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ملخص البحث. انتشر استخدام التقنيات الرقمية في كل جانب من جوانب حياتنا تقريباً، وتداخلت في كل 
مجال من مجالات التخصص ومنها مجال التعليم. وعلى الرغم من الإمكانات والقدرات الواسعة لتقنيات الواقع 
الافتراضي في دعم وتعزيز الأنشطة المتعلقة بالتعليم، إلا أن أغلب الدراسات تشير إلى أن تطبيق هذه التقنيات 
اتجاهات  أهم  استكشاف  إلى  البحثية  الورقة  هذه  هدفت  محدوداً.  يزال  لا  المعماري  التصميم  تعليم  مجال  في 
وتحديات تطبيقات الواقع الافتراضي في تعليم التصميم المعماري من أجل فهم أفضل لإمكانيات والقدرات، 
والتحديات والقيود المرتبطة بهذه التقنيات كأساس لدعم المتخصصين التربويين في استكشاف طرق ووسائل 
يمكن من خلالها تعظيم الاستفادة من استخدام مثل هذه التقنيات في مختلف بيئات تعليم التصميم المعماري. 
اعتمدت الورقة المنهج الاستقرائي لتحليل الأدبيات الحديثة في هذا المجال مع دعم التحليل بعرض عدد من 
الحالات الدراسية التي توضح ما تم التوصل إليه. وخلصت إلى أن تعليم التصميم المعماري بحاجة إلى التعامل 
مع التقدم المستمر لتقنيات الواقع الافتراضي واللحاق به لتحقيق توافق مخرجات عملية التعليم مع احتياجات 
السوق المستقبلية المتوقعة لمختلف التقنيات الحديثة، وأمكن تلخيص وتجميع ما تم التوصل إليه في مصفوفة 
لدراسات  الطريق  تفتح  أن  يمكن  التي  المعماري«  التصميم  تعليم  في  الافتراضي  الواقع  وتحديات  »اتجاهات 
في  تطبيقها  عند  والتحديات  الاتجاهات  لهذه  النسبية  والأهمية  الأولويات  تحديد  خلالها  من  يمكن  مستقبلية 

البيئات المختلفة لتعليم التصميم المعماري.
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تقديم. 	

منظمــة  عقليــة  عمليــة  التصميــم  يمثــل 
نســتطيع بهــا التعامــل مــع أنــواع متعــددة مــن 
المعلومــات ودمجهــا في مجموعــة واحــدة مــن الأفــكار 
ــم  ــة يت ــة واضح ــي برؤي ــا لتنته ــم تطويره ــي يت الت
التعبــير عنهــا في شــكل إسكتشــات ورســومات 
متعــددة الأبعــاد )Pamungkas., et al. 2018(. ويشــغل 
ــين،  ــدى المعماري ــة ل ــة مهم ــماري مكان ــم المع التصمي
ــور  ــد مح ــث يع ــم حي ــمام لديه ــؤرة الاهت ــل ب ويمث
ــتوى  ــلى المس ــماري، ع ــر المع ــل والفك ــكاز العم ارت
العمــي والمهنــي والأكاديمــي، لكونــه نتاجــاً مبــاشراً 
لعمليــة الإبــداع وخلاصــة الدراســات والتحليــلات 
ــة التخصصــات المرتبطــة  والأبحــاث المتعمقــة في كاف
ــز  ــذي يشــكل أهــم عوامــل التمي بالعــمارة، الأمــر ال
ــكار  ــين الأف ــة ب ــم والمفاضل ــد التقيي ــح عن والترجي
ــعى  ــك يس ــة، لذل ــات المعماري ــة للمشروع التصميمي
ــة  ــات المتاح ــدث التقني ــتخدام أح ــون إلى اس المعماري
البحــث عــن  كفــاءة  لرفــع  إمكانياتهــا  وتطويــع 
ــل  ــم وتحلي ــة للتصمي ــات اللازم ــات والبيان المعلوم
للمشــاكل  المقــترح  الحــل  معلومــات  ونمذجــة 
ــن  ــم م ــة تمكنه ــورة مرئي ــة في ص ــا المعماري والقضاي
ووضــوح         ببســاطة  أفكارهــم  وتقديــم  عــرض 

)Krietemeyer, et al. 2019(

نظــراً للتطــور الكبــير الحــادث في تقنيــات 
في  أفكارهــا  ظهــور  منــذ  الافــتراضي  الواقــع 
الخمســينيات، ومــع توســع نوعياتهــا وتنــوع درجــات 
والبيئــات  الافتراضيــة  البيئــات  بــين  الارتبــاط 
ــار  ــا وانتش ــة به ــم الخاص ــور المفاهي ــة، وتط الواقعي

ــدى  ــن إح ــرت ضم ــد اعت ــتخدامها، فق ــالات اس مج
ــي  ــكل 1( الت ــة )ش ــة الرابع ــورة الصناعي ــات الث تقني
تميــزت بتغلغــل التكنولوجيــا في جميــع المجــالات 
ــدود  ــا ح ــت فيه ــي تداخل ــة الت ــة إلى الدرج الحياتي
البيئــات الماديــة والرقميــة والبيولوجيــة. ويمكــن 
ــة  ــة بشري ــتراضي بواجه ــع الاف ــات الواق ــل تقني تمثي
ــة  ــة افتراضي ــب الآلي بيئ ــا الحاس ــق فيه ــوبية يخل حاس
المســتخدم  لســلوك  تفاعــي  بشــكل  تســتجيب 
ــة  ــات ثلاثي ــات أو بيئ ــب بكائن ــا الحاس ــم فيه ويتحك
الأبعــاد ذات تفاعــل حقيقــي أو مبــاشر أو مــادي 
ــدرة  ــا بالق ــن تمثيله ــما يمك )Köhle, et al.2014(، وك
ــزة  ــق أجه ــن طري ــع ع ــال بالواق ــاكاة الخي ــلى مح ع
ــالها  ــات وإرس ــة البيان ــلى معالج ــل ع ــة تعم مخصص
ــن  ــة يمك ــات كامل ــن بيئ ــتخدمة لتكوي ــلأداة المس ل
 Sanchez., ( التحــرك والرؤيــة والتحكــم الجزئــي بهــا
et al 2019(.  ولتحقيــق الإحســاس بالواقعيــة للبيئات 

الافتراضيــة، ترتكــز تقنيــات الواقــع الافــتراضي 
ــتراضي  ــع الاف ــط الأول الواق ــاور، يرب ــة مح ــلى ثلاث ع

الشــكل رقــم )	(. تقنيــات الواقــع الافــتراضي إحــدى تقنيــات 
ــة الرابعة ــورة الصناعي الث

https://blog.sawim.com/transfer-and-localize-tech-
nology-from-the-world-to-your-company-and-in-

dustry/



193 مجلة العمارة والتخطيط، م 33 )2(،  الرياض )2021م / 1442هـ (

بالخصائــص الحســية والإدراكيــة للمســتخدم، والثــاني 
بقــدرة المســتخدم عــلى اكتســاب الخــرات الشــخصية 
ــيلة  ــه وس ــة كون ــرارات الريع ــاذ الق ــة واتخ المختلف
ــط  ــث فيرب ــا الثال ــددة، أم ــات متع ــين جه ــال ب اتص
الواقــع الافــتراضي بمجموعــة الأدوات والتجهيــزات 

ــاهداته.  ــه ومش ــاء عروض ــة ببن ــة الخاص التقني

والبيئــات  الافــتراضي  الواقــع  ويمثــل    
ــن  ــي يمك ــة الت ــات المهم ــدى التقني ــة إح الافتراضي
ــي  ــماري والت ــم المع ــم التصمي ــال تعلي ــا في مج توظيفه
يمكــن مــن خلالهــا عمــل تصــور لشــكل البنــاء وأخذ 
ــاد  ــائية وإيج ــة والإنش ــات المكاني ــن العلاق ــور ع تص
 ،)Noghabaei, et al. 2020( ــول ــل والحل ــن الخل أماك
وتطــور ذلــك التوجــه نحــو دمــج الواقــع الافــتراضي 
ــة  ــة تفاعلي ــير بيئ ــماري لتوف ــم المع ــم التصمي في تعلي
تســاعد المصممــين عــلى خلــق شــعور أكــر بالواقعيــة 
وقــدرة أكــر عــلى التخيــل والإبــداع والابتــكار 
وفهــم أفضــل للمــشروع مــن خــلال التصميــم أثنــاء 
 Klerk.,( الانغــماس في البيئــة التــي يتــم التصميــم فيهــا

 .)et al. 2019

انتشــار  	 بالرغــم مــن  البحثيــة:  الإشــكالية 
ــد  ــتراضي في العدي ــع الاف ــات الواق ــات وتقني تطبيق
مــن المجــالات الحياتيــة، وفي العديــد مــن المجــالات 
ــالات  ــتخدام في مج ــدودة الاس ــا مح ــة، إلا أنه التعليمي
ــات العــمارة  ــم المعــماري: فأغلــب كلي ــم التصمي تعلي
التعليــم  أو  المبــاشر  ســواء  التعليــم،  في  تعتمــد 
عــن بعــد، عــلى الأســلوب التقليــدي في تقديــم 
ــات  ــب ممارس ــة، وأغل ــة والعملي ــاضرات النظري المح
ــة  ــة التقليدي ــلى الطريق ــد ع ــماري تعتم ــم المع التصمي

باســتخدام الرامــج ثنائيــة وثلاثيــة الأبعــاد دون 
ــا. ــم فيه ــم التصمي ــي يت ــة الت ــع البيئ ــي م ــل فع تفاع

لهــذا  	 الرئيــي  الهــدف  يتمثــل  الأهــداف: 
البحــث في استكشــاف أهــم اتجاهــات وتحديــات 
تطبيقــات تقنيــات الواقــع الافــتراضي في مجــالات 
ــل  ــم أفض ــاب فه ــماري لاكتس ــم المع ــم التصمي تعلي
لهــا والتعريــف بإمكانياتهــا وقيــود اســتخدامها في 
ــال  ــين في مج ــين التربوي ــم المختص ــال؛ لدع ــذا المج ه
ــم  ــم المعــماري في بحــث وســائل تعظي ــم التصمي تعلي
الاســتفادة منهــا في بيئــات تعليــم التصميــم المعــماري 
مــن جهــة، ودعــم الباحثــين في مجــالات تطويــر هــذه 
ــث  ــا، وبح ــة به ــات المرتبط ــم التحدي ــات في فه التقني
إمكانيــات توفــير الحلــول الملائمــة للبيئــات التعليميــة 
هــذه  لتخطــي  والإمكانيــات  الســياقات  مختلفــة 

ــرى.  ــة أخ ــن جه ــات م التحدي

ــلى  	 ــث ع ــذا البح ــد ه ــي: يعتم ــج العلم المنه
ــة في  ــات الحديث ــل الأدبي ــتقرائي بتحلي ــج الاس المنه
ــات  ــات والتحدي ــاف الاتجاه ــال لاستكش ــذا المج ه
ــتراضي في  ــع الاف ــات الواق ــق تقني ــة بتطبي ذات العلاق
ــرض  ــل بع ــم التحلي ــماري ودع ــم المع ــم التصمي تعلي
عــدد مــن الحــالات الدراســية التــي توضــح وتؤكــد 

ــه.  ــل إلي ــم التوص ــا يت م

ــي  ــشر الت ــة الن ــد أوعي ــان بتحدي ــدأ الباحث ب
ــة  ــات ذات العلاق ــن الأدبي ــا ع ــث فيه ــيتم البح س
ــا  ــم فيه ــي ت ــة الت ــترة الزمني ــد الف ــوع، وتحدي بالموض
نــشر الدراســات العلميــة لضــمان الحصــول عــلى 
أحــدث الاتجاهــات والتحديــات المرتبطــة بموضــوع 
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ــة  ــتويات مختلف ــلى مس ــج ع ــترة النتائ ــم فل ــث، ث البح
للوصــول إلى عــدد المراجــع النهائــي الــذي بلــغ )47( 
ــار  ــج اختي ــم )1( منه ــكل رق ــح الش ــاً. ويوض مرجع

ــث: ــع البح ــد مراج وتحدي

الاتجاهات الحديثة لتقنيات الواقع الافتراضي في . 	
تعليم التصميم المعماري

مــن  الكثــير  الافــتراضي  الواقــع  يشــغل 
الاهتــمام منــذ بــدء ظهــوره في خمســينيات القــرن 
ــود  ــتمرت جه ــمام واس ــذا الاهت ــور ه ــاضي، وتط الم
التطويــر ونتائجــه ليصــل إلى اعتبــاره إحــدى تقنيــات 
التقــدم  تمثــل  والتــي  الرابعــة  الصناعيــة  الثــورة 
والتطــور التكنولوجــي الرقمــي، وتــكاد تختفــي فيهــا 
الحــدود الفاصلــة بــين البيئــات الماديــة والرقميــة 
ــا  ــم تحليله ــي ت ــات الت ــرح الأدبي ــة. وتط والبيولوجي
تدعــم  التــي  الحديثــة  الاتجاهــات  مــن  مجموعــة 
ــم  ــتراضي في التعلي ــع الاف ــات الواق ــتخدام تطبيق اس
عمومــاً وتعليــم التصميــم المعــماري عــلى وجــه 

الخصــوص، والإمكانيــات المتعــددة التــي تمكــن 
ــم  ــة والتقيي ــمار والمرون ــل والانغ ــن التفاع ــم م المتعل
الــذاتي )Maghool., et al. 2018( كــما يتضــح مــن 
الشــكل رقــم )3(، والتــي تســاهم في تحســين التعــاون 
والجــودة والشــفافية خــلال دورة حيــاة التصميــم 
ــن  ــين م ــين المهندس ــاني وتمك ــغيل للمب ــاء والتش والبن
ــل  ــل الأولى للعم ــذ المراح ــة من ــرارات مهم ــاذ ق اتخ

.)Tepe., et al. 2018( التصميمــي 

اتضــح مــن المراجعــات الأدبيــة تنــوع وانتشــار 
تطبيقــات الواقــع الافــتراضي والأجهــزة المرتبطــة بهــا 
والمــدى الواســع لإمكانيــات والقــدرات التــي تدعم 
العمــل التصميمــي والتعليــم والتدريــب، وتــم حصر 
أهــم الاتجاهــات الحديثــة لتقنيــات الواقــع الافتراضي 
في تعليــم التصميــم المعــماري ضمــن ثلاثــة تصنيفــات 
رئيســية تشــمل تجســيم النــماذج الافتراضيــة مــن 
خــلال تقنيــات الهولوجــرام، وتطــور وتنــوع البيئــات 
ــب،  ــم والتدري ــتخداماتها في التعلي ــة واس الافتراضي
والتكامــل مــع تقنيــات الحوســبة الســحابية باســتثمار 
التخزيــن الســحابي لحــل إشــكاليات حجــم البيانــات 
الناتجــة مــن هــذه التقنيــات، كــما يتضــح مــن الشــكل 

رقــم )4(.

•
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ــتراضي في الشكل رقم )	(. إجراءات تحديد مراجع البحث ــع الاف ــق الواق ــص تطبي ــم )	(. خصائ ــكل رق الش
 Maghool., et al. ( تعليــم التصميــم المعــماري. مترجــم عــن

 .)2018
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ــل  ــتعراض وتحلي ــالي اس ــزء الت ــيتم في الج  وس
ــف.  ــذا التصني ــتنتاج ه ــي أدت إلى اس ــات الت الأدبي

ــات  ــور تقني ــة: تط ــماذج الافتراضي ــيم الن 	.	 تجس
ــة: ــمات الافتراضي ــع المجس ــل م ــرام والتفاع الهولوج

ــات  ــدى تقني ــرام إح ــار الهولوج ــن اعتب يمك
ــة  ــأت في نهاي ــي نش ــمة  الت ــتراضي المجس ــع الاف الواق
ــس  ــد ديني ــلى ي ــاضي ع ــرن الم ــن الق ــات م الأربعيني
جاربــر )IHMA, 2020( ولكنــه تطــور بصــورة كبــيرة 
مؤخــراً كتقنيــة تصــور جديــدة، أقــل تكلفــة، لا 
التصــور  يتيــح  ممــا  لارتدائهــا،  أجهــزة  تتطلــب 
ــاركة الجماعيــة حــول النمــوذج التصميمــي،  والمش
ــرام  ــا: الهولوج ــواع منه ــدة أن ــلى ع ــاً ع ــون غالب ويك
ــض  ــون الأبي ــذ ذو الل ــرام الناف ــزرى، والهولوج اللي
ويطلــق عليــه هولوجــرام الطيــف، والمصممــون 
يمكنهــم التحكــم بشــكل كامــل فى الألــوان الصــادرة 
مــن هــذا النــوع لإنتــاج تصميــمات ذات ألــوان 
ــرى  ــات أخ ــد تقني ــة )Huawei, 2017a(. ويوج طبيعي
تــم تطويرهــا مــن خــلال الهولوجــرام الطيفــى لكــى 
ــمات  ــة ذات تصمي ــم صناعــة مربعــات هولوجرامي يت
متحركــة لإظهــار الحركــة وزيــادة إمكانيــات الإنتــاج 
ــزر فى  ــتخدام اللي ــم اس ــات. يت ــذه المربع ــى له الكم

صناعــة الهولوجــرام النابــض لتســجيل الشــكل المــراد 
ــة  ــو ثاني ــاس بالنان ــداً يق ــير ج ــت قص ــره فى وق تصوي
Bahri, Hay- ــيرا  ــلاش الكام ــبه بف ــب الش ــو قري )فه

.  )them ., et al

في مجــال التصميــم المعــماري تعتمــد تقنيــة 
ــة  ــة ثلاثي ــمات افتراضي ــاء مجس ــلى إنش ــرام ع الهولوج
الأبعــاد مبــاشرة مــن النــماذج الرقميــة ثلاثيــة الأبعــاد 
للمــشروع وهــو مــا يســاعد عــلى فهــم المقيــاس 
ــة  ــي وتجرب ــت الفع ــم في الوق ــير التصمي ــكي وتغي ال
ــذه  ــح ه ــل. فتتي ــاء بالفع ــم البن ــو ت ــما ل ــم ك التصمي
التقنيــة للمســتخدمين التفاعــل مــع الصــور المجســمة 
 Cristea., et al.( ــي ــالم الواقع ــوح في الع ــة الوض عالي
2019( كــما تطــور اســتخدام هــذه التقنيــة بتوفــير 

ــم  ــتخدم والتحك ــة مس ــع واجه ــل م ــة التفاع إمكاني
ــع  ــمة م ــور المجس ــج الص ــد ودم ــماءات الي ــا بإي فيه
ــه في  ــورت إمكانيات ــاتها، وتط ــط قياس ــع، وضب الواق
تحقيــق التنــوع في التشــكيلات اللونيــة باســتخدام 

الشــكل رقــم )	(. تصنيــف أهــم اتجاهــات الواقــع الافــتراضي 
المســتنتجة مــن المراجعــات الأدبيــة.

الشــكل رقــم )	(. مســتعرض اســكتش أب مــن خــلال 
الهولولنــز في التصميــم المعــماري وعــرض المشــاريع.

https://news.microsoft.com/transform/design-rev-
olution-microsoft-hololens-mixed-reality-chang-

ing-architects-world/
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الضــوء لإبــراز القيــم الجماليــة والتــي أصبحــت 
 Bahri,( .ًبعــد اســتخدام الهولوجــرام أكثــر تنوعــا
ــتخداماته  ــر اس ــم تطوي ــك ت Haythem ., et al( ولذل

ــاق  ــع النط ــكل واس ــماري بش ــم المع ــال التصمي في مج
ــة  ــاركي ومعاين ــم التش ــالات التصمي ــة في مج وخاص
وتقييــم النــماذج التصميميــة المعقــدة في بيئــة افتراضيــة 
كــما يتضــح مــن شــكل )7(، واســتمر التطويــر 
ــاشرة  ــماذج مب ــل الن ــة وتعدي ــة معالج ــمل إمكاني ليش
كــما يتضــح مــن شــكل )8(، وإضافــة إلى ذلــك فقــد 
توفــرت إمكانيــة نقــل بيانــات النــماذج إلى الطابعــات 
ثلاثيــة الأبعــاد مبــاشرة مــن خــلال تقنيــات التخزيــن 
ــلى  ــك ع ــاعد ذل ــحابي )HUAWEI, 2017a(، وس الس
تحقيــق تعــاون وتفاعــل أكثــر مــع النــماذج التصميميــة 
 Tepe., et al.( ــة ــر طبيعي ــة أكث ــا بطريق ــم فيه والتحك
2018(. ولــكل مــا ســبق يمكــن اعتبــار هــذه التقنيــة 

مــن أهــم وأبــرز التقنيــات التــي يتوقــع أن يكــون لهــا 
ــماري. ــم المع ــم التصمي ــم تعلي ــد في دع ــتقبل واع مس

ــور  ــة وتط ــات الافتراضي ــوع البيئ ــور وتن 	.	 تط
ــب: ــم والتدري ــم والتعلي ــتخدامها في التصمي اس

يمكــن مــن خــلال البيئــات الافتراضيــة ثلاثية 
ــاء  ــن وإنش ــع الآخري ــاركة م ــل والمش ــاد التفاع الأبع
ــر  ــث يظه ــل، حي ــذا التفاع ــن ه ــزء م ــات كج كائن
ــتراضي:  ــالم الاف ــة في الع ــورة رمزي ــتخدمون كص المس

الشــكل رقــم )	(. اســتخدام الهولولنــز في قيــاس الأبعــاد 
)الواقــع المختلــط(. 

https://nl.letsgodigital.org/virtual-reality-vr/micro-
soft-hololens/

التصميــم  في  الهولوجــرام  اســتخدام    .)	( رقــم  الشــكل 
 . النــماذج  وتقييــم  التشــاركي 

https://www.archdaily.com/878348/the-worlds-
first-hologram-table-is-here-and-could-be-yours-

for-47000-dollars

الشــكل رقــم )	(. المعالجــة المبــاشرة للنــماذج التصميميــة 
الافتراضيــة المجســمة بتقنيــة الهولوجــرام. 

https://www.archdaily.com/878348/the-worlds-
first-hologram-table-is-here-and-could-be-yours-

for-47000-dollars
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الصــورة الرمزيــة عبــارة عن تمثيــل افــتراضي يمكن أن 
تتخــذ أي شــكل. وتتنــوع مجــالات العــوالم الافتراضية 
ــا  ــا م ــه، فمنه ــن أجل ــة م ــرض المصمم ــب الغ حس
ــة أو  ــي أو الرياض ــال العلم ــال الخي ــلى مج ــد ع يعتم
ــي  ــاب الت ــب أو الألع ــرض والتدري ــخ أو الع التاري
 Huang,.,( ًــارا ــة انتش ــات الافتراضي ــر البيئ ــر أكث تعت
ــات  ــذه البيئ ــلاط ه ــوع واخت ــع تن et al. 2019( . وم

 »Mixed Reality ظهــر مصطلــح »الواقــع المختلــط
طرفــين  إلى  ليشــير  المــاضي  القــرن  تســعينيات  في 
ــر  ــة، والآخ ــات الواقعي ــه البيئ ــا ب ــن أحدهم متضادي
بيئــات               بينهــما  وتقــع  الافتراضيــة،  البيئــات  بــه 
ــزز  ــع المع ــة ‘‘الواق ــات افتراضي ــززة ببيئ ــة مع واقعي
معــززة  افتراضيــة  وبيئــات   ،’’Augmented Reality

ببيئــات واقعيــــة  ‘‘البيئــات الافتراضيــة المعـــــــززة 
Augmented Virtuality’’ فبعــض هــذه العــوالم يعتمــد 

بشــكل واســع عــلى العــالم الحقيقــي وبعضهــا  الآخــر 
ــة  ــات مختلف ــما درج ــالم وبينه ــن الع ــاً ع ــل تمام منفص
وهــو مــا أدى إلى توســع وتنــوع البيئــات الافتراضيــة 
ــم  ــكل رق ــن الش ــح م ــما يتض ــتخدامها ك ــور اس وتط

.)9(

إلى  مجملهــا  في  الافتراضيــة  العــوالم  تهــدف 
ــرة.  ــدة ومبتك ــرق جدي ــن بط ــع الآخري ــل م التفاع
ــل  ــة التواص ــة إمكاني ــوالم الافتراضي ــذه الع ــر ه وتوف
مــع شــخص آخــر باســتخدام وســائل متعــددة مثــل: 
ــماءات  ــومية والإي ــور الرس ــوت والص ــص والص الن
ــو  ــف والنم ــلى التكي ــدرة ع ــع بالق ــس، وتتمت واللم
 Wang., et( وفقــاً لاحتياجــات المســتخدمين المختلفــة

).al. 2018

ــوع  ــات التن ــة الأدبي ــن مراجع ــح م ــد اتض وق
في  الكبــير  والتطــور  البيئــات،  هــذه  في  الكبــير 
ــة  ــة المهني ــم والممارس ــالات التعلي ــتخدامها في مج اس
التوســع  مــع  وذلــك  التدريــب،  وفي  للتصميــم 
الإنترنــت  شــبكات  اســتخدام  في  والانتشــار 
ــات  ــور اتجاه ــور وتط ــا، وظه ــة به ــات المرتبط والتقني
وأفــكار التعليــم والتعلــم الإلكــتروني. وشــهدت 
هــذه التكنولوجيــا تطــوراً ملموســاً مــع تطور الشــبكة 
نفســها، وظهــرت تقنيــات جديــدة داعمة لهــذا التوجه 
مثــل: انتشــار مواقــع الفيديــو والاتصــال المرئــي 
ــا،  ــة وتطبيقاته ــات الافتراضي ــتخدام البيئ ــروز اس وب
الاحتياجــات  ذوي  مــن  للمســتخدمين  والســماح 
نفســها  التعليميــة  المــواد  إلى  بالوصــول  الخاصــة 
ــول  ــرت »الفص ــما ظه ــزل، ك ــن المن ــتخدامها م واس
والأســتوديوهات« الافتراضيــة التــي يمكــن مــن 
ــر  ــين، ويوف ــلاب والمعلم ــين الط ــل ب ــا التفاع خلاله
تســمح  المحــاكاة  عــلى  قائمــة  أنشــطة  بعضهــا 
للمســتخدمين بتجربــة الظواهــر المختلفــة والتــي 
تدعــم فرصــاً أكثــر لفهــم أفضــل لمثــل هــذه الظواهــر 

الشكل رقم )	(.  التنوع في مدى العوالم الافتراضية 

)Milgram & Colquhoun, 1999 ( مــع التــصرف مــن قبــل 
حثين لبا ا
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التقليديــة  بالطــرق  فهمهــا  يصعــب  كان  التــي 
).Cruz-Benito., et al. 2016(

البيئــات  بتقنيــة  الخاصــة  الأهميــة  تعــود 
الافتراضيــة وانتشــارها إلى تشــابه طريقــة عملهــا 
الطبيعيــة  الإنســان  حــواس  عمــل  طريقــة  مــع 
ــة  ــق درج ــي تحق ــس(، فه ــمع- اللم ــصر- الس )الب
ــة  ــة المادي ــوالم الفيزيائي ــع الع ــابه م ــن التش ــة م عالي
ــم  ــلوب وإدراك وفه ــع أس ــق م ــة والتواف ــن جه م
البــشر للمشــاهدات الطبيعيــة مــن جهــة ثانيــة. وبنــاء 
ــة  ــم توظيفهــا في المجــالات المعرفي عــلى ذلــك فقــد ت
 Cristea., et( والتطبيقيــة  منهــا  النظريــة  المختلفــة 
اســتخدامات  عــن  دراســة  وأظهــرت   ،)al. 2019

الواقــع الافــتراضي في التصميــم والتشــييد أن الواقــع 
مماثــل  مســتخدم  ســلوك  إلى  يــؤدي  الافــتراضي 
ــه في  ــة إلى فعاليت ــي، إضاف ــالم الحقيق ــلوكه في الع لس
ــدول  ــم في ج ــاء والتحك ــلامة البن ــلى س ــب ع التدري
في  المشــاركين  بــين  التعــاون  وتحســين  المــشروع، 
ــدة  ــم المعق ــل للتصامي ــم أفض ــين فه ــشروع، وتمك الم
 Alizadehsalehi, et al.( ــرار ــع الق ــاعدة في صن والمس

.)2019

ولكــون هــذه البيئــات أســاس عمــل تقنيــات 
ــار  ــة وانتش ــلى أهمي ــة ع ــتراضي، وللدلال ــع الاف الواق
ــاً  ــتعرض ثلاث ــات، نس ــذه البيئ ــتخدام ه ــوع اس وتن
ــتخدام  ــا اس ــم فيه ــي ت ــية الت ــالات الدراس ــن الح م
تقنيــات البيئــات الافتراضيــة في مجــالات التعليــم 

ــب. ــم وفي التدري ــة للتصمي ــة المهني والممارس

ــتراضي في  ــع الاف ــا الواق ــق تكنولوجي 	.	.	 تطبي
ــم المعــماري  ــم التصمي تعلي

ــن  ــة م ــمل مجموع ــية تش ــة الدراس ــذه الحال ه
طلاب قســم العــمارة في جامعــة العلــوم والتكنولوجيا 
الأردنيــة )JUST( التــي يعتمــد تدريــس تشــييد المبــاني 
ــورة  ــة المتمح ــس التقليدي ــة التدري ــلى طريق ــا ع فيه
ــتراح أداة  ــة اق ــذه التجرب ــم في ه ــم. وت ــول المعل ح
ــة  ــق لبيئ ــر تطبي ــد بتطوي ــي جدي ــج تعليم ــر نه لتطوي
ــتخدام  ــاني باس ــييد المب ــع تش ــل م ــة للتعام افتراضي
ــتخدمون في  ــر المس ــتراضي، وينغم ــع الاف ــة الواق تقني
بعــض مراحلهــا باســتخدام أدوات إضافيــة لتحقيــق 
ــد الطــلاب بمعلومــات تشــييد  ــة أهــداف: تزوي ثلاث
ــررات  ــع المق ــل م ــة، والتكام ــق المتع ــاني، وتحقي المب
الأخــرى. تــم التركيــز عــلى مقــرر التصميــم المعــماري 
ــات  ــد متطلب ــو أح ــمارة وه ــم الع ــائي في قس والإنش
ــم  ــاء والتصمي ــتهدف الإنش ــي تس ــوس الت البكالوري
والمــواد والخامــات المختلفــة للبنــاء، واعتمــد تصميــم 
ــة الدراســية عــلى عنــصري التفاعــل والمشــاركة  الحال
ــي  ــوذج ثلاث ــار نم ــاء واختب ــلال بن ــلاب خ ــين الط ب
الأبعــاد لأحــد المشــاريع التــي تتيــح لهــم فهــمًا وإدراكاً 
أكــر لعمليــة تشــييد المبنــى بجميــع مراحلهــا، بدايــة 
ــج  ــرت نتائ ــطيبات. وأظه ــات إلى التش ــن الأساس م
هــذه الحالــة الدراســية إمكانيــة تحقيــق أهــداف تعليــم 
ــات  ــماري باســتخدام البيئ ــاء المع التصميــم والإنش
ــة  ــة التقليدي ــن الطريق ــل م ــكل أفض ــة بش الافتراضي

(Bashabsheh., et al. 2019(
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ــة  ــتراضي في بيئ ــييد الاف ــع التش ــة موق ــرأس( لرؤي ــارة ال ــتراضي )نظ ــع الاف ــض أدوات الواق ــتخدام بع ــم )		(.  اس ــكل رق الش
(Bashabsheh., et al. 2019(       انغماريــة

(Bashabsheh., et al. 2019(  صور لبعض مراحل بناء البيئة الافتراضية  .)		( الشكل رقم
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وقــد أدى اســتخدام البيئــات الافتراضيــة بهــذه 
الطريقــة في تعليــم التصميــم والتدريــب إلى اكتســاب 
الطــلاب لمزيــد مــن الخــرة والمعرفــة والمتعــة بطريقــة 
أفضــل وأكثــر كفــاءة مــن الطــرق التقليديــة المعروفــة  
)Williams., et al. 2019(. وهــذا مــا أكــده العديــد 
مــن الدراســات مثــل التجربــة التــي قامــت بهــا               
أن  إلى  منهــا  وخلصــت   )Fonseca., et al. 2014(
مســتوى تفاعــل الطــلاب في جميــع مراحــل اســتخدام 
ــم  ــاء التصمي ــتراضي أثن ــع الاف ــات الواق ــد تطبيق أح
المعــماري ارتفــع بصــورة كبــيرة نتيجــة للمرونــة التــي 
ــة خــلال تطبيقهــا. ودراســات  أظهرتهــا هــذه التجرب
 )Kharvari, Hohl. 2019(و  )Maghool., et al. 2018(
ــه  ــم اقتراح ــد ت ــق جدي ــة تطبي ــا تجرب ــم فيه ــي ت والت
ــم  ــن التعلي ــتراضي ضم ــع الاف ــات الواق ــج تقني لدم
التعليــم بالأســاليب  المعــماري لمواجهــة تحديــات 
التقليديــة وتحســين الأداء الأكاديمــي ورفــع الإبــداع 
 Tepe., et( والتصــور لــدى المســتخدمين، ودراســة
al. 2018( التــي أظهــرت أن البيئــات الافتراضيــة 

الثقــة  خلــق  في  تســاعد  التفاعليــة  الاستكشــافية 
بــين  والتفاعــل  بالمشــاركة  وتســمح  بالنفــس 

المســتخدمين.

ــتراضي في  ــع الاف ــا الواق ــق تكنولوجي 	.	.	 تطبي
الممارســة المهنيــة 

يســتخدم الواقــع المعــزز في مراحــل التصميــم 
المبكــرة حيــث إن لــه أهميــة كبــيرة عــلى جــودة 
التصميــم بأكملــه، بنــاء عــلى تحليــل شــامل لخصائص 
ومتطلبــات مراحــل التصميــم الأولى، ويســاعد في 

ــن  ــشروع م ــين بالم ــف المعني ــم لمختل ــرض التصامي ع
مهندســين ومصممــين ومســتخدمين ومــلاك ويعطــي 
ــا  ــم في موقعه ــه التصامي ــتكون علي ــما س ــوراً في تص
الخارجــي.  والشــكل  الوظائــف  لتقييــم  النهائــي 
ــة  ــق الحري ــدن والمناط ــم الم ــتخدم في تصمي ــما يس ك
والــذي يســاعد في فهــم احتياجــات النــاس والعلاقــة 
بــين الإنســان والمدينــة. )Wang, 2009(.  وكحالــة 
ــم  ــات في تعلي ــذه التطبيق ــق ه ــة تطبي ــية لأهمي دراس
التصميــم المعــماري وزيــادة مهــارات الطــلاب في 
اســتخدامها لمواكبــة متطلبــات الممارســة المهنيــة، فقــد 
ــة  ــة المهني ــد في الممارس ــب تعتم ــض المكات ــد أن بع وج
عــلى اســتخدام الواقــع الافــتراضي بواســطة مهنــدسي 
جوانبــه  لفهــم  تخصصاتهــم  بجميــع  المــشروع 
لتطويــر  ونطاقــه  المــشروع  بحجــم  والإحســاس 
ــتخدمين  ــلاء والمس ــع العم ــاركتها م ــم ومش التصامي
للوصــول إلى تصاميــم تســتجيب لاحتياجــات النــاس 
 .)Noghabaei, et al. 2020( البيئــة  مــع  وتتوافــق 
ويعتــر مــشروع تطويــر حــرم جامعــة جيفرســون في 
ــن 50  ــر م ــلى أكث ــوي ع ــي تحت ــوس، الت ــوس أنجل ل
ــم  ــي ت ــية الت ــالات الدراس ــدى الح ــمًا، إح ــى قائ مبن
ــن  ــشروع م ــر الم ــات لتطوي ــذه التقني ــق ه ــا تطبي فيه
خــلال نمــوذج افــتراضي يمكــن العمــلاء مــن تجربــة 
التصاميــم عــلى مســتوى المســاحة والإضــاءة والأثاث 
قبــل تنفيذهــا وإبــداء الــرأي فيهــا والتعديــل عليهــا، 
وتقديــم الاقتراحــات مــن خــلال تجربــة الســير 
داخــل البيئــة الافتراضيــة للحــرم الجامعــي المقــترح. 

 .)www.hmcarchitects.com(

اســتخدام  أن  التجربــة  هــذه  أثبتــت  وقــد 
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ــين  ــاعد المهندس ــم يس ــتراضي في التصمي ــع الاف الواق
في تحديــد المشــكلات برعــة أكــر ، ويوفــر إمكانيــة 
الهندســية  النظــم  تصاميــم  مــن  مكونــات  إدراج 
ــف  ــة وتكيي ــة والتهوي ــة التدفئ ــل: أنظم ــرى مث الأخ
ــين  ــر ب ــيق المبك ــلال التنس ــن خ ــاءة م ــواء والإض اله
ــطة  ــن أنش ــك م ــهل ذل ــين، ويس ــين المختص المهندس
التصميــم ويوفــر جــزءاً كبــيراً مــن  ومتطلبــات 

ــاركية  ــة وتش ــة تعاوني ــلال بيئ ــة، خ ــت والتكلف الوق
بــين المصممــين بمختلــف تخصصاتهــم والعمــلاء 
 .)Tian lo & Schnabel. 2018( ــف توجهاتهــم بمختل
ــق  ــة تطبي ــية أهمي ــة الدراس ــذه الحال ــن ه ــح م ويتض
لتجهيــز  التعليميــة  البيئــات  في  التقنيــات  هــذه 
ــل  ــة للتعام ــارات اللازم ــليحهم بالمه ــلاب وتس الط

ــي.  ــع الفع ــا في الواق معه

ــتراضي في  ــع الاف ــا الواق ــق تكنولوجي 	.	.	 تطبي
التدريــب 

العــوالم  توظيــف  عــلى  الأمــر  يقتــصر  لم 
والأســتوديوهات  الفصــول  مجــال  في  الافتراضيــة 
وإمكانيــات  المعــماري،  للتعليــم  الافتراضيــة 
تجهيــز الطــلاب وتســليحهم بالمهــارات اللازمــة 
مجــالات  في  المهنيــة  الممارســة  متطلبــات  لمواجهــة 
التصميــم التشــاركي بــين المشــاركين في التصميــم 
ــتخدام  ــن اس ــث أمك ــلاء، حي ــين وعم ــن مهندس م
وتوظيــف هــذه البيئــات الافتراضيــة أيضــاً وبكفــاءة 
ــة  ــات الحديث ــم التوجه ــن أه ــب، وم ــال التدري في مج
التــي تــم فيهــا توظيــف البيئــات الافتراضيــة في هــذا 
ــام  ــاء والمه ــلامة البن ــلى س ــب ع ــو التدري ــال ه المج
التشــغيلية والمعــدات، ســواء عــلى المســتوى التعليمــي 
في الجامعــات أو عــلى مســتوى الممارســة المهنيــة في 

والمؤسســات. الــشركات 

فبعكــس واقــع التدريــب التقليــدي الــذي 
يتطلــب الــشرح بطريقــة نظريــة أولاً ثــم تــأتي عمليــة 
الواقــع  يوفــر   ،)Williams., et al. 2019( التطبيــق 
الافــتراضي بيئــات تدريبيــة مختلفــة لتدريــب الطــلاب 

ــن  ــترح م ــم المق ــلاء للتصمي ــة العم ــم )		(.  تجرب ــكل رق الش
ــة. ــة الافتراضي ــات الخارجي ــلال البيئ خ

https://hmcarchitects.com/news/revolutioniz-
ing-school-design-with-virtual-reality/

المقــترح  للأثــاث  نمــوذج  تقديــم    .)		( رقــم  الشــكل 
الافتراضيــة. الداخليــة  البيئــات  خــلال  مــن  للتصميــم 
https://hmcarchitects.com/news/revolutioniz-

ing-school-design-with-virtual-reality/
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والمهندســين فيهــا مــن خــلال مجموعــة مــن التقنيــات 
والرامــج التــي تعتمــد عــلى التكــرار والمحــاكاة لبيئــة 
ماديــة حقيقيــة يمكــن للمتــدرب التفاعــل معهــا 

الكثــير مــن الخــرات ومراجعتهــا في  واكتســاب 
بيئــات آمنــة بعيــدة عــن مواقــع البنــاء الفعليــة المليئــة 
 Milovanovic., et al.( بفــرص الحــوادث المحتملــة

.)2017

يحقــق التدريــب في البيئــات الافتراضيــة العديد 
ــل: توفــير التكلفــة والســلامة مــن  ــزات مث مــن الممي
ــت  ــر الوق ــما يوف ــار  )Wang., et al. 2018(، ك الأخط
ويرفــع الكفــاءة حيث يتــم التدريــب برعة وســهولة 
ويمكــن حفــظ الخــرات والتجــارب الســابقة لإعــادة 
معاينتهــا، مــع توفــير مــدى واســع ومتنــوع للتدريــب 
في نوعيــات مختلفــة مــن المشــاريع والمواقــع المعماريــة، 
ــة  ــة ودراس ــات ملاحظ ــذه البيئ ــل ه ــهل في مث ويس
ــلى  ــل ع ــتخدمين والعم ــة  للمس ــلوكيات البشري للس
 ،)Shi., et al. 2019( توفــير الحلــول عــلى أرض الواقــع
كــما تمكــن مــن التفاعــل المبــاشر بــين جميــع المشــاركين 
التنفيــذ في  أو الإشراف عــلى  التصميــم  في عمليــة 

مواقــع البنــاء. وأوضحــت نتائــج بعــض الدراســات 
أن تقنيــة الواقــع الافــتراضي يمكــن أن تكــون منصــة 
ــة للتدريــب عــلى الســلامة واســتبدال التدريــب  فعال

.)Noghabaei, et al. 2020( ــع في الموق

ــل  ــة وتقلي ــت والتكلف ــير الوق ــزات توف ولممي
المخاطــر المرتبطــة بالتدريــب، اتجــه بعــض الــشركات 
ــتراضي  ــع الاف ــات الواق ــتخدام تطبيق ــة إلى اس المعماري
بيئــات لمواقــع  للعاملــين في  المســبق  التدريــب  في 
افتراضيــة مــن خــلال المحــاكاة لمواقــع المشــاريع 
الفعليــة )Kharvari., et al. 2019(، ومــن هــذا المنظــور 

الشــكل رقــم )		(.  مشــهد مــن إحــدى الألعــاب المصممــة 
 ).Zhang and Chen, 2019 (.ــاء ــع البن ــاف موق لاستكش

افتراضيــة  لبيئــات  وأمثلــة  نــماذج    .)		( رقــم  الشــكل 
البنــاء. مواقــع  للتدريــب عــلى 

https://ccsbestpractice.org.uk/entries/the-situa-
tion-engine-experience-based-safety-training
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أيضــاً اتجــه بعــض الجهــات التعليميــة لدمــج الواقــع 
الافــتراضي في تدريــب الطــلاب عــلى أســس العمــل 
ــن  ــة يمك ــة افتراضي ــلال بيئ ــن خ ــاء م ــع البن في مواق
التحكــم فيهــا بطريقــة آمنــة وواقعيــة ومبتكــرة 
ــة  ــة والتعليمي ــات الفني ــا الخدم ــر به ــرة، ويتواف ومثم
ــرة  ــلى الخ ــول ع ــن الحص ــلاب م ــن  الط ــي تمك الت
 Teklemariam., et( الكاملــة لمشــاريع الحيــاة الواقعيــة
ــلاب  ــين والط ــر المصمم ــة نظ ــن وجه al. 2014(، فم

والمهندســين يمكــن أن توفــر هــذه التقنيــات إمكانيــة 
مناقشــة أي أســئلة مهمــة أو ملحّــة بغــض النظــر عــن 
ــل،  ــع العم ــد مواق ــول أح ــق ح ــاء الفري ــكان أعض م
حيــث يمكــن الاجتــماع في بيئــة افتراضيــة تمثــل هــذا 
ــاصر  ــادل الآراء حــول موضوعــات وعن ــع، وتب الموق
التنفيــذ بالموقــع والوصــول إلى حلــول وقــرارات 
. )Zhang and Chen, 2019( تشــاركية متفــق عليهــا

ــادث  ــوع الح ــور والتن ــار التط ــة اعتب ــع أهمي م
في البيئــات الافتراضيــة وتطــور اســتخدامها كإحــدى 
ــا  ــون له ــع أن يك ــي يتوق ــات الت ــرز التقني ــم وأب أه
مســتقبل واعــد في دعــم التعليــم والتصميــم المعــماري 
والتدريــب العمــي المطلــوب فيهــا، فــإن هنــاك عــدداً 
ــم  ــر نظ ــا لتطوي ــب اعتباره ــي يج ــل الت ــن العوام م
ــع  ــتخدام الواق ــق واس ــا تطبي ــم فيه ــي يت ــم الت التعلي
الافــتراضي والبيئــات الافتراضيــة، وقــد تنــاول هــذه 
دراســة  )Kavanagh., et al. 2017( في  الاعتبــارات  
ــتراضي في  ــع الاف ــات الواق ــتخدام تقني ــة لاس متعمق
التصميــم تــم فيهــا التوصــل إلى فهــم أفضــل للعوامل 
بتصنيــف  وقــام  التعليــم،  في  بتطبيقهــا  المرتبطــة 
العوامــل التــي حددهــا المعلمــون لتطويــر نظــم 

الواقــع الافــتراضي في التعليــم وأدرجهــا تحــت فئتــين 

أساســيتين: تطبيقــات ودوافــع، وصنــف الأخــيرة إلى 
عوامــل تربويــة وعوامــل جوهريــة لتحقيــق الفوائــد 
ــة  ــات الافتراضي ــات البيئ ــق تقني المســتهدفة مــن تطبي

ــم )16(. ــكل رق ــن الش ــح م ــما يتض ــم ك في التعلي

	.	.	 التكامــل مــع تقنيــات الحوســبة الســحابية: 
التخزيــن الســحابي

ــن  ــحابي’’ م ــن الس ــح ‘‘التخزي ــون مصطل يتك
حيــث  و‘‘التخزيــن’’  ‘‘الســحاب’’  همــا  كلمتــين 
يمكنهــا  هائلــة  بســحابة  الإنترنــت  تشــبيه  يتــم 
اســتيعاب العديــد مــن الأشــياء بــدءاً مــن المعلومــات 

ــات  ــتخدام تقني ــع اس ــات ودواف ــم )		(.  تطبيق ــكل رق الش
ــم  ــم التعلي ــر نظ ــتراضي لتطوي ــع الاف الواق

)Kavanagh., et al. 2017( مترجم عن
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ــتخدامها  ــن اس ــد ويمك ــكان واح ــج في م إلى الرام
بســهولة مــن قبــل العديــد مــن الأشــخاص. في حــين 
أن كلمــة التخزيــن تعنــي وســائط التخزيــن، ويتراوح 
ــي  ــة الت ــات الرقمي ــين البيان ــا ب ــه م ــن تخزين ــا يمك م
تــتراوح بــين البيانــات المكتوبــة أو الصــوت أو الصور 
والتطبيقــات  والفيديوهــات  الرامــج   إلى  المرئيــة 
ــل  ــحابي يمث ــن الس ــإن التخزي ــك ف ــة. وبذل الرقمي
ــات  ــن بيان ــيلة تخزي ــت كوس ــتخدم الإنترن ــة تس تقني
ــتويات:  ــة مس ــلى أربع ــا ع ــن تطبيقه ــة، ويمك رقمي
فالتخزيــن  وهجــين:  وخــاص  وعــام  شــخصي 
الســحابي الشــخصي عبــارة عــن مجموعــة فرعيــة 
ــرد  ــات الف ــزن بيان ــام تخ ــحابي الع ــن الس ــن التخزي م
في الســحابة وتوفــر للفــرد إمكانيــة الوصــول إلى 
البيانــات مــن أي مــكان، وســحابة التخزيــن العامــة  
تمثــل المــكان الــذي يكــون فيــه موفــر خدمــة المؤسســة 
ــحابة  ــوارد س ــد أي م ــين ولا توج ــن منفصل والتخزي
مخزنــة في مركــز بيانــات المؤسســة. يقــوم موفــر 
ــإدارة التخزيــن الســحابي العــام للمؤسســة  الخدمــة ب
بالكامــل، وســحابة التخزيــن الخاصــة يتــم فيهــا دمج 
المؤسســة ومــزود خدمــة التخزيــن الســحابي في مركــز 
بيانــات المؤسســة، أمــا ســحابة التخزيــن الهجــين فهي 
مزيــج مــن التخزيــن الســحابي العــام والخــاص حيث 
ــة  ــحابة الخاص ــة في الس ــات المهم ــن البيان ــم تخزي يت
بالمؤسســة، بينــما يتــم تخزيــن البيانــات الأخــرى 
ــول  ــر حل ــم مخاط ــة أه ــة. ولمعالج ــحابة العام في الس
ــة  ــة( المتمثل ــوادم المحلي ــل الخ ــة )مث ــن القديم التخزي
في إمكانيــة فقــدان البيانــات الحيويــة، وزيــادة تحقيــق 
الأمــان لموقــع الويــب وتخزيــن النســخ الاحتياطيــة في 

مــكان آمــن، ظهــر النــوع الخامــس لخدمــة التخزيــن 
أهــم  كأحــد   )Inter-Cloud( المترابــط  الســحابي 
ــوادم  ــتخدم خ ــي تس ــي الت ــن الرقم ــول التخزي حل
متعــددة لتخزيــن البيانــات، وقــد تكــون مــن موفــرى 
ــل  ــن للعمي ــة، ويمك ــا مترابط ــين ولكنه ــة مختلف خدم
ــكان وفي أي  ــن أي م ــا م ــخة منه ــوج إلي أي نس الول
ــدرات  ــورت ق ــد تط ــت )Rani., et al.2015(. وق وق
كبــيرة  بصــورة  الســحابي  التخزيــن  وإمكانيــات 
ــا  ــن أهمه ــا وم ــه تحقيقه ــي أمكن ــا الت وازدادت المزاي
ــة  ــخ الاحتياطي ــير النس ــن توف ــج م ــذي ينت ــان ال الأم
ــل  ــكل أفض ــة بش ــي محمي ــددة وه ــوادم متع ــر خ ع
مــن فقــد البيانــات أو القرصنــة، وإمكانيــة الوصــول 
ــر  ــة ع ــات المخزن ــول إلى البيان ــن الوص ــث يمك حي

ــع. ــن الموق ــر ع ــض النظ ــت بغ الإنترن

ومــن ناحيــة خدمــة التخزيــن الســحابي فيتــم 
تقديمهــا عــلى ثلاثــة نــماذج أو مســتويات كــما يتضــح 
مــن الشــكل رقــم )17(: الأول: خدمــات البنيــة 
ــه  ــو موج ــن(، وه ــوادم التخزي ــبكة خ ــة )ش التحتي
والثــاني:  والشــبكات،  التحتيــة  البنيــة  لمصممــي 
خدمــات المنصــات المختلفــة )يتضمــن نظــم التشــغيل 

ــن  ــة التخزي ــتويات خدم ــماذج أو مس ــم )		(.  ن ــكل رق الش
Arron Fu, 2017, https://www.( ــن ــم ع ــحابي. مترج الس
uniprint.net/en/7-types-cloud-computing-struc-

(/tures
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التطبيقــات،  لمطــوري  موجــه  وهــو  وتطبيقاتهــا( 
والثالــث: خدمــات الرامــج والتطبيقــات )ويتضمــن 
ــا  ــة إلى م ــا إضاف ــج وتطبيقاته ــن الرام ــات م مجموع
ســبق( وهــو موجــه للمســتخدم النهائــي لنظــام 

.)Fu, Arrow, 2017( الحوســبة الســحابية

اعتــماداً  تعتمــد  والتــي  العــمارة  مجــال  في 
ــون  ــاج المهندس ــاون، يحت ــل والتع ــلى التواص ــيراً ع كب
المعماريــون إلى مشــاركة الملفــات في أي وقــت ومــن أي 
مــكان، وفي مجــال تطبيــق تقنيــات الواقــع الافــتراضي 
تــزداد هــذه الحاجــة لمشــاركة ذوي العلاقــة بالتصميــم 
ــد  مــن مواقــع مختلفــة، وتواجــه هــذه الحاجــة بالعدي
مــن التحديــات المرتبطة بإشــكاليات تخزيــن البيانات؛ 
ــات  ــذه التقني ــل ه ــة لجع ــات اللازم ــة البيان لأن كمي
تعمــل بكفــاءة قــد تفاجــئ كثــيراً مــن المســتخدمين، 
نظــراً للزيــادة الكبــيرة في أحجــام الملفــات الناتجــة عن 
أغلــب تطبيقــات الواقــع الافــتراضي. حيــث يمكــن 
ــوالي  ــد ح ــة أن تول ــات التفاعلي ــذه التطبيق ــد ه لأح
ــي  ــاعة، وه ــات في الس ــن البيان ــد م ــت واح تيراباي
بذلــك تتطلــب مــا بــين عــشر مــرات وعشريــن مــرة 
ــات  ــل ملف ــن قب ــتخدمة م ــن المس ــعة التخزي ــن س م
ــة الدقــة القياســية، اعتــماداً عــلى جــودة  الفيديــو عالي
اللقطــات )Sampera, Ernest, 2019(. ومــع هــذا فــإن 
تحقيــق الاســتفادة المطلوبــة عنــد اســتخدام تطبيقــات 
الواقــع الافــتراضي في التصميــم المعــماري يتطلــب أن 
تكــون تجربــة الواقــع الافتراضي سلســة وغامــرة تماماً، 
وهــذا يتطلــب القــدرة عــلى اســترداد ملفــات البيانات 
وتغييرهــا برعــة كبــيرة، حيــث ســيؤدي أي تأخير في 
الوصــول إلى البيانــات إلى مقاطعــة تجربــة المصمــم أو 

المســتخدم، وبــطء التحميــل، وكــر الانغــمار وتجميد 
ــاط  ــؤدي إلى إحب ــد ي ــا ق ــو م ــاشر، وه ــل المب التحمي
المصممــين والعمــلاء ومــن المحتمــل أن تشــكل 
ــروف  ــاك أو الظ ــبب الارتب ــلامة بس ــلى الس ــراً ع خط
ــد  ــا تتأك ــن هن ــة، وم ــن الحرك ــة ع ــرى الناجم الأخ
أهميــة تقنيــات التخزيــن الســحابي بمختلــف نوعياتهــا 
كأحــد الاتجاهــات الفعالــة التــي يمكــن مــن خلالهــا 

.)Huawei, 2017b( ــكالية ــذه الإش ــة ه معالج

التحديات التي تواجه تطبيق تقنيات الواقع . 	
الافتراضي في تعليم التصميم المعماري

أظهــرت مراجعــة الأدبيــات ذات العلاقــة 
بهــذا الموضــوع العديــد مــن التحديــات والصعوبــات 
التــي قــد تواجــه تطبيــق الواقــع الافــتراضي في تعليــم 
التصميــم المعــماري، ومــن واقــع الدراســة التــي تمــت 
ــة:  ــات مختلف ــة تصنيف ــن أربع ــا ضم ــم تصنيفه ــا ت له
الأول: يرتبــط بالتكلفــة مقارنــة بفوائــد وإشــكاليات 
ــل  ــة وتقب ــة المعرفي ــط بالخلفي ــاني: يرتب ــق، والث التطبي
الواقــع  تطبيقــات  مــع  وتفاعلهــم  المســتخدمين 

ــي تواجــه  ــات الت الشــكل رقــم )		(.  تصنيــف أهــم التحدي
ــات الواقــع الافــتراضي  ــق تقني تطبي
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ــد  الافــتراضي في التصميــم، والثالــث: يرتبــط بالتعقي
تقنيــات  في  المســتخدمة  الأنظمــة  بــين  والتوافــق 
ــاوف  ــع بالمخ ــط الراب ــما يرتب ــتراضي، بين ــع الاف الواق
التقنيــة والتأثــيرات النفســية والبدنيــة التــي يمكــن أن 

ــات. ــذه التقني ــتخدام ه ــن اس ــج ع تنت

ــكاليات  ــد وإش ــة وفوائ ــين التكلف ــوازن ب 	.	 الت
ــق  التطبي

ــدت  ــي اعتم ــات الت ــدى الدراس ــت إح صنف
عــلى المراجعــات الأدبيــة المتعمقــة إشــكاليات وقيــود 
ــم في  ــتراضي في التعلي ــع الاف ــات الواق ــتخدام تقني اس
ــدى  ــاشرة وم ــير المب ــف غ ــات: التكالي ــة تصنيف أربع
ــق  ــراج لتطبي ــال والإخ ــاكل الإدخ ــتفادة ومش الاس
ــح  ــما يتض ــب، ك ــم والتدري ــات في التعلي ــذه التقني ه

ــم )19(. ــكل رق ــن الش م

لبعــض  المبــاشرة  المرتفعــة  التكلفــة  تعــد 
ــتراضي في  ــع الاف ــات الواق ــة بتطبيق الأدوات الخاص
مجــالات تعليــم التصميــم المعــماري، ســواء الأجهــزة 
ــزة  ــماعات، أو أجه ــارات، أو الس ــوبية، أو النظ الحاس
التحكــم باليــد وتحديــد المســار أحــد التحديــات التــي 
 Bastug., et al.( ــتخدمين ــين والمس ــه المصنع ــد تواج ق
ــاج  ــة الإنت ــه تكلف ــة تواج ــشركات المصنع 2017(، فال

ــض  ــب بع ــة، إلى جان ــات عالي ــب تقني ــا تتطل كونه
العوامــل الاقتصاديــة مثــل عــدم وجــود منافســة 
فعليــة في الأســواق وقلــة طلــب المســتهلك لهــا. أمــا 
ــعر  ــإن الس ــذه الأدوات ف ــتخدم له ــب المس ــن جان م
ــا  ــم تطوره ــا رغ ــذه التكنولوجي ــرر له ــير م ــر غ يعت

ــة. ــة للميزاني ــارات مختلف ــود خي ــدم وج وع

وبذلــك فــإن تطبيــق هــذه التقنيــات في المجــال 
التعليمــي يتطلــب رصــد ميزانيــات مرتفعــة نظــراً لمــا 
يتطلبــه مــن إنشــاء وتجهيــز القاعــات لغــرض التعليــم 
ومــا يرتبــط بذلــك مــن أعــمال دعــم وتدريــب مســبق 
للمســتخدمين، وتجهيــز قاعــات وتوفــير أجهــزة 
مخصصــة ومدربــين مختصــين، بالإضافــة إلى أنهــا تحتاج 
إلى صيانــة دوريــة لديمومــة اســتمراريتها وضــمان 
عملهــا بشــكل صحيــح، وتعتــر هــذه تكاليــف غــير 
مبــاشرة وهــو مــا قــد يكــون مــرراً لصعوبــة وارتفــاع 
البيئــات  في  الافــتراضي  الواقــع  تطبيــق  تكاليــف 
التعليميــة )Kavanagh., et al. 2017(. وقــد ظهــرت في 
الآونــة الأخــيرة بعــض الأبحــاث التــي تدعــم وجود 
ــم  ــال التصمي ــب في مج ــلى الطال ــهل ع ــات تس تطبيق
المعــماري اســتخدام الواقــع الافــتراضي والتــي قــد لا 
تعتمــد عــلى الأدوات وإنــما الأجهــزة المحمولــة فقــط 

ــع  ــود الواق ــكاليات وقي ــن إش ــماذج م ــم )		(.  ن ــكل رق الش
ــد  ــة والفوائ ــين التكلف ــت ب ــي ربط ــم الت ــتراضي في التعلي الاف
(Kavanagh., et al. 2017( ــن ــم ع ــكاليات - مترج والإش



207 مجلة العمارة والتخطيط، م 33 )2(،  الرياض )2021م / 1442هـ (

ــج  ــهيل دم ــة وتس ــل التكلف ــأنها تقلي ــن ش ــي م والت
الواقــع الافــتراضي بالعمليــة التصميميــة والتعليميــة. 

إن تحقيــق التــوازن بــين ميزانيــة اســتخدام 
التصميــم  تعليــم  الافــتراضي في  الواقــع  تقنيــات 
ــة  ــلى الممارس ــب ع ــن تدري ــه م ــا يتضمن ــماري وم المع
المهنيــة للتصميــم )التصميم التشــاركي مــع المصممين 
للنظــم الهندســية ومــع العمــلاء( أو التنفيــذ )التدريب 
في البيئــات الافتراضيــة(؛ والفوائــد التــي يمكــن 
الحصــول عليهــا مــن هــذا الاســتخدام، تتطلــب ولا 
شــك دراســة وتحليــل القيمــة المضافــة الناتجة عــن هذا 
الاســتخدام مقابــل التكلفــة المبــاشرة وغــير المبــاشرة 
ــكاليات  ــول لإش ــن حل ــه م ــا تتضمن ــق وم للتطبي

ــا. ــع حدوثه ــات المتوق والتحدي

ومهــارات  المعرفيــة  الخلفيــة  محدوديــة   	.	
م ا ســتخد لا ا

يعتــر ضعــف الخلفيــة المعرفيــة ومهــارات 
اســتخدام تقنيــات الواقــع الافــتراضي مــن أهــم 
ــق  ــر تطبي ــبباً في تأخ ــون س ــد تك ــي ق ــات الت التحدي
هــذه التقنيــات، أو رفــض دمــج التقنيــات الحديثــة في 
مجــال التصميــم والتدريــب واســتخدامها في التصميــم 
المعــماري، أو في مواقــع التشــييد للمشــاريع مــن قبــل 
المصممــين المعماريــين والمنفذيــن، وقــد تنــاول العديــد 
ــتويات  ــن مس ــات م ــذه التحدي ــات ه ــن الدراس م
وجوانــب مختلفــة: فبعضهــا تناولــه مــن منظــور تأثــير 
واجهــة التفاعــل للنظــام المســتخدم في مــدى ســهولة 
Chandrase- )اســتخدامه ومــدى تقبــل اســتخدامه 
kera and Yoon. 2018(، وبعضهــا تناولــه مــن منظــور 

ــع  ــات الواق ــق تقني ــكاليات تطبي ــد وإش ــل فوائ تحلي
الافــتراضي في مراحــل التصميــم مــن خــلال تجــارب 
ــتراضي  ــع الاف ــج الواق ــق ودم ــا تطبي ــم فيه ــة يت فعلي
ــه  ــا يتضمن ــماري وم ــم المع ــم التصمي ــالات تعلي في مج
ــة  ــب المهم ــد الجوان ــة كأح ــلى الممارس ــب ع ــن تدري م
 Häkkilä, et al.( ــالات ــذه المج ــق في ه ــاح التطبي لنج
2018(، ودراســات أخــرى اعتمــدت عــلى مســوحات 

ــين  ــوة ب ــور الفج ــة عب ــم كيفي ــة فه ــعة لمحاول موس
 ،)Soliman.,S., et al. 2019( التعليــم والممارســة المهنيــة
أو لاستكشــاف خــرات الطــلاب خــلال تحقيــق 
ــم  ــتراضي وتعلي ــع الاف ــات الواق ــين تقني ــل ب التكام
أو   ،)Williams., et al. 2019( المعــماري  التصميــم 
ــا  ــب عليه ــييد والتدري ــة التش ــم هندس ــال تعلي في مج
)Wang., et al. 2018(. واتضــح مــن أغلــب هــذه 
الدراســات أن محدوديــة الخلفيــات المعرفيــة وقلــة 
ــة  ــؤدي إلى إصاب ــد ت ــام ق ــتخدام النظ ــارات اس مه
عــلى  القــدرة  لعــدم  والإحبــاط  بالملــل  البعــض 
ــاً  ــق أحيان ــق أو الاســتخدام، وهــو مــا قــد يعي التطبي
ــة  ــم، فالخلفي ــب أو التصمي ــم أو التدري ــة التعلي عملي
ــدى  ــات وم ــذه التقني ــتخدام ه ــارة اس ــة ومه المعرفي
ــا  ــاً لاحتياجه ــل تحدي ــا تمث ــا وأدواته ــل لأجهزته التقب

ــبق. ــب مس ــز وتدري ــة وتجهي ــة وتوعي إلى تهيئ

وبالنظــر إلى طبيعــة تقنيــات الواقــع الافتراضي 
ــن  ــة م ــات متفاوت ــن درج ــه م ــا تتضمن ــة وم الحالي
متطلبــات  ومــن  الإمكانيــات،  ومــن  التعقيــد 
الاســتخدام، ومــع إضافــة ارتفــاع تكلفــة تجهيــز 
بعــض النظــم وعــدم انتشــار اســتخدام وتطبيــق 
كبــيرة،  بصــورة  التعليــم  مجــال  في  التقنيــة  هــذه 
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ــع  ــم بجمي ــير مل ــا غ ــتخدم له ــون المس ــا يك ــاً م فغالب
الجوانــب التقنيــة وليــس لديــه المهــارات الكافيــة 
ــة  ــات الافتراضي ــن البيئ ــات لتكوي ــال المعلوم لإدخ
بصــورة كاملــة أو صحيحــة، وهــذا يؤكــد عــلى أهميــة 
ــزة  ــم والأجه ــلى النظ ــتخدم ع ــب المس ــز وتدري تجهي
الاســتخدام  وفعاليــة  كفــاءة  لزيــادة  والأدوات 
ــات في  ــذه التقني ــق ه ــن تطبي ــتفادة م ــم الاس وتعظي
 Velev, D., and( و )Kavanagh., et al. 2017( ــم التعلي

.)Zlateva, P., 2017

	.	 التحديات التقنية

 تواجــه التقنيــات الحديثــة سريعــة التطــور 
العديــد مــن القيــود التقنيــة التــي تمثــل تحديــاً رئيســاً 
أمــام المطوريــن والمســتخدمين عــلى حــد ســواء، 
وأظهــرت إحــدى الدراســات أهميــة اعتبــار التقنيــات 
والطبيعــة  الجنســين  بــين  للفــروق  المســتخدمة 
ــلاب في  ــين الط ــروق ب ــما، والف ــكل منه ــة ل الخاص
بيئــات التعليــم المختلفــة، والإمكانيــات الكبــيرة 
عــلى  للحصــول  المســتخدمة  للأجهــزة  المطلوبــة 
 Velev, D., and( بالواقعيــة  المطلــوب  الإحســاس 
ــرى إلى  ــات أخ ــارت دراس Zlateva, P., 2017(، وأش

ــماذج  ــين الن ــق ب ــدم تواف ــن ع ــة ع ــات الناتج التحدي
ــدث  ــرى تح ــالات أخ ــة، وفي ح ــة والواقعي الافتراضي
إشــكاليات تقنيــة في محــاكاة التصاميــم المعماريــة لحــل 
التحديــات التــي قــد تواجــه عمليــة التصميــم مثــل: 
ــق  ــف الدقي ــاءة والتوصي ــراغ والإض ــاس بالف الإحس
ــة  ــات المرتبط ــة إلى التحدي ــتخدمة، إضاف ــواد المس للم
بمتطلبــات التوافــق مــع الأنظمــة والأجهــزة المختلفــة 

 Williams., et al.( والمســتخدمة للواقــع الافــتراضي
2019( فبعــض تطبيقــات الواقــع الافــتراضي تتوافــق 

ــددة دون  ــغيل مح ــة تش ــددة أو أنظم ــزة مح ــع أجه م
أخــرى، وهــذا مــا يجعلــه تحديــاً خاصــة على المســتوى 
التعليمــي؛ لكثــرة عــدد المســتخدمين وتعــدد نوعيات 
الأجهــزة التــي يمتلكهــا كل منهــم، فعــلى ســبيل 
ــة  ــزة محمول ــلاب أجه ــع الط ــك جمي ــد يمتل ــال: ق المث
ــتخدم  ــق المس ــع التطبي ــا م ــق جميعه ــا لا تتواف لكنه
ــات  للواقــع الافــتراضي، وهــذا يتطلــب توفــير برمجي
خاصــة أو تغيــير التطبيــق لتحقيــق التوافــق المطلــوب. 
ويضــاف إلى كل ذلــك تحديــات تكلفــة متطلبــات 
ــواء  ــات، س ــذه التقني ــة به ــات الخاص ــن للبيان التخزي
عــلى خــوادم خاصــة بالمؤسســات التعليميــة، أو مــن 
خــلال التكامــل مــع خدمــات تقنيــات الحوســبة 

ــا.    ــارة إليه ــبق الإش ــي س ــحابية الت الس

البدنيــة  والتأثــيرات  الأمنيــة  المخــاوف   	.	
لنفســية ا و

تمثــل المخــاوف الأمنيــة أحــد التحديــات التــي 
ترتبــط بأغلــب التقنيــات الرقميــة عمومــاً مثــل: 
مخــاوف انتهــاك الخصوصيــة وتأمــين المعلومــات، 
ومخــاوف متطلبــات تخزيــن بيانــات الواقــع الافتراضي 
ــاً كبــيراً لصناعــة مراكــز  ــاً حقيقي والتــي تشــكل تحدي
البيانــات )Williams., et al. 2019(، ونظــراً لأن المزيــد 
مــن الــشركات تطــرح تطبيقــات الواقــع الافــتراضي 
عــلى المســتهلكين بشــكل متزايــد وخاصــة مــع التقــدم 
التكنولوجــي الحــالي، فإنهــا ســتحتاج إلى مركــز بيانات 
قــادر عــلى اســتيعاب متطلبــات التخزيــن والشــبكات 
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ــتراضي  ــع الاف ــات الواق ــتضعها بيان ــي س ــة الت الهائل
ــع  ــارب الواق ــل تج ــة لجع ــة الحالي ــا التحتي ــلى بنيته ع
التهديــدات             هــذه  مثــل  مــن  آمنــة  الافــتراضي 

 .)Bastug., et al. 2017(

ــات  ــن التحدي ــدد م ــبق ع ــا س ــاف إلى م يض
التــي تم التركيــز عليهــا بصــور متفاوتة في الدراســات 
ــلى  ــدي ع ــي والجس ــير النف ــط بالتأث ــة، ترتب الأدبي
مســتخدمي الواقــع الافــتراضي، وترتبــط بتأثــر بعض 
الأشــخاص بســبب طــول المــدة المســتخدمة للأجهــزة 
 ،)Fonseca., et al. 2014( الخاصــة بالواقــع الافــتراضي
أو الــدوار والصــداع الناتــج بعــد ارتــداء واســتخدام 
 Sun., et al.(  نظارات وســماعات الــرأس لمــدة طويلــة
2019(، والــذي يكــون نتيجــة لاختــلاف الإشــارات 

المرســلة إلى العقــل مــن العــين التــي تــرى أن الجســم 
ــما  ــتراضي، بين ــع الاف ــول في الواق ــد التج ــرك عن يتح
ــوائل  ــق الس ــن طري ــم ع ــوازن الجس ــة لت الأذن نتيج
ــك  ــا يرب ــو م ــها وه ــارة نفس ــل الإش ــا لا ترس فيه
العقــل ويســبب عــدم الارتيــاح والغثيــان والإغــماء، 
أو التشــوش الحــادث في حــالات أخــرى نتيجــةً 
لتداخــل النــماذج الواقعيــة والافتراضيــة بشــكل غــير 
منطقــي أحيانــاً، أو الحــوادث المتوقعــة نتيجــة انفصال 
الفــرد عــن الواقــع في بعــض الحــالات عندمــا يرتــدي 
أجهــزة الواقــع الافــتراضي وينفصــل عــن الواقــع ولا 
ــري  ــي يج ــيرات والت ــذه التأث ــه. كل ه ــا حول ــرى م ي
ــع  ــل مجتم ــن قب ــا م ــلٍ له ــن ح ــث ع ــتها والبح دراس
البحــث العلمــي لعلــوم الحاســب والصحــة النفســية 

 .)Cook. et al. 2019(

النتائج والمناقشة. 	

مــع تطــور تقنيــات الواقــع الافــتراضي وتنــوع 
البيئــات الافتراضيــة التــي تــم استكشــافها وتصنيفهــا 
في هــذا البحــث، يحتــاج مجــال تعليــم التصميــم 
المعــماري إلى مواكبــة التطــورات التكنولوجيــة الحديثــة 
ليصبــح أكثــر كفــاءة وتكيفــاً مــع الممارســات الفعليــة 
ــتنتاجه في  ــم اس ــا ت ــع م ــن واق ــل. وم ــوق العم لس
واتجاهــات  الافــتراضي  فالواقــع  الســابق  الجــزء 
ــد  ــتقبل واع ــه مس ــون ل ــع أن يك ــن المتوق ــره م تطوي
التعليــم  ويمكــن الاســتفادة منــه عــلى مســتوى 
ــة  ــة المهني ــلى الممارس ــب ع ــن تدري ــه م ــا يتضمن وم
للتصميــم والإشراف عــلى التنفيــذ، حيــث يمكــن أن 
ــم  ــال التعلي ــة في مج ــن الأدوار المهم ــد م ــب العدي يلع

ــة: ــة المهني ــب والممارس والتدري

ــاليب  	 ــر الأس ــب تطوي ــم يج ــال التعلي ــي مج فف
التعليميــة المتمحــورة حــول المعلــم والطالــب، إلى بيئة 
ــل  ــاركة والتفاع ــلى المش ــة ع ــة قائم ــة تعليمي افتراضي
وتحســين الأداء. وتعــزز فيــما يســمى بالتعليــم الــذاتي، 
وإدراك مزايــا وعيــوب التصاميــم وإضافــة المتعــة 
والتفاعــل والمشــاركة بــين المســتخدمين؛ لتحقيــق 
زيــادة الفهــم والمعرفــة، وزيــادة التفاعــل والمشــاركة، 
ــم، وتوفــير  ــع الشــخصي عــلى التصمي وإضفــاء الطاب
الوقــت والمــال بزيــادة كفــاءة التصميــم، والحــد مــن 

ــة. ــة المهني ــم والممارس ــين التعلي ــوة ب الفج

وفي مجــال التدريــب عــلى الممارســة المهنيــة  	
للتصميــم مــن خــلال البيئــات الافتراضيــة، وهــو مــا 
يجهــز الطالــب لمجــال الممارســة المهنيــة بدعــم التواصل 
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حــول الأفــكار واستكشــاف الآراء المختلفــة وتقييمها 
بالوقــت نفســه، وتقديــم تصــور واضــح للمســتفيدين 
عــن التصميــم المقــترح مــن خــلال بيئــات افتراضيــة 
متعــددة الخصائــص تســمح بمشــاركة التصميــم 
وتبــادل الخــرات ومشــاركة العمــلاء في العمليــة 
التصميمــة للمشــاريع قبــل التنفيــذ وهــو مــا يســمح 

لهــم بتطويرهــا بشــكل أفضــل.

المواقــع  	 أعــمال  عــلى  التدريــب  مجــال  وفي 
والإشراف عــلى التنفيــذ، يمكــن اســتخدام هــذه 
ــة  ــل الممارس ــب قب ــج التدري ــذ برام ــات في تنفي البيئ
ــن  ــتويات الأم ــاع مس ــز بارتف ــات تتمي ــة في بيئ المهني

والســلامة. 

ــة  ــتراضي بمجموع ــع الاف ــاط الواق ــع ارتب م
مــن الخصائــص التــي تجعلــه واحــداً مــن أهــم 
المعــماري  للتصميــم  الداعمــة  الرقميــة  التقنيــات 
ــة تســمح  ــة مرن ــة افتراضي ــر بيئ ــه يوف ــم لكون والتعلي
بالتفاعــل والتقييــم، إلا أن ذلــك يتطلــب مراعــاة  
ميزانيــة  بــين  التــوازن  إمكانيــات تحقيــق  بحــث 
الواقــع الافــتراضي في تعليــم  اســتخدام تقنيــات 
ــه مــن تدريــب عــلى  ــا يتضمن ــم المعــماري وم التصمي
الممارســة المهنيــة للتصميــم )التصميــم التشــاركي مــع 
المصممــين للنظــم الهندســية ومــع العمــلاء( أو التنفيذ 
ــي  ــد الت ــة(؛ والفوائ ــات الافتراضي )التدريــب في البيئ
يمكــن الحصــول عليهــا مــن هــذا الاســتخدام، وهــذا 
ــة  ــة المضاف ــل القيم ــة وتحلي ــب دراس ــم يتطل ــن ث م
التكلفــة  مقابــل  الاســتخدام  هــذا  عــن  الناتجــة 
ــه مــن  ــق ومــا تتضمن ــاشرة للتطبي ــاشرة وغــير المب المب
حلــول لإشــكاليات والتحديــات المتوقــع حدوثهــا. 

مــن واقــع مــا تــم استكشــافه للاتجاهــات 
الحديثــة في مجــال تطبيقــات الواقــع الافــتراضي في 
ــن  ــه م ــا يتضمن ــماري وم ــم المع ــم التصمي ــال تعلي مج
تدريــب عــلى الممارســة المهنيــة في التصميــم )التصميــم 
ــي  ــين مصمم ــماري وب ــم المع ــين المصم ــاركي ب التش
ــل  ــماري والعمي ــم المع ــين المصم ــية وب ــم الهندس النظ
أو مالــك المــشروع(، وفي مجــال الإشراف عــلى التنفيــذ 
ــي  ــات الت ــب( والتحدي ــة للتدري ــات الافتراضي )البيئ
تواجــه هــذه التطبيقــات، توصلــت الدراســة إلى 

ــالي: الت

أهــم وأبــرز الاتجاهــات الحديثــة لتقنيــات  	
المعــماري  التصميــم  الافــتراضي في مجــال  الواقــع 
وتطــور  الافتراضيــة،  النــماذج  تجســيم  في  تمثلــت 
وتنــوع البيئــات الافتراضيــة وتطــور اســتخدامها 
في التعليــم والممارســة والتدريــب، والتكامــل مــع 

الســحابية. تقنيــات الحوســبة 

ــق  	 ــه تطبي ــي تواج ــات الت ــرز التحدي ــم وأب أه
ــم  ــم والتصمي ــتراضي في التعلي ــع الاف ــات الواق تقني
المعــماري صنفــت ضمــن أربعــة تحديــات تمثلــت 
في التــوازن بــين التكاليــف وفوائــد وإشــكاليات 
ــارات  ــة ومه ــات المعرفي ــة الخلفي ــق، ومحدودي التطبي
والمخــاوف  التقنيــة،  والتحديــات  الاســتخدام، 

الأمنيــة والتأثــيرات النفســية والبدنيــة.

وبذلــك يتضــح أن لدينــا محوريــن متعارضــين: 
ــا،  ــة له ــات الحديث ــات والاتجاه ــور التقني ــور تط مح
ــع  ــات، وبوض ــود والمعوق ــات أو القي ــور التحدي ومح
عليهــا  نطلــق  مصفوفــة  في  المحوريــن  هذيــن 
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الواقــع  تقنيــات  محــاور  مصفوفــة    .)		( رقــم  الشــكل 
ــماري  ــم المع ــم التصمي ــه في تعلي ــات تطبيق ــتراضي وتحدي الاف

تقنيــات  تطبيــق  وتحديــات  اتجاهــات  »مصفوفــة 
ــماري«،  ــم المع ــم التصمي ــتراضي في تعلي ــع الاف الواق
ينتــج لدينــا اثنتــا عــشرة علاقــة عنــد تقاطــع صفــوف 
ــة. ويتطلــب ذلــك دراســة لبحــث  وأعمــدة المصفوف
ــات  ــات والتحدي ــن الاتجاه ــكل م ــبية ل ــة النس الأهمي

ــات  ــتراضي في بيئ ــع الاف ــات الواق ــق تقني ــد تطبي عن
ــياقاتها  ــا وس ــا وإمكانياته ــة في ظروفه ــم المختلف التعلي
باختــلاف الأماكــن والــدول، وهــو مــا يمثــل إحــدى 
الدراســات المســتقبلية التــي تقــع خــارج نطــاق هــذه 

ــا. ــة إجرائه ــوصي بأهمي ــة، وت الدراس

التوصيات والرؤى المستقبلية. 	

ــإن  ــة ف ــذه الدراس ــم في ه ــا ت ــلال م ــن خ م
المؤمــل أن تــؤدي نتائجهــا إلى زيــادة وعــي الباحثــين 

والممارســين  والطــلاب  والمعلمــين  والمختصــين 
ــالات  ــتراضي في مج ــع الاف ــات الواق ــات تقني بإمكاني
كل منهــم، ودراســة التحديــات التــي تــم اســتنتاجها 
وبحــث إمكانيــات التغلــب عليهــا أو تقليــل تأثيرهــا. 

ــالي: ــة بالت ــوصي الدراس ــق ت ــذا المنطل ــن ه وم

عــلى الباحثــين إجــراء مزيد مــن الدراســات في  	
محوريــن: الأول يبحــث مصفوفــة العلاقــة بــين محــاور 
ــات  ــد العلاق ــات وتحدي ــاور التحدي ــات ومح الاتجاه
المؤثــرة وترتيــب أهميتهــا لاعتبارهــا في اســتراتيجيات 
التعامــل مــع هــذه التحديــات، والثــاني يبحــث 
ــتراضي  ــع الاف ــات الواق ــج تقني ــق دم ــائل تحقي وس
ــا  ــماري وتوظيفه ــم المع ــم والتصمي ــات التعلي بعملي
في رفــع كفــاءة العمليــة التعليميــة وتحســين مخرجاتهــا 
وســد الفجــوة بــين تعليــم تصميــم والممارســة المهنيــة.

عــلى  	 العمــل  التعليميــة  الجهــات  عــلى 
ــة  ــماري عام ــم المع ــات التعلي ــاليب وتقني ــر أس تطوي
تقنيــات  المعــماري خاصــة وتوظيــف  والتصميــم 
الواقــع الافــتراضي فيهــا بــما يضمــن الاســتفادة مــن 
ــب  ــم وفي التدري ــات في التعلي ــذه التقني ــات ه إمكاني
ــة ومخرجاتهــا  ــة التعليمي العمــي، لرفــع كفــاءة العملي
ــي  ــوق المح ــات الس ــلاب لاحتياج ــل الط ــما يؤه ب
والعالمــي عــلى المســتوى المعــرفي، وعــلى مســتوى 
ــذه  ــتخدام ه ــة باس ــخصية ذات العلاق ــارات الش المه

التقنيــات.

ــات  	 ــير تطبيق ــة توف ــشركات المتخصص ــلى ال ع
ومنصــات خاصــة بتطبيقــات الواقــع الافــتراضي غــير 
مكلفــة وميــرة لتشــجيع المصممــين والمختصــين 
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ــون  ــم المعلم ــن فيه ــماري، بم ــم المع ــال التصمي بمج
والطــلاب، عــلى زيــادة الوعــي والإلمــام المعــرفي 
بأحــدث التقنيــات الحديثــة في هــذه المجــالات وكيف 

ــا.  ــب عليه ــتخدامها والتدري ــن اس يمك

ــات وتطبيقــات  	 عــلى الــشركات المطــورة لتقني
الواقــع الافــتراضي زيــادة اســتثماراتها في تطويــر هــذه 
ــلى  ــب ع ــا التغل ــن به ــي يمك ــورة الت ــات بالص التقني
ــات المرتبطــة بتطبيقهــا، مــن جهــة التكاليــف  التحدي
ــيرات  ــة والتأث ــاوف المني ــة والمخ ــات التقني والتحدي
ــمان  ــتخدامها؛ لض ــن اس ــة ع ــية الناتج ــة والنفس البدني
سرعة انتشــارها والتوســع في اســتخدامها والاســتفادة 

ــة. ــالات المختلف ــا في المج ــن إمكانياته م

المراجع. 	
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Abstract. Digital technologies are currently employed in almost every aspect of our lives, and have been 
interwoven in almost every field of specialization. Despite the wide potentials and capabilities of Virtual     
Reality (VR( technologies in supporting and enhancing education-related activities, many studies indicate 
that the application of such technologies in the fields of architectural design education is still limited. The 
objective of this paper is to explore the most important trends and challenges of VR applications in Archi-
tectural Design Education for a better understanding the capabilities and limitations of such technologies in 
supporting educational specialists to explore ways and means to maximize the benefit of using such technol-
ogies within different Architectural Design educational environments. The paper adopted the inductive ap-
proach analyzing recent literature in this field, supported by case-studies. It is concluded that Architectural 
Design Education needs to cope with the continuous advancements in VR technologies to comply with the 
expected future market needs of various modern technologies. The paper Summarizes and compiles the find-
ings in the matrix of “Trends and Challenges of Virtual Reality in Architectural Design Education”, which 
could open the way for future studies through which the priorities and relative importance of such trends and 
challenges can be determined, as applied in various architectural design educational environments.

Key words: Virtual Reality, Architectural Design Education, Virtual Environments, Hologram in 
Architectural Design, Cloud Computing.
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