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 الـــعـــلـمسمات 
 في القرن الحادي والعشرين 

 
 أ.د. مضر خليل عمر الكيلاني 

 
 المقدمة

إن الحديث عن العلم في القرن الحادي والعشرين كالحديث عن المجرات السماوية ، نرى  
الكثير ، وذلك لأننا لازلنا نستخدم أعيننا المجردة للنظـر عن  البعض ، ونجهل    ـسحستالقليل ، و ن
الذي لا يدرك كنهه بسهولة بدون ادوات مساعدة وبـدون تممـل عميـ  ذ كـذلك الحـال الى )الكون(  

عنــد الحــديث عــن العلــم اجمــالا ، ولكــن نظــرة خاعلــة عــن تعــور العلــم ، أ و بعبــارة أد  أبــرز 
شواخص الحضارة الإنسانية ، قد تساعد في التعـر  علـى بعـض مـن سـمات العلـم واركانـه فـي 

 معلع الأللية الثالثة ذ
افتراض أن مراحل تعور تلكير الانسـان  وتعلمـه وبنـاخ شخهـيته  تشـكل نموذجـا حيـا ب 
model   لتعور حضارة الانسان واتساع دائرة معرفته وتنامي خبراته وقدراته وبالتالي عموحاته

 ومشاريعه ، حينها تكون المرحلة الاولى من حياته )حضارته( هي مرحلـة التعـر  علـى وتلمـس 
قع عليه نظره وتهل اليه يده )مرحلة الخبرة المباشرة( ذ وكانت دائرة المعرفـة ) وتذو ( كل ما ي

فيهـا ضــيقة جــدا ، محهــورة فـي هرفــة نومــه وحيــث يســم  لـه اهلــه باللعــ   )ول ــة التخاعــ  
الاشارات والاهوات( ذ وتتسع الـدائرة مـع الايـام لتشـمل البيـت باكملـه ، وفـي البيـت تنـوع فـي 

وجودا في هرفة النوم ذ وهنا تنوعت المعرفة والخبرة ، وبدأت تتوض  الموجودات يلو  ما كان م
مخارج الحرو  والاهوات تتحول الى كلمات ، والكلمات تتراد  لتشكل جمل شبه كاملة ، كذلك 
هناك آلات جارحة ، وأخرى مؤذية ، وبعض الموجودات مرا ، والآخر حلوا ، وكانت محـاولات 

هاحبها البكـاخ والالـم ذ وكانـت الحركـة متمرجحـة ، والمسـاعدة الوقو  والمشي الاولى متعثرة ي
محدودة في الكثير من الحالات ، وفي حالات تمتي متمخرة ، أو لتحول دون الوهول الى الهد  ذ 
أنها مرحلة اكتشا  تحلر نتائجها على الجبهات والايدي والارجل ذ ولكـن بـدونها لمـا وقـ  و لا 

لى نلسه ، ويسخر الموجودات لهالحه ذ ولولاها لمـا تعلـم الكـ م  مشى ، ولما هار كائنا يعتمد ع
وأرسى قواعد شخهيته الذاتية ذ هذه هي مرحلة الجمع والالتقاع والهيد والرعي من حياة الكائن 

 ذ البشري )ولازالت بعض الشعو  تعيشها(
حلـورة فـي وقد لا يتذكر الانسان الكثير من أحـداث هـذه المرحلـة مـن حياتـه ، الا أنهـا م 

ذهنه، عهية على النسيان ، ولعله يستلذ ذكراها باعنيا ويستععم مرارة خبرتهاعندما يـرى أبنـاخه 
يمرون بها أمام ناظريه ذ ولأن ما تولد عنها من معرفـة )معلومـات( مخزونـة فـي الـذاكرة )وفـي 

أيضا ذ تتسع افقيـا ال شعور( ، فانها قابلة للزيادة مع كل تجربة جديدة ، فالمعرفة تتسع ، وتتعم   
بزيادة كمية ، وتتعم  بالتلكير والتممل للربع بينها واستخ ص معلومة جديدة هير واضحة للوهلة 

لها بداية ولكن ليس لها  structuralالاولى ذ فالمعرفة تتراكم وتنمو، وكذلك الخبرة ، فهي بنائية 
لآنذ انهـا تنمـو بشـكل حلزونـي نهاية ذ ولو لم تكن كذلك لما وهلت الحضارة الى ما هـي عليـه ا

تتسع حلقاته من الاولى )الاه ر( الى الاخيـرة )الاكبـر(  زمنيـا ذ وعنـد الانتقـال مـن حلقـة الـى 
ت ير المسـار لتتسـع الـدائرة ذ وبعـد كـل   turning pointاخرى هناك نقعة )أو نقاع( انععا  

 هذه النقاع لبقيت الحضارة نقعة تحول هناك ت ير جذري في حياة الانسان )في حضارته( ، ولولا
 تدور في حلقة ملرهة )تراوح في مكانها دون حركة الى الأمام( ذ
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 نقاع التحول في الحضارة الانسانية 
نقاع التحول هذه ، يعدها البعض ثورات هيـرت جـذريا عـرز حيـاة الانسـان ونقلتـه الـى  

، وهي حقـا هكـذا ذ ولا مراحل جديدة في الحضارة يكون الرجوع عن أي منها ضربا من الجنون 
 ذ  يسع هذا المقال سردها جميعا ، ولكن ما تيسر وذي ع قة بعنوان المقال

 ثورة المحراث 
تشير كت  الانثروبولوجيا والج رافيا البشـرية الـى ان الانسـان فـي المرحلـة الاولـى مـن  

من تدجين بعضها،   حياته كان يعتمد على جمع الثمار والتقاعها ، وكان يهيد الحيوانات ، ثم تمكن
فاحتاج الى الاستقرار في الكهو  وقر  مهادر المياه ذ وفي هذه المرحلة المهمة من حياته رسم 
افضل الخرائع الج رافية )باللحم على جدران الكهو ( توضـ  نـوع ومكـان تواجـد الحيوانـات ذ 

والج رافيـون سـعداخ انها أول عملية توثي  ، وأول عملية تعليم بوسائل بهرية مارسها الانسان ذ 
لأن أول توثي  للبشرية كان خارعة ، فحضارة الانسان ونتاج فكره بـدخا بمعرفـة البيئـة المحيعـة 
وتنظيمها المكاني )الج رافيا المحلية( ذ ويبدو انه بدأ يريد تعلم الزراعة )تـدجين النباتـات( ونجـ  

ل بـمن الحاجـة أم الاختـراع فيها ولكن واجه مشكلة حلر الارض وبمساحة مناسبة ذ وهد  من قا
حيث اخترع المحراث ، الذي سـحبه الانسـان  أو الحيوانـات المدجنـة ، وبقـي الحـال هكـذا ردحـا 
عوي  من الزمن ذ المهم أن الانسان انتقل من مرحلة التنقل الى مرحلة الاستقرار ذ وبالاستقرار ، 

ة لم يكن يهتم بهـا كثيـرا مـن قبـل ، والانتاج الزراعي تحول تلكير الانسان الى عناهر بيئية جديد 
مثل : المياه ، التربة ، النبات ، المناخ ، الزراعة ومواسمها ، البيع والشراخ ذ بعبارة اد  توسـعت 
دائرة الاهتمام ، وتعلبت تناقل خبرة ومعرفة وتعاون ذ اتسعت مساحة الارض التي عليه معرفتها 

ر والتممل لربع عناهر المعرفة الجديدة مع بعضها جيدا ، وبتلاهيل أكثر ، مع حاجة ملحة للتلكي
وتعوير الخبرة المكتسبة فيها وتبادلها ذ وبهذا تعورت ل ته ، وانتقلت من الاهوات الى كلمـات ، 
وبدلا من الرسوم التوضيحية اعتمد رموزا  تعـارفوا عليهـا ، التـي تعـورت لاحقـا لتهـب  كتابـة 

ي بعناهر البيئة وتنظيمها المكاني وربعها بحياته ومستقبله متل  عليها ذ فالاستقرار والتلكير الجد 
 جعلته ينتقل نوعيا الى عرز حياة جديدة ذ بذرت هذه الثورة بذور الحضارة الانسانية التي نعرفهاذ 

 ثورة القلم
المجتمع الريلي هيم مسلتزمات التلـاهم الاجتمـاعي ، ودفـع باتجـاه التلكيـر للهـال  العـام  

يضا  الى ذلك امكانية اعالة عدد اكبر قياسا بالمرحلة السـابقة )الجمـع والالتقـاع    وتنظيم الحياة ،
والرعي( ذ ومحاولة الانسان لنقل ما يجول في خاعره مـن افكـار الـى الآخـرين باعتمـاد الرسـوم 
والرموز تعل  استحداث أداة لذلك ، فالحاجة دفعت لاختراع القلـم ، و مـا يكتـ  عليـه )الـور  ، 

اشجار ، أو جلد حيوان ، أو أي شيخ( ذ هنا انتقلت عملية نقـل المعرفـة والخبـرة مـن   سواخ ور 
الحالة الشلاهية )الك م ( الى المكتوبة ، وما يكت  يبقى بعد هاحبه فـي الزمـان والمكـان ذ ولهـذا 

بين بدأت مرحلة جديدة من التوثي  ونقل المعرفة والخبرة ، نقلها مرسومة / مكتوبة ، يمكن تناقلها 
الاماكن المختللة ، وقرائتها في أزمنة أخرى ذ ومن هنا بدأ فع  التراكم الحقيقي للمعرفة الانسانية 
الذي أدى بمحهلته الى رعاية بذور الحضارة وتنميتها وتشذيبها ذ ولعظمة القلـم ودوره فـي حيـاة 

د خالـد ، فـي البـدخ الانسان فقد أقسم ر  العزة به )نون والقلم وما يسعرون( ،  و قال خالـد محمـ
  كانت الكلمة ذ 

في هذه المرحلة تنظمت حياة الانسان )اجتماعيا واقتهاديا وسياسيا( ، وازداد عدد سـكان  
المستقرة ، فاحتاجت الى حاكم يدير شؤونها ، وتعل  هذا وجـود حاشـية ، ومسـاعدين ، وكهنـة ، 

 
  الاولية   هذا ليس بحثا اكاديميا يتبع السياق التقليدي ، بل مقال لأعتماده  كليا على قراءات سابقة تعود الى فترة الدراسة الثانوية والجامعية

دة عن متناول اليد في الظرف الراهن . لذا تعذر الاشارة العلمية الدقيقة اليها . ، وخبرة تدريسية  ومتابعة ثقافية اصبحت معظم مراجعها بعي

نا  انها خلاصة لافكار تأملية  ، انها سفرة خاطفة عبر الحضارة الانسانية ، الهدف منها : تحديد  أين نحن الآن ، وكيف كنا ، وما يجب علي 

 أن نعمل لبناء المستقبل .

  ن الكتابات عن بدء الحضارة الانسانية ، ومنها كتاب يحمل عنوان )في البدء كانت الكلمة( .فيلسوف مصري له الكثير م 
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وسـلعانه ، فظهـرت السـ لات  ذ وللحكم لذته City stateوعمال ، وخدم ذ فظهرت دول المدن 
الحاكمة ، وتهارعت مع بعضها ، والبعض منهـا تـرك لنـا مسـ ت تتحـدث عـن عظمـة التنظـيم 
الاداري الذي كان سائدا آنـذاك ذ كمـا تركـوا آثـارا تـدل علـى رقـي تلكيـرهم العلمـي والمنعقـي ، 

من انجـازات علميـة  ونظرتهم الثاقبة ل مور ذ لقد بنو حضارة لازالت شواخهها تزهو بما حققوه
وحضارية ذ لقد ظهر ما يعر  بالقعـ  الحضـاري الزراعـي فـي وديـان دجلـة واللـرات والنيـل 
والسند والكنج ذ لقد أوجدوا قلما يحلر الهخر ويبقى الكتابة الآ  السنين ، ولهـذا كـان الـتعلم فـي 

دنا ، فـ  نـنس اله ر كالنقش على الحجر ذ لقد كانت علولة الحضـارة الانسـانية فـي احضـان بلـ
 ذلك، وليكن هدفنا ان نعيد لهذا الوعن مكانته الحضاريه الاهيلة ذ 

 ثورة العجلة
باتساع مساحة الارض التي يعتمد عليها الانسان تلاقمت الحاجة الى الانتقال السـريع بـين  

زل، ارجائها ، وكذلك نقل ما يحتاجه وما يستوج  نقله من مكان الى آخر ذ ولاحظ الانسان منذ الأ
ان جذوع الاشجار تتدحرج اسرع من هيرهـا ، وتوهـل الـى قناعـة بـمن الشـكل الـدائري اسـرع 
واسهل حركة من الاشكال الاخرى ذ هذه اللكرة عندما نقلها الى هي ة تعبيقية )باختراع العربـة( 
اختزل الزمن و تقلص الجهد ، واتسـعت المسـافة التـي يتحركهـا ذ والانسـان بعبيعتـه ، عمـوح ، 

ولي ، وأناني ذ انه توا  لمعرفة المزيد ، وعجول للوهول الى مرتبة اعلى ، فاستخدم العجلة فض
في نقل المنتجات الزراعية ، واسـتيعان امـاكن كانـت تعـد نائيـة ، وتحـرك للتبـادل التجـاري مـع 
ــك  ــى الممال ــرة حكمــه فانتقــل مــن دويــ ت المــدن ال ــى توســيع دائ مســتقرات اخــرى ذ وســعى ال

يات ذ فلم يكت  بالمدينة والري  المحيع بها ، بل انتقل الى اقليم ج رافي أكبر ، فيـه والامبراعور
 تنوع في كل شيخ ، يوحده تبعيته الى حاكم واحد او س لة معينة ذ 

وبتوجه الانسان الى توسيع الرقعة الج رافية للسيادة انتقل قعـ  الحضـارة مـن الزراعـة 
كمـا هـو الحـال الآن( ذ ولـم تتـرك الحضـارة   –جارة دولية  الى التجارة ، الى سياقات عسكرية )ت

التجارية )اذا ه  التعبير( أثرا علميـا بـارزا كمـا فعلـت الحضـارة الزراعيـة ذ والحـ  يقـال انهـا 
ساهمت في اكتشا  المناع  التي كانت مجهولة )هر  اوربا وشمالها ، دواخل افريقيـا ، والعـالم 

 الاست  ل القسري لخيرات الشعو  لهال  المستعمر ورفاههذ الجديد( ذ وكان الهد  الاستعمار و
ولم يب  ملهوم العجلة محهور التعبي  على وسائل النقل ، بل اعتمد في الهناعة المنزلية )جومة 
الحياكة مث ( ، وهيرها من التعبيقات التي خـدمت الانسـان ويسـرت انتـاج مـا يحتاجـه مـن سـلع 

جميع ما نستخدمه مبني على فكرة العجلة )دائريتها( ، بما فـي  وبضائع ذ ولازال معظم ان لم يكن
 ذلك اقراص الحاس  الالكتروني ذ

 ثورة البخار 
بقي الانسان يعتمد على نلسه ، وعلى الحيوان لجر العربة ويحرك كل ما هـو مبنـي علـى 

و اختـراع   فكرة العجلة ودائريتها ، زمنا عوي  ذ ولكن باكتشا  قوة البخار في تحريك الاشـياخ ،
 Cottageمكائن الاحترا  الداخلي ت يـرت الهـورة كليـا ذ فقـد انتقلـت الهـناعة مـن الاكـواخ 

industry   الى أماكن خاهة بهـا ، مـن اشـتراك العائلـة وبعـدد محـدود مـن الايـدي العاملـة الـى
خر مساهمة عدد كبير من العمال في المهنع الواحد ذ ظهرت المداخن العالية ، وكانت ميـدان تلـا

وزهو ذ واحتاجت الهناعة الى أيدي عاملة )جاخت من الري ( ، والى مواد أولية ، والى أسوا ذ 
 وتعور تقسيم العمل واهب  اكثر تخههيا ذ 

لقد اتسعت المدن ونمت وت يرت سياقات الحياة اليومية فيها بالكاملذ في المراحـل الاولـى 
ر( كـان السـكن قـر  مكـان العمـل ، ولكـن مـع من الثورة الهناعية )الناتج العبيعي لثورة البخـا

تعبي  مبدأ الاحترا  الداخلي على وسائع النقـل أيضـا فقـد تـم اللهـل بـين مكـان السـكن ومكـان 
العمل، بدأت المدينة تمخذ شك  جديدا ، وتنظيما مكانيا يختل  كليا عن الساب  ذ لقـد ظهـر القعـ  

 الاقتهـادية داخـل المدينـة(   –لاجتماعيـة  الهناعي للحضاره ، ومعه جرت عمليـات الاسـتقا  )ا
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الاقتهادية بين الدول( ذ بدأت الافكار السياسية تتهارع بتعـاظم الهـراع العبقـي   –و )السياسية  
وتزداد الهوة عمقا بين الاعرا  المتناحرة ذ فالسـلعة بيـد المـال ، وكـل شـيخ متيسـر لـه ، وفـي 

ين والمتضررين ، ممـن يبيعـون قـوة بـدنهم العر  المقابل مجموعة كبيرة و واسعة من المسحوق

 ذليشتروا قوة يومهم 
ما يهم موضوعنا من هذه الثـورة ، انهـا كسـابقاتها ، وفـرت الارضـية التـي تنعلـ  منهـا 
ثورات لاحقة ، وانها قد مرت بمراحل ، ولكل مرحلة آثارهـا الكبيـرة علـى الحضـارة الانسـانية ذ 

ان يعـد مجـال فخـر واعتـزاز )مـداخن المهـانع( فـي ومن الضروري الاشارة هنـا الـى ان مـا كـ
المراحل الاولى ، اهب  مؤشرا لتدهور البيئة ومن اسـبا  الامـراض التـي رافقـت الهـناعة فـي 
مراحل لاحقة ذ وفي الحقبة الزمنية المهاحبة لهذه الثورة انتقل تلكيـر الانسـان مـن الحـتم البيئـي 

وافعاله( الى نتيجة م ـايرة ملادهـا ان البيئـة ضـحية )سيعرة البيئة على الانسان وتوجيه نشاعاته  
لنشاع الانسان هير المسؤول والاناني ذ فالانسان بعد ان كان عبدا للبيئـة ، تمكـن  بالتقنيـات التـي 
هنعها من ألاضرار بالبيئة ، فمختل  مخرجات الهناعة قـد لوثـت البيئـة وجعلتهـا مؤذيـة لحيـاة 

رة الارضية( لم يعد نظيلا هحيا ، لقد أهب  كئيبـا ، فيـه الكثيـر الانسان ذ فالبيت الذي نعيشه )الك
من الملاجئات والمخاعر ، وفيه مسـببات الامـراض النلسـية والبدنيـة ، الشخهـية والاجتماعيـة ، 

 المستقبل فيه هير مممون ذ 
 ثورة الكهرباء 

حـت آفاقـا لم يقتهر أثر الكهرباخ على انارة الشوارع والبيوت ، بـل أنـارت العقـول ، وفت
علمية رحبة لم يكن يلجها الانسان لولا وجود الكهرباخ ذ ومن نافلة القـول بـان معـدل مـا يسـتهلكه 
اللرد من العاقة الكهربائية يعد معيارا مهما لقياس درجة التقدم بين الدول والاقاليم والمجتمعـات ذ 

يعد من المؤشـرات المهمـة   يضا  الى ذلك ، ان امت ك الاجهزة المنزلية الكهربائية )كما ونوعا(
لقيــاس المســتوى الاقتهــادي والحضــاري للمجــاميع البشــرية ذ  فالكهربــاخ قــد هيــرت نمــع حيــاة 

 الانسان ، في المنزل ، في الشارع ، في العمل ، وفي الخدمات التي تتوافر له ذ
لـدة عـن ان الكثير من الاجهزة العلمية تحتاج الى عاقة للتش يل ، ولا تناسبها العاقة المتو

عري  الاحترا  الداخلي )كما هو الحال في السـيارات والمكـائن الضـخمة( ، بـل لابـد وان تكـون 
العاقة متولدة في مكان آخر ، وتتوافر امكانية السيعرة عليها بدقة ، وان لا تش ل حيزا كبيرا مـن 

همـة ذ )البعاريـات تركيبة الجهاز ذ والى يومنا هذا ، ليس هناك بديل عن الكهرباخ للقيـام بهـذه الم
 هي عاقة كهربائية مخزونة( ذ

ولأهمية الكهرباخ في حياة الانسان عامة ، والنشاع الاقتهادي والعلمي خاهة ، فالعلمـاخ 
من مسون بايجاد بدائل للوقود الهل  و وقود المتحجرات )الـنلع( مـن المسـاقع المائيـة ، الخ يـا 

ها في انتاج العاقـة الكهربائيـة ذ بعبـارة أخـرى ، الشمسية ، هاز الهيدروجين ، وهيرها لاستخدام
هناك تنوع في مهادر العاقة ، ولكن ليس هناك بديل واحد عن الكهرباخ ذ فجميع مهادر العاقـة 
تستثمر وتحول الى عاقة كهربائية عند تش يل أي جهاز يحتاج الى عاقة خارجية ليؤدي الوظائ  

 المناعة به ذ
في تش يل اجهزة البث المسموع والمرأي ، ولتعوير امكانات   وباستخدام العاقة الكهربائية

ــى  ــارة ال ــة مــن اســتخدام مهــابي  الان ــت الهــناعة نقــ ت نوعي الاجهــزة ذات الع قــة فقــد انتقل
 integratedالترانزستورات )والتي تعد ثورة بحد ذاتها( ، وقـادت هـذه الـى الـدوائر المتكاملـة 

circuits    ثم الى الرقائ  الكلسيةmicro-chips   التي كانـت كـل واحـدة منهـا نقعـة تحـول فـي
مسار تعور وتقدم هناعة البث والاتهال ، أوهلت الانسانية الى ثورة الاتهالات ، ثورة هيرت 

 تاريخ الانسانية ونمع حياتها ذ
 ثورة الاتصالات 

 
   الكتابات عن الثورة الصناعية وما نجم عنها في مختلف نواحي الحياة لا حصر لها ، وكل درسها من زاوية معينة و بمنظور فكري محدد 
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في مستهل المقال أشير الى أن الحضارة الانسانية بدأت وتعورت عبر الاتهال والتـراكم 
المعرفي ، وكان حلم الانسان تيسير سبل الاتهال مع اخيه الانسان فـي الامـاكن النائيـة ، فاعتمـد 
المراسلين والعيور ذ وعندما تحق  اول اتهـال هـاتلي عبـر المحـيع الاعلسـي احتللـت الشـعو  
)المتقدمة( بهذا الانجاز ، فالحلم قد تحق  ذ بعبارة أخرى ، ظهر بهـيص أمـل لـربع الـدول علـى 

انبي المحيع الاعلسي مع بعض هاتليا ذ ولم يكـل الانسـان )أو الشـركات التـي تسـتليد مـن هـذه ج
التقنية( ، وتم تعوير الاتهالات لتشمل العالم ذ والاتهالات الهاتلية قد نقلـت الهـناعة )بمختلـ  

ى الاقليمية، انواعها ، بما فيها الخدمات التجارية والتممين ، والهحافة( نقلة نوعية ، من المحلية ال
ثم الى الدولة ، ثم الى تجاوز الحدود لتكـون متعـددة الجنسـيات )لهـا فـروع ومكاتـ  فـي مختلـ  
اهقاع الارض( ذ وكلما كبرت المؤسسة الاقتهادية تلاقم عموحها )عمعها( ل ـزو امـاكن اخـرى 

جهـت قـد لا تكـون ج رافيـة ، بـل مجازيـة ذ ولهـذا ات areaكانت شبه عهية عليهـا ذ والامـاكن 
المؤسسات الاقتهادية الكبرى الى اختزال الزمن من خـ ل تعـوير تقنيـات الاتهـالات ، وتقليـل 
اهمية المسافة اللاهلة بين الاشخاص ذ فاهب  العالم اه ر فاه ر ، الى ان اهـب  قريـة يسـمع 
فيها الشخص ويرى قرينه في أية رقعة على سع  الارض بيسـر وكـمن مـا يلهـلهما عـن بعـض 

 افة من الحرير ذستارة شل
ثورة الاتهالات يسرت الوهول الى المعلومـة ، وبتيسـير الحهـول علـى المعلومـة مـن 
مختل  مهادرها من على ظهر البسيعة )وخارجها( ، فقد تراكمت بكميات هائلة ، تلو  ما كـان 
ســابقا باضــعا  مضــاعلة ، وبنوعيــات تلــو  التهــور ذ وتعلــ  ذلــك التلكيــر بوســائل للخــزن 

ة ذ وتبقى الحاجة ام الاختراع ، فابتكر الانسان الوسـائل المناسـبة والضـرورية ، اختـرع والمعالج
 الحاسو  ذ

 ثورة الحاسوب
الحاسو  ، جهاز متعدد الاستعمالات ، ساعد الباحثين فـي جمـع وتنظـيم وخـزن وتحليـل 

بدونـه ،  وعرض البيانات الممخوذة من مهادر مختللة ذ باعتماده انجزت دراسات لا يمكن ان تتم
ومن خ له تنظمت حركة العيرات الدوليـة ، وبواسـعته تمـت الاتهـالات المكتوبـة والمسـموعة 
والمرأية ذ لقد خدم الحاسو  الانسانية في جميع شؤون الحياة ، حيـث دخـل كعنهـر اضـافي فـي 

 الانظمة التي تعمل بالكهرباخ ذ انهما توأم في جميع الاجهزة الحديثة ذ
بالحاسو  )علما وهناع( أن يوهـم بانـه الخـادم ال بـي ، بـل الجهـود   ولا يقبل المعنيون

حثيثة لانتاج حاسو  ملكر ، والابحـاث فـي مـادة الـذكاخ الهـناعي مسـتمرة ومتقدمـة ، ويخشـى 

 الروبوت( ذ  –بعض الملكرين من ان يهب  الانسان )المخلو ( عبدا ل نسان المهنوع )الالي 
مم المتحدة لقياس تقدم الشعو  هو نسبة أجهزة الحاسو  لكـل مائـة ومن المعايير التي تعتمدها الا

شـخص ، وخــع هــات  لكــل مائــة شــخص ، فالاثنــان : الاتهــالات والحاســو  مؤشــران مهمــان 

ذ وقد دخل تعليم الحاسو  في المدارس الابتدائية في العديد مـن الـدول لمستوى )حضارة( اللرد 

 
  يمكن العودة الى الكثير من المصادر ، ومنها :لزيادة المعلومات عن الحاسوب وتطوره ، وتطبيقاته- 

نظم المعلومات الجغرافية : اساسيات وتطبيقات جغرافية ، محمد الخزامي عزيز ،  منشأة المعارف ، الاسكندرية ،  (1)

2000   

ن ، نظم المعلومات الجغرافية : الجغرافيا العربية وعصر المعلومات ، محمد عبد الجواد محمد علي ، دار صفاء ، عما (2)

2001 

   1987/  1الكومبيوتر واستخداماته في الجغرافيا ، مضر خليل العمر ، مجلة النفط والتنمية ، بغداد ،  (3)

/  22استخدامات الحاسبة في البحوث الجغرافية بما يخدم التنمية ، مضر خليل العمر ، مجلة كلية الآداب ، البصره ،  (4)

1991    

  عن الامم المتحدة ومنظماتها الفرعية والاقليمية الى هذه المعايير ، وتعتمدها في الدراسات   تشير جميع النشرات الاحصائية الصادرة

 والتقارير .
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ت لتكــون لهـا هــلحة فــي الشـبكة الدوليــة ل تهــالات ذ ذ وتسـابقت المؤسســاالمتقدمـة والناميــة 
والمحاولات لربع الاثنين في جهاز واحد )محمـول( مثمـرة ، وجـاري تعويرهـا لتكـون بمسـتوى 

 العموح )الذي لا يق  عند حد أو نقعة معينة( ذ
وباستخدام الحاسو  في المؤسسـات ، الحكوميـة وهيـر الحكوميـة لتنظـيم الاعمـال واداخ 

ــر الوظــائ  ا لمناعــة، فقــد توجهــت الافكــار والانظــار الــى تيســير تقــديم الخــدمات التجاريــة عب
الانترنيت، والخـدمات الرسـمية عبـر الحكومـة الالكترونيـة ، والـتعلم فـي الجامعـة الالكترونيـة ، 
والكتا  الالكتروني ، والقائمة لها أول ولكن لا يبدو أن لها نهاية في المستقبل المنظور ذ فظهرت 

 ات جديدة )التعلم ب  حدود ، اله  المتحرك ، الحكومة الجوالة ، وهيرها( ذ مهعلح
لقد تعورت هناعة الحاسو  من خ ل تعوير كلاخة الخدمات التي يقدمها ، ولا يـتم هـذا 
الا بتعوير الاجهزة التي تؤدي وظائ  محددة ذ فالخزن على سـبيل المثـال قـد تضـاع  بعريقـة 

تعــد متعــورة )أوائــل  64kتقــاس بالبايــت وكيلواتــه ، وكانــت الــذاكرة جنونيــة ذ فالــذاكرة كانــت 
الثمانينات من القرن الماضي( ، والآن الخزن الثابت بم يين الكيلوبايت ، وكذلك الخزن المتحرك  

CD   ذ أما سرعة انجاز العمليات )عددها في الثانية( فقد اهب  يقاس بـالم يين ايضـا ذ ولتعـوير
ذ وقـد  digitalسـو  فقـد اعتمـدت عرائـ  مختللـة ، ولعـل آخرهـا الرقميـة  عاقة الخزن في الحا

اهب  عنوان )الدجتال( بارزا لترهيـ  المسـتهلك ، حيـث دخـل )الـدجتال( كتـوأم ثالـث فـي نظـم 
 الاجهزة الحديثة ذ والدجتال ليس مرهون بعريقة الخزن ، بل وفي المعالجة ايضا ذ  

 الثورة الرقمية 
لرقميــة اســتجابة للحاجــة الــى توحيــد ســياقات الخــزن بــين مختلــ  لقــد جــاخت الهــي ة ا   

البرامجيـات ، ومهـادر المعلومـات والبيانـات والاجهـزة التـي تعتمـد الالكترونيـات فـي نظمهــا ذ 
يضا  الى ذلك ، انها اكثر دقة في نقل المرئيات اللضائية ومعالجتهـا ذ وبمـا ان التحسـس النـائي 

در الرئيسة للبيانات لذا فان ما هو جيد له هو كذلك لجميـع الجهـات بتقنياته المختللة هو من المها
الاخرى التي تعتمد مخرجاته ذ فالهي ة الرقمية قد أوجدت )ل ة( مشتركة بين مختلـ  الاجهـزة : 
الحاســو  ، التللــاز ، الهــات  ، الاجهــزة المنزليــة ،الســيارة ، وهيرهــا ذ وبالتقنيــات الرقميــة فقــد 

،  softwareوحلت مكانها برمجيات جاهزة    hardwareجهزة الهلبة  است ني عن عدد من الا
 مما جعل الاجهزة الحديثة ه يرة الحجم ، خليلة الوزن ، عالية السرعة والدقة ذ 

هذا هيض من فيض ، فموضوعنا لـيس هـذه الثـورات علـى أهميتهـا و عظمـة مـا قدمتـه  

؟ وماذا علينـا  لم في تقنياته وحضارته ل نسانية ، بل أن نعر  أين نق  الآن ؟ وأين وهل العا
أن نعر  لنلح  برك  الحضارة ؟  وقبل عرض  أبـرز سـمات العلـم الحـديث ، مـن الضـروري 
تسليع الضوخ على منظومة العلم ، فبـدون تكامـل عناهـر هـذه المنظومـة لـيس هنـاك علـم ، بـل 

 معرفة ، وفي أحسن الاحوال ثقافة متخههة ذ
 منظومة العلم 

العلم عن المعرفة منهجه في التقهي ، وفي الواقع فان المنهج العلمـي هـو مـنهج ما يميز   
في التلكير و السلوك للوهول الى معرفة جديدة ، أو التحق  من هحة معرفة سـابقة ذ انـه يعتمـد 
التقنية للوهول الى المعلومة  ويستخدم تقنية أخرى لتبويبها ، وثالثة لتحليلها ، وهيرهـا لعرضـها 

فالتقنيات في العلم عديدة ومتنوعة ، تبدأ بـالتي تسـاعد فـي جمـع المعلومـات والبيانـات ،  بهريا ذ
 وتنتهي بالاخراج النهائي لنتائج البحث ذ 

 
    العديد من مدارس السعودية و دول الخليج لها مواقع في الشبكة الدولية ، ومن خلال البحث عن المواقع التربوية في الشبكة تحصل على

www.oman-و   //arabtc.netو /www.7umaid.4t.com   المستويات التعليمية . ومنها :  عدد لا يستهان به منها وعلى مختلف

edu.com/     وschool/index2.htm-u.edu.sa/seminars/futurewww.ks   وwww.moheiraq.org/index.htm   

   موقع للمكتبات الالكترونيةhigher.htm-www.su.edu.ye/su   
  Susan Hanson , Who are we ? An important question for geography’s future , AAG  94(4) , 2004 , pp. 

715-722 

http://www.7umaid.4t.com/
http://www.oman-edu.com/
http://www.oman-edu.com/
http://www.ksu.edu.sa/seminars/future-school/index2.htm
http://www.moheiraq.org/index.htm
http://www.su.edu.ye/su-higher.htm
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تشكل المعلومة المدخ ت في البحث العلمي ، وتمثـل بعـض التقنيـات هـندوقا تعـالج فيـه  
النتائج( ذ وكل انسـان مـتعلم  –ت المعلومات والبيانات لتخرج منه باشكال وهيغ جديدة )المخرجا

بامكانه ممارسة )شكليات( البحث العلمي ، ويخرج بنتائج )قد تكون عظيمة بدون ان يعي ذلـك أو 
يقهد( ذ ولكن ما يميز النشاع العلمـي عـن هيـره ارتباعـه بللسـلة الاختهـاص ذ فالللسـلة تحـدد 

، وتلسير النتائج ذ فالبحث العلمي هو  المنهج ، و تحدد نوعية وعبيعة المدخ ت ، وكيلية معالجتها  
معمار فكري ، بنظرة تمملية  لمادة البحث ، ولمسات فكرية تميزه عن هيره من النشاعات البشرية 

  التي قد تمخذ شك  مشابها من حيث الاجراخات )الشكلية( ذ
ه وللتوضي  نقول أن هناك فرقـا كبيـرا  بـين دار يبنيـه مقـاول يقـرأ ويكتـ  ، وآخـر يبنيـ

مهندس معماري برؤية خاهة ذ الاول فيه تكرار للعراز ، والثاني فيه اهالة وتميـز ذ  الأول قـد 
يعتمد )باترونات( جـاهزة ، وقـد تكـون هيـر مناسـبة للمكـان والمـواد ، والآخـر يجعـل كـل جـزخ 
)عنهر( في مكانه المناس  ليؤدي وظيلته باكمـل وجـه ذ بعبـارة أخـرى ، البحـث العلمـي رؤيـة 

لظاهرة أو مشكلة معينة ، تعتمد هذه الرؤية للتحق  مـن هـحتها البيانـات والتقنيـات وتتبـع   فكرية
منهجا واضحا متدرجا متكام  ذ فالبحث العلمي نسيج متكامل متناس  من أول حر  فيه الى آخر 
كلمة ذ أنه نظام ، يختل توازنه ب يا  أحد عناهـره ، ويتلكـم ويتعثـر بوجـود عناهـر ليسـت مـن 

 ذ انه تناس  فكري ، انه فلسلة ذهلبه 
 مستويات البحث العلمي 

للبحث العلمي مستويات في العمـ  الـذي يهـل اليـه الباحـث ، ولأن البحـث العلمـي بنـاخ 
فكري ، فللعم  )ال وص في التلاهيل التركيبية( اهمية في تحديد درجة اللائـدة مـن البحـث ، ولا 

عين ليست بذات فائدة ، بل قد توحي نتائجها بافكار يعني هذا ان الابحاث التي لم تهل الى عم  م
لباحثين آخرين لاكمال التقهي ذ فالبحث يبدأ عادة بتساؤلات تجول فـي ذهـن الباحـث  تلـ  عليـه 
تعل  جوابا ذ ولهذه التساؤلات ع قة بجنس الباحث ، بوضعه الاجتماعي ، بموقعه فـي المجتمـع 

ذ ©لوجية( التي يعتنقها ، وبعرقه و انتمائه الـديني والمـذهبي )العام والاكاديمي( ، بالللسلة )الايديو
وبعد ان يهل الباحث الى القناعة بضـرورة تقهـي الاجابـة ، يحـدد حجـم الظـاهرة )المشـكلة( ، 
ويلترض لها اسبابا )وحلولا( ، وعلى ضوخ هذا الحدس يبدأ بالبحث عن البيانات ليقوم بتجميعها ذ 

نه لابد وان يقوم بتبويبها )مكانيا ، زمنيا ، موضوعيا( ، وقـد تـوحي ومهما كان حجم البيانات ، فا
عملية التهني  هذه باشياخ جديدة عن موضوع البحث لم تكن في الحسـبان ذ وبعـد ان يهـل الـى 
قناعة بان مـا لديـه مـن معلومـات وبيانـات كـا  ل جابـة عـن تسـاؤلاته ، أو التحقـ  مـن هـد  

 اللرضية يبدأ بعملية التحليل ذ
تبدأ عملية التحليل عادة بوه  مت يرات الدراسة بشكل منلـرد )حسـا  مقـاييس النزعـة 
المركزية ومقاييس التشتت( ، وقد يرافقها رسوم بيانية و توزيعات مكانية )خرائع( ذ وعبقا لهد  
البحث ، فقد يقـوم الباحـث باختبـار اللرضـية )اختبـار توزيـع قـيم المت يـرات ، مقارنتهـا مـع قـيم 

، اختبار هل العينتان تعودان الى مجتمع واحد( ،  خاهة عنـدما يعتمـد العينـات فـي جمـع فرضية
البيانات ذ وفي كثير من الاحيان يكتلي الباحث بما تحق  لحـد الآن ذ فهـذا نـوع )أو مسـتوى( مـن 

 البحوث ذ 
أما الابحاث التي تهد  الى استكشا  عبيعـة الع قـات الداخليـة بـين قـيم المت يـرات قيـد 
التحليل فانها تذه  أبعد قلي  ، حيث تقاس قوة الع قة بين المت يرات بشكل ثنـائي )كـل مت يـرين 
اثنين مع بعض( ذ نتائج هذه المرحلة توحي بشبكة ع قات قد تكـون متداخلـة التـاثيرات ، ولكنهـا 

 
 R. Kitchin & N. J. Tate , Conducting Research in Human Geography : Theory , Methodology and 

Practice , Prentice Hall , Harlow , 2000 
© T. J. Barnes , A paper related to everything but more related to local things , AAG , 94(2) ,  2004 , 

pp.278-283  
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ي بهـا تعتمد في ال ال  لتلسير الظاهرة او المشـكلة قيـد الـدرس ذ وهـذه مرحلـة أخـرى ، قـد يكتلـ
الباحث ذ ويرى البعض ضرورة عرض الع قة بين المت يرات ليس بهي ة قيمة معامل ارتبـاع ، 
بل رسم بياني تسقع فيه قيم مت ير بدلالة قيم المت ير الثاني لاستج خ وجود مسار لهذه الع قة من 

والـبعض  عدمه ذ وفي ال ال  تقارن الع قات بين المت يرات بهـريا ، مـن خـ ل هـذه الرسـوم ذ
 يعتمد الرسوم مرحلة سابقة قبيل قياس معامل الارتباع )الاشتراك في التباين( ذ

وفي بعض الحالات تكـون الع قـات الثنائيـة بـين المت يـرات هيـر كافيـة )أو هكـذا يـرى 
الباحث( ، فيعمد الى تحليـل متعـدد المت يـرات ، وعرائـ  التحليـل هنـا عديـدة ، بمعظمهـا تـوحي 

ت بين مجموعة المت يرات قيـد التحليـل ذ نتـائج بعضـها يمكـن رسـمها كمخععـات بنمعية الع قا
،  Factor scores)التحليل العنقودي( ، وبعضها الآخر تسهل عملية اسقاع التوزيعات المكانية 

وفي بعضها تكون النتيجة قيم رقميـة تسـاعد فـي تلسـير شـبكة الع قـات ذ المهـم هنـا ، ان يتـذكر 
اليه ليس بحقائ  ، بل نتائج تكون هحيحة فـي مكـان وزمـان دراسـته ، ولا   الباحث ان ما توهل

يجوز تعميمها ، فقد تختل  بدرجة أو باخرى عند اعادة الاختبار في اماكن اخرى ، أو في المكان 
 نلسه في زمن لاح  ذ وهذا ايضا مستوى قد يق  عنده الباحث ذ
الظاهرة  trend، فبعد معرفة مسار   يميل بعض الباحثين الى استع ع المستقبل المنظور

قيد الدرس ، أو تحديد العوامل المستقلة المؤثرة على المت يرات المعتمدة في مجموعـة المت يـرات 
قيد التحليل ، حينها يمكن التنبؤ ذ ولكن ، يرتبع هد  عملية التنبؤ هـذه ببقـاخ الظـرو  كمـا هـي 

بؤ هذه ضوابعها ، ومعادلاتها الخاهـة بهـا ذ بدون تدخل مت يرات او عوامل اخرى ذ ولعملية التن
وتحديد المستقل عن المعتمد من العوامل والمت يرات له دوره في تقرير النتائج ذ فكلما كان الباحث 
دقيقا وأمينا في اختيار المت يرات ، و كان أكثر موضوعية في تحديد المستقل عن المعتمـد منهـا ، 

الواقع ذ وهذا مسـتوى آخـر مـن مسـتويات التحليـل ذ انـه تمتي نتائج البحث موضوعية معبرة عن  

 •يعتمد نماذج رياضية واحتمالية ، ويتعل  بيانات لمدة زمنية تلبي متعلبات النموذج المعتمد ذ
باعتماد النمذجة في التحليل ، فقد تعورت العملية البحثيـة كثيـرا ، فبعـد أن كانـت نمذجـة 

تععي هورة عن الظاهرة قيد الدرس  dynamicة( ظهرت نمذجة دينامية )حركي  staticساكنة  
في حالة حركة )مكانية أو زمنية( ذ وباستخدام الحاسو  بكثافة وعلى شكل اسقاعات مرئية ، فقـد 

للظاهرة او المشكلة المعروحة للمسائلة ذ وايضـا كـان التجسـيد أول   simulationظهر التجسيد  
متحركا ذ في هذه المرحلة من التحليل فكر البـاحثون   الامر ساكنا )بابعاد ث ثية( ، ثم أهب  حيويا

في الاستلادة من التجسيد المتحرك لعرض مشاهد )سيناريوهات( محتملة ومتوقعة ذ بعبارة اخرى، 
نظري في الوقت   –أهب  الحاسو  وسيلة لاجراخ اختبار )نظري( على الواقع ، أو تدري  عملي  

ل الباحث في تحديد العوامل المؤثرة وقوتها ، ويستعلع نلسه ذ لقد تحول الحاسو  الى مختبر يتدخ
نتائج ذلك نظريا بشكل بهري ذ وقد ظهرت العا  علميـة تجسـد حـالات معينـة تمـارس لتـدري  
المعنيين في المختبرات قبل الممارسة الحقيقـة فـي الميـدان )عيـران ، معـارك عسـكرية ، أحـوال 

 ♦جوية ، وهيرها( ذ
ظاهرة ، ويحدد ابـرز سـماتها وخهائهـها ، اهـب  يتحـدث بعد أن كان الباحث يه  ال

عـن الامكانـات الكامنـة فيهـا والتـي علـى ضــوئها يمكـن نقلهـا نوعيـا لتكـون الافـادة منهـا أفضــل 
والسيعرة عليها أكمل ذ لقد بدأ الانسان يقرأ مـا وراخ سـعور الظـاهرة ، وي ـوص فـي اعماقهـا ذ 

 وهذا مستوى بحثيا آخر ذ

 
مضر خليل العمر  و محمد دلف أحمد ، الاتجاهات الحديثة في البحث الجغرافي : النماذج الرياضية والاحصائية والنظرة النظامية ،   • 

   1982مجلة الجمعية الجغرافية العراقية ، بغداد 

، ترجمة  د. مضر خليل عمر و د. عبد علي الخفاف ، دار  Geographer at workبيتر كولد ، الجغرافي خارج قاعات الدرس  ♦ 

   1996الكندي ، اربد ، 
 Jonathan Raper , Multidimensional Geographic Information Science , Taylor & Francis , London , 2000 
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لنهوص الشبيهة بالقانون والنظريات اهدافا بحثية يسعى العلماخ للوهول اليها ذ تشكل القوانين وا
ولا يتم الوهول الى هذه من مجرد تجربة بحثية واحدة ، بل لابد من تكرارها في أمكنة وأزمنة  ▌

أخرى ، وتممل وتحق  من هحة ودقة النتائج ذ فالقوانين محلية في ال ال  ، الا ان افكارها تنتقـل 
ركة الباحث و مكان نشر نتائج ابحاثه ذ وعلى ضوخ التعورات العلمية الحديثة وتقدم تقنيات مع ح

جمع المعلومات و التحليل والعرض فان الكثير من القوانين و النظريات قد أهبحت عرضة للنقـد 
 و لاعادة الاختبار ذ 

لعلمية ؟  وهل المتعار  عليها في الابحاث ا  scalesويرد الى الذهن ، ما هي المقاييس  
هناك هلة بين مقياس وآخر ؟ وهل أن نتائج أبحاث اعتمـدت مقياسـا معينـا لهـا ع قتهـا بابحـاث 

مكملـة   continuesالمقاييس الأخـرى ؟  وبنتـائج تلـك الابحـاث ؟ وهـل هـذه المقـاييس متهـلة  
 ؟  Discreteلبعضها، أم انها منلهلة 

 المقياس النوعي 
ورد في بحث تورستن هيكرستراند الموسوم )المشهدان(   لتوضي  هذا المقياس ساعتمد ما

   حيث اوض  الع قة بين مقاييس الدراسة بشكل ناعحة سـحا  ذ فـي العوابـ  السـللى لا تـرى
الاشياخ الا من خ ل ميكرسكوبات الكترونية خاهة ، وتخضع مت يراتها الى عوامل ذرية ذ تليها 

اتجاه حركتها باستخدام الاشعة ، تتبعها تلك التي ترى   في السلم هعودا ، المواد التي يمكن معرفة
بالمكرسكوبات الالكترونية، ثم التي يمكن رؤيتها بالمكرسكو  الاعتيادي ذ وهي تخضع الى قوى 

الالكترونية ، وهولا الى ما تراه العين البشرية التي هي خاضعة الى قوانين الجاذبيةذ   –الجاذبية  
 عتمد الانسان التلسكو  ليرى المجرات والكواك  ذ ومن على سع  ناعحة السحا  ي

ان الانتقال التدرجي وف  هذه المقاييس من الاد  الى الاكبر هو انتقال موضوعي ، ولكل 
في نظم أكبر منها ، وهكـذا   componentsالتي هي بدورها عناهر    systemsمقياس نظمه  

في نظام مجرة ذ وجميع هذه الـنظم   دواليك وهولا الى الكرة الارضية ، التي هي بدورها عنهر
 تتمثر بما يحيع بها ، وتؤثر به ذ  open systemsملتوحة 

 
▌ Explanation in Geography , D. Harvey , Arnold , London , 1973 . 

  An Introduction to Scientific Reasoning in Geography , R.G. Golledge & D. Amedeo  كذلك : مدخل للتعليل

 العلمي في الجغرافيا ، أميدو وكولدج ، ترجمة د. مضر خليل العمر ، )غير منشور(
 Torsten Hagerstrand , The two vistas , Geografiska Annaler , Ser., B , Human Geography , Dec., 2004 , 

Vol., 86 , Is., 4 , pp. 315 – 324 .  
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 (  1شكل ) 
 التدرج الموضوعي في دراسة الموجودات 
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 المقياس المكاني 
يمثل مقياس الرسم نسبة المسافة على الارض الـى نظيرتهـا علـى الخارعـة ، فالسـنتيمتر  

ر ، مائة متر ، كيلومتر ، مائة كيلومتر ، أو مليون كيلومتر ذ ومـا الواحد قد يمثل مسافة عولها مت
يعرضه السنتيمتر الاول من تلاهيل في المكان تلو  اضعافا قرينتها في المقياس الاخير ذ  فكلمـا 

مليون كيلومتر( تظهر فيها  \  1كانت النسبة ه يرة كانت التلاهيل أكثر ذ فلي الخرائع بمقياس )
 \  1اع ، وقد تميز العاهمة بشكل رباعي ذ أما عندما يكون المقياس أهـ ر )  المدن على شكل نق

كلم ( حينها يكون نمع الشوارع واضـحا   1  \  1كلم ( فمورفولوجية المدينة تظهر، وبمقياس )  10
متر( عندئذ تكون اسـتعمالات الارض بـارزة ، وهكـذا   250  \  1للعيان ، وعندما يكون المقياس )

 دواليك ذ 
منعقة دراسة ، وله هد   ، ويتحدد نشاع الباحث بالمتاح له من زمن و مـال ذ   لكل بحث  

الهد  والمحددات في حالـة مسـاومة مسـتديمة لتحديـد مقيـاس الرسـم الـذي ستسـقع عليـه بيانـات 
الدراسة ونتائجها ذ فعندما تكون منعقة الدراسة واسعة ف بد من تقليل التلاهيل ، والعكس هحي  

لاهيل دقيقة من الضروري ان تكون منعقة الدراسة ه يرة كـي يتحقـ  الهـد  ذ ذ فعندما يراد ت
ومقياس الرسم لا يحدد التلاهيل وحدها ، بل نوعها ايضا ذ ولا يقهد هنا الاختهاص ، بـل هـل 
هي سلوكية ؟ معنية بالعمليات ؟ بالانماع ؟  بالتوزيعات ؟ تقويمية ؟ ذاتية ؟ موضوعية ؟ فل نتقال 

ى آخر هو انتقال في النوع وفي التلاهيل أيضا ، انه انتقالة نوعية ذ تتمثل مشكلة هذه من مقياس ال
الانتقالة في كيلية الربع بين الاثنين ليشك  ك  موحدا ذ وهذه هي أبـرز مشـاكل العلـم فـي القـرن 

 الحادي والعشرين ذ 
 الـعـلم في القرن الحادي والعشرون 

ي تعورت العلوم كثيرا ، وبسرعة هائلـة ذ فقـد كانـت في العقود الاخيرة من القرن الماض 
,……( ، ثم انتقلت الى مرحلة التقدم  5,  4,  3,  2,   1نس  تقدمها سابقا وف  متوالية عددية )

، ……ذ( ، أما الآن فانها تعيش مرحلة  243،  81,  27,  9,  3,   1عبقا لمتوالية هندسية   )  
ــدم يتضـــاع  بمتو ــية ) الســـبا  الأســـي حيـــث التقـ ــة اسـ ،  65536،  256،  16،  4،  2اليـ

( ، 3( ، وبعضـها لا تقبـل اقـل مـن الأس )2………( ذ وبعض التخههات تنمو وفـ  الأس )
وهكذا ذ وهذا التقدم مبني على أركان تقنية ، فالعهر هو عهر التقنية الالكترونية ، وهـو عهـر 

ــان  ــ  زمــ ــان والــ ــرعة ، وال مكــ ــر الســ ــه عهــ ــا انــ ــة ، كمــ ــان المعلوماتيــ  –، و )الزمكــ
spatiotemporal فكل شيخ فيه ممكن أو محتمل ذ ولعل المؤشرات المدونة في أدنـاه تععـي )

 هورة مقتضبة عن بعض سمات العلم في القرن الحادي والعشرينذ 
 الاشتراك في التقنيات 

ه أمي لأنه عهر التقنية فالحاسو  هو قلمه الذي يكت  به ، ومن يجهل استخدام هذا القلم فان  –  1
عبقا لمعايير العهرذ فرجل العلم الذي يجهل استخدام الحاسو  ، او لا يسـتخدمه بشـكل أو بـ خر 
فانه يعود الى عهر هير هذا العهر ذ فالسمة الاولى لهذا القرن استبدال القلم )الرهاص ، الحبر 

م لوحـة ، الجا  ، الماجك ، …ذذ(  )الموس( الذي يؤشر الموقع على الحاسو  ويكت  باسـتخدا
ذ ولم يعد هذا حكرا على علم دون آخر ، أو تخهص دون هيره ، فالجميع   key boardالملاتي   

تكت  بالقلم نلسه ، تستخدم التقنية ذاتها ذ وكما كتبـت نظريـات فـي القلـم ، وهـدمت عـروش بـه ، 
  وحكم على مظلومين بسببه ، كذلك الحاسو  ، ولعل نلعه وضره أمضى من القلم ومن حد السي

 ذ انه اداة تحكمها اهواخ مستخدمهاذ
ولأنه عهر المعلوماتية فالمعلومات اهبحت سلعة يتم تداولها في السو  ، وتخزن في بنوك  – 2

خاهة بها ، وتععى التسهي ت )المهرفية( لمن يستحقها )وفـ  المعـايير المهـرفية( ذ ولتسـهيل 
بيانات ذ فبعد ان كانت موجهة للشيخ التعامل )المهرفي( فقد توحدت هيغ تنظيم وخزن قواعد ال

، وظهـرت   location orientedأهـبحت موجهـة لموقـع الشـيخ  object orientedنلسه 
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اجهزة  وبرمجيات وظيلتها تحويل خزن المعلومة من هي ة الى اخرى تسهي  لتبادلها والاستلادة 
البيت ام في مكان العمـل / في  –منها ذ والمعلومة المعلوبة تهل الى عالبها )حيث موقع حاسبته 

مكان العمل قد يكون في المقـر ، فـي الميـدان ، فـي موقـع الاجتمـاع ، فـي أي مكـان علـى سـع  
 الارض( بعد ان يملآ استمارة معلومات ويسدد الاجور ذ

وقد تعددت مهادر المعلومات ، وتنوعت ، ولم يعد لزاما على الباحث أن يكون على تمـاس   –  3
عند جمعها من مكانها ، فهناك مجسات و اجهزة تقوم بذلك عوضا عنـه ذ بـل   مباشر مع المعلومة

هناك مؤسسات هذه وظيلتها ، تتحسـس عن بعد لتنقل المعلومـة وتخزنهـا فـي بنـوك المعلومـات ذ 
وقد سهل عملية الاستلادة من المعلومات والبيانات المرهودة باجهزة التحسس النائي توجه قواعد 

ذ  digitalان ، والخزن بهيغ مشتركة ، ولعـل أهمهـا حاليـا الخـزن الرقمـي المعلومات نحو المك
بعبارة اخرى ، هناك اركان مشتركة تستند عليها العلوم الحديثـة ، انهـا  الادوات التـي ترسـم بهـا 
معالم حضارة القرن الحادي والعشرين ذ والتخهص الذي لا يعتمد هذه الاركان قاعدة يتكئ عليها 

ن ذ وكحد ادنـى ، عليـه تبـادل المعرفـة والخبـرة عبـر منتـديات الشـبكة الدوليـة يهب  خارج الزم
 )الانترنيت( ، فبدونها ينزوي في مكان هير منظور من قبل الآخرين ذ 

قدرة الانسان على التعامل مع المعلومات محدودة ، وتكون أكثر محدودية عندما تعالج أعدادا  –  4
أن يق  على العتبة الاولى من مستويات البحث العلمـي المشـار وارقاما ذ ولا يقبل الباحث العلمي  

اليها آنلا ، لذا عليه ان يعتمد التقنيات المتاحة ، عبـر الحاسـو  ، وهـي كثيـرة ذ كـل مـا عليـه أن 
يعر  عبيعة كل تقنية ، وعريقة التحليل المناسـبة لهـد  الدراسـة ، ومـا تسـتوجبه مـن بيانـات ، 

تـرك البـاقي علـى الحاسـو  ذ انـه اختـزال رهيـ  للـزمن ، وفرهـة لا وكيلية تلسير النتائج ، وي
تعوض لل وص في عم  كومة البيانات لاستخ ص شيخ منعقي منهـا ذ فالبرمجيـات الاحهـائية 
الجاهزة عديدة ولا تتعل  الكثير لتعلمها ذ انها تقنية مشتركة بين معظم العلوم ، ان لم يكن جميعها 

البحث ليكون أعم  وأكثر فائدة ، ويكون اسم الباحث وموقعـه فـي ذ وهي تساعد في رفع مستوى  
السلم العلمي أعلى ذ المهم ، انها وسيلة وليست هد  ، وسيلة لتحقي  ما ذكر آنلا، وتعزيز وتعبي  

 فلسلة الاختهاص ذ
نظرا لأن البرمجيات الاحهائية تعتمد معادلات متعار  عليها ، وتقدم )باترونات( جاهزة ،   –  5
ك اعتمدت بكثرة من قبل من ليس لديه مقدرة رياضية عاليه ، و من يتعامل مع حالات احتمالية لذل

)تســتند علــى نظريــة الاحتمــالات فــي نتائجهــا( ذ ولكــن هنــاك حــالات تتعلــ  نمذجــة رياضــية ، 
وبمستويات متباينة ، والحاسو  يقدم التسهي ت الكثيرة ، وحتى برمجيات تسـهل كتابـة ومعالجـة 

الرياضية ذ فالحاسو  ، كما اشير سابقا ، جهاز متعـدد الاهـراض والاسـتعمالات ، ولعـل الهيغ  
من ابرزها بالنسبة للباحث ، استخدامه في التحليل ذ وقـد قيـل أن لا علـم بـدون منعـ  رياضـي ، 
والاتجاهات الحديثة في العلم تركز على هذه ، ولعل سب  ذلك كثـرة )الابحـاث( التـي تتشـابه فـي 

ت الشكلية وتلتقـد الـى المنعـ  العلمـي للـربع بـين عناهـر موضـوع الدراسـة ذ فـالمنع  السياقا
الرياضي ، وتعبيقاته الاحتمالية من اساسيات العلم ذ  وبرمجـة الحاسـو  مبنيـة علـى خوارزميـة 

 منعقية فلسلية ذ 
بشـكل بتوفر البيانات وبكميات كبيرة ، وللترة زمنيـة هيـر قهـيرة ، فـان تجسـيد الظـاهرة و –  6

دينامي باستخدام تقنيات الحاسو  أهب  أمرا ميسـورا ذ وبمـا ان التجسـيد يععـي فرهـة للـتحكم 
بالمدخ ت لاستشلا  المتوقع ، فقد أهبحت حالة تتساب  عليها العلوم التعبيقية لدراسـة الظـواهر 

رها ذ انـه المتحركة مكانيا وزمنيا ذ فلم يعد التجسيد حهرا على علم دون آخر ، ولا حالة دون هي
 الآن حالة شائعة ، ولعل سب  شيوعها الالعا  التي اعتمدته ذ

العلم ، يراه البعض ، قياس للظاهرة وتقويم لها ، وقد وفرت الاجهـزة الحديثـة وسـائل قيـاس   –  7
دقيقة لمختل  الظواهر والمشاكل التـي يهـتم بهـا الانسـان ذ وقـد ارتـبع العديـد مـن هـذه الاجهـزة 

ها الناظور العبي الدقي ذ بعبارة أخرى ، البيانات اهبحت اكثر دقـة ممـا كانـت بالحاسو ، بما في
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عليه ، وتوفرت في مجالات وعن أماكن لم تكن متوفرة عنها سـابقاذ فـالاجهزة الدقيقـة قـد وفـرت 
بيانات دقيقة عن دقائ  كانت تعد ضربا من الحلم ذ ولـيس هـذا مرهونـا باختهـاص دون هيـره ذ 

 قياس شيخ ما تهتم به وتدرسه ذ فالجميع تحتاج الى
 تداخل التخصصات العلمية وغياب الفلسفة 

نتيجة تقدم العلـوم وتعورهـا ، وميلهـا لابحـاث بمسـتويات دقيقـة فقـد تـداخلت التخههـات    -  1
وظهرت علوم حدودية ، مستحدثة تخههات جديدة )هجينة( لم تتبن فلسلة أحد من الوالدين ، بل 

نتائج مجردة ذ والكثيـر منهـا لازال دون هعـاخ فكـري يقـوده ، ولعـل تمسكت بالتقنية وعرضت ال
وليست العلوم( قهير ، ما لم ترتكز على ارضية فلسلية دون  –عمر هذا النوع من )التخههات 

 الاكتلاخ بجدران متحركة ذ
بالمقابل ، فالاشتراك في الموضوعات ، اضافة الى التقنيات ، قـد أدى الـى ظهـور نشـاعات   –  2

ة جديدة تشترك فيها العلوم المختللة ، مثل : دراسات بيئية )والبعض جعلها اقساما علمية باسم علمي
علوم البيئة ، وعلوم الحاسبات( ، دراسات حضرية ، التخعيع )بنوعية ما بعد التخهص و تداخل 
التخههات( ، التنمية ذ كما تشكلت فر  عمل لدراسة موضوعات جديدة على مستوى المنظمات 

 ولية ، مثل : اللقر ، المخاعر البيئية ، التمييز الجنسي )الجيندر( ذ الد 
في الوقت الذي اتجهت فيه الدراسات الى التركيز على المسـتويات الدقيقـة ، بقـي الـبعض 
يهتم بالمشاكل العالمية ، وك هما على هوا  ، شرع ان يكون هناك ترابع منعقي بين المقـاييس 

ثـل فلسـلة العلـم التـي تقـود التقنيـات ، لا العكـس ذ فالانسـيا  وراخ ذ وليس هناك رابـع حقيقـي م
التقنيات دون هد  علمي )اجتماعي( واض  المعالم تكون النتيجة وخيمـة ذ فالسـكين اداة تسـتخدم 

ذ فاسـتخدام  عند العبخ لاشباع حاجة اساسية ، ويستخدمها البعض للقتل لاشباع هريزة شخهية 
دمة الانسانية تقـود العـالم الـى بـر الأمـان ، امـا اسـتخدام تقنياتـه لاشـباع العلم )منهجا وفلسلة( لخ

هرائز مقيته فانه يعجل بنهاية العالم ذ المهم ان يكـون هـد  البحـث العلمـي خدمـة الهـال  العـام 
 والبناخ الايجابي لعالم حر آمن مزدهر اقتهاديا واجتماعيا ذ 

 تكامل المقاييس والمستويات
التخههات ، ومحاولات الربع بين المستويات والمقـاييس ، اتضـ  ان الـنظم   بالتداخل بين  –  1

العبيعية مؤثرة ومتمثرة بالنشاع البشري ، كما أن النظم البشرية مؤثرة ومتمثرة بالنظم العبيعيـة ذ 
فالتبدلات المناخية على مستوى العالم هي من نتاج نشاع الانسان بالمستويات الدنيا )المحلية( ذ فما 

تج محليا يتراكم بيئيا ليؤثر علـى الكـرة الارضـية ذ فدراسـة المنـاخ علـى سـبيل المثـال لـم تبـ  ين

ذ فهـذا  )عبيعية( هرفة ذ فمي شيخ يؤثر في كل شيخ ، ليس محليا فقع بل فـي القريـة العالميـة
 المهعل  ليس سياسيا أو تجاريا فقع ، بل بيئيا أيضا ذ ولهذا السب  اهب  موضوع البيئـة قاسـما

 مشتركا ترتبع به مختل  التخههات الدقيقة والعريضة الواسعة في الوقت نلسهذ

ان العـــالم باكملـــه الان معنـــي بالمخـــاعر البيئيـــة )زلازل ، بـــراكين ، النينـــو ، الاوزون ،  – 2
الأمراض الوبائية ، مشك ت العاقة ، ذذذذذذذ وهيرها( ذ ومهمة رجال العلم البحث عن حل لمثـل 

، او التنبؤ بها لتقليل الخسائر وعلى مختل  تخههاتهم العلمية ذ انها مشكلة الجميع   هذه المشاكل
، انها مشكلة كونية ذ وقد قيل سابقا ان رفة جناح فراشة في لوس انجلس تحدث ضجة في لنـدن ، 

 ولعل في هذا شيخ من الهحة ذ
اكل ، وهـذا مـا عند دراسـة الظـواهر والمشـ System Approachاتباع المنهج النظامي  – 3

ساعد في اعتماد النماذج، والتجسـيد ، والتنبـؤ ، وبالمحهـلة النهائيـة التكامـل فـي النظـرة ذ وهـذا 
التكامل توض  في الموضوعات ، وفـي المقـاييس أيضـا ذ فـالكرة الارضـية تشـكل نظامـا حياتيـا 

 
   . محور موضوع مسرحية قديمة الى يوجين اونسكو ، تدفع بالمعلم الى قتل طالبه ، فالعلم سلاح ذو حدين 

 ر موسى ديب الخوري ، اتجاهات جديدة في العلم ، شبكة معابmaaber.com  
 Diana Liverman , Who Governs , at What Scale and at What Price ? AAG , 94(4) , 2004 , pp.734 – 738  
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تمثر بباقي النظام ذ متكام  ، عبيعيا وبشريا ، مكانيا وزمنيا ، فكل ما يحدث في جزخ منه يؤثر وي
ان دراسة الاجزاخ منلهلة لا يعني دراسة الكل ، فال ابة هي أكثر من اشجارها ، انها نظـام بيئـي 
حياتي متكامل تشكل الاشجار أبرز عناهره ذ فدراسة شـجرة مـا يتعلـ  تحديـد موقعهـا المكـاني 

يـا لا قيمـة حقيقيـة والزمني في ال ابة كنظـام كـي يـتم فهـم وضـعها فهمـا هـحيحا ذ فلـي الج راف
 للموضع بدون الموقع ، وهما يكم ن بعض ويتمثران ببعض ذ

ــات  – 4 ــة العملي ــين دراس ــربع ب ــى ال ــاحثون ال ــ  الب ــا يعم ــتويات انم ــاييس والمس ــل المق بتكام
processes   والانماع التي تنتج عنها ذ وهذه الحالة قد اوهلت الباحثين الى ضرورة الربع بين

ومعرفة المرحلة التي تمر بها الدورة تساعد   cycleالموجودات تمر بدورة    الزمان والمكان ، فكل
 في عملية التنبؤ والتدخل للسيعرة في حالة وجود مخاعر متوقعة ذ 

بالربع بين الزمان والمكان ، والعمليات والانماع ، وبين المقـاييس والمسـتويات ، والادوات   –  5
اهب  العلم أكثر تعقيدا ذ فيه التنوع كبيـر جـدا : فـي   والاهدا  ، وتداخل التخههات العلمية فقد 

البيانات ، في التقنيات ، في المناهج والاسالي  ، فـي وسـائل العـرض والتقـديم ، وفـي المجـالات 
 والميادين البحثية ذ

نتيجة تعور التقنيات ، وأجهزة القياس ، وتوفر بيانات تلهـيلية زمنيـا ومكانيـة فقـد ظهـرت   –  6
تقييم القوانين والنهوص الشبيهة بالقوانين والنظريات ذ فالقرن الحادي والعشـرين   دعوات لاعادة

 مختل  كليا عن القرون السابقة ذ
 الج رافيا في القرن الحادي والعشرين 

ما يهد  على العلم يه  علـى الج رافيـا ، فـالجزخ يحـوي الكـل ، )الخـوري ، مهـدر  
يعـة الج رافيـا ، واالتوجهـات المكانيـة للبيانـات ساب ( ، ولكن مـع بعـض التمييـز النـاجم عـن عب

 -وبعض العلوم ذ ول ختهار نشير الى :
أشير آنلا الى توجه قواعد البيانات نحو المكان ، وهذه في هال  الج رافيـا ، فقـد تـوفرت بيانـات 
بكميات هائلة عن مختل  اهقاع الارض ، ومن مختل  المهادر ، وبتنوع موضوعي كبير ذ لـم 

 ار للج رافي الا الاستلادة منها بما يعزز مكانة الج رافيا بين العلوم التعبيقية ذيب  خي
كما أشير الى سيادة تقنيات الحاسـو  ، ولعـل مـن اهمهـا للج ـرافيين نظـم المعلومـات الج رافيـة 

GIS    و التحسس النائيRS   لذا فاتقان هذه التقنيات ستجعل من الج رافي في موقع الهدارة في ،
 عمل المشتركة ذفر  ال

اشار ديلد سكول الى المجالات البحثيـة السـاخنة المتـوفرة للج ـرافيين فـي معلـع الالليـة الثالثـة ، 
وحددها   : ت يير المناخ العالمي ، النمـو الحضـري ومـا بعـد المـدن العم قـة ، عـدم الاسـتقرار 

ئــة ، العولمــة بابعادهــا السياســي ، الكــوارث البيئيــة ، مشــاكل الميــاه ، الامــراض المعديــة والاوب

وهذه جميعها تربع بين النظم العبيعية والنظم البشرية ، وهذا ما تمتاز به الج رافيا منذ   المختللةذ
الأزل ذ ولعل موقع الج رافي يكون قياديا في اللـر  البحثيـة المشـتركة المتنوعـة التخههـات ، 

يا وعاخ تذو  فيه التخههات ذ فسكول يرى ان الج راف  RSو    GISخاهة عندما يتقن تقنيات  
 المختللة بعد ان اهب  المكان مركز اهتمام الجميع ، واهبحت المقاييس والمستويات متداخلة ذ

أتاحت نظم المعلومات الج رافية اللرهة للج رافيين ل نتقال مـن وهـ  الظـاهرة ، الـى تحليـل 
لى سبيل المثـال ، عنـد وهـ  مكوناتها ونمذجتها ورسم سيناريوهات متوقعة لها ، او ممكنة ذ فع

استعمالات الارض ، ليس من جديد ، ولكن عندما ترسم خرائع الاستعمالات الممكنة )والملضلة( 
عندها تنتقـل الدراسـة الـى مرحلـة متقدمـة ذ كـذلك عنـد تقـويم كلـاخة خـدمات معينـة علـى ضـوخ  

 معلومات ترتبع باقليمها الوظيلي ذ 

 
 David L. Skole , Geography as a Great Intellectual Melting Pot & The Preeminent Interdisciplinary 

Environmental Discipline , AAG , 94(4) , 2004 , pp.739 – 743  
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 Area based policiesتنظيم ، وتبلور سياسات تعتمد المكان بالتوجه للمكان في البيانات و ال
فللج رافي الميدان الرح  لممارسة تخههه ، وليكون فارس )هر  العمليـات( فـي المؤسسـات 

العهر يمكن ان يكون للج رافيين اذا احسنوا استخدام التقنيـات و فلسـلة   الرسمية وشبه الرسمية ذ
 م يلعلوا ذلك ذ انها اللرهة الذهبية ، التي قد لا تتكرر ذتخهههم ، ولا يرحمهم التاريخ اذا ل

 
      


