelcro1 . 

                 
طٜٛطس١ٜ. تذظ دٟ َطتراٍ إٔ برٚز الأزقيٕٝٛ )ْٛع َٔ ايٓباتاا ، نإ المٗٓدع ايطٜٛطسٟ جٛزد دٟ َطتراٍ في زذ١ً صٝد َ  نًب٘ في جباٍ الأي  اي1941في عاّ 1 

تٟٛ ع٢ً خيافاا ٚالآخس ايبر١ٜ( ناْ  تًتضل بملابط٘ ٚفسا٤ نًب٘ بك٠ٛ ع٢ً تيٜٛس َاد٠ صٓاع١ٝ بذانٞ ٖرٙ الآي١ٝ. في ايٓٗا١ٜ، ،هٔ َٔ إْتاد غسٜي : أذدُٖا يح

 (Velcro) "ع٢ً اختراع٘ اضِ "فًهسٚيحتٟٛ ع٢ً ذًكاا يمهٔ إٔ تتػابو َعًا بإذهاّ. أطًل 
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   .إعاد٠ تكدِٜ َضيًس المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚتعسٜف٘ بػهٌ ٚاعس 
  ُٜيً  َٔ ايتلاَٝر ايبرث عٔ ٜبرث ايتلاَٝر عٔ فهس٠ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ابشاص١ بِٗ ذٝث

 َلاذظ١ في اييبٝع١ قد ٜهٕٛ ،ا بع  اتضتصداَاا ايع١ًُٝ يًبػس.
       ٔإْػا٤ عسا تكديمٞ قضير ٜتغُٔ ايٓتا٥خ اي  تٛصًٛا إيٝٗا َٔ خالاٍ اضاتصداّ الماٛازد َا

 ايتاب  لمعٗد المحانا٠ ابس١ٜٛٝ. Ask Nature2َٛق  
 اْٚٞ في بصُٛعااا َهْٛا١ َأ أزبعا١ أفاساد بػاهٌ       طٛاٍ ٖرا ايٓػاز، ٜعٌُ ايتلاَٝر بػهٌ تع

 غير َتحاْظ َ  اتٖتُاّ بمٗازاا ايكسا٠٤، ٚالإبداع، ٚايتعبير، ٚايتٛاصٌ.

 ًوجاه تطبيكي لاستدداً المحاناة الحيوية في أسد دروس وادة العمو 

 EcoRise Youth)تضااادز َؤضطااا١ إٜهاااٛزاٜص بايتعاااإٚ َااا  َعٗاااد المحاناااا٠ ابسٜٝٛااا١ 

Innovations & Biomimicry Institute, 2016).       بصُٛعا١ َأ دٚزع تاب  نٝفٝا١ دَاخ

 ٚاضتصداّ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في تعًِٝ عبر ايتصضضاا المصتًف١، ْطتعسا المثاٍ ايتايٞ:

 ووضوع الدرس:  

دزاضاا١ ايتهٝفاااا ايبٝٛيٛجٝاا١ بشٓااافظ صاارسا٤ في جماا  بخاااز المااا٤ َاأ ا،ااٛا٤ ٚتيبٝكٗااا في  

 يتكاز ايٓد٣ )ايغباب(.تضُِٝ أجٗص٠ اصيٓاع١ٝ ت

 الهدف وَ الدرس: 

 ٞفِٗ ايتهٝفاا ايبٝٛيٛج١ٝ اي  تطاعد ايها٥ٓاا ابس١ٝ ع٢ً ايبكا٤ في ايب٦ٝاا  :ايتعًِ ايبٝٛيٛج

 .ايكاض١ٝ
 ُُٞٝتيبٝل المعسف١ ايبٝٛيٛج١ٝ في تضُُٝاا ٖٓدض١ٝ بسٌ َػهلاا إْطا١ْٝ :ايتفهير ايتض. 
 عًُٞ َٔ خلاٍ تضُِٝ ٚبٓا٤ ٚاختباز نماذد أٚي١ٝتيٜٛس َٗازاا ايعٌُ اي :ايتحسب١ ايع١ًُٝ. 

 خطوات الدرس: 

 اضتهػاف تهٝفاا ابشٓافظ: 
 ٜتعًِ اييلاب عٔ ايبٓٝا١ ابزطاد١ٜ ابشاصا١ بخٓاافظ صارسا٤       :ايتهٝفاا ابزطد١ٜ

 .اي  تطاعدٖا في جم  بخاز الما٤ َٔ ا،ٛا٤
 ٞٝاا  المااا٤ َاأ َثااٌ الأضاايس اععااد٠ ٚايٓتاا٤ٛاا اياا  تطاااعد في تهث :ا،ٝهااٌ ابشااازج

 .ايغباب
 ٜتعسف اييلاب ع٢ً ايطًٛنٝاا اي  تتبعٗا ابشٓاافظ يًبكاا٤    :ايتهٝفاا ايطًٛن١ٝ

 .ع٢ً قٝد ابسٝا٠، َثٌ ايٛقٛف بصا١ٜٚ َع١ٓٝ تيتكاز أنبر ن١ُٝ ممه١ٓ َٔ ايٓد٣
 فرط أَث١ً تفض١ًٝٝ يتهٝفاا ابشٓافظ َٔ خلاٍ صاٛز أٚ َكااط     :دزاض١ ذاتا

 .فٝدٜٛ تٛعٝر١ٝ
  ع٢ً اتبتهازاا ايبػس١ٜأَث١ً: 

 دزاض١ عد٠ أَث١ً يلابتهازاا ايبػس١ٜ اي  تطتفٝد  :ابتهازاا َطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١

 .َٔ اضتراتٝحٝاا ابشٓافظ في جم  الما٤
                 

2
 https://asknature.org/resource/what-is-biomimicry/ 

 

https://asknature.org/resource/what-is-biomimicry/
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 َثٌ ايػبهاا المطتصد١َ في المٓااطل ابزافا١ بزُا  الماا٤ َأ       :غبهاا ايتكاز ايغباب

 .ايغباب
   ٠ َأ ضايس ابشٓاافظ في تياٜٛس َاٛاد      تيبٝال تضاُُٝاا َطاتٛذا    :تكٓٝاا ايتهثٝا

 .ٚأجٗص٠ قادز٠ ع٢ً تهثٝ  ٚجم  الما٤
 تضُِٝ ٚبٓا٤ نمٛذد جٗاش ايتكاز ايٓد٣: 

  ٞ غااسا ا،اادف َاأ المػااسٚع ٚنٝفٝاا١ تيبٝاال المعسفاا١     :َكدَاا١ إلى المػااسٚع ايعًُاا

 .المهتطب١ َٔ دزاض١ ابشٓافظ
 بٓا٤ جٗاش ايتكاز ايٓد٣، تكدِٜ قا١ُ٥ بالمٛاد ٚالأدٚاا ايلاش١َ يتضُِٝ ٚ :َٛاد ايبٓا٤

 .َثٌ الأقُػ١ ايػبه١ٝ، ايبلاضتٝو، ٚالإطازاا المعد١ْٝ
 ُِٝتٛجٝ٘ اييلاب يسضِ بطيياا ٚتضاَِٝ يُٓاذجِٗ الأٚي١ٝ، َ  َساعاا٠   :ايتض

 .المبادئ اي  تعًُٖٛا َٔ ابشٓافظ
 تاذ١ايعٌُ ع٢ً بٓا٤ ايُٓٛذد الأٚيٞ بزٗاش ايتكاز ايٓد٣، باضتصداّ المٛاد الم :ايبٓا٤. 
 ِٝٝاختباز ايُٓاذد في ظسٚف بضانا٠ بزُ  ايٓد٣، ٚتكِٝٝ فعايٝتٗا  :اتختباز ٚايتك

 .بٓا٤ً ع٢ً ن١ُٝ الما٤ اي  ٜتِ جمعٗا
; مما ٜطاعد اييلاب ع٢ً ٞايٓظسٟ ٚايتيبٝكاْ  ٜتغس َٔ ايدزع ايطابل ابزُ  ب  ابز  

 نٝفٝا١ اضاتصداّ المعسفا١    تيٜٛس َٗازاتِٗ في ايترًٌٝ ٚايتضُِٝ، ٜٚػاحعِٗ عًا٢ اياتفهير في   

 .المطتُد٠ َٔ اييبٝع١ يتيٜٛس ذًٍٛ َبتهس٠ َٚطتدا١َ يًتردٜاا اي  ٜٛاجٗٗا الإْطإ

  فوائد دور المحاناة الحيوية في التعميي 

 MacKinnon, et)ٜٛفس اضتصداّ َدخٌ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتعًِٝ ايعدٜد َٔ ايفٛا٥د      

al.2020; Deliman & Lott,2023; Yeter, et al, 2023; Eagle-Malone, 2021)  َٓٗا: 

 تعصش المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ايٛعٞ بايتضاَِٝ المطتدا١َ المٛجٛد٠ في اييبٝع١. َٔ خلاٍ اتضتدا١َ :

ًٝاا أقا٣ٛ بابسفااظ عًا٢             ايتعًِ َٔ ايآظِ ايب٦ٝٝا١ ٚاذاتراّ ايتاٛاشٕ ايب٦ٝاٞ، ٜياٛز المتعًُإٛ ٚع

 .ا١َ في ذٝاتِٗ ايػصض١ٝ ٚالم١ٝٓٗايب١٦ٝ ًَِٚٝٗ تعتُاد ممازضاا َطتد
 ًتسبط المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ب  ايتصضضاا المصتًف١ َثٌ ايبٝٛيٛجٝا ِ المتعدد ايتصضضااٝايتع :

ٚا،ٓدض١ ٚايتضُِٝ ٚايتهٓٛيٛجٝا ٚايهُٝٝا٤ ٚايفٝصٜا٤ ٚايفٕٓٛ. فٗٞ تػح  ع٢ً اتبااع َادخٌ   

تعااسف عًاا٢ تااسابط ٚتهاَااٌ َتعاادد ايتصضضاااا بسااٌ المػااهلاا، ممااا ٜطاااعد المااتعًُ  عًاا٢ اي

 المعسف١.
 :تعصش المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ َٗاازاا ذاٌ المػاهلاا ٚاياتفهير ايٓاقاد.         ذٌ المػهلاا ٚايتفهير ايٓاقد

ذٝث ٜتِ تػاحٝ  الماتعًُ  عًا٢ بذًٝاٌ ٚتهٝٝا  اضاتراتٝحٝاا اييبٝعا١ يًطاٝاقاا ايبػاس١ٜ،          

  ٌ ايتهٓٛيٛجٝاا ٚا،ٓدضا١    ٚتكِٝٝ نفا٠٤ ايُٓاذد اييبٝع١ٝ ٚتيبٝكٗا في بصاتا بطتًفا١ َثا

 .ٚايتضُِٝ
  :تعاصش المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ اتبتهااز ٚالإباداع َأ خالاٍ بذفٝاص الماتعًُ  عًا٢            اتبتهاز ٚالإباداع

َساقب١ ٚفٗاِ ايآظِ اييبٝعٝا١، ذٝاث ٜترفاص المتعًُإٛ عًا٢ اياتفهير بػاهٌ إباداعٞ ٚتياٜٛس            

 ذًٍٛ َبتهس٠ يًتردٜاا ابسكٝك١ٝ. 
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   اناا٠ ابسٜٝٛا١ اتضاتُساز في اياتعًِ َأ خالاٍ تعصٜاص اتٖتُااّ         ايتعًِ َد٣ ابسٝاا٠: تعاصش المح

بالمعسف١ المتاذ١ في اييبٝع١. ذٝث ٜتِ تػحٝ  اييلاب عًا٢ اضتهػااف ٚاتضاتفاد٠ َأ ايعاات      

 .اييبٝعٞ بعد اْتٗا٤ ايتعًِٝ ايسسمٞ، مما ٜدفعِٗ لمٛاص١ً ايتعًِ
 :ٞبٝل ايعًُاٞ يًُعسفا١. َأ خالاٍ     تؤند المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ع٢ً ايتي ايض١ً بايعات ابسكٝك

دزاض١ ذًٍٛ اييبٝع١ ٚتسجمتٗا إلى ابتهازاا ًَُٛض١، ٜس٣ اييلاب ص١ً تيبٝك١ٝ يتعًُِٗ، 

 .مما ٜؤدٟ إلى بدسب١ تع١ًُٝٝ أنثس َػص٣ ٚتأثيًرا
  :تعًاِ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ الماتعًُ  دزٚضًاا قُٝا١ ذاٍٛ المسْٚا١ ٚايتهٝا  َأ            ايتهٝ  ٚالمسْٚا١

ايها٥ٓاااا ابسٝاا١ في ايتهٝاا  َاا  ايااتػيراا. ٜااتِ بدٗٝااص المااتعًُ  لمٛاجٗاا١  خاالاٍ دزاضاا١ قاادزاا

 .ايتردٜاا بثك١ َٚس١ْٚ، مما يمهِٓٗ َٔ ايتهٝ  َ  ايتػيراا في المطتكبٌ

  التعمييالتشديات في دور المحاناة الحيوية في  

    ٝ ١ عاَا١  يمهٔ اضتٓتاد أِٖ ايتردٜاا اي  تٛاج٘ دَخ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ في َٓااٖخ ايدزاضا

ٚالمٓاٖخ َتعدد٠ ايتصضضاا ٚنريو َٓاٖخ ايعًّٛ َٔ خلاٍ َا بذًٌٝ َا ٚزد في دزاضاا نٌ 

(   Oguntona & Aigbavboa,2023a; Yeter, et al, 2023; Deliman& Lott, 2023َأ ) 

 فُٝا ًٜٞ:

  :ٜتيًاا  المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ َٓٗحًااا َتعاادد ايتصضضاااا    ْكااط المٓاااٖخ َتعاادد٠ ايتصضضاااا

نُا   ًًَا. ت يمهٔ تٓفٝرٙ بػهٌ فعاٍ َٔ خالاٍ ايترنٝاص فكاط عًا٢ برضاط ٚاذاد.       َٚتها

ًُااا غاااَلًا يًُفاااِٖٝ ٚالمبااادئ َاأ بصاااتا بطتًفاا١ َثااٌ ايبٝٛيٛجٝااا ٚايتضااُِٝ         تتيًاا  فٗ

ٚا،ٓدض١ ٚاتضتدا١َ. يحتاد المعًُٕٛ إلى ايتعإٚ َا  خابرا٤ َأ بصااتا بطتًفا١ يتعسٜا        

 كا٥ل.زا٤ ٚابساييلاب بمحُٛع١ ٚاضع١ َٔ الآ
 :قد تعٛم المكا١َٚ يًتػٝير داخٌ المؤضطاا ايتع١ًُٝٝ اعتُاد ْٗخ تسبٟٛ جدٜد  المكا١َٚ يًتػٝير

َثٌ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ. قد ٜهٕٛ بع  المطؤٚي  ٚالمعًُ  َترددٜٔ في ايتصًاٞ عأ الأضاايٝ     

ابس باادتً َاأ  ايتعًُٝٝاا١ ايتكًٝدٜاا١ أٚ قااد ٜٓظااسٕٚ إلى المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ عًاا٢ أْاا٘ ابداااٙ عاا      

اضتراتٝح١ٝ تع١ًُٝٝ قاب١ً يًتيبٝال. ٜتيًا  ايتػًا  عًا٢ ٖارٙ المكاَٚا١ بٓاا٤ اياٛعٞ ٚتياٜٛس          

 .المٗازاا ٚتػٝير ايعك١ًٝ
 :ًٜا   ْكط ايٛعٞ ٚالمعسف١ ٜعد ْكط ايفِٗ ٚايٛعٞ بمبادئ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ب  المعًُ  بذاد

لمفّٗٛ أٚ ايفٛا٥ااد المحتًُاا١ يترطاا  ا آخااس. قااد ٜهاإٛ ايعدٜااد َاأ المعًُاا  غااير ًَُاا  باااطًااز٥ٝ

ق١ٜٛ َٔ قباٌ المعًُا ،    في بضانا٠ ذ١ٜٛٝبدسب١ ايتعًِ. بدٕٚ َعسف١ ناف١ٝ ٚقدز٠ تفهير 

 .ٜضع  دَخ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ بػهٌ فعاٍ في المٓٗخ ايدزاضٞ
 :ٜٛاجا٘ تٓفٝار المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ يًتعًاِٝ بذادٜاا        ق١ً المٛازد ٚصعٛب١ ايٛصٍٛ إلى المعًَٛاا

طب  ْكط المٛازد ٚصعٛب١ ايٛصٍٛ إلى المعًَٛاا ذاا ايض١ً. قاد ٜٛاجا٘ المعًُإٛ صاعٛب١ في     ب

ايعثٛز ع٢ً َٛاد َٓاضب١ ٚدزاضاا ذاي١ ٚأَث١ً عٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايعُاٌ ايعًُاٞ ايارٟ    

قد ٜهٕٛ ايٛصٍٛ المحدٚد إلى ايتٓٛع ايبٝٛيٛجٞ ٚايب٦ٝاا اييبٝع١ٝ أٜغًا ٚاييلاب َفٝدًا.  ٙيجد

ا٥كًااا أَاااّ تيبٝاال المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١، ذٝااث ٜعتُااد بػااهٌ ناابير عًاا٢ الملاذظاااا المباغااس٠       ع

 .يًيبٝع١ ٚأنماطٗا
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 :تتُٝص ايعدٜد َٔ المؤضطاا ايتع١ًُٝٝ بٗٝانٌ َٓاٖخ جاَد٠ َٚتيًباا تكِٝٝ  المٓاٖخ ابزاَد٠

ٜهٕٛ  بتهس َثٌ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ. يمهٔ إَٔدخٌ ََٛذد٠، مما ٜترى َطاذ١ بضدٚد٠ يدَخ 

ًٜا دٕٚ إخااالاٍ الإطااااز   تهاَاااٌ أضاااايٝ  ايتااادزٜظ ٚالمحتااا٣ٛ ابزدٜاااد في المٓااااٖخ ابسايٝااا١ بذاااد

 دازع ٚالمؤضطاا ايتع١ًُٝٝ.ايتكًٝدٟ المتب  َٔ قبٌ َعظِ الم
  :يتٓفٝاار المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ بػااهٌ فعاااٍ في ايتعًااِٝ، يحتاااد    ْكااط ايتاادزٜ  ٚايتيااٜٛس المٗااني

لاش١َ يتيبٝل َبادئ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في فضٛ،ِ ايدزاض١ٝ. المعًُٕٛ إلى ايتدزٜ  ٚالمعسف١ اي

َٚ  ذيو، فإٕ ايتدزٜ  المتصضط ٚفسظ ايتيٜٛس المٗني اي  تسنص ع٢ً المحاناا٠ ابسٜٝٛا١   

 خاص١ َ  ذداث١ ٖرا ايٓٗخ. غايبًا َا تهٕٛ ْادز٠ أٚ غير َتاذ١
 جالحٌتائر السؤاه ال: 

ب  المحانا٠ ابسٜٝٛا١ َٚٗاازاا ايتضاُِٝ؟( باايسجٛع      َا ايعلاق١)ع٢ً  ثايثٜٓط ايطؤاٍ اي

 إلى الأدبٝاا ٚايدزاضاا ايطابك١ أَهٔ الإجاب١ عٔ ايطؤاٍ فُٝا ًٜٞ: 

  المحاناة الحيوية ووّارات التصىييالعلاقة بين 

 بايتعااااإٚ َاااا  َعٗااااد المحانااااا٠ ابسٜٝٛاااا١   Hastrich (2006)قاااااّ المضااااُِ ايضاااآاعٞ 

Biomimicry Instituteالمٓٗحٝاا١ ابسًصْٚٝاا١ تضااتصداّ عًااِ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في    بتيااٜٛس

ايتضااااُِٝ;  ٚذيااااو لمطاااااعد٠ المبتهااااسٜٔ  

ٚالمضاااااااُُ  في اضاااااااتصداّ اييبٝعااااااا١  

يًٛصااٍٛ إلى تضاااَِٝ بسااٌ ايتراادٜاا    

 نُا ٜٛعرٗا ايػهٌ ايتايٞ: ،ايبػس١ٜ

     بذدٜااااد المػااااه١ً: بذدٜااااد ايٛظٝفاااا١

، َاذا تسٜد إٔ ٜفعٌ ايتضُِٝ ايتضُِٝ

المػص٣ َٓ٘؟ ياٝظ بصاسد تضاُِٝ     َاأٚ 

نماااا ٚظٝفااا١ ايتضاااُِٝ. اياااتفهير في   إٚ

بذدٜاا ايتضُِٝ َٔ َٓظٛز بطتًا   

َاا  ايب٦ٝاا١. ايبااد٤  ايبٓااا٤عاااد٠ صااٝاغ١ إ

 بتفهٝاو المػااه١ً َأ ذٝااث ايٛظااا٥   

ٚايعًُٝاا ٚابسًٍٛ ٚايكٝٛد المصتًف١، 

  ٓ ظاِٝ ٖارا ايترًٝاٌ    ثِ ايطؤاٍ عٔ نٝف١ٝ تعاٌَ اييبٝع١ َ  بعغٗا بػهٌ فاسدٟ; ايباد٤ في ت

إلى إطاز َس٥ٞ ناٌَ، ٚاضتهػاف المفاِٖٝ ايهبير٠ نٓكاز بدا١ٜ. ذدد َا أضباب المػه١ً َٚٔ 

  .ضٝػازى في ابسٌ، ٚأٜٔ المػه١ً، أٜٔ ضٝتِ تيبٝل ابسٌ

 اتضاٍ ب  َػه١ً ايتضُِٝ ٚايعات اييبٝعٞ. تسجم١ ايتضُِٝ  عٌُ: ٚاتضتصلاظ ايترجم١

اييبٝع١. اضأٍ نٝ  تفهس اييبٝعا١ في ٖارٙ ايٛظٝفا١ في ذًاٍٛ      ٕ تٓفر فيأإلى ٚظا٥  يمهٔ 

اتضتدا١َ في المساذٌ الأٚلى َٔ ايتضُِٝ. بذدٜد المٛا٥ٌ / المٛق ، ايظاسٚف المٓاخٝا١، ايظاسٚف    

ايبرث عأ الأنمااز    أَا اتضتصلاظ ٜعنيايػرا١ٝ٥، ايظسٚف اتجتُاع١ٝ، ايظسٚف ايص١َٝٓ. 

  ( خيٛاا اضتصداّ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ع١ًُٝ ايتض1ُِٝغهٌ ) 
 in (Hastrich, 2006 ) (Rossin,2010المضدز )
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اي  بذكل ايٓحاا، قِ بإْػا٤ تضٓٝ  لمبادئ ايتضُِٝ، اختر ٚايعًُٝاا المتهسز٠ داخٌ اييبٝع١ 

الأبياٍ )ايها٥ٓاا ٚالأْظ١ُ( بأنثس اتضتراتٝحٝاا ذاا ايض١ً يتردٟ ايتضُِٝ ابشاظ بو 

يٝ٘، ابشلاص١ َأ ٖارا ٖاٛ ايٛصاٍٛ عُٛعا١ َأ اتبظااشاا ٚالمباادئ المتهاسز٠ ايا            إٚابساج١ 

 لمٛاد، ٚايب١٦ٝ، ٚالأدا٤، ٚايتضُِٝ.بذكل ٖرا ايٓحاا. دزاض١ ايعلاقاا ب  ا
 الأض١ً٦ المصتضا١ بحاٌ المػاه١ً     ٔاتضتهػاف: ايعثٛز ع٢ً أفغٌ ايُٓاذد اييبٝع١ٝ يلإجاب١ ع

ايتض١ُُٝٝ. عض  ذٖني بترادٜو َا  ايتصضضااا المصتًفا١ َثاٌ عًُاا٤ الأذٝاا٤، ٚا،ٓدضا١         

لإعياا٤   Ask Natureالمٝهاْٝه١ٝ يتٛفسٖا في ايتضُِٝ ابشاظ باو، ٖارا ٜاتِ َأ خالاٍ َٛقا       

ٚ المعسف١ ٚاتجتٗاد ايراتٞ ٚايرٟ ٜعد بايؼ ايضعٛب١ في ايٛصٍٛ أابسًٍٛ ايبٝٛيٛج١ٝ المصتًف١ 

 بسًٍٛ.
 بضانا٠ اتضتراتٝح١ٝ اييبٝع١ٝ، عٌُ عض  ذٖني يًعدٜد َٔ ابسًٍٛ ٚايعٛد٠ َس٠ المحانا٠ :

   ٟ في ذاجا١ إلى ابساٌ ٚاعتباازٙ ايتضاُِٝ ايٓٗاا٥ٞ َٚأ ثاِ عُاٌ          أخس٣ تنتػااف ابزاص٤ ايار

اتضااتٓتاد ٚايٓتٝحاا١ ايٓٗا٥ٝاا١ بايتػااازى َاا  عًُااا٤ الأذٝااا٤ ٚايعااٛد٠ َااس٠ أخااس٣ يًتضااُِٝ         

 ٚبضاٚي١ انتػاف ايعدٜد َٔ اتضتراتٝحٝاا.
        ايتكِٝٝ: تكِٝٝ ايتضُِٝ بايٓطب١ إلى َبادئ اييبٝع١ َٔ ذٝاث ٖاٌ يمهأ يًتضاُِٝ ايتهٝٝا

تااأقًِ؟، ٖااٌ ايتضااُِٝ ٜبتاادع ظااسٚف تتهٝاا  َاا  ابسٝااا٠؟ ٚأخاايرا تكٝااِٝ نٝفٝاا١ بذطاا      ٚاي

 ايتضُِٝ.

 Blok, & Gremmen, 2016; Stevens, et al, 2017; Bianciardi, etٜٚػير ناٌ َأ )   

al. 2021       ٍإٔ المحانااا٠ بسٜٝٛاا١ ٖااٛ َاادخٌ في ايتضااُِٝ ٜطااع٢ إلى إيجاااد ذًااٍٛ َاأ خاالا )

ٝحٝاا اعسباا١ في اييبٝعاا١. ٖٓاااى طسٜكتااإ ز٥ٝطااٝتإ يتيبٝاال   بضانااا٠ الأنماااز ٚاتضااترات 

 ُٖا:  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ايتضُِٝ

 الطريكة الأولى: وَ التشدي إلى البيولودي 

ٖرا ايٓٗخ ٜبدأ بتردٜد َػه١ً أٚ بذدٟ بضدد ثِ ايبرث في اييبٝع١ عٔ ذًٍٛ. ابشياٛاا  

 :المتبع١ تػٌُ

 ٟقد ٜهٕٛ ايتردٟ ٖٓدضًٝا، أٚ َػه١ً في اتضتدا١َ، أٚ صٝاغ١ المػه١ً بٛعٛا.  :بذدٜد ايترد

 .عدّ نفا٠٤ في ايتضُِٝ
 ٞدزاض١ نٝف١ٝ ذٌ اييبٝع١ لمػانٌ َػاب١ٗ. ٜتيً  ذيو دزاض١ ايها٥ٓاا  :ايبرث ايبٝٛيٛج

 .ابس١ٝ، ٚايٓظِ ايب١ٝ٦ٝ، ٚايعًُٝاا اييبٝع١ٝ يفِٗ آيٝاتٗا ٚاضتراتٝحٝاتٗا
 ٚاتضتراتٝحٝاا الأضاض١ٝ اي  تطتصدَٗا ايها٥ٓااا ابسٝا١.   اضتصساد المبادئ  :اضتصساد المبادئ

ًُا عُٝكًا يًعًُٝاا ايبٝٛيٛج١ٝ ٚتسجمتٗا إلى َبادئ تض١ُُٝٝ  .ٜتيً  ٖرا فٗ
 ُِٝتهٝٝ  ٚتيبٝل ٖرٙ المبادئ ايبٝٛيٛجٝا١ لإْػاا٤ ذًاٍٛ َبتهاس٠ يًترادٟ      :ايتيبٝل في ايتض

ٚي١ٝ، ٚاختباز ايتضاَِٝ يًتأند َٔ الأصًٞ. تتغُٔ ٖرٙ ابشي٠ٛ ٚع  المفاِٖٝ، ٚايُٓاذد الأ

 .فعايٝتٗا في ذٌ المػه١ً
 وجاه: 

 ٟتكًٌٝ اضتٗلاى ايياق١ في المباْٞ :ايترد. 
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 ٞبذافظ تلاٍ ايٌُٓ الأبٝ  عًا٢ دزجا١ ذاساز٠ داخًٝا١ َطاتكس٠ َأ خالاٍ         :ابسٌ ايبٝٛيٛج

 .ايت١ٜٛٗ اييبٝع١ٝ
 ١ٜ تلاٍ ايٌُٓ الأبٝ تضُِٝ َباْٞ بٓظاّ تبرٜد ضًبي َطتٛذ٢ َٔ ٖٝهٌ تٗٛ :ايتيبٝل. 

  :وَ البيولودي إلى التصىييالطريكة الجاٌية 

ٖرا المدخٌ ٜبدأ بانتػاف َبدأ بٝٛيٛجٞ أٚ اضتراتٝح١ٝ في اييبٝع١ ثِ ايبرث عٔ تيبٝكاا 

 :ي٘ في ايتضُِٝ. ابشيٛاا المتبع١ تػٌُ

 ٞاا ابسٝا١  ٚانتػااف آيٝااا اييبٝعا١ ٚاضاتراتٝحٝاتٗا في ايها٥ٓا      دزاضا١  :اتنتػاف ايبٝٛيٛج

 .ٚايٓظِ ايب١ٝ٦ٝ
 بذًٌٝ المبادئ الأضاض١ٝ ٚاتضتراتٝحٝاا المطتصد١َ في ايها٥ٓاا ابس١ٝ ايا  تم   :بذًٌٝ المبادئ

 .دزاضتٗا
 يتفهير في نٝف١ٝ تيبٝل ٖرٙ المبادئ ايبٝٛيٛج١ٝ في تضُُٝاا جدٜد٠. ٜػٌُ  :تضٛز ايتيبٝل

 .ابتهاز تضُُٝاا جدٜد٠ ذيو الإبداع في اضتصداّ المعسف١ ايبٝٛيٛج١ٝ يترط  أٚ
 ُِٝتيٜٛس ايتضُُٝاا ٚتيبٝل المبادئ ايبٝٛيٛج١ٝ عًٝٗاا. تتغأُ ٖارٙ ابشيا٠ٛ      :تٓفٝر ايتض

 .اختباز ايُٓاذد ٚبذطٝٓٗا بٓا٤ً ع٢ً ايفِٗ ايبٝٛيٛجٞ
 وجاه: 

  : ٞصتًتضل أقداّ أبٛ بسٜط ع٢ً الأضيس َٔ خلاٍ ق٣ٛ فإ دٜس فاياتنتػاف ايبٝٛيٛج. 
 نٝف١ٝ اضتصداّ أبٛ بسٜط يػعيرات٘ ايضػير٠ يًتػبث بالأضيسف :بذًٌٝ المبادئ ِٗ. 
 تيٜٛس َٛاد تصك١ َطتٛذا٠ َٔ أقداّ أبٛ بسٜط :تضٛز ايتيبٝكاا. 
 ُِٝإْتاد غسٜط تصل يمهٔ اضتصداَ٘ في ايتيبٝكاا اييب١ٝ أٚ ايضٓاع١ٝ :تٓفٝر ايتض. 

ًاِ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ ٖٚاٛ     عإٔ  Eagle-Malone (2021)ٜػاير  ٚفي ضٝام ايتعًِٝ ٚاياتعًِ،     

ع١ًُٝ اضتصداّ اييبٝع١ يتٛجٝ٘ ٚت١ُٝٓ ايتفهير اتبتهازٟ، ٖٚٛ َفٝدًا في َطاعد٠ اييلاب ع٢ً 

فٗااِ المفاااِٖٝ ايعًُٝاا١. فكااد يجااد المعًُاإٛ المٗتُاإٛ بااإدزاد عًااِ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في خيااط    

اي  بذتٟٛ ع٢ً نماذد  (ISIs) ايدزٚع إٔ ايتعًِ ايتحسٜبي في المؤضطاا ايع١ًُٝ غير ايسسم١ٝ

طبٝع١ٝ َٚعسٚعاا ٖٛ أدا٠ ق١ُٝ لمسافك١ اياتعًِ في ايفضاٍٛ ايدزاضا١ٝ. ذٝاث عٓاد شٜااز٠ ٖارٙ        

المؤضطاا، تتاا يًيلاب فسص١ َساقب١ اييبٝع١ في ايٛق  ابسكٝكٞ ٚاتْػُاع في الإ،اّ. ٚأثٓا٤ 

ٜطأٍ المعًُٕٛ اييلاب عٔ  اضتهػاف اييلاب ،رٙ ايُٓاذد اييبٝع١ٝ في ايب٦ٝاا ٚالمعسٚعاا، قد

المٝااصاا المااثير٠ يلاٖتُاااّ اياا  ٜلاذظْٛٗااا ٚيحثااِْٛٗ عًاا٢ ايااتفهير بػااهٌ إبااداعٞ في ايتضاااَِٝ 

اتبتهاز١ٜ اي  يمهٔ إٔ تًُٗٗا ٖرٙ المٝصاا. ع٢ً ضبٌٝ المثااٍ، قاد ًٜاِٗٗ خسطاّٛ ايفٝاٌ بفهاس٠       

ًٝا. ٖرٙ ايتحازب المباغس٠ في المؤضطاا ايع١ًُٝ غير ايسسم١ٝ قد تطتفٝد َٔ ذ  اييبٝع١  ذزاعًا آي

ايفيااسٟ يااد٣ ايياالاب يااتعًِ المصٜااد عاأ ايها٥ٓاااا ابسٝاا١ ٚتااؤدٟ إلى شٜاااد٠ في الإبااداع ٚإْتاااد        

 ايتضاَِٝ. 

 Biomimicry) ( اياتفهير في المحاناا٠ ابسٜٝٛا١   Bianciardi, et al, 2017نُاا ٜعاسف )   

Thinking)  ٘لأفهاااز ٚابسًااٍٛ َاأ اييبٝعاا١ بسااٌ  َٓٗحٝاا١ تضاا١ُُٝٝ ٚإبداعٝاا١ تطااتًِٗ ابأْاا

المػهلاا ايبػس١ٜ ٚبذط  ايعًُٝاا ٚالمٓتحاا ٚابشدَاا. تعتُد ٖرٙ المٓٗح١ٝ عًا٢ َلاذظا١   
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ٚفٗااِ ايعًُٝاااا ٚالأْظُاا١ ٚا،ٝانااٌ المٛجااٛد٠ في اييبٝعاا١ ثااِ بضاناتٗااا يتركٝاال بذطااٝٓاا  

 .َطتدا١َ َٚبتهس٠

اييالاب في عًُٝا١ المحاناا٠    ( عأ نٝفٝا١ َػاازن١    2022)  Qureshiٚقد نػف  دزاضا١  

ابس١ٜٛٝ ٚأْٛاع ايتضاَِٝ ايا  ٜٓتحْٛٗاا يًهػا  عأ الأفهااز ايا  يمهأ إٔ تطااعد المعًُا  في          

ًٝااا تم تكطااُِٝٗ إلى   70دزاضاا١ عًاا٢  تًااو ايتاادزٜظ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١. أجسٜاا      12طايبًااا جاَع

ب ايترادٟ ايضارٞ   بصُٛع١. ٚباضتصداّ أضًٛب اياتعًِ ايكاا٥ِ عًا٢ اتضتكضاا٤، اختااز اييالا      

ًُا يحاانٞ اييبٝعا١. قادّ اييالاب تكاازٜس تم بذًًٝاٗا َأ خالاٍ            ابشاظ بِٗ ٚاقترذاٛا تضاُٝ

ا ايترًٌٝ المٛعٛعٞ ايرٟ نػ  عٔ ايعدٜد َٔ ايٓتا٥خ، بما في ذيو غاهً  ٖاِ الأنثاس غاٝٛعً    

       ٝ ١ يًُرانا٠ ابس١ٜٛٝ اي  ْفرٖا اييلاب، ٚقادَ  ايدزاضا١ َصٜاد َأ الأفهااز ذاٍٛ اضاتراتٝح

"بضاناااا٠ ايطااالاتا المٗحٓااا١"، ٚأْاااٛاع ايها٥ٓااااا ابسٝااا١ ايااا  يحانٝٗاااا اييااالاب، ٚايٓحاذااااا  

 ٚايضعٛباا اي  ٚاجٗٗا اييلاب في تيبٝل المحانا٠ ابس١ٜٛٝ. 

بدَخ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في تعًِٝ ايعًّٛ َٔ  Coban & Coştu (2023)نُا اٖتُ  دزاض١ 

زع اتبتدا٥ٝاا١. اضااتصدَ  ايدزاضاا١ َاآٗخ ايبرااث  خاالاٍ اقااتراا َاادخٌ تدزٜطااٞ يتلاَٝاار الماادا 

الإجسا٥اااٞ، ذٝاااث تم تيبٝااال "َااادخٌ تااادزٜظ المحاناااا٠ ابسٜٝٛااا١" المياااٛز في ايضااا  ابشااااَظ  

اتبتدا٥ٞ في َدزض١ عا١َ في تسنٝا، ذٝث ٜعٌُ أذد ايباذث  نُعًاِ. ٚفكااً ،ارا المادخٌ، تم     

تعصٜص قدزتِٗ ع٢ً َلاذظ١ ايها٥ٓاا تعسٜ  ايتلاَٝر أٚتً بأْٛاع بطتًف١ َٔ ايها٥ٓاا ابس١ٝ ي

ابس١ٝ ٚفِٗ ايعلاق١ ب  ايبٓٝا١ ٚايٛظٝفا١. ثاْٝااً، تم تعاسٜفِٗ بمفٗاّٛ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ َأ         

خلاٍ عد٠ أَث١ً. ٚأخيراً، غازى ايتلاَٝر في "نمٛذد تضُِٝ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ". في ْٗا١ٜ دزٚع 

خالاٍ ايسضاِ ٚايُٓرجا١ المطاتٛذا٠ َأ      المحانا٠ ابس١ٜٛٝ، قاّ ايتلاَٝر بتضُِٝ نماذجِٗ َأ  

ايها٥ٓاااا ابسٝاا١. تم بذًٝااٌ آثاااز "َاادخٌ تاادزٜظ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١" عًاا٢ تضاااَِٝ ايتلاَٝاار.      

أظٗااسا ايٓتااا٥خ إٔ تلاَٝاار ايضاا  ابشاااَظ أْتحااٛا في ايػاياا  أفهاااز تضاا١ُُٝٝ َطااتٛذا٠ َاأ     

ا بضااٚتا ايتلاَٝار   ايها٥ٓاا ابس١ٝ اي  تم تكديمٗا خلاٍ دزٚع المحاناا٠ ابسٜٝٛا١. ٚأظٗاس   

لإْػااا٤ تضااُُٝاا بطتًفاا١ َطااتٛذا٠ َاأ ايها٥ٓاااا ابسٝاا١ في اييبٝعاا١، َاا  َساعااا٠ ايٛظٝفاا١     

ايها١َٓ ٚزا٤ ايب١ٝٓ ايفٝصٜا١ٝ٥ ،رٙ ايها٥ٓاا، إٔ ايتلاَٝر يمهِٓٗ إْتاد أفهاز تض١ُُٝٝ إبداع١ٝ 

َاادخٌ تاادزٜظ ٚقابًاا١ يًتيبٝاال عٓاادَا ٜااتِ تعااسٜفِٗ بمفٗااّٛ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ َاأ خاالاٍ " 

 المحانا٠ ابس١ٜٛٝ". 

  خطوات التفهير التصىيىي بالمحاناة الحيوية 

ايتفهير ايتضُُٝٞ ٖٛ نمط َٔ ايتفهير، ٜعاٛد تاازٜه ٖارا    

المفٗااّٛ يعكااٛد ضااابك١ ٖٚااٛ ْتاااد تااسانِ أبحاااث أناديمٝاا١      

ٚممازض١ فع١ًٝ َ  تيٜٛس َطتُس، ٜٚعتُد عًا٢ خًاٝط َأ    

ايعًاااّٛ الإْطاااا١ْٝ، ٚإداز٠  ايعًاااّٛ أُٖٗاااا ايعُااااز٠، ا،ٓدضااا١،   

الأعُااااٍ. ٚتطاااتٓد َٓٗحٝااا١ اياااتفهير ايتضاااُُٝٞ عًااا٢ ذاااٌ    

ايكغاٜا َأ ٚاقا  ابسٝاا٠ ٚتباادٍ الآزا٤ ٚاتبتهااز ٚإْتااد       

 (EcoRise, 2024 يٛاا ايتفهير ايتضُُٝٞ ( خ2غهٌ )

) بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ  
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 الأفهاز المبدع١. 

، بٗدف ذٌ المتعًُ بصُٛع١ ايعًُٝاا ايعك١ًٝ اي  يمازضٗا ٌٜعسف ايتفهير ايتضُِٝ بإْ٘  

َأ خالاٍ ممازضا١ ايتصٝاٌ ٚايكادز٠ عًا٢ بذدٜاد المػاه١ً ٚتٛيٝاد          ايكغاٜا ٚالمػهلاا ايٛاقعٝا١  

 ElBaz, 2018)) الأفهاز ابشلاق١ ٚإْتاد ايُٓاذد الأٚي١ٝ ٚاختبازٖا

إٔ ابشياٛاا ابشُاظ ايس٥ٝطا١ يعًُٝا١ المحاناا٠       (EcoRise, 2024ذناسا َؤضطا١ )  ٚقد 

 :(، 2ٖٞنُا ٜٛعرٗا ايػهٌ ) ابس١ٜٛٝ اي  تعتُد ع٢ً ايتفهير ايتضُُٝٞ

 ذدد ايتردٟ ايرٟ يج  َعابزت٘، بما في ذيو أصراب المضًر١ ٚالمعاٜير ٚايكٝٛديحدد : 

  ٜطتهػ : انتػ  نٝ  ،هٓ  اييبٝع١ َٔ ذٌ بذدٜاا مماث١ً 

 ٜتبادٍ الأفهاز ذٍٛ أفهاز ايتضُِٝ اي  بذانٞ اضتراتٝحٝاا اييبٝع١.بتهس : 

 ٜ.ُِٝضكٌ: تكِٝٝ ٚبذط  أق٣ٛ فهس٠ ايتض 

 ٜالمٛاد ايلاش١َ لمػازن١ ذٌ ايتضُِٝ ابشاظ بو َ  ايعات قِ بتيٜٛس :ػازى. 

تعااد المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ طسٜكاا١ َفٝااد٠ يتيااٜٛس َٗااازاا ايياالاب، َثااٌ ايااتفهير        ٚبااريو، 

                    ايتضاااُُٝٞ ٚاياااتفهير المٓظاااَٛٞ، خاصااا١ عٓاااد اضاااتهُا،ا باااايتعًِ ايكاااا٥ِ عًااا٢ اتضتكضاااا٤         

 (Qureshi, 2022.) 

 خن العلاقة بين المحاناة الحيوية وودSTEM 

يكاد باسش عًاِ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١، ٖٚااٛ ْظااّ َطاتٛذ٢ َأ اضاتراتٝحٝاا اييبٝعا١ اياا  تم           

 ,Lurie-Luke اختبازٖا عبر ايصَٔ، نُٓٛذد ٚاعد يلابتهاز ٚذٌ المػهلاا في بطتً  اعاتا 

المحانا٠ ابس١ٜٛٝ تتغُٔ فهس٠ إٔ اييبٝعا١ قاد ذًا  بايفعاٌ ايعدٜاد َأ ايترادٜاا        ف، ((2014

تٛاج٘ ايبػس١ٜ َأ خالاٍ دزاضا١ ٚبضاناا٠ الأغاهاٍ ٚاتضاتراتٝحٝاا ٚايعًُٝااا ٚايآظِ         اي  

ايب١ٝ٦ٝ اييبٝع١ٝ، ٚيمهٔ يًُتعًُ  تيٜٛس فِٗ أعُل يًعات َٔ ذٛ،ِ ٚتيبٝل ٖارٙ المعسفا١   

ذٝث ٜكدّ ٖرا ايٓٗخ في ايتعًِٝ ْٗحاً َتعدد ايتصضضااا،   ،لإْػا٤ تضُُٝاا ٚذًٍٛ َطتدا١َ

ٚذااٌ  STEM ابسٝااا٠، َٚٛاعااٝ  ايعًااّٛ ٚايتهٓٛيٛجٝااا ٚا،ٓدضاا١ ٚايسٜاعااٝاايمااصد باا  عًااّٛ 

   (Yeter, et al, 2023) َٞ ٛٓظالمػهلاا بػهٌ إبداعٞ، ٚايتضُِٝ، ٚايتفهير الم

ًَا ٚاضعًا في ايتعًاِٝ إت  ٚ زغِ إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ،ا تازٜه طٌٜٛ، إت أْٗا ت تهتط  اٖتُا

انا٠ ابس١ٜٛٝ تٗادف إلى اضاتًٗاّ الأفهااز َأ اييبٝعا١ بساٌ المػاهلاا        فالمح .في الآ١ْٚ الأخير٠

ًٗااا بعااٛ ايتضااُِٝ، َطااتٓدًا إلى ايعًااّٛ      ياارا .ٚتيااٜٛس َٗااازاا ايااتفهير ايٓاقااد   تُعتاابر ْٗحًااا َٛج

ايبٝٛيٛجٝاا١ ٚا،ٓدضاا١، َٚيبكًااا في بصاااتا َثااٌ عًااّٛ المااٛاد ٚا،ٓدضاا١ المعُازٜاا١ ٚايتصيااٝط   

ًٝاا إلى تعصٜاص اتزتبااز بٝٓٗاا ٚبا         STEM ٚSTEAM اخٌابسغاسٟ ٚقاد أد٣ اْتػااز َاد     عالم

ًْاا َا  ٖارٙ الماداخٌ، ذٝاث إٕ نلاُٖاا          .َدخٌ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚدَخ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ أذٝا

ٜسنص ع٢ً َٛاد ايسٜاعاٝاا ٚايعًاّٛ،    STEMٚبسغِ إٔ تعًِٝ  .ٜسنص ع٢ً ايتضُِٝ ٚاتبتهاز

ُٝكاً يًعًُٝاا اييبٝع١ٝ ٚايتفاعٌ ب  ايها٥ٓاا ٚب٦ٝاتٗا، إت إٔ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ تتيً  فُٗاً ع

َعًُااٞ ايعًااّٛ ياادِٜٗ آزا٤ إيجابٝاا١ ذااٍٛ    إٔ ايياالاب  (Yıldırım, 2019)فكااد أثبتاا  دزاضاا١  

 ٖٚرا بدٚزٙ ٜعصش اتزتباز ب  تًو المداخٌ.STEM ممازضاا المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في تعًِٝ 
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( إلى إٔ (Canbazoğlu-Bilici et al. 2021; Gencer et al, 2020ٚقاد أغااز ناٌ َأ     

اضااتصداّ َاادخٌ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ في الأْػااي١ ايتعًُٝٝاا١ المستبياا١ بااايعًّٛ ٚايتهٓٛيٛجٝااا         

يمهٔ إٔ ٜهٕٛ فعاتً في عًُٝاا تضُِٝ المػاازٜ  المتهاًَا١ ايا      STEMٚا،ٓدض١ ٚايسٜاعٝاا 

دزاضاا إٔ ٖارا ايآٗخ يمهأ إٔ    بدُ  ب  بطتً  ايتصضضاا. ٚبالإعاف١ إلى ذيو، أظٗسا اي

يحطٔ َٗازاا ايبرث ايعًُٞ يد٣ اييلاب. ع٢ً ضبٌٝ المثاٍ، عٓدَا ٜػازى اييالاب في أْػاي١   

، فاإِْٗ ٜطاتصدَٕٛ َضاادز َتٓٛعا١ َثاٌ ايهتا  ٚايٛثاا٥ل        STEMالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ ٚأْػي١ 

لأفهاز ٚبذطٝٓٗا ٚجم  ايبٝاْاا ٚتفطيرٖا ٚتيٜٛس ايُٓاذد ٚغسا المفاِٖٝ ايع١ًُٝ َٚػازن١ ا

 َٔ خلاٍ المٓاقػ١ َ  أقساِْٗ، ٖٚرا ٜعصش َٔ قدزتِٗ ع٢ً المػازن١ في ع١ًُٝ ايتعًِ ايٓػط.

 رابعٌتائر السؤاه ال : 

ٜٓط ايطؤاٍ الأٍٚ ع٢ً )َا ايُٓٛذد ايتدزٜطٞ ايرٟ تكترذ٘ ايدزاضا١ تضاتصداّ المحاناا٠    

سجٛع إلى الأدبٝاا ٚايدزاضاا ايطابك١ أَهٔ ؟( بايٞايتضُُٝايتفهير ت١ُٝٓ َٗازاا ابس١ٜٛٝ في 

 الإجاب١ عٔ ايطؤاٍ فُٝا ًٜٞ: 

  لتٍىية وّارات التفهير التصىيىيباستدداً المحاناة الحيوية  المكترحالتدريسي الٍىوذز  

ظٗااسا ايعدٜاااد َاأ ايُٓاااذد ايتدزٜطااا١ٝ اياا  تطاااعد الماااتعًِ عًاا٢ َٛاجٗاا١ المٛاقااا          يكااد 

ُٜعدُّ فٓا; فرط   ايتع١ًُٝٝ، فكد جا٤ اتعتُاد َّٕ ايتدزٜظ ت  ع٢ً ايُٓاذد ايتدزٜط١ٝ َٔ َٓيًل أ

ًُا، بمع٢ٓ أْا٘ ٜتيًا  َعسفا١ َٓظُا١ بأصاٛي٘،       نُا نإ ٜعتكد إلى ٚق  قسٜ ، بٌ أصبس عً

ٚأضايٝب٘، ٚاضتراتٝحٝات٘، ٚنٝف١ٝ ايتصيٝط ي٘، يٝركل أٖدافا بضدد٠، ٚنٝفٝا١ ابسفاظ ع٢ً 

كدَ٘ بعٛ بذكٝل أٖداف٘ ٚبذدٜد فاع١ًٝ ع١ًُٝ ايتدزٜظ َٔ تفاعٌ ْػط َ  المتعًِ، ٚقٝاع ت

 أجٌ بذط  ممازضتٗا في المطتكبٌ.

ٚنريو تُػاهٌ ايُٓااذد ايتدزٜطا١ٝ في بصااٍ تعًاِٝ ايعًاّٛ أضاضًاا يفٗاِ ايظاٛاٖس ايعًُٝا١           

بيسم ع١ًُٝ َبتهس٠ ٚتفاع١ًٝ. ذٝث تُعد ايُٓاذد أطاس عُاٌ َفَٗٛٝا١ تعتُاد عًا٢ ايتٛجٗااا       

تعٌُ نصيٛز إزغاد١ٜ تطاعد المعًُ  عًا٢  فٗٞ  ٥ٝط١ بعٛ ايتدزٜظ ٚايتعًِ،ايفًطف١ٝ ايس

تطااعد المعًُا  في   ٚ .بذدٜد َطؤٚيٝاتِٗ خلاٍ َساذاٌ ايتصياٝط ٚايتٓفٝار ٚتكٝاِٝ ايتادزٜظ     

َطاعد٠ المتعًُ  ع٢ً تعًِ نٝف١ٝ ايتعًِ، ٚتعصٜص فُِٗٗ يًعًّٛ ٚتكدِٜ َٓٗخ تعًُٝٞ غاٌَ 

هٌ تفاعًٞ اجتُاعٞ َتهاٌَ. فايُٓاذد ايفعٍايا١ تُُهنأ الماتعًُ  َأ     ٜسنص ع٢ً بٓا٤ المعسف١ بػ

ُٜعصش قدزاتِٗ ع٢ً ابراذ  انتطاب َٗازاا ايتفهير، ٚايبرث ٚايتحسٜ  ٚاتضتدتٍ بالأدي١، مما 

ٜعااصش ايثكافاا١ ايعًُٝاا١ ٜٚػااح  عًاا٢ اتبتهاااز    ٚايعًُٝاا١; ايكااسازاا المٓاضااب١ بٓااا٤ً عًاا٢ المعسفاا١   

 (Behar-Horenstein & Seabert, 2005; Joyce & Weil, Calhoun,  2000    ٚاتنتػاف

ًٝااا بأْاا٘:  "إطاااز تعًُٝااٞ ٚتعًُااٞ ٜطااتٓد إلى َبااادئ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ ٜٚٗاادف ُٜعااسف إجسا٥

يد٣ المتعًُ  عبر َساذٌ َتها١ًَ ٚذاا خياٛاا ٚإجاسا٤اا    يت١ُٝٓ َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ

تُاد عًا٢ َلاذظا١ الماتعًُ  يلأغاهاٍ ٚايٛظاا٥        بضدد٠; َٔ خلاٍ تٛظٝ  أْػي١ ع١ًُٝ تع

ٚا،ٝاناااٌ ٚايعًُٝااااا ٚالماااٛاد ايااا  تياااٛزا في اييبٝعااا١ ٚاضاااتصدَٗا نٓكيااا١ إ،ااااّ يعُاااٌ      

تضُُٝاتِٗ ابشاص١ َٔ أجٌ َٛاج١ٗ المػهلاا ايبػس١ٜ في ضٝام تعًِٝ ايعًّٛ ٚايتعًِٝ َتعدد 

 ايتصضضاا".
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 اة الحيوية:المٍطمكات الٍظرية لمٍىوذز الكائي عمى المحان 

ٜطتٓد ايُٓٛذد المكاترا إلى ايعدٜاد َأ الأبحااث ٚايٓظسٜااا المصتًفا١، ذٝاث ٜترناص بػاهٌ          

أضاضٞ ع٢ً نٝف١ٝ تيٛز المعسف١ ٚنٝف١ٝ تباد،ا ب  الأفساد في بصُٛع١ بضادد٠، ٚنٝفٝا١   

اضااتفادتٗا َاأ عًُٝاااا ايااتفهير ٚايتٛاصااٌ ٚايتفاعااٌ اتجتُاااعٞ يبٓااا٤ نماااذد ٚتضاااَِٝ بسااٌ       

تم تيااٜٛس ٖاارا ايُٓااٛذد في عاا٤ٛ ايتٛجٗاااا ايتربٜٛاا١ ا ب٦ٝٝاا١ ٚعًُٝاا١ تٛاجاا٘ المااتعًُ . بذاادٜا

 ايتاي١ٝ:

 ايٓظس١ٜ ايبٓا١ٝ٥ (Constructivism)::      ذٝث تؤند ٖرٙ ايٓظس١ٜ عًا٢ إٔ اياتعًِ ٖاٛ عًُٝا١

بٓاااا٤ يًُعسفااا١ َااأ خااالاٍ ايتحاااازب ٚابشااابراا. في ضاااٝام تعًاااِٝ المحاناااا٠ ابسٜٝٛااا١، يمهااأ    

هػااف الأْظُا١ ايبٝٛيٛجٝا١ ٚتيبٝكٗاا في ذاٌ المػاهلاا ابسكٝكٝا١، مماا ٜعاصش          يًُتعًُ  اضت

 فُِٗٗ يًُفاِٖٝ ايع١ًُٝ.

 ( ٘ٝايتػٝير المفاُٖٝٞ يبٝاجPiaget's conceptual change research :)  ْظس١ٜ بٝاجٝ٘ تٓط

ع٢ً إٔ الأفساد يمسٕٚ بمساذاٌ َتعاقبا١ َأ ايتياٛز الإدزاناٞ ٜاتػير فٝٗاا تفطايرِٖ يًعاات.          

يحدث تػٝير المفاِٖٝ عٓدَا تٛاج٘ المعًَٛااا ابزدٜاد٠ المفااِٖٝ ايكديما١ بترادٜاا ٚتٓاقغااا       

في تعًاِٝ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١، يمهأ تضاُِٝ الأْػاي١ ايتعًُٝٝا١        ، تطتدعٞ تعدٌٜ اتعتكااداا 

يتتٓاض  َ  َساذٌ ايتيٛز الإدزاناٞ يًيالاب، مماا ٜعاصش اضاتٝعابِٗ يًُفااِٖٝ ايبٝٛيٛجٝا١.        

ٝاجٝاا٘ إٔ ايتااٛاشٕ عٓضااس أضاضااٞ في تيااٛز تعًااِ المااتعًُ . عٓااد َٛاجٗاا١ ايياالاب  أٜغااا ٜااس٣ ب

اعاايساباا خازجٝاا١ أٚ َعًَٛاااا جدٜااد٠ َاأ خاالاٍ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١، ٜتفاااعًٕٛ يتركٝاال     

اتتااصإ المعااسفي. ٖاارا ايتفاعااٌ ٜػااحعِٗ عًاا٢ تعاادٌٜ َفاااُِٖٝٗ ايطااابك١ ٚاضااتٝعاب المفاااِٖٝ      

ِ تٓظِٝ الأْػي١ ايتع١ًُٝٝ بػهٌ ٜدعِ تضرٝس ٚتيٜٛس ابزدٜد٠ بػهٌ أعُل، ٚيمهٔ يًُعً

المفاِٖٝ ايعًُٝا١. ٜػاٌُ ذياو تػاحٝ  دٚز الماتعًِ في بٓاا٤ َعسفتا٘ بٓاا٤ً عًا٢ خبراتا٘ ايطاابك١،            

َٚطااااعد٠ اييااالاب في جعاااٌ أفهاااازِٖ ٚاعااار١ ٚتاااٛجِٝٗٗ بعاااٛ ايفٗاااِ ايضااارٝس يًُفااااِٖٝ 

 ابزدٜد٠.
  ْٞظس١ٜ فٝحٛتطه(Vygotsky‘s Theory) ٜتسناص عًا٢    ايا  ١ ايتياٛز اتجتُااعٞ":   "بٓظس

ايدٚز ابسٟٝٛ يًتفاعٌ اتجتُاعٞ في تيٛز الإدزاى، ذٝث ٚع  فٝحٛتطهٞ َا ٜط٢ُ بالمٓيك١ 

تػير ٖرٙ ايفهس٠ إلى ايفسم  (Zone of Proximal Development - ZPD) ايكسٜب١ َٔ ايُٓٛ

د٠ الآخااسٜٔ. في تعًااِٝ باا  َااا يمهاأ إٔ يحككاا٘ المااتعًِ بمفااسدٙ َٚااا يمهاأ إٔ يحككاا٘ بمطاااع  

يتردٜد الأْػي١ ايا  تكا  في ذادٚد     ZPD المحانا٠ ابس١ٜٛٝ، يمهٔ يًُعًُ  إٔ ٜطتصدَٛا

     ٘ نُاا غادد    .إَهاْٝاا اييلاب ٚدعُِٗ يتركٝل َصٜد َٔ ايفٗاِ َأ خالاٍ ايتفاعاٌ ٚايتٛجٝا

فٝحٛتطااهٞ عًاا٢ إٔ ايااتعًِ يحاادث َاأ خاالاٍ ايتفاعااٌ َاا  الآخااسٜٔ. ففااٞ ضااٝام المحانااا٠        

١ٜٛٝ، يمهٔ يًيلاب إٔ ٜعًُٛا َعاً في بصُٛعاا بسٌ المػهلاا ٚتضُِٝ المػازٜ ، مما ٜعصش ابس

 .ايتعًِ ايتعاْٚٞ ٚتبادٍ الأفهاز

 :سدود الٍىوذز المكترح 

 ايتعًِٝ َتعدد ايتصضضاا َٔ  يمهٔ تيبٝل ايُٓٛذد في تعًِٝ ايعًّٛ ٚنريو : ايدزاضٞ المٓٗخ

    ٚ  ٚايب٦ٝاا١ ايتهٓٛيٛجٝااا ٚا،ٓدضاا١ ٚايسٜاعااٝاا خاالاٍ دَااخ باا  عااد٠ برضضاااا ٖااٞ ايعًااّٛ 

َااا ه١ً ٚايفٓإٛ ٚغيرٖااا َاأ المااٛاد اياا  يمهاأ إٔ تتهاَااٌ َاا  بعغااٗا اياابع  يبرااث ذًااٍٛ لمػاا 

 ٚخاص١ َػهلاا الإضتدا١َ َٔ خلاٍ نمٛذد ايتدزٜظ بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ. 
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  ساذاٌ ايتعًُٝٝا١،   جمٝا  الم  الماتعًُ  في ٓاضا   ٜبمساذً٘ المصتًف١، المسذ١ً ايتع١ًُٝٝ: ايُٓٛذد

اختٝاز المػهلاا  يهٔ َ  َساعا٠بد٤ًا َٔ المسذ١ً اتبتدا١ٝ٥ ٚذت٢ المسذ١ً ايثا١ْٜٛ ٚابزاَع١ٝ. 

أٚ ايتردٜاا بحٝث تتٓاض  َ  المطت٣ٛ ايعُسٟ ٚالمعسفي يًتلاَٝر، َ  ايتدزد َٔ ايبطٝط إلى 

 الأنثس تعكٝدًا ذط  طبٝع١ المسذ١ً ايعُس١ٜ. 
١، يمهٔ ايترنٝص ع٢ً َػهلاا بطٝي١، ٚاضتصداّ أَثًا١ َباغاس٠ َأ    في المسذ١ً اتبتدا٥ٝ

. أَاا في المسذًا١   تلاَٝر اي  تتيًا  َٗاازاا تضاُِٝ نمااذد بطاٝي١ ٚغاه١ًٝ      ايب١٦ٝ المحٝي١ باي

ًُاا أنابر يًُفااِٖٝ       الإعداد١ٜ، فُٝهٔ تكدِٜ بذدٜاا أنثس تعكٝدًا، تتيً  بذًاٝلًا أعُال ٚفٗ

. في المسذ١ً ايثا١ْٜٛ ٚابزاَع١ٝ، يمهٔ ايتعُل أنثس في ف١ٝٚتضُِٝ نماذد أنثس ٚظٝ ايع١ًُٝ

ايتردٜاا المعكد٠ اي  تتيً  اضتصداّ َٗازاا َتكد١َ في ايتضُِٝ. بالإعاف١ إلى ذيو، يجا   

إٔ ٜتغاأُ ايُٓااٛذد ايتدزٜطااٞ َسْٚاا١ في الأضااايٝ  ٚالأْػااي١ ايتعًُٝٝاا١ يتًبٝاا١ اذتٝاجاااا        

ٝص ع٢ً تٛفير ايدعِ ٚالإزغااد المطاتُس َأ قباٌ المعًاِ      المصتًف١، َ  ايترن المتعًُ ٚتفغٝلاا 

 ٚبذكٝكِٗ لأٖداف ايتعًِ المسج٠ٛ.تعًُ  يغُإ تكدّ الم

 : أِداف الٍىوذز المكترح 

 ٜطاِٖ ايُٓٛذد في بذكٝل الأٖداف ايتاي١ٝ:

            تطًٝط ايغ٤ٛ عًا٢ ايترادٜاا ايا  تٛاجا٘ ايتعًاِٝ في ايٛقا  ابساايٞ، ٚايا  ٜاأتٞ في َكادَتٗا

أضااايٝ  تعًُٝٝاا١ َبتهااس٠ ٚفعاياا١ يترفٝااص اٖتُاااّ المااتعًُ  بااالمٛاد ايعًُٝاا١ ٚتُٓٝاا١      ،هاا  

 َٗازاتِٗ ايع١ًُٝ َٚٗازاا ايتفهير يدِٜٗ.

  ٌتٛع١ٝ المتعًُٕٛ بأ١ُٖٝ دزاض١ طبٝع١ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ذٝاتِٗ اي١َٝٛٝ ٚأثسٖا ع٢ً ذ

اتا بطتًفاا١ َثاٌ ايياقاا١  ايترادٜاا ايبػاس١ٜ، ٚدٚزٖااا ايفاعاٌ في بذكٝاال اتضاتدا١َ في بصا     

 ٚايتك١ٝٓ ٚايضر١ ٚغيرٖا.
  ه  المتعًُٕٛ َٔ بٓا٤ َعسفتِٗ ذٍٛ َفّٗٛ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ َٚطتٜٛاتٗا َٚباد٥ٗا ٚطسم،

تااٛظٝفِٗ في ذااٌ ايتراادٜاا اياا  تٛاجاا٘ اعتُاا ، َاأ خاالاٍ ايتفاعااٌ ايكااا٥ِ عًاا٢ المٓاقػاا١،       

 .ٚايتٛاصٌ ايعًُٞ

 ٓفٝر ايُٓٛذد المكترا، ٚنٝ  يمهٓ٘ بذفٝص المتعًُ  ٚتٛجٝ٘ بعٛ تٛعٝس أ١ُٖٝ دٚز المعًِ في ت

 بٓا٤ تضاَِٝ ٚنماذد بذٌ َػهلاا ٚبذدٜاا ب١ٝ٦ٝ في عالمِٗ ايٛاقعٞ.
  دعِ َفّٗٛ ايتػٝير المفاُٖٝٞ يد٣ المتعًُ ، عٔ طسٜل ايتدزد في َساذٌ ايُٓٛذد، َ  َساعا٠

 .     اتزغاداا المتبع١ يٓحاا نٌ خي٠ٛ َٔ خيٛاا ايُٓٛذد
    ،ممازضاا١ المااتعًُ  لمٗااازاا ايتضااُِٝ ا،ٓدضااٞ المتُثًاا١ في طااسا الأضاا١ً٦، ٚبذدٜااد المػااهلاا

اضتصداّ ايسٜاعٝاا ٚايتفهير ابسطابٞ، بٓا٤ تفطيراا ٚتضُِٝ ذًٍٛ، تيٜٛس ابسًٍٛ المُه١ٓ، 

 بذط  ذًٍٛ ايتضُِٝ.
 ايتعاط ، ايتعسٜ ، تٛيٝد  َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ يد٣ المتعًُ  المتُث١ً في ت١ُٝٓ ٚتيٜٛس

 الأفهاز، بٓا٤ ايُٓٛذد، اتختباز.  
  تعصٜص ٚتيٜٛس ايتٛاصٌ ايًفظٞ ب  المتعًُ  َٔ خلاٍ اضتصداّ ايًػ١ نأدا٠ ١َُٗ َٔ أدٚاا

 ايتفهير، أثٓا٤ ايتفاعٌ اتجتُاعٞ فُٝا بِٝٓٗ. 
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       خطوووات تطبيوول الٍىوووذز التدريسووي المكووترح )دور المعمووي في تطبيوول وراسوون

 الٍىوذز(

  المرسمة الأولى: تحديد المشهمةDefining the problem 

 .اف ايتعًُٝٝاا١ ٚالمٗااازاا الميًٛباا١بذدٜااد الأٖااد :ٚتتغاأُ بذًٝااٌ اتذتٝاجاااا ايتعًُٝٝاا١

إعاداد   .اختٝاز المٛاعاٝ  ٚالأدٚاا ايا  ضتطاتصدّ في المحاناا٠ ابسٜٝٛا١      :اختٝاز المٛاد ايتع١ًُٝٝ

جارب اٖتُااّ اييالاب،     .بدٗٝاص الماٛاد ٚالمضاادز ٚالأدٚاا ايلاشَا١ يًُراناا٠      :ايب٦ٝا١ ايتعًُٝٝا١  

ٚايهػاا  عاأ َعااسفتِٗ ايطااابك١ ذااٍٛ     ٚبذفٝااصِٖ يااتعًِ ايظاااٖس٠ ايعًُٝاا١ المااساد دزاضااتٗا،      

بذدٜد المػه١ً أٚ ايتردٟ ايارٟ يجا  َعابزتا٘ ٚالمتعًال بايظااٖس٠ ايعًُٝا١ َٛعا          َفاُٖٝٗا،

ايدزاض١، ايبد٤ بترًٌٝ المػه١ً/ ايتردٟ َٔ ذٝث المطتفٝدٜٔ ٚابسًٍٛ ٚايكٝٛد المصتًف١، ايطؤاٍ 

١ً َٚٔ ضٝػازى في ابساٌ، ٚأٜأ   عٔ نٝف١ٝ تعاٌَ اييبٝع١ َ  المػه١ً. بذدٜد َا أضباب المػه

  المػه١ً، أٜٔ ضٝتِ تيبٝل ابسٌ؟

 ٚيمهٔ تٛعٝس دٚز المعًِ في المسذ١ً الأٚلى )بذدٜد المػه١ً( فُٝا ًٜٞ:

            ّٜبدأ المعًِ بجرب اْتبااٙ اييالاب َأ خالاٍ تكادِٜ َػاه١ً أٚ ظااٖس٠ عًُٝا١ َاثير٠ يلاٖتُاا

 .تستبط بالمحانا٠ ابس١ٜٛٝ
  أٚ بدازب ع١ًُٝ بزعٌ المٛعٛع أنثس ٚاقع١ٝ ًَُٚٛض١يمهٔ اضتصداّ َٛاد َس١ٝ٥. 
       ٜػح  المعًِ اييلاب ع٢ً ايتفهير بػهٌ ْكدٟ ذٍٛ ايظاٖس٠ َأ خالاٍ طاسا أضا١ً٦ بضفاص٠

 .ٚتكدِٜ ضٝٓازٜٖٛاا تطتدعٞ ايتفهير
 ٜطتصدّ تكٓٝاا ضسد ايكضط أٚ الأَث١ً ايٛاقع١ٝ يتٛعٝس أ١ُٖٝ المػه١ً المساد ذًٗا. 
 ض١ً٦ اضتكضا١ٝ٥ يهػ  َا ٜعسف٘ اييلاب َطبكًا عٔ ايظاٖس٠ ايع١ًُٜٝكّٛ المعًِ بيسا أ. 
  ِٗيمهٔ اضتصداّ جًطاا ايعض  ايرٖني أٚ ابشسا٥ط اير١ٖٝٓ يتحُٝ  أفهاز اييلاب َٚعسفت

 .ايطابك١
  ٜطاعد المعًِ اييلاب في بذدٜد ايتردٟ أٚ المػه١ً اي  ضٝتِ دزاضتٗا َٔ خلاٍ تٛجِٝٗٗ إلى

 .ُػه١ًايعٓاصس ايس٥ٝط١ٝ يً
 ٜعسا المعًِ أَث١ً ع٢ً نٝف١ٝ َعابز١ المػهلاا المُاث١ً في اييبٝع١. 
           ، ًُٜػاسف المعًاِ عًا٢ عًُٝاا١ بذًٝاٌ المػاه١ً َاأ قباٌ اييالاب َاأ ذٝاث المطاتفٝدٜٔ المحاات

 .ابسًٍٛ المُه١ٓ، ٚايكٝٛد المصتًف١
     يبٝال َباادئ   ٜٛج٘ المعًِ ايٓكاش بعٛ ايتفهير في نٝف١ٝ تعاٌَ اييبٝعا١ َا  ٖارٙ المػاه١ً ٚت

 .اييبٝع١ بسًٗا
  المرسمة الجاٌية: التوسع والاستهشافExpansion and Exploration 

تعصٜااص فٗااِ المفاااِٖٝ ايعًُٝاا١ بػااهٌ أعُاال َاأ خاالاٍ عُااٌ اتضاااٍ باا  المػااه١ً الميسٚذاا١   

    ِ تكاادِٜ أَثًاا١ َاأ   .ٚايعااات اييبٝعااٞ، غااسا َفٗااّٛ المحانااا٠ ابسٜٝٛاا١ ٚأُٖٝتٗااا في ايتضااُٝ

١ٝ اضتًٗاّ تضاُُٝاا َبتهاس٠ َٓٗاا، تادزٜ  الماتعًُ  عًا٢ َلاذظا١ الأْظُا١         اييبٝع١ ٚنٝف

ايبٝٛيٛج١ٝ ٚبذًًٝٗا، تػحٝ  المتعًُ  ع٢ً بدسب١ تضاُُٝاا َطاتٛذا٠ َأ ايها٥ٓااا ابسٝا١.      
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ٚايبرث عٔ ٚايعثٛز ع٢ً أفغٌ ايُٓاذد ٚابسًٍٛ ايبٝٛيٛج١ٝ اي  يمهٔ تيبٝكٗا ع٢ً المػاه١ً/  

. تٛيٝد أفهاز تضا١ُُٝٝ َطاتٛذا٠ َأ ابسًاٍٛ اييبٝعٝا١     ٖرٙ المسذ١ً بايتردٟ الميسٚا. تٓتٗٞ 

 لإعيا٤ ابسًٍٛ ايبٝٛيٛج١ٝ المصتًف١. Ask Natureٚيمهٔ اتضتعا١ْ بمٛق 

 ٚيمهٔ تٛعٝس دٚز المعًِ في المسذ١ً ايثا١ْٝ )ايتٛض  ٚاتضتهػاف( فُٝا ًٜٞ:

 ي١ بالمػه١ً الميسٚذ١ٜكدّ المعًِ غسذًا غاَلًا َٚفضلًا يًُفاِٖٝ ايع١ًُٝ المستب. 
 ٜٛعس ايعلاق١ ب  المػه١ً ٚايعات اييبٝعٞ َٔ خلاٍ أَث١ً تٛعٝر١ٝ ٚدزاضاا ذاي١. 
 ٜػسا المعًِ َفّٗٛ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ (Biomimicry)  ٚنٝف١ٝ اضتًٗاّ ابسًٍٛ َٔ الأْظ١ُ

 .ايبٝٛيٛج١ٝ
 ذًٍٛ َبتهس٠ ٜطتصدّ أَث١ً ٚاقع١ٝ يػسا نٝ  إٔ تضاَِٝ َطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١ أدا إلى 

 .ٚفعاي١
 ٜعسا أَث١ً َتٓٛع١ يهٝف١ٝ اضتًٗاّ تضاَِٝ َبتهس٠ َٔ اييبٝع١. 
 يمهٔ إٔ ٜػٌُ ذيو عسٚعًا َس١ٝ٥، فٝدٜٖٛاا، ٚنماذد تٛعٝر١ٝ. 
 ٜٓظِ أْػي١ ع١ًُٝ َٚٝدا١ْٝ يتدزٜ  اييلاب ع٢ً َلاذظ١ ٚبذًٌٝ الأْظ١ُ ايبٝٛيٛج١ٝ. 
 الملاذظ١ ايدقٝك١ يتٛثٝل الملاذظاا ٜػح  ع٢ً اضتصداّ الأدٚاا ايع١ًُٝ ٚتكٓٝاا. 
 ٜػح  المعًِ اييلاب ع٢ً بدسب١ تضُُٝاا َطتٛذا٠ َٔ ايها٥ٓاا ابس١ٝ. 
 ٜٛفس المٛازد ٚايدعِ ايلاشّ يتحازب اييلاب ٜٚػحعِٗ ع٢ً اتبتهاز. 
 ٜٛج٘ اييلاب بعٛ ايبرث عٔ نماذد ٚذًٍٛ بٝٛيٛج١ٝ يمهٔ تيبٝكٗا ع٢ً المػه١ً الميسٚذ١. 
 ًُ١ٝ ايبرث ٜٚٛفس المضادز ٚالمساج  ايع١ًُٝ ايلاش١َٜػسف ع٢ً ع. 
 ٜطٌٗ جًطاا تٛيٝد الأفهاز ايتض١ُُٝٝ المطتٛذا٠ َٔ ابسًٍٛ اييبٝع١ٝ. 
 ٜطتصدّ تكٓٝاا َثٌ ايعض  ايرٖني ٚالمٓاقػاا ابزُاع١ٝ يتٛيٝد أفهاز إبداع١ٝ. 
 :التصىيي والتطوير  المرسمة الجالجةDesign and Development 

 بساٌ ايترادٟ المياسٚا،    ًُ  يتضُِٝ َٓتحاا ٚذًاٍٛ َطاتٛذا٠ َأ اييبٝعا١    تٛجٝ٘ المتع

تكِٝٝ ايُٓاذد الأٚي١ٝ َٔ ذٝث  .َطاعد٠ المتعًُ  في تيٜٛس نماذد أٚي١ٝ يًتضُُٝاا المطتٛذا٠

ِ     .ايفعايٝاا١ ٚايهفااا٠٤  تعاادٌٜ  .تكاادِٜ تػرٜاا١ زاجعاا١ َفضاا١ً يًُااتعًُ  يترطاا  تضااُُٝاتٗ

تٓفٝر ايتضُُٝاا المحط١ٓ  ١،ْتا٥خ اتختبازاا ٚايتػر١ٜ ايساجعٚبذط  ايتضُُٝاا بٓا٤ً ع٢ً 

 .في ايٛاق  ٚتيبٝكٗا ع٢ً ْيام ٚاض 

 ٚيمهٔ تٛعٝس دٚز المعًِ في المسذ١ً ايثايث١ )ايتضُِٝ ٚايتيٜٛس( فُٝا ًٜٞ:

 ٜٛج٘ المعًِ اييلاب في ع١ًُٝ بذٌٜٛ الأفهاز إلى تضاَِٝ ع١ًُٝ. 
 لمبادئ ايبٝٛيٛج١ٝ في ايتضُُٝاا المبتهس٠ٜكدّ إزغاداا ذٍٛ نٝف١ٝ اضتصداّ ا. 
 ٜٛفس المٛازد ٚالأدٚاا ايلاش١َ يتيٜٛس ايُٓاذد الأٚي١ٝ. 
 ٜكدّ ايدعِ ايفني ٚايٓضا٥س ايع١ًُٝ خلاٍ ع١ًُٝ بٓا٤ ايُٓاذد. 
 ٜكِٝ ايُٓاذد الأٚي١ٝ َ  اييلاب َٔ ذٝث ايفعاي١ٝ ٚايهفا٠٤. 
   في ايُٓاذدٜطتصدّ َعاٜير بضدد٠ يتردٜد ْكاز ايك٠ٛ ٚايغع. 
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 ٜكدّ َلاذظاا َفض١ً يهٌ طاي  أٚ بصُٛع١ ع٢ً ايُٓاذد الأٚي١ٝ. 
 ٜٛعس ابزٛاْ  اي  بذتاد إلى بذط  ٚنٝف١ٝ بذكٝل ذيو. 
   ٜٛجاا٘ ايياالاب في عًُٝاا١ تعاادٌٜ ٚبذطاا  ايتضااُُٝاا بٓااا٤ً عًاا٢ ْتااا٥خ اتختبااازاا ٚايتػرٜاا١

 .ايساجع١
 ًٛصٍٛ إلى تضُِٝ بضطٜٔػح  اييلاب ع٢ً ايتحسب١ ٚايتعدٌٜ المتهسز ي. 
  ٜطاعد في تٓفٝر ايتضُُٝاا المحط١ٓ ٚتيبٝكٗا ع٢ً ْيام ٚاض. 
 ٍٜػسف ع٢ً ايع١ًُٝ يغُإ تٓفٝرٖا بػهٌ صرٝس ٚفعا. 

 :التأون والتكييي المرسمة الرابعة Reflection and Evaluation  

ُ     تٓظِٝ جًطاا عسا يتضُُٝاا المتعًُ  َٚٓاقػتٗا، ١ُ َأ  تكٝاِٝ ْتاا٥خ ايُٓااذد المضا

تكادِٜ تػرٜا١ زاجعا١     َباادئ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ ايطابع١.     ّٚباضاتصدا  .ٚايهفاا٠٤ ذٝث ايفعايٝا١  

 .َفض١ً يًُتعًُ  يترط  تضُُٝاتِٗ ٚتعصٜص ايفِٗ لمفاِٖٝ ايتضاُِٝ ٚالمحاناا٠ ابسٜٝٛا١   

تٛضٝ  المفّٗٛ َٔ خلاٍ تضُِٝ ، تػحٝ  ايٓكاش ٚتبادٍ الأفهاز ب  المتعًُ  يترط  اتبتهاز

عسا َٚٓاقػ١ تضُُٝاا اييلاب ٚالأفهاز ابزدٜد٠ ، تيبٝكاا إعاف١ٝ َطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١

بذفٝص الماتعًُ  عًا٢    .تػحٝ  المتعًُ  ع٢ً تٛثٝل َساذٌ عًُِٗ ٚخبراتِٗ .اي  تم تيبٝكٗا

ايتفهير فُٝا تعًُٛٙ ٚنٝ  يمهٔ تيبٝك٘ َطتكبلًا، َساجع١ ٚبذدٜث ايُٓٛذد ايتدزٜطٞ بٓاا٤ً  

 .ذظاا ٚايتحازبع٢ً الملا

 ٚيمهٔ تٛعٝس دٚز المعًِ في المسذ١ً ايسابع١ )ايتأٌَ ٚايتكِٝٝ( فُٝا ًٜٞ:

 ٜٓظِ المعًِ جًطاا يعسا ايتضُُٝاا اي  أْػأٖا اييلاب. 
 ِْٜٗٛفس َٓض١ يًيلاب يعسا أعُا،ِ َٚٓاقػتٗا َ  أقسا. 
     ٚباضاتصداّ َباادئ    د٠ٜكِٝ المعًِ ايُٓاذد َٔ ذٝث ايفعاي١ٝ ٚايهفاا٠٤ باضاتصداّ َعااٜير بضاد

 المحانا٠ ابس١ٜٛٝ ايطبع١.
 ُِٜٝكدّ َلاذظاا غا١ًَ ذٍٛ أدا٤ نٌ نمٛذد ٚتض. 
   ٜكدّ المعًِ تػر١ٜ زاجع١ َفض١ً ذٍٛ ايتضُُٝاا، بما في ذيو ايٓكاز ايك١ٜٛ ٚابزٛاْ  اي

 .بذتاد إلى بذط 
 ا٠ ابس١ٜٜٛٝطتصدّ ايتػر١ٜ ايساجع١ يتعصٜص ايفِٗ ايعُٝل لمفاِٖٝ ايتضُِٝ ٚالمحان. 
 ِٜٗػح  اييلاب ع٢ً َٓاقػ١ تضُُٝاتِٗ ٚتبادٍ الأفهاز َ  شَلا٥. 
 ٜٓظِ جًطاا ْكاش يتبادٍ الأفهاز ٚاتقتراذاا يترط  اتبتهاز. 
 يحفص اييلاب ع٢ً ايتفهير في تيبٝكاا إعاف١ٝ َطتٛذا٠ َٔ اييبٝع١. 
 ٜكدّ بذدٜاا جدٜد٠ يتيبٝل المفاِٖٝ اي  تعًُٖٛا في ضٝاقاا جدٜد٠. 
 ِٜٝٝعسا أفهاز اييلاب ٚتضُُٝاتِٗ ابزدٜد٠ يًٓكاش ٚايتك. 
 ٜػح  اييلاب ع٢ً تكدِٜ َلاذظاتِٗ ٚآزا٥ِٗ ذٍٛ ايتضُُٝاا المعسٚع١. 
 ِٗيحث اييلاب ع٢ً تٛثٝل جمٝ  َساذٌ عًُِٗ ٚبدازب. 
 ٜٛفس نماذد يتٛثٝل ايعٌُ بيسٜك١ َٓٗح١ٝ َٚٓظ١ُ. 
  تعًُٛٙ في َػازٜ  َطتكب١ًٜٝػح  اييلاب ع٢ً ايتفهير في نٝف١ٝ تيبٝل َا. 
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        ٜيسا أض١ً٦ تٛج١ٝٗٝ لمطاعد٠ اييلاب ع٢ً اياتفهير في ايتيبٝكااا المطاتكب١ًٝ يًُعسفا١ ايا

 .انتطبٖٛا
 ٌيجُ  المعًِ َلاذظاا َٔ اييلاب ذٍٛ ايتحسب١ ايتع١ًُٝٝ نه. 
 ٌٜطتصدّ ٖرٙ الملاذظاا يتردٜث ٚبذط  ايُٓٛذد ايتدزٜطٞ يًُطتكب. 

 توصياتال: 

 ١ْ بايُٓٛذد ايتدزٜطٞ ايارٟ اقترذتا٘ ايدزاضا١ يًتحسٜا  َأ خالاٍ دزاضا١ بدسٜبٝا١         اتضتعا

 لإثباا فعايٝت٘ َٔ عدَ٘ في ت١ُٝٓ َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ.
   ّعسٚز٠ اٖتُاّ َيٛزٟ َٚٓفرٟ المٓاٖخ َتعدد٠ ايتصضضاا في المسذ١ً اتبتدا١ٝ٥ باضاتصدا

 ا َثًُا تٗدف ٖرٙ المٓاٖخ.المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في بضاٚي١ يًسبط ب  عد٠ برضضا
  تغُ  بضت٣ٛ َٓاد ايعًّٛ عبر المسذ١ً المصتًف١ ٚنريو َٓاٖخ الأذٝا٤ ٚايفٝصٜا٤ ٚايهُٝٝا٤

بدزٚع المحانا٠ ابس١ٜٛٝ بما ٜطِٗ في ت١ُٝٓ َٗازاا ايتضُِٝ ا،ٓدضٞ ٚبذطا  المُازضااا   

    ٝ ِ ايعًاّٛ يًحٝاٌ ايكاادّ    ايع١ًُٝ ٚا،ٓدض١ٝ يد٣ اييلاب ٚاي  تعد أذاد الأبعااد ايثلاثا١ يتعًا

 .NGSSنُا ذنستٗا َعاٜير 
          عااسٚز٠ اٖتُاااّ بااساَخ إعااداد ٚتاادزٜ  َعًُااٞ ايعًااّٛ َٚعًُااٞ الماآٗخ َتعاادد ايتصضضاااا

بدزاض١ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ نأذد اتبداٖااا ايتربٜٛا١ ابسدٜثا١ ايا  يمهأ       STEMَٚعًُٞ 

ب الميًٛبا١ في ايكاسٕ   اضتصداَٗا نيسٜك١ يًتدزٜظ ٚأٜغا نُدخٌ بما ٜعصش َٗازاا اييلا

 ابسادٟ ٚايعػسٜٔ.

 بحوخ وكترسة: 

  نمٛذد تدزٜطٞ قا٥ِ ع٢ً المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في ت١ُٝٓ َٗازاا ايتفهير ايتضُُٝٞ يد٣ فعاي١ٝ

 طلاب المسذ١ً ايثا١ْٜٛ في َاد٠ الأذٝا٤/ ايهُٝٝا٤/ ايفٝصٜا٤/ ابزٝٛيٛجٝا ٚايب١٦ٝ.
 ٖخ ايعًّٛ بالمسذ١ً الإعداد١ٜ.تضٛز َكترا يتغُ  المحانا٠ ابس١ٜٛٝ في َٓا 

  ِٜٛالمحت٣ٛ ايتعًُٝٞ المكدّ في َدازع تكSTEM .في ع٤ٛ َدخٌ المحانا٠ ابس١ٜٛٝ 
  أْػي١ تع١ًُٝٝ قا١ُ٥ عًا٢ المحاناا٠ ابسٜٝٛا١ يتُٓٝا١ َٗاازاا بٓاا٤ ايُٓااذد يتلاَٝار         فعاي١ٝ

 المسذ١ً اتبتدا١ٝ٥ في َٓٗخ "انتػ " َتعدد ايتصضضاا.
   ًاا٢ المحانااا٠ ابسٜٝٛا١ يتُٓٝاا١ المُازضاااا ايتدزٜطا١ٝ المستبياا١ بمحاااٍ   بسْااَخ َكااترا قاا٥ِ ع

 ايتضُِٝ ا،ٓدضٞ يد٣ َعًُٞ ايعًّٛ قبٌ ٚأثٓا٤ ابشد١َ. 

 :المرادع 

- Abdul-Wahab, A., Bashandy, S., El-Barmelgy, H. (2022). A Systematic Framework for 

Activating the Definition of "Regenerative" Urban Design using "Bio-mimicry Technology" as 

a Sustainable Environmental Approach to the Egyptian Urbanism. Journal of Urban Research, 

46(1), 24-46. doi: 10.21608/jur.2022.117530.1086 

- Adıgüzel, O. C., Küçükkayhan, S., Kürüm Yapıcıoğlu, D., Atik Kara, D. (2024). The effects of 

Teaching Practices Based on Biomimicry Approach on Learning-Teaching Processes. 

Participatory Educational Research, 11(3), 109-125. https://doi.org/ 10.17275/per.24.37.11.3 

https://doi.org/%2010.17275/per.24.37.11.3


 

42 

 2024ً   يوليو                                                                            الجلاثوُالعدد 
 

 https://eij.journals.ekb.eg :لإلهتروٌيالموقع ا
 

- Behar-Horenstein, Linda S  & Seabert, Denise M. (2005) : Educational Practice and Theory, 27 

(1), 49-66.DOI: https://doi.org/10.7459/ept/27.1.04 

- Benyus, Janine M., (2002). Biomimicry: Innovation Inspired by Design, 2nd Edition ,New York: 

Harper Perennial. 

- Bianciardi, A., Credi, C., Levi, M., Rosa, F., & Zecca, (2017). A. Biomimicry thinking: methodo-

logical improvements and practical implementation. Bioinspired, Biomimetic and Nanobi-

omaterials, 6(2), 87-101  

- Biomimicry Institute (2024) ―BIOMIMICRY TOOLBOX" Your guide to applying nature‘s 

lessons to design challenges.,‖. https://toolbox.biomimicry.org/ introduction/ 

- Biomimicry 3.8 (2013). The Biomimicry Life Principles -, https://biomimicry.net/ 

- Blok, V., & Gremmen, B. (2016). Ecological innovation: Biomimicry as a new way of thinking 

and acting ecologically. Journal of Agricultural and Environmental Ethics, 29, 203-217.  

- Canbazoğlu-Bilici, S., Mehmet Ali Küpeli, M. A.&S. Selcen Guzey, S. S. (2021). Inspired by 

nature: an engineering design-based biomimicry activity. Science Activities, 58:2,77-88, 

Doi:10.1080/00368121.2021.1918049 

- Coban, M., & Coştu, B. (2023). Integration of biomimicry into science education: biomimicry 

teaching approach. Journal of Biological Education, 57(1), 145–169. 

https://doi.org/10.1080/00219266.2021.1877783 

- Deliman, A., & Lott, K. (2023). Inquiry-Based Learning on Biomimicry. Science and Children, 

60(6), 20–24. https://doi.org/10.1080/00368148.2023.12315919 

- Eagle-Malone, R. S. (2021). Biomimicry outside the Classroom. The American Biology 

Teacher, 83(2), 120-124. 

- EcoRise (2024). Biomimicry and Science, https://www.ecorise.org/ portfolio/biomimicry-and-

science/ 

- EcoRise Youth Innovations & Biomimicry Institute (2016). Biomimicry and Science: Applying 

Nature‘s Strategies. https://www.ecorise.org/wp-content/uploads/ 2020/07/2_Welcome-and-

Content-Overview.pdf 

- ElBaz, M .(2018). The Effectiveness of A Training Program in STEM Education to Develop the 

Depth of Knowledge, Teaching Practices, and Design Thinking of In-Service Science Teachers , 

Journal of the Faculty of Education, Assiut University 34 (12), 1-5. 

- Fahmy,S. (2018).Biomimicry as an Innovation in Modern Architecture Design. Journal of 

Architecture, Art & Humanistic Science, 3(10-2), 84-104. DOI: 10.12816/0044834. 

https://doi.org/10.7459/ept/27.1.04
https://toolbox.biomimicry.org/%20introduction/
https://biomimicry.net/
https://doi.org/10.1080/00219266.2021.1877783
https://doi.org/10.1080/00368148.2023.12315919
https://www.ecorise.org/%20portfolio/biomimicry-and-science/
https://www.ecorise.org/%20portfolio/biomimicry-and-science/
https://www.ecorise.org/wp-content/uploads/%202020/07/2_Welcome-and-Content-Overview.pdf
https://www.ecorise.org/wp-content/uploads/%202020/07/2_Welcome-and-Content-Overview.pdf
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ar&user=WIFp4UQAAAAJ&citation_for_view=WIFp4UQAAAAJ:e5wmG9Sq2KIC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ar&user=WIFp4UQAAAAJ&citation_for_view=WIFp4UQAAAAJ:e5wmG9Sq2KIC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ar&user=WIFp4UQAAAAJ&citation_for_view=WIFp4UQAAAAJ:e5wmG9Sq2KIC


 

  43 

 PRINT ISSN: 2537-0685  ONLINE ISSN: 2536-9407        إبداعات تربوية

 

 مجمة فصمية..تصدرِا رابطة التربويين العرب
 

- Gencer, S. A., Doğan, H.&Bilen, K. (2020). Developing biomimicry STEM activity by querying 

the relationship between structure and function in organisms. Turkish Journal of Education, 

9(1), 64-105. Doi:10.19128/turje.643785 

- Hastrich, Carl, (2006). ―The Biomimicry Spiral,‖ Biomimicry Newsletter, The Biomimicry 

Guild, Vol. 4.1 http://biomimicry.typepad.com. newsletter/files/biomimicry_newsletter_v4.pdf. 

- Ilieva, L., Ursano, I., Traista, L., Hoffmann, B., & Dahy, H. Biomimicry as a sustainable design 

methodology—Introducing the ‗Biomimicry for Sustainability frame-work. Biomimetics, 7(2), 

37 (2022). 

- Joyce, B. R., Weil, M., & Calhoun, E. (2000) Models of Teaching. Sixth edition. Needham 

Heights, MA. 

- Lurie-Luke, E. (2014). Product and technology innovation: What can biomimicry in-spire? 

Biotechnology Advances, 32(8), 1494-1505 . 

- MacKinnon, R. B., Oomen, J., & Pedersen Zari, M. (2020). Promises and presuppositions of 

bio-mimicry. Biomimetics, 5(3), 33 . 

- Mejía-Villa, A., Torres-Guevara, L. E., Prieto-Sandoval, V., Cabra, J., & Jaca, C. Training for 

Sustainability through Biomimicry and Creative Problem-Solving Processes. Thinking Skills 

and Creativity, 101359 (2023). 

- Oguntona, O. , & Aigbavboa, C. (2023a). Nature inspiration, imitation, and emulation: Bio-

mimicry thinking path to sustainability in the construction industry. Frontiers in Built En-

vironment, 9, 1085979 . 

- Oguntona, O., & Aigbavboa, C. (2023b). Biomimicry Lessons for Teaching and Learning in 

Higher Education. In Proceedings of the 10th Focus Conference (TFC 2023) (pp. 172-183). 

Atlantis Press. 

- Qureshi, S. (2022). How students engage in biomimicry. Journal of Biological Education, 56(4), 

450–464. https://doi.org/10.1080/00219266.2020.1841668 

- Roobeek, M. (2019). Biomimicry in the classroom how biomimicry can be integrated in the 

Dutch curriculum. Accessed from: https://biolearn.eu/wp-content/ uploads/2019/12/Research-

Report-Matthijs-Roobeek-How-Biomimicry-can-be-integrated-in-the-Dutch-curriculum.pdf on 

14.11.2021 

- Rossin, K.J. (2010). Biomimicry: nature's design process versus the designer's process. WIT 

Transactions on Ecology and the Environment. Design and Nature , 138, 559- 570.  

- Snyder, H. (2019). Literature review as a research methodology: An overview and guide-lines. 

Journal of Business Research, 104, 333-339 . 

https://doi.org/10.1080/00219266.2020.1841668
https://biolearn.eu/wp-content/%20uploads/2019/12/Research-Report-Matthijs-Roobeek-How-Biomimicry-can-be-integrated-in-the-Dutch-curriculum.pdf%20on%2014.11.2021
https://biolearn.eu/wp-content/%20uploads/2019/12/Research-Report-Matthijs-Roobeek-How-Biomimicry-can-be-integrated-in-the-Dutch-curriculum.pdf%20on%2014.11.2021
https://biolearn.eu/wp-content/%20uploads/2019/12/Research-Report-Matthijs-Roobeek-How-Biomimicry-can-be-integrated-in-the-Dutch-curriculum.pdf%20on%2014.11.2021


 

44 

 2024ً   يوليو                                                                            الجلاثوُالعدد 
 

 https://eij.journals.ekb.eg :لإلهتروٌيالموقع ا
 

- Stevens, L., Kopnina, H., Mulder, K. ,De Vries. M. (2021). Biomimicry design thinking 

education: a base-line exercise in preconceptions of biological analogies. Int J Technol Des 

Educ 31, 797–814 https://doi.org/10.1007/s10798-020-09574-1 

- William J. Sumrall, Kristen M. Sumrall & Hannah A. Robinson (2018) Using Biomimicry to 

Meet NGSS in the Lower Grades, Science Activities, 55:3-4, 115-126, DOI: 

10.1080/00368121.2018.1563041 

- Yeter, I. H., Tan, V. S., & Le Ferrand, H. (2023). Conceptualization of Biomimicry in 

Engineering Context among Undergraduate and High School Students: An International 

InterdisciplinaryExploration. Biomimetics, 8(1), 125. https://doi.org/10.3390/biomimetics010125. 

- Yıldırım, B. (2019). The Opinions of pre-service science teachers about biomimicry practices in 

STEM education]. Gazi University Journal of Gazi Educational Faculty, 39 (1), 63-90. Accessed 

from:https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/ 674310 

***** 

 
 

 
 

 

https://doi.org/10.1007/s10798-020-09574-1
https://doi.org/10.3390/biomimetics010125
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/%20674310

