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المشاركون
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خلالها بتغطية الأخبار في مختلف أنحاء العالم، كما نسلط الضوء على 

أحدث التطورات والابتكارات والمواضيع ذات الأهمية في منطقة الشرق 
الأوسط وشمال إفريقيا. نهدف لنشر المعرفة العلمية والتكنولوجية في 

المنطقة وخارجها من خلال كتابة المقالات بمصداقية عالية.
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ويكشــف ضيوف هذا العدد تأثير جائحة 
“كوفيــد‑19” فــي آلية تطور المهارات اللغوية لدى 

الأطفال الصغار.

ســتجدون مزيدًا من التصاميم والرسوم 
التوضيحيــة التي تنتظرونها من مجلة العلوم 

والتكنولوجيا الأبرز في منطقة الشــرق الأوسط.

وســتقرأون المزيد أيضًا في هذا العدد على 
موقعنا: www.KUSTReview.com وعلى 

حســاباتنا عبر منصات فيسبوك وانستغرام وإكس 
KUSTReview@ ويوتيوب

تصفحــوا المجلة وتابعوها للاطلاع على أفضل 
تغطية للأخبار العلمية في منطقة الشــرق 

الأوســط والعالم باللغتين العربية والإنجليزية.

ابقوا دائمًا على اطّلاع بأحدث المســتجدات.

الــمــحــرر
رســالــة

تســاعد اللغة أيضًا في تحديد نظرتنا للعالم 
من حولنا، حيث تعتبر وســيلة نعتمد عليها لبناء 

الحضارات، وأحيانًا تفكيكها.

توجــد في العالم حوالي 7,000 لغة منطوقة 
فريدة، تســاعد كل منها في الحفاظ على هوية 

وتاريخ وثقافة الشــعب الذي يتحدثها.

باختصار، تعتبر اللغة الأداة المســؤولة عما نحن 
عليه الآن وما ســنكون عليه مستقبلًًا.

نُلقِــي، فــي هذا العدد من مجلة جامعة خليفة 
للعلــوم والتكنولوجيــا، نظرة عن كثب على علم 

اللغة والتواصل على مســتوى اللغات التي 
نتحدثها واللغات غير المنطوقة كلغة الجســد 

والإيقاعات والطبيعة وغيرها.

في هذا المقال، تكتب جيد ســتيرلينغ، كاتبة 
علميــة أولى بالمجلــة، عن قيام المتاحف بإعادة 
النظــر فــي طريقة تواصلها مع الأفراد الزائرين 

بهدف تبســيط المواضيع المعقدة وجعلها 
أكثر فهمًا.

وتبحث الكاتبة ماغي كينســيلا في الدور الذي 
تقــوم بــه التكنولوجيا في تعزيز تواصل العائلات 

مع أطفالهــم المصابين بالتوحد، فيما تتحدث 
المحررة ســوزان كوندي لامبيرت مع موسيقار 

يترجــم العمليات الطبيعية والحمض النووي )دي 
إن إي( إلى موسيقى.

اللغة هي وسيلة 
التواصل بين البشر

تمتلك الكائنات الحية 
قــدرة على التواصل فيما 

بينها، ولكن الإنســان وحده 
هو الذي أتقن التواصل 

الإدراكي باستخدام اللغات 
لتبادل الأفكار والمشاعر 

والمفاهيم المعقدة. 

الدكتور عارف سلطان الحمادي
رئيس التحرير
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بقلم: ســوزان كوندي لامبيرت
ترجمــة: مريم ماضي

تصميم: روان غنيم

ألغاز لغوية

الرسالة الغريبة في المخطوطة
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ا للبشــرية. لكن لا يزال هناك ألغاز لغوية أخرى  تعتبر أســرار اللغة المصرية القديمة التي كشــف عنها حجر رشــيد، إنجازًا هامًّ
لــم تُحل بعد، إليكم أربعة منها:

رونغورونغو:

ترك الأشــخاص الذين نحتوا الرؤوس الحجرية 
العملاقة لجزيرة إيســتر، ألواحًا خشــبية يُتوقّع أن 

تكــون قد صُنعت قبل وصول الأوروبيين، وقد 
تســاعد هذه الألواح في شــرح الهدف من تلك 

التركيبات، لكن لســوء الحظ، لم يبق ســوى عدد 
قليــل مــن ألواح الرونغورونغو، كما لم يتمكّن أيُ 

ناجٍ بعد حادثة الانخفاض الحاد في عدد ســكان 
شــعب رابا نوي في القرن التاســع عشر بسبب 
الأمــراض الأوروبية وغارات العبيد، من قراءة 

النصوص التي كُتبت عليها. تدور أهم التســاؤلات 
المتعلّقة بهذه الألواح حول المحتوى نفســه، 
وعمّــا إذا كانــت الرونغورونجو كتابةً بدائيةً أم 

نظــام كتابــة متكامل؟ وهل النصوص دليل على 
اختراع مســتقل لنظام كتابة مثل اختراع الصينيين 

أو السومريين؟

الكتابة السندية:

يُطلق عليها أيضًا اســم هارابان، وتنتمي إلى 
حضارة انتشــرت منذ عام 3300 قبل الميلاد إلى 

عام 1300 قبل الميلاد في ما يُعرف الآن بباكســتان 
وشــمال غرب الهند وشمال شرق أفغانستان، 

حيث اكتُشــفت حوالي 5000 قطعة منقوشة 
مثل الأختام والفخار والألواح البرونزية والنحاســية 

والأدوات والأســلحة منذ عام 1924. وتتميّز 
معظــم النقوش بكونها قصيرة، إضافةً إلى عدم 
وجود نقوش معروفة مكتوبة بلغتين لمســاعدة 
اللغوييــن المعاصرين في حل اللغز. لكن الجائزة 
ا، فقد أعلن  مقابل حل هذه المشــكلة مغرية جدًّ

مســؤول هندي في عام 2025 عن جائزة مالية 
قدرها مليون دولار أمريكي لمن يفك شــفرة النص.

مخطوطة فوينيتش:

قــت المخطوطة المكتوبة بخط اليد والتي  وُثِّ
تحتوي على صور ورســوم بيانية خيالية، لأول 

مــرة عــى أنها ملكٌ لكيميائيٍّ من براغ في القرن 
يت لاحقًا على اسم تاجر  الســابع عشر، وسُمِّ

الكتب ويلفريد فوينيتش، الذي اشــتراها في 
عــام 1912. ومع ذلك، يعود تاريخ الورقات 
الرقّيّــة البالــغ عددها 250 بناءً على عملية 

التأريخ بالكربون، إلى القرن الخامس عشــر، 
ويفترض الخبراء أن الوثيقة قد تكون شــفرةً 
أو نصًــا للغــة طبيعية أو قصةً خيالية أو حتى 
خدعــةً، وفــي حين لم يحالف الحظ خبراء فك 

الشــفرات البريطانيين والأمريكيين في الحربين 
العالميتيــن الأولى والثانية، تدعو جامعة ييل، 

وهــي الوصي الحالي لها، عامّةَ الناس إلى 
المشــاركة ومحاولة حل اللغز.

كريبتوس:

تقع منحوتةٌ للفنان جيم ســانبورن تحمل 
رســائل مشفرة في مقر وكالة المخابرات 

المركزيــة فــي لانغلي بولاية فرجينيا، حيث تم 
بت  فك شــفرة الرســائل الثلاثة الأولى منذ أن رُكِّ

القطعــة فــي عام 1990، لكن لم يتمكّن أحدٌ 
من حل لغز الرابعة بعد، ويُتوقع أن تنكشــف 

الرســالة الخامسة عندما يُحلّ اللغز الكامن 
وراء الأربعــة الأخرى. تتكون القطعة من أربعة 

ألواح نحاســية كبيرة إضافةً إلى الماء والخشــب 
والنباتــات والغرانيت الأحمر والأخضر والكوارتز 

الأبيض والخشــب المتحجر، وتتميّز بشاشة 
نحاســية عمودية كبيرة على شكل مخطوطة 

أو ورق يخــرج من طابعة.
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متحف الأشياء الاستثنائية

400 نقطة

400 نقطة

320 نقطة

320 نقطة

300 نقطة

350 نقطة

يا للأسف! 
لقد سقطت في

 ثقبٍ أسود

متحف
المستقبل

اعثر على

 بوزون هيغز

استمتع

بمشاهدة 

 لفائف تسلا

ابقَ للجولة

التالية

م قس�
خلية

متحف 
التاريخ 

الطبيعي

اختر 
بطاقتين

عبر عن إعجابك

بالقطع الأثرية

قصر
الوطن

انظر داخل

حجرة السحب

100 نقطة

100 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 PT

200 نقطة

200 نقطة

100 نقطة

120 نقطة

100 نقطة

اشطر
الذرّة

ّل إلى  تحو
فراشة

ِق  طاب
العظمة

ِد  أع
تجميع الفخار

أنت في
 ثقبٍ أسود

قصر الوطن

تعلّم عن
نجم البحر

ّب تجن المذنب!

ف الشارقة
متح

للعلوم

ُل مرحبًا  ق
كائنات الفضائية

لل
300 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

اللوفر
أبو ظبي

ابحث عن
 سمكة

 النهاش

تَخَط�
 الدور التالي

الجسدمتحف

سؤال

ٍ معماري� أيّ طراز

 يعرضه؟

تخََط� الدور لتنفض

 الغبار عن عظام

 الديناصورات.

?
سؤال

تَخَط� الدور

واستكشف البرودة
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400 نقطة

400 نقطة

320 نقطة

320 نقطة

300 نقطة

350 نقطة

يا للأسف! 
لقد سقطت في

 ثقبٍ أسود

متحف
المستقبل

اعثر على

 بوزون هيغز

استمتع

بمشاهدة 

 لفائف تسلا

ابقَ للجولة

التالية

م قس�
خلية

متحف 
التاريخ 

الطبيعي

اختر 
بطاقتين

عبر عن إعجابك

بالقطع الأثرية

قصر
الوطن

انظر داخل

حجرة السحب

100 نقطة

100 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 PT

200 نقطة

200 نقطة

100 نقطة

120 نقطة

100 نقطة

اشطر
الذرّة

ّل إلى  تحو
فراشة

ِق  طاب
العظمة

ِد  أع
تجميع الفخار

أنت في
 ثقبٍ أسود

قصر الوطن

تعلّم عن
نجم البحر

ّب تجن المذنب!

ف الشارقة
متح

للعلوم

ُل مرحبًا  ق
كائنات الفضائية

لل
300 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

اللوفر
أبو ظبي

ابحث عن
 سمكة

 النهاش

تَخَط�
 الدور التالي

الجسدمتحف

سؤال

ٍ معماري� أيّ طراز

 يعرضه؟

تخََط� الدور لتنفض

 الغبار عن عظام

 الديناصورات.

?
سؤال

تَخَط� الدور

واستكشف البرودة

تعيــد المتاحف التفكير  في 
كيفيــة جعل الأفكار المعقدة أكثر 

متعةً وأسهل للفهم.

بقلم :جيد ســتيرلينغ
ترجمة: 
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تَة وستجد  املأ غرفة بمئات الفراشــات المُثَبَّ
أن غالبية الناس ســيُعجَبون بألوانها وأشكالها 
وســيغادرون المكان وقد أخذوا كفايتهم من 

جمالهــا، إلا إن الأمــر يتطلب تفكيرًا فيما يتعلق 
بشــرح كيفية نشــأة أشكالها وسبب تميز أجنحتها 

بذلــك البريق والتنوع  وكيفية تطورها.

تحتــاج المتاحف والمراكز العلمية أن تضع 
في اعتبارهــا بعناية كيفية توصيل هذه 

المعلومــات إلى النــاس من كافة الخلفيات، وهو 
ما يبدو صعبًا.

ملحَق من المتحف اللاتيني “مكتبة ودراســة” 
ودار العلم الإغريقية “مكان الدراســة”.

يطرح كتيب عن المتاحف هذا التســاؤل: ما 
الغرض من إنشــاء المتاحف؟ يحمل الكتيب 

عنــوان “إدارة متحــف: دليل عملي” وهو صادر عن 
المجلــس الدولي للمتاحف، والذي يرتبط بعلاقات 

وثيقــة بمنظمة الأمم المتحدة للتربية والعلم 
والثقافة ‏”يونسكو”. 

ويتســاءل الكتيب: “ما هو الغرض من كل 
هذه الجهــود المبذولة في تجميع وترميم 

وعــرض المقتنيــات؟ من المؤكد أن الغرض ليس 
مجــرد عــاج مهني لأمناء المتاحف أو للباحثين 

في المجال.

ولا يقتصــر الغــرض أيضًا على مجرد الفخر بتمثيل 
ثقافة أمة أو تراث عالمي مشــترك.وفي واقع 
الأمر، تعهــدت المتاحف بالقيام بهذه المهمة 

لتعريــف الجماهير من كافة الأعمار والخلفيات 
بما لديها من معلومات ومقتنيات وللســماح لهم 

بالمســاهمة في حركة المعرفة والثقافة”. 

أكملــت مجموعة “ذا ميوزيام جروب”، وهي ائتلاف 
من كبرى الشــركات الاستشارية المتخصصة 

في استشــارات المتاحف، دراســة مكثفة في عام 
2012، وجاء فيهــا: “توفر المتاحف بمقتنياتها 

الحقيقيــة ولوحاتها الكبيرة المُضاءة ومتاحفها 
الغامرة بيئة إيجابية متفردة لتشــجيع الأطفال 

على التعلم”.

وبينما تستشــهد الدراسة بالأطفال كمثال، فإن 
زيــارة بيئــة تضم مجموعة هائلة من القصص 

والتحــف من ثقافــات مختلفة يمكنها إثراء العقول 
أيًــا ما كانت فئاتها العمرية.

وكتب ديفيد أندرســون، في تقرير صادر عام 2021 
إلى وزارة الثقافــة والإعلام والرياضة في المملكة 

المتحــدة: “يغطــي التعلم كل لحظة تقريبًا من 
حياتنا اليومية”.

يحمــل التقريــر عنوان “ثروة عامة: المتاحف في 
عصــر التعلــم”، ووصف ديفيد المتاحف في تقريره 

بأنها “مؤسســات تعليمية عالمية ذات قوة 
وسلطة تعبيرية عارمة”. 

ويقــول أيضًا أن المتاحف تلعب دورًا حيويًا 
كمراكز عامة للتعلم في تشــجيع المهارات لدى 

الأطفال والبالغين.

ويتفــق مؤلفو الكتيب الصادر عن المجلس 
الدولــي للمتاحــف على أنه: “يمكن أن يجري التعليم 

المســتمر للناس من كافة الأعمار في المتاحف.
ويتعين النظر إلى التعليم كأحد الأهداف الرئيســة 

في سياســة كل متحف”.

أدركــت بيج براون جارو، الحاصلة على الدكتوراه 
في الهندســة الطبية الحيوية، أنها تحب التواصل 

بشــأن بحثها تمامًا بقدر )أو ربما أكثر من( حبها 
للعمــل فــي المختبر. وأطلقت بيج منذ عام 2011 

مدونــة بعنــوان “من المختبر” تنادي فيها بدعم 
التواصل العلمي.

وتصــف بيــج متاحف العلم بأنها مورد “قيم على 
نحو مدهش” للتعليم العام والمشــاركة 

الجماهيريــة. وقالت بيج: “دعونا نواجه تلك 
الحقيقــة، وهــي أنه لا يوجد العديد من الأمثلة 

لطلبــة المدارس الثانوية وعموم الجماهير الذين 
يتوجهــون إلى المختبرات العلمية في الأحرام 

الجامعيــة لتجربــة العلم في صورة عملية. ولكن 
يختلف الوضع في بيئة المتاحف، حيث يســتطيع 

مرتادوهــا التفاعل مع عروض حية والتحديق 
فــي مختبرات زجاجية تضم عظام للديناصورات 

نُفِض عنها الغبار واســتخلاص الحمض النووي من 
حشــرات قافزات الأوراق وتتبع هجرة الطيور عبر 

القارة من على بُعد.

التعلم طوال الحياة

تتيح المتاحف والمؤسســات التعليمية بطبيعتها 
الانخــراط مــن خلال التجربة، والأهم من ذلك، أنها 

مفتوحة للجميع.

ويشــرح جون فولك، أســتاذ تدريس العلوم بجامعة 
أوريغون ســتيت، دور متحف العلم في إتاحة 

الفــرص التعليمية في الولايات المتحدة الأميركية 
بصفة خاصة. 

وقال: “يتنامــى التقدير لحقيقة أن الأميركيين 
يتعلمــون غالبيــة ما لديهم من العلم خارج 

المدارس. ويمكن للمؤسســات كمتاحف العالم أن 
تلعب دورًا هامًا في هذا الشــأن.

ألف جاســبر جرين كتاب “أفكار مؤثرة في 
العلم وكيف نُدرِّســها” وهو معلم ســابق في 
رَت تقنياته بصفة  المــدارس البريطانية وطُوِّ

رئيســة للأطفال، إلا إنها تَصلَح لأي شــحص يدخل 
بيئــة المتحف. ‹‹‹
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عالمية. ترفيه  مدينة 

1923 عام  أبريل   4 في  تأسست   

الأربعة:  الإخوة  يد  على   

وارنر. وجاك  وسام،  وألبرت،  وارنر براذرزهاري، 

تجنبّ
المذنب!

متحف الشارقة

للعلوم

أعِد 

تجميع الفخار

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

?

?

اربح

10 نقاط

سؤال

قُل مرحبًا 

للكائنات الفضائية

تحوّل إلى 

فراشة

متحف 
التاريخ 

الطبيعي

اختر 
بطاقتين
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عالمية. ترفيه  مدينة 

1923 عام  أبريل   4 في  تأسست   

الأربعة:  الإخوة  يد  على   

وارنر. وجاك  وسام،  وألبرت،  وارنر براذرزهاري، 

تجنبّ
المذنب!

متحف الشارقة

للعلوم

أعِد 

تجميع الفخار

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

200 نقطة

?

?

اربح

10 نقاط

سؤال

قُل مرحبًا 

للكائنات الفضائية

تحوّل إلى 

فراشة

متحف 
التاريخ 

الطبيعي

اختر 
بطاقتين



أعِد 
تجميع الإناء

200 PT

200 PT

بطاقتيناختر 

اختر العظمة
المطابقة

200 نقطة

200 نقطة

متحف
الجسم

عبر عن اعجابك

بالقطع الأثرية

?

?

اكتشف
 سمكة

 النهاش

تحوّل إلى 

فراشة

كم مرحلة يحتاج

ى فراشة؟
ل إل

التحوّ

� تَخَط
 الدور التالي

400 نقطة

400 نقطة

350 نقطة

320 نقطة

اندهش من 
ملف تسلا

ما الظاهرة الكامنة 

وراء ملف تسلا؟

اندهش من 
ملف تسلا

ما الظاهرة الكامنة 

وراء ملف تسلا؟

“لكل فرد الحق في 
المساهمة بحرية في 

الحياة الثقافية للمجتمع 
والاستمتاع بالفنون 

والمشاركة في التطور 
العلمي وفوائده”.

المادة 27 من الإعلان 
العالمي لحقوق الإنسان.
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وقالــت بيث: “نوضح قيمة العلم وأهميته 
للحياة اليومية ونُنشِــئ روابط بين الناس والعلم. 

وتحكي متاحفنا قصصًا عن شــغف وخيال وإبداع 
الأشــخاص الذين شــكلوا العالم الذي نعيش فيه.

ويمكن لزوار هذه المتاحف اكتشــاف التأثير 
الاجتماعــي للعلم والتكنولوجيا من خلال تجارب 
ومشــاعر المُبتَكِرين والمستخدمين وإدراك مدى 

تنوع الأشــخاص الذين يستخدمون العلم في 
أعمالهم وحياتهم اليومية”.

وتعتقــد المدونــة بيج براون جارو أيضًا أن هذه 
فرصة للمتاحف العلمية كي تســتهدف ما هو 
أبعــد مــن مجرد التعليم، وتحديدًا برامج انخراط 

المواطنين في العلم.

وقالــت بيــج: “بينما تعد قدرة العلماء على التخلي 
عــن لغتهــم الاصطلاحية والتحدث إلى العوام أمرًا 

عظيمًــا، أعتقــد أن يكون ذلك هو مجرد بداية جهود 
المتاحف الرامية إلى إشــراك الجماهير في العلم.

تســاعد المعارض التفاعلية في المتاحف 
ومشــروعات انخراط المواطنين في العلم، 

والتي تشــجع أفراد المجتمع على جلب عينات 
من بيئاتهم. 

على ســبيل المثال، إلى علماء المتاحف 
لتحليلها، فــي تقريــب المراكز العلمية من تحقيق 
الأهــداف التــي أعتقد أنه يتعين عليها أن تضعها 

في اعتبارها”.

ة أســباب مختلفة عديدة تجعل  وتؤكد بيث أن ثَمَّ
مــن المتاحف والمراكز العلمية أماكن رائعة 

لإشراك الناس في العلم.

وقالــت: “تحتفي متاحفنا بماضي العلم وحاضره 
ومســتقبله وتربط بينهم جميعًا بما تمتلكه من 

مقتنيــات أصلية مبهرة وموضوعات علمية جديدة 
وتجارب عملية.

ومن خلال تقديم المحتوى العلمي بأســاليب 
مدهشــة وإبداعية، تطرح تجاربنا وجهات 

نظر جديدة بشــأن العلم والتكنولوجيا 
لإلهام جماهيرنا”.

وتتمثل الأســاليب المدهشة والإبداعية في 
الأدوات التي يســتخدمها جيف تاتشر والذي 

يصمــم ويطور تجارب للمتاحف والمعالم 
السياحية حول العالم.

وطــور جيف وفريقه في دولة الإمارات أفكارًا 
لــــــ “قصــر الوطن”، وهو قصر تحول إلى متحف 

وقال جاســبر: “تتسم أفكار العالم بكونها 
مؤثرة، لأنها تمنح الناس وســائل مؤثرة لرؤية 

العالــم تختلف تمامًا عن تجاربهم اليومية، 
إلا إن هــذا المنظــور العلمي يتضمن أكثر من 
مجــرد معرفة بحقائق العلم ويقتضي أيضًا 

أن يتفهم الناس كيف ترســخت هذه الأفكار 
العلمية بالأساس. 

ويتوصــل الطلبــة من خلال فهم العلاقة بين 
الأفــكار العلميــة وطبيعة العلم إلى تقدير العلم 

كَنهم من  كمجال للبحث والاستفســار، وهو ما يُمِّ
طرح والإجابة عن التســاؤلات بشأن العالم. 

مثل: من أين يأتي البشــر؟ ولماذا لا يوجد 
علاج للســرطان حتى الآن؟ ولماذا ليس هناك 

وجود للبرودة؟”

يعلم غالبية البالغين من أين يأتي البشــر ولكن من 
الطبيعي أن نتعجب من عدم وجود علاج للســرطان 

برغــم كل البحث والمعرفة المتوافرة.

ويبــدو عــدم وجود البرودة أيضًا أمرًا غير منطقي 
حتى لأشــد البالغين عقلانية، فهم يتســاءلون: نحن 

نشــعر بالبرودة، فكيف لا وجود لها؟

وقال جاســبر: “تختلف الأفكار والممارسات 
العلميــة اختلافًا جذريًا عن التفكير اليومي 

الحدســي، ويعني ذلك أنها قد تكون صعبة في 
مهــا ومعقدة في تعليمها”.   تعلُّ

وتؤكد مارغريتا ســاني، وهي منسقة مشروعات 
في شــبكة منظمات المتاحف الأوروبية، على 
أهميــة الوصول إلى مفهوم متعدد الجوانب 

بأبعاد عديدة.

وقالــت:  “يتعيــن في كافة الأحوال أن تكون 
المتاحف على وعي بالظروف التي تعوق مشــاركة 

النــاس وتمتعهــم الكامل بمقتنياتها كما يجب 
أن تبــذل جهدًا للتخلص من هذه الظروف 

ترويجًــا لمبــدأ وصول الجميع إلى المتاحف على 
نحوٍ متساو”.

ويمكــن للباحثيــن بالنظر إلى العوام كجمهور رئيس 
أن يخلقــوا مزيــدًا من الحماس للعلم والثقة به، 

بــل وحتــى تمويله على نحو أكبر. وتضم مجموعة 
المتاحف العلمية في المملكة المتحدة ســتة من 

أكبر متاحف المملكة.

وتؤكــد  بيــث هوكينز، من المجموعة، أن الهدف 
الرئيس لهذه المتاحف الســتة المنتمية إلى 

المجموعة هو مســاعدة الناس في إدراك حقيقة 
أن العلــم ليس للعلماء فقط.

و”وارنر بــراذرس”، المدينة الترفيهية العالمية 
الشــهيرة. ويرى جيف أن الأمر يتعلق بتحويل العلم 

إلى تجربة. 

وقــال جيف فــي مقابلة مع مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا: “تســتند أفضل التجارب 

العلميــة جميعها إلى أفكار وموضوعات 
بســيطة تســاعد الناس على التواصل مع العلم 

بأسلوب مرح”.

وأضــاف: “لا يوجــد مكان في هذه الأيام لنهج 
جاف تقليــدي فــي التعليم. وفي واقع الأمر، لم 

يكــن له مكان مُطلقًا!

فكــر فــي أفضل معلم تعاملت معه على الإطلاق: 
يجعــل هــؤلاء المعلمون التعليم أكثر جاذبية، وهي 

حقيقة لم تتغير.

هل يوجد مكان للمشــغولات اليدوية؟ بالتأكيد، 
إنهــا رائعــة! وأود أن أراها! ولكن يتعين علينا أن 

نكتشــف وسائل كي نجعلها أكثر جاذبية.

قد يكون المحتوى جافًا للغاية وشــديد 
الأكاديميــة، ولكــن يتوقف الأمر كله على طريقة 
طرحــك لــه. وتتمثل إحدى أكثر الطرق تأثيرًا في 

إدهاش الناس”. 

الوصول إلى كافة القدرات

قالت مارغريتا ســاني، من مجموعة المتاحف 
الأوروبيــة: “يكتب المتخصصون في الكثير 
مــن الأحوال النصوص للوحات والبطاقات 

والتعليقات أســفل الصور على نحو ينطوي على 
مغالاة في تقدير المعلومات الأساســية المتوافرة 

لدى العوام”. 

وأضافت: “لا يعني التفســير فقط الكتابة 
بلغة بســيطة واضحة واستخدام خط ملائم 
وألوان تَســهُل قرائتها، بل يعني أيضًا تطوير 

ســرد مفيد عن الثقافة التي أنتجت المقتنيات 
والظروف التي نشــأت فيها ومدلولاتها في 

المجتمعات المعاصرة”.

وتمثل هذه نفس وجهة النظر الرئيســة لدى 
جيف أيضًا. 

والــذي قال: “يتعيــن علينا عند تصميم أي مقتنى 
معروض أن نكتشــف قصته. يجب أن نبســط العلم 

بتحويلــه إلى قصــة، ثم إلى معلم جذاب”. ‹‹‹
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لــذا، إذا طبقنــا ذلــك مع العلوم،  فهذا لا يعني الحط 
من شــأنه. ويقول جيف: “يؤدي تبســيط العلوم 

الغرض منه إثارة حب الاســتطلاع”.

العبرة العلمية

وقال جون فولك، أســتاذ تدريس العلوم بجامعة 
أوريغون ســتيت: “لا يتمثل الهدف المنشود 
من المتاحف العلمية في تزويد كل شــخص 

بالمعلومــات التــي يحتاجها، وإنما في إلهامه، بحيث 
يصبــح المتحف بمثابة منصة انطلاق.

ويرغب جيف بأن تبقى تجربة مشــاهدة مقتنياته 
فــي أذهــان مرتادي المتحف لفترات طويلة بعد 

انتهــاء زياراتهــم. وقال جيف: “هدفي هو  أن 
تظل أثناء تناولك العشــاء أو داخل الســيارة في 

طريــق عودتــك إلى المنزل تتحدث عن تجربتك مع 
مقتنيــات المتحــف. نرغب بأن يكون لدى الناس 

حب الاســتطلاع ونريدهم أن يكتشفوا ويشعروا 
بالدهشة مما يكتشفوه”.

وتــرى بيث هوكينــز، من مجموعة المتاحف العلمية 
فــي المملكــة المتحدة، أن المتاحف تمثل لها 

أماكــن رائعــة للانخراط في العلم، ذلك أن أفضل 
المقتنيات المتوافرة في المتاحف تشــجع الناس 

عــى التحدث في العلم وموضوعاته المتنوعة. 

وقالــت بيــث: “نصمم تجاربنا على نحو يجعل 
مرتادي المتاحف يتحدثون لمشــاركتنا أفكارهم 

وآرائهم بشــأن العلم، داخل وخارج متاحفنا. ندعو 
زوارنــا لإخبارنا “قصصهم العلمية” الخاصة من 

واقــع حياتهم ومجتمعاتهم المحلية.

ونأمل من خلال مســاعدة المزيد من الناس 
على النظر إلى المتاحف كأماكن يشــعرون فيها 
بالترحاب ويمتعون أنفســهم أن نشجعهم على 

التواصــل مدى الحياة مع العلم والثقافة”.

يقول تيلي بلايث، رئيس قســم المقتنيات والأمين 
الرئيــس لــدى متحف العلوم في المملكة المتحدة، 

في هذا الشأن:

“تتواجــد العلــوم في العالم حولنا، ولكننا لن 
نســتطيع أن نبدأ في فهمها وتفســيرها على النحو 
الثري ومتعدد الجوانب الذي يســتحقه إلا إذا نظرنا 
إليه باعتباره جزءًا من ثقافتنا الأوســع نطاقًا”. £

الرسومات : أبجد للتصميم

ويستشــهد جيف بحديقة الحيوانات في منطقة 
العين، أبوظبي، كمثال، مؤكدًا إن الشــيء الأكثر 

أهميــة الــذي ينبغي وضعه في الاعتبار هو الفكرة 
الدائمة التي تســتند حديقة الحيوانات إليها.

وأضــاف: “اختزلنــا قصة الحديقة إلى كلمة واحدة، 
وهي: الأســرة. وقد لا تبدو هذه الكلمة علمية 

إلى حدٍ كبير، لكن الحفاظ على الأشــياء يُعَد 
جزءًا من تراث الأســرة في دولة الإمارات. يُعَد 

الحفاظ جزءًا من التراث وتزدهر الُأسَــر المنســجمة 
تمامًا كما تفعل الطبيعة المنســجمة.  وبدأنا 
العصــف الذهنــي من هذه النقطة تحديدًا، إذ 

نريــد إيجــاد قصة، ذات عبرة مؤثرة، وتحويلها إلى 
تجربة وفهم”. 

يتحــدث جيــف عن مثال أراد من خلاله تعليم 
مبــادئ الحفــاظ على الطاقة. ولغرض للتأكد من 
قــدرة الناس، وبصفة خاصة الأطفال، على فهم 
هــذه المبــادئ، قام جيف بتركيب مضمار مصغر 

للجولف، بحيث تُشــير كل حفرة من حفرات 
المضمــار إلى مبدأ مختلف.

وقــال جيــف: “نعم، يمكنك أن تلعب جولة من 
الجولف في مضمار مصغر ولا تتعلم شــيئًا في 
النهايــة، إلا إن الهــدف كان أن يلعب الطفل مع 

شــخصٍ ما، بينما نحن نُعلمه مبادئ الحفاظ على 
الطاقة باســتخدام العلم أثناء لعبه.

عندمــا أقــوم بتصميم تجربة، أفعل ذلك بعقلية 
د مُعلمًا – مدرسًــا أو مُشــرفًا أو متطوعًا  من يُزَوِّ

أو شــخصية أبوية أو ســيدة تقوم بدور الأخت 
الكبرى- بأداة يمكنها أن تســاعدهم في أداء 

التعليمية. العملية 

تجري أفضــل العمليات التعليمية وجهًا لوجه، 
بينمــا تجــري أفضلها على الإطلاق عندما يتحدث 

أحــد الوالديــن لطفله داخل متحف عن التجربة التي 
خاضهــا الطفل لتوه مع مقتنيات المتحف”. 

يرغــب جيــف بتوفير أدوات تعليمية في كافة 
معروضاتــه ومقتنياته، وليس في الدروس فقط. 

وقال: “فلنتحدث على ســبيل المثال عن ‘ملف 
تســا’ لإنتاج كهرباء عالية الجودة، فهو متوافر في 

العديد من المتاحف العلمية على مســتوى العالم.

إنــه مجــرد عرض ألوان متحركة أو مؤثرات خاصة، 
ويمكنك تشــغيله بمصاحبة الموسيقى. ولن 

يكــون هنــاك فارق حينئذٍ بين هذه التجربة 
وبين تجربة ذهابك إلى حفل لموســيقى الروك.

إذ لن تتعلم شــيئًا في التجربتين، ولكننا نزود 
المُعلمين بهذه الأدوات كي يســتخدمونها في 

تجربة تعليمية”. 

تبسيط العلم

تــرى مونيكا ميتزلــر، المديرة التنفيذية للمجلس 
العلمــي بولايــة إلينوي الأميركية، أن القليل من 

الباحثيــن يتحدثــون عن بحوثهم الحقيقية عندما 
يخوضون في مناقشــات علمية أثناء جلسات 

جماهيرية، ذلك أن هذا المســتوى من الحديث 
التفصيلــي قــد يكون مرهقًا لغالبية الجماهير.

وقالــت مونيــكا: “يعني الحديث عن العلم في 
بعض الأحيان تكبير الصورة للوصول إلى مســتوى 
الرؤيــة المطلــوب، ويعني في بعض الأحيان الأخرى 

الحديــث عن موضوع مختلف تمامًا”.

وتتذكر مونيكا في هذا الســياق باحثًا يدرس 
الاكتئاب، إلا إنه تحدث في جلســة نقاشية 

عامة عن الســعادة. ويُعزَى هذا التناقض جزئيًا 
إلى حقيقــة مفادهــا أن الناس يميلون أكثر إلى 

الأحاديث المُبهِجَة.

ويســخر جيف من الاعتراضات على فكرة تبســيط 
العلم، متســائلًًا: “لماذا يعتبره البعض أمرًا ســيئًا؟ 

جميعنا لديه مســتويات مختلفة من التعليم.

لذا، فليس شــيئًا ســيئًا أن أبسط العلم 
بحيث أســتطيع أن أفهمه أنا، كما يستطيع 

الطفل أيضًا”.

وتنصح مونيكا أيضًا بعدم القلق من “تبســيط 
العلــم”، قائلة: “يعمد كافة الناس، من 

الميكانيكيين إلى مصففي الشــعر، إلى تبسيط 
الأفكار الرئيســة في مهنهم كي يفهمها الجميع. 

“يمكن أن يجري 
التعليم المستمر 

للناس من كافة الأعمار 
في المتاحف.ويتعين 

النظــر إلى التعليم كأحد 
الأهداف الرئيسة في 

سياسة كل متحف”.

المجلس الدولي للمتاحف
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اهتمامات 
بشـــــــــــرية

بقلم: ســوزان كوندي لامبرت

خــــاض دانييــــل فــــان تونــــدر والفريــــق الــــذي صمــــم 
“متحــــف الجســــد” فــــي جامعــــة خليفــــة تحديًــــا غيــــر 

تقليــــدي، وهــــو تســــهيل الاطــــاع علــــى مقتنيــــات 
نَــــة  المتحــــف والتــــي تمثــــل أجســــام بشــــرية حقيقيــــة مُلَدَّ

وأجــــزاء منهــــا، مــــع الحفــــاظ فــــي الوقــــت نفســــه علــــى 
كرامــــة المتبرعيــــن بهــــذه الأجســــام.

وقــــال دانييــــل: “يتوقــــف الأمــــر علــــى نظــــرة زائــــر 
المتحــــف، فقــــد يــــرى زيارتــــه كوقــــت يقضيــــه فــــي بيــــت 

للرعــــب أو جولــــة رائعــــة لاكتشــــاف الجســــد”.

واختــــار الفريــــق فــــي النهايــــة أن يســــتخدم لغــــة بســــيطة 
تناســــب مجموعــــات طلبــــة المــــدارس وأفــــراد المجتمــــع 

ممــــن لديهــــم حــــب الاســــتطلاع أو طلبــــة كليــــات الطــــب 
الذيــــن يــــزورون المتحــــف، فــــي شــــرح أجهــــزة الجســــم 
البشــــري التــــي يعمــــل بعضهــــا مــــع بعــــض كــــي تدعــــم 

الحيــــاة البشــــرية، بحيــــث يتــــرك الفريــــق الأجســــاد 
تتحــــدث عــــن نفســــها.

واختتــــم دانييــــل بقولــــه: “أعتقــــد أن الرســــالة الأهــــم 
هــــي معرفــــة مــــا يحــــدث )داخــــل الجســــم البشــــري( 

وكيفيــــة الاعتنــــاء بــــه وجعــــل رواد المتحــــف أكثــــر وعيًــــا 
بحاجتهــــم للاهتمــــام بهــــذه الهيــــاكل الشــــخصية”.

 للاطــــاع علــــى التفاصيــــل:
bodymuseum.ku.ac.ae
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التفكير بالصور

تســاهم التكنولوجيا في تمكين الأشــخاص 
الفاقديــن للقدرة علــى الكلام من التواصل

ســد فجـــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــــــــــــــــــــــوة الصمت

بقلم: ماجي كينســيلا
ترجمة: ســيد صالح
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يعاني الطفل بيلي، والذي يبلغ عمره 3 ســنوات، 
من عدم القدرة على الكلام بســبب إصابته 

باضطــراب طيف التوحد. وعندما يحاول والداه 
تنظيف أســنانه، يقوم بعضهما، وعندما يحاولان 

مســاعدته في ارتداء ملابسه، يركلهما ويلكمهما. 
مــن المؤكــد أن بيلي غير مرتاح، ولكن ما الذي 

يحاول قوله؟  

يعتبر هذا المشــهد مألوفًا للغاية للعديد من الأســر 
التــي تحــاول تعلم طرق التواصل مع أفرادها غير 
القادريــن عــى الكلام، ولكن يوجد هناك من يقدم 

المســاعدة كالباحث رالف شلوسر.

أمضى رالف، العميد المســاعد  في البحوث في 
كليــة العلــوم الإكلينيكية وإعادة التأهيل بجامعة 

نورث إيســترن، حياته المهنية في بحث التواصل 
المعــزز والبديل لأولئك الذين يعانون صعوبات 

شــديدة في الحديث وتعلم اللغة والقراءة 
والكتابة. يتخصص رالف في مســاعدة الأطفال 

المصابيــن باضطراب طيف التوحد.

ويعتقد رالف أن الأســر تلعب دورًا محوريًا في 
تطويــر تكنولوجيا التواصل لدى أطفالها. 

وقال رالف: “قد تحظى الأســر أحيانًا بميزة 
عــى الأطباء والمعلمين، وهي أنهم على دراية 
تامة بســلوكيات التواصل الخاصة بأطفالهم 

كالإيمــاءات والتعبير الصوتي، ولديهم القدرة على 
قراءة هذه الإشــارات والتجاوب معها بالشكل 

المناســب. ونتيجة لذلك، قد يبدو أحيانًا اســتخدام 
نظــام التواصل المعزز والبديل غير ضروري”.

لكن قد لا تجتمع الأســر دائمًا وقد لا تنجح 
أســاليبهم في التواصل خارج المنزل، بل قد 

تعيــق قدرة الطفل على التواصل خارج نطاق 
الأســرة. وتظهر هنا تحديدًا قدرة التكنولوجيا على 

تقديم المساعدة.

 دور الأسرة

يؤكد أوليفر ويندت من “جامعة بيردو” أن الأســرة 
وملاحظات المُســتَخدِم تُعَد عوامل هامة في 
تطويــر التواصل المعزز والبديل. وقال أوليفر 

فــي مقابلة مــع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: “لــم يَعُد بإمكانك تطوير تكنولوجيا 

للتواصــل المعــزز والبديل، من دون تلك العوامل”.

يشــمل تطوير التواصل المعزز والبديل التصميم 
المشــترك مع المدخلات المباشرة من جانب 

المُســتَخدِمين والأطراف المعنية وقابلية 
المدخلات الواردة من الأســر والمعالجين 

للاســتخدام وتقييمات التكنولوجيا المستخدَمة 
أثناء التدخلات. تُعد التعليقات حول ســهولة 

اســتخدام التطبيق، مثل “يجب أن يكون التصميم 
أبســط” أو “كان من الصعب التنقل فيه”.  وقال 

أوليفــر: “نحتــاج لهذا النمط من الملاحظات لضبط 
أداء التطبيــق وضمان اعتماده في المجتمع”.     

لا تُعَد التكنولوجيا حلًًا موحدًا يناســب كافة 
الأشــخاص الذين يواجهون تحديات في النطق، 

مــن وجهــة النظر التصميمية، لأن هذه التحديات 
تختلف من شــخص لآخر.

وقال رالــف: “تفتح التكنولوجيا الأبواب للتفاعل 
مع الأشــخاص الآخرين، ويساهم  استخدام نتاج 

الكلام مع تحســين كفاءة التفاعل يســاهم بشكل 
كبير في مســيرة طويلة تهدف إلى جعل التواصل 

ممكنًــا في المدارس وأماكن العمل والمجتمع”. 

وقال رالف: “توجد أداة هامة أخرى، وهي الشــرح 
المكتــوب”. توجــد رموز بيانية مثل صورة تمثل 

كلمة “مشــروب” أو “جائع” بجوار الكلمة أو 
العبــارة المماثلــة في تطبيق أو جهاز التواصل 

المعزز والبديل المعتمِد على رموز ، ما يســاهم في 
توضيــح معنــى الرمز وفي تعلم اللغة، كما يعزز دور 

شــركاء التواصل في فهم رسالة المُستَخدِم.

ويؤكــد رالف أن الأجهزة والألواح المولدة 
للــكلام والمزودة بتطبيقات خاصة للتواصل 
المعزز والبديل تتيح للأشــخاص أن يتكلموا 

باســتخدام الكلام، سواء كان مسجلًًا رقميًا أو 
اصطناعيًــا. وتوفر التكنولوجيا أيضًا الكفاءة في 
اســتعادة الكلمات، ســواءً كانت مفردة أو مدمجة 

ضمن جملة. 

ويمثــل تطبيــق “غو توك ناو” أحد تلك الأدوات.

يُعد “غو توك ناو” تطبيقًا شــاملًًا للتواصل المعزز 
والبديل ويتوافق مع أجهزة “آيباد” ويســتند إلى 

بحــث أُجــرِيَ في وحدة “ذا بروجيكت كور” في 
“مركز دراســات التعليم والإعاقة” بجامعة “نورث 
كارولاينا” الأميركية. ويشــمل التطبيق المفردات 

الأساســية، وهي تمثل مجموعة من أكثر الكلمات 
المُســتَخدَمَة في التواصل اليومي المعتاد 

والتي يســتطيع المُستَخدِم تعديلها باستحداث 
وإضافة صفحات. 

ويحتــوي التطبيق أيضًا على رموز وإمكانية 
اســتخدام الصور من كاميرات المُستَخدِم 

وخاصيــة البحــث الذاتي عن الصور في الإنترنت، 
وذلــك لأولئــك الذين يواجهون تحديات في تعلم 

القراءة والكتابة.

وجــاء في إعلان عبر الموقع الإلكتروني عن 
التطبيق: “يمكنك تســجيل سلاسل نمذجة 

الفيديــو للجمع بين التوجيه والتواصل. ويمكنك 

تشــغيل الموسيقى لزيادة التنويع. اختر خاصية 
ل لمحتوى  تحويل النص إلى كلام أو صوت مُسَــجَّ

الرســائل. ويمكنك الانتقال إلى أي صفحة تواصل، 
حتى من كتاب تواصل مختلف.  أضِف الإشــارات 

الســمعية للسماح لكلٍ من المسح الصوتي 
ل  والبصري. اختر المســح التلقائي أو التدريجي وعَدَّ
ع المفاتيح معًا في صفوف أو  ســرعة المســح وجَمِّ

أعمدة لمزيد من الكفاءة في المســح”.

المهارات المطلوبة

يقــول رالــف أن العديد من أدوات التواصل المعزز 
والبديــل تتطلب مجموعة مهارات إضافية.

يتعين على المســتخدمين الاعتماد على الكتابة 
والإمــاء التقليديتين أو فهم الرموز البيانية 

المُســتَخدَمَة لتمثيل الكلمات، كما يحتاجون أيضًا 
إلى فهم وظائف الأدوات وتعلم اســتخدام البرنامج 

أثناء التفاعلات.

ويقول رالف أن المُســتَخدِمين النهائيين يواجهون 
عقبــات ومنهــا أن التطبيقات لا تفي دومًا بكافة 
احتياجات الشــخص فيما يتعلق بالتواصل، كما 

يمكــن لاختيــار المفردات أن يُثقِل على متخصصي 
الدعم المشــغولين أصلًًا بالفعل. 

وقــال: “يُعَــد اختيار المفردات في التواصل المعزز 
والبديــل لتطبيقاتــه ولأجهزة توليد الكلمات عملية 
مســتهلكة للوقت بشــكل عامة، كما أن أخصائيي 

علــم الأمراض المتعلقة بلغات الكلام داخل 
المــدارس لديهم وقت محدود بالنظر إلى عدد 

الحالات التي يعالجونها”.

ولكــن يبدو أن الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة 
يمكنهما المســاعدة في التخفيف من حدة بعض 

هذه المشاكل.

طور  رالف مع موريســيو دي فونتانا وكريســتينا 
يو تطبيــق “كويكبيك” للتواصل المعزز والبديل 

والذي يســتخدم تحليل الصور اســتنادًا إلى الذكاء 
الاصطناعي لتفســير المفردات، كما نشروا ورقة 
بحثية حديثة لبحث خوارزميتين )“تشــات جي بي 
تي- 3.5” و”إن بي إل- إي إي ســي”( وتوضح أن 

خوارزمية “تشــات جي بي تي- 3.5” وفرت المزيد 
مــن المفردات الدقيقة ذات الصلة. 

يحلل التطبيق صور الأنشــطة ويُنتِج الكلمات ذات 
لَة بالصور ورموز التواصل وينظمها  الصلــة المُمَثَّ

في فئات من اليســار إلى اليمين وفقًا لهذا 
الترتيــب: فاعل وفعل وصفة ومفعول به.

وقال رالف: “يتيح ذلك إنشــاء الشاشات بوقت 
فوري أو في الوقت المناســب، وهو أمر كان ‹‹‹ 
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مســتحيلًًا في الســابق. يوفر الدعم في الوقت 
المناســب مزايا إدراكية للمتعلمين ويتيح 

للمدربين الاســتفادة من اللحظات القابلة للتعليم. 
ويســتطيع الطبيب السريري في غضون دقائق 

تعديل العرض بحســب الحاجة”.

 مستقبل الأجهزة
القابلة للارتداء

ويشــعر رالف بالحماس حيال ما ســيقدمه الذكاء 
الاصطناعي في المســتقبل، حيث لم تُظهِر 

البحوث الحالية ســوى البداية فقط من تأثيره على 
التواصل المعزز والبديل.

ويــرى رالف فرصًا عديدة لتكنولوجيا الأجهزة 
القابلة للارتداء وأجرى بعض الدراســات 

البســيطة في هذا المجال، بما في ذلك أدوات 
كالساعات الذكية. 

ويقول أن الباحثين شــعروا بالقلق حيال صغر 
حجم الســاعات الذي ربما يســبب مشكلة، إلا أن 
المشــاركين في الدراسة استجابوا بشكل جيد. 
شــملت دراســة أخرى التدخلات البصرية عن بُعد 
كالصور والفيديوهات أو الرســائل النصية في 

الزمن الفعلي لمســاعدة المتعلم.  

ويقول رالف أيضًا أن قياس الاســتجابات 
الفســيولوجية كمعدلات نبضات القلب يمكنه 

أيضًا أن يســاعد في التعامل مع القلق وأن 
يدعم التواصل.  

ر أوليفر ويندت موضحًا أن الســاعات الذكية  ويُحَذِّ
لا تــزال باهظــة الثمن وتفوق قدرة العديد من 

المُســتَخدِمين على اقتنائها، ولكنه متفائل بشــأن 
الأجهــزة الأخرى القابلة للارتداء. 

ويقول: “يعاني الأشــخاص المصابون باضطراب 
طيف التوحد بشــكلٍ متكرر أيضًا من مشــكلات 

حســية، بخلاف ما يواجهونه من تحديات في 
التواصل الشــفهي. لذا، تُعَد الإمكانيات لا نهائية 
فــي ظــل تقدم مجال الأجهزة القابلة للارتداء من 

الســاعات إلى تكنولوجيا يمكن نسجها داخل 
الملابس مباشرةً”.

 مساعدة من
الذكاء الاصطناعي

ستســاهم تقنيات الذكاء الاصطناعي، كما هو 
الحــال فــي معظم الصناعات حول العالم، في 

تعزيز تصميم التكنولوجيا الموجّهة بشــكل 
فــردي لغرض التواصل المعزز والبديل. وقال 

أوليفر: “ســيصبح التشــخيص والتنبؤ أكثر فعالية 
مــن خلال الذكاء الاصطناعي. يمكن للذكاء 

الاصطناعــي أن يقــارن بين بيانات الاتصال الخاصة 
بمُســتَخدِم مع بيانات مجموعة من المُستَخدِمين 

الآخرين لديهم نفس الظروف. وسيســاعد هذا 
في تحديد مدى شــدة الحالة وما هو المتوقع من 

تطور أو نتائج مســتقبلية”.

وأضاف: “قد تســتطيع تطبيقات التواصل 
المعزز والبديل المســتقبلية التنبؤ بالمفردات 

التي يحتاجها مُســتَخدِم ثم إنشــاء ذلك المحتوى 
مباشرةً على الفور”.

ز والواقع  ســتعمل الابتكارات في الواقع المُعزَّ
الافتراضــي التــي تمضى جنبًا إلى جنب مع الذكاء 

الاصطناعــي على تعزيز التطور التكنولوجي في 
هــذا المجــال، ذلك أن الأجهزة باتت أصغر وأكثر 
صداقــة للبيئــة، بينما صارت أكثر توفيرًا للكُلفة. 

واختتم أوليفر مقابلته مع المجلة قائلًًا: “ســيتيح 
ذلك للمُســتَخدِمين أن يتعلموا ويتفاعلوا 

فــي بيئات جديدة تمامًا توفر لهم فرص 
للتعلم والتطور”.

 دراسة جامعة خليفة
عن التوحد

تســود حالة من اليأس بشأن فهم أصول 
اضطراب طيف التوحد، في ظل تزايد تشــخيص 

حالاته على مســتوى العالم. وبينما يعتقد الخبراء 
أن الســبب متعدد الأبعاد، يدرس باحثون من 

جامعة خليفة بإشــراف حمدان حمدان وأطراف 
متعاونة تشــمل “مركز فقيه للإخصاب” و“كلية 
بايلور للطــب” المكونات الجينية لحالات التوحد. 

حدد الفريق ســبع طفرات جينية جديدة في 
الأطفال المصابين بالتوحد ضمن ســكان دولة 

الإمارات، وذلك باســتخدام التسلسل الجيني 
الخاص بالجيل التالي.

وقال حمدان حمدان: “يهدف البحث إلى كشــف 
أدوار هذه الجينات الجديدة، إضافة إلى المســارات 

الآليــة المعقدة المرتبطة باضطراب طيف 
التوحد، وذلك باســتخدام تقنيات متطورة، كتقنية 
)كريســبر-كاس 9( لتعديل الجينات وتقنية )بيو آي 

دي( لرســم خرائط للبروتينات”.

تواجــه كل تقنية مــن هاتين التقنيتين تحدياتها 
الخاصة عند اســتخدامها بمفردها، ولكن يمكنهما 

عند الجمع بينهما أن يســاعدا في تحديد كيفية 
إســهام الطفرات الجينية في داء التوحد وفي 

تطور الدماغ.

يأمل الفريق أن يســهم التعرف إلى الطفرات 
الجينية الخاصة بســكان دولة الإمارات في تطوير 

علاجات مصممة حســب الاحتياجات الشخصية.

 وتســتهدف مرضى محددين وأن يقدم نتائج هامة 
للبحــوث العالمية حول اضطراب طيف التوحد 

وأن يســلط الضوء على أهمية الدراسات الخاصة 
بســكان محددين في فهم مجموعة التغيرات 

الجينيــة الكاملــة المرتبطة بالتوحد. £

التصميم: أبجد للتصميم
envato :الصور

يهدف البحث إلى 
كشف أدوار هذه 

الجينات الجديدة، إضافة 
إلى المسارات الآلية 

المعقدة المرتبطة 
باضطراب طيف التوحد، 

وذلك باستخدام 
تقنيات متطورة لتعديل 

الجينات و لرسم 
خرائط للبروتينات.

— حمدان حمدان

“
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اقــضِ بضــع دقائق في أي مكانٍ عام تقريبًا في 
دولة الإمارات وستســمع العديد من اللغات 

المتداوَلة حولك. 

تضم هذه الدولة الخليجية أكثر من 200 جنســية 
وتُســتخدَم فيها 100 لغة تقريبًا. وتُعتبر اللغة 
الإنجليزية اللغة الشــائعة في معظم المكاتب 

والمتاجــر والمرافــق، وفي حين تُمثّل اللغة العربية 
الفصحى الحديثة اللغةَ الرســمية لدولة الإمارات، 

يســتخدم الإماراتيون اللهجة الخليجية في بيوتهم 
وفي حياتهــم اليومية، وحتى المقيمون الناطقون 

بلغات غير العربية يميلون إلى اســتخدام كلماتٍ 
عربية بين الحين والآخر، مثل “يلا” )بســرعة( و 

“خــاص” )انتهى( في محادثاتهم.  

 أثارت أســباب تنقل الإماراتيين بين اللغتين 
الإنجليزيــة والعربية عندما يتحدّثون، اهتمام 

فريق من جامعة زايد الذي أجرى دراســة مســحية 
شــملت 100 طالب جامعي إماراتي، وتبين أن 

اللغة الإنجليزية تعد اللغة الأساســية في مجالات 
التعليــم والتواصل عبر الإنترنت والحياة العامة.

لكــن ليــس هناك دائمًا حدٌ فاصلٌ وواضحٌ يفصل 
بين اللغتين. 

يدمــج الطلبــة في معظم الأحيان بين اللغتين 
العربية والإنجليزية في أشــكال من الدمج اللغوي 

مثل الانتقال اللغوي )الانتقال الســلس بين 
اللغات( والعربيزي )أبجدية الدردشــة التي تستخدم 

الكتابــة اللاتينية والأرقام الأجنبية في التواصل 
الإلكتروني(.

يرى العديد من المشــاركين أن دمج اللغتين 
ر ثلثهم عن انزعاجهم من  أمــر طبيعــي، فيما عبَّ

هذه الممارســة، معلقين أنها غير مهنية وتهدد 
ثقافتهم وتذكّرهم بالاستعمار.

يشــير مؤلفو الدراســة إلى أن التعليم قد يستفيد 
من تشــجيع ممارسة التنقل بين اللغتين.يقول 
المؤلفون: “يمكن اعتبار المزج الشــعبي للغات، 

كما أظهرت نتائج الدراســة، أنه خطاب مضادٌ 

للسياســات والقواعد التي تفرض استخدام اللغة 
الإنجليزيــة فــي الجامعات التي تعتمد على التعليم 
باللغة الإنجليزية، والتي تدعو إلى اســتخدام اللغة 

بشــكل ‘نقي ومنفصل’،حيث تُعتبر فكرة ‘نقاء 
اللغة’، لا ســيما وســط تأثير العولمة في يومنا 

هذا، غير مســتدامة وغير مرغوب فيها”.

“تتمثّل أهمية هذا النوع من الدراســات في 
إشــارته الواضحة إلى آلية تطوّر مجتمعنا والأثر 
المترتــب عــى الثقافة وما إذا كنا بحاجة للتدخل 
للحفاظ عــى اللغة العربية واللهجة الإماراتية”، 

كمــا يقــول أحمد الظنحاني من جامعة خليفة، 
الذي يدرس وســائل التواصل الاجتماعي باللهجة 

المحلية لمراقبة المشــاعر العامة، لكنّه لم يشــارك 
في الدراسة.

“فــي حيــن تُعتبر اللغة الإنجليزية ضرورية، خاصة 
فــي بلــد تتنوع فيه الثقافات مثل دولة الإمارات 
التــي يحتــاج فيها المواطنون إليها للتواصل من 

خلالهــا فــي حياتهم اليومية، تزداد الحاجة لحماية 
ثقافتنــا ولغتنا المحلية.”

يضيف أحمد قائلًًا: “أصبح الحفاظ على اســتخدام 
اللهجــة العربيــة والإماراتية أصعب من أي وقتٍ 
مضى، بالتزامن مع الانفتاح الذي نعيشــه اليوم 

وســيطرة الإنترنت ووسائل الترفيه الأجنبية 
ووســائل التواصل الاجتماعي. وأرى أن التحدي 

الأكبر يتمثّل في إقناع الشــباب بأهمية التمســك 
بلغتهــم ولهجتهم وثقافتهم، وقد يرى البعض 

التحــوّل عــى أنه تقدمٌ طبيعي، لكن تُخاطر هذه 
العقليــة مــن وجهة نظري، بفقدان جزء مهم 

من هويّتنــا”. £

اللغة العربية واللغة 
الإنجليزية ومزجهما

بقلم: ســوزان كوندي لمبيرت
ترجمــة: مريم ماضي

تقاطعات
Linguis
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لغوية
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عالم الأصوات

الرسومات: أبجد للتصميم
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يبحث موســيقار وملحن فــي لغة النباتات 
والــزلازل والحمض النووي للبشر

بقلم :ســوزان كوندي لامبرت
ترجمــة: مريم ماضي

مايسترو
الطـبـيـعـة
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تمكن الموســيقار والملحن الأسترالي الحاصل 
عــى منحــة من  برنامج تبادل التعليم الدولي 

“فولبرايت”، ســام نِســتر، من بناء مسيرته المهنية 
بالتعاون مــع العلماء لتحويل الأنماط الطبيعية 

إلى أصوات.

أخبرنا ســام عن هذا العمل الذي يتضمن برنامج 
إقامــة مــع حديقة وطنية أمريكية في هاواي 

تصنع الموســيقى من الزلازل من خلال الاســتفادة 
من تكنولوجيا تشــبه جهاز الكشــف عن الكذب 

“للاستماع” إلى النباتات. 

إضافةً لمشــروعين عمل عليهما مؤخرًا كفنان 
مقيم في جامعة نيويورك أبوظبي، ابتكر ســام فنًا 

صوتيًا من الحمض النووي والشــعاب المرجانية 
في الخليج العربي.

تحدث كل من ســام وفريق عمل مجلة جامعة 
خليفة للعلوم والتكنولوجيا عن مشــروع يتمتع 
بميزانيــة كبيــرة وحرية إبداعية، فقال: “هذا هو 

حلم كل فنان”.

  س : هل تتلقى هذا العرض بشــكل متكرر؟

أحيانًــا، حيــث أصبح يحدث ذلك أكثر فأكثر الآن، 
ففــي بعض الأحيان يُعطيني أحدهم بعض 

المال قائلًًا: “نريدك أن تقوم بشــيءٍ ما” وفي 
أحيان أخرى يقولون: “نريد هذا الشــيء، لنتعاون 

معًا لتحقيقه”، فيكون هناك أســاس مشترك 
نعمل عليه.

وفــي أحيــان، يقول فريقٌ آخر، كما هو الحال في 
أبوظبي: “هذا هو ما نبحث عنه وما ندرســه وما 
يهمنــا، حيــث يمكنك أن تأتي أنت وتفعل ما تريد 

القيــام بــه، آملين أن يكون هناك تناغم ما بين 
العمــل الــذي تقوم به وما نطمح لتحقيقه”.

  س:  كيــف بــدأ عملك مع جامعة نيويورك 
أبوظبــي؟ هل كنت تتواصل مع أعضاء 

الهيئــة الأكاديمية لمعرفة ما كانوا يفعلونه 
أم أنّــك اقترحتَ مفهومًا ثم مهّدت طريقك 

نحو تحقيقه؟

يُعتبر المشــروع الجينومي “ترانسبوسون”، أحد 
المشــروعين الكبيرين اللذين عملنا عليهما، حيث 

يتعلّق الآخر بالشــعاب المرجانية في الخليج العربي. 

ويوجــد لدينــا حاليًا هاتف مائي، أو جهاز يعمل 
تحــت الماء مــزود بميكروفونات في الخليج العربي 

يســجل أصوات الشعاب المرجانية، فقد بدأتُ 
بالتعــاون مــع جون بيرت، وهو عالم أحياء بحرية 

معروف جدًا، في ما يُعتبر أولَ دراســة صوتية 
في المنطقة.

نســجل من خلال هذا المشروع صوت الشعاب 
المرجانيــة وطريقــة تغيّر خصائصها الصوتية بناءً 
على الضغط الحراري وطبيعة الوقت من الســنة. 

ويمكــن أن يضيــف جون ذلك أيضًا كجزءٍ من 
البيانات المســتخدمة في البحث لدراســة دور صوت 

الشــعاب المرجانية في تحديد صحتها وصحة 
الكائنــات التي تعيش عليها أو حولها.

إضافةً لذلك، أســتمع إلى هذه الأشياء كفنان 
صوت وموســيقار، كما نقوم بجمع البلاستيك 
من الخليج ونعمل مع المهندســين في جامعة 

نيويورك لإعادة تشــكيله إلى أقراص. 

حيث نصنع أقراص موســيقية من البلاستيك 
البحــري مماثلة لأقراص الفينيل وأقوم بإضافة 
أصوات هذه الشــعاب المرجانية التالفة إليها. 

ويمكــن القــول أن هذه الأصوات هي آخر الأصوات 
التي تطلقها الشــعاب والتي تمثل اللحظات 

الأخيــرة لها قبــل تلفها بالكامل، ليتم بعد ذلك 
تخزينها في مادة البلاســتيك البحري. 

  س:  كيــف تتصــوّر أن يكون المعرض الخاص 
بهذا العمل؟

ســيكون هناك منشورات تدعم وتوضح العمل 
الفنــي ونأمل أن يتم عرض الأقراص الصوتية 

المصنوعة من البلاســتيك البحري بأسلوب العرض 
التفاعلي مستقبلًًا.

اســتضافت جامعة نيويورك أول فنان من برنامج 
الإقامة في هذين المشــروعين، مشروع الجينوم 
ومشــروع الشعاب المرجانية، وكان ذلك الفنان 

هو أنا. 

كان برنامــج الفنــان المقيم في مجال العلوم أمرًا 
جديدًا عليهم، فاســتعرضتُ عملي وزرت جميع 

المختبرات لأقابل العلماء. 

ولكن يجري حاليًا تنفيذ المشــروع مع ســتيفان 
بواســينو، مدير مركز علم الجينوم، حيث ينصبّ 

تركيــزه على العناصر القابلة للنقل.

أردت إيجــاد طريقة لتحويل الجينوم إلى صوت، 
حيث يركز ســتيفان على العناصر في علم الجينوم 

وهي الأشــياء المتكررة التي تتغير أيضًا.

وقد بدأنا البحث في ذلك الشــأن مع أفكار 
متعلّقــة بتحويل المعلومات الجينومية إلى 
معلومات موســيقية ومن ثُمّ التعاون مع 

علمــاء الرياضيــات الحيوية في تطوير برمجة من 
شــأنها أن تســمح لنا بتغذية هذه الأنظمة بأي 

معلومات جينومية. 

يتجســد ذلك في ملف واجهة رقمية موســيقية 
)MIDI( يســاعد النظام على عزف لحنٍ معين، وقد 
يجمع العمل قطعة موســيقية مع عرض ضوئي 

لتشــكيل تجربة فنية متكاملة.

  س:  هل يشــبه ذلك العمل تحويل الجينوم إلى 
نوتة موسيقية؟

نعم هذه هي! 

يمكننا تحويلها إلى نوتة موســيقية الآن 
ويمكنني تأديتها مباشــرةً، لكنّ كنت أتطلّع أيضًا 

إلى تحويلهــا إلى صوت والقيام بالأمر بطرق 
علمية بحتة. 

فأنا أســتخدم البرمجيات الرقمية لأنّه بإمكاننا أن 
نعــزف نوتات الجينوم بمدة تعكس طوله.

وهــي أيضًــا طريقة لحفظ بياناتٍ في الصوت 
يمكننــا تحويلهــا لاحقًا إلى بيانات، كما أنّها 

طريقــة تمكّــن العلماء من النظر إلى عملهم 
بطرق مختلفة. 

يمكننا أن نبدأ في ســماع أنماط في الأشــياء، 
والجديــر بالذكــر أن هذا أدّى إلى انبثاق فكرة حدوث 

تعــاون بيــن الفنون والعلوم، من خلال التمعّن 
في الأشــياء التي تتم دراســتها والطرق التي يفكّر 

بها الفنانون بالأشــياء، ونأمل أن نبتكر شــيئًا يثير 
اهتمام كلا التخصصين.

لقــد قمــت بأعمال أخرى قمت من خلالها بتحويل 
الأنمــاط الطبيعية إلى صوت.

أنا المســؤول عن اختراع الأداة التي ستعزف ”
عليها النبتة، ولكننّي لســت من ســيخترع النوتة 

الموســيقية التي ستعزفها. — سام نِستر
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  س: في مشــروع “أركاديا”، وهو تركيب 
تفاعلــي للصوت والضوء يعتمد على الإيقاعات 

الحيويــة للنباتات، لديك العديد من الأعمال 
الفنية المصممة لتناســب مواقع معينة. هل 

يوجــد اختــاف في الصوت الذي تحصل عليه من 
النباتــات في نظم بيئية مختلفة؟

نعــم، ولكن ليس كما نظن. 

تســجّل “أركاديا” التغيّرات في قابلية التوصيل 
بين نقطتين في النبتة، وهي في الأســاس تعمل 

كجهاز كشــف عن الكذب. 

وتختلــف هذه التغيرّات من نبتةٍ لأخرى أو 
بيــن نباتــات داخل نظام بيئي معيّن  وذلك 
بنــاءً عــى تكرار حدوث التغيّرات في قابلية 

التوصيل الكهربائي ومدى قوتها، ومســتوى 
قابليتها للتوصيل. 

ويرتبط ذلك بعدة عوامل تشــمل تغيّر مســتوى 
المــاء في النظــام، حيث تتغيّر قابلية التوصيل 

بتغيّــر أنمــاط الليل والنهار والفصول وعندما تمر 
النبتــة بعمليــة البناء الضوئي، وتؤثّر كل هذه 

العوامــل على صحتها بصورةٍ كبيرة.

عــدتُ مؤخــرًا من صحراء في الصين في منغوليا 
الداخليــة بعــد أن ذهبتُ إلى هناك للقيام بتجربةٍ 

مع “أركاديا”. 

ا عندما يكون  تعمل التكنولوجيا باســتمرار نســبيًّ
ــا، كما أنّها تتغيّر من مكان إلى آخر  النبــات صحيًّ

ولكن ليس لدرجة أن يضاهي صوت نبتةٍ المنشــارَ 
ويشــبه صوت الأخرى البيانو.

يعتمد هذا أكثر على قراري، فأنا المســؤول 
عن اختراع الأداة التي ســتعزف عليها النبتة، 

ولكننّي لســت من سيخترع النوتة الموسيقية 
التي ستعزفها.

كانــت تلــك إحدى أهم الطرق التي مكّنتني من 
التواصــل مــع العلماء، فقد كان التعاون مع علماء 

الأبحاث أحدَ الأشــياء التي قمت بها في الســنوات 
الثمانــي الماضية أو نحو ذلك.

لم يكن “أركاديا” بأي حال من الأحوال مشــروعًا 
ا، فكل ما أردتُ فعله هو صنع شــيء يجعلنا  علميًّ

نفكّــر أكثــر قليلًًا في معدل حدوث العمليات أو 
الظواهر في النباتات. 

تتميّــز النباتات بمجموعة من العمليات 
الحيوية، ولكني تســاءلتُ عمّا كان بإمكاني 

تحويلها إلى شــيء من شأنه أن يجعلنا 
نتعجّــب أو يبهرنا. ‹‹‹
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فهناك جزءٌ نشــط )من حياة النباتات( لا نراه.

صمّمتُ عملًًا منذ ســنواتٍ في جامعة جورج 
ماســون في ولاية فرجينيا، وبقي لمدة عامٍ في بيتٍ 

بلاســتيكي كان العلماء يجرون بحوثهم فيه حول 
النباتات الطبية والمحلية. 

وعندما ســألني العلماء عمّا إذا كان بإمكاننا 
حفظ البيانات. 

أظهــرتُ لهــم كيف تحوّلت تلك المعلومات إلى 
بيانات وكيف أصبحت كالآلات الموســيقية، واجهةً 

تســاعد النظام على عزف لحنٍ معين أو ما يُعرف 
باســم الواجهة الرقمية الموسيقية. 

وهذا هو ما يبحث حوله جون بيرت في الأســاس 
فيما يتعلّق بالشــعاب المرجانية.

على الرغم من أنّه يعمل على تســجيلات صوتية 
وأصوات فعلية للأســماك والروبيان وسرطانات 

البحر وكلّ ما يعيش على الشــعاب المرجانية.

حيــث نبحــث نحن في كيفية تغيّر تلك الأنماط 
الصوتيــة بنــاءً على الوقت من النهار أو الليل 

أو الموسم. 

في حين طلب العلماء في جامعة جورج ماســون، 
أن يــروا ويراقبوا كيــف تتغير قابلية التوصيل وفقًا 

مات الأخرى التي كانوا يدرســونها. وفي نهاية  للمعلَّ
الأمــر، تقبّلــوا الأمر وأدركوا أن بإمكانهم أخذ عبرةٍ 

مــن الفــن، وهو أمرٌ لا يحدث في العادة. ومنذ ذلك 
الحين شــهدنا حدوث مبادرات أكثر كهذه.

مثل التعــاون مع المتنزهات الوطنية الأمريكية 
والعلماء مع هيئة المســح الجيولوجي الأمريكية 

لتحويــل بيانات الزلازل إلى أصوات.

 س: كيــف تصف أصوات بيانات الزلازل؟

جميلة ومثيرة للاهتمام.

عملــتُ كفنــانٍ مقيمٍ في حديقة براكين هاواي 
الوطنية، فكنت أجمع بيانات الزلازل، وهو الشــيء 

ذاته الذي نفعله مع المشــروع الجينومي.

يختلف المشــروعان تمامًا عن بعضهما.

ولكنّي أقول بأنّهما نفس الشــيء نظرًا لاشــتراكهما 
فــي الفكــرة المتمثّلة في أخذ البيانات وتحويل 
زلازل اســتمرّت لمدة ثلاثة أسابيع ونصف إلى 
صوتٍ ومقطوعة موســيقية قابلة للتشغيل.

تحــدث الزلازل طوال الوقت ولا يقتصر ذلك 
على الزلازل التي تشــعر بها، فقد خطرت لي 

هذه الفكرة من إقامتي هناك عندما شــعرتُ 
بزلزال وبحثت عنه وأدركت أن ســبقه حدوث 

العشــرات منه كما ســيليه حدوث المئات غيره في 
المكان ذاته.

نحن لا نشــعر بهم يوميًا، ولكن الأمر مدهشٌ 
لأنهم يســهمون في تحديد شــكل هاواي وحجمها 

وفي تحديد موقع قاراتنا أيضًا. كان المشــروع 
“ريفتس” يعمل على تضخيم شــيء لم نســمعه 

بطريقــة قــد تجعلك تفهم أن هناك الكثير من 
الإيقاعات الطبيعية الخفيّة.

الحيــاة والوجود، وهو ما يؤكد لي أنني ”
أســير في المسار الصحيح.

— سام نِستر
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يروق لي بشــكل كبير عندما يقوم الأفراد بطرح 
أســئلة لا تتعلق بالعمل الفني نفسه.

بل تتوســع أســئلتهم لتشمل جوانب أخرى من 
الحياة والوجود، وهو ما يؤكد لي أنني أســير في 

المسار الصحيح.

وتُعتبر المدينة النظامَ البيئي الأســرع نموًا 
على هذا الكوكب وتعمل كطبق بتري لدراســة 

التطوّر السريع.

لــذا أصبحنــا نعلم الآن أنّنا جميعًا نتعلم 
مشــاركة أماكن عيشنا، مع استمرار عملية 

البحث في الكشــف عن تكيّف الحيوانات مع 
البيئــات الحضرية. £

ويُعتبر هذا جزءًا كبيرًا ممّا أدرســه، فأنا أضخّم 
الإيقاعــات الخفيّة في الطبيعة. 

حيــث يتعلّق الصوت الذي تعزفه الآلات ومدى 
ارتفاعــه ومدة عزفه، من هذه المقطوعة 

الموســيقيّة التي أنشأتها، بالزلزال والموقع الذي 
تحــدّده البيانات التي نملكها.

 س: هــل هناك إيقاع في الطبيعة تريد 
استكشافه المرة القادمة؟

فت  نعم، تثير بعض الأشــياء اهتمامي.فقد كُلِّ
بإنشــاء قطعة موسيقية جديدة للأصوات التي 

توجد داخل صهريجٍ يقع  في هيوســتن في 
تكســاس وتبلغ ســعته 15 مليون جالون، وهو 

خزانٌ للمياه الجوفية.

وبخــاف هــذا، أبحث في تصميم عمل فني يعتمد 
على الضوء يتم ضبطه بواســطة معايير بيانات 

الميــاه. ويعتمــد الجزء الأكبر منه على الفكرة 
نفســها التي أعمل عليها في دراســتي لذوبان 

الجليــد في القطب الجنوبي.

ومــن بيــن الإيقاعات الطبيعية الأخرى التي تثير 
اهتمامــي الــزلازل القمرية والتي علمتُ عنها منذ 

عــام تقريبًــا. وأريد أن أتأكد من إمكانية قيامي 
بتحويل اهتزازات القمر إلى مقطوعة موســيقية.

 س:  لنفــرض أنــك موجود في أحد أعمالك الفنية، 
مــا هي أفضل ردود الفعل والتعليقات التي 

يمكنك سماعها؟

أفضّــل التعليقــات التي لا تقتصر على الإعجاب 
بالعمــل الفنــي أو رفضه، وإنما أفضّل تلك 

التي تثير التســاؤلات لدى الأفراد وتحثهم على 
التفكير بعمق.

وينطبق الشــيء نفسه على مشروع “أركاديا”، 
وهو مشــروع تفاعلي يهدف إلى تحفيز الفضول 

لدى الأفراد وإثارة تســاؤلات مثل “ما الذي يحدث 
هنا؟” أو”كيف ســيكون صوت نبتتي المنزلية؟ “.

أما بالنســبة لمشــروع الجينوم، فهو يدفع الأفراد 
إلى طرح أســئلة مثل “كيف ســيبدو صوت الشيفرة 

الجينيــة الخاصــة بي؟”. أرى أن أفضل ردود الفعل 
هــي التــي تُعبّر عن تفكير الأفراد حول مخاوفهم 

أو حماســهم للمستقبل. إضافةً إلى الطريقة 
التي يربطون بها تلك الأســئلة والأفكار التي تدور 

في أذهانهم.

وعلى الرغم من أن هذه الأســئلة مترابطة لكن 
لا يوجد لها ســردٌ واضح، فتُترك مفتوحة للأفراد 

للتفكير والتفســير الشخصي. 
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كيف تكسب الأصدقاء وتؤثر في الناس

بقلــم: الوليد عثمان
ترجمة: ســيد صالح

لماذا يحتاج العلماء 
سون وقادة التكنولوجيا 

والمهند
ت أكثر فاعلية؟

هويا
لى 

صِياَغَـــــــــــــــــــــــــةٌإ
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ســـــــــــــــة
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الريا
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لــم تَعُــد الخبرة التقنية وحدهــا كافية للنجاح 
فــي عالم العلوم والتكنولوجيا والهندســة 

والرياضيــات في زمن أصبحت تنتشــر فيه الأفكار 
أســرع مــن ذي قبل وأصبــح الوعي العام قادرًا على 

صياغة مســتقبل الابتكار. 

وســواءً كنت باحثًا أكاديميًا أو مهندسًــا تبتكر 
تكنولوجيــات جديدة أو مديرًا تقود مؤسســة 

تكنولوجيــة، تعتبر ســمعتك اليوم من أثمن 
مــا تملكــه ولكن في نفــس الوقت من أكثر ما 

للخطر. يتعرض 

تعاملــت مجالات العلوم والتكنولوجيا والهندســة 
والرياضيــات لفتــرة طويلة مع قضايا إدارة 

الســمعة والاتصال الاســتراتيجي كأمور هامشية، 
وكانــت تُوكَل غالبًا إلى أقســام العلاقات العامة 
بالشــركات وأخبار الصحــف البحثية التي تَصدُر 

عــى فترات متباعدة. 

ولكــن، يمثل الابتكار اليــوم نقطة الالتقاء 
بيــن الحوار العام وتأثير السياســات والتدقيق 

الأخلاقي وأولويات الاســتثمار. 

وســواء كان الذكاء الاصطناعي يعيد 
تشــكيل الاقتصادات العالميــة أو التكنولوجيا 
الحيوية تتطور بســرعة كبيرة أو الاكتشــافات 

الهندســية تعيد تعريف مفهوم الاســتدامة، فإن 
المتخصصيــن في مجالات العلــوم والتكنولوجيا 

والهندســة والرياضيات اليــوم لا يعتبرون مبتكرين 
فقــط وإنما تقع عليهم مســؤولية التفاعل 

والتواصــل مع الجمهور. 

يطرح هذا التحول ســؤالًًا هامًا: إذا كان 
عملــك ســيغير العالــم، فكيف يمكنك أن تروي 

هذه القصة؟

يتجــاوز تأثيــر مجال العلاقــات العامة عملية إدارة 
عناويــن الأخبار المتعلقة بالأزمات أو تســويق 

الســير الذاتيــة ليركز على صياغــة هويتك المهنية 
والســيطرة على الســردية الخاصة بك، قبل أن 

يحددها لك الآخرون.

حيــث تترســخ المصداقية فــي بيئة اليوم التي 
تتســم بتواصلها الشــبكي المكثف من خلال 

ســردية واضحة ومتســقة للقصص وتتمحور حول 
الإنسان بالأساس. 

فيمــا تُخفِــق الأفكار المعقــدة غالبًا في التأثير، 
ليــس لأنهــا تفتقــر إلى القيمة، بل لأن الجمهور 

يفتقــر إلى الوصــول إليها، كمــا يمكن للهوية 
الســردية المُصاغَة بشــكل متقن أن تسد هذه 

الفجوة ســواء كانت شــخصية أو مؤسسية. 

عندمــا نفكر في الأصــوات العلمية المؤثرة 
خــال القرن الماضي، يتبادر إلى أذهاننا أســماء 
مرموقــة مثل كارل ســاغان وجين غودل ونيل 

ديجراس تايســون نتيجــة إنجازاتهم العلمية 
وقدرتهم على نشــر أفكارهم بوســائل قابلة للســرد 

ومؤثرة عاطفيًا. 

أصبح مشــهد العلوم والتكنولوجيا والهندســة 
والرياضيــات اليوم متطلبًا بشــكل أكبر، حيث 

يتعيــن على الخبراء التنقل بين وســائل الإعلام 
التقليديــة ومنصــات التواصل الاجتماعي 

والبودكاســت والمشــاركة في الندوات لأن كل من 
هــذه المنصات يســاهم في توفيــر فرص لتعليم 

الأفــراد والتأثيــر فيهم وبناء الثقة.

تعتبــر الثقة حجر الأســاس التــي تُبنى عليه 
لَة  الســمعة في زمن تنتشــر فيه المعلومات المُضَلِّ
بســرعة، ويعد المتخصصون الذين يســتثمرون في 

ســمعتهم أكثر قدرة على اســتقطاب المتعاونين 
وتأمين الاســتثمارات والتأثير فــي التغيير الفعال، 

ســواءً كانوا يدافعون عن تغيير السياســات أو 
يســعون للحصول عــى تمويل بحثي أو يقودون 

مشــروعات تكنولوجيــة عالية المخاطر. 

لا تأتي الســمعة الجيدة بشــكل عشوائي، بل 
تتطلــب جهدًا متواصــاً يتمثل ببناء هوية 

ســردية مدروســة والتفاعل المخطط له في 
وسائل الإعلام والاســتعداد للظهور في 

المنصات.  مختلف 

أصبحت الســمعة اليــوم العملة الجديدة لمن 
يتــولى القيادة في مجالات العلــوم والتكنولوجيا 

والهندســة والرياضيات، فكلما كانت ســرديتك 
أكثــر فعاليــة، زادت قدرتك عــى التأثير في نتائج 

عملك ومؤسســتك وقطاعك. 

ويمكــن للمتخصصين في العلــوم والتكنولوجيا 
والهندســة والرياضيات مضاعفة أثرهم 

وضمان وجــود ابتكاراتهم وازدهارها 
وبقائهــا حاضرة فــي عقولهم من خلال 

اعتماد اســتراتيجيات الاتصــال التي اعتمدها 
المســوقون ومؤسســو العلامات التجارية منذ 

فترة طويلة. 

فــي عالم أصبح يعتمد بشــكل متزايد على 
العلــوم والتكنولوجيا، يجب على الأشــخاص 

الذيــن يقفون وراء كل تقــدم علمي وتكنولوجي 
أن يتحدثــوا عــن ابتكاراتهم وإنجازاتهم 

وأن يشــرحوا أهميتهــا من خلال التفاعل 
مــع المجتمع. £

 الوليد عثمان  

مستشــار اتصالات استراتيجية وحاصل على 

درجة البكالوريوس في الهندســة من جامعة 

خليفــة للعلوم والتكنولوجيا.

التصميم: أبجد للتصميم

|   �   •   ص   •   27



تعتبر كلمة “كنغرو”، والتي تشــير 
لحيــوان الكنغر باللغة العربية، 

ليست كلمة إنجليزية، 

حيث يعود أصلها للغة تُســمّى غوغو ييميثر التي 
لم يعد يتحدّث بها ســوى 775 شخصًا.

ازدهرت لغات الســكان الأصليين الأستراليين التي 
شــملت حوالي 300 لغة جعلت أســتراليا واحدة من 
أكثــر الأماكــن تنوعًا من الناحية اللغوية في العالم 
في الألفية التي ســبقت وصول البريطانيين، لكن 

غــدت هذه اللغات مهددة بالانقراض ماعدا 13 
لغة منها.

تســاهم التكنولوجيــا في اســتعادة
 

وحفــظ اللغــات الميتــة والمهددة بالانقراض
بقلم:جيد ســتيرلينغ

ترجمــة: مريم ماضي

أيها الموت، لا تتكبر
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دعمٌ مجتمعي

بدأت العملية كمؤسســة علمية، لكن ساهمت 
برامج التعلــم عبر الإنترنت والمبادرات المجتمعية 

والتطبيقــات والاهتمام الثقافي في إحياء لغة 
الكورنيش مرة أخرى.

حيــث يُقــدّر مكتب لغة الكورنيش وجود حوالي 
400 متحدث ذو مســتوى متقدّم و 2000 

محادثــة بهــا، كما يملك بضع آلاف آخرين على 
الأقــل بعض المعرفة باللغة.

وقــد أصبح تخزين هذه المعلومات بأمان 
وتحويلها إلى تطبيقات تعلّم اللغة بمســاعدة 

الكمبيوتر أســهل من أي وقت مضى، بالتزامن مع 
صعــود حقبــة التكنولوجيا الرقمية في يومنا هذا.

عندما نفكّر في “التكنولوجيا”، فســتخطر ببالنا على 
الأغلب التكنولوجيا المتطورة كســماعات الواقع 

الافتراضــي والذكاء الاصطناعي ومصفوفات 
البيانــات ذات الأحجام الهائلة للبيانات.

لكن التكنولوجيات الرقمية تشــمل المؤتمرات 
المنعقــدة عــن بعد وتطبيقات تعلّم اللغة وحتى 

القــرص المضغوط الذي بات يُعتبر ابتكارًا 
عتيقًا اليوم.

مــا نقصده هو أجهزة الكمبيوتر، وليس 
تكنولوجيا مســتقبلية غامضة بشكل تجريدي.

تمثّلــت إحــدى المبادرات الأولى من هذا النوع، في 
نظام اتصالات قائم على الكمبيوتر يســمى تي 

واهابو )وتعني المصب(، الذي أُنشــئَ عام 1990 
لتنشــيط اللغة الماورية في نيوزيلندا.

ا(، فهو نظام لوحة  أمــا ليوكــي )وتعني صوتًا قويًّ
إعلانات إلكتروني أُنشــئَ عام 1993 بلغة هاواي 
الأصلية “لتقديم الدعم عبر الإنترنت لاســتخدام 

لغــة هــاواي في المدارس التي توفّر برامج متنوعة 
في اللغة وعلى نطاق أوســع في المجتمع”. ‹‹‹

يشــهد العالم اليوم وجود قرابة الـ  7000 لغة 
لاتــزال حيــة وقائمة، ولكن يتحدّث ما يقرب من 

97% من ســكان العالم نســبة 4% من لغات 
العالم. ومن جهة أخرى، تتحدث نســبة 3% فقط 

من ســكان العالم بما نســبته 96% من هذه 
اللغــات البالغ عددها 7000 لغة.

تشــهد اللغات في جميع أنحاء العالم خطر 
الانقــراض والاختفاء، لكن لا يزال هناك 

أمل لبقائها. 

يحــاول الأفراد في كافة أنحاء العالم توثيق  
وأرشــفة اللغات المهددة بالانقراض والتي تشهد 

نقصًا في عــدد متحدثيها الأصليّين، وتضمنت 
الجهود إنشــاء القواميس وتسجيل القصص 

وترجمــة الأحداث التاريخية ووضعها في متحف، 
حيــث يعنــي وجودها إمكانية تعلم هذه اللغة في 

المســتقبل لمن يرغب بتعلمها.

 توفــي آخــر متحدث أصلي للغة الكورنيش أو 
الكيرنويــك، فــي عام 1777 )على الرغم من أن آخر 

شــخص عُرف بمعرفته الكاملة بالشكل التقليدي 
للكورنيــش كان جــون ديفي الذي توفي عام 1891(.

لكن في كلتا الحالتين، كانت اللغة غير مســتخدمة 
لمــدة 100 عــام على الأقل قبل أن تُزال من قائمة 

اليونســكو للغات المنقرضة في عام 2009.
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طوّر معهد الألســنة الحية مشروع الأصوات 
الصامدة، وهو “أداة لإنشــاء  قاموس الوسائط 

المتعددة للغــات غير الممثلة تمثيلًًا كافيًا”، 
بالتعاون مع منظمة ناشــيونال جيوغرافيك، حيث 

يهدف المشــروع إلى توثيق اللغات المهددة 
بالانقراض ومنع انقراضها.

ويســاعد مجتمعات الشعوب الأصلية في 
جهودها الرامية إلى تنشــيط لغاتها المهددة 

والحفاظ عليها. فعلى ســبيل المثال، اكتُشفت 
من خلال جهوده لغة تســمى كورو في الهند 

عام 2008.

تقــول كانديس كاليماموواهينكابو جالا، واحدة 
من ســكّان هاواي الأصليين وأستاذة في جامعة 

كولومبيــا البريطانيــة، أنّ الاهتمام  بآلية دعم 
التكنولوجيا لجهود تنشــيط اللغة واستصلاحها، 

تزايــد خلال العقدين الماضيين.

تضيف كانديس: “يصعب تخيل اســتمرارية 
وجود لغات الســكان الأصليين في القرن الحادي 

والعشــرين في هذا العالم المتنوع ثقافيًا دون 
تدخل التكنولوجيا الرقمية.

“حيث تشــمل التكنولوجيا مجموعة واسعة 
من الأدوات والأســاليب والأنظمة والممارسات 

التي تتنوع لتشــمل أسطوانات التسجيلات 
الشــمعية والتسجيلات الصوتية الرقمية والبريد 

 جهودٌ أخرى
من السكان الأصليين 

أنتجت منطقة “كوســكوكويم السفلى” 
التعليمية في ألاســكا قرصًا مضغوطًا ثنائيّ 

اللغة، باللغة الإنجليزية ولغة اليوبيك، يســتعرض 
القصــة التقليديــة “ كيف حصلت الرافعة على 

عيون زرقاء”.

وتتوفر نســخة من ويندوز 8 بلغة الشيروكي 
التــي تعتبر لغــة أمريكية أصلية، كما يتيح تطبيق 
إلكتروني في نظام الأندرويد لمتحدثيها باســتخدام 

أحرفهــا الـ 85 في الكتابة.

أُطلِقــت مدونة دياري في عام 2013 لتقديم 
“الأخبــار والقصص حول اللغة الديارية 

وثقافتهــا”، حيــث تنحدر اللغة من بحيرة آير في 

جنوب أســتراليا، ويُعتبر الموقع موردًا لتعليم 
اللغة ودعم تنشــيطها على الرغم من عدم 

تحديثه بانتظام.

ا للصور  يمثّل أرشــيف نيبال مستودعًا رقميًّ
ومقاطــع الفيديو والمجلات والكتب والوثائق 

التي تهدف إلى “التشــجيع على فهم تاريخ وثقافة 
نيبال الغنيين”.

وفــي حيــن يتحدّث اللغة النيبالية أكثر من 17 
مليون شــخص، تُعتبر 24 لغة على الأقل “مهددة 
بالانقــراض” مــن بين 123 لغة أخرى في نيبال، كما 

قــد بقــي متحدث واحدٌ بثلاث لغاتٍ منها اعتبارًا من 
عام 2021.

قال ديفيد هاريســون، المؤسس المشارك لمعهد 
اللغــات الحية للغات المهددة بالانقراض، في 

حديثه مع هيئة الإذاعة البريطانية )بي بي ســي(: 
“لا توجد ثقافة تحتكر عبقرية الإنســان ولا نعرف 
أبــدًا من أين قد تأتــي الفكرة الرائعة التالية، لكننا 

نفقــد المعارف القديمة إذا فقدنا اللغات”.
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علــى وشــك الانقــراض
فيمــــا يــــي بعــــض اللغــــات المهــــددة بالانقــــراض 

والضعيفــــة والمعرّضــــة للخطــــر في منطقــــة 
الشــــرق الأوســــط وشــــمال أفريقيا:

المصدر: جامعة إلينوي في إربانا-شامبين

الإلكتروني والدردشــة عبر الإنترنت وتسجيلات 
الفيديــو والمؤتمرات المنعقدة عن بعد وتصفح 

شــبكة الإنترنت وألعاب الكمبيوتر التفاعلية، 
وقد تظهر مجالات إضافية لاســتخدام اللغة، 

مع إعــادة اختراع التكنولوجيات الحالية وظهور 
تكنولوجيات جديدة”.

تقــول مونيكا وارد، عميدة التعليم والتعلم 
فــي جامعة دبلن والرائدة في مجال تعلّم 

اللغة باســتخدام الكمبيوتر، أن التكنولوجيا 
الرقمية أســهمت في إنشاء مجالات جديدة 

يمكن أن توجد من خلالها اللغات، ما يســمح 
للمتعلمين والمتحدثين بالانخراط أو الشــعور 

عــى الأقــل بأن اللغة جزء ضروري من رفاهيتهم 
والعالم المعاصر:

“قد  يشــعر أفراد المجتمع بالفخر برؤية لغتهم 
على جهاز الكمبيوتر، وقد يســاعد ذلك في تفنيد 

بعض الأفكار الســائدة حول اللغة، خاصة بين 
الأجيال الشــابة التي ترى أن اللغة “مخصصة 

لكبار الســن فقط” و “لا يمكن أن تصبح جزءًا من 
العالم الحديث”.

الحاجة إلى التحرك السريع

يوجد إحســاس بالعجلة في هذا الصدد، حيث 
تشــير التقديرات إلى موت لغة كل ثلاثة أشــهر 
ويعتقــد معظــم اللغويين أن 50% من اللغات 

المتبقية في العالم ســتختفي بحلول عام 
2100، فلــم يتبــقّ إلا عدد قليل من المتحدثين 

بـ 100 لغة منها.

ويُعتبر اســتخدام اللغة جزءًا من مهمة الحفاظ 
عليها، فحتى اللغة الأم ستتلاشــى من ذهنك 

دون ممارسة.

تقــول مونيــكا في هذا الصدد: “لا تملك العديد 
من لغات العالم نظام كتابة، فهي شــفهية بحتة، 

ومن أهم القيود الأساســية الأخرى التي قد 
ق مســبقًا، وقد  تواجهها هي أن اللغة ربما لم تُوثَّ
ا )كما هو الحال  تكــون بعــض اللغات موثّقة جزئيًّ

مع لغة بارنغارلا(.

وفــي حين قــد تُعتبر الوثائق الحالية نقطة 
بداية جيدة، إلا أنها قد تســبب ارتباكًا أحيانًا، 

خاصــة إذا لــم تكن جودة المحتوى وصحته على 
مســتوىً عالٍ، ذلك أنّه من الصعب تطوير وثائق 
ق  ومســتنداتٍ تســاعد على تعلّم اللغة إذا لم تُوثَّ

اللغة من قبل”.

تدرك كانديس أن التكنولوجيا تمثّل ســيفًا ذا 
حديــن فتقول: “انخفــض التعليم الثقافي والتقاليد 

الشــفوية بشكل كبير نظرًا لزيادة استخدام 
التكنولوجيا بين شــباب السكان الأصليين )في 

مجتمعــات الأمريكيين الأصليين(، ما أعاق تناقل 
اللغة بين الأجيال”.

ومع ذلك، زاد تأثير اســتخدام وسائل التواصل 
الاجتماعي بيــن تلك المجتمعات وأصبحت معالمه 

واضحــة أكثــر، فقد باتت لديهم منصة يعبّرون 
فيها عن رأيهم وهوياتهم الأصلية التي تشــمل 

لغاتهم، من خلال مشــاركة يوميّاتهم عبر مقاطع 
الفيديو عبر الإنترنت.

تقول كانديس في الســياق: “لم تعد اللغات 
الأصليــة موجودة بمعزل عن غيرها في القرن 

الحادي والعشــرين، بل أصبحت مدعومة بالعديد 
من التكنولوجيات، حيث تســهم التكنولوجيا 

الرقمية في إنشــاء بيئات لمتعلمي اللغة 
والمتحدثين بها وتســمح بإنشاء مستندات لغوية 

ومشــاركتها وإتاحة اللغة على نطاقٍ أوســع، كما 
أنّها توسّــع مجالات الاتصال”. £

Shutterstock, Unsplash :الصور
التصميم: أنس البني، مجلة جتمعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا

 لغــــة الإشــــارة البدويــــة
لعشــــرة الســــيد

يســــتخدمها أقــــل مــــن 150 في 
مســــتوطنة صغــــرة في صحــــراء النقــــب.

اللغــــة الغدامســــية

ينطــــق بهــــا حــــوالي 400  شــــخص حــــول 
العالــــم، ونشــــأت في ليبيــــا.

اللغــــة الزناتيــــة

يتحــــدث هــــذه اللغــــة مــــا يقــــدّر بنحــــو 
40.000 شــــخص في الجزائــــر.

اللغــــة المهريــــة

يبلــــغ عــــدد الناطقــــن بهــــا حــــوالي 100,000 
شــــخص يعيشــــون في اليمــــن وعمــــان. 
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أكاذيب صغيرة آثارها كبيرة

روبرت ليونارد يــدرّس علم اللغويات كان 
فــي جامعة هوفســترا عندما طرأ 

تغييــر غير متوقع على مســيرته 
المهنيــة، عندما كانت وحــدة مكافحة الجريمة 

فــي ولاية بنســلفانيا تُحقــق في جريمة قتل.

وكانــت كل ما تملكه وحــدة المكافحة هو 
رســالتان أرسلهما شــخصٌ يدّعي أنه القاتل، حيث 

احتــاج المحقّقون إلى خبيرٍ فــي علم اللغويات 
الاجتماعيــة، والتي تُحــدّد الاختلافات في لغات 

الأفراد واللهجــات وبناءً على المواقف.

اللغــويات الجنائية - نمــاذج اللغة الكبيرة والجريمة وقوّة الكلمات

 بقلم :ماجي كينســيلا
ترجمــة: مريم ماضي

 حيــث يقــول روبِرت أنه قادر هو وزملاؤه على 
اســتخراج الكثير مــن المعلومات بناءً على 

الملاحظات.  هذه 

يوجــد هناك، في هذه الحالة، بعض المؤشــرات 
الواضحة، فالرســالتان مختلفتــان عن بعضهما 
تمامًــا، حيث كانت إحداهمــا مكتوبة بالطباعة 

وصعبــة التحليل والأخــرى مكتوبة بخط اليد 
وبســيطة. وتوصل روبِرت إلى أن الأخطاء 

الإملائيــة الغريبة المســتخدمة في النصف الأخير 
فقط من الرســالة كانت مقصودة.

لكن يمكن القول بأن اســتخدام الأدوات 
البلاغيــة كان هــو النقطة الفاصلة.

يســتخدم الكُتّــاب التعبير البلاغي كأداةٍ 
لإضفــاء طابــعٍ مميّز أو قــويٍّ أو إقناعي لنثرهم، 

ويمكنــك إيجاد أمثلــة على هذا في حياتك 
اليومية ســواءً في الإعلانات أو الخُطب 

العادية. والمحادثات 

فعلى ســبيل المثال، يســاعد قول شيءٍ مرتين 
على ترســيخه، كما هو الحــال في التعبير 

المنطوق        الــــــــــــــذي
لــــــــم                يُقـــــــــــــــصد
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الذي أضافه الكاتب دون قصد إلى الرســائل 
من خلال الاســتخدام المتكــرّر للكلمة ذاتها، 
حيــث ارتبطت مــرّة بالعاطفة وارتبطت ومرة 

بالعنف. أخرى 

يقــول روبِرت الذي يرأس قســم اللغويات في 
جامعة هوفســترا: “اســتخدم الكاتب أداةً بلاغية 

نــادرة، كما لو أنه قــام بتوقيعه الخاص”.

ســاهمت هذه الملاحظة بســجن المتّهم في 
الســجن مدى الحيــاة وأقنعت القاضي بإصدار 

أمــر بتفتيــش جميع كتابات المشــتبه به الرئيس، 
وهو زوج الضحية.

يســهم روبِرت غالبًا فــي التحقيق في قضايا 
القتــل، لكــن يغطّي مجالــه أيضًا قضايا مثل 

الترجمــة القانونية والتراكيــب القانونية ومقارنة 
الأصــوات في عمليــات التحقيق الجنائي 

المؤلف. وتحديد 

أصبحــت التكنولوجيا 
اليوم تســهّل العديد 

العمليات.  من 

عــى ســبيل المثال، تبيّن مؤخرًا أن 
مؤلفــة سلســلة هاري بوتر، جيه 

كيــه رولينغ، قد ألّفت رواية بوليســية 
تحمــل عنوان “نداء الوقواق” دون 

أن تعلــن عن هويتهــا الحقيقية 
واســتعانت باسم مستعار هو، 

روبِرت غالبريث.

وقد أدى بلاغ مجهول إلى كشــف هذا الأمر، 
حيــث تمكن باتريك جــولا من جامعة دوكين 

مــن التحقيق في الموضوع والكشــف عن الأمر 
باســتخدام برنامج طوره بنفســه، وغالبًا ما يعمل 

باتريــك وروبِرت معًا.

ســاهمت أدوات تعلم الآلــة بتحليل الكلمات 
المتجاورة وتسلســل الأحرف والكلمات 

الشــائعة ومــا إلى ذلك، وقارنت النتائــج المتعلقة 
بأســلوب جيه كيه في رواية أخرى، 

والعديد من روايات النوع نفســه 
لمؤلفيــن آخرين، فاســتغرقت عملية 

تحديــد المؤلف 30 دقيقة فقط.

وفــي حيــن لا تُعتبر هذه الحالة ذات ضرورة 
ملحّــة، إلا أن بعــض الحالات كالنزاعات حول 

كلمــات الأغاني أو انتهــاك العلامات التجارية، قد 
تُكلّــف ملايين الدولارات إضافــةً لنظرة العملاء 

للعلامــة ورأيهم حولها.

يقــول روبِرت إنّهم يجــرون تحليلًًا للصوت 
والمعنــى، عندمــا يتعلّق الأمــر بالملكية الفكرية 

ســطع نجم روبِِرت ليونارد في عالم 
موســيقى الروك قبل أن يسطع في عالم 

العلوم الجنائية اللغوية.

ِـرت المغنيّّ الرئيس لفرقة  كان روب�
دو ووب عندمــا افتتحت الحفل 

الموســيقي لجيمي هندريكس في 
مهرجان وودســتوك في عام 1969، 

ّـه ترك الفرقة بعد عامين لمتابعة  لكن�
دراساته الأكاديمية.

كما أنّّه ليس نجم موســيقى الروك 
الوحيــد الذي يرتدي أحيانًًا معطف 

المختبر، حيث تشــمل القائمة بضع 
موسيقيين آخرين:

دِِكســتر هولاند، أوف سبرينغ: أخذ نجم 
موســيقى الروك استراحة لمدة 20 عامًًا 

مــن برنامج الدكتوراه في علم الأحياء 
لمتابعة عمله في مجال الموســيقى 

قبل أن يحصل على شــهادته من جامعة 
جنوب كاليفورنيا.

بريــان ماي، كوين: صُُِنِّف في المرتبة 
26 في قائمة رولينغ ســتون لأعظم 

100 عــازف جيتار على مرّّ العصور، 
كما أنّّه حصل على شــهادة الدكتوراه 
في الفيزياء، وهو مؤلف مشــارك في 

كتــاب بانغ! - التاريخ الكامل للكون 
والسائح الكوني. 

غريــغ غرافِِن، باد ريليجن: ها هو 
موســيقيّّ بانك آخر حاملٌٌ لشهادة 

الدكتــوراه، حيث يُُعتبر غريغ عالمًًا في 
الأحيــاء التطوّّرية قام بالتدريس في 

جامعتــي كاليفورنيا )لوس أنجلوس( 
وكورنيل. 

ميلو أوكرمان، ذا دِِسِِــندِِنتس: حمل 
أول ألبوم اســتوديو لفرقة البانك 

اســم “ميلو يلتحق بالكلية”، لأن ميلو 
بكل بســاطة، التحق بالكلية، كما 

أنّّه حصل على شــهادة دكتوراه في 
الكيميــاء الحيوية. £

للعلامــة التجارية، وغالبًا مــا تحدد كيفية 
اســتخدام اللغة فــي جميع أنحاء العالم.

النتيجــة، حيــث يحدد التحليل أشــياء مثل: ما 
مدى شيوعها؟

وما هو مســتوى الالتبــاس؟ وما هو تاريخها؟

يســتخدم روبِرت مثال شــركة طيران وفندق 
يحملان الاســم نفســه، فقد تدّعي شركة 
الطيــران أنه عندمــا يفكر الناس في هذا 

الاســم، فإنهم يفكرون في الســفر الجوي 
وليــس في الفندق.

لذلك، لا ينبغي الســماح للفندق باســتخدامه. 
لكت تعتبر هذه الكلمة شــائعة وليســت حكرًا 

لأحد، فهي تُســتخدَم كاســمٍ لشركة السباكة 
وشــركة تأمين الأســنان وعددٍ لا يُحصى من 

الشركات الأخرى.

يقول روبِرت الذي ســاعد “أبِل” 
فــي الدفاع عــن علامتها التجارية 

في متجــر التطبيقات ضد 
مايكروسوفت وأمازون:

 “حتى وإن تشــابه اســمَيْ علامتين تجاريتين 
في النطق والشــكل، لا يمكن للشــركة 

الادّعــاء بأن الأمر ســيختلط على الناس لدرجة 
أن يظنــوا مثلًًا أن هــذه العلامة التجارية 

تابعة لشــركة الأخرى، حيث تُســتخدم 
الكلمــات ذاتها في ســياقاتٍ مختلفة ومعان 

عديدة فــي اللغة الإنجليزية”.

غالبًــا ما تتحدّد حقــوق التأليف في يومنا 
هــذا من خلال النمــاذج الكبيرة للغة، وقد 
ســاهمت خبرة روبِــرت في تعزيز ذلك من 

خلال تطويــر أداة “الذكاء الاصطناعي 
فلينــت”، ويذكــر أن روبِرت هو أحد 

المســاهمين في هذه الأداة.

يكمــن الفرق بيــن التكنولوجيا الخاصة به 
وبصديقــه الذي تمكّن من كشــف جيه كيه 

رولينــغ عندما ألّفت الرواية البوليســية، في أن 
أداة “الــذكاء الاصطناعــي فلينت”، تحتوي على 

رموز للتفســير والتعليــل، الأمر الذي يعتبره 
ــا عندمــا يتعلّق الأمر بالقانون.  ضروريًّ

حيث يقول: “تســتدعي عمليــة التحقيق، بناءً 
عــى القانون الأمريكــي أو الجنائي العام، أن 
يتم اســتجوابك وأن تقدّم أســبابًا وتفسيرًا 

وجيهًا لكل ما ستُســأل عنه. 

لكن لا نســتطيع مثلًًا أن نســتجوب الصندوق 
الأســود ولا أحد يعلم آلية عمله، ‹‹‹
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بينمــا يمكننا نحن أن نســتجوب أداتنا 
لأنهــا تقدم تفســيرات. يقول روبِرت إنّه 
مــن الضروري فهم ســبب نجاحه، لكنّه 

صعــب، حيث يُعتبر إنشــاء تكنولوجيا كهذه 
عملية معقدة. 

عندمــا نأخذ في الاعتبــار الفروق الدقيقة في 
اللغــة والكميــة الهائلة مــن التفاصيل التي يجب 

أن يتبادلهــا اللغويّــون الذين يصفهم روبِرت 
بأنهم أفضــل المبرمجين.

ويضيف قائــاً: “يُعتبر الذكاء 
الاصطناعــي الخاص بنا على حدّ 

علمــي، الوحيــدَ القادر على تحليل 
البيانــات وشــرح عملية اتّخاذ القرار ما 

يعنــي أنّــه يفي بمعايير دوبيــر وفري المقبولة 
في المحاكم”.

اختــارت إحدى وكالات الاســتخبارات التي يعمل 
ليونــارد مستشــارًا أولًًا لها، نظــام “فلينت للذكاء 

الاصطناعي”.

كما زادت وتيرة اســتخدام النماذج 
الكبيــرة للغة مثل تشــات جي 
بي تــي وجيميناي وكلود، في 

القطاعــات الصناعية في جميع 
العالم.  أنحاء 

وأحيانًــا ما يحتاج أن يصحب اســتخدامُها، فهمَ 
الإنســان لكشــف الخدع أو لإنقاذ الأرواح أحيانًا.

يؤكّــد ليونارد عــى أن التكنولوجيا قادرة على 
تحليــل الأنماط اللغويــة والترددات والهياكل 

على نطاق واسع.

إلا أنهــا محدودة عندمــا يتعلّق الأمر بفهم 
الســياق والفــروق الدقيقة، والأهم من ذلك، 

القصــد من اللغة. 

“لا يمكــن أن تنســب التكنولوجيا النوايا إلى 
شــخص، فهي غير قادرة على أن تكتشــف بأن 
التناقــض في اســتخدام اللغة كان مقصودًا”.

ا  يتطلــب تحديد النيّة حُكمًا إنســانيًّ
ووعيًا ثقافيًا ورؤيةً نفســيةً لا 

تســتطيع الآلات محاكاتها.

لذلــك، لــن يكون هناك غنىً عن 
اللغوييــن الجنائيين، بخبرتهم 

فــي فك رموز المعنى 
والقصــد في عملية 

التواصــل، حتى عندما 
النماذج  تتطوّر 
الكبيــرة للّغة. £

قــد تســتمر عمليــة اســتقراء البيانــات 
الدقيقــة دون الاســتعانة بالتكنولوجيــا، 
ســنواتًا أو حتــى عقــودًا، إن وُجــدت، حيــث 
كان اللغويّــون يتصفحــون آلاف الصفحــات 
بحثًــا عــن المعلومــات التــي يمكــن للكمبيوتــر 
الآن إيجادهــا في جــزء مــن الثانيــة. ولــو كان 

تعلّــم الآلــة متاحًــا منــذ النصــف الأول مــن 
القــرن العشــرين، لمــا كــرّس اللغويّــون ســنواتٍ 

طــوالٍ مــن حياتهــم المهنيــة لمشــروعٍ واحــدٍ 
فقــط، بــل كانــوا سيســهمون في آلاف المشــاريع.

تُعتــر قضيــة تحديــد هويــة مؤلــف الوثائــق 
الفيدراليــة، واحــدة مــن هــذه الحــالات، وهــي 
85 مقالــة كتبهــا كلٌّ مــن جيمــس ماديســون 

وألكســندر هاميلتــون وجــون جــاي تحــت 
الاســم المســتعار “بوبليــوس” بــن عامــي 1787 

و 1788. حيــث كانــت الوثائــق تهــدف إلى 
زيــادة الدعــم العــام للتصديــق عــى دســتور 

الولايــات المتحــدة.

لــم يكــن هنــاك جــدال عــى مؤلفــي معظــم 
الوثائــق بفضــل قائمــة أعدّهــا ألكســندر، 

لكــن ظــلّ 12 منهــا مجهــولًًا، حيــث لــم 
تكــن هنــاك طريقــة تُمكّننــا مــن معرفــة 

هويّــة المؤلــف الــذي كتــب أيًّــا مــن المقــالات 
غــر المنســوبة لأحــدٍ ســابقًا، قبــل أن يقــرّر 
لغويَّــنْ حــل المشــكلة في عــام 1941. بــدأ 

الإحصائيــان فريدريــك موســتيلر وديفيــد 
والاس، بمســاعدة زوجتيهمــا، بحســاب 

طــول الجملــة، والتــي تبــنّ أنهــا لا تُمكّــن مــن 
اكتشــاف أي شيء.

“قمنــا، بعــد مــرور فــرة مــن الزمــن، 
بحســاب جميــع أطــوال الجمــل في الكتــاب، 

ووجدنــا بعــد أن جمعنــا نتائــج الوثائــق التــي 
نعــرف مؤلّفهــا، أن متوســط الأطــوال التــي 

وجدناهــا لــكلٍّ مــن جيمــس وألكســندر كانــت 
34.55 و34.59 )كلمــة(، عــى التــوالي، وهــو 

مــا يعتــر كارثــة كبــرة، لأن هــذه المعــدلات 
ــا مــا يعنــي أنّــه لا يمكــن  متطابقــة عمليًّ

التمييــز ب ينالمؤلفــن”.

كمــا لــم يُظهــر عــدّ الأســماء والصفــات 
والقواعــد الخاصــة أي نتيجــة تُذكــر.

 قــال فريدريــك: “مــن الصعــب التمييــز 
بــن كتابــات جيمــس وألكســندر لأن كلا 
المؤلفــنْ كانــا خــراء في أســلوب المتفــرج 

المعــروف في الكتابــة المعقــدة والخطابيــة.

بــدا المشــروع وكأنــه مهمــة مســتحيلة، كمــا 
اضطُــر الإحصائيّــان أحيانًــا إلى التوقّــف 

لســببٍ أو لآخــر، لكــن عندمــا بــات لأجهــزة 
الكمبيوتــر دورٌ في العمليــة، اكتشــفوا 

أخــرًا، أن جيمــس ماديســون هــو مؤلّــف 
الوثائــق الـــ 12 المخُتَلــف عليهــا.

وقــد امتــدت العمليــة برمّتهــا، بمــا فيهــا 
الفــرة التــي توقّفــوا فيهــا عــن العمــل، عــى 

مــدى عقديْــن مــن الزمــن وانتهــت أخــرًا 
في عــام 1964 عندمــا نشــروا كتابهــم، 
“الاســتدلال والتأليــف المتنــازع عليــه: 

ذا فيديراليســت”  . £
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ويمكــن للتكنولوجيا رصد وتحليل هذه الحيوانات 
والمواطــن والنظــم البيئية على نحو يفوق كثيرًا 

نطــاق قدرات المخطط الطيفي.

ويقــول نيكولاس ميثيفون: “يتطور فهمنا 
للتواصل الصوتي بين الحيوانات بشــكل دائم 
بالتزامن مع تطور التقنيات، كجهاز التســجيل 

الصوتــي والكومبيوتر والتطور في علوم 
الرياضيات في مجال تحليل الإشــارات، وما إلى 

ذلــك”. وأضاف مؤكدًا أن الذكاء الاصطناعي بات 
الآن أداة لا يمكن الاســتغناء عنها.

وأوضــح نيكــولاس أيضًا أنه بينما تُحدِث أجهزة 
الاستشــعار الصوتي عن بُعد وأجهزة التسجيل 
تحــت المــاء تحولات في تقنيات تحليل البيانات، 
ــن المجال بوسائل  م الآلة تُحَسِّ فإن أدوات تعَلُّ

متنوعــة، ومنهــا تحليل أحجام هائلة من البيانات 
وأيضًا تحليل المشــاهد الصوتية لرصد أنواع 

الكائنات والنظم البيئية

لماذا نســتمع إلى أصوات الحيوانات؟

وقــال نيكــولاس في مقابلة مع مجلة جامعة 
خليفة للعلوم والتكنولوجيا: “تســاهم المعلومات 

الصعبــة التي تحملها أصوات الحيوانات بفتح 
الباب أمام اســتراتيجيات موجّهة وفعالة، حيث 

يمكن لتحليل التســجيلات الصوتية أن يزود صناع 
القــرارات بمعلومات مهمة وذات صلة”.

ظــل بيرنــي كراوس، المتخصص في علم البيئة 
الصوتي، يســجل الأصوات من العالم الطبيعي 

لمــدة تتجــاوز 55 عامًا. يحمل بيرني درجة الدكتوراه 
في علم الصوتيات الحيوية ويحظى بسِــجِل 

إنجازات بارزة يشــمل إســهامات في فيلم “نهاية 
العالم الآن” وتوقيعه عقد تســجيل مع شــركة 

“وارنــر بــراذرز” وكان أول من اقترح في مطلع حقبة 
الثمانينيات أن أصوات النظام البيئي الســليم 

تعمل وفق تنظيم شــديد الهيكلية.

تبلغ المدة الإجمالية للتســجيلات في مكتبته 
الصوتية 5,000 ســاعة من البيانات وتتضمن 
معلومــات مهمــة حول حالة ما يقدر بحوالي 70 

بالمائــة من المواطن البيئية الأصلية.

يقول نيكولاس ميثيفون، أســتاذ علم الأعصاب 
والســلوك الحيواني بجامعة “سانت إتيان” ومؤلف 

كتــاب “أصوات الطبيعة: كيف ولماذا تتواصل 
الحيوانات؟”، أن الاكتشــافات كانت كثيرة في 
مجــال التواصل الصوتي بين الحيوانات خلال 

العقــود الأخيــرة، ويُعزَى العديد من ذلك إلى حدوث 
تطــور كبير في مجال التكنولوجيا.

ما هو دور التكنولوجيا؟

تضمنت المشــاهدات الأصلية التي أجراها بيرني 
كــراوس مخططات طيفية،  وهي أنماط مرئية 
توضــح طريقــة تغير ترددات الصوت عبر الزمن. 

توفــر البيانــات أيضًا معلومات قد تحذر من حالات 
الانقــراض المحتملة، وهو ما يتيح التخطيط 

الاســتراتيجي للحفاظ على أنواع الكائنات.

يُعتبــر رصــد البيئات عن بُعَد دون إلحاقها بالضرر 
النهــجَ المفضل، ويرى يكولاس أنه بدلًًا من 

الاعتمــاد على الأجهزة التي تعمل بالبطاريات، 
توجد هناك حلول إلكترونية واســعة النطاق 
تعمل بالطاقة الشمســية وتستخدم البيانات 

المنقولــة عن بُعد في الزمن الفعلي.

وقال نيكولاس: “ســتتوفر لدينا أنظمة ترسل 
من خلالها أجهزة التســجيل الميداني تسجيلات 
في الزمن الفعلي إلى مراكز التخزين والحوســبة.

وسنســتفيد مستقبلًًا من المعلومات الواردة 
في التســجيلات الصوتية للحيوانات بشكل 

أفضل وســيوفر تحليل المشهد الصوتي 
مؤشــرات دقيقة على نحو متزايد بشــأن حالة 

الحيوانات )المرحلة التناســلية وطبيعة العلاقات 
الاجتماعيــة والوضع الصحي...إلخ( والنظم 

البيئية على نطاق أوســع”.

هــل التكنولوجيا هي الحل الوحيد؟

م الآلة على  يعمــل الذكاء الاصطناعي وتعَلُّ
تحســين مجال علم الصوتيات الحيوية وتوجيه 

السياســات وتسليط الضوء على أحوال أنواع 
الكائنــات والبيئة، لكن الفائدة التي نحصل 

عليهــا مــن الكنولوجيا محدودة جدًا، حيث أكد 
نيكــولاس أن هــذه التقنيات لن تكون فعالة 

دون وجــود البيانات التوضيحية الوصفية 
التي يقدمها البشــر كالملاحظات الدقيقة 

وتصنيف الأصوات،

وقــال نيكولاس: “يعتبر الذكاء الاصطناعي 
ممتــازًا فــي تحليل قواعد البيانات كبيرة الحجم، 
لكــن يجــب أولًًا أن تتوفر جميع تلك المعلومات 

فــي هذه القواعد، كما يعد من الضروري 
مطابقة القواعــد التنظيمية للغات الحيوانات 

التــي يحددهــا الذكاء الاصطناعي مع تلك التي 
تســتخدمها الحيوانات بالفعل.

ويحتــاج العلماء لتحقيق ذلك أن “يطرحوا 
أســئلة” على الحيوانات من خلال تجارب إعادة 

تشــغيل التســجيلات ورصد سلوكها في الردّ على 
الإشــارات التي يجري تشــغيلها عبر مكبر صوت.

يُعَــد الذكاء الاصطناعي أداة فعالة وهامة 
تســاهم في تحقيق تقدم كبير في المجال 

لكنــه لــن يحل محل علماء الأحياء الميدانيين 
ومناهجهم التجريبيــة”. £

مكنت التكنولوجيا من فهم 
التواصل بين الحيوانات

 بقلم: ماجي كينســيلا
ترجمة: ســيد صالح
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اتصال

إذا وُجــدت كائنات فضائية تعيش في 
الفضاء الســحيق المجهول، سنحتاج إلى 

تخطّــي عقباتٍ كثيرة للتواصل معها.

بقلم: جيد ســتيرلينغ

ي
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م 
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جمــ

تر

   ���ــ��   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



!ووعو

المحتمل ألّّا يكون أول انبعاث نكتشــف قدومه 
من حضارة تعيش خارج كوكب الأرض، رســالة 

أمل وشــوقٍ أُرســلت بقصدٍ إلى أعماق الكون، بل 
“ما هو أشــبه ببرنامج إذاعي أو تلفزيوني أعدّته 

الكائنات الفضائية لاســتخدامها الخاص وتسرّب 
فــي غفلةٍ منهم إلى الفضاء”.

يعتقــد فرنانــدو إنه لن يكون مفهومًا ويتمثّل 
في مجموعة عشــوائية من الإشارات التي قد 

نخطــئ فــي اعتبارها جزءًا من الضوضاء الكونية 
العشوائية التي تســتقبلها التلسكوبات اللاسلكية 

ا. على الأرض يوميًّ

حيث تصدر الأجرام الســماوية تردداتٍ لاسلكية 
كثيرة ويســعى العلماء بدأبٍ للتمكّن من تحديد ما 

إذا كانت سلســلة من الإشــارات اللاسلكية، رسالة 
أو مجرد صدفة.

مــن جهتــه يقول ديفيد وايتهاوس، مؤلّف كتاب 
“ذا إليِن برســبِكتف” أو “وجهة نظر المخلوق 

الفضائــي”، إنّــه قد نتمكّن من التواصل مع 
المخلوقات الفضائية بعدة طرق ســواءً كانت 

فورية أو تدريجية.

ويضيف قائلًًا: “يمكن أن يكون شــيئًا اصطناعيًا 
وغير إنســانيّ بوضوح بما يجعلنا نُدرك على الفور 

أنه دلالة على ذكاء فضائي، كأن يتمثّل في إشــارة 
أو أي شــيءٍ آخر يدلّ على أنّه اصطناعي، وقد يشــير 

هذا إلى احتمال تفســير مشــهدٍ اعتياديٍّ بصورة 
مختلفة، ما يكشــف عن تصميم أو تداخل لم 

ه حقّه من التقدير ســابقًا”. نوفِّ

يظن معظم العلماء بأنه ســيتمثّل في إشــارة 
لاســلكية صناعية آتية من الفضاء.

صــرّح الزوجان فانا وجوزيبي كوكوني في عام 
1959، عندمــا كانــا يعملان كفريقٍ في جامعة 

كورنيل في نيويورك، أن أشــعة غاما كانت طريقة 
واعدة لإرســال الإشارات بين النجوم. وتُعتبر 
أشــعة غاما موجاتٍ كهرومغناطيسيّة أقوى 

بكثيــر مــن الضوء، فضلًًا عن ندرتها في الكون، ما 
يسهّل اكتشافها. ‹‹‹

يبلغ ســمك اللوح الصخري الكبير في 
المتحــف البريطاني، والمتمثّل في قطعة من 

الغرانوديوريــت، قدمًا واحدًا ويزن طنًا تقريبًا.

 كمــا أنّه يمثّــل الطريقة الوحيدة التي مكّنتنا من 
فهم معنــى الهيروغليفية المصرية القديمة، 

حيث يشــهد حجر رشــيد على قدرة الإنسان على 
التغلّب على أكثر مهمة شــاقة فيما يتعلّق 

بالفجوات اللغوية.

كتب دانييل روبرتو ألتشــولر ســتيرن، أستاذ الفيزياء 
فــي جامعة بورتوريكو قائلًًا: “يودّ الكثيرون 
التصديــق أن الكائنات الفضائية قادرة على 

التحدث إلينا، وربما يعيشــون بيننا، تمامًا كما 
يعتقد عشــاق الأجسام الطائرة المجهولة، وكم 

ســيكون من الرائع لو كان هذا صحيحًا.

“كما ســيُمثّل اكتشــافًا استثنائيًا للغاية وإجابةً 
على ســؤال لطالما حيّر البشــر، ويمكن أن يشكل 

ا في رغبتنا في معرفة ما إذا  دافعًا نفســيًا قويًّ
كنــا وحدنــا في هذا الكون المهيب، والحاجة إلى 
الإيمان بوجود شــيءٍ بعيدٍ ومختلفٍ عن عالمنا 

الــذي يحدّه المكان والزمان”.

لنتناســى قليلًًا الســؤال حول ما إذا كانت توجد 
حيــاةٌ هناك وما إذا كانت تلك المخلوقات 

مســالمة، حيث تقع الأســئلة المتعلّقة بموقعهم 
وكيفية البحث عنهم، ضمن نطاق بحث شــخص 

آخــر، أمّا التأكّد ممّــا إذا كنا قد التقينا بهم بالفعل، 
فهي مســؤولية القاعدة العسكرية المعروفة 

باســم “المنطقة 51”، ولكن من هو القائد الذي 
سيستقبلهم وكيف سنحدّده؟

وإذا ســمعنا عن وجود مخلوقات فضائية، فكيف 
ســنتمكّن من التواصل معها؟

ندعوكم للتواصل معناندعوكم للتواصل معنا

يقول  فرناندو باليســتيروس الذي ألّف كتاب 
“إي تي توك”، ويشــغل منصب رئيس الأجهزة 

في المرصد الفلكي في جامعة فالنســيا، إنه من 
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سماعي؟هل يمكنك حيتان يتكلم
حول

ومع ذلك، أشــار فيليب موريســون، وهو أستاذ آخر 
في جامعة كورنيل وعضو في مشــروع مانهاتن، 
إلى أن أشــعة غاما يصعب توليدها واكتشافها.

قــد يكون من الأفضل أن ندرس الموجات 
اللاســلكية، حيث تتميّز الموجات اللاسلكية 

باســتهلاكها كمية منخفضة من الطاقة وسهولة 
إنتاجها واســتقبالها وقدرتها على السفر عبر 

مســافات شاســعة في المجرة بدون أن تتأثر تقريبًا.

كما أنّها ما تزال الوســيلة المفضلة للتواصل مع 
المخلوقــات الفضائيــة، حتى بعد مرور أكثر من 

60 سنة.

يقــول فرناندو: “حتى وإن توصّلــت عملية البحث 
عــن ذكاء فضائــي إلى نتائج وتمكّنّا من اكتشــاف 
إشــارات من حضارات أخرى في المجرة، ســنواجه 
مشــكلة متعلّقة بأســئلة مثل ما إذا كنا ســنفهم 

تلــك الإشــارة أو أيّ جزءٍ منهــا حتى ولو صمّمها 
جيراننــا في المجرة لتكون قابلــة للتفكيك 

بســهولة، وما إذا كانــت المخلوقات الفضائية 
قادرة على فهم الإشــارات اللاســلكية التي 

قد نرسلها”.

كيف تعمل لغاتنا؟كيف تعمل لغاتنا؟
يُقــال أن صــورةً واحد تُضاهي في قيمتها ألف 

كلمة، ولكن لغة الإنســان أعظم من ذلك، حيث أن 
كلمــةً واحدة قد تعبّر عن معانٍ كثيرة.

يســتخدم فرناندو في كتابه “إي تي توك”، كلمة 
“حيتــان”، كمثالٍ على هذا.

هــل تخيّلــت للتو حوتين أم ثلاثة؟ أم عددًا لا 
محــدودًا مــن الحيتان؟ وهل كانت تلك الحيتان 

زرقــاء أم رماديــة أم قاتلة؟ وهل كانت حقيقيةً أم 
كرتونية يا تُرى؟

تُعتبر اللغات البشــرية رمزية، فنحن نستخدم 
الكلمات لتمثيل الأفكار، واللغة هي وســيلة 

لتبــادل المعلومات والكلمات تُقنّن هذه 
المعلومات، حيث يفكك الدماغ تشــفير الكلمة 

لفهمها وتفســير المفهوم لدماغٍ آخر، سواءً 
سمعناها أو قرأناها.

وقــد تبدو هــذه العملية بدائيّة لكنّها قويّة للغاية، 
حيث يمكننا مشــاركة المعلومات والمفاهيم 

المجرّدة لوصف الأحداث أو الأشــياء دون الحاجة 
لأن نراهــا أمامنــا، كما يمكننا التوصّل إلى عددٍ 
لا حصر له من الأفكار باســتخدام عددٍ محدودٍ 

من الكلمات.

يتســاءل فرناندو قائلًًا: “هل من الضروري أن 
ا، أم أنّك قد تكون  تمتلــك لغــة رمزية لتكون ذكيًّ
ــا من خــال التفكير عبر المفاهيم أو الصور  ذكيًّ

المرئيــة؟ وهــل تُعتبر الكلماتُ هي الآليةَ الوحيدة 
الممكنــة للتعبير عن تبادل المعلومات بين 

الكائنات الذكية؟”

قــد نفتــرض عندما نفكّر باللغة لوحدها، أن جميع 
المخلوقات الفضائية تســتخدم الصوت للتواصل، 

لكــن حتى على كوكب الأرض.

يســتخدم النمل الاتصالات الكيميائية ويرقص 
النحل وتستشــعر أسماك القرش النبضات 

الكهربائية وتغيّر رأســيات الأرجل لونها ويرسل 
الخُلد الأوروبي اهتزازات عبر الأرض، ويمكن للبشــر 

قــول جملٍ مفيدة من خلال رفعة حاجب.

فمــاذا لــو تمثّلت لغة المخلوقات الفضائية في 
ميلةٍ معيّنة للذيل؟

قد تكــون عملية تواصل الكائنات الفضائية 
فضائيــةً وغريبــةً بكل معنى الكلمة، كما قد تكون 

أصواتنــا غريبــةً كذلك من وجهة نظر مخلوقٍ 
يتواصل بالإشــارات الكهربائية أو الاهتزازات.

ما عدا ذلكما عدا ذلك
لا تقتصر عملية التواصل على اللغة فحســب.

يصنف الاقتصادي الســلوكي بجامعة ييل، كيث 
تشــين لغات العالم من خلال كيفية تعاملها 

مع مفهوم الوقت، حيث يســمّي اللغة الإنجليزية 
“لغة تســتند إلى المســتقبل” أو لغة تتطلّب من 
متحدثيها اســتخدام صيغة المستقبل للتفريق 

بين الأحداث الحالية والمســتقبلية، فهي تتطلب 
صيغة مختلفة عند الحديث عن المســتقبل.

فــي حيــن تُصنّف لغة الماندَرين الصينية، “لغةً لا 
تستند إلى المســتقبل”، حيث يستخدم متحدّثوها 

أدلة ســياقية لتحديد الإطار الزمني.
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قرقر

قرقر
قرقر

ومــن الناحيــة الثقافية، يقول تشــين إن هذا يؤثّر 
عــى مقدار ما يحتمل أن يدخره الشــخص في 

المســتقبل، فقــد وجد بحثه أن توفيــر المتحدثين 
بلغات لا تســتند إلى المســتقبل للمال في عامٍ 

واحد، كان مرجّحًا أكثر بنســبة %31.

لكــن هل هذا محــض صدفة؟ ربما كان كذلك، 
فقــد طعن كلٌّ من الاقتصادييــن واللغويين، في 

النتائــج التــي توصّل إليهــا. لكن هناك العديد 
مــن النتائج المبهرة الأخــرى للاختلافات اللغوية 

فــي الإدراك، كما تقول ليرا بوروديتســكي، عالمة 
الإدراك بجامعة كاليفورنيا-ســان دييغو: 

“تؤثــر الطريقــة التي نفكــر بها على الطريقة 
التــي نتحــدث بها، لكن التأثير يســير في الاتجاه 

المعاكــس أيضًا، حيث أظهرت الدراســات 
أن تغييــر طريقة حديث النــاس يغير طريقة 

تفكيرهم، فقد يســهم تعليم الناس مســمّياتٍ 
لألــوان جديدة، على ســبيل المثال، في تغيير 

قدرتهــم عــى تمييز الألوان، كما قــد يمنح تعليم 
النــاس طريقة جديدة للحديــث عن الوقت، طريقةً 

جديــدة للتفكير فيه”.

يقــول رودرِك والايس، العالــم البحثي بمعهد ولاية 
نيويــورك للطب النفســي، أنّه حتى وإن تحدّثت 
الحضــارات الفضائية بلغة البشــر بــكل كلماتها 

وعباراتهــا ومعانيهــا، يُعتبر التواصــل عبر الثقافات 
أمــرًا مختلفًا تمامًا.

يقــول رودرِك أن هــذا يوازي الاختلافات الإدراكية 
الأساســية بين الأشــخاص الذين نشأوا تحت تأثير 

ثقافات شــرق آسيا والأشــخاص الذين نشأوا تحت 
تأثيــر ثقافــات الغرب على كوكب الأرض مثلًًا:

“فعلى الرغم من أن البشــر يملكون نســبةً 
منخفضــة نوعًــا ما من التنوع الجيني، لا يشــترك 

الجميــع دائمًا في عمليّة الإدراك الأساســي 
للمعلومات الحســيّة حوله.

“لذا نســتنتج أن الكائنات “الفضائية” ســتتميّز 
بطــرقٍ إدراكية متآزرة ومرتبطــة بثقافتها 

المكتســبة أو الموروثة، وســيصعب فهم مثل 
هــذه الأنظمة وتفهّمها”.

أو بعبــارة أخــرى: “هل مــن المرجح أن تكون العديد 
ا بصورةٍ  مــن الكائنــات الحية الفضائيــة واعية ذاتيًّ
يُمكننــا نحن البشــر التعرّف إليها؟ يُعتبر هذا شــبه 

مؤكّــدًا، لكــن هل يمكن لبعــض الكائنات تطوير 
نظائــر للثقافة والتكنولوجيا عالية المســتوى؟

“يُعــد هــذا أقل احتمــالًًا، لكنّه محتملٌ إلى حدٍّ 
مــا، وإذا كان الأمر كذلك، فهل ســنتمكن من 
التواصــل معهم؟ الإجابــة هي نعم، لكن على 

المســتوى الأساســي فقط وبصعوبة بالغة”. ‹‹‹
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خضرة!فضة، فالصمت منإن كان الكلام من 

π

تواصلٌ بديلتواصلٌ بديل

لا يمكننا حتى اســتخدام كتب الأطفال المصورة، 
حيث يمكن للطفل البشــري أن ينظر إلى صورة 
كلــب ويعــرف أن الصورة تمثل كلبًا، لكن قد لا 
يكــون الكائــن الفضائي قادرًا على القيام بذلك.

أولًًا، نحن نفترض أن الكائن الفضائي يســتخدم 
الضــوء للرؤية، فماذا لو كان يعتمد على 

الصــدى لتحديد الموقع والمدى مثل الدلافين 
أو الخفافيش؟

ثانيًــا، قــد لا يكون الأمر معقدًا مثل النظرة 
ا، فماذا لو لم يكن هناك  المختلفــة للعالــم ثقافيًّ
كلاب عــى هــذا الكوكب الجديد؟ ولم يكن هناك 

حيوانــات أليفــة على الإطلاق؟ ولا توجد صورٌ حتى؟

وصحيــحٌ أنّــه من الصعب تخيّل كائناتٍ ذكيةً لا 
تملــك مهــارة، لكن ماذا لو لم تكن لديهم طريقة 

للرســم ولا قدرة على التوضيح؟

يكمــن الحــل في الرياضيات، فإذا ظهرت حضارة 
فضائيــة فــي كوننا، لابد أن تقيّدها قوانين الفيزياء 
العالمية ذاتها، ومع ذلك، صحيحٌ أن ســرعة الضوء 

عالمية، لكن الوحدات التي تصفها ليســت كذلك.

 299,742,458
مترًا في الثانية

 299,742,458
مترًا في الثانية

رت وحدة الطول “المتر” في فرنســا عام 1791  طُوِّ
كواحد من عشــرة ملايين من المســافة من خط 

الاســتواء إلى القطب الشمالي.

وتُعتبــر الثانية تقريبًا معدل دوران الأرض، 
وكلاهمــا يُمثّل وحدات تقريبية وتحكّمية 

بالمقارنــة بكائنات فضائية تعيش في كوكبٍ 
مختلفٍ تمامًا.

ا، فلا يوجد  وفــي حيــن يُعتبر”الباي” ثابتًا رياضيًّ
جــدال فيــه ولا تملك دوائر الكائنات الفضائية 

خيارًا ســوى الاتفاق مع هذا، إلّّا أن امتلاك كلينا 
دوائــر لا يكفي لإجراء حوارٍ فكري.

وقد تزرع الدوائر وســرعة الضوء بذرة الحوار، لكن 
ما الذي ســنتحدث عنه مع احتمال اختلاف ثقافاتنا 

وأعرافنا الاجتماعية بنســبة كبيرة؟ وأين ستقع 
نقطــة انطلاق رحلتنا لفهم بعضنا بعض؟

يقول رودرِك: “ســيمثّل فهم أنظمة الكائنات 
الفضائية لنقل التراث المكتســب ودورها في 

العمليــات الحيويــة الفلكية، تحديًا فكريًا عميقًا 
وأصعــب بكثيــرٍ من الصعوبات التي لم نتصدّى لها 
بعــد لفهم الثقافــات المختلفة ومعاييرها المتغيّرة 

بين بني البشر”.
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لرُبّما يتعلق الأمر 
بالرحلة نفسها

لرُبّما يتعلق الأمر 
بالرحلة نفسها

ا عميقًا، “كما  إذا كان كل هــذا “تحّديًــا فكريًّ
يســميه رودرِك، لِمَ نتوقع من الكائن الذكي غير 

البشري أداءً أفضل؟

 أرســل البشر إلى الفضاء الشاسع الأقراص 
الذهبيــة عبــر المركبات  الفضائية “بايونير 10” 

و“بايونيــر 11” و“فوياجــر 1” و“فوياجر 2”، على أمل 
أن تجدها حضارة ســكان الفضاء، تمامًا كما يُلقي 

شــخص رســالة في زجاجة داخل أعماق محيط لا 
نهاية له على أمل أن يجدها شــخص ما.

تعتبر محاولات البشــر في التواصل مع الكائنات 
الفضائية، كإرســال الأقراص الذهبية، ليست مبنية 

عــى توقعــات واقعية بأن يتم الرد عليها. 

 تعكس هذه المحاولات رغبة الإنســان العميقة 
في الاستكشــاف وترك الأثر الذي يدل وجود 

الحضارة الإنســانية، حتى لو كان من غير المحتمل 
أن يتم الرد على هذه الرســائل. 

نقوم نحن البشــر، من خلال إرسال الرسائل 
للكائنات الفضائية، بتحميلهم مســؤولية فهم 
الرســائل وتفسيرها وأن يبذلوا الجهد العقلي 

لفك شيفراتنا. 

لكــن يقــول فرناندو إنّه لا توجد توقّعات على 
الإطــاق، ويضيف قائلًًا إن وظيفتهم الحقيقية 

هي إرضاء إنسانيتنا:

“لا يصدّق أحدٌ أن هناك من ســيعترض طريق 
هذه المركبات الفضائية في المســتقبل، نظرًا إلى 

الحجم الهائل والمســاحات الفارغة للفضاء الواقع 
مــا بيــن النجوم والاحتمالات الضئيلة لقدرتها على 

بلوغ أي كوكب، ناهيك عن كوكبٍ تســتوطنه 
حضارة. لكن في الحقيقة، يُعد الإنســان هو 

المعنيّ الأساســي برسائل هذه المركبات.

تتمثّل المهمة الحقيقية في تحفيز حب الإنســان 
للاستكشــاف لجعله يصدّق إنّه ليس من 

المســتحيل أن نتواصل مع جيراننا من الحضارات 
الأخرى في المجرة، حيث يتميّز الإنســان بمحاولاته 

المســتمرة سعيًا إلى التواصل والتعارف وترك 
بصمته الأبدية التي يقول من خلالها أن البشــر 

كانوا هنا والتي تســقي تعطّشــه للخلود إلى 
حــدٍّ ما. £

Shutterstock, Unsplash, Alamy :الصور
الرسومات: أنس البني، مجلة جامعة خليفة للعلوم والكنولوجيا
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تتحدّث عن التواصل مع الكائنات الفضائية
أفــلام ســنمائــية

 The Day the Earth
Stood Still

G‏  •  1 ســاعة 32 دقيقة  •  1951

ا  يملك السفير الفضائي كلاتو إنذارًا نهائيًّ
لسكّان الأرض الذين يشنون الحرب ويلوثون 

الكوكب، والذين لا يملكون خيارًا سوى أن 
يحسنوا الاستماع لما سيقول. 

Contact
PG‏  •  2 ســاعة 30 دقيقة  •  1997

يبحث عالم عن دليل على وجود حياة خارج كوكب 
الأرض ويقوم بحسابات لاكتشاف البيانات المضمنة 

في إشارة آتية من الفضاء وقد تحمل حلّ لغز 
الاتصال بمرسليها.

 Close Encounters of
the Third Kind

PG‏  •  2 ســاعة 18 دقيقة  •  1977

تُضيء الأنوار والنغمات الموسيقية طريق التواصل 
بعد هبوط مركبة فضائية، فهل هي خطة عبقريّة 
حاكتها الكائنات الفضائية لإيصال رسالة، أم أنّها 

مجرد خدعة تسويقية لا تهدف إلا لإثارة الجدل 
حول حدث موسيقي؟

Arrival
PG-13‏  •  1 ســاعة 56 دقيقة  •  2016

تحاول عالمة لغة بشرية فك رموز بصرية غريبة 
تشبه إلى حد كبير العلامات التي تتركها أكواب 
القهوة، قبل يقرر البشر الخوض في الحرب، في 

رحلة تأملية في العلاقة بين اللغة والإدراك.

E.T. The Extraterrestrial
PG‏  •  1 ســاعة 55 دقيقة  •  1982

يُدرك صبي يُدعى إليوت عندما يجد عالم نباتاتٍ 
فضائي مفقود مختبئًا في المستودع الصغير، أن 

اللغة العالمية هي الحب، وكذلك هي الحلوى.
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الأطــفــال
“كـوفـيد‑19”  وجـائـحـة 

والـتـواصـل

الأطــفــال
“كـوفـيد‑19”  وجـائـحـة 

والـتـواصـل

لا تزال آثار الجائحة 
تؤثــر على التطور اللغوي 

لدى الأطفال

بقلــم: بينو جورج ونجا عمر شــريف
ترجمة: ســيد صالح

الرسومات: أبجد للتصميم

فجوات
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جائحة “كوفيد‑19” تحديات فرضت 
خطيــرة على نمو الأطفال، خاصة 

فيما يتعلق بمهارات اكتســاب اللغة والتواصل. 
بدأ الآباء ملاحظة أثر العزل الاجتماعي بعد الأشــهر 

القليلــة الأولى من الجائحة لغاية زوالها.

ولاحظــت أيضًا عيادات طب الأطفال والعيادات 
المتخصصــة في علاج أمراض التخاطب عدم 

حــدوث المراحــل المألوفة في نمو الأطفال بعمر 
العاميــن وكذلك عدم حدوث التغير المتوقع 

في المهارات والســلوكيات لدى الأطفال الأكبر 
عمرًا. نســتعرض فيما يلي بعض تأثيرات فيروس 

“كوفيــد‑19” على مهارات اللغة والإدراك 
والتواصل لدى الأطفال:

نقــص الاطّلاع على مفــردات لغوية متنوعة

يســتطيع الطفل الذي يســتمع لمجموعة متنوعة 
ن  مــن المفــردات اللغوية وتركيبات الجُمَل أن يُكَوِّ

قاموسًــا ذهنيًا وفيرًا يتيح له اســتخدامها في 
ســياقات ومواقف عديدة، حيث كانت فرصة 

الاطّــاع على المفردات اللغوية محدودة خلال 
فترة تفشــي فيروس “كوفيد‑19”. وأظهرت 

دراســة أجرتها جوفانا بيجوفيتش أن التغييرات 
المقترنة بجائحة “كوفيد‑19” تركت تأثيرًا ســلبيًا 

على المهارات اللغوية المبكرة كتقســيم الكلمات 
وتعلــم الكلمات وتطور المفردات، إضافةً إلى 

المهارات الكليــة فيما يتعلق باللغة والتواصل.

زيادة الوقــت المنقــي في التعلم عن 
بُعد وأمام شاشــات الأجهزة

أمضى الأطفال أوقاتًا طويلة أمام شاشــات أجهزة 
الآيبــاد والتلفــاز، ولم تُتَح لهم فرص الانخراط في 

الألعاب العفويــة التلقائية اللازمة لتطور المهارات 
الاجتماعية لديهم. وبشــكل خاص، تأثر الأطفال 

الذين يعانون ضعفًا في الســمع بالظاهرة 
المعروفة باســم “إجهاد زووم”، حيث أدت 

الصعوبات في تفســير الإشــارات غير  اللفظية 
وضعف جودة الســمع وانعدام التزامن البصري 
الســمعي إلى زيادة الجهد المبذول في الإصغاء.

قلة مشــاركة الأبوين وزيادة الضغوط

أشــارت مجلة “إيرلي تشايلدهوود ريسيرش 
كورترلــي” المهتمــة إلى أن مقدمي خدمات الرعاية 

للأطفال الذين ينخرطون في أنشــطة تواصل 
لغوي تفاعلية متكررة ومتنوعة يســاهمون 

في إيجاد بيئة لغوية ثرية. وأدى تفشــى 
“كوفيــد‑19” إلى توجه المزيد من الآباء 

إلى العمــل عــن بُعد، ما يعني قضاء وقت 
أقل في التواصل المباشــر مع أطفالهم، 
وبالتالي زيادة مســتوى التوتر وانخفاض 

المدخلات اللغوية.

أثــر ارتداء الكمامات

نعتمــد في إدراك الكلام على التكامل بين 
المعلومات الســمعية والبصرية، وأصبح هذا 
التكامــل صعبًا عندما قمنا بارتداء الكمامات 

التــي أخفــت طريقة النطق وأصبح من الصعب 
فهم اللغة.

ســاهم ارتداء الكمامات أيضًا في التأثير على 
جودة الصوت لأنها تشــكل عازلًًا منخفض التردد 

يقــوم بتقليــل الترددات العالية التي ينطق بها 
مرتــدي الكمامة، كما يفضل الأطفال الصغار 

التركيــز عــى فم المتحدث أكثر من أي مناطق أخرى 
في وجهه.

تعمل نجا عمر شــريف كأخصائية علاج 
أمراض التخاطب واللغة، واكتســبت 

خبــرة حول تأثير “كوفيد‑19” على 
الأطفــال الصغار، حيث لاحظت دور 

التعلــم الافتراضي ومحدودية التفاعل 
مــع النظراء في إضعاف قدرة الأطفال 

على التعرف إلى الإشــارات الاجتماعية 
كانعطافات الأجســام وتعبيرات الوجه 

ونبرات الصوت والحيز الشــخصي 
وحدود التفاهم.

وعــاوة عــى ذلك، لا تتوافر  للأطفال الذين 
ز والبديل فرص  يســتخدمون أجهزة التواصل المُعزَّ

كثيرة للممارســة باستخدام هذه الأجهزة خارج 
نطــاق منازلهــم، وهو ما يؤثر كثيرًا على قدراتهم 

على التعلم واســتخدام المفردات والمشاركة.

نعلــم جميعًــا أن الوقاية خير من العلاج. وبالتالي، 
يُعَــد إدراك متطلبات التحفيز الملائم والكافي 

أثنــاء الأعــوام الثلاثة الأولى من العمر من الأهمية 
الشديدة بمكان.

تَنتُــج مهــارات النمو كالكلام عن التفاعلات مع 
أفراد الأســرة المقربين أو الذين يعيشون خارج 
نطــاق المنــزل، إضافةً إلى أفراد المجتمع ككل. 

، يتعين إتاحة هذه الفرص للأطفال  ومــن ثمَّ
لأنهــا ضرورية. يتطلب التصدي لهذه الفجوات 

اســتراتيجيات تولي أهمية لإشراك الأطفال 
اجتماعيًا وإكســابهم المهارات اللغوية وإطلاعهم 

عــى عمليات التواصل الإيجابي والفعال.

ويتعيــن على المعلمين وأخصائيي علاج أمراض 
التخاطب واللغة  وأخصائيي الســمعيات ومزودي 
خدمــات رعايــة الأطفال أن يعترفوا بهذه التحديات 

وأن يوفروا الأجهزة الداعمة لمســاعدة الأطفال 
على التعافي وتحســين قدراتهم على التواصل.

بينــو جــورج: طبيب أطفال متخصص في النمو 
العصبي  ومدير منصة “ســكينة” للصحة الذهنية 

في دولة الإمارات. نجا عمر شــريف:  اخصائية علاج 
أمراض التخاطب واللغة  لدى “ســكينة”. £
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أصبحــــت النمــــاذج اللغويــــة الكــــبيرة عنصــــرًًا أساســــيًًا 
مــــن الحيــــاة الحديثــــة، حيــــث تقــــوم هــــذه التكنولوجيــــا 

على تعلــــم الآلــــة الــــذي يعمــــل على تشــــغيل كل شيء، 
بــــدءًًا مــــن روبوتــــات الدردشــــة التــــي تســــاعد في البحــــث 

عــــن تــــأمين الســــيارات إلى ميــــزة التصحيــــح التلقــــائي 
لرســــائلك النصيــــة.

لكــــن يســــاهم منــــح أجهــــزة الكمبيوتــــر القــــدرة على 
تفــــسير ومعالجــــة وفهــــم لغــــات البشــــر في إثــــارة بعــــض 

المخــــاوف والقضايــــا الأخلاقيــــة التــــي تتعلــــق بخصوصيــــة 
المســــتهلكين والثقافــــات والــــدول.

ترصــــد جيســــيكا ســــكوباكازا، الشــــريكة المؤسِِّسََــــة 
ورئيســــة قســــم التســــويق في شــــركة “أوليف غايا” 
بدبــــي، اهتمامًًــــا متزتيــــدًًا بالقضايــــا الأخلاقيــــة بين 
عملائهــــا، حيــــث تســــتخدم الشــــركة التكنولوجيــــا 
لفهــــم البيانــــات غير المنظمــــة بهــــدف دعــــم جهــــود 

خفــــض الانبعاثــــات الكربونيــــة. 

وقالــــت جيســــيكا: “تعــــتبر خصوصيــــة البيانــــات أمــــرًًا 
يتكــــرر كــــثيًرًا مــــع العــــملاء، حيــــث يطلــــب العديــــد منهــــم 
ألا تخــــرج بياناتهــــم مــــن بيئــــات الســــحابة الخاصــــة بهــــم 
أو مــــن بيئــــة الخــــوادم المحليــــة لديهــــم. وقــــد تعاملنــــا مــــع 
هذا الأمر، حيث أبقينا بياناتهم حيث يجب أن تبقى”.

يُُعــــرِِب محمــــد الســــنباطي، مــــدرب ومستشــــار الــــذكاء 
الاصطناعي ومؤســــس شــــركة “ســــاي كوم- إي إل”، 

عــــن تفاؤلــــه حيــــال الــــذكاء الاصطناعــــي ويتوقــــع أن 
يصبــــح في القريــــب العاجــــل مهــــارة مكتبيــــة ضروريــــة 

كاســــتخدام الإنترنــــت، إلا أنــــه يمتلــــك بعــــض المخــــاوف 
بشأن القوانين والسياسات التي تواكب التكنولوجيا، 

إضافــــةًً لانعــــدام المســــاواة في حمايــــة البيانــــات.

ويستشــــهد برســــالة إلكترونيــــة حديثــــة تعــــرض عليــــه 
منــــع المســــاعد الــــذكي “ميتــــا إي آي” مــــن اســــتخدام 

بياناتــــه للتدريــــب على نمــــوذج جديــــد.

وقــــال محمــــد: “يمكننــــي أن أرفــــض ذلــــك لأننــــي أعيــــش 
في )أوروبــــا( في ســــياق هــــذا الإطــــار القانــــوني. ولكــــن 

أشــــخاصًًا آخريــــن، ربمــــا في مصــــر، لا يســــتطيعون ذلــــك 
لأنــــه لا يوجــــد إطــــار قانــــوني بشــــأن اســــتخدام البيانــــات، 

وهــــو أمــــر مخيــــف للغايــــة”.

وتــــأتي بعــــد ذلــــك المخــــاوف المتعلقــــة بالتحيــــز الكامــــن في 
النمــــاذج التــــي تُُــــدرَّبَ وفقًًــــا لمنظــــور غربــــي.

وأكــــد محمــــد أنــــه تمكــــن مــــن رصــــد هــــذا التحيــــز عندمــــا 
اســــتخدم الــــذكاء الاصطناعــــي في شــــرح فيزيــــاء الكــــم 

لطفــــل مصــــري يبلــــغ مــــن العمــــر 8 أعــــوام.

وقــــال محمــــد: “جــــاءت أحــــد التشــــبيهات التــــي 
اســــتخدمها نمــــوذج الــــذكاء الاصطناعــــي كالتــــالي )فكــــر 

في الحواســــب الكميــــة كأجهــــزة كمبيوتــــر فائقــــة 
الســــرعة، كجمــــل فائــــق الســــرعة أســــرع مــــن الجمــــل 

الأســــرع(، وأعتقــــد أن هــــذا مــــثير للقلــــق، لأنــــه يعكــــس 
انطباعًًــــا غربيًًــــا لطريقــــة مخاطبــــة النــــاس في منطقــــة 

الشــــرق الأوســــط، حيــــث أننــــا لا نمتلــــك الكــــثير مــــن 
الجمــــال في مصــــ”ر.

وأضــــاف: “توجــــد الكــــثير مــــن الجمــــال في الســــعودية 
وفي دولــــة الإمــــارات. ولكــــن في مصــــر، أرى الجمــــال في 

حديقــــة الحيوانــــات وبالقــــرب مــــن الأهرامــــات فقــــط. 
لذلــــك، أود القــــول أن هــــذا التشــــبيه لا يصلــــح”.

ويؤكــــد خالــــد صلاح مــــن جامعــــة خليفــــة أيضًًــــا على 
المخاطــــر المتعلقــــة بالهلوســــة، وذلــــك عندمــــا تقــــدم 
النمــــاذج اللغويــــة الكــــبيرة نصًًــــا خاطئًًــــا مــــن حيــــث 

الحقائــــق أو كلامًًــــا غير منطقــــي. وقــــال خالــــد: تُُ“عََــــد 
هــــذه الأداة فعالــــة، لكنهــــا لا تــــزال تحتــــاج إلى تطبيــــق 
بعــــض ضوابــــط الحمايــــة والتنقيــــة وتدقيــــق الحقائــــق 

لضمــــان دقــــة المخرجــــات”.

ولكــــن هــــل الــــذكاء الاصطناعــــي مســــتدام؟

يتمتــــع الــــذكاء الاصطناعــــي التوليــــدي بتكلفــــة 
بيئيــــة عاليــــة. 

يســــتهلك تدريــــب نمــــوذج واحــــد فقــــط ملايين 
الغالونــــات مــــن الماء لتبريــــد الأجهــــزة، وفقًًــــا لآراء فريــــق 
مــــن جامعتــــي كاليفورنيــــا في ريفرســــايد وتكســــاس في 

أرلينغتــــون، كمــــا وجــــد فريــــق مــــن جامعــــة 
ماساتشوســــتس في أميرســــت أن تدريــــب نمــــوذج واحــــد 

فقــــط يمكــــن أن يُُنتــــج أكثر مــــن 270 ألــــف كيلوجــــرام 
مــــن غــــاز ثــــاني أكســــيد الكربــــون، وهــــو مــــا يعــــادل كميــــة 

انبعاثــــات 125 رحلــــة طيران ذهابًًــــا وإيابًًــــا بين 
نيويــــورك وبــــكين.

ويحــــذر باحثــــون مــــن معهــــد ماساتشوســــتس 
للتكنولوجيــــا أنــــه يُُتوقــــع أن تتراوح قيمــــة هــــذا “الطلــــب 

المتواصــــل” على القــــدرة الحاســــوبية مــــا بين 620 
و1,050 تيراواط ســــاعة في عــــام 2026. وبالمقارنــــة، 

اســــتهلكت الولايــــات المتحــــدة الأميركيــــة وحدهــــا حــــوالي 
4,000 تيراواط ســــاعة في عــــام 2023، وفقًًــــا لموقــــع 

ستاتيســــتا المتخصــــص في الإحصائيــــات.

ويشــــرح محمــــد الســــنباطي، مــــدرب الــــذكاء 
: “إذا قــــررت  الاصطناعــــي، هــــذه المعضلــــة، قــــائالًا

التوقــــف عــــن اســــتخدام الــــذكاء الاصطناعــــي، فســــوف 
. لذلــــك، فإنــــك  تُُتَرَك وحــــدك في الخلــــف عــــاجالًا أم آجالًا

أمــــام خيــــار أخلاقــــي صعــــب بين مــــا يمكنــــك أن تفعلــــه 
وكيــــف ســــيؤثر عليــــك أوعلى مســــتقبل الأجيــــال التاليــــة 

أو مســــتقبل الكوكــــب”.

يحظــــى الباحثــــون وقــــادة القطــــاع الصناعــــي، على 
الرغــــم مــــن ذلــــك، بأفــــكار للتخفيــــف مــــن حــــدة 

الأضرار، ومنهــــا:

جعــل الأداء العــالي والكفــاءة في اســتهلاك � 
الطاقــة عنصــرًا رئيسًــا في تصميــم مســتقبل 

الــذكاء الاصطناعــي.

زيــادة مســتويات الشــفافية وإعــداد التقريــر � 
الشــاملة عــن البصمــة المائيــة للــذكاء الاصطناعــي.

الاســتمرار في تعزيــز طاقــة مراكــز البيانــات والبنيــة � 
التحتيــة اللازمــة للتبريــد.

إدراج خــراء قانونيــن وقيــادات مــن القطــاع � 
الصناعــي وباحثــن وصانعــي سياســات لتطويــر 

اســراتيجيات للتقليــل مــن الأضــرار.£

الأثر البيئي لتدريب نماذج 
الذكاء الاصطناعي

ألف كيلوجرام من غاز 
ثاني أكسيد الكربون 

يُُنتََج من تدريب 
نموذج واحد فقط

يستهلك تدريب 
نموذج واحد فقط 
ملايين الغالونات 

من الماء

270,000

4,000 
تيراواط ساعة 

استهلكت في الولايات 
المتحدة الأميركية 

وحدها في عام 2023
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كـواشــــــــــف

الـزهـايمـــــــر
الذكاء الاصطناعي والفحوص 

والــدم وحتى الكلمات، تعمل 
على مســاعدة الباحثين في 

اكتشاف الزهايمر مبكرًا.
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كـواشــــــــــف

ف جمعية الزهايمر الخرف كمصطلح عام  تُعَــرِّ
يعني فقدان الذاكرة واللغة وحل المشــاكل 

والقــدرات الأخــرى المتعلقة بالتفكير على نحوٍ حاد 
بمــا يكفــي للتداخل مع الحياة اليومية والتأثير 
عليها. ويُعَد داء الزهايمر أكثر أســباب الخرف 

شــيوعًا، إذ يســتأثر بنسبة تتراوح من 60 إلى 80 
بالمائة من حالاته.

بات تشــخيص أمراض الانتكاس العصبي كداء 
الزهايمــر يعتمــد بصورة مكثفة في الوقت الحالي 

على البديهة في الفحص الســريري والتقييمات 
الذاتيــة للأعراض وتقنيات التصوير العصبي، إلا 

أن أعــراض هذه الأمراض كفقدان الذاكرة والهزات 
النفســية  والتدهور الإدراكي غالبًا ما تكون غير 

واضحــة فــي مراحلها المبكرة وقد تتداخل مع 
الأعــراض التقليديــة للتقدم في العمر. ويؤدي هذا 
الغموض التشــخيصي إلى تأخير التدخلات الطبية 

التي من شــأنها إبطاء تطور المرض.

يُجري باحثون في جامعة خليفة دراســة تهدف 
إلى المســاعدة في تشخيص أمراض الانتكاس 

العصبي في أســرع وقت ممكن، وذلك باســتخدام 
تقنيــات ومناهج الذكاء الاصطناعي إضافةً 
إلى تســهيل الوصول إلى المناهج المنتمية 

للمدارس القديمة.

الــذكاء الاصطناعي والتصوير بالرنين 
المغناطيسي: الثنائي الرائع

يســتخدم حسن المرزوقي منظومة ذكاء 
اصطناعي للاســتفادة من عمليات فحص الدماغ 

في اكتشــاف العلامات التحذيرية للمبكرة للإصابة 
بمــرض الزهايمر، ويعتمد عمله البحثي على 

دراســات تستخدم التصوير المقطعي بالإصدار 
م الآلة. البوزيتروني وتعَلُّ

يرصــد التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
مســتويات الجلوكوز في المخ، حيث أنه كلما 

ارتفع مســتوى نشــاط خلية، كلما ارتفع مستوى 
اســتخدامها للجلوكوز. وعندما تمرض خلايا الدماغ 

وتموت، تســتخدم مستويات أقل من الجلوكوز  
إلى أن تتوقف في النهاية عن اســتخدامه تمامًا، 

ولكــن عــى الرغم من ذلك، تبدو التغيرات في 
مســتويات الجلوكوز غير واضحة في حالة 

الزهايمــر، كونــه بطئ ويتفاقم تدريجيًا. وهنا يأتي 
ــم الآلة، وذلك لقدرتها على  دور تكنولوجيــا تعَلُّ

قــراءة التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
على نحو أكثر موثوقية للمســاعدة في تشــخيص 

العلامــات المبكرة لمرض الزهايمر.

ولا يتوافــر التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 
على نحو واســع النطاق، رغم كونه أداة قوية، 

إلا إنها باهظة الثمن وتتطلب منشــآت وخبرات 

م الآلة  متخصصة. ويطبق حســن المرزوقي تعَلُّ
على التصوير بالرنين المغناطيســي بدلًًا من ذلك.

ويقوم بحث حســن بتقسيم الدماغ إلى 138 
منطقة هامة ذات صلة تشــريحيًا، ويمكن 

للنمــوذج مــن خلال تحليل كل منطقة من هذه 
المناطــق عــى حِدَة أن يحدد الأجزاء الأكثر تأثرًا 

بمرض الزهايمر ويوفر صورة أوضح لمســتويات 
تطور المرض.

ويشرح حسن قائلًًا: “يتماشى النموذج مع 
المعلومات المتوافرة حاليًا بشأن الزهايمر في علم 
الأمراض، وذلك كونه يحدد أي المناطق في الدماغ 

أكثر إسهامًا في تنبؤات الإصابة بهذا المرض”. 
“وأضاف:تُعَــد منطقتا الحُصين واللوزة الدماغية، 

وكلتاهمــا تلعبان أدوارًا حيوية في الذاكرة 
والعواطــف، ضمن أكثر المناطق التنبؤية التي 

ســلط النموذج الضوء عليها.  وتعني هذه القابلية 
للتفســير قدرة الأطباء وخبراء الرعاية السريرية 
على اســتخدام نموذج الذكاء الاصطناعي ليس 
لغرض التصنيف فحســب، بل وإنما أيضًا لفهم 

كيفيــة تطــور المرض لدى المرضى على نحو أفضل 
لغرض التشخيص والرعاية”.

يســتخدم البروفيسور ليونتيوس شانزي 
ليانتيودس التصوير بالرنين المغناطيســي أيضًا 

للمســاعدة في تشخيص مرض الزهايمر، اعتمادًا 
على تقنية تســمى “تحويل المنحنيات” لتحســين 
مســتويات الدقة في اكتشاف المرض من واقع 
نتائــج التصويــر بالرنين. يضم الفريق البحثي آمنة 
الشــحي، أستاذة مساعدة، حيث استخدم الفريق 

شــبكات عصبية  التفافية، وهي نموذج للذكاء 
الاصطناعي يعالج البيانات المرئية لاســتخلاص 

الأنمــاط التفصيلية من الصور الطبية. وعلى 
النقيض من الوســائل التقليدية التي تعتمد على 
البيانات الأولية المســتمدة من التصوير بالرنين 

المغناطيســي، يقوم منهج الفريق بمعالجة 
مســبقة لصور الدماغ لتسليط الضوء على 

الخصائص التشــريحية الجوهرية.

يُســتَخدَم الذكاء الاصطناعي بالفعل في التصوير 
الطبي لاكتشــاف التغيرات في تركيب الدماغ، لكن 

التقنيــات الحاليــة غير مجدية في تصوير الحواف 
المنحنية، والتي تُعَد عاملًًا حيويًا في تشــريح 

الدماغ. وتتصــدى تقنية تحويل المنحنيات لهذه 
المشــكلة بتحليل الصور على مستويات وتوجهات 

متعــددة، لتوفر بذلك تمييزًا أفضل للتغيرات 
المقترنة بداء الزهايمر في نســيج الدماغ.

م المتعمق عَلُّ التنميــط الظاهري الرقمي والتَّ

أظهــر الذكاء الاصطناعي إمكانيات واعدة في 
التصوير الطبي، إلا أن اســتخدامه تطبيقاته في 

العلم الســلوكي يبقى دون المســتوى، على حد 
تعبير البروفيســور ليونتيوس، والذي يؤكد أن 

التحدي يَكمُن في تفســير الكميات الهائلة من 
بيانات المرضى في العالم الفعلي لاكتشــاف 

الأنمــاط ذات الدلالة، الأمر الذي تعاني الأدوات 
التشــخيصية التقليدية لتحقيقه. 

وقــال ليونتيوس: “يُعَد التنميط الظاهري 
الرقمي القابل للتفســير إطارًا جديدًا يدمج 
الذكاء الاصطناعي مع البيانات الســلوكية 

المســتمدة من العالم الفعلي لإنشاء ملفات 
تعريف رقمية شــخصية للمرضى. ويتجاوز هذا 

النهج نطاق الفئات التشــخيصية الجامدة، إذ 
يقوم بدلًًا من ذلك بتحليل الأنماط الســلوكية 

الديناميكية على ثلاثة مســتويات، وهي الدماغ 
والجســد والمستوى الاجتماعي. ويستطيع 

الذكاء الاصطناعي من خلال رســم خرائط 
لهذه الأنماط أن يُنشــئ صورة شخصية 

واقعيــة لتطور أمراض الانتكاس العصبي”.

يمكن للتنميط الظاهري الرقمي القابل للتفســير 
أن يوفر علاجًا شــخصيًا، كما يمكن للذكاء 

الاصطناعــي أن يحلل أنماط الكلام والمهارات 
الحركية الدقيقة والوظائف الإدراكية باســتخدام 
ديناميكيــات  النقــر على مفاتيح الهواتف الذكية 
وتســجيلات الكلام على مستوى المخ والحركة 

وإيقاعات الســاعة البيولوجية على مستوى الجسد 
باســتخدام أجهزة استشعار قابلة للارتداء. وقد 
تكون أنمــاط التفاعل الاجتماعي كالتغيرات في 

تــرددات المكالمات الهاتفية أو الانخراط في 
الأنشــطة الاجتماعية بمثابة أدلة دقيقة تشــير إلى 

تدهــور إدراكي أو اضطرابات عاطفية والتي قد 
تكون بدورها إشــارات مبكرة لأمراض الانتكاس 

العصبي. ويســتطيع الأطباء من خلال تحديد 
المســارات المرضية المحددة للمرضى أن يتعرفوا 
إلى الأمــراض مبكرًا ويخططوا للتدخلات العلاجية 

التي تلبي الاحتياجات الشــخصية للمرضى.

المؤشــرات الحيوية المستمدة من عينات الدم

يمكن للمؤشــرات الحيوية المستمدة من عينات 
الدم أن تُحدِث ثورة في الاكتشــاف المبكر لداء 

الزهايمر لدى أولئك الذين لا يســتطيعون تحمل 
كلفة تصوير المخ الباهظة. ويســلط البحث 

الذي تُجريه آمنة الشــحي وفريقها البحثي الضوء 
على إمكانيات المؤشــرات الحيوية غير الجراحية 

المســتمدة من عينات الدم في التشــخيص المبكر 
لمــرض الزهايمــر، وفي توقيت جيد بما يكفي قبل 
ظهور التدهور الإدراكي الحاد. واســتخدم الفريق 

م الآلة وعينات الدم من 623 مشــاركًا في  تعَلُّ
“مبــادرة التصوير العصبي لمرض الزهايمر” في 

تحديد العديد من المؤشــرات الجينية الرئيسة 
المســتمدة من عينات الدم المقترنة ‹‹‹
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بالانتكاس العصبي، منها مؤشــر مشارك في 
ــم والذاكرة وآخر يؤثر في عمليات  عَلُّ عمليــات التَّ

أيــض الجلوكوز وتنظيم الطاقة داخل المخ.

وقالت آمنة: “تطلبت المؤشــرات الحيوية لداء 
الزهايمــر، مثــل بروتينَي “ببتيد بيتا” و”تاو”، بصورة 
تقليديــة التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني 

واختبار البزل الشــوكي، وهو ما حد من اســتخدامها 
على نطاق واسع”.

أضافت: “تتمتع  المؤشــرات الحيوية المستمدة 
مــن عينات الــدم بإمكانيات هائلة فيما يتعلق 

باكتشــاف الزهايمر، ونجحنا من خلال الدمج بين 
الــذكاء الصناعي والبيانات الجينية في تحديد 

أهداف جزيئية واعدة”.

مسائل تتعلق باللغة

يبحث محمد الصغير، أســتاذ ومدير مركز ابتكار 
هندســة الرعاية الصحية، في وسائل التشخيص 

التقليدية لتحســين الوصول إلى التشــخيص المبكر 
والدقيــق للخــرف. يدرك محمد أن تكلفة التصوير 
بالرنين المغناطيســي ليســت في متناول الجميع، 
لذلــك أراد البحث فــي الفجوة اللغوية فيما يتعلق 
باســتخدام أدوات علم النفس العصبي الموحدة. 

وقــال محمــد: “يواجه العاملون في قطاع الرعاية 
الصحيــة تحديًــا حقيقيًا في مجال تقييم القدرات 

الإدراكية لشــخص يتحدث لغة “الهوسا” أو 
“الفولانــي”، لقــد تم التحقق من فعالية أدوات 

التقييم في اللغات واســعة الانتشــار، مثل اللغة 
الإنجليزيــة، لكــن لا يتحدث الجميع اللغة الإنجليزية، 

ح أن تتوافر الاختبارات المُجازَة  ومــن غيــر المُرَجَّ
لمتحدثي اللغات الأقل دراســة. ولا يقتصر ذلك 
عــى اللغــات النادرة، بل ينطبق أيضًا على لغات 

عديدة يتحدث بها مئات الملايين من الأشــخاص، 
ولدينا العربية على ســبيل المثال”.

ويتســم المشهد اللغوي في منطقة الشرق 
الأوســط وشمال أفريقيا بحالة الازدواج اللغوي، 

إذ يســتخدم غالبية الناس اللغة العربية الفصحى 
العصرية للتعليم الرســمي والعامية للتواصل 

اليومي. ويطرح هذا التعقيد اللغوي تســاؤلات 
بشــأن تأثير الازدواج اللغوي على بداية ظهور 

الخرف وتقييمه.

يــدرك محمد أن تطوير اختبارات لكل 
مجموعــة وفــي كل لغة منطوقة قد لا يكون 

أمــرًا مُجدِيًا من وجهة النظر الواقعية وأن 
سَــخ المُتَرجَمَة قد تكون هي الخيار الوحيد  النُّ

المتاح لبعض الســكان. وبرغم ذلك، يشير 
م الآلة المتطورة  الباحثــون إلى أن هيــاكل تعَلُّ
الحديثــة يمكنهــا أن تدعم جهود الترجمة في 

ضمان عدم “ترك لغة دون دراســة”. £

نتشار، فعالية أدوات التقييم في “لقد تم التحقق م�ن  نجليزية، اللغات واسعة الا� نجليزية”لك�ن لا يتحدث الجميع مثل اللغة الإ� محمد الصغيراللغة الإ�

ت
ى الذرا

ت عل
ُّ نَص التَّ
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تحــول هذه التكنولوجيا الجديدة 
سلوك الذرات إلى صوت

ت
ى الذرا

ت عل
ُّ نَص التَّ

التصميم: أبجد للتصميم

بقلم: جيد ســتيرلينغ
ترجمة: ســيد صالح

تتبــادل الذرات الطاقة وتتفاعل بالقوى 
وتســتجيب لبيئتها بشكل متواصل كأنها في 

حــوار دائــم. واليوم، وبفضل نظام صوتي مُبتَكَر، 
أصبــح بإمكان الباحثين “التنصت” على تواصل 

الــذرات مــع بعضها، حيث تبين لهم أن لهذا الحوار 
أهمية بالغة. 

واجه كل من ماثيو بادليوســكي ورومان فليري 
وهيرفي ليســيك، الباحثون في مختبر هندسة 
الموجات التابع للمعهد الفيدرالي السويســري 
للعلوم التطبيقية في لوزان، مشــكلة من نوع 
فيزيائي وهــي القيود التي تفرضها ميكانيكا 

الكم فيما يتعلق بدراســة الذرات المتراصة بشــكل 
كثيف، حيث لم تكن الأســاليب التقليدية التي 

تعتمد على الضوء أو الجســيمات كافية.

لذلــك، طور هؤلاء الباحثون مادة اصطناعية 
مكونة من الصوت، وهي شــبكة من الرنانات 

الصوتيــة تحاكي طريقة تفاعل الذرات الكمية 
واستجابتها للطاقة.

ويبدو، هنا، أن ســلوك كل نقطة في هذه الشــبكة 
كأنهــا تتحدث، وكلما زاد إدخال الطاقة، زادت 

تفاعلات الذرات بشــكل أكبر.

وعندما تنخفض مســتويات الطاقة، تمتزج أصوات 
الذرات ببعضها البعض في همهمات متجانســة 
هادئة، وعندما ترتفع مســتويات الطاقة بشكل 
مفاجــئ وتتغير اتجاهاتها، تبدأ الذرات بالتصرف 

كمــا لو كانت تصرخ باتجاه واحد فقط.

تُصبِــح طاقــة النظام غير تبادلية، بمعنى أن 
الموجات تتحرك بمســارات مختلفة بحسب 

اتجاهها، وهو ما يتيح للباحثين “الاســتماع” 
إلى طريقــة حديــث الذرات وتواصلها مع بعضها، 

وبالتالي يمنحهم القدرة على استكشــاف 
الســلوكيات الكمية الأساسية دون الحاجة إلى 

معدات كمية فائقة الحساســية.

ويقول ماثيو بادليوســكي أن هذه الظاهرة 
تمنحهم تحكمًا مباشــرًا، ما يعني أنهم غير مقيدين 

بـ “هشاشــة الحالات الكمية”.

يُعرف العالــم الكمي بطبيعته غير المتوافقة 
مع المنطق، وهذا ما تجســده قطة شــرودنغر، 

القطة المتناقضة المحبوســة في صندوق 
ويمكــن اعتبارهــا حية أو ميتة لحين فتح 

الصنــدوق، حيث يوضح نموذج القطة كيف 
يمكــن أن توجد الأنظمة الكمية في حالات 

عديدة في وقتٍ واحد.

فعندما نرصد النظام ونتدخل في حالته، ســنخرج 
بنتيجة واحدة فقط، ولكن يشــكل ذلك قيدًا كبيرًا 
عند دراســة ظواهر مثل الحالات الإلكترونية داخل 

المواد، التي بمجرد رصدها يمكن أن يفســد ذلك 
الحالة الأصلية للنظام، ما يمنعنا من دراســتها 

بشكل دقيق.

يختلــف الأمــر في حالة الصوت، فهي تتكون من 
تــرددات عديــدة في وقتٍ واحد، فيما يُعرَف امتزاج 
النغمــات التوافقيــة، تمامًا كالجزيئات الكمية التي 

قــد توجد في حالات متعددة للطاقة.

ويقول هيرفي ليســيك أن المادة ذات الخصائص 
الفائقــة التــي طورها مع زملائه تعمل بطريقة 
مشــابهة لقوقعة أُذُن الإنسان، وهي سلسلة 
مــن الخلايا داخل الُأذُن تتجاوب مع الترددات 

الصوتية المختلفة.

تتجــاوز مادة الصوت التي طورها المعهد 
الفيدرالي السويســري للعلوم التطبيقية في لوزان 

فكــرة أنهــا مجرد نموذج ناتج عن تحديات، وذلك 
لأنهــا تتميــز بإمكانية التطبيق في مجالات عملية 

كتوجيــه الطاقــة في أنظمة الاتصالات. £
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عنوان القسم

الحيتان 
الحدباء

تعتمد الحيتان على الصوت من أجل البقاء، لأن 
الضوء لا يخترق سوى بضع مئات من الأقدام 
تحت الماء. ويُعَد الصوت أمرًا ضروريًا للاتصال، 
حيث يمكنه نقل كميـــــة كبيرة من المعلومات 
على نحو سريع وينتقل بسرعة ولمسافات أبعد 

تحت الماء وفوقه.

ويشير بحث حديث منشور في مجلة “ساينس” 
إلى أن لغة الحيتان الحدباء أكثر شـــــبهًا باللغة 

البشرية مما كان يُعتقد في السابق.

الباحثون أغاني الحيتـــــان على مدى ثمان  حلل 
سنوات وتبين لهم أن الأنماط انتقلت من حوت 

إلى آخر.

وتقول جيني ألين، المشـــــاركة في تأليف هذا 
البحـــــث وخبيرة دراســـــة أغانـــــي الحيتان  في 
“جامعة غريفيث”: “تعتبر كل من لغة البشـــــر 
تتعلم  لذلك،  ثقافيًا.  مُكتسبة  الحيتان  وأغاني 
الحيتان الأغاني من الحيتان الأخرى التي تُمضي 
الوقت معهـــــا، وهو ما يوضح الســـــبب الذي 
يجعل جميع الحيتان التي تعيش في مجموعة 

واحدة تغني نفس الأغنية”.

يوفـــــر ذلك فهمًـــــا لطريقة تطور 
أنظمة التواصل كاللغة.

تمتلك الكائنات الحية أيضاً 
طرقها الخاصة في التواصل

بقلم: ماغي كنســيلا
ترجمة: ســيد صالح

وأنــت تتجول فــي صباح هادئ منعش للتنزه عبر ممر 
في الغابات، فإنك تســمع أصوات الطبيعة فقط، حيث 

أصوات الطيور وصراصير الليل وحفيف الثعابين وتكســر 
الأغصان تحت قدميك.

لغة الطبيعة تُحيط بنا في كل مكان. قد نســمع أصوات 
هــذه الحيوانــات، ولكن ماذا تقول وإلى من توجه كلامها؟

لنتعــرف إلى حديثها وما تخفيه.

انصت
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أفيال 
السافانا 
الأفريقية

إذا كنت في رحلة سفاري في بوتسوانا وشعرت 
بشيء غريب نوعًا ما أو ذبذبات في الهواء، فقد 

يكون ذلك مجرد صوت.

تـــــرددًا منخفضًا لا يمكن  الصوت  يحمل هذا 
للأذن البشـــــرية التقاطه وسماعه، لكن يمكن 
للتواصل  سماعه  الأفريقية  الســـــافانا  لأفيال 
فيما بينها، حيث تعبر هذه الأصوات مســـــافة 

تصل إلى 10 كيلومترات.

لا تســـــتخدم هذه المخلوقات العملاقة، التي 
تتجول غالبًـــــا في الدول الأفريقيـــــة الجنوبية 

والشـــــرقية أصواتهـــــا  الصاخبة 
بـــــل  للتواصـــــل،  فقـــــط 

خرطومها  تســـــتخدم 
وذيلهـــــا  وأذنيهـــــا 

جسمها  وإفرازات 
العطرية. ‹‹‹ 

الأشجار - وسائل الاتصال 
التي لا يمكن لأحد ســماعها

قد يكون الصوت الذي يســمعه الإنسان 
من الشــجرة ناتجًا عن حفيف أوراقها 
وخشخشــتها في يوم عاصف. تنطق 

الأشــجار بكثير من الكلام، وكل ذلك يحدث 
تحت التربة.

يبحــث خبير الغابات الألماني، بيتر وولبين، 
في كتابه “ســر حياة الأشجار”، في الشبكة 
الكبيرة الموجودة تحت التربة والتي تشــبه 

فوضى الأســاك، ومن خلالها ترسل الأشجار 
إلى بعضهــا البعض الموارد كالعناصر 

الغذائية والماء والكربون.

ويســتخدم بيتر مصطلح “إنترنت الغابة” 
في الإشــارة إلى هذه الشبكة، فيما 

يصفها علماء الأحياء الآخرون بـــــ “شــبكة 
الغابات العالمية”.

تشــكل  الفطريات هذه المنظومة 
الرقيقة للاتصال  لدعم الأشــجار الكائنة 

بالقرب منها.

يُطلَق على هذه الشــبكة باللغة اليونانية 
لفــظ “مايكوريزيا”، والذي يعني 

الجذور الفطرية.

 تتــولى الفطريات تكوين نظم الاتصالات 
هــذه لصالح النباتات المُضيفة، وتعد 

العلاقــة بين الطرفين تكافلية، بمعنى 
أنها تفيدهما معًا، إذ تســتفيد الأشجار 

عن طريق شــبكتها كما تحصل الفطريات 
على الكربوهيدرات التي لا تســتطيع القيام 

بعمليــة البناء الضوئي للحصول عليها.
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الصقور
اعتبرت صقور الصحـــــراء منذ زمن بعيد جزءًا لا 

يتجزأ من الثقافة العربية.

كبير  بتقدير  حظيـــــت  والتي  الصقـــــور،  وتعد 
لإمكاناتها في الصيد، رمزًا للمكانة الاجتماعية 

بين القبائل البدوية.

وعلى النقيض من الكواســـــر الأخرى، تتواصل 
الصقور بصوت أقل، حيـــــث تعتمد بدرجة أكبر 

على لغة الجسد وإظهار سلوكياتها الإقليمية.

تشـــــير النداءات العالية “كيـــــك، كيك، كيك” 
إلى إنـــــذار أو الدفاع عـــــن الأرض. وأثناء مرحلة 
المغازلة، تصدر أصوات خافتة تشبه النقر تعني 

“أنا مهتم”.

وتعبر لغة الجســـــد وحركات الطيران، كرفرفة 
الذكر بجناحيـــــه أو أدائه لعـــــروض جوية، عن 

التودد أو العدوان.

تشـــــير  وضعيات  الصغار  تغذيـــــة  وتتضمن 
إلى أماكـــــن الطعام، ثـــــم تعليمهم 

خلال  من  لاحقًـــــا  الصيد 
العروض أمامهم.

تستخدم الصقور 
أصواتها بشـــــكل 

معتدل، لأن أجســـــادها 
هي التي تعبر أكثر.

البشر  مع  المتكرر  والتدريب  التواصل  وساهم 
في تعزيـــــز فهمها لبعض الكلمـــــات والنبرات 
المختلفة في لغة الإنسان، وبالتالي ربط حركات 

محددة بالرسائل المقصودة.

النحل
بســـــيطًا لاهتزازات  أمرًا  النحل  تبدو حركة  قد 
صغيرة في جســـــمها، لكنها تحمل كمًا كبيرًا 

من المعلومات.

قدّم الباحثون وصفًـــــا لأول مرة للرقص الذي 
“الرقصة  باســـــم  والمعروف  النحـــــل،  يؤديه 

الاهتزازية” الهزات، منذ حوالي 80 عامًا.

وسنتعرف اليوم الكثير عن معنى تلك الرقصة 
الاهتزازيـــــة الصغيرة وكيـــــف تتعلم النحلات 

الصغيرة هذا النوع من الحوار.

  تهدف الرقصة الاهتزازية التي يقوم بها 
البحث  بأماكن  الخلية  إبلاغ  إلى  النحل 
الاهتزاز  مدة  وتشـــــير  الطعام.  عن 
إلى المســـــافة التي تفصل الخلية 
عن مصـــــدر الغذاء، بينما تشـــــير 
زاوية اتجاه الاهتزاز إلى اتجاه زاوية 
الشمس التي يجب على النحل أن يتجه نحوها 

بعد مغادرة الخلية.

ســـــاد ســـــابقًا اعتقاد مفاده أن النحل جميعه 
الولادة،  منذ  الرقـــــص  أداء هذا  يعرف طريقة 
إلا أن البحث الحديث يوضح أن النحل يكتسب 
هذا الرقص من خلال تعلم الدروس وأن إتقانه 
يأتي نتيجة  الممارسة، كما يحدث في اكتساب 

معظم المهارات.
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الذئب 
والغراب

يعتمـــــد كل مـــــن الذئب والغـــــراب على نظام 
مشترك يعود بالنفع على كليهما.

المرتفع  الغربـــــان عـــــى موقعهـــــا  تعتمـــــد 
يصدرون  وأحيانًا  الفريسة،  موقع  لاستكشاف 
أصواتًـــــا لتنبيه الذئب لوجودهـــــا، حيث يقوم 
بـــــدوره بصيد الفريســـــة التي تكـــــون كبيرة 
الحجم عـــــادةً، ليتغذى الغربان بعد ذلك على ما 

تبقى منها.

تضمن هذه العلاقة التكافلية حصول النوعين 
على مـــــا يحتاجانـــــه، لكن تبـــــدو الغربان هي 
المستفيد الأكبر لأنها تحلق بعيدًا حاملةً معها 
كميات كبيرة من اللحوم تتجاوز 65 بالمئة من 

حجم الفريسة.

وعلى النقيض، تبقى الغربـــــان متيقظة طوال 
فترة تناول الطعام وتصرخ عند اقتراب وقوع 

خطر ما.

الارتباط  هـــــذا  أن  لوحظ  وقد 
بعد  لمـــــا  يمتد  المتميـــــز 

عملية الصيد.

تشـــــارك الغربـــــان 
أحيانًا في اللعب مع 

حيث  الذئـــــاب،  جراء 
تلعب معها  شد الحل باســـــتخدام العصي أو 

لعبة المطاردة بشد ذيولها.

وقد لوحـــــظ أيضًا أن الغربان أحيانًا تُنشـــــيء 
علاقات ودية مع أفراد من الذئاب. £

.Shutterstock, Envato, Unsplash :الصور
الخلفيات: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي، 

مجلة جامعة خليفة للعلوم والتنولوجيا.
التصميم ومدخلات الذكاء الاصطناعي: أنس البني، 

مجلة جامعة خليفة للعلوم والتنولوجيا

|   �   •   ص   •   53|   �   •   ص   •   53

على نطاق أصغر: 
التواصل بين الخلايا

تُعَد الخلايا وحدات أساســية تتكون منها 
كافة الكائنات الحية.

وشــأنها شأن غالبية هذه الكائنات، تحتاج 
الخلايــا إلى التواصــل فيما بينها للبقاء وأداء 

وظائفها، وتفعل ذلك ببث واســتقبال 
معلومــات بين كل خلية وأخرى وخارج 

نطاق البيئة.

تســتطيع الخلايا استقبال العديد من 
الإشــارات في نفس الوقت ثم معالجتها 

وتطوير خطة للعمل اســتنادًا إلى الرسائل 
التي بثتها.  

تتخذ هذه الرســائل أشكال عديدة، فيمكنها 
أن تكون في شــكل هرموني، مثلما يخبر 

الإنســولين خلية بامتصاص سكر الجلوكوز 
مــن مجرى الدم أو التغيرات في درجات 

ى. الحرارة أثناء الحُمَّ

تقوم الخلايا بتجميع هذه الإشــارات لاختيار 
خطوتهــا المقبلــة، والتي ربما تتمثل في النمو 

أو الانقســام أو التحول أو تغيير الوظيفة 
أو التدمير الذاتي.

ولكن الخلايا لا تســتقبل المعلومات فقط، 
بل توزعها أيضًا.

تتواصل الخلايا مع الخلايا الأخرى لتنســيق 
العمليات داخل الجســم، وعندما ترسل خلية 

جزيئًــا )رابطة كيميائية مصغرة( إلى خلية 
أخرى، يتعين أن يتوافر المســتقبل العصبي 

المناســب لدى تلك الأخيرة كي تستقبل 
الرســالة وتعالجها على النحو السليم، 

وبمجــرد أن تجــده، فإنها تثير تغييرًا داخلها.



الخطوات التسعة والثلاثون
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بهـــــــذه الطـــــريـــــقـــــة
تتميز مشــيتك بتفردها وهو ما أثار اهتمام 
الباحثيــن في مجالي الصحة والأمن بقلم:جيد ســتيرلينغ

ترجمة: ســيد صالح
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“يمكنني تمييز خطواتك، 
أيها العجوز”

- مــن كتاب “الكثبان الرملية”

ر

الصورة: استخدم فريق بحثي من جامعة   �
خليفة أجهزة لقياس التسارع مدمجًًا في 

الأرض لاكتشاف الاهتزازات الدقيقة الناتجة 
عن خطوات المشي

   ����ــ��������ــ���������ــ��   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



تشــترك الإماراتيتان، أمل ونور الشحي، وهما 
شــقيقتان من أصل خمس شقيقات في 

الثلاثينيــات مــن العمر، في العديد من الاهتمامات 
والأصدقــاء وتقضيــان كثيرًًا من الوقت معًًا، حيث 

تحرص الشــقيقتان على ارتداء اللباس الإماراتي 
التقليدي المكون من عباءة ســوداء طويلة 

وغطاء الرأس. 

وعندمــا تذهبان إلى المراكز التجارية، حيث 
تفــضلان قضاء أوقات فراغهما، تكونان محاطتان 
بالعديد من الســيدات اللاتي يرتدين نفس اللباس 
الإماراتــي التقليــدي. وعلى الرغم من ذلك، لا تُُخطِِئ 

ًـا في التعرف إلى نور من رؤية الجزء  أمــل مطلق�
الخلفي من رأســها المغطى.

فهل هو حدس الأخوّّة، أم هناك شــيء آخر؟ 

تقــول أمــل: “يمكنني التعرف إلى نور من خلال 
طولها وعباءتها وحذائها وأســلوبها في المشي”.

يقيم عديل محمد في دبي ويعمل كمســعِف، 
حيث اســتدعت وظيفته أثناء فترة تفشي 

جائحــة “كوفيد‑19” ضرورة ارتداء كمامة “إن 
95” المطابقــة للمعايير الدولية وواقي للعينين 
وقفــازات وغطاء للرأس ومعطف مقاوم للماء 

أثنــاء الــرد على المكالمات، كما هو حال جميع 
زملائه في مراكز الإســعاف والمشافي.

وقال عديل: “ســتتفاجأ من مدى ســهولة التعرف 
إلى شــخص تقضي معه كثيرًا من الوقت من خلال 
أســلوبه في المشــي فقط، حيث يحظى كل إنسان 

بطريقته الخاصة بالمشي”.

وبعيــدًا عــن الحوادث الفردية، فهناك العديد من 
البحوث العلمية التي تدعم صحة تحليل المشــية.

وتشــير نتائج البحث إلى أن الطريقة التي نمشــي 
بهــا متفــردة كبصمات أصابعنا، لأن لكلٍ منا نمطه 

الدقيق الخاص في النشــاط العضلي عند وضع 
إحدى القدمين أمام الأخرى للمشــي.

وقال ثورســتن ستروف، من معهد كارلسروه 
للتكنولوجيا في ألمانيا: “يُعتَقَد أن تمييز البشــر 

عن بُعد كان آلية هامة لبقاء الجنس البشــري 
فــي الماضــي، حيث كان يتيح معرفة ما إذا كان 

الشــخص القادم من بعيد صديقًا أم عدوًا قبل أن 
يقترب بما فيه الكفاية ليشــكل خطرًا محتملًًا”. 

وأضاف ثورســتن: “يمكن اعتبار المشية سمة 
شــخصية لا تتغير كثيرًا بمرور الوقت أو حتى 

النطــاق العمــري. ويُعتد أيضًا أن الطريقة التي 
نمشــي بها تتكون في ســن الخامسة على الرغم من 

أننا نشــهد بعض التأثيرات المقترنة بالعمر كبطء 
المشــية أو قِصر الخطوات”.  

لــم يعــد من الضروري الاعتماد على تحليل طريقة 
المشــي لسلامتنا الشخصية وحماية أنفسنا، حيث 

توجــد هنــاك تطبيقات عملية أخرى تتجاوز مجرد 
التعــرف إلى بعضنــا البعض في مكان مزدحم. 

ويمكن للخبراء تحديد هوية المشــتبه بهم من 
خلال كاميرات المراقبة وفقًا لطريقة مشــيتهم، 
ويمكــن للأطبــاء رصد التدهور البدني في حالات 

المرض أو التحســن من خلال برامج إعادة التأهيل، 
كما يســتطيع المدربون تحسين أداء الرياضيين 
ائين العاديين على حد ســواء.   المحترفين والعدَّ

أجــرى فريــق بحثي من جامعة خليفة بحثًا آخر 
لاســتقصاء المقاييس الحيوية الخاصة بالمشية 

وطريقــة التعرف عليها، حيث طور أعضاء 
الفريــق نموذج يتعرف إلى الخصائص البيولوجية 

والفيزيائية للأشــخاص من خلال مشيتهم.

وقال شــان يوب يب، أحد الباحثين المشــاركين في 
الدراســة: “شــمل منهجنا جمع بيانات حول المشية 

من خلال اســتخدام تكنولوجيا قابلة للارتداء في 
الأحذية أثناء مشــي مجموعة من الأفراد على 

جهاز المشــي. اعتمدت الدراسات السابقة على 
صــور ثنائيــة أو ثلاثية الأبعاد التقطتها بعض 

الكاميــرات، إلا أنــه ينتج عن هذا الاعتماد تحديات 
عديدة تشــمل درجة وضوح الصورة واختلافات 

في هيئات الأشــخاص بسبب الملابس أو الأحوال 
البيئية”.

واســتخدم فريق بحثي آخر من جامعة خليفة 
أجهزة لقياس التســارع مدمجًا في الأرض 

لاكتشــاف الاهتزازات الدقيقة الناتجة عن خطوات 
المشــي، حيث لا تتطلب هذه المنهجية تدخلًًا 

من المســتخدمين بشكل كامل ولا تتطلب 
منهــم ارتــداء أي جهاز أو اتخاذ أي إجراءات خاصة 

لتمييزهم. ووضع البروفيســور ليونتيوس 
هاجيلونتاديــس، أحد الباحثين، تصورًا لهذه 

التكنولوجيا، حيث يمكن اســتخدامها في بيت ذكي 
مع أشــخاص قادرين على فتح باب البيت بمجرد 

الاقتــراب منــه، كما يدرك أن لهذا النظام تطبيقات 
واعــدة في مجال الرعاية الصحية أيضًا”.

وقال البروفيســور ليونتيوس: “يُعَد تحليل المشية 
أداة هامــة لمراقبة الحالات العصبية كمرض 

باركنســون والتصلب المتعدد والعلامات المبكرة 
للتراجــع الإدراكي. وقد يكون هذا النظام فعالًًا 

بشــكل خاص لكبار الســن الذين قد يواجهون 
صعوبة في اســتخدام أجهزة مراقبة الصحة 

التقليدية، لا ســيما أنه لا يتطلب أي أجهزة قابلة 
للارتداء”.

لا تحتاج ماريا دي مارســكو إلى وضع مقاييس 
تســارع في الأرض خارج منزلك، لأن طريقتها 
تعتمد على البيانات المســتمدة من مقياس 

التســارع في الهاتف الذكي العادي أثناء تحركه 
داخل جيبك أثناء المشــي، حيث يســتخدم فريقها 

في جامعة ســابينزا في روما هذه المعلومات لفتح 
باب ذكي، مما يجعل العملية أكثر ســهولة مقارنةً 

بإدخال مفتاح أو مســح قزحية العين. 

وفي هذا الإطار، قد تتحول أفلام الســرقات من 
مشــاهد درامية إلى لقطات كوميدية إذا حاول 

الأبطال تقليد طريقة المشــي اللازمة لفتح 
باب البنك.

تُُعتبر تقنيات التعرف على المشــي وســيلة واعدة 
للتحقق مــن الهوية، ولكنها معرضة لهجمات 

التزييف. ففي إندونيســيا، قد يؤدي إخفاق 
الأنظمة الأمنية إلى عواقب أشــد ســوءًًا، حيث يقوم 

المســؤولون بدراسة استخدام تقنيات الصوت 
والإيماءات الجســدية للتحكم في دخول الأفراد 

إلى محطــة طاقة نووية جديدة. 

وتُعرف محاولات تقليد نمط المشــي بهدف 
الوصــول غير المصرح به بـ“التزييف”، وهي 

مشــابهة لمحاولات الحصول على بيانات شخصية 
عن طريق انتحال شــخصية أخرى. ولم نصل بعد 

إلى مرحلــة التطبيــق الكامل لتكنولوجيا تحليل 
المشــي كما هو الحال مع التعرف على الوجوه، 
ويرجع ذلك إلى الحاجة إلى قوة حوســبية كبيرة 

لتحليل الفئــات الثابتة والديناميكية والكلية 
الشــاملة والدقيقة التي تُستخدم فقط للتعرف 

على الجنس، كما أشــار لها ثورســتن الذي يرى 
أن التعرف إلى شــخص ما يعتمد على المعرفة 

الوثيقة، وهو ما يفســر كيف يمكن لفتاة أن تميز 
شــقيقتها من خلال طريقتها في المشــي، ولكنها لا 

يمكن أن تتميز شــخصًا آخر بالكاد تعرفه”.

تقول أمل الشــحي في سياق التعرف على 
شــقيقتها: “يمكنني أن أخمن من طريقة المشــي 

الخاصــة بهــا، لكن لا أدري إن كنت أخمن وفقًا 
لحقيبــة يدها”. £

الطريقة التي نمشي 
بها متفردة كبصمات 
أصابعنــا، لأن لكلٍٍ منا 
نمطه الدقيق الخاص 

في النشــاط العضلي عند 
وضع إحدى القدمين أمام 

الأخرى للمشي.
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أشباح التسونامي

بقلــم: دينيس ديتيخ
ترجمة: ســيد صالح

الرسومات: أبجد للتصميم

دينيس ديتيخ: أســتاذ مشارك في 
الرياضيات بجامعة خليفة

تتعاون التخصصات المختلفة 
للكشــف عن أسرار إحدى البحيرات 
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تكمن الأدلة، التي تســاهم في الكشــف عن اللغز 
الجيولوجي الذي اســتمر لحوالي 12,000 عام، في 
الرواســب التي لا تزال موجودة في قاع بحيرة تقع 

بجوار جبال الألب شــمال شــرقي فرنسا. واقتضى 
التوصل إلى هذه الأدلة جهودًًا مشــتركة من جانب 
علمــاء الرياضيات والجيولوجيا بهدف تجميع أدلة 

كافية لحــدوث كارثة طبيعية قديمة ولحماية 
 . البشــر الموجودين حاليًًا من الكوارث مستقبلًاا

 يعود أصل دراســتنا الأخيرة إلى عام 2016 عندما 
بدأ عالمان جيولوجيان من جامعة ســافوي 

مونت بلانك الفرنســية رحلتهما الاستكشافية 
لدراســة بحيرة  إيجوبيليت. تمثل هذه البحيرة 

منطقــة مجهولة للعلماء المتخصصين في 
دراســة الرواسب، ويرى الباحثون أن تلك الرواسب 

الموجــودة فــي قاع البحيرة تمتلك تاريخًًا مجهوالًا لا 
بد من الكشف عنه.

أثار الاكتشــاف الأولي فضول ماتيلد بانجان 
التــي ركزت في أطروحة لدكتوراه الخاصة بها 

على كشــف التاريخ الجيولوجي الغامض لما 
هو تحت ســطح البحيرة الهادئ. وخلال فترة 

الدراســة، أجرت ماتيلد تحليلات دقيقة للمكونات 
الرئيســة للرواسب وقدّّرت عمرها الزمني بالإشعاع 

الكربونــي وحــددت آثار العديد من الزلازل القديمة.

وبرز من بين هذه النتائج بشــكل خاص ظاهرة 
واحدة، وهي انهيار كبير للرواســب في قاع 

البحيــرة منــذ نحو 11,7000 عام. وتبين أن أحد 
الــزلازل القديمــة التي تعرفت ماتيلد إلى آثارها هو 
الذي تســبب في حدوث ذلك الانهيار الأرضي. لكن، 
هناك ســؤال واحد يطرح نفســه: هل يمكن لذلك 

الانهيار أن يتســبب في حدوث تسونامي؟

بقي لغز احتمالية حدوث تســونامي قائمًا في 
خاتمة رســالة دكتوراه ماتيلد، واعتُبر هذا اللغز 

غموضًــا يتطلــب المزيد من البحث، حيث تواصلت 
بعد ذلك الجهود لإجراء المزيد من الدراســات.

قمنا، بالتعاون مع جامعة ســافوي مونت بلانك، 
بخطة جديدة تشــمل البدء بمشــروع تخرج يركز 

على إعــادة تمثيل هذه الظاهرة القديمة من 
خلال النمذجة الرقمية.

قــاد هــذه الجهود محمد نافيد زافار، طالب دكتوراه 
في جامعة خليفة، بإشــراف مشــترك. واتبعنا نهجًًا 

ًـا وبدأنــا بإعادة تمثيل الانهيار الأرضي ثم  منظم�
تأكدنا مــن صحة البيانات الجيولوجية، وبعدها 

أجرينــا عمليــة محاكاة للموجة الناتجة عن الانهيار 
الأرضــي عبــر الدمج ما بين عملية إعادة التمثيل 

هذه ونموذج هيدروديناميكي.

كانت النتائج ناجحة ومرضية للغاية، حيث كشــفت 
عمليات المحاكاة عن قيام تســونامي القديم 

بإنتــاج موجات بلغ ارتفاعها 3.5 متر.

لنتخيــل حجــم موجة كهذه في بحيرة جبلية هادئة 
ومدى القوة الكبيرة التي كانت ســتطلقها في 

المنطقة المحيطة. ولحســن الحظ أن المنطقة 
المحيطــة ببحيرة إيجوبيليت كانت ذات كثافة 

ســكانية قليلة قبل 11,700 عام، الأمر الذي أنقذ 
المجتمعــات القديمة من ظاهرة كارثية. 

نُشِــرَت نتائج الدراسة في المجلة العلمية 
المرموقة )جورنال أوف جيوفيزيكال ريســيرش- 

ســوليد إيرث(، حيث ألقت النتائج الضوء 
على التفاعل المعقد بين الأنشــطة الزلزالية 

وديناميكيات الرواســب وتشكّل تسونامي في 
البحيرات الجبلية. وتؤكد نتائج دراســتنا على 
أهميــة الدمج بين التخصصات والقطاعات 

المختلفة، حيث ســاهم الجمع ما بين 
الرياضيات وعلوم الأرض في 
تمكيننــا من إيجاد الحل لهذا 

اللغز القديم.

تمتد آثار نتائجنا البحثية لتشــمل مناطق أخرى 
تتعــدى نطــاق بحيرة إيجوبيليت. ويجري الآن تطبيق 

المنهجيــات التــي طورناها على بحيرات جبلية أكبر، 
وهو ما يحســن مســتوى فهمنا للأحداث الماضية 
ويســاعدنا في التوصل إلى تقدير أفضل للمخاطر 
في هذه المناطق مســتقبلًًا. يذكر أن هذا البحث 
قد تمكن من إثراء معلوماتنا التاريخية وســاهم 

فــي رفدنا بالأدوات اللازمة للتخفيف من حدة 
المخاطر المحتملة

نواصل اكتشــاف الغموض الجيولوجي الذي 
تخفيــه البحيــرات الجبلية. لذلك، ابقوا على اطّّلاع 

لتتعرفوا على المزيد من الاكتشــافات الفريدة التي 
تقربنــا أكثر مــن فهم التاريخ المعقد والديناميكي 

للأرض بشــكل أفضل، و يسعدنا أن تشاركونا 
هــذه الرحلة. £
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قــد يكون الاحتفاظ بالحرارة وإعادة 
ا للطاقة مستقبلًاا اســتخدامها مصدًرً

توقعات عظيمة

بقلم :  ماجي كينســيلا

ترجمة : ســيد صالح Abjad Design :الرسومات
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لم يعد نموذج التقليل وإعادة الاســتخدام 
ا على ما قد نُُلقي به في  وإعــادة التدويــر مقتصًرً

ســلة المهملات، ففي عالم يشــهد تقلبات في 
أســعار النفط وحاجة مُُلِِحة إلى تحقيق أهداف 
الاســتدامة، يبدو أن استعادة الحرارة المُُهدََرََة 

هو الخيار الأمثل.

تُُقــدّّر وزارة الطاقــة الأميركية أن ما بين 20 إلى 
50 بالمئة من الطاقة الناتجة عن أي نشــاط 

بشــري تُُفقد على شــكل حرارة. سواء أكان ذلك 
من المنشــآت الصناعية، أو من الجهة الخلفية 

لثلاجاتنــا، أو حتــى من عملية التمثيل الغذائي في 
جســم الإنســان، فهي طاقة مهدورة. لكن، ماذا لو 

اســتطعنا التقاط هذه الحرارة وإعادة استخدامها؟ 
مــا الذي قد يعنيــه ذلك للصناعات الكبرى وللبيئة 

ولمصاريفنا الشخصية؟

قال جوليان جينيشــير، رئيس وحدة المبادلات 
الحرارية ونائب رئيس قســم الطاقة في شــركة 

“ألفا لافال” الســويدية للصناعات الثقيلة: "تتسم 
كفــاءة الطاقــة بأنها مُربِحة للجميع، فلها مردود 

مالي جيد وتســاهم في زيادة صافي الدخل 
ومفيدة للكوكب. لدينا التكنولوجيا، فلنســتخدمها 

فــي تحقيق كفاءة الطاقة".

الصناعة

تُنتِــج عملية احتراق الوقود الُأحفوري الطاقة 
للعديد من الأشــياء، بدءًا من تشغيل الآلات 
وانتهاءً بتزويد شــاحنات التوصيل بالوقود، 

وجميعها أنشــطة تُنتِج الحرارة كمنتَج ثانوي.

ولكــن إذا كنــا نحتفظ بالكربون، فلمََ لا نحتفظ 
بالحرارة؟ فهي أســهل كثيرًًا في إعادة اســتخدامها 

ولا نحتاج إلى ابتكار شــيء جديد لنســتفيد منها 
أو لنخزنها تحت الأرض، حيث يمكننا الاســتفادة 

منها ببســاطة في حالتها الراهنة لغرض التدفئة، 
كما يمكن أيضًًا إعادة اســتخدامها لغرض توليد 

الكهرباء أو التبريد.

ولا تُُعََد هذه الفكرة اكتشــافًًا جديدًًا، لأنه تم 
اســتخدام الحرارة المُُهدََرََة على مدى عقود، إلا إن 

الاســتفادة من إمكانياتها الهائلة عانت قصورًًا 
كبيرًًا. لكن اليوم، تســتفيد بعض القطاعات 

الصناعيــة من التطور التكنولوجي.

تُُعََــد صناعة البتروكيماويات واحدة من هذه 
الصناعات. تركز عملية اســتعادة الحرارة المُُهدََرََة 

ًـا على تحويــل الحرارة المرتفعة إلى كهرباء، إلا  عموم�
إن غالبيــة الحــرارة المُُهدََرََة المُُتََوََلَّّدة داخل مصافي 

التكريــر تكــون منخفضة. لذلك، يُُنظََر إلى عملية 
تحويل الحرارة باعتبارها مكلفة وليســت قََيِّّمََة 

إلى حد كبير.

وقال إســماعيل عيسى الخطيب، باحث دكتوراه 
في الهندســة الكيميائية والهندسة البترولية 

فــي جامعــة خليفة: “يوجد تباين بين المعروض 
مــن الحــرارة المُهدَرَة والطلب على الحرارة فيما 

يتعلــق بالدرجة والموقع، لأن غالبية الحرارة 
المُهــدَرَة منخفضــة الدرجة، ما يجعلها غير ملائمة 
لتشــغيل العمليات الصناعية التي تحتاج درجات 
حــرارة مرتفعــة. وعلى النقيض من ذلك، يُعَد هذا 
النــوع من الحــرارة مثاليًا للمباني، والتي تَبعُد عن 

المصانــع. ويتطلــب الأمر في هذه الحالة تخطيطًا 
بعناية للحــرارة المُهدَرَة المتوفرة ومتطلباتها، 
إضافةً إلى أجهزة اســتعادتها وبنيتها التحتية”.

وطورت شــركة “كلايمون”، المتخصصة في 
التكنولوجيــا النظيفة ويقع مقرها الرئيس 
في الســويد، تكنولوجيا تحول هذه الحرارة 

منخفضــة الدرجة إلى كهرباء منزوعة الكربون 
باســتخدام الحرارة المُهدَرَة والمياه الباردة، إذ 

يتبخر الســائل إلى غاز ثم يتكثف ليعود إلى الحالة 
دًا، لتعمل هذه التكنولوجيا كنظام  الســائلة مُجدَّ

مغلق الدورة. ‹‹‹

تتم الاستفادة من التفاوت 
في الضغط في تشغيل 

توربيــن يولد كهرباء نظيفة، 
والتي يمكن استخدامها 

لتوليــد الطاقة في الموقع 
أو إعادتها إلى الشبكة“

— كلايمون
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وذكــرت “كلايمون” في موقعها الإلكتروني: 
“تتم الاســتفادة من التفاوت في الضغط في 

تشــغيل توربين يولد كهرباء نظيفة، والتي 
يمكن اســتخدامها لتوليد الطاقة في الموقع 

أو إعادتها إلى الشبكة”.

ونجد في غضون ذلك أن صناعة الإســمنت، والتي 
تتســبب في حوالي 7 بالمئة من انبعاثات غاز ثاني 

أكســيد الكربون الناتجة عن أنشطة صناعية 
على مســتوى العالم، تستغل الحرارة المُهدَرَة 

مرتفعة الدرجة.

تتســم بعــض العمليات المســتخدمة في 
صناعــة الإســمنت باســتهلاكها لكميات هائلة 

مــن الطاقة. فعلى ســبيل المثــال، يتطلب 
إنتــاج الكلنكــر، وهو مزيج مــن الحجر الجيري 

والمعــادن يُســتخدم كمادة رابطة فــي منتجات 
الإســمنت، درجات حرارة قــد تتجاوز 1400 درجة 
مئوية داخل الأفران. وتشــير دراســة أُجريت عام 

2023 مــن قبــل باحثين في جامعــة بوليفاريانا 
البابويــة إلى أن 31% فقــط مــن الطاقة الحرارية 

الداخلــة فــي العملية يتم الاســتفادة منها، 
بينما يُهــدَر الباقي.

ويشــير موقع “باور إنجينيرنغ إنترناشيونال” 
الإلكترونــي، المتخصص في الأخبار الصناعية، إلى 

إمكانية الاســتفادة من الحرارة المُهدَرَة من الأفران 
والعمليــات الأخــرى لإنتاج ما يصل إلى 33% من 

احتياجات الكوكب من الطاقة وتؤكد شــركة 
“مكنزي ساستينابيليتي” 

المتخصصة في الاستشــارات الصناعية أن 
اســتعادة هذه الحرارة المُهدَرَة عالميًا، ســواء تم 

اســتخدامها كحرارة أو تحويلها إلى كهرباء، يمكن 
أن يحقــق مــا يصل إلى 140 مليار يورو.

ر شــركة “كاســتم ماركت إنسايتس” أن تبلغ  وتُقَدِّ
قيمة ســوق استعادة الحرارة المُهدَرَة على مستوى 

العالــم 133.748.4 مليون دولار أميركي بحلول 
عــام 2033، بالمقارنــة مع القيمة المتوقعة في 

عــام 2024 والتــي تبلغ 63.653 مليون دولار. هذا 
فقــط من جانب التوفير المالي. 

تََبرُُز استعادة الحرارة 
المُُهدََرََة كحل واعد يتصدى 
لمشــاكل العجز في الطاقة 

والتلوث البيئي.“
— باحثــون مــن جامعة جنوب الصين للتكنولوجيا

   ����ــ�������ــ�   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



المســتوى التالي

ر تقرير “مكنزي ساســتينابيليتي” نفســه كمية  ويُقَدِّ
الحرارة المُعَاد اســتخدامها التي تُهدَر ســنويًا بنحو 
3100 تيراواط حراري/ ســاعة، وأي ما يعادل نحو 
11.6% من الاســتهلاك الإجمالي للكهرباء عالميًا.

وتُعَــد مراكــز معالجة البيانات واحدة من أكثر 
المصــادر كثيفة الطاقة في قطاع التكنولوجيا.

ولا تتوقف هذه المراكز مُطلقًا، إذ تعمل بشــكل 
متواصل وتســتهلك كميات هائلة من الطاقة 

للحفــاظ عــى برودة أجهزة التكنولوجيا، مما يؤدي 
انبعاثات كربونية مرتفعة. 

أفادت دراســة في عام 2023 في الحرارة المُهدَرَة 
في مراكز البيانات تم نشــرها في المنصة 

الإلكترونية “ســاينس دايريكت” التابعة لدار 
النشــر “إلزيفير” أن أجهزة تكنولوجيا المعلومات 

كالخوادم تســتخدم 44% من إجمالي الكهرباء 

التي تســتهلكها مراكز البيانات، فيما يســتخدم 
التبريد نســبة 40% أخرى.

تضع بعض الشــركات الكبرى على مســتوى العالم 
الآن في اعتبارها إعادة اســتخدام الحرارة لأغراض 

أخرى عند إنشــاء مراكز البيانات التابعة لها.

تبني الشــركة التكنولوجية العملاقة 
“مايكروســوفت”، على سبيل المثال، ثلاثة مراكز 

للبيانات في الدنمارك، وســتتكفل الحرارة المُهدَرَة 
مــن هــذه المراكز بتدفئة ما يصل إلى 6,000 بيت.

ولا تُعَد مايكروســوفت الشركة الوحيدة التي 
تســاعد الدنمارك على تحقيق هدفها المتمثل في 

التوقــف عن الاعتماد على الفحم بحلول عام 2025 
من خلال الاســتفادة من الحرارة المُهدَرَة، حيث 

صممت شــركة “رامبول” المتخصصة في الهندسة 
والعمران والاستشــارات ضمخة حرارية ومركزًا 
للطاقة تعمل فيهما أنمظة اســتعادة الحرارة 
لتســخين المياه وتدفئة البيوت موضعيًا. ‹‹‹

التقاط الحرارة
المُهدَرَة

إعادة
استخدام

نظم استرداد الحرارة المُهدَرَة

140 مليار يورو
يمكن توفيرها سنويًا (مكنزي)

3,100
كمية الحرارة المهدورة سنويًا، أو ما 

يعادل نحو 11.6 % من الاستهلاك 
الإجمالي للكهرباء عالميًا

من الطاقة تُفقد على شكل حرارة

%33
من احتياجات الطاقة 
في صناعة الأسمنت 
يمكن تلبيتها عن طريق 
الحرارة المهدرة.

%50-20

تيراواط
حراري/ ساعة

الطاقة الخفية
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ويبدو أنه ســتتمكن أي شركة مستقبلًًام ن 
الاســتفادة من الحرارة المُهدَرَة.  وربما سيكون 

ذلك في القريب العاجل بمقدور أي شــخص. 

الحرارة المنبعثة من أنشطة البشر

نســتهلك الوقود جميعنا لنواصل أداء 
مهماتنا ووظائفنا.

ولكن هل تعد الحرارة المنبعثة من أنشــطتنا إلى 
الجو كافية لتشــغيل أي شيء؟

ومع اســتمرار الباحثين في تطوير الأجهزة القابلة 
للارتــداء والمحمولة، يصبح هذا الاحتمال 

جديرًا بالدراسة.

ويأمل العلمــاء من مختبر الإلكترونيات العضوية 
فــي اليابــان في ابتكار مادة قابلة للارتداء تتيح لك 

ارتداء ســترة قادرة على شحن هاتفك المحمول.

طــور هــؤلاء العلماء خيوطًا للغزل من الأنابيب 
النانوية الكربونية، حيث يمكن اســتخدامها في 

تصنيــع أجهزة مرنة كالألياف لتوليد الكهرباء 
مــن الحــرارة. ويُعَد نهج العلماء في التوزيع جديدًا 

ورخيصًــا وآمنًــا على البيئة ويجعل الخيوط موصلة 
للكهربــاء عــى نحو أكثر كفاءة، كما يحول دون 
ارتفاع درجة حرارتها، وهو ما يُســهِم في أدائها 

لوظائفهــا على نحو أفضل.

لمــاذا لا يلجأ الجميع إلى اســترداد 
الحرارة المُهدَرَة؟

ولكن إذا كانت اســتعادة الحرارة المُهدَرَة 
عمليــة رائعــة على هذا النحو، فما الذي يحول 

دون اســتفادة العالم بأكمله من نُظُم التبادل 
الحراري؟وقــال باحثون من جامعة جنوب الصين 

للتكنولوجيا: “تَبرُز اســتعادة الحرارة المُهدَرَة 
كحل واعد يتصدى لمشــاكل العجز في الطاقة 

والتلوث البيئي.

“وبرغــم ذلك، فثمة عقبات تعرقل جدواها 
كارتفاع مصروفاتها التشــغيلية والعوائق التقنية 

الصعبة والمتطلبات الرأســمالية الهائلة، ما 
يجعلها مكلفة اقتصاديًا”. 

تتطلب هذه الأمور وقتًا ومالًًا. وقد تســتطيع 
المؤسســات الكبرى أن تتحمل تكاليف البنية 

التحتية اللازمة للتشــغيل، لكن قد يطرح الأمر 
تحديًا أمام الشــركات الأخرى.

يوفر اســترداد الحرارة المُهدَرَة التكاليف بمرور 
الزمــن، إلا إن تركيب الأجهزة والأنمظة مرتفع 

دَة مقدمًا  الثمن، كما قد تمثل المصروفات المُسَــدَّ
في برنامج الاســتعادة مشكلة معقدة للشركات 

الصغيرة والمتوسطة.

وقد يســتغرق العائد النموذجي على الاستثمار 
حوالي خمس ســنوات قبل أن يتحقق، فيما قد 

تعتبره بعض الشــركات فترة طويلة.
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وأضاف إســماعيل عيسى الخطيب: “تتسم 
الســوق إضافةً إلى ما سبق بتجزؤها الشديد، 

م حســب  بمعنى أن حلول اســتعادة الحرارة تُصََّم
كل حالــة عــى حِدَة، فقد يلائم أحد الحلول نوعًا 

محددًا من الصناعات، بينما لا يناســب غيره”.

وقد يكون تركيب نظم استرداد الحرارة المُهدَرَة 
في المباني عملية معقدة أيضًا، وذلك وفقًا لحالة 
المبنى. إضافةً لذلك، ستحتاج العديد من المباني 

القديمة إلى تطوير أنمظة العزل الحراري لجعل 
أنمظة استعادة الحرارة المهدورة أكثر كفاءة.

ولكن يمكن حل العديد من هذه المشاكل بالمال. 
ويشير تقرير صادر من جامعة جنوب الصين 

للتكنولوجيا إلى أن التمويل الحكومي هو الحل.

وورد فــي التقرير: “إذا رفعت الحكومة قيمة 
الدعم، ســيرغب أعضاء سلاسل التوريد الخاصة 
بأنمظة اســتعادة الحرارة المُهدَرَة بتوسيع نطاق 

أنشــطتهم وقد تعمل شركات إعادة التدوير 
لحســاب الغير على تطوير مشروعات استعادة 

الحــرارة المُهدَرَة في نطاق محدد.

“وبهــذه الطريقة، يمكن لعدد أكبر من 
المســتخدمين النهائيين استهلاك الطاقة النظيفة 

بتكلفة أقل، مما يُســهم في تقليل الانبعاثات 
الكربونية بشــكل أكبر”. £

في الولايات المتحدة 
الأميركية، يتم تحويل  

31.1% فقط من الطاقة 
الأولية إلى أشكال أخرى 

من الطاقة، بينما تُهدَر 
نسبة 66.7% منها”

— باحثــون مــن جامعة جنوب الصين للتكنولوجيا
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يحتاج الإنســان إلى معرفة أساسية 
بمبــادئ الديناميكا الحرارية لفهم العملية 
بالكامــل، والتي يتم من خلالها الاحتفاظ 

بالحرارة وتحويلها وإعادة اســتخدامها.

تُُعََرَّّف الديناميكا الحرارية بأنها دراســة 
مبــادئ الطاقة وتحولاتها وكيفية 

تفاعلهــا مع المادة. وينطبق قانونان من 
قوانيــن الديناميكا الحرارية على الاحتفاظ 

بالحرارة المُُهدََرََة وإعادة اســتخدامها.

يتمثــل القانون الأول للديناميكا الحرارية في 
مبــدأ حفــظ الطاقة، والذي يعني أن الطاقة لا 
تفنى ولا تُُســتََحدََث من العدم، وإنما تتحول 

من شــكل لآخر، وهو ما يعني أن الكم 
الإجمالــي للطاقــة في الكون لا يتغير مُُطلقًًا.

 فعند تشــغيل الإضاءة على سبيل المثال، 
تتحــول الطاقــة الكهربائية إلى طاقة حرارية أو 

إشــعاعية، والتي يتكون منها الضوء. لذلك، 
فإن تشــغيل المصباح لا يُُنتج طاقة، بل وإنما 

يحولها ببســاطة إلى أشكال مختلفة من 
الطاقة، ومنها الضوء الذي يمكن اســتخدامه 

والحرارة التي لا تُُســتََخدََم وتصبح مُُهدََرََة.

ينــص القانون الثاني للديناميكا الحرارية على 
تحول الأشــياء في عالمنا بصفة طبيعية من 
حالــة الترتيب أو النظام إلى حالة الاضطراب 
أو الفوضــى، فيما يُُعرََف بالقصور الحراري. 

ويعنــي هذا القانون أن حالة الفوضى أو 
القصــور الحراري تتزايد بمرور الوقت، ما 

لــم ننمظهــا، وهو ما يتطلب جهدًًا وطاقة. 
لذا،  عند اســترداد وإعادة اســتخدام  الحرارة 

المُُهــدََرََة، يقل القصور الحراري، ولكننا 
نجد طريقة لإســتعادته مُُجََدَّّدًًا. ويخضع 

تحول الحرارة إلى أشــكال الطاقة الأخرى 
للقانــون الثاني للديناميكا الحرارية.

وتتوافر حاليًًا مجموعة متنوعة واســعة 
النطاق من نظم اســترداد الحرارة المُُهدََرََة، 

ويتطلــب الأمــر فعليًًا اختيار نظام يلائم الحرارة 
المُُســتََرََدَّّة والغرض من الطاقة الذي قد 

يخدمه. وتُُتاح خيارات في هذا الشــأن لغالبية 
القطاعات، بدءًًا من التوربينات التي تســتخدم 

البخــار عالي الضغط أو الماء من الغلايات 
وتســتعيد البخار منخفض الضغط لتزويد 

العمليات بالحرارة أو لنظام التوليد المشــترك 
للحــرارة والطاقة، وانتهاءًً بنظام التوليد 

المشــترك للحرارة والطاقة الذي يولد الكهرباء 
مــن خلال محــرك أو توربين غازي ويُُنتِِج البخار 
أو الماء الســاخن لأغراض التدفئة أو التبريد.

توجــد نظم مفتوحة وأيضًًا مغلقة. ويعني 
النظــام المفتــوح النظام الذي يمكن أن تنتقل 

فيــه الحــرارة إلى الهواء ثم تُُفقََد. لذا، يحظى 
النظــام المفتوح بالإمكانيات التي نهدف إلى 

إعادة اســتخدامها في قطاعات متنوعة، بدءًًا 
من القطاع الصناعي إلى الجســم البشري.

كـيـف تـعـمـل 
الـتـقـنـيـة؟ هــذه 
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تواجه الحياة البرية تحدّياتٍ أساســية بسبب 
الحيــاة الحضريــة، حيث تعاني العديد من الكائنات 

الحية من أثر التوسّــع العمراني الكبير وارتفاع 
نســبة حركة مرور المركبات والمشاة والتلوث، 

إلا أن بعــض الكائنــات الحية تمكنت من التكيف 
والعيــش في البيئات الجديدة. 

يقول لوكا ســانتيني أن المناطق الحضرية توفر 
العديــد مــن الفرص خاصة للثدييات، حيث يقود 
لــوكا مختبــر البيئة والحفاظ عليها على مختلف 

النطاقات بجامعة روما ســابينزا.

ويركز بحثه على كشــف آلية تغيّر الأنماط 
والعمليات البيئية بســبب الضغوط البشرية، 

ويقــول: “يعرّض التحضّر الحياة البرية لظروف 
صعبــة جديدة وضغوط بيئية، وقد 
تكيّفــت بعض أنواع الثدييات مع 

هذه البيئات الجديدة.

“لذلــك، أردنا معرفة الخصائص 
التــي تُمكّنها من البقاء على قيد 

الحيــاة في ظلّ تلك الظروف”.حدد 
لوكا 190 من الثدييات المســجّلة 

بانتظام في المســتوطنات الحضرية 
فــي جميع أنحاء العالم، بما في ذلك 

الخفافيش والجرذان والثعالب 
والرئيسات والأرانب.

وحلّل ســماتها السلوكية والبيئية 
وتاريــخ حياتها لفهم نجاحها، فوجد أن 

جميــع الثدييات الحضرية تميل إلى امتلاك 
فضلات أكبر، ما قد يســاعد في موازنة 

معــدلات الوفيات المرتفعة الناتجة عن حوادث 
المرور والصراعات بين الإنســان والحياة البرية.

كمــا تدلّ الأحجام الدماغية الأكبر، على قدرات 
معرفية ومرونة ســلوكية أكبر لتساعدها في 

مواجهة الظــروف غير المتوقعة للحياة الحضرية.

كما يمكن أن يســاعد اتباع نظام غذائي متنوع، 
الثديياتَ على اســتغلال مجموعة واسعة من 

المــوارد فــي البيئات الحضرية التي تكون مصادر 
الغذاء فيها متنوعة وغير متســقة.

يضيــف لــوكا: “وجدنا أن التنوع الكبير للثدييات 
ل بانتظام في المستوطنات الحضرية في  يُســجَّ

توفر الحياة المدنية 
استراتيجيات متنوّعة للعيش

ترجمة: مريم ماضي

الرسومات: أبجد للتصميم
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جميــع أنحــاء العالم، والتي تضم حوالي 3.4% من 
ع أن يتكيّف عدد  أنــواع الثدييــات في العالم، ويُتوقَّ
متزايــد من أنــواع الثدييات مع البيئات الحضرية مع 

استمرار التوسع العمراني.

“وبالتالي، ســتكون المناطق الحضرية مهمة 
بصــورة تدريجية كأماكن جديدة لإجراء البحوث 
المعنيّــة بالثدييات وحمايتها وإدارتها”. يوافق 

مينو شــيلتويزن، مؤلف كتاب “داروين يأتي إلى 
المدينــة”، حيــث يقول إن البيئات الحضرية تمثّل 
القوى المحرّكة لعجلة التطور وتســريع التطور، 

ويمثّل الغراب الحضري في مدينة ســينداي 
اليابانيــة مثالًًا على ذلك.

وجدنا أن التنوع ”
الكبير للثدييات 

ل بانتظام في  يُسجَّ
المستوطنات الحضرية 

في جميع أنحاء العالم، 
والتي تضم حوالي 

3.4 % من أنواع 
الثدييات في العالم 

ع أن يتكيّف  ويُتوقَّ
عدد متزايد من أنواع 
الثدييات مع البيئات 

الحضرية مع استمرار 
التوسع العمراني.”

— لوكا سانتيني

فيقول: “اكتشــفت الغربان في أحد الأيام في 
الثمانينيات، أنه من الأســهل أخذ حبة الجوز 

ووضعهــا أمــام عجلة مركبة تتحرك ببطء بدلًًا من 
إســقاطها من ارتفاع كبير، ولا يمثّل هذا تطورًا، 

بمعنى أنه لا يوجد جينٌ مســؤول عن وضع الجوز 
أمام عجلات السيارة.

“لكن توجد جيناتٌ خاصة بســمات الشخصية، 
والتي لها علاقة بحل المشــاكل والفضول 

والتعايــش مــع الناس، حيث تجد الطيور والثدييات 
الحضرية في جميع أنحاء العالم باســتمرار طرقًا 

جديدة للاســتفادة من ســكان المدينة من البشر”.

يقول مينو أن طيور الشــحرور في المدينة تملك 
مناقيــر أقصــر من أقرانها التي تعيش في الريف، 
وتبــدأ فــي التكاثر في وقتٍ أبكر من العام وتغني 

أيضًــا فــي نغمة مختلفة، حيث تعني كل هذه 
الاختلافات أنها لا تســتطيع التكاثر مع طيور 

الشــحرور التي تعيش في الغابات بعد الآن، فقد 
باتــت تُصنّف كنوع جديد.

تطوّرت ســحلية الأنول البورتوريكية، حيث 
أصبحت تمتلك أصابع أوســع من الأســفل ليسهل 

عليها إمســاك الأسطح الملساء مثل النوافذ 
الزجاجية والأســطح الخرسانية، بدلًًا من الأشجار 

التي كانت تتســلقها أجدادها سابقًا.

ويمكــن للفئران ذات الأقدام البيضاء في نيويورك 
هضم البيتزا بصورة أفضل من أســافها.

كمــا تميــل الآن أصداف القواقع في أوروبا أن 
تكــون صفــراء أكثر من أن تكون بنية، ويرجع ذلك 

عــى الأرجح إلى حقيقة أن المناطق الحضرية 
تتحول شــيئًا فشــيئًا إلى جزر حرارية وأن الأصداف 

الصفــراء تحافظ على برودة القواقع.

يســهم العيش في المدينة في تغيير الحيوانات 
بكافّة الطرق بدايةً من أجســادهم ووصولًًا إلى 

أدمغتهم وسلوكياتهم.

حيث تُعتبر المدينة النظامَ البيئي الأســرع نموًا 
على هذا الكوكب وتعمل كطبق بتري لدراســة 

التطوّر الســريع، لذا أصبحنا نعلم الآن أنّنا جميعًا 
نتعلم مشــاركة أماكن عيشــنا، مع استمرار عملية 

البحث في الكشــف عن تكيّف الحيوانات مع 
البيئــات الحضرية. £

تســافر مئات السمادل كل ربيع عبر 
الأعشاب الطويلة وعلى الأوراق 

المتســاقطة في رحلة شاقة عائدةً إلى 
بركــة أو اثنتين في المنطقة المحمية 

دانيال بون في ولاية ميســوري بالولايات 
المتحــدة الأمريكية، حيث تفرض عليهم 

حاجتهــم إلى التكاثر هذه الرحلة، 
لتجعلهــم يرحلون من مواطنها المعتادة 

للعــودة إلى البرك التي ولدوا فيها.

تُعتبر رحلة الســمندل في المناطق 
المحميــة، التي يبلغ طولها 

500 متر، رحلة صعبة بســبب 
المخاطر الطبيعية.

أما رحلة الســمندل إلى البرك التي 
يرتادها البشــر للتنزه وغيرها من 
الأنشــطة البشرية، فإنها تعرضه 

لخطــر مضاعف  وأكبر، حيث تبلغ 
نســبة الناجين من تلك الطرق 

حوالي 17% فقط.

تتداخل الطرق الســريعة التي يبنيها 
الإنســان مع مسارات هجرة السمندل 

التــي يعود تاريخها إلى قرون، حيث 
تظهــر تطوّرات البنية التحتية على طول 
المســارات الخاصة بهجرة السمندل، ما 

يؤثــر على طريقهم الطبيعي.

يؤكد ســتيف جونسون، الأستاذ 
المشــارك بجامعة فلوريدا والمتخصص 

فــي التاريخ الطبيعي والحفاظ على 
البرمائيــات والزواحف، أن الأراضي 

الرطبــة الصغيرة المعزولة بالغة 
الأهمية للبرمائيات.

ويشــدد على أن حماية الأراضي الرطبة 
وحدهــا لا يكفي؛ بل يجب الحفاظ على 

المرتفعــات المحيطة بها أيضًا.

يضيف ســتيف أن التطوّر الحضري 
والعمراني قد دمر بالفعل 

أكثر من 50% من 
الأراضي الرطبة في 
الولايــات المتحدة. £

حمايــة الســمندل
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عنوان القسم

سألنا الخبراء: 
ما هو الشــيء الصغير أو الفكرة البســيطة التي سيكون 

لها الأثر الأكبر على مجالكم في غضون الســنوات 
العشر المقبلة؟
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ويؤدي الاســتخدام الشائع للمبيدات الحشرية 
للتحكم في تفشــي الآفات المقترنة بمسببات 
الأمــراض إلى تأثيرات ضارة ببعض الأنواع غير 
المســتهدفة التي تزدهر في البيئة المحيطة. 

وعلاوة على ذلك، يشــير بحث إلى الاستخدام 
الهائــل للمضادات الحيوية للوقاية من الالتهابات 

البكتيرية، خاصةً في مزارع أســماك السلمون.

ويجــرى تصريف جزء كبير من هذه المضادات 
الحيويــة فــي البيئة من خلال الطعام غير 

المُســتَهلَك ومن خلال البول والبراز. ويمكن أن 
يؤدي  اســتمرار تواجد هذه المضادات الحيوية 

في الرواســب إلى تغييرات في تركيب الأنواع 
والوظائــف البيوكيميائية، إضافةً إلى مقاومة في 

البكتيريــا الكائنة في أعماق البحار. 

وتشــمل التداعيات الحادة لاستخدام المضادات 
الحيوية في الزراعة المائية القلق المتصاعد بشــأن 

الانتشار الســريع في نسبة البكتيريا المقاومة  
لمضــادات الجراثيم إلى المضادات الحيوية 

المُســتَخدَمَة في الطب البشري. ‹‹‹

يفــرض التغيــر المناخي مخاطر هائلة على الإنتاج 
الزراعــي التقليدي. ويتطلب التخفيف من حدة 

هذه الأزمة تحولًًا مســتدامًا صوب فكرة بســيطة 
واحدة، وهي التحول الأزرق.

 يتســم الإنتاج الزراعي بحساسيته الشديدة 
تجــاه التغيرات المكانية والزمنية في العوامل 

الطبيعيــة، مــا يجعل الزراعة المائية حلًًا مرنًا إلى حدٍ 
مــا للتعامل مع هذه التغيرات المناخية.

لعبت الزراعة المائية دورًا رئيسًــا للتخفيف من حدة 
هــذه الأزمــة في وقتنا الراهن الذي يثير فيه الأمن 

ا، إذ توفر حوالي 178 مليون  الغذائــي قلقًــا جديَّ
طــن مــن الغذاء الذي من المفترض أن يبلغ معدل 

اســتهلاكه الآدمي 20,2 كيلوجرام للفرد.

كان للنمو المتســارع الذي شــهدته الزراعة المائية 
على مدى العقود الثلاثة الماضية أثرًا مشــجعًا 
ومثيرًا للقلق على الســواء للباحثين ومحترفي 

السياســة المعنيين بالأمن الغذائي العالمي.

بلغت قيمة منتجات الزراعة المائية رقمًا قياســيًا، 
وهــو 195 مليــار دولار أميركي، في 2022 بفضل 

تعزيز الاقتصاد الأزرق. 

تُعَد غالبية مشــروعات تربية الماشــية أقل مرونة 
بالمقارنــة مــع قطاع الزراعة المائية، فيما يتعلق 

باســتخدام موارد الزراعة ومصايد الأسماك لتلبية 
احتياجات البشــر من البروتين. 

لا تكتــفِ الزراعــة المائية بإضفاء المرونة على 
المنظومة الغذائية العالمية من خلال تحســين 

كفاءة اســتخدام الموارد فحســب، بل وإنما أيضًا 
ع الحاصلات الزراعية. تُنَوِّ

ويواجــه قطاع الزراعة المائية تحديات بيئية 
عديدة، برغم توســعه العالمي اللافت، مما يعوقه 

عن تحقيق قوة الاســتدامة والتمتع بسمعة 
أفضل بين المستهلكين.

ويمكن لهروب الأســماك من أنظمة استزراع 
الثروة الســمكية أن يفرض تبعات بيئية خطيرة 

ويُعتَبَر واحدًا من المخاطر البيئية الرئيســة 
المقترنة الزراعة المائية.

ويؤثر هروب الأســماك من هذه الأنظمة على 
الأنــواع الأصلية من خلال الافتراس والتنافس 

وانتشار الأمراض والطفيليات.

وتشــمل التأثيرات الكبيرة الأخرى لاستزراع 
الســمك على النظام البيئي الطبيعي حدوث ظاهرة 

الإفراط الغذائي في المســاقط المائية الأمامية، 
مما يفرض مخاطر بيئية جســيمة كتكوين 

تجمعات للطحالب الضارة. 

النظر إلى المحيطات

بقلــم: نافيــد نابي وامتياز أحمد

نافيد نابي، أستاذ مساعد بمركز الجامعة 
للبحث والتطوير بجامعة شانديغار. 

امتياز أحمد، أستاذ علم الحيوان  
بجامعة كشمير.  

|   �   •   ص   •   67



لطالما اُعتُبِرَ اكتشــاف الأدوية واحدًا من أصعب 
الجهــود العلمية وأغلاها تكلفة.

تتطلــب المناهــج التقليدية عادةً أكثر من 10 أعوام 
مــن التطويــر، بتكلفة تتجاوز 1 مليار دولار. وحتى 

بعد ســنوات من الجهد، تظل معدلات الإخفاق 
مرتفعة نســبيًا نظرًا لنقص الكفاءة السريرية 

للأدوية وتســممها الذاتي وآليات المقاومة 
غير المتوقعة.

تحتــاج هــذه العملية المُرهِقَة موظفين على قدرٍ 
عالٍ من التخصصية ومصادقة مُختبرية واســعة 

النطاق ومســارًا تنظيميًا شــاقًا، مما يجعلها واحدة 
من أكثر المجالات كثافة في اســتخدام الموارد على 

مستوى المجالات العلمية. 

وبرغم ذلك، فثمة فكرة بســيطة لكنها هامة من 
شــأنها تغيير هذه العملية، ألا وهي اســتخدام 

الذكاء الاصطناعي.

وقــد أحدثت التطورات الأخيرة في مجالات الذكاء 
الاصطناعي ووحدات معالجة الرســوم البيانية 

والحوســبة الكمية ثورة بالفعل في مجالات 
كالتمويــل وعلم المواد والنمذجة المناخية، ولا 

يُعَد اكتشــاف الأدوية اســتثناءً من هذه المجالات.                

يــؤدي دمج المنصات التي يقودها الذكاء 
الاصطناعــي فــي عملية تطوير الأدوية إلى تقليل 
هائــل في الوقت والموارد اللازمة لطرح علاجات 

جديدة في الســوق. وأظهر اكتشاف الأدوية بدعم 
مــن الــذكاء الاصطناعي كفاءة لافتة، ما يجعله 

حــاً ممكنًــا لتطوير أدوية جديدة مع خفض كبير 
في الكُلفَة والوقت.

ويمكن رصد مثال بارز لذلك في “إن ســيليكو 
ميديســين”، وهي شركة لاكتشاف الأدوية بتحفيز 

من الذكاء الاصطناعي وقد توســعت مؤخرًا في 
“مدينــة مصــدر” بدولة الإمارات، فيما يعزز التزام 

الدولة بالابتــكارات في مجال التكنولوجيا الحيوية. 
يلعب جين “كيو بي ســي تي إل” دورًا رئيسًــا في 

انتشــار الأورام الدبقية )وهي إحدى أنواع سرطان 
المخ(.

وطورت “إن ســيليكو ميديسين” بالمشاركة مع 
شــركة “فوســون فارما” برنامجًا لتثبيط هذا الجين 

ــح تطويري  وتوصلت من خلاله إلى تســمية مُرَشَّ
في غضون تســعة أشــهر فقط، علمًا بإن الجدول 
الزمنــي المعتــاد يتراوح بين عامين وأربعة أعوام.

ورشحت “إن ســيليكو ميديسين” بالمثل مركبًا 
مســتمدًا من إنزيم “تي إن آي كي” في غضون 

أقل من 18 شــهرًا لعلاج الأعراض الأولية ما 
قبل الســريرية لمرض التليف الرئوي مجهول 

الســبب. ويشــارك هذا الإنزيم في عمليات خلوية 

عديدة. وأظهر المركب، والذي يحمل اســم “آي 
إس م005”، نتائــج إيجابية مؤخرًا في المرحلة 

الأولى مــن تقييمــه ويمثل علامة فارقة هامة في 
المصادقة على اكتشــاف الأدوية بدعم من الذكاء 

الاصطناعي كمنهج قابل للاســتمرارية لتسريع 
التقدم في العلاج الســريري.    

تُعَد مقاومة أدوية الســرطان واحدة من أهم 
التحديات في اكتشــاف الأدوية. ولا يُعَد من قبيل 
المبالغــة اعتبــار التغلب على هذه المقاومة بمثابة 

“الغاية المنشــودة” للطب الشخصي والجزيئات 
الصغيرة المُســتَهدَفَة، ذلك أن العديد من علاجات 

الســرطان الأكثر نجاحًا تفشــل في غضون شهور 
أو أعوام بســبب ضغوط انتقائية قوية تســتحث 

مقاومة شــاملة للمتغيرات الجينية. 

وينطبق ذلك بصفة خاصة على ســرطان الرئة 
واللوكيميا وســرطان الجلد، إذ تطور الأورام 

بســرعة مقاومة للعلاجات المُستَهدَفَة.

تحفظت صناعة الأدوية طويلًًا بشــأن 
التكنولوجيــات الثورية، إلا إن نجاح الإمدادات 

الدوائيــة التي يقودها الذكاء الاصطناعي 
ف بإنه العقد  يشــير إلى أن العقد المقبل ســيُعَرَّ
الذي شــهد دور الذكاء الاصطناعي في تسريع 

اكتشاف الأدوية. 

لــن يحــل هذا التحول محل خبرة الصيادلة 
بون في مجال الأدوية، بل سيحســن  المُدَرَّ

مســتويات اتخاذ القرارات باستبعاد الأدوية 
الضعيفــة مبكرًا والتعجيل بتعظيم كفاءة 

الأدوية وردم الفجوات في الإدراك الحســابي 
بالمصادقة المختبرية.

يواصل اكتشــاف الأدوية باستخدام الذكاء 
الاصطناعي تطوره، وســرعان ما يتحول حلم 

تطوير علاجات لإنقاذ الحياة في وقت قياســي 
إلى حقيقة. 

وتعمل الفكرة البســيطة لكنها محورية والمتمثلة 
في اســتخدام الذكاء الاصطناعي بالفعل على 

إعادة تعريف مســتقبل الطب، حيث تجلب الأمل 
للمرضى أســرع من أي وقتٍ مضى. ونبقى ننتظر 

لنرى مدى إمكانية توســيع نطاق هذا النموذج 
للتغلــب عــى آليات مقاومة الطفرات الجينية في 

العقــد المقبل. ‹‹‹

تطوير الأدوية أسرع 
من ذي قبل

بقلم: ياســر س. رؤوف

   ��ــ��������ــ�   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |



ياسر س. رؤوف، حاصل على الدكتوراه 
وأستاذ مساعد في الكيمياء الدوائية 

بجامعة الإمارات العربية المتحدة.

“يؤدي دمج 
المنصات التي 
يقودها الذكاء 

الاصطناعي في 
عملية تطوير 

الأدوية إلى تقليل 
هائل في الوقت 
والموارد اللازمة 

لطرح علاجات 
جديدة في السوق.”
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يبدو فهمنا لتكوين المجرات ونشــأتها مهيأً لتغيير 
عميق خلال العقد القادم، بتحفيز من دراســة 
ي، وهي العملية التي بموجبها  الالتهــام المَجَرِّ

قامــت مجــرة “الطريق اللبني” بالتهام مجرات أصغر 
حجمًا عبر ملايين الســنوات. 

ولا تُعَــد هــذه نظرية مجردة، وإنما هي ظاهرة 
مكتوبة في مســارات النجوم الخافتة تدور في 

أطراف كوكبنا، كهمســات من الماضي الكوني 
البعيد ينتظر من يفك شــفراتها.

ي عندما تقوم مجرة كبيرة،  يحــدث الالتهــام المَجَرِّ
كالطريــق اللبني، بالتقاط المجرات الأصغر وتناولها 

وتمزيقهــا من خلال قوى المد والجزر. 

وتُخَلِّف هــذه المجرات الصغيرة المُلتَهَمَة ورائها 
مســارات من تدفقات النجوم والغاز، فيما يُعَد 

آثارًا ســماوية دقيقة لهوياتها التي كانت في وقتٍ 
ما متميزة. 

رَة،  وبرغم كون هذه المســارات خافتة ومُحَيِّ
إلا إنهــا تحمل فــي طياتها مفتاح فهم الكيفية 

التي اســتطاعت بها مجرة الطريق اللبني أن تنمو 
وتتحول عبر الزمن.

سيشــهد العقد المقبل بدء ثورة في قدرتنا على 
اكتشــاف هذه المسارات، وذلك بفضل مجاهرنا 

المُبتَكَــرَة والنهضــة التي تحققت في مجال تحليل 
البيانــات بدعم الذكاء الاصطناعي. 

سيرســم علماء الفلك خرائط لبقايا التفاعلات 
ية القديمة، بدقة غير مســبوقة، لكشف  المَجَرِّ

التاريخ المعقد لعمليات الاندماج التي شــهدتها 
مجرة الطريق اللبني. 

ولن تقتصر أهمية هذه الاكتشــافات على شــرح 
نشــأة مجرتنا فحســب، بل وإنما أيضًا ستعيد 

بصفة جوهريــة صياغة فهمنا لكيفية تكوين 
المجــرات وتطورها وتفاعلها عبر الكون.

ا في هذا البحث في  تتمثــل الميــزة اللافتة فعليَّ
مقدرته على إعادة كتابة “الســيرة الذاتية الكونية” 

لمجرة الطريق اللبني. تعمل مســارات النجوم 
ككبســولات زمنية تتيح لمحات خاطفة عن مجرتنا 

فــي مراحل مختلفة من وجودها. 

وسنكتســب من خلال تجميع هذه اللمحات فهمًا 
لماضي مجرة الطريق اللبني، بل ومســتقبلها أيضًا، 
خاصــةَ وأنهــا تواصل حركتها البطيئة  مع المجرات 

القزمية القريبة منها.

ية   تتجــاوز دلالات هذا العمل حدودنا المَجَرِّ
ي عملية  بمســافة بعيدة، ذلك أن الالتهام المَجَرِّ

كونيــة تدعــم نمو المجرات عبر الأكوان. تتيح 

لنا دراســة هذه التفاعلات التي تجري في فنائنا 
الخلفي رســم مخطط لفهم دورات حياة المجرات 

في كل مكان.

قــد تبدو فكرة تتبــع بقايا النجوم القديمة الخافتة 
لا تــزال وليــدة، إلا أنها تتمتع بإمكانية هائلة 

لإحــداث ثورة في فهمنا للكون. 

يمكن لهذه المســارات الخافتة أن تعيد تعريف 
نظرتنــا للمجرات وتواريخها والقوى الكونية 
التــي تُصيغهــا، الأمر الذي يجعل من الالتهام 

ي إحــدى أكثر الأفكار تأثيرًا في علم الفيزياء  المَجَــرِّ
الفلكيــة اليوم. £

 تحول قادم
في النجوم

بقلم:محمــد عباس

محمد عباس، باحث ومساعد في برنامج 
التوعية الجماهيرية بعلم الفلك، التابع 
لمركز الفيزياء الفلكية وعلوم الفضاء 

في جامعة نيويورك  أبوظبي.

“تعمل مسارات 
النجوم ككبسولات 
زمنية تتيح لمحات 
خاطفة عن مجرتنا 
في مراحل مختلفة 

من وجودها.”

الرسومات: أبجد للتصميم
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كبيــرة الأثــر

في العدد القادم

في العدد القادم من مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا، 
نسلط الضوء على أشياء صغيرة ذات بصمة راسخة على العالم، 

وأشياء أُخرى نراها مثيرة للفضول.

تفضلوا بزيارة

www.KUSTReview.com
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كلمة واحدة تحكمهم جميعًا، 
كلمة واحدة تجمعهم.

حبة واحدة توحدهم جميعًا،
وفي التحميص الداكن تربطهم
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ــــن ــا الثميـ ــ كنزنـ
ية  في الهضاب المرتفعة حيث تقوم إثيوبيا القديمة اليوم، استيقظ نبات القهوة لأول مرة، مختبئاً في البر

كسرٍّ تحفظه الجبال. غير أنّ هذه الحبة المتواضعة وجدت قدرها في اليمن، حيث رعتها الأيادي بعناية 
وارتبط مصيرها، في نهاية المطاف، بمصائر الشعوب. ومن هناك، عبر طرق تجارة متعرجّة وبحار محفوفة 

بالمخاطر، انطلقت في رحلتها، حاملةً معها جوهرها الغني واسمها معًا، حتى عرف العالم أجمع ذلك 
المشروب الداكن الذي كان يومًا ما يُحتسى في المناطق البعيدة فقط.

ية(: هي كلمة انتشرت بين لغات وثقافات  كلمة )Wanderwort بالألمانية أو wander word بالإنجليز
عديدة، ولا سيما تلك المتباعدة جغرافياً عن بعضها البعض. وتعُد القهوة واحدة من هذه الكلمات.


