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                                                                                                                                   :الملخص
يتطرق هذا البحث لإظهار أهمية دمج الذكاء الاصطناعي وتقنيات التصنيع الرقمي فيي المراحيل المبكيرة للتعلييم المعميارى. 

، يعُييد دميج  فمع تطور مناهج التدريس المعماري و متطلبيات العصير الحيالا والتطيور فيا مجيالات التكنولوجيية والتصينيع

ر الطييمع لرفكييار المعمارييية وتصييميمها وتحقيقهييا. لاالحاسببالاالىلبب بييرامج وادوات  وتقنيييات التصيينيع صييياية كيفييية تصييولأ

وتبحث الدراسة في المنهجيات والأدوات والنتائج الحالية المرتبطة بالدمج المبكر لأنظمة دعم التصميم المعتمدة عليا اليذكاء 

ي )بميا فيي ذليل الطباعية ةمةيية الأبعياد، التوليدي والتحليل القائم علا البيانيات  والتصينيع الرقميالاصطناعي )مثل التصميم 

وماكينييات الحفيير والتقطيييع السييا ان سييا ، والروبوتييات المسييت دمة فييا عمليييات البنيياء والتجميييع  فييي المنيياهج المعمارييية 

يا الفكرية والإدراكية، مثل تعزيز التفكير التصميمي، وتحسيي  الجامعية أو ما قبل المهنية. وتسُللأط الدراسة الضوء علا المزا

الكفاءة التقنية، وتشجيع التجريب، مع معالجة التحديات، بما في ذلل سهولة الوصول، والحاجة إلا إصمح المنياهج. وت تيتم 

 .Cudzik, J. and Radziszewski, K) بفعالييية فيي تعلييم العمييارة الأساسيي.الورقية بتوصييات لييدمج هيذق التقنييات 

(2018)  

Abstract : 
This research addresses the importance of integrating artificial intelligence (AI) and digital 

fabrication technologies into the early stages of architectural education. As architectural 

curricula evolve, modern demands and advances in technology and manufacturing are met, 

the integration of computer programs and tools with fabrication technologies is reshaping how 

students conceptualize, design, and realize architectural ideas. The study examines current 

methodologies, tools, and outcomes associated with the early integration of AI-based design 

support systems (such as generative design and data-driven analysis) and digital fabrication 

(including 3D printing, CNC engraving and cutting machines, and robotics used in 

construction and assembly processes) into undergraduate or pre-professional architecture 

curricula. The study highlights the intellectual and cognitive benefits, such as enhancing 

design thinking, improving technical proficiency, and encouraging experimentation, while 

addressing challenges, including accessibility and the need for curriculum reform. The paper 

concludes with recommendations for effectively integrating these technologies into core 

architecture education. 
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 الكلمات المفتاحية : -

 
 دور الإنسان والآلة في الهندسة المعمارية. –ماري التعليم المع –يع الرقمي التصن –الذكاء الاصطناعي 

 : أهمية البحث -

يتناوللاهذالاالبحثلادراسةلاتطويرلاالفجوةلاالتكنولوجيةلافيلاببراج لاالتليبيالاالجلجبارمنلاجبللاابتللااستكيباةلاكيفيبةلادجب لاالبذكا لا
ييالاالجلجارمنلاوااصةلًافيلاالسنةلاالثانيةلاالتيلاتتيكللافيهالاالصطناعيلاوالتصنيعلاالرقجيلابفلاليةلافيلاالجراحللاالجبكرةلاجللاالتل

الجهاراتلاالتصجيجيةلاوالتقنيةلاالأساسية.لافجعلاتزايدلااعتجادلاجهنةلااللجارةلاعيب لاالأدواتلاالحاسبوبيةلاوعجييباتلاالتصبنيعلاا لبينلا
ةلارؤىًلاحبوللاتبيثيرلاصبحلاجللاالضرورملاأللاتتطورلاالجناه لاالدراسيةلابالتوازملاجعلاهذهلاالجتغيرات.لاولبذل لاتقبدالاهبذهلاالورقبأ

هالابالتصبنيعلاالرقجبيلافبيلااللجبارة.لاوجبللاالتلرضلاالجبكرلالهبذهلاالتقنيباتلاعيب لاالتفكيبرلاالتصبجيجيلاليطبتالاومببداعهالاوجلبرفت
لا اتللاتحييللاالفرصلاوالتحدياتلاالتربويةلاذاتلاالصيةنلاتقدالاالدراسةلامطارًالاجناسبًالالإعادةلاالنظرلافيلاتلييالااللجارةلافبيلاعصبر 

رقجيةنلاججالاييُكللاقيجةًلاجضافةلاليجليجيللاوجطورملاالجناه لاوالجؤسساتلاالتيلاتسل لاملب لاضبجاللاجسبتقبللاتقودهلاالتكنولوجيالاال
 لا.براججها

 - أهداف البحث :

استكشاف: الفوائد المحتملة لدمج الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي في تعلييم العميارة للسينة الثانيية، بميا فيي ذليل  ةيارق  -

 داع والمهارات التقنية.علا التفكير التصميمي والإب

 تحديد: التحديات والقيود التي يواجهها الطمع والمعلمون عند تطبيق هذق التقنيات في  نٍ واحد. -

تحليل: كيف يؤةر الاست دام المشترك للذكاء الاصطناعي وأدوات التصنيع الرقمي علا عمليات تعلم الطيمع، وتفياعلهم،  -

 ونتائج مشاريعهم.

 لحالية والنماذج الدراسية التي تدمج هذق التقنيات في تعليم العمارة في المراحل المبكرة.يجيات التدريس اتقييم: استرات -

ت لتحقيق التوازن الفعال بي  الابتكار والتعلم الأساسي عند دمج الذكاء الاصطناعي والتصينيع الرقميي فيي اقتراح: توصيا -

 المقررات الدراسية المعمارية.

 : مصطلحات البحث -

 Artificial Intelligence (AI)الذكاء الأصطناعا :  -

 Digital Fabrication (DF)التصنيع الرقما :  -

 Computer Aided Design (CAD)التصميم بمساعدة الحاسوع  -

 Computer Aided Manufacturing (CAM)التصنيع بمساعدة الحاسوع  -

 Computer Numerical Controls (CNC)التحكم العددى بواسطة الحاسوع  -

 Generative Designالتصميم التوليدى :  -

 

 المقدمة : -
 لا

يعتمد البحث علا منهجية متعددة الأساليب، تجمع بي  مراجعة الأدبيات، وتحليل دراسيات الحالية، وممحظيات الطيمع مي  

لنتيائج العمليية، والتطيور المعرفيي، استوديوهات التصميم التيي تيدمج اليذكاء الاصيطناعي والتصينيع الرقميي. ويركيز عليا ا

 والإتقان التكنولوجي.

في حي  يحُدث الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي تحيولا  فيي الممارسية المعماريية، إلا أن دمجهميا فيي التعلييم المعمياري 

. هناك يميو   مازال في المراحل المبكرة و ييرمواكب للتطور السريع فا مجالات الذكاء الاصطناعا والتصنيع الرقما

لم الطمع، سواء  إيجابيا  م  خمل تعزيز الإبداع والإتقيان حول كيفية تأةير دمج هذق التقنيات في المقررات الأساسية علا تع

التقني، أو سلبيا  م  خمل إدخال التعقيد أو التبعية أو عدم التوافق التربيوي. تبحيث هيذق الورقية البحثيية فيي فيرص وتحيديات 

لاصطناعي والتصنيع الرقمي معيا  فيي منياهج العميارة المبكيرة لفهيم قيمتهميا التعليميية وحيدودهما بشيكل أفضيل دمج الذكاء ا

 Bosch-Sijtsema, P., Haapasalo, H., Lennartsson, M. and )وأسييت دمها كييادوات تصييميمة مسيياعدة.

Pikkarainen, M. (2021)  
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ل المبكيرة، وتحدييد ا عي والتصنيع الرقمي في تعليم العمارة في المراحيركز هذق الدراسة علا دمج تقنيات الذكاء الاصطناوت

ت التصييميم المعمارييية والنمذجيية الرقمييية للسيينة الثانييية. وتتنيياول الدراسيية فوائييد وتحييديات دمييج هييذق الأدوات فييا فييي مقييررا

مارسيات التربويية. يقتصير نطياق العملية التصميمة، مع التركييز عليا تأةيرهيا عليا تعليم التصيميم، والمهيارات التقنيية، والم

 الدراسة علا الأوساط الأكاديمية، ولا يشمل التطبيقات المهنية المتقدمة أو الدراسات العليا.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : السؤال البحثى -
 

 سؤال البحث الرئيسي:

ي المراحييل المبكييرة علييا مهييارات كيييف يييؤةر دمييج الييذكاء الاصييطناعي والتصيينيع الرقمييي فييي تطييويرالتعليم المعمييارى فيي 

 اء الأصطناعا والتصنيع الرقما؟التصميم والإبداع للطمع ومعرفتهم بادوات الذك

 

 الأسئلة الداعمة/الفرعية:

 ما الفوائد التعليمية لتدريس الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي مع ا في مقررات الهندسة المعمارية ؟ -6

 ي  التقنيتي  مع ا؟الطمع والمعلمون عند دمج هاتما التحديات التي يواجهها  -2

 كيف يؤُةر التعرلأ  المبكر لهذق الأدوات علا تفكير الطمع التصميمي وأساليبهم في حل المشكمت؟ -3

 ما الاستراتيجيات التي يمُك  است دامها لموازنة التعقيد التكنولوجي مع أهداف التعلم الأساسية؟ -4

 

 لرقمى فى مناهج الهندسة المعمارية:الأصطناعى والتصنيع ا التكامل بين الذكاء -1

 

 الاصطناعي في الهندسة المعماريةالذكاء  -1-1
 

يكم  دور الذكاء الاصطناعي في الهندسة المعمارية إلا الأنظمة الحاسوبية القادرة علا أداء مهام تحاكي الإدراك البشري، 

جربيية والييتعلم والتعييرف علييا الأنميياط وات يياذ القييرارات، فيييمُكلأ  للييذكاء مثييل تل يييل والتحليييل البيانييات والمعلومييات والت

  .Cudzik, J., Nyka, L., & Szczepański, J. (2024)) الاصطناعي أن يشرك فا العماليات التالية:

 تعليميا  

يرُكزلاالجقررلاعي لاأنواعلاأدواتلا

الذكا لاالصطناعيلا)جثللاالتصجيالا

التوليدملاوالتحسيل(لاوطرقلاالتصنيعلا

الرقجيلا)جثللاالتحكالاالرقجيلا

بالحاسوالاوالطباعةلاثتثيةلاالأبلاد(لا

الجُقدجةلاليطتا.لاويتناوللاالجقررلا

يارلاهذهلاالتقنياتلاوتطبيقهالاكيفيةلااات

واستاداجهالافيلابيئاتلاالستوديوهاتلا

 الأكاديجية.

يبحثلاهذالاالبحثلافيلاا ثارلاالتربويةلا

لدج لاهذهلاالتقنياتنلابجالافيلاذل لا

استراتيجياتلاالتدريسنلاونتائ لاتليالا

الطتانلاوتطويرلاالجناه لاالدراسية.لا

ويحيللاالفوائدلا)جثل:لاتلزيزلاالإبداعنلا

لتحدياتلا)جثل:لاوالإتقاللاالتقني(لاوا

 التلقيدنلاوجتطيباتلاالجوارد(.

يتناوللاهذالاالبحثلاتيثيرلاهذهلاالتقنياتلا

عي لاجودةلاوابتكارلاوجدوىلاجارجاتلا

تصجيالاالطتا.لاويتناوللاكيفيةلاتيثيرلا

الذكا لاالصطناعيلاوأدواتلاالتصنيعلا

عي لاالجوانالاالجفاهيجيةلاوالجاديةلا

لجياريعلاالطتانلاللاسيجالافيلا

تجُرىلافيلالاالجقرراتلاالدراسيةلاالتي

 الستوديوهات.

 تكنولوجيا المنتج المعماري
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لا) لا1صورة لااللجارة لاف  لاالأصطناع  لاالذكا  لا: )Artificial Intelligence In architectureلا(Radwan, A.H. (2023) Artificial 

Intelligence) 

 

 التصنيع الرقمي في الهندسة المعمارية -1-2
 

يتضم  التصنيع الرقميي تحوييل النمياذج الرقميية إليا أميكال ماديية باسيت دام  لات ييتم اليتحكم فيهيا حاسوبي ا.تشيمل الأدوات 

  -الشائعة:

  : ترسيب المواد طبقة تلو الأخرى لعمل مجسم مادى ةمةا الابعاد.3D Printerالطباعة ةمةية الأبعاد )-

  : تقوم علا تقطيع المواد فا محواري  افقيي .Laser Cutter) القطع بالليزر-

 : أدوات نمييياذج أوليييية متعيييددة CNC and Robotsالحفيير و القطيييع باسيييت دام الحاسييب الآليييي والأذرع الروبوتيييية ) -

ث محياور.تتيح هيذق التقنييات لطيمع الهندسية المعماريية لة للتطوير تقوم علا تقطيع و حفر المواد فيا ةيمالاست دامات وقاب

الان يييراط فيييي التصييينيع التكيييراري، واختبيييار الميييواد، تصيييميم وعميييل البيييافيليون وتجمييييع اجيييزاءة ومنهيييا ادراك اهميييية 

 .Li, Y., Fingrut, A. and Altun, S) ا .ئودورالرسيومات التنفيذيية و التشيييلية أكثير وبوفيوح فيا العميل البنيا

(2024)  

 

 

 :تحليل الموقع
 (Site Analysis) 

تحييللاالبياناتلاالجغرافيةلاوالبيئيةلالجساعدةلا
الجهندسيللاالجلجارييللافيلاااتيارلاالجوقعلا
وتاطيطه.لايساعدلاهذالاالتحييللافيلاتحديدلا
التحدياتلاأولاالفرصلاالجحتجيةلاالجتليقةلا
 بتضاريسلاالجوقعلاوجنااهلاوجحيطه.

:التصميم التوليدي  
 (Generative Design ) 

تنُت لاأدواتلاالتصجيالاالتوليدملاالجدعوجةلا
بالذكا لاالصطناعيلاجججوعةلاواسلةلاجللا
اياراتلاالتصجيالابناً لاعي لاجلاييرلاجحددة.لا
هذالايوُفرلاعي لاالجهندسيللاالجلجارييللاالوقتلا

ويتُيحلامجكانياتلاتصجيجيةلاجديدةلاغيرلا
 تقييدية.

 : تصميم الواجهات
(Facade Design) 

دلافيلاتصجيالاواجهاتلاالجبانيلاجللايساع
اتللاجراعاةلاعواجللاجثللاالإضا ةلاالطبيليةلا

 والتظييللاوالججاليات.

 تحسين التصميم: 
(Design Optimization) 

جساعدةلاالجهندسيللاالجلجارييللاعي لاتوليدلا
وتحسيللاجفاهيالاالتصجيا.لاجللااتللاتحييللا

جججوعاتلاالبياناتلاالضاجةلاوجراعاةلاجلاييرلا
لواجللاالبيئيةلاواصائصلاجاتيفةنلاجثللاال

الجوادلاوالتفضيتتلاالججاليةنلايجكللاليذكا لا
الصطناعيلاجساعدةلاالجهندسيللاالجلجارييللا

 عي لاابتكارلاتصاجيالاأكثرلاكفا ةلًاوابتكارًا.

  :كفاءة الطاقة
(Energy Efficiency) 

تسُتادالالتحييللاتصجيالاالجبانيلاوالتنبؤلالا
باستهتكهالاليطاقة.لايجكللاليجهندسيللا

يللااستاداالاالذكا لاالصطناعيلاالجلجاري
لتااذلاقراراتلاجدروسةلابييللااستراتيجياتلا
التصجيالاالجوفرةلاليطاقةنلابجالافيلاذل لاوضعلا

النوافذلاواللزللاوأنظجةلاالتدفئةلاوالتهويةلا
 وتكييةلاالهوا .

 الواقع الافتراضي والواقع المعزز: 
(Virtual Reality (VR) andلا

Augmented Reality (AR)) 
علاالفتراضيلاوالواقعلاالجلززلايحُسّللاالواق

جللاتصوّرلاالتصاجيالاالجلجاريةنلاججالايسجحلا
ليلجت لاوأصحاالاالجصيحةلابتجربةلا

والتفاعللاجعلاالتجثيللاالفتراضيلاليجبانيلا
 قبللابنائها.

 :تخطيط المساحات
(Space Planning) 

يجكللالاوارزجياتلاالذكا لاالصطناعيلالا
الجساعدةلافيلاتاطيطلاالجساحاتلاوالتصجيالا

جللااتللاتحييللااحتياجاتلالاالداايي
الجستادجيللاوتفضيتتهالالتحسيللاالتصجيجاتلا

 وترتيباتلاالأثاث.

 المحاكاة والنمذجة: 
(Simulation and Modeling) 

تجُكّللاأدواتلاالجحاكاةلاالجدعوجةلابالذكا لا
الصطناعيلاجللاجحاكاةلاأدا لاالجبن لافيلا

ظروةلاجُاتيفةنلاجثللاالزلزلنلاوالظواهرلا
فيجالايتليقلابالإضا ةلاالجويةلاالقاسيةنلاأولا

الطبيلية.لايسُاعدلاهذالاالجهندسيللاالجلجارييللا
 عي لاضجاللاستجةلاالجبن لاوراحته.

 :مراقبة أداء المبنى
(Building Performance 

Monitoring) 
بلدلاالنتها لاجللاأعجاللاالبنا نلايجكللا

استاداالاالذكا لاالصطناعيلالجراقبةلاومدارةلا
كفا ةلاالأدا لاالجستجرلاليجبن نلابجالافيلاذل لا

نظاالاالتدفئةلاوالتهويةلاوتكييةلاالهوا نلا
 واستهت لاالطاقةنلاواحتياجاتلاالصيانة.

 إمكانية الوصول والشمول: 
(Accessibility and Inclusivity) 

يجكللااستاداالاالذكا لاالصطناعيلالضجاللا
اجتثاللاالتصاجيالاالجلجاريةلالجلاييرلامجكانيةلا
الوصوللاواليجولنلاججالايساعدلاالجهندسيللا

ارييللاعي لامنيا لاجساحاتلايسهللاعي لاالجلج
ججيعلاالأفرادلاالوصوللامليهانلابجللافيهالاذوىلا

 .الأحتياجاتلاالااصة.

 إدارة الإنشاءات: 
(Construction Management) 

يسُاعدلاالذكا لاالصطناعيلافيلامدارةلا
الجياريعلاجللااتللاجراقبةلاتقدالاأعجاللا

الإنيا اتلاوتحديدلاأملاتيايراتلاأولاجياكللا
حسّللاجداوللاالإنيا اتلاجحتجية.لاكجالايُلا

 وتاصيصلاالجوارد.

 :اختيار المواد
(Material Selection) 

يجكللاليذكا لاالصطناعيلاأللايوصيلالا
بيفضللاالجوادلاليجيروعلابناً لاعي لاعواجللا

جثللاالتكيفةنلاوالتوافرنلاوالستداجةنلا
والجتانة.لاهذالايسُاعدلاالجهندسيللاالجلجارييللا
عي لااتااذلاقراراتلاجدروسةنلاويقُيللاجللا

 ثرلاالبيئيلالتصاجيجها.الأ
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 Digital Fabrication process   : مراحل عملية  التصنيع الرقما 2صورة )

)mugawaneza/week18.html-udents/kawaidathttps://fabacademy.org/2023/labs/rwanda/s( 

  

 بين الذكاء الاصطناعي والتصنيع فى التعليم المعمارىالتكامل  -2-1
 

عندما ترتبط النماذج المُوللأدة بالذكاء الاصطناعي مبامرة  بسير عمل التصنيع، يمُك  للطيمع تجربية تصياميم تتجياوز حيدود 

 التصميم اليدوي. هذا التآزر:

ع -6  التصميمي البارامتري والقائم علا المعادلات والمتييرات.التفكير  يشُجلأ

 يدعم التكرارالسريع وحلقات التيذية الراجعة.  -2

  Md Campo, M. (2024)) يحُسلأ  فهم الطالب للشكل والمادة والبنية. -3

 

لاالتحولتلاالتلييجيةلاوالأساسلاالنظرملا-2-2
 

التصيميم التمثيليي إليا التصيميم  قميي فيي مراحيل التعلييم المعميارى تحيولا  مي يمُثل دميج اليذكاء الاصيطناعي والتصينيع الر

الإجرائي، وتدعم نظريات مثل البنائية، والتعلم التجريبي )كولب ، وبناءية بيابرت هيذا النميوذج التعليميي العمليي والمتكاميل 

  Haenlein, M. and Kaplan, A. (2019) )تقنيا .

 

 لدوراتهياكل المناهج وتصميم ا -2-3
 

ا بييي  المهييارات الأساسييية والتفكييير المعميياري المتقييدم.  يالب ييا مييا تشُييكلأل بييرامج الهندسيية المعمارييية فييي السيينة الثانييية جسيير 

  -يستعر  هذا القسم نماذج دراسية متنوعة تدُمج فيها تقنيات الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي، بما في ذلل:

 و Midjourneyالييذكاء الاصييطناعي )مثييل  ام أدوات توليييد المفيياهيم بمسيياعدةدورات تصييميم فييي الاسييتوديو باسييت د-

Rhino/Grasshopper و AutoCAD. مع إفافات التعلم الآلي 

باسيت دام الحاسيب الآليي، والطباعية ةمةيية  الحفيروحدات تقنية ترُكز علا تقنيات التصينيع الرقميي )مثيل القطيع بيالليزر، و-

 الأبعاد .

 ات وتعاون مع أقسام علوم الحاسوع أو الهندسة.الت صص ورش عمل متعددة -

 

 

 

https://fabacademy.org/2023/labs/rwanda/students/kawaida-mugawaneza/week18.html
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 منهجيات وأدوات التدريس -2-4
 

 -يستكشف هذا الجزء كيفية موازنة المدربي  بي  نظرية التصميم والتدريب التقني.تشمل الاستراتيجيات الرئيسية ما يلي:

 التعلم القائم علا المشاريع مع النمذجة التكرارية. 

 عي لإيجاد الأمكال، والتعرف علا الأنماط، أو التحسي .كاء الاصطنااست دام الذ -

 بيئات التعلم بي  الأقران حيث ينتقد الطمع النتائج التي يولدها الذكاء الاصطناعي. -

  Cueva, L. (2024)) مهام مُركلأبة تدُخل تدريجي ا تعقيد التصنيع. -

 

 اكتساب المهارات والتطوير المعرفي -2-5
 

 ركيز إلا المهارات الملموسة والمعرفية التي يكتسبها الطمع:تقل التهنا، ين

 مهارات التصميم: تعزيز التفكير المكاني، والتفكير البارامتري، وعمليات التصميم التكرارية. -

لا
 مهارات التصنيع: تشييل الأدوات، ومعرفة المواد، وسير العمل الرقمي إلا المادي. -

 خال/إخراج البيانات، والتفسير النقدي لنتائج الذكاء الاصطناعي.ال وارزميات، ومنطق إدالتفكير الحسابي: فهم  -

 

لاأجثيةلاعي لاالحالتلاوجياريعلاالستوديولا-2-6

 
يعر  هذا القسم مشاريع طمبية م تارة أو مل صات مقررات دراسية كدراسات حالة، تظُهر كيفية تفاعل طمع السنة 

 طناعي والتصنيع بشكل إبداعي ونقدي. وتشمل هذق المشاريع:الثانية مع أدوات الذكاء الاص

 وتصنيعها بتقنية القطع بالليزر. ،AutoCADتصميمات أجنحة معيارية باست دام برنامج - 

 تحليمت مواقع مُوللأدة بالذكاء الاصطناعي تفُيد في استراتيجيات التجميع. -

 تجارع تصنيع روبوتية لدراسات الأمكال. -

 

 إعادة نمذجة و تطوير ميدان المحطه بالمنصورة – الأولى التجربة -3

 تجربةلاعي لاأاراجلانجوذجلارقج لاليتقطيعلابوحدةلاالييزرلاضجللاجادةلانجاذجلاجلجاريةلالالا-3-1
 

تهدف هذق التجربة إلا دمج التصنيع الرقميي والتصيميم بمسياعدة اليذكاء الاصيطناعي فيي التربيية المعماريية: )دراسية حالية 

 )المنصورةميدان محطة قطار 

تستكشييف هييذق التجربيية التعليمييية دمييج التصيينيع الرقمييي ومنهجيييات التصييميم المعتمييدة علييا الييذكاء الاصييطناعي فييي التعليييم 

المعماري لطمع السنة الثانيية فيا ميادة تصيميم النمياذج المعماريية. تركيز الدراسية عليا تميري  عمليي يتضيم  نمذجية مي  

م لسياحة محطية قطيار مدينية المنصيورة فيي مصير. كيان الهيدف هيو تعزييز الكفياءة ال شب المقطوع بالليزر وإعادة التصيمي

اة تصيميم توليديية و مسياعدة لحيل المشيكمت و تقيديم التقنية للطمع في التصنيع الرقمي، مع إدخال الذكاء الاصطناعي كيأد

 انقسمت التجربة ألا التالا:، وحلول و بدائل وتطوير بدائل الطمع

 

وتقديالاالقترحاتلاولاتطويرهالابجساعدةلاالذكا لالاالبدائل(لا:لاجرحيةلادراسةلاالجيداللاولارفعلاابلادةلاولاالجبان لاالااصةلابهالاولاتحيييللا3صورةلا)لا

 )ارائطلاجوجاللانلازيارةلاجيدانية(لاالأصطناع 
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 عملية التصميم المعززة بالذكاء الاصطناعي: -3-1-1

 
البارامتريية، واقتراحيات اليذكاء التوليدية التوليدية )مثل خوارزميات التصميم للتصميم اعي استُ دمت أدوات الذكاء الاصطن

المُوللأدة  بتقيم التصميمات التوليديهالاصطناعي القائمة علا الصور  لاقتراح تكوينات بديلة لساحة محطة القطار.قيلأم الطمع 

لتنظييم المكياني، والتكاميل السيياقي فيم  النسييج الحضيري بالذكاء الاصطناعي، ميع مراعياة عواميل مثيل تيدفق المشياة، وا

ة.أتاحت حلقات التصميم التكرارية إجراء تحليل مقيارن بيي  المقترحيات و تطيوير المقترحيات خيمل مرحيل لمدينة المنصور

 باليزر.لاحقا بواسطة ماكينات القطع  التصميم و التعديل حتا الوصول لمرحلة تصميم النموذج الرقما لكا يتم تقطيعه
لا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
)صورةلااتللالا(لا:لاجرحيةلاتصجيالاالنجوذجلارقجيللابواسطةلابراج لاالنجذجةلاالرقجيةلا)برناج لاالأوتوكاد(لاولاتحضيرةلاليتقطيعلابالييزر4صورةلا)لا  

 وريةلاعجللاللأوتوكاد(

 لا 

 مرحلة التصنيع الرقمي:   -3-1-2

 
مجموعيات عميل مينهم كيل لميدان و تقسيم المبنيا عليا علا رفع المبانا فا محيط ا طالب  26) الطمع مجموعه م  عمل

مجموعه مسؤولة ع  مبنا ومجموعه تقوم بتنسيق بي  الموقع العام والمبيانا لتيتم مراحيل التجمييع وتركييب بدقية و مهيارة، 

ليا مرحلية است دم الطمع في تصميم المبانا والموقع العام برنامج الأوتوكاد لتصميم نموذج رقميا للمبنيا ومي  ةيم انتقليو إ

تقطيع مكونيات المجسيم مي  ال شيب بواسيطة اللييزر لبنياء نمياذج مجسيمة، ميع التركييز عليا الدقية، وقييود الميواد، وتقنييات 

إلا نمياذج أوليية ملموسية، مميا التجميع.عزز هذا التمري  ترجمة النماذج الرقمية )القائمة علا التصميم بمساعدة الحاسوع  

 هيل للميدان.ل التصنيع و خطوات البناء و التنفيذ وإعادة التصيميم و التأعزز فهم سممة الهياكل وسير عم
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(لا:لاالجرحيةلاالنهائيةلاجللاالجيروعلاحيثلاتالاتججيعلااجزا لاالججسالاولاحللاالجيكتتلاالتصجيجةلاوعجللانجوذجلاجطورلالجيداللاالجحطةلا5صورةلا)

لاوريهلااللجل()صورةلاليجارجاتلاالنهائيةلاللابالجنصورة

 

 نتائج التجربة : -3-1-3

 
تقيم دقة التنفيذ من  تنظيم العمل   عدد الطلاب مراحل العمل

 درجات 11

 مدة المرحلة

دقه رفع وأعادة 

تصميم المبنى رقمياً 

 )معلجة بيانات(

 يوم 2عدد  9 ممتاز طالب 21

دقة تصميم نموذج كل 

 مجموعة )مدخلات(

 اماي 3عدد  5.8 جيد جدا طالب 21

دقة تنفيذ نموذج كل 

 مجموعه )مخرجات(

 ايام 8عدد  5.8 ممتاز طالب 21

 
يي  المهييارات التقنييية للطييمع، بينمييا مييجع دمييج الييذكاء الاصييطناعي علييا التفكييير   أةبتييت التجربيية أن التصيينيع الرقمييي حسلأ

 التصميمي الاستكشافي.

وذلل م  خمل عدد خمس  ت حجمية وبرمجيةعمل الذكاء الاصطناعي كعامل تعاوني، حيث وللأد بسرعة اختمفا -

 ، مع أن قرارات التصميم النهائية ظلت بقيادة الطمع.محاولات تصميمة لإعادة تطوير الميدان

مملت التحديات الموازنة بي  دقة التجميع اليدوي وهدف التصميم الرقمي، وتفسير م رجات الذكاء الاصطناعي في  -

 سياق حضري واقعي.

 

 صة من التجربة : تاجات والخلاالأستن-3-1-4

 
يييربط هييذا اليينهج التعليمييا بييي  اكتسيياع المهييارات التقنييية )القطييع بييالليزر، التجميييع  وأدوات الحوسييبة النامييئة )اليييذكاء 

الاصطناعي ، مما يهُيئ الطمع لممارسات معمارية متطورة. ويمك  أن توُسلأع الأبحاث المستقبلية دور الذكاء الاصيطناعي 

 الاستدامة أو عمليات التصميم التشاركي. في تحليل
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 نمذجة ودراسه عدد من العناصر المعمارية الإسلامية –التجربة الثانية -3

 تجربة على أخراج نموذج رقمى للتقطيع بوحدة الليزر ضمن مادة نماذج معمارية  -3-2

 ة: التوثيق المعزز بالذكاء الاصطناعي وإعادة تصميم العناصر المعمارية الإسلامي

 )نهج تعيلمى للحفاظ على التراث(
ا تعليميا يدمج تحليل البيانات بمساعدة الذكاء الاصطناعي، والتصنيع الرقمي بواسطة )الطباعة  تقدم هذق الدراسة إطار 

ة تفسير ةمةية الأبعاد، والقطع بالليزر ، والتصميم الحاسوبي، لتعليم طمع المرحلة الثانية م  التعليم المعمارى توةيق وإعاد

 العناصر المعمارية الإسممية التاري ية في المساجد المصرية. هدفت التجربة إلا

   تطوير مهارات جمع وتحليل بيانات التراث.6) 

 صميم.  توظيف الذكاء الاصطناعي للتعرف علا الأنماط وتكرار الت2) 

 م الجماليات الإسممية ومبادئها الإنشائية.فيزيائية هجينة، مما يعزز فه-  تجسيد الأفكار م  خمل نماذج رقمية3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 )لازيارةلاجوقعلا(لاوتقديالاالقترحاتلاولاتطويرهالابجساعدةلاالذكا لاالأصطناع لاالبدائل(لا:لاجرحيةلادراسةلاالجيداللاولارفعلاابلادةلاولاالجبان لاالااصةلابهالاولاتحيييللا6صورةلا)

 

 عي:جمع البيانات وتحليل الذكاء الاصطنا -3-2-1

 
زيارات وعمم  ميدانيا  )تصويريا ، وبحثا  أرميفيا   لتوةيق الزخارف، والمشربيات، والمقرنصات   طالب 69)عدد أجرى  

م  المساجد التاري ية )مثل مسجد السلطان حس ، وجامع اب  طولون .حللألت أدوات الذكاء الاصطناعي )مثل تقنيات 

ف علا الأنماط القائمة علا التعلم  لزخارف الهندسيه  الأنماط الهندسية، والنسب الهيكلية، ل ىالتوليدالتصميم الآلي، والتعرلأ

 والتسلسمت الهرمية المكانية.
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 (Google Gemini)لا(لا:لااحدىلاجحولتلامعادةلاتايللاصحللاالجسجدلابالذكا لاالإصطناع لاجللااتللاجحر لاجوجللاجيجيناى7صورةلا)

لا

 الحاسوبي:إعادة التصميم  -3-2-2

 
الاقتراحات المُوللأدة بالذكاء الاصطناعي في التعديمت البارامترية )مثل التحجييم، والتبلييط  ميع الحفياظ عليا الجيوهر أةلأرت 

التاري ي.ولك  انتقد الطمع م رجات الذكاء الاصطناعي في فوء القيود الثقافية والوظيفية والجماليات )مثل تييير الشيكل 

 مشربيات، ومنطق تحمل الأحمال في المقرنصات .في ال

 

 التصنيع الرقمي وتقيم المنتج: -3-2-3

 

 مرحلة التصميم:  -3-2-3-1

 
ل الطمع الأنماط والمبادئ الهيكليية المُحللية باليذكاء الاصيطناعي إليا نمياذج بارامتريية باسيت دام النمذجة البارامترية:  حولأ

 كيف مع قيود التصنيع.برامج )مثل الأوتوكاد  مما يضم  الت

يينت تجزئةة المكونةةات:  لأ فكُكييت العناصيير المعقييدة )مثييل المقرنصييات  إليا وحييدات معيارييية للطباعيية ةمةييية الأبعيياد، بينمييا حُس 

 الزخارف المستوية )مثل مامات الأرابيسل  للقطع بالليزر.
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)صورةلالارقج لاثتث لاالبلادلاولاثنائ لاالبلادلاجاهزلاليطباعهلاالثتثيةلاولاالتقطيعلابالييزربوسطهلاالأوتوكادلاللجللانجوذجلا(لا:لاجرحيةلاالتصجيالاوالتكويللاالرقج لاورسالاالقطعلا8صورةلا)
 وكاد(وريةلاعجللاللأوتاتللا

 

 عملية التصنيع:الطباعة ثلاثية الأبعاد: -3-2-3-2

 
 لاستقرار الهيكلي.استُ دم للوحدات المعقدة والحجمية، مع اختبارات تكرارية لموازنة التفاصيل وا 

اسييتُ دمت ألييواح ال شييب للزخرفيية ةنائييية الأبعيياد، مييع تعييديمت فييي الشييقوق لمراعيياة تفاوتييات سييمل المييواد القطةةع بةةالليزر: 

 وتجميعها مع بعضها البعض .

 النتيجة والتجميع: -3-2-3-3
ات التصييوير الفوتييويرامتري : قورنييت المكونييات المصيينعة بالأصييلية التاري ييية ميي  خييمل تراكبييتقيةةيم النمةةوذج الأولةةي

 والقياسات اليدوية لتقييم الدقة الهندسية. 

قام الطمع بتجميع الوحدات في أنظمة متماسكة )مثل: أقبية المقرنصات المتشابكة، والمشربيات متعيددة التجميع المعياري: 

 ة.الطبقات ، واختبروا سممة البناء والتأةيرات المكاني
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 )صورةلاليجارجاتلاالنهائيةلالوريهلااللجل( (لا:لايكللاالجنتجاتلاالنهائيةلاليطتالابلدلاالتججيع9صورةلا)

 

 نتائج التجربة: -3-2-4

 
تقيم دقة التنفيذ من  تنظيم العمل   عدد الطلاب مراحل العمل

 درجات 11

 مدة المرحلة

دقه رفع وأعادة 

 ً  تصميم المبنى رقميا

 )معلجة بيانات(

 يوم 1عدد  9 ازممت طالب 18

دقة تصميم نموذج كل 

 مجموعة )مدخلات(

 ايام 8عدد  9 ممتاز طالب 18

دقة تنفيذ نموذج كل 

 مجموعه )مخرجات(

 ايام 3عدد  11 ممتاز طالب 18

ز بالذكاء الاصطناعي فللأ رموز القواعد الهندسية )مثيل التنياظر فيي الزخيارف العربيية ، ولكنيه تطللأيب   ع التحليل المُعزلأ سرلأ

 إمراف ا بشري ا لضمان الدقة الثقافية.

 الأستنتاجات والخلاصة من التجربة :-3-2-4
تظُهر التجربة كيف يمُك  لتحليل التراث بمساعدة الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي أن ينُعشا المنياهج التربويية للعميارة  

 الإسممية.

ترافي للتحليل الهيكلي اليامر، أو التدريب الجماعي باسيت دام اليذكاء ويمك  أن تدُمج التوسعات المستقبلية تقنية الواقع الاف 

 الاصطناعي مع الحرفيي  في المنطقة.

 

 

 النتائج -4

 

 المهارات والكفاءاتنتائج التعلم:  -4-1
 

 -من خلال دمج الذكاء الاصطناعي وأدوات التصنيع، يطور الطلاب عادةً مجموعة من المهارات المترابطة:
وادوات   Fusion 360، AutoCADو ،Rhino/Grasshopperمثيل الكفاءة في است دام البرمجيات )التقنية: الكفاءة - 

 الرقما )مثل قواطع الليزر، والطابعات ةمةية الأبعاد . والآلات التصنيعالذكاء الأصطناعا 

 قييم الم رجات نقدي ا.القدرة علا تحليل مشاكل التصميم المعقدة إلا خطوات خوارزمية وتالتفكير الحاسوبي: -

حيث يتطور التصميم م  خيمل الاختبيار، وإدخيال البيانيات، والتيذيية الراجعية تكرار التصميم وحلقات التغذية التصميمة: -

 .م  الآلة
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 تحول التفكير التصميمي -4-2
 

 يشجع تعريف الطلاب بالذكاء الاصطناعي على:
ث يتزام  الإلهام والمحاكاة مع المراجعة الفائقة للبيانات وتولييد الافكيار استكشاف مسارات عمل التصميم اليير تقليدية، حي-

 والمقترحت التصميمية.

 الم رجات قد تكون أحد الحلول العديدة الصالحة.التفكير الاحتمالي، مع إدراك أن -

 علا منطق مادي.التنقل بي  التجريد والدقة، باست دام الذكاء الاصطناعي لتوليد الأفكار والتصنيع لتأسيسها -

يعزز التصنيع الرقمي حل المشكمت العملي وتجسيد المفاهيم المجردة في الواقع المادي، مما يدفع الطمع إلا التوفيق بي  -

 المُثل الرقمية والقيود المادية.

 

 ممارسات التقييم وملاحظات الطلاب -4-3
 

سو  الأولوية لما يلي:تتطور معايير التقييم في الاستوديوهات المُدمجة بالذكاء الا  صطناعي. االباً ما يعُطي المُدرس 
 تقدير الحلول اليير تقليدية، والتأمل النقدي، ومواكبه العصر مع المحافظة علا الأصالة.العملية على المُنتج: -

 تقييم مدى دمج الطمع لمعتبارات الرقمية والمكانية والمادية.الطلاقة بين التخصصات: -

بما في ذلل كيفية تساؤل الطمع ع  التأليف، والتحيز، والفاعلية في است دام الذكاء قي والمفاهيمي: الوعي الأخلا-

 الاصطناعي.

 

 الملاحظات المقارنة -4-4
 

عند مقارنة الاستوديوهات المدمجة بالذكاء الاصطناعي/التصنيع الرقمي مع الاستوديوهات التقليدية، تشمل التحولات 

 -الملحوظة ما يلي:
 تباي  أكبر في نتائج التصميم بفضل العمليات التوليدية.- 

 ان راط مبكر في التصنيع كجزء م  عملية التصميم، وليس مجرد تمثيل.-

 تحسلأ  القدرة علا التعبير ع  ير  التصميم باست دام الليات البصرية وال وارزمية.-

لأدوات الذكاء الاصطناعي والتصنيع أ  تعُيد تشكيل  تشير هذه الاختلافات إلى أنه حتى في مستوى السنة الثانية، يمكن

 المسار المعرفي والإبداعي لطلاب الهندسة المعمارية بشكل كبير.

 

 القيود والمخاطر -4-5
 

  -على الرام من المكاسب الملموسة، لا تزال هناك تحديات:
 ي إذا لم يوُازَن بأساس مفاهيمي قوي.قد يضُعف الاعتماد المفرط علا الذكاء الاصطناعي م  أهمية التأليف النقد -

 مشاكل التصميم.قد يصُاع الطمع بإرهاق الأدوات عندما يرُكزون علا تعلم البرمجيات أكثر م  حل  -

 قد تحُدلأ قيود التصنيع م  التجريب إذا كان الوصول إلا المعدات يير متسق أو فعيف الدعم. -

 المدروس والتكيف التعليما المستمر. تؤُكد هذق الم اطر علا الحاجة إلا التنفيذ -

 

 إعادة تعريف دور استوديو الهندسة المعمارية -4-6
 

 -يظل الاستوديو جوهر التعليم المعماري، ولكنه سيشهد تحولاتٍ متعددة:
 بيئات هجينة تجمع بي  الم تبرات المادية والافترافية، المجهزة بأدوات تصميم مدعومة بالذكاء الاصطناعي وأجهزة -

 تصنيع روبوتية.

 التركيز علا عمليات التصميم التعاونية التي تتضم  الإبداع المشترك بي  الإنسان والآلة. -

 زيادة است دام التوائم الرقمية وبيئات المحاكاة لاختبار التصاميم ديناميكي ا وتكراري ا. -

 

 

 



 

 62 

 تطوير أعضاء هيئة التدريس والدعم المؤسسي -4-7
 

 -لتكيف مع هذه التحولات التكنولوجية من خلال:يجب على المعلمين ا
 والتصنيع الرقمي.اكتساع مهارات جديدة في مجال الذكاء الاصطناعي، والتصميم الحاسوبي،  -

 قيادة نقامات نقدية حول الآةار الأخمقية والاجتماعية والبيئية للذكاء الاصطناعي في الهندسة المعمارية. -

 سية في البنية التحتية، بما في ذلل م تبرات التصنيع المتقدمة وموارد الحوسبة السحابية.الدعوة إلا استثمارات مؤس -

إعادة النظر في أدوار أعضاء هيئة التدريس، وتشجيع التعيينات متعددة الت صصات، والتطوير ستحتاج الجامعات إلا  -

 المهني المستمر.

 

 الاعتبارات الأخلاقية والتربية النقدية -4-8
 

 -ايد تأثير الذكاء الاصطناعي، تبرز مسؤولية معالجة ما يلي:مع تز
 المُوللأدة بواسطة الذكاء الاصطناعي.التحيز والشفافية في حلول التصميم - 

 تأةير الأتمتة علا ممارسات العمل في مجال العمارة والبناء. -

ز  لي ا.-  مسائل التأليف والإبداع والملكية الفكرية في التصميم المُعزلأ

 إن دمج هذق الموافيع في التعليم سيهُيئ الطمع ليس فقط كممارسي  ماهري ، بل كعناصر مسؤولة في مهنة متييرة. -

 

 نحو تربويات ما بعد الرقمية -4-9
 

يتجاوز التعليم المعماري العصر الرقمي باعتباره ابتكارًا. أصبح الذكاء الاصطناعي والتصنيع جزءًا لا يتجزأ من كيفية 

  -صميم وتوصيله. يشير هذا التحول إلى: تصور الت
 استوديوهات هجينة حيث يكون التصنيع المادي والذكاء الآلي في حوار دائم.-

 مناهج دراسية مرنة تتيح للطمع التنقل بي  البرمجة والحرف اليدوية وتطوير المفاهيم. -

 است دام الأدوات، بل معرفة متا ولماذا.ليس فقط معرفة كيفية  -محو الأمية الرقمية النقدية كمهارة أساسية  -

 

 توسيع النماذج متعددة التخصصات  -4-11
 

 الاستوديوهات المستقبلية بشكل متزايد على مجالات مثل:ستعتمد 
 .علوم الحاسوع )لتطوير نماذج الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات -

 .علم المواد )لأساليب التصنيع التجريبية -

 خمق )لفهم التفاعل بي  الإنسان والذكاء الاصطناعي .علم الإدراك والأ-

يعزز هذا التكامل خريجي  مرني  وقادري  علا التكيف، قادري  علا التعاون عبر الت صصات الم تلفة ودفع عجلة 

 الابتكار في كل م  الممارسة والبحث.

 

 المساواة وإمكانية الوصول والتغيير المؤسسي -4-11
 

 -للمستقبل ضما  الوصول العادل إلى هذه التقنيات: من القضايا الحاسمة
 يجب علا المؤسسات الاستثمار في م تبرات تصنيع سهلة الوصول وبدائل برمجيات مفتوحة المصدر.-

 ينبيي أن تعُدلأ برامج تطوير أعضاء هيئة التدريس المعلمي  للتدريس في م تلف المجالات التكنولوجية والمفاهيمية.-

الأولوية لبيئات ططي المناهج تجنب النهج الضيق القائم علا "التكنولوجيا م  أجل التكنولوجيا" وإعطاء ينبيي علا م  -

 التعلم الشاملة والنقدية.
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 5- التوصيات
 

استكشف هذا البحث الدور المتطور للذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي في تعليم العمارة في المراحل المبكرة، وخاصة  

ا تحولا  في السنة الثانية. وقد أةبت أن دمج هذق التقنيات لا يعزز المهارات التقنية فحسب، بل  فم  مناهج يحُدث أيض 

التفكير التصميمي، مُشجع ا علا اتباع مناهج تكرارية، قائمة علا البيانات، وواعية بالمواد وطرق البناء الحديثة و المبانا 

 سريعة التركيب.

 

ء الاصطناعي الطمع م  استكشاف مساحة تصميم أوسع م  خمل عمليات توليدية وحسيابية، مميا تمُكلأ  أدوات الذكا -9-6

يوفر التصنيع الرقميي تفياعم  عملي يا، ويرُسلأين النمياذج الحسيابية المجيردة فيي ،وبداع ليتجاوز الأساليب التقليديةيوُسلأع  فاق الإ

عيزز الأطير التعليميا التيي تجميع بيي  هيذق التقنييات اليتعلم متعيدد ي ، ليذلل  فسيوفم الميواد والبنياءالواقع المادي، ويحُسلأ  فهي

 الت صصات، والتفكير النقدي، وحل المشكمت التكيفي، مما يهُيئ الطمع لتعقيدات الممارسة المعمارية المعاصرة.

 

ف الأخمقيية، وخطير علا الريم م  هذق المزايا، فإن التحديات، كالمعوقات التقنية، وتكافؤ فرص الوصول، والم ياو -9-2

ا.  ا مسيتمر  يجيب عليا المعلميي  الموازنية بعنايية بيي  الابتكيار ليذلل الاعتماد المفرط علا الذكاء الاصطناعي، تتطلب اهتمام 

 التكنولوجي والدقة المفاهيمية والشمولية.

 

لمدرسيي  مي  الحصيول فرورة توفير المعامل الرقميية المجهيزة فيا الجامعيات ومراكيز الأبحياث لتمكيي  الطيمع وا -9-3

 علا فرصة التعلم والأستفادة بتكلفة اقل.

 

تشييجيع نقابيية المهندسييي  المصييرية علييا تييوفير البييرامج التعليمييية وورش العمييل لتطييوير ال ييرجي  ونشيير الييوعا  -9-4

 التكنولوجا وتأكيد دور المهندس المعمارى فا العصر الحالا.

 

أن يتطور التعليم ليصبح ممارسة ديناميكية تأملية تمُكلأ  الطمع م  تس ير مع احتضان العمارة لمستقبل رقمي، يجب  -9-9

التكنولوجيا بوعي. إن دمج الذكاء الاصطناعي والتصنيع الرقمي في التعليم المبكر ليس مجرد مسألة اكتساع مهارات، بل 

 ائها ومساهمتهم فيها.هو نقلة نوعية تعُيد تعريف كيفية تصور المهندسي  المعماريي  للبيئة المبنية وإنش

 

 الذكاء الاصطناعي المستخدم في التجاربموقع  -
 

 

1. https://www.promeai.com/blender 

2. https://mnml.ai/  

3. https://chatgpt.com/ 

4. https://gemini.google.com/  

5. https://www.midjourney.com/  
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