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 توظيف الوشم الالكتروني

 الذكية داخل البيئاتتحليلات التعلم ثراء لإ

 خالد فرجونأ.د. 
 جامعة حلوان  –بكلية التربية  المتفرغ أستاذ تكنولوجيا التعليم والمعلومات

 لشئون التعليم وقائم بعمادة الكلية سابقاً( رئيس القسم ووكيل الكلية) 

 

ا التعليم العاشر )دوليا( تكنولوجي –للمؤتمر العلمي الثاني عشر )محلياً( ورقة عمل مقدمة 

 بمدينة ببورسعيد  2022يوليو  25-24والثورات الصناعية المعاصرة 

، وهنا دعوني أحلم معكم الحالي قد يكون موضوع هذه الورقة خارج إطار واقعنا التعليمي

ن نجعل قياس دون أبهدف توفير احتياجات ابنائنا، . داخل مؤسساتنا التعليميةبأن تتوفر هذه التقنية 

 ما بداخلهم ذنب لاكتشاف نقاط ضعفهم. 

صلات لنقل البيانات حمله من موالوشم الالكتروني على البشرة، وما يلا شك أن 

البيانات نقل مع عد تقنية مبتكرة تمَكن الشخص من التواصل بالعالم الخارجي، والمعلومات، ي

 . والمعلومات عن ذاته

وجـــه جديدة ستأخذ وقتها وتخرج لتأتي ما بعدها، لكن مــ التقنية؛ربما يظن البعض أن 

ولذا فهذه الورقة  .المشكلة التعليمية اغلبلحل  في الطريق لــفــكــر جـــديــد الحقيقة غير ذلك فنحن

عبر  التحليلاتبالبيئات وربط هذه وفق احتياجات النظم الذكية،  للحديث عن تحليلات التعلم مدخل

 هافئاتلنشأت هذه التقنية و وتأكيد، المقاييسلهذه الذكية لمواد ل واستعراض، الوشم الالكتروني

التعليم في  هذه التقنيةحديث عن كيفية توظيف . وتختتم الورقة بالالقابلة للذوبان وخاصة ،المختلفة

 .لهالتحديات المواجهة وا

 ية  البيئات الذك –تحليلات التعلم  –الكلمات المفتاحية: الوشم الالكتروني 

Employing electronic tattoos to enrich learning analytics 

 within smart environments 

A working paper presented by Dr. Khaled Fargoun - Professor of 

Education and Information Technology, , Helwan University, for the 

12th (locally) - 10th (international) Scientific Conference, Educational 

Technology and Contemporary Industrial Revolutions, 24-25 July 

2022 in Port Said 
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this paper may be outside the framework of our current educational reality, 

and here let me dream with you that this technology is available within our 

educational institutions. In order to provide for the needs of our children, 

without making measuring what is inside them a sin to discover their 

weaknesses. 

There is no doubt that electronic tattoos on the skin, and the connectors it 

carries for transmitting data and information, are an innovative technology 

that enables a person to communicate with the outside world, while 

transmitting data and information about himself. 

Some might think that technology; A new wave will take its time and come 

out to come after it, but the truth is otherwise, we are on the way to a new 

idea to solve most of the educational problem. Therefore, this paper is an 

introduction to talk about learning analyzes according to the needs of smart 

systems, linking these environments with analyzes through electronic 

tattoos, a review of smart materials for these standards, and confirmation 

of the emergence of this technology and its various categories, especially 

the soluble ones. The paper concludes by talking about how to employ this 

technology in education and the challenges facing it. 

 

Keywords: electronic tattoos - learning analytics - smart environments 

 

 ة:ـدمـقـالم

ولكن  التعليمي،نا واقعطار إخارج في الوقت الحالي  البحثية موضوع هذه الورقةكون قد ي

في  هذه التقنيةبأن تتوفر  معكم وني أحلمدعوهنا نوات القليلة القادمة، ــفي السربما يتغير الحال 

 توفيرل نسعى معا   ناأنرغبته واحتياجاته.  كل متعلم ويحققمؤسساتنا التعليمية،  أقرب وقت داخل

ن أدون  ،وفعالةممتعة وبطرق ، ما يدور بداخلهموفق  واستعداداتهم، مميوله وفق، احتياجات ابنائنا

دون أن نجعل قياس ما بداخلهم ذنب لاكتشاف نقاط ، فيما يرغبون في تعلمه قيود منفرض عليه

في ظل الثورات  تامجتمع هم ومتطلباتوفق احتياجاتن يعرفوه أنسب ما يجب أوصولا الى ضعفهم، 

  الصناعية القادمة.

علينا أن نهيئ بيئتنا التعليمية بصورة فعالة وممتعة، وأن نقتنص ما يدور داخل اذهان 

 نعتمد على أدوات القياس التقليدية أو المعقدة المليئة بالوصلاتولا بطريقة محببة لديهم، أولادنا 

تغيرات لمتابعة  ات ثقيلةبطاريب المتصلة الصلبة كبيرة الحجم من خلال عديد من الأجهزة السلكية
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ات بيئإنشاء  لاستخدامها في البياناتعلى كم من  في الحصولكل هذا رغبة ، مقد تحدث في سلوكه

 .مهاحتياجاتفق تتلاءم وتعليمية 

التحليلات بسمى ما يتحت وتحليلها ورغبتنا في جمعها داخلهم  البياناتهذه ورغم أهمية 

وفي دقة  الجانب النفسي للمتعلم فكرنا فيهل ..  يجعلنا نتساءل،  Learning analytics التعليمية

التكلفة  ؟، هل فكرنا فيهذه المعلومات ومصداقيتها بطرق القياس التقليدية كالاستبيانات او المقابلات

 ... جهازكثر بحوزتهأو أجهاز  ، وكيف نوفر لكل متعلم؟لكل متعلم والوقت الذي يخصص الفعلية

 بل، إن الامر صعبب؛ ما تكون الإجابة لبا  ا، غ؟لمتابعتهو في أي مكان اخر أمعلق على صدره 

 .ضيق الظروفأفي  ن يتحقق إلاأوكذلك لا يمكن  ،مكلفو

 بعض في متعلملكل  "Tablet جهاز لوحي"توفير بالدولة تسعى لتطوير التعليم إذا كانت 

 ترتوف اتأن الامكاني وإذا افترضنا تقنية ،المشكلات ال العديد من نها واجهةإو، المراحل التعليمية

في  بالجهاز المتعلم الصيانة واحتفاظك اخرىمشكلات فقد تتولد  ؛متعلمجهاز لكل هذا اللإتاحة 

وثقل  ، نهيك عن مشكلة البطارية وعمرها الافتراضيهوكذلك صعوبة تحديث إصدارات حقيبته،

لو كان الشخص وحتى  تلف المواد المصنعة لهذا الجهاز،ب تتعلق وما شابه ذلك من مشكلات وزنها

، كلها ...مستمرة يسبب مشكلات صعوبة الوصول اليه وأميسور الحال فإن ضياع هذا الجهاز 

اتف هاللوحي أو الجهاز هذا الواجهة طباعة  ناماذا لو كان بإمكانونحلم معا  أمور تجعلنا نسأل انفسنا 

سيذهب بعد  اكم من .رتهــــــأو ربما على أي جزء من بش المتعلم عصممذكية على ال ساعةالربما أو 

 أو غيره ويحتفظ بها في منزله ويحصل على كل التحديثات لهذا الهاتف ؟ليزر ذلك لشراء طابعة

داخل لها لخصص مكان  متعلمأو ربما لو لم تتح هذه الامكانية لل بصفة مستمرة عبر الانترنت

هل بالإمكان طباعة كل ما يخطر في بالنا من  ،اذهان كثير منا ، بل ربما بدى الىو الكليةأالمدرسة 

 .حتى وقتا  قريب اـــموع ا ــة نـــبـــريـــــرة غــــكـــإنها ف ....أجهزة الكترونية على بشرتنا ؟

  الالكتروني الوشمتسمى "والتي  البشرةعلى بأحبار خاصة  ةإلكترونيطباعة اللا شك أن 

“E. Tattoo  تمَكن  تقنية جديدة مبتكرةتعد ، موصلات لنقل البيانات والمعلوماتمن  هحملوما ت

هذا عن وسيلة لنقل البيانات والمعلومات صبح ت بلبالعالم الخارجي، التواصل  من لشخصا

، بل التحليله ما لنقل هذه البيانات لجهةدقيق وسيط  الالكتروني هذا الوشمويصبح ، الشخص ذاته 

الأشياء وما  تمن خلال الجسم مرورا بإنترن لتلقي البيانات والمعلومات طريق هذا الوشم سيصبح

ومصادر التعلم القائمة على بالحوسبة السحابية  للمعلومات المتصلة من مصادر اتحمله داخله

قف محدد، بل قد دل في سلوكه في مو، للحصول على كم من المعلومات قد تعَ البيانات الكبيرة 

 وفق تقنية خر في مكان بعيدأأيضا مصدر للمعلومات لتعديل سلوك شخص  تجعل هذا الشخص

brain to brain interface  . في السنوات القليلة  قابلة للتعميمخواطر قد تكون السئلة والاكل هذه

 تكون طفرةبنمطيها الالكتروني والحقيقي، و القادمة وبالتحديد لخدمة البيئات التعليمية المدمجة

مية في البيئات التعل تفاعلهم المثمرولمتعلمين لزيادة إيجابية اتحليلات التعلم ب للارتقاء حقيقية

 التكيفية.

عندما يقع خاصة ، بالإسعافات الطبية الاوليةمر ـزم عندما يقترن الأمل اقد يكون حديثي هذ

يتعين إذا  لمصاب أن يتصل بسيارة الإسعاف، ولا يمكن ان يسعفه أحد، بلستطيع احادث ما، ولا ي
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جراء الإسعافات الأولية طوال الطريق، إن يتنظر لحين أظهرت السيارة أن تنقله الى المستشفى و

لدى هذا المريض حقيقي. ولكن إذا كان  اسعافقبل أن يتم إجراء أي  ساعاتيستغرق الأمر  وقد

خزن عليه مذاكرة بسيطة وخط تليفون ب ، متصلةعلى بشرته  واجهته بيولوجي مطبوع رقميجهاز 

هذا واجهة ، وأن و ربما بكهرباء الجسمأللغاية صغيرة ببطارية رقيمة رقام الإسعاف، ويستعين أ

 هذه الواجهة، وأن ة الهامة كالدماغوبعض الأجهز مثلا   بالقلب ةعلى بشرته متصل الجهاز المطبوع

وإذا كانت هناك ، وأيسر أسرعصبح الامر أعتقد سي ،جهة المعنيةلل هم البياناتأنقل ن تأيمكن 

وفق ما وصل للمستشفى من معلومات عبر هذا  الأجهزة المناسبة لموقع الحادث لإحضارمكانية إ

المنقولة لتجهيز العلاج  البيانات بحيث توظفالمريض  لانتظار الوشم الإلكتروني، دون الحاجة

 دث.االمناسب والسريع في موقع الح

ا في ــكلة مـــمش متعلمفقد يواجه ال التعليمي،حقل في ال لمثل هذه التقنيةننا بحاجة إاعتقد 

والتي  عن تحقيق أهدافهمشكلته وبالتالي تعوقه  ،افهم موضوع محدد وقد يحرج من الإفصاح عنه

 داخل البيئة التعليمية لا يعلم عنها المعلم لعدم توفر أداة القياس المناسبة، بل قد يقل نشاط هذا المتعلم

بوحدة معالجة  عبر الوشم الالكتروني ولكن من خلال الاتصال المباشر ،دون أن نعرف ما السبب

اكتشاف  يمكن والقائمة على الانظمة الخبيرة، البيانات عبر الانترنت والمسئولة وفق الأنظمة الذكية

البيئة  في المعلمين غبلاإومن ثم  بالتعاون مع الجهات المعنية بذلك،وإيجاد الحلول لها  المشكلات

بيئة التكيفية وقت ممكن ال أسرعللطالب في  تهيئن أيمكن كما  .تدارك ذلكالتعليمية التكيفية ل

بما يرجوه من هذه البيئة  متعلمصل للا من مصادر تعليمية متنوعة بحيث يداخله المناسبة بما تحمل

ومن ثم عدم  دقة،الما تبوء بالفشل وعدم  غالبا   تقليديةدون الحاجة لاستخدام وسائل وأدوات 

 .في الوقت المناسب التشخيص الجيد للمشكلة ومن ثم صعوبة حلها

كل هذه التقنيات ستؤدي إلى ف ، إذا احُســن توظيفه،سيكون كبير مما سبق لا شك أن العائد

البيئات التعليمية الرقمية الى البيئات  تقل بشكل أساسي منننس اننا ،عصر الكمبيوترلما بعد طفرة 

 اتدرمن قثنائية الابعاد الى المصادر الذكية ثلاثية الابعاد،  التعلم مصادر الرقمية التكيفية، من

 إطارنخرج من ــــس ،انترنت الاشياءالرقائق الدقيقة الى الدوائر المتكاملة المتصلة عن بعد عبر 

بعض قد تظهر . ابينهم والتكامل ، حيث الدمجا  ـعـي مـالبيولوجي والاللى الاتصال إالاتصال الالي 

في الأنظمة الرقمية وفي غلبها سبق طرحه أولكن ، بالخصوصية أو الأخلاق المتعلقةمشكلات ال

 .بالعديد من الحلول وانظمة الامان ها المتخصصينووجهأنظمة التواصل الاجتماعي 

ستأخذ وقتها  دةـديـة جـيـنـقـلت هـــوجــــالحديث عنه مربما يظن البعض أن ما نحن بصدد 

تمر التجهيز ـــد اســديـــر جــكــفــلكن الحقيقة غير ذلك فنحن في الطريق ل، وتخرج لتأتي ما بعدها

يشارك فيه عدة ، المتراكمة تعليميةالمشكلة العديد من اللحل  ، وربما سيكون فكرعدة سنواته ل

وصولا الى المجال التعليمي لحل مشكلات المجال الطبي نه في البداية سيخدم ولكمجالات علوم و

الوشم تقنية ؤديها م الأدوار التي ستـهأولا شك أن  .متعلمينال بعدهمالمرضى ولدى كثير من 

عن المتعلم لإعادة تحليلها وتوظيفها لتهيئة البيئة  ومصداقيتها جمع البيانات هي دقةالالكتروني 

 للمتعلم. معاناةدون  المختلفة اقفالتكيفية للموالتعليمية 
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 م:ـلــعــتـلات الـيـلـحـت

ة في السنوات القليل وضوح وسيزداد هذا الامر نحن نعيش في مجتمع يحركه البيانات

ن وصناع القرار لكافة المجالات بداية من السياسيي والدقيق حقيقيال المرجع ك أنــــولا ش ،الماضية

لبيانات اوتحليل  للمواقف المستمرةبالمعالجة  يرتبطالتربويين و الاطباء والصحفيين وصولا الى

ت، التحليلات المكتسبة التي تشمل مجموعة الأدوات التحليلية المتقدمة )الإحصاء، استخراج البيانا

في البيئات عه مومن  التي يستخدمها المعلموم العميق، تعلم التعزيز( التنبؤية، التعلم الآلي، التعل

ليمية الذكية حتى لجمع البيانات وتحليلها عن المتعلمين المترددين على البيئة التع ة الذكيةالتعليمي

رجات في الوصول بهذه البيئة بأعلى د هف عن كافة البيانات اللازمة لنجاح دورــتوظف للكش

 .التكييف وذلك بهدف تعزيز قيمة الإجراءات الحاسمة داخلها

بحت ، والتي أصحليلات التعلمهناك العديد من العوامل التي عززت اهتمام المؤسسات بت

مام ة الفرصة ألقدرتها على إتاح تعد أحد أبرز الحلول المثلى لمشاكل التعليم وتحسن الأداء، نظرا  

الإضافة ، بهموالتعرف على طبيعة مراحل تطور المتعلمينالمعلمين للتحديد السريع لأنماط سلوك 

بهدف فهم  اهوتحليل هاوقياس فوري؛إلى قدرتها على توفير البيانات الأفضل وتجميع البيانات بشكل 

العاملة في  كبيرة للمؤسسات فرصا   لذا فتحليلات التعلم توفر .ئاتيداخل هذه البعملية التعلم 

لكتروني، فهناك المجالات المختلفة. ونظرا  للتقنيات المتطورة التي لها تأثير كبير على التعلم الإ

 مجال واسع من الاحتمالات الجديدة.

د أهم لبيانات، وأحا ة لجمعذكيوسيلة  التعلم، إذا احُسن استخدامها،تعتبر تحليلات و 

ساليب أتوفر س هاتوفر برامجفإن ولذا  ،مستوياتالفي جميع  الاداءن الاتجاهات الحديثة لتحسي

لعناصر  مستمربالإضافة إلى توفير الأدوات التي تشجع التحسين ال ،متنوعة لمراقبة أداء المتعلمين

د على ضبط الهياكل التي تساع تطويرينصب التركيز الأساسي لتحليلات التعلم على و. هذه البيئات

يانات ومستويات الدعم التعليمي وغير ذلك من الخدمات المخصصة من خلال التقاط البالمحتوى 

 . (Casañ, M. J., 2018, p.294) ومعالجتها وإعداد التقارير عنها والعمل وفق ا لها

ا. على ه إلا أنفوائد تحليلات التعلم،  ورغم وجود الكثير من ناك العديد من التحديات أيض 

ارب التعلم تجلدعم  سلوك المتعلمين التقاط في بطريقة سهلة قدرة منصات التعلمسبيل المثال، عدم 

ى بالإضافة إل العامل الآخر هو إيجاد العلاقة بين أنماط البيانات وسلوك المتعلمين.كما أن بدقة. 

ا.   ذلك، تعد إدارة خصوصية البيانات مصدر قلق كبير أيض 

إذا احُسن  ،متعلمينلل والخارجية الداخلية الظروف همف في تحليلات التعلم استثمار لذا فإن

ا قدمت أن يمكن ،اختيار الطريقة المناسبة في جمع المعلومات  التي قةطريلل تفصيلا   أكثر عرض 

 ت التعلمتحليلا تطبيقات تحظى ولكي ،تعامله معه وكيفية ،علمالت محتوى مع متعلمال اهب يتفاعل

زعجة موبسيطة وغير  الضروري البحث عن وسائل تقنية متقدمةكان من  بالدقة في جمع البيانات

 .ومقبولة لدى المتعلم وغير مكلفة

التعليم، أو الأوساط ، فأن في أي صناعة وظفيجب أن يعلم  ؛تحليلات البياناتوإذا كانت 

تحسين نتائج التعلم لالأكاديمية بشكل عام، ليست استثناء من هذا الاعتماد على البيانات، وذلك 
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بمثابة خط بحث ناشئ  وفق الأساليب التقنية الجديدة والدقيقة تعد والخبرة، ولذا تعتبر تحليلات التعلم

ما نتمناه وتحقق  أفضلإذا احُسن توظيفه ستنتقل البيئات التعليمية الى  ميفي مجال تكنولوجيا التعل

في المقام الأول تعتمد في وحريته  أن جوهر استقلالية المتعلمخاصة و. أهدافها بأسرع وقت

البيانات هذه التي تسخر  المناسبة الأساليبب كثيرا   يرتبطوهذا  ودقتها، البيانات الحصول على أفضل

-Amo) ديد من أنواع البيانات التعليميةالتعليمية لدعم عملية التعلم، مع الأخذ في الاعتبار وجود الع

Filvà, D. A.& at al., 2018, P.675). 

لوجية طفرة تكنو تعد الوشم الالكترونينظم حديثة كباستخدام  التعلم تحليلاتلذا فإن و

ين التعلم تحس بهدف، لبيانات حول المتعلمينا قياس وجمع ستسهلحيث ، إذا احُسن استخدامها دقيقة

لتعلم اتحليلات  "بأن( 2010) عاممنذ  "جورج سيمنز"وقد نوه عنها والبيئات التي يحدث فيها. 

الروابط  بلأنسالمناسبة والوصول  البيانات التي ينتجها المتعلم لاكتشاف المعلومات وسيلة لجمع

 . أفضلالى مكانه  أخذ بيئات التعلما أن تمن شأنه ، والتيالاجتماعية والتنبؤ بالتعلم وتقديم المشورة

 تنويه،نفس الل في إصدارات مختلفة "لوس أنجلوسب"شمل تقرير الأفق للتعليم العالي كما 

تفسير  ، إذا احُسن التدقيق في اخذها، وأحسنتحليلات التعلم أشار أن (2011)في تقرير عام ف

نبؤ بالأداء تقييم التقدم الأكاديمي والت ستساعد كثيرا في المتعلمينوجمعها نيابة عن  هابيانات

 Johnson, L.& at) للطلاب المترددين على هذه البيئات المستقبلي وتحديد المشكلات المحتملة

al., 2011) . 

 The Society for Learning Analytics  "تحليلات التعلم جمعية"كما اشارت 

(SoLAR) : "ياناتالب من التقارير واعداد وتحميل وجمع قياسجملة العمليات المسئولة عن  أن 

أن و ،يةالبيئات التعليم وتحسين تعد مطلب ضروري لتهيئة ،والمقررات التعليمية المتعلمين عن

حة المري نسب الأساليبأالبحث عن أن كما ، التقنيات لجمعها سيكون خير طريق نسبأاختيار 

بح البيئة فتص المتعلمين تاحتياجانتائجها وفق  توظيفها داخل البيئة بحيث تتكيفللمتعلم سييسر 

 معللتكيف  قابلةال الشخصية الأسس بناء على لتعميمات قابلة لوإمكاني بما فيها من عناصر وادوات

دون  وةالمرج، وأن هذه التحليلات لا يمكن أن تحقق الأهداف المتعلمين بين الشخصية الفروقات

 . (Siemens, G. , 2010) "توفر الأساليب المناسبة لتحصيلها

 

 تحليلات التعلم: مـراحـل

في  الاهدافهذه  تتحددتحليلات التعلم بالأهداف التي جاءت من اجلها لذا  مراحلترتبط 

قبل دخوله البيئة التعليمية من  متعلمسيحدث لل حيث يكمن ذلك في التعرف عما prediction نبؤالت

، ومن ثم التجهيز لتكيف وقدراته العقلية وغيرها خلال جمع البيانات عنه وعن أسلوبه المعرفي

 من خلال personalization  التشخيصثم  ،لمساعدته في الوقت المناسب معهعناصر البيئة 

 التدخلوبعدها تأتي عملية  ،هتقديم مواد دراسية تناسب اسلوب تعلمدراسة حالة المتعلم و

intervention في الوقت المناسب لمساعدتهم في علمين توفير المعلومات المناسبة للم من خلال

لوحة  وهي  information visualizationتصوير المعلومات، واخيرا  المتعلمينتحسين ظروف 

بأكملها وتعدل وفق البيانات التي يتم جمعها عن المتعلم  قيادة توفر معلومات حول العملية التعلمية

 ومصادر المعلومات.
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لبيئة ا تختلف حسب احتياجات هناك عدة أنواع مختلفة من تحليلات البيانات،بصفة عامة و

التحليلات والتحليلات الوصفية، والتحليلات التشخيصية، والتحليلات التنبؤية،  ومنها التكيفية،

والتي تحليلية ال العملية على تعتمدولكنها  التحليلات،هذه مرجعية لالنماذج ال تتعدد كما، الوصفية

 ثم البيانات؛جمع  اولها دورة تكرارية تتكون عادة من خمس خطوات رئيسية: انحصرت في

 والتي تتطلب لقراراتخاذ ا واخيرا   المعالجة؛ما بعد  تليها التحليلات، ثم للبيانات؛المعالجة المسبقة 

 .ائمة على تصور البيانات المعالجةمشاركة بشرية ق

  

 Content analysis تحليل المحتوى :هيبتحليل عدة عناصر تحليلات التعلم  كما تهتم

 استنباطلى التي تهدف إ Discourse analytics المقرراتتحليل و ،المعلم ينشئهوخاصة ما 

 Social جتماعيتحليلات التعلم الا، وبيانات مفيدة من خلال تحليل لغة تفاعل المتعلمين فيما بينهم

learning analytics  تعلم تحلل دور التفاعل الاجتماعي في التعلم واهمية شبكات ال والتي

تبحث  والتي  Disposition analytics تغيرالتحليلات و .والمحاضرات التي تعطي معاني للتعلم

"كامبيل  حدد كما ،التعلمبمية وعلاقتها يوتحلل البيانات المتعلقة في فهم المتعلم لمقدراته التعل

لتحليلات أساسية  خمس خطوات  (Campbell, DeBlois and Oblinger, 2007) وزملاءه"

    هي: التعلم

 

  التعلم ت( خطوات تحليلا 1شكل ) 

 

 :المسبقة والمعالجة المعلومات جمع -1

كما تعد اختيار الأداة  ،التعلمتحليلات  ياتلعم جوهر هي البياناتتجميع مرحلة تعد 

 البيانات جمع يتم حيث، على المتعلم هي الحل الامثل وغير المكلفة والتي لا تحمل أعباء المناسبة

 النمط لاكتشاف ضرورية الخطوة هذه وتعتبر ،تعليمية مختلفة وأنظمة بيئات منمن المتعلم و

 من العديد ىلع تنطوي أو جدا كبيرة جمعيا تم التي البيانات تكون وقد البيانات، من والمفيد الناجح

تجميع 
المعلومات

رتجهيز التقاري

التنبؤ
الفعل أو رد 

الفعل

جتحسين النتائ
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والتجهيز  بياناتلل المسبقة المعالجة بلتتط فقد ثم ومن ة،فالص ذات غير الخصائص أو السمات

 لنقلها الى وحدة المعالجة إجراءات معقدة.

 تجهيز التقارير: -2

 إلى هاتحويلل بياناتلل المسبقة المعالجة حيث تتم، التقارير بيانات يزهبتج أيضا هإلي يشار 

 وات لاحقةتوظيفها فيما بعد لخطيمكن التي تقارير اللتجهيز  كمدخل اهاستخدام يمكن مناسبةصيغ 

 بياناتلل قةالمسب المعالجةيمكن  الأساليب، حتى من العديد إلى جوءلال ويمكن ،تحليلات التعلم من

 .الخطوة هذه في حاجةلل وفقا  

 ؤ:ـبـنـتـال -3

لمتعلم بما سيحدث لتتحدد هذه المرحلة في ضوء التقارير حيث يمكن لفريق العمل التنبؤ  

زمة له وهذا ما ييسر مع البيئة وكذلك التنبؤ بنوعية مصادر التعلم والمواد التعليمية اللااثناء تعامله 

 على البيئة من التكيف مع احتياجات المتعلم.

 الفعل ورد الفعل: -4

لنظام التعليمي اغالبا ما تأتي هذه المرحلة عند تعامل المتعلم مع البيئة التكيفية حيث ينتظر 

ابية إيجدرجة وفي ضوء  ،البيئة من مصادر ومحتوى تعليمي هذهعناصر ؛ تقبل المتعلم لللبيئة

سوك للحكم على  ،وفق الأنظمة الذكية الواردة من النظام البيئة يكون رد فعلو ربما سلبيته أالمتعلم 

ر مسارات ، واختياو ربما عودته مره أخرى للعلاجأالمتعلم لنقله الى مرحلة تالية داخل البيئة 

 .مختلفة

 ن النتائج:تحسي -5

بهدف  ،تهاونمذج ،هاعن الاستغناء أو هابعض واختزال البيانات، وتكامل تنقية يتم فيها 

 ,García-Peñalvo) . النتائج لتحسين عناصر البيئة التكيفية أفضلالوصول بالبيئة التعليمة الى 

F. J. & at al.,2018, p23) 

 

 ة:ـيـذكـات الـئـيـالب

ها المرتبطة ببعضو غير المرئيةالمستشعرات والأجهزة  القائمة على هي تلك البيئات

 دمينمما يسهل على المستخ ،المستمر التفاعل جلأمن  شبكة دائمة مستمرةوالمتصلة ب ،البعض

ى العام ومن البيئات من الخاص إلهذه أنواع وتتراوح  وفق ما سجلته عنهم من بيانات. التحكم فيها

خلال  وبعضها يتغير ،بعضها سريع الزوال والبعض الآخر دائم ، وقد يكونالثابت إلى المحمول

 فترة حياتها.
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والتي  يةالحوسبة الافتراض كبيئةدة بيئات فرعية ـع مزيجا  مهجنا  منوتضم هذه البيئات 

 لكوكذ، لوصول إلى الخدمات ذات الصلة في أي مكان وفي أي وقتمن امكن الأجهزة الذكية تَ 

ن موالتي قد تكون جزءا لا يتجزأ مع مجموعة متنوعة  افتراضية(البيئة الملموسة )غير 

من  بدايةم ويمكن أن تأتي بعدة أحجا ،أجهزة الاستشعار وأجهزة التحكم هاالأجهزة الذكية بما في

لناقلة إحدى الأجهزة ا من خلالر ـــــالبش، كما تضم أيضا النانو إلى المايكرو حتى الضخم 

ل أجهزة تنظيم مثتحت الجلد مزروعة الجهزة الاأو التقنيات القابلة للارتداء و أ محمولةالهواتف الك

ما يدور عة ، وذلك لمتاب، وأخيرا الأوشام المطبوعة على البشرةالذكيةالقلب أو العدسات اللاصقة 

 بداخلهم.

وذلك ،  (1968) عام  A Space Odyssey روايةفي وقد جاءت فكرة البيئات الذكية 

 على هيئة شخصية خياليةحيث ظهرت فيها ،  صغيرةثورة الحواسيب ال من قبل وقت طويل

تمديدات كمبيوتر قادر على التحكم في أجهزة الاستشعار وأنظمة البيئة المختلفة واستخدامها ك

 (1973)ام ع  Demon Seed رواية في  Proteus "بروتيوس" شخصية كما ظهرت لنفسها.

ا  حيث صورت يتحكم في بيئة حيث ظهر وهو نفس خصائص الذكاء الاصطناعي كمبيوتر لأيض 

رة لم تكن فك الروايتان،بحلول الوقت الذي صدرت فيه هاتان و ويحرك اغلب عناصرها، مدمجة

كلا  الكمبيوتر الذي يتحكم في البيئة المحيطة مقبولة على نطاق واسع من قبل المجتمع لأن

إلا ان  ،ري تضمنت أهدافها الوحيدة السيطرة على البشالشخصيتين لعبتا دور الآلات الشريرة الت

ام علنشره  "  Peter Droege ة "بيتر درويجبواسط تبلور كثيرا  '' مصطلح ``البيئات الذكية

 اليابان،في  Campus City  Kawasaki في مسابقة (1986)عام  منذ أهمشروع بد (1997)

تكنولوجيا المعلومات والاتصالات المتقدمة على مدينة  بعض عناصرق يطبسعى لت

 .)Steventon, 2006 ،. A ، and Wright ، S. (eds) (بأكملها

من القرن  في التسعينياتالإعلان عنه  عند البيئات الذكية اخذ شكل جاد مفهومولذا فإن 

حيث يتفاعل سكان المدينة باستمرار مع الأشياء وأجهزة  ،الماضي بهدف نشر فكرة المدن الذكية

 القادرةجهزة والأنظمة المدمجة عدد من الأ وذلك من خلال ،الاستشعار بسلاسة لتحسين حياتهم

السماح لأجهزة  بهدف على التنظيم الذاتي، وتقديم الخدمات ومعالجة / نشر البيانات المعقدة

بالتفاعل مع أجهزة الكمبيوتر  بق لها مثيل والسماح للأشخاصالكمبيوتر بالمشاركة في أنشطة لم يس

  . والسياق والصوت والحركة عبر الإيماءات

 اتجاه أبد  Mark Weiser "مارك وايزر" بواسطة الحوسبة في كل مكان مع إدخالو

باستخدام لوحة مفاتيح المعروف المجتمع العلمي لدراسة مجال الحوسبة خارج الجهاز النموذجي 

حوسبة الوصول العرضي إلى ال بهدفأصبح شيئ ا يمكن تنفيذه في أي شيء يحيط بنا،  حيث ،وشاشة

 وفي أي مكان. لأي مستخدم

الذكية،  بيئةأول بحث عن ال بجامعة طوكيو "هاشيموتو"طور مختبر  (1996)في عام و

ع ثلاثي غرفة بها مستشعر تتب   & J.  H.  Lee   H. Hashimoto "هاشيموتو ولي اصمم حيث

 ؛تدعم الروبوتاتكانت الفكرة أن و اتصالات، ، كل هذا متصل بشبكةالأبعاد وروبوتات متحركة

الشخص الموجود في الغرفة بمهام مختلفة بمساعدة كاميرات الرؤية وأجهزة الكمبيوتر، لتصبح 

https://stringfixer.com/ar/Context_awareness
https://stringfixer.com/ar/Context_awareness
https://stringfixer.com/ar/Mark_Weiser
https://stringfixer.com/ar/Mark_Weiser
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بهدف  في البداية داخل هذه الغرفة تم تصميم المساحات الذكية، حيث البيئات الذكية ائلواحدة من أو

سوف الروبوتات الموجودة في الغرفة  هذه ، وأنوحيد هو مساعدة الأشخاص في المهام البدنية

تساعد الأشخاص على الاستيلاء على الأشياء وكذلك دعم الأشخاص ذوي الإعاقة للقيام بوظائف 

عن الى ما نعنيه اليوم شمولا  حتى وصلت  أكثربدأت هذه الفكرة في التحول إلى مفهوم وقد معينة. 

أصبح الفضاء ومن هذا الموقف  ا الروبوتات.ليس فقط بيئة لدعم الناس ولكن أيض   الذكية،البيئات 

 . االذكي منصة توسع من قدرة الرقابة لأي شيء متصل به

سئولة عن نقل باعتبارها المواد الم دورا  كبيرا  داخل هذه البيئات  وقد مثلت المواد الذكية

 تحملصممة لمللأجهزة وللأنظمة الخاصة بتحليل البيانات.  ويعرف عن هذه المواد بانها  الاستجابة

ة خاصية واحدة أو أكثر من الخصائص التي يمكن تغييرها بشكل كبير بطريقة محكومة بواسط

الضوء و أالمغناطيسية،  أو الكهربائية أو المجالات أو الرطوبة الإجهاد المحفزات الخارجية، مثل

 أو المركبات الكيميائية.  لأس الهيدروجينيا أو درجة الحرارة أو

الإضافة ب، الذكية حتى وقتنا الحالي المواد هي أساس العديد من التطبيقاتوقد اصبحت هذه 

، صطناعيةلااعضلات ال أو اتوالمحركالصلبة والمرنة  بأنماطهاالحاملة لها  أجهزة الاستشعار الى

 تحملو (SMM) اكرة الشكلذ مادة ؛المصطلحات المستخدمة لوصف المواد الذكية تملـش وقد

، ا خصائص تتفاعل مع التغيرات في بيئتهالهالتي المواد الذكية وهي   (SMT) الشكل ذاكرة تقنية

ط درجة الحرارة أو الضوء أو الضغك خارجية،ر إحدى خصائصها بسبب ظروف غيتت أن يمكن أي

 ابل للعكسقهذا التغيير و ،أو الكهرباء أو الجهد أو الأس الهيدروجيني أو المركبات الكيميائية

ها هناك مجموعة واسعة من المواد الذكية المختلفة يقدم كل منو، ويمكن تكراره عدة مرات

ا من المهذه بعض  ،خصائص مختلفة يمكن تغييرها ومن  قاييسالمواد جيدة جد ا وتغطي نطاق ا كبير 

  :لمواد الذكية الشائعةلنواع الا هذه

ال درجة الحرارة عند التعرض لمجتخضع لتغير عكسي في التي  : وهيالمواد المغنطيسية -

 .مغناطيسي متغير

غيرات من خلال الت والعودة قابلة للتشوهمواد  وهي :شكل الذاكرةبسبائك والبوليمرات ال -

تأثير  نتجت pseudo elasticity الزائفة تهامرونوبسبب في درجات الحرارة أو الناشئة 

 .علىالاحرارة الدرجات الذاكرة عند لشكل 

 .تحول إلى تيار كهربائيت التي وهي :الإلكترونيات الضوئية أو الكهروضوئية المواد -

أو المجالات  قوم بتغيير حجمها حسب الجهدلتي توهي ا (EAPs) :   البوليمرات الكهربية -

 .الكهربائية

ا في التحدث  موادتظُهر  وفيه : المغناطيسيالتقبُّض  - شكل تحت تأثير المجال تغير 

ا في مغنطتها تحت تأثير الإجهاد الميكانيكيالمغناطيسي  ا تغير   .وتظُهر أيض 

تغير كبير دث فتحتغير شكلها تالتي مواد الهي و   :المغناطيسيالشكل ذات  ذاكرةال سبائك -

 .في المجال المغناطيسي

 .تظهر خصائص قابلة للضبط وسريعة الاستجابةالتي  : وهيبوليمرات ذكية غير عضوية -
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٪( تحت 500تنتج سلالات كبيرة )تصل إلى  لتيوهي ا (DEs) : للكهرباءاللدائن العازلة  -

 .تأثير مجال كهربائي خارجي

 مواد صلبة معينة علىالتي تتراكم  لشحنة الكهربائيةلالحاملة  وهي : الكهرضغطية المواد -

ا بطريقة عكسية، عليها حيث تنتج الجهد عند الضغطب ا لأن هذا التأثير ينطبق أيض  . ونظر 

فإن الجهد عبر العينة سينتج ضغط ا داخل العينة. لذلك، يمكن تصنيع الهياكل المصممة بشكل 

 .عليها مناسب والمصنوعة من هذه المواد بحيث تنحني أو تتمدد أو تنكمش عند تطبيق الجهد

تج عن الذاتية على إصلاح التلف النا تهاقدربتتمتع التي وهي  :الذاتية الجةمعمواد ال -

 .وبالتالي إطالة عمر الموادالعادي، الاستخدام 

تتأثر بالمغناطيس والمجالات التي مغناطيسية السوائل الهي و :الممغنطةالسوائل  -

 .المغناطيسية

 .تخضع لتغيرات في درجة الحرارة التيوهي  :للحرارةالبوليمرات المستجيبة  -

 .تغير لونها نتيجة لتغير الحموضةي التيهي و:  المواد الهالوكرومية -

لضوئية أو غير لونها استجابة للتغيرات الكهربائية أو االتي يت: وهي  أنظمة الكروموجينيك -

د )على لجهالحرارية. وتشمل المواد الكهروكرومية التي تغير لونها أو تعتيمها عند تطبيق ا

د ا على اللون اعتماالمواد الحرارية تتغير في و، المثال، شاشات الكريستال السائل( سبيل

مسية النظارات الشك ،ة التي تغير اللون استجابة للضوء، والمواد اللونيدرجة حرارتها

 .الحساسة للضوء التي تصبح داكنة عند تعرضها لأشعة الشمس الساطعة

يائي أو حجمها تحت تأثير المركب الكيمفي تغير كيميائي ا التي توهي  :المستجيبةالمواد  -

 البيولوجي الخارجي

لرقم تتغير في الحجم عندما يتغير ا التيوهي  :البوليمرات الحساسة للأس الهيدروجيني -

 .الهيدروجيني للوسط المحيط

رجات بناء الأجهزة التي تحول الفروق في دالتي تستخدم في وهي  :الكهروحراريةالمواد  -

 .صحيحالحرارة إلى كهرباء والعكس 

 .غير شكلها تحت التعرض للضوءتالتي يوهي  :الضوئيةالمواد الميكانيكية  -

لماء اعن طريق الغمر في  هتشكيل الذي يمكنوهو  (:)متعدد الأشكال البولي كابرولاكتون -

 .الساخن

) Steventon, 2006 ،. A ، and Wright  S. (eds)) 

 

 

 

 علمـليلات التـحـوتم الالكتروني ـوشـال

سلفادور "م الفنان ـــرس "،رار الذاكرةإص"بعنوان ، 1931في قطعة فنية مشهورة من عام 

على الرغم من أنها تعكس تأملا  و على جسم متعدد الأوجه، ساعة جيب تذوب ((a)2شكل) "دالي

https://stringfixer.com/ar/Piezoelectricity
https://stringfixer.com/ar/Piezoelectricity
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القابلة المرنة إلا أن القطعة هي أيضا  عرض غير واع لٍلأجهزة  والزمان،سرياليا  على رمز المكان 

 شكلوثيق مع  اتصال، ساعة جيب منحنية على ايضا   في منتصف التكوينلوحظ كما  للارتداء.

 "دالي"، لأن لسنوات احتمال حدوث مثل هذا العرض ظل بعيد المنال إلا أن، لينه ةبشري دــي

  ور التي من المرجح أن توجد في الأحلام بدلا من وعي اليقظة.معروف جيدا  بتصويره للص

فيلم ظهرت في عدسة لاصقة ذكية  "يــدال" دمــق ((b) 1 شكل)في في مثال آخر، و

Impossible: Ghost Protocol" "Mission  ُالفيلم أنه  أفصححيث . 2011في عام رض ع

ى وجه علالمثبتة لعدسة الذكية لسمح  اللاصقة،من خلال دمج الأجهزة الإلكترونية في العدسة 

عبر هذا  مع إمكانات إضافية لنقل البيانات لاسلكيا   ،بالتقاط الصور وتسجيل المستندات الشخص

 الحامل لهذه العدسة.الوجه 

 

 

، حديثمتحف الفن ال1931الذاكرة، لوحة رسمها الفنان سلفادور دالي عام  إصرار( a. )2شكل

(bشخص محدد تم تحديده في محطة قطار بمساعدة عدسات لاصقة ذكية قادرة على التع ) رف

ً البيانات لاسلكيمن خلال نقل على الوجه   .ا

 

لحيوي حافزا  لطالما كان التكامل ابيولوجيا ،  وائمةلأجهزة المتلصور كلا المثالين فرصا  ي

 .للإنسان خوةمع الأنسجة البيولوجية الر للعلماء والمهندسين لتطوير أجهزة إلكترونية يمكن دمجها

تتصف بالليونة وتعدد  ةالبيولوجيالاجسام خاصة أن ومع ذلك، كانت هذه المهمة صعبة، 

تها لتوفر تاحإمع  الهياكل القابلة للمطف لذافي حين أن الإلكترونيات ليست كذلك، الانحناءات، 

تمتد إلى  في الجسم ايضا ، أن القابلة للزرعويمكن للأجهزة المؤقتة إذ ، للتسجيل لاصقةعدسات 

ولذا  .ليهابل ونقل المعلومات الأعضاء  لقراءة ما داخلفرصا  فريدة ، فتوفر ما وراء سطح الجلد

 معالقابلة للذوبان النوعية وكذلك المواد هذه  بعضفحص كان من الواجب على المتخصصين 

 .كالطب والتعليم عديدة لتوظيفها في مجالاتاستراتيجيات التشغيل 
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 لوشمالقليلة الماضية، تم تحويل المكونات المهمة لأجهزة استشعار ا السنواتعلى مدى 

أفلام الخيال وللذوبان التي ظهرت في الرسم السريالي  المرن والقابل المطبوعة الكترونيا  بنمطيها

لى تطبيقات إبالنظر و متنوعةمن خلال جهود العلماء من خلفيات والعلمي إلى تقنية قابلة للتطبيق، 

 قت المناسب،الطب الوقائي من خلال المراقبة المستمرة للإشارات الحيوية وتقديم العلاجات في الو

ن وثيق في لا تزال هناك حاجة إلى تعاوومع ذلك  دورا  هاما ،المطبوعة  صبح لأجهزة الاستشعارأ

ة وعلوم بل علماء الهندسة الميكانيكيمتعددة التخصصات لتوفير الحكمة الجماعية من ق اتبيئال

لذا و ،التعليميووأيضا من الجهات المستفيدة كالمجال الطبي  والكيمياء،المواد والهندسة الكهربائية 

 سينقلث حيواقع،  إلىاستخدامه  يتحول أندورا هاما ، و الوشم الإلكترونييمثل من المتوقع أن 

م كل صاحب الوشم على استخدا مما سيساعدالحالة الحيوية لكل إنسان على الإنترنت، بسهولة 

حواس تعزيز ال بالإضافة الىالأدوات والأجهزة المتصلة بالإنترنت بلمسة من أطراف أصابعه، 

فتراضية سيذيد من الأدوار الحيوية لاستخدام مختلف الحواس في البيئات الاربما  وهذاالخمس، 

  .الذكية

ي فسيوظف بصورة أكبر  كأحد أنماط أجهزة الاستشعار المرن الوشم الرقميلا شك أن و

بكل  والتقاط صورته، أن يعاد ربطها ،مابعد مقابلة شخص إذ يمكن  "رقميةالهوية ال"تحقيق 

ده ومكان عنوانه وتاريخ ميلاو بداية من اسمه البيانات الخاصة به، للتعرف على سيرته الذاتية

سيلة ي وولذا فه. وصولا بكل البيانات الصحية والدراسية وغيرها بالأمس ومكان عملهتواجده 

تواصل هم على وسائل التغريدمبررات خدم المعلمين في التعرف على طبيعة طلابهم، وكذلك في ت

ة خصائص لمعرفالوشم الرقمي مرآه كما يعد تحديثات الحالة أن تؤثر عليهم.  الاجتماعي، ومن ثم

لوبة، مما المط سإذا توفرت سبل تخزين المقايي هلتعرف عما بداخلاأي  ،وحالته المزاجيةالمتعلم 

ولذا  .لكوغير ذ بناء  على منشوراتنا عبر الإنترنت طلابهم إصدار أحكام عنييسر على المعلمين 

له لمخ سيكون خير ممثل لنقل ما بداخل المتعلم وكذلك لنقل ما ترغب في نقفإن الوشم الرقمي 

ة انترنت من خلال ارسال البيانات وحدة معالجة البيانات عبر تقني BCIمتعلم من خلال تقنية ال

على الطلاب  سيساعدمما  BBIالأشياء وكذلك نقل بعض الأوامر من شخص لأخر عبر تقنية 

كية لمعرفة كل ما هو كما سيهيئ البيئات التعليمية الذ الكية،للتعامل مع البيات التعليمية جيد لفهم الا

 .استهمفي دروخبراتهم تنمية وعيهم جديد داخل عقول المتعلمين او داخل أجهزة اجسامهم، بهدف 

وحتى وقت قريب ونظرا للإقبال الملحوظ على استخدامه في كثير من بلدان العالم بين 

وشم  إلكتروني يمكن استخدامه في  محملة علىمرنة  ستشعاراأجهزة  صممت الشباب والاطفال،

هذا  بسببمن المتخصصين  السعي معرفة الحالة المزاجية للمتعلمين اثناء دراستهم، ويرجع ذلك

بإعادة توظيفه في مجالات عديده كانت أولها  على استخدام الوشم بين الشباب، وذلك الاقبال

لكثير من المرضى الذين يصعب  كمنصة تشخيصية و/ أو علاجية للممارسة السريرية استخدامه

عليهم استخدام الأجهزة الاستكشافية الصلبة كأجهزة الضغط وقياس نبضات القلب وغيرها، 

تجاوز أسطح خاصة وأن هذه الوشام وما تحمله داخلها من تطبيقات رقمية، لديها القدرة على 

وصولا  للعديد من الأعضاء الداخلية  حتى داخل جسم الإنسان للجلد لمختلفةالأنسجة البيولوجية ا

، للتمدد يةقابلالو ةنومرالويرجع السبب للإقبال للوشم ما يتسم به من  .بصورة سريعة ودقيقة

في الحقل التعليمي محل اهتمام  مما يجعل السعي لتوظيفهالسمُك المنخفض،  علاوة على

قوم به في جمع البيانات والمعلومات عن المتعلمين لسهولة ما يالتعليم المتخصصين في تكنولوجيا 
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 Huanyu Cheng and) وتحليلها لتوظيفها في إنشاء البيئات التعليمية التكيفية بصورة مقننة

Ning Yi, 2017)  . 

لاستشعار مثل أجهزة ا بإلكترونيات،مؤقت مزود  ناقلبمثابة ايضا  الوشم الرقمي كما يعد 

  " NFC Near Field بالرمز يرمز لها القريب،على المدى  أو شريحة اتصال

" Communicationالحالة الصحية والمعنوية رية وفعالة لمراقبة ـتقديم طريقة س بهدف

 ،نسان والآلةللتفاعلات بين الإكمثال لتفاعل مع الإلكترونيات ل يلة مناسبةــوكذلك وس والمعرفية

منة وتبادل آمعاملات  وفقلمستخدمين بين ا كما يتيح الاتصال القريب المدى بين الأجهزة المتوافقة

بلة القا احدى انماطه وهي RFIDشرائح تعد و .الإلكترونيةلمحتوى الرقمي وتوصيل الأجهزة ل

هو و rgcybo لتحول السايبورغلالخطوة الأولى ما بعد الإنسانية والتي تعد  تحت الجلد، للزرع

مما يعني ذلك  لمجتمع،اداخل  بيوميكاترونيةو يتكون من مزيج من مكونات عضويةالذي كائن ال

 Lisa) ممع العال المستمر واللحظيتفاعل للع الطرق يتوسللجلود الإلكترونية ا توظيفالبدء في 

Kulick,2018). 

لمعلومات لتمكين اتصال البيانات مثل ا NFCأول وشم رقمي مادي ا مزود ا بتقنية  وقد ظهر

 بهدف Snapchatأو  Facebookمن موقع الويب الخاص بمرتديها أو الملفات الشخصية على 

مستمر  من خلال مراقبة العلامات الحيوية بشكل المستخدم،لوصول إلى المعلومات التي حددها ا

إذ  لصحية،الرعاية انتشر بكثرة في اإلا إنه ي مهده، فلا يزال الوشم الإلكتروني رغم أن ووسري، 

 لذكياعلى هاتفه من النقر على الوشم  و من خلالأ الانترنتمتابعة المريض من بعد عبر يمكن 

يمية التعلالخدمات  وتقيم، مما يوفر القدرة على التعرف على الذات للتعرف على حالة الشخص

حملة على الم NFCتقنية بتدعم سالتي و والتي من المرجح انتشارها في السنوات القليلة القادمة،

 .معه أي جهاز أو محفظة أن يحمل الطالب دونالمواد القابلة للمط، 

بوتات، لجهود المكثفة لمعهد النظم والروويرجع الفضل لاستخدام الأوشام الالكترونية ل

كان حيث  قسم الهندسة الكهربائية وهندسة الحاسبات، جامعة كويمبرا، بولو كويمبرا، البرتغال،

من ملليمتر،  بسمك أقل هذه الأوشاملهم دورا كبيرا في ذلك حيث صمُم تقنية البطارية الحالية لصنع 

طاقة نقل البل وقد توفرت إمكانية قادرة على مواءمة نفسها مع هذه المتطلبات.  بالطبعوهي 

 & .Pushpanathan T) ( لتشغيل أو شحن الأجهزة الطبية الحيوية(WPTاللاسلكي 

Roweena B. D.  2019, 6072). . 

تحيل تتميز هذه الأنظمة بقدرتها على نقل الطاقة إلى الأجهزة حيث يكون من المسلذا 

ة تحفيز الأسلاك، مثل أجهزة مراقبة الجسم القابلة للزرع أو استشعار الأعصاب أو أنظم توصيل

و أظيم ضربات القلب الأعصاب أو حتى تقليل استخدام البطاريات في الأجهزة مثل أجهزة تن

 كبسولات بالمنظار.

الأوشام الذكية إلى ثلاث فئات مختلفة توفرّ كل واحدة منها ميزات تختلف عن  تقسمعامة و

( ومن شأنها تحويل بشرة المستخدم إلى inputالأخرى، حيث هناك أوشام تمثلّ فئة المدخلات )

( وتعمل على تغيير ألوانها وفقا  لدرجة outputلوحة تتبعّ، أما الفئة الثانية فهي فئة المخرجات )
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( communicationحرارة جسم المستخدم وعواطفه، أما الفئة الثالثة فهي ضمن فئة الاتصالات )

 )Alison والتي تسمح للمستخدم بسحب البيانات من الوشم بالاعتماد على شرائح 

NFC  2018)  ,DeNisco. 

تتسم بصغر  NFCالتصميم الأساسي للوشم الرقمي هو صورة رسومية تغطي شريحة و

بما لصقها  لحد يكفيعلى جلد من يرتديها، وأحيان ا تكون صغيرة لسهولة التصاقها نة ومرالوالحجم 

ا يمكن الوصول إليه ذاكرة صغيرةعلى  NFC الــ تحتوي شريحةويكفي لتناسب طرف الإصبع. 

وشم ال نتجغالب ا ما ي، ومختلف لاستخدامها في اغراضالهاتف الذكي  اتقتطبيإحدى من خلال 

لمدة  دعالق على الجل يمكن أن يستمر الوشمو المطبوع بحبر خاص يوظف كهوائي لنقل البيانات،

موعة مج وقد قامتأسبوع، وقد يستمر أكثر من ذلك حسب طبيعة المادة المطبوع منها. تصل إلى 

 رنمأول جلد إلكتروني بإنتاج  2003عام  في جامعة طوكيو Someyaشركة ل التابعة Prأبحاث 

ف الرقيقة تعتبر الترانزستورات ذات الزعانرقيق، ولذا فيلم  علىدوائر إلكترونية  يحمل بداخله

(TFTا لا يتجزأ من هذه الثورة    أنها تندمج في موصل مرن قابل للطباعة.  إذ ،( جزء 

 طبيفي الفترة الحالية في المجال ال بشرة الإنسان على الحيوية الاوشمة توظف هذهو

يط ( وتخط(EMGأنشطة العضلات والقلب والدماغ. وهذا يشمل تخطيط كهربية العضلات  لمتابعة

معها جتم يلبيانات التي ل كما تتوفر(، (EEG(، وتخطيط كهربية الدماغ (ECGالقلب الكهربائي 

شكال الا الصناعية، علاوة على عدد منوالتحكم في الأطراف  لمراقبة الصحيةل تطبيقاتال عدد من

 .((EMGواجهات يمكن ارتداؤها بين الإنسان والآلة الجديدة من ال

ر هذه أدوا لدعمطريقا  طبيعيا  ، فإنها توفر المواد القابلة للمطونظرا لما تتميز به هذه 

لموصلات لة تستخدم الأساليب الناجحتساعد كثيرا  في تحقيق أهدافها المرجوة، حيث الأجهزة، بل و

ت المطلوبة والتي تساعد كثيرا في تلقي المعلومات والبيانا البوليمرية لتوصيل المكونات النشطة

نانوية الكربونية الأنابيب ال وزيعت يتملتصنيع مثل هذه المواد، و. في الوقت المناسب والدقة المطلوبة

اتجة بدقة يمكن بعد ذلك نقش المادة النبحيث  المطاط أحادية الجدار بشكل موحد في مصفوفة تشبه

ة تظُهر قابليو ميكانيكية.المعالجة للطلاء أو للدون الحاجة إلى  المباشرة،عن طريق تقنيات الطباعة 

تقريبا   جعل كل مادةوذلك ل قابلة للمطالجهزة للأملاءمة هذه المواد لالتمدد العالية والموصلية العالية 

لقابلة االموصلات  مما يجعليمكن طباعة الجسيمات النانوية بنفث الحبر،  لى إنهعلاوة ع. مرنة

 Huanyu Cheng تكلفة إنتاج منخفضة وسهلة التصنيع ذاتللمط القائمة على الجسيمات النانوية 

and Ning Yi, 2017. 7) ). 

العصبية  حقيقة أن الأنظمة اتجاه آخر من ور الأخير على الموصلات الأيونيةيمثل التطو

اللدائن  الموصلات الأيونية القائمة علىلذا فإن  للإشارات، تقوم بعمل أيوني وليس إلكتروني

الأطوال  حيث تظهر مرنة للغاية وشفافة بالكامل، تتميز بانها الهلاميات المائيةمثل  العازلة

لى ة عبصورة كبيرة علاومتميزة الموصلات الأيونية كما أن ، بصورة واضحة الموجية للضوء

 المعالجةب ايضا   الأيوني. مقترنة الاصوات للجلدتطبيقات مشغلات ومكبرات في عالية قدراتها ال

 تطويرل كبيرة فرص تقدم الموصلات الأيونية الجديدةكما  الحريق،مقاومة ة والسريع ةالذاتي

 .في حالات المتعلمين من ذوي الاعاقات أجهزة استشعار الوشم والآلات اللينة
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يمن ( صورة بصرية لقسطرة بالون منفوخة في اتصال مباشر مع سطح البطين الأa) 3الشكل 

 عر اللمسبيانات مستشيولوجيا الكهربية ودرجة الحرارة بيانات الفيز جمعودورها  أرنب،لقلب 

بصرية. ( مصفوفة إلكترود عالية الدقة ذات قدرات مضاعفة نشطة على القشرة الb. )الداخلي

(c) حرارة ، )الإجهاد ، درجة ال لقياس جهاز إلكتروني يشبه الوشم مدمج مع أجهزة استشعار

ECG / EMG والطاقة. البياناتب( ووحدات الاتصال (d) واجهة عرض توضيحي لآلة بشرية 

لوشم اعن طريق التحكم في رباعي المحرك بإشارات تخطيط كهربية السطح مسجلة بجهاز يشبه 

 على الساعد. 

 

وذلك  ،حتى الان في التعليم الطبيوبالتحديد تمثل أجهزة الوشم الالكتروني طفرة ولذا 

ذلك من  نتجيو ،الإنسان الإشارات الحيوية لجسم اثناء تتبعسطح الأنسجة  التعايش مععلى لقدرتها 

نسجة تشبه الأ على مستوى النظام بين أجهزة الاستشعار المختلفة أدوات جراحية التكامل خلال

جهزة التي يمكن لهذه الأكما  .تحل محل الأجهزة التقليدية التي تعتمد على نقاط التلامس الصلبةل

ي ميكانيكي وحرار على الأسطح وتتبع حركات الأنسجة لتوفير وصول للتأقلمتشبه الأنسجة 

 وكهربائي وبصري وحتى كيميائي إلى الأنسجة. 

للوصول إلى داخل القلب،  بتطبيق محدد كما يمكن توظيف هذه الأوشام الالكترونية وربطها

يمكن إدخالها عن بعد في  ((a) 3الشكل )موضحة في والالأجهزة الموجودة على القسطرة كما أن 

على المستشعرات على أسطح المنفوخ يضغط البالون حيث القلوب من خلال الأوردة أو الشرايين. 

بما في ذلك قياس درجة  والعلاج،عمليات الاستشعار  الشغاف ليقوم الجراحون بإجراء سلسلة من

تشمل الأدوات الجراحية الأخرى الأنسجة. كما الحرارة ورسم تخطيط القلب واستئصال 

إلكترونيات بأطراف الأصابع "القفازات الجراحية المجهزة، الرقع الجلدية للمراقبة الكمية 

لقياسات وتحفيز  تعددة الوظائف ثلاثية الأبعادالجلدية، وأغشية غلافية م والسريرية لالتئام الجروح

 السماكة،بدءا  من  البشرة،حققت خصائص تتوافق مع  لتيلبالإضافة  .القلب الزماني المكاني
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بعض مكونات هذه الأوشام  تتضمنكما والمعامل، إلى درجة التمدد.  المساحية،والكثافة، والتغطية 

 ECG / EMGالحرارة وضغط ومستشعرات  ةومقاييس درج LEDمصابيح  ؛الجهاز المنفصلة

يشبه و والهوائي. (، بالإضافة إلى ملفات الطاقة اللاسلكية(RFالتردد اللاسلكي  وملفات وثنائيات

مما يلغي الحاجة إلى المواد الهلامية الموصلة  لوشم، تركيب هذه الأجهزة في منطقة مستهدفة نقلا

مستمرة  البيانات التي يتم جمعها من الجهاز مراقبة لا توفروكذلك فإنها  المخترقة. أو المسامير

كافية للواجهات بين الإنسان والآلة  للإشارات الحيوية فحسب، بل تحتوي أيضا  على معلومات

الطب السريري وعلم  تسجيل وتحفيز الدماغ من أجلب وخاصة ذات الصلة .((d) 3الشكل )

  الأعصاب الأساسي كمثال لرسم خريطة الدماغ

مناسبة  ، مما يجعلهالمراقبة الفيزيولوجيا الكهربية إمكانات حيوية الأوشمة تكتسبكما 

نسان. ن جسم الإعجمع بيانات لاسلكية خالية من المتاعب  من خلال، في مجال التعليم الرياضي

في حين ة، على عكس التكنولوجيا "القابلة للارتداء" التقليدية التي تتكون من عدة مكونات صلب

الديناميكي  على متابعة الشكل مما يجعلها قادرة ،مرنة وقابلة للمطالناعمة وال الأوشامهذه  أن

ي للرصد مثال الوشمالجلد أثناء حركات الإنسان الطبيعية. حيث أن  مطبوعة علىللجلد والبقاء 

شكل ضمادة  علىيمكن أن يكون كما وغير محسوس ومريح وغير مقيد.  رقيق هكونلالحيوي 

 نقل المعلومات.لمؤقت" يلتصق بقوة بجلد الإنسان الوشم ال" كهربائية أو

 وقد ظهرت في السنوات الخمس الماضية بعض التقارير حول تصنيع وتطبيقات الأفلام

ضلي من خلال مراقبة النشاط العلعرض تطبيقات هذه الأفلام ت حيثالإلكترونية فائقة الرقة والمط، 

اقبة ( للتحكم في الطائرات بدون طيار أو الأيدي الاصطناعية، لمر(EMGمخطط كهربية العضل 

 (، لاكتساب إشارات الدماغ من(ECGمعدل ضربات القلب من خلال تخطيط القلب الكهربائي 

عوامل ( وللتحليل الكهروكيميائي للعرق. في حين أنه أحد ال(EEGخلال تخطيط كهربية الدماغ 

لى بطارية عحيث تعتمد  قعي لهذه "الأوشام" هو إمدادات الطاقةالمحددة الرئيسية في التطبيق الوا

د تسجيل على المتعلم عنلبطاريات الصلبة الضخمة، والتي كانت تؤثر سلبا  ل رقيقة دون الحاجة

 . البيانات

خفضة ، تستخدم العديد من التطبيقات منللأوشام وفيما يتعلق بنوع الملفات المستخدمة

الأبحاث  تم إجراء بعضيالطاقة رنانات حلزونية أحادية الطبقة ذات هيكل مربع أو مستطيل، حيث 

ة بتقنيات ، ولكنها تعمل عاد WPTحول الإلكترونيات الحيوية ذات السطح البيني المدعوم بتقنية 

لإشارات االجسم تسُتخدم لمراقبة العديد من  بعيدة المدى ، وهي شبكة لاسلكية لاستشعار منطقة

خدام لوحة السلبية القابلة للمط ، حيث يتم است RFIDالفسيولوجية البشرية التي تستخدم علامات 

علاوة ، لعرق( لمراقبة درجة الحرارة وا(UHFعالية التردد  RFIDالبشرة التي يتم تغذيتها بتقنية 

يس إلى لنقل الأحاس WPTيات الجلد التي تعمل بأنظمة على ذلك ، يمكن أيضا  استخدام إلكترون

 الجلد. 

الحثي في المجال القريب للتطبيقات الطبية الحيوية، يتم إجراء  WPTوفيما يتعلق بتقنية 

قريب بميزة تحقيق للمجال ال WPT تتميز تقنيةحيث باستخدام أجهزة قابلة للزرع.  الابحاثمعظم 

بأنظمة المجال البعيد. أيضا ، من حيث الاندماج في الأفلام الإلكترونية كفاءة أعلى مقارنة بنقل طاقة 

فائقة الرقة، يعد تجميع الطاقة اللاسلكي من المجال القريب خيارا  ممتازا ، حيث يجب طباعة ملف 
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 TechTarget موصل فقط على الفيلم، وليست هناك حاجة لدمج الرقائق الدقيقة الصلبة

Contributor,2020)). 

 معلى الوش ع ذلك، من أجل حصاد فعال للطاقة، يجب أن تفي هذه الملفات المطبوعةوم

ة في نقل لتحقيق أفضل كفاء هذا التوصيليجب أن تستفيد هذه الملفات من ولذا ببعض المتطلبات، 

كة الجسم أثناء حر انثناءهاقابلة للمط، لتظل تعمل عند  هذه الملفات يجب أن تكونكما الطاقة. 

من كفاءتها  منخفض، بحيث لا يقلل التشوه المطبقالقياس الأن تستفيد من عامل  بل ويجبة، الطبيعي

ام توليفات أيضا  تطوير أنواع مختلفة من المركبات الموصلة باستخد فقد تمبشكل كبير. ومع ذلك، 

أو الأنابيب  نانويةمختلفة من البوليمرات المرنة والجسيمات الدقيقة / النانوية الموصلة أو الأسلاك ال

 تدهورني من لكن المركبات الموصلة للكهرباء عادة ما تعا للمط،النانوية، للإلكترونيات القابلة 

 شبكة الترشيح عند التمدد.

التي لها و انصهار هي الاسهلالأكثر شيوعا  للإلكترونيات القابلة للمط  LMالسبائك وتعد 

 كماللتمدد.  عند مقارنتها بمواد مختلفة لإنتاج تطبيقات إلكترونية قابلة صغيرةموصلات كهربائية 

نيات مناسبة تماما  كإسلاك دائرة موصلة للإلكترو Galinstanو  EGaInمثل  LMتعتبر سبائك 

يزال التصنيع إلا انه لا باعة، وتقنيات الط -EGaInعلى الرغم من التقدم السريع في نمط والرقمية 

السائلة للـ  يمثل تحديا . إلى جانب ذلك، نظرا ل لطبيعة LMير للدوائر القائمة على القابل للتطو

LMs  القائمة علىEGaIn  ، يات طباعة يمكن إنتاجها بتقن ومع ذلك، فإنها تحتاج إلى طبقة حماية

ي بنفس بسيطة ، بالإضافة إلى الحصاد الفعال للطاقة، يمكن طباعة أقطاب اكتساب الجهد الحيو

 لقياسية الذهبية.اإنها توفر جودة إشارة ممتازة، يمكن مقارنتها مع الأقطاب الكهربائية كما نية، التق

باختصار، فإن الجمع بين التوصيل الجيد، والتسامح مع الإجهاد، وعامل القياس 

ات المنخفض، ومقاومة القطب الكهربائي المنخفضة للجلد هي عوامل ضرورية لاكتساب الإشار

 .داخل الأوشام الالكترونية اد الطاقةالناجحة وحص

 

وشم إلكتروني يمكن التخلص منه مع ملف تجميع الطاقة لمراقبة تخطيط القلب  (4) شكل

على ملف تجميع الطاقة، واثنين من أقطاب  ECGتشتمل رقعة جهة اليسار ( A) اللاسلكي.

كهربائية ذات إمكانات حيوية متداخلة للجلد، ودائرة إلكترونية خالية من البطاريات قابلة لإعادة 

مثال على نظام جهة اليمين ( Aوالاتصال. )الاستخدام للحصول على البيانات ومعالجتها 

يتلقى الوشم الإلكتروني  المحمول،ز "البيانات حسب الطلب". من خلال الاقتراب من الجها
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الطاقة المطلوبة وينقل البيانات الفسيولوجية لاسلكيا  مثل نبضات القلب ودرجة حرارة الجسم 

ويتم  الإلكتروني الرقيق المطبوع. الوشم( خطوات تصنيع Bإلى نفس الجهاز المحمول. )

يتم حيث (. (iوشم القل لنطباعة نمط الدائرة باستخدام طابعة ليزر وحبر أسود فوق ورق 

 (.(ii يستمر الاحتكاك حتى تتم إزالة الفائضو لإيبوكسي الفضي وفركه بقطعة قماشترسيب ا

رسب كمية ضئيلة من تكما ت(. (iiiبشكل انتقائي للنمط المطبوع بالليزر  Agروابط كما يلاحظ 

يبلل بشكل ثم  LMف بمحلول حمض أسيتيك ضعيف. يتنظال (،(vتنتشر ثم  ،المعدن السائل

 الدائرة على الجلد وهي مبللة بقطعة قماش. لصقيتم و. Agانتقائي الأجزاء التي تحتوي على 

 حامل البوليمر الرقيق مع الدائرة المواجهة للجلد إلى الجلد. فينقل، ةورقة الدعمال ثم تزال

 

لنشر سريعا  ل"وشما  إلكترونيا " خاليا  من البطاريات وقابل وقد توفرت في الآونة القريبة 

لفة تك ذات، ( A (4) الشكل)الرقعة ممثلة في حيث لوحظ أن  ،(4 للمراقبة الكهربية )الشكل

تشتمل على أقطاب كهربائية وم( مطبوعة 5µ)~ ودرجة رقة ، اقل من واحد دولارمنخفضة 

يتم ربط هذه كما (. (WPTاقة اللاسلكي من أجل نظام نقل الط Ag-In-Gaمتصلة بالجلد وملف 

م، قادرة على لدائرة التي تستخدم لمرة واحدة بدائرة مصغرة لتخطيط القلب قابلة لإعادة الاستخداا

 يئةتتم عملية تصنيع الرقعة بأكملها في ظروف البوالحصول على معدل ضربات القلب ونقله. 

وصول و الأضوئية الحجرية ال لأسلوب الطباعة . بالإضافة إلى ذلك، لا تتطلب عملية طباعةالعادية

كتبية عادية يتم تنفيذ الطباعة الأولية لنمط الدائرة بواسطة طابعة ليزر م، حيث إلى غرفة نظيفة

م المقدم النظاكما أن يسهل الوصول إليها، مما يجعل من الممكن تنفيذ الدوائر المخصصة بسرعة. 

لماسح جهاز ا"البيانات عند الطلب". عندما يقترب مقدم الرعاية من اتاحة بشكل عام هو نظام 

يلها إلى الضوئي إلى التصحيح، فإنه يتلقى الطاقة المطلوبة لقراءة المعلومات ومعالجتها وتوص

  . ( (Huanyu Cheng and Ning Yi, 2017. 7-9 جهاز المسح عبر البلوتوث

 

 Dissolvable sensors قابلة للذوبانال ستشعارلاأجهزة ا
ي بعض فمتاحة في البداية فقط كانت القابلة للذوبان  للمستشعرات الأصول التاريخية إن

، سمفي الج ، ومصفوفات توصيل الأدويةللإذابةالقابلة  الجراحة السلبية مثل خيوط الادوات

بمرور ل الطبي لهذه الأدوات في المجاالتشغيل المستقر ، ولذا فإن صفة والدعامات القلبية الوعائية

ستخدامها ، ولذا فإن االحديثة أجهزة الاستشعار الالكترونية توظيفها ضمنالوقت ظل سمة مميزة ل

  .ية أصبح ضرورةللتنقيب عن البيانات داخل جسم المتعلم لتوظيفها لخدمته في البيئات التعليمية الذك

بدأت المستشعرات جديدة لتطوير تقنية الوشم الالكتروني حيث طفرة  هذه الاجهزةلذا تعد 

بسبب العروض التوضيحية  في الآونة القليلة الماضية ب اهتمام متزايدالقابلة للذوبان في اكتسا

 البطنيةالناجحة الأخيرة للأجهزة القابلة للزرع في الطب الحيوي، بما في ذلك أجهزة المساعدة 

، وسقالات هندسة  drug delivery systems ، وأنظمة توصيل الأدويةالقلبفشل لاكتشاف 

 brain–machineوأجهزة واجهة الدماغ ، tissue engineering scaffolds الأنسجة

interfaces والأعضاء الاصطناعية المهجنة ، hybrid artificial organs .على النقيض من و
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الميزة الدائمة في معظم التطورات السابقة، يمكن لأجهزة الاستشعار القابلة للذوبان التي تتفكك 

ا بعد العملية   . استدعاءها من جسم الانسانلى الحاجة إ تستبعدأن وتمام 

ا في ـقـحوقد  ا كبير  ، وذلك ذوبانقابلة للالعضوية الغير  أجهزة الاستشعارق الباحثون تقدم 

لبلورة ابأن  الدقيقةالملاحظة بسبب الجهود المستمرة مع بعض المكونات القابلة للذوبان وبعد 

ات الوشم مستشعر أنعلى الرغم من والرقيقة أحادية البلورة تخضع للذوبان في الموائع الحيوية، 

ى إلوصولا  القابلة للذوبان قد أظهرت القدرات المرغوبة في التطبيقات من الطب الحيوي 

هذه الأنظمة  تغليفمثل القوة الميكانيكية والتوافق الحيوي و اخرى تحدياتهناك الروبوتات، إلا أن 

التحميل  لتغلب على التفريغ والضرر أثناءاستراتيجيات ا كما أن ،لا تزال بحاجة إلى فحص دقيق

 ,Huanyu Cheng and Ning Yi, 2017) تم تطويرها لأجهزة استشعار الوشمقد المفرط 

10)  . 

 والعملية التعليمية يـرونـتـكـم الالــوشـلا

في شراكة مع معهد ماساتشوستس فيما بعد  Microsoft ميكروسوفتشركة  دخلت

يثة للوشم حد قنيةتتوفير  وأمكنها، المتنوعة المسارات ذاترقمي الوشم الللتكنولوجيا في مشروع 

ظرا لطول الالكتروني لديه القدرة على الاستمرار في تلقي وارسال المعلومات لمدة يوم كامل، ن

علاوة تصال. اع الهوائيات للاستخدامات المختلفة ونطاقات الاعدد ا من أنو شحن، كما وفرتالفترة 

مكن استخدامها والتي ي حراري ا،مثل تغيير الألوان  على العديد من الخيارات لشكل الوشم الالكتروني

تعمل لتصميمات أكثر تعقيد ا ال كما وفرت أنواع منللإشارة إلى درجة حرارة جسم المستخدم. 

انت ك، وقد للتفاعل بين الشخص وما داخل النظام المحمل على هذا الوشم كشاشات تعمل باللمس

 .هذه المبادرات من الشركات المتخصصة بادرة لتوظيف هذه التقنية في التعليم

 لك بهدفوذ (2019)منذ عام  التعليمية في العديد من المهامالوشم الرقمي  بدأ توظيف قدو

موعة إرجاع مجو مع استقبالعبر الإنترنت ودوامها، واتصالاته  بعض المتعلمينل تصرفات يسجت

سئولة عن مؤسسة مالبيانات الموجودة نتيجة الإجراءات والاتصالات عبر الإنترنت بطريقة ما إلى 

رونية مع هذا تحليل هذه البيانات واستخلاص النتائج للحكم عليها وتوظيفها في تكيف البيئة الالكت

ات والصفات يمكن ان يعرف كثير من المعلوم ،للمعلم البياناتذه هبمجرد نشر ولذا فإنه . المتعلم

على مواقع التواصل الشخصية عن هذا الشخص، خاصة أن تعامل اغلب الشباب يكون بحرية 

ع مللتوافق  المتعلميننسب أاختيار حيث يمكن للمعلم  ،Twitterو Facebookالاجتماعي مثل 

ة التعليمية لهذه و ربما التنافس بينهم لخدمة اهداف العمليأوكذلك تدعيم أنواع التعاون  المتعلمهذا 

  .البيئة الالكترونية
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 طباعة الوشم الالكتروني على الجلد( 5شكل )

بريل ، ففي أمجرد مسألة وقت وظيف هذه التكنولوجيا في العملية التعليمية تأن يبدو و

نيسوتا"، ماكالباين، أستاذ الهندسة الميكانيكية في جامعة "مير مايكل ـــ، نش(2020)  الماضي

ذه رغبته للإفادة من ه فيها وعرض  Advanced Materials دراسة نشرت في الدورية العلمية

روفيسور بأشار ، كما طريقة لطباعة الإلكترونيات مباشرة على الجلد في التدريس واقترح التقنية

توزيع الطلاب  ة هامة فيسيمثل طفرفي التعليم في الآونة القادمة  يةقنالت " أن توفر هذهماكالباين"

لى نتائجها س كان من الصعب الاعتماد عاخل البيئات التعليمية ووفق مقاييس فسيولوجية دوفق مقاي

طبع  يالجهاز الذي يستخدم ف ضرورة توفرب لاستبيانات والمقابلات الشخصية، ونادىمن خلال ا

يرة وفق احجام صغتاح بالفعل وبأسعار مناسبة وسينه أ، وأشار ى الجلدالوشم الإلكتروني عل

، تعليممن فرص توظيفه في ال زاد في المجالات العسكرية والطبية أن توفره، موضحا  ومناسبة 

 .هناك حاجة للإفادة منه في الحقل التربويخاصة وأن 

ن أمؤخرا  بأنه من المتوقع  Futurism لموقعايضا   "ماكالباين "صرح بروفيسوركما 

 ت التربويةالبيئامع  المتعلمينتؤدي هذه التقنية المبتكرة إلى تغيير شكل وأسلوب وطبيعة تفاعل 

 .في المستقبل القريب

ى الجسم بشكل إلكترونيا يثبت عل بتكر فريق من الباحثين في ألمانيا وشما  اوفي ذات الاتجاه 

مارتين " هزة الإلكترونية بمجرد لمسة من الأصابع. ويقولمؤقت ويمكن استخدامه للتحكم في الأج

مات الألمانية إن أي شخص يعرف بشكل طبيعي أماكن الوشم أو علا "سارلاند"من جامعة  "فيجل

جهزة الولادة على جسمه، وهو ما يتيح بشكل مثالي إمكانية استخدامها كأزرار للتحكم في الأ

مة هاتفية ن أن تضغط على وحمة على الجلد للرد على مكالالإلكترونية، موضحا أنه من الممكن الآ

 .ذكيأو تحريك أصبعك فوق أحد مفاصل الجسم لرفع درجة صوت الموسيقى المنبعثة من هاتفك ال

لخدمات الانترنت نوعا  "لجوج"وشركة  "سارلاند"وفريقه من جامعة  "فيجل"واستخدم 

من الحبر الموصل للكهرباء في طباعة أسلاك وأقطاب سالبة على أوراق وشم مؤقتة. وتتميز هذه 

الأوشام التي يطلق عليها "سكين ماركس" أنها أرفع من الشعرة البشرية، ويتم نقلها إلى الجلد 
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ويعد هذا   .أن يتم مسحها قبليمكن أن تظل على الجلد لعدة أيام إذ البشري باستخدام وسيط مائي، 

 .طريق جيد في مجال التعليم والتعلم

 

 يئات المختلفة( كيفية نقل الوشم الالكتروني على الجلد وتفعيله للإفادة منه في الب 6شكل ) 

كان موفي إطار تجربة التقنية الجديدة، قام الباحثون بوضع رسم على شكل قلب في نفس 

جاء  وحمة على جسم المتطوع في التجربة، وأمكن للباحثين جعل الوشم الإلكتروني يضيء كلما

ذا اتصال على الهاتف المحمول من شخص محبب لدى المتطوع، بل وأمكن أيضا إجراء اتصال به

ثون لذي يحدده المتطوع بنفسه عن طريق النقر على مكان الوشم. وقام الباحالشخص المحبب ا

زمون ربطها باختبار الأوشام الإلكترونية الجديدة عن طريق توصيلها بأجهزة كمبيوتر، ولكنهم يعت

د اختبرنا قائلا: "لق "فيجل"بأجهزة إلكترونية تعمل بأنظمة تشغيل أندرويد في المستقبل. ويوضح 

 في الحقل التربويالية هي الاستفادة منها بشكل عيل التقنية، والخطوة التإمكانية تف

 

 ( تقنية الوشم ثلاثي الابعاد للمساعدة على شفاء الجروح في وقت قصير 7شكل ) 

باعة توصل باحثون في جامعة مينيسوتا الأمريكية إلى تقنية طوفي مجال البحث العلمي 

لد يحتوي على رقائق إلكترونية يتم وضعه مباشرة على جوشم ثلاثي الأبعاد باستخدام حبر 

مسية الشخص، ويمكن للوشم المساعدة على شفاء الجروح سريعا، ويمهد الطريق لزراعة خلايا ش

 .يهفي الجلد يمكنها شحن الأجهزة الإلكترونية، ويمكن نزع الوشم في حالة عدم الحاجة إل
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 للتقنيةأن أبرز الاستخدامات المحتملة  البريطانية  Independentذكرت صحيفة قد و

مايكل "الجديدة هي طباعة الخلايا البيولوجية في الجروح لمساعدتها على الشفاء، وقال البروفيسور 

 :Advanced Materials ”، المؤلف الرئيسي للدراسة التي نشرتها المجلة الأكاديمية"ماك ألبين

ثلاثية الأبعاد الجديدة باستخدام طابعة محمولة  نحن متحمسون لإمكانيات تكنولوجيا الطباعة "

وتوقع القائمون على البحث أن تكون الاستخدامات  ."دولار 400وخفيفة الوزن تكلف أقل من 

حيث  هو الدخول في المجال التربوي ،والطبي عسكريالسياق ال بعدالإلكتروني الأولى للوشم 

خلال وضع احتياجات المتعلمين وذلك من  تحققذلك في تصميم البيئات التكيفية التي سيساعد 

، بل وما يدور اكتشاف العوامل الكيميائية أو البيولوجية يمكنحتى أجهزة استشعار على أجسادهم 

 .في داخلهم

 Advancedمن مجلة  2021عامعن أحدث وشم إلكتروني في  يبحثأبلغ فريق وقد 

Science للتمدد يمكن وضعه فوق القلب لفترات جهاز خفيف الوزن للغاية وقابل ، عن وجود

مع أخذ قراءات  بطريقتين،يقيس صحة القلب  بحيث ،طويلة مع القليل من الانزعاج أو عدم الراحة

( ، وهي طريقة تسجل معدلات النشاط ECG)القلب وتخطيط القلب في وقت واحدتخطيط 

( هو SCGلب الزلزالي )تخطيط القوكذلك الكهربائي التي تنتج في كل مرة ينبض فيها القلب. 

عن يعمل الوشم الإلكتروني ، علما بأن هذا ات الصدر المرتبطة بنبضات القلباهتزاز بهدف قياس

 SCGو ECGوهو أول تقنية فائقة النحافة وقابلة للتمدد لقياس كلا  من  ذكي،بعُد بواسطة هاتف 

 .التعليم الطبيالطب وبكثرة في مجال  وانتشر

على تحسينات  2021عام  نهاية في الآونة القريب منوفريقها  "Lu لى "  باحثةال تعملكما 

بالإضافة إلى طرق لتشغيل الوشم الإلكتروني لاسلكي ا لفترات  للجهاز،لجمع البيانات وتخزينها 

ا تطبيق ا للهواتف الذكية لا يخزن البيانات  "Lu " لى للباحثة وقد طورق فريق العمل أطول.  مؤخر 

ا إظهار دقات القلب على الشاشة في الوقت الفعلي. بأمان فحسب، بل  يمكنه أيض 

ومعهد الأنظمة والروبوتات  "كارنيجي ميلون"طور باحثون من كلية الهندسة بجامعة كما 

بالبرتغال طريقة بسيطة وفعالة لإنشاء دوائر قوية ومرنة للغاية تشبه الوشم  "كويمبرا"بجامعة 

هذه العملية منخفضة  كما أشار فريق الباحثون أن تكليف لاستخدامها في الحوسبة القابلة للارتداء.

سبيكة معدنية سائلة موصلة للكهرباء إلى ورق الوشم الذي يلتصق بجلد ، حيث اقتصر على التكلفة

بنفس الطريقة التي يمكن بها  بالماء،يمكن وضع هذه الأوشام فائقة الرقة بسهولة  ، حيثنالإنسا

 وضع وشم الطفل المزخرف بإسفنجة رطبة.

كارميل ميلون ، ومحمود  ، مدير مختبر الآلات اللينة في جامعة"كرمل مجيدي"شارك كما 

في جامعة كويمبرا ، لتطوير طرق ، مدير مختبر الإلكترونيات الدقيقة اللينة والمطبوعة تافاكولي

تطوير الأوشام في إطار مشروع كما تم للطباعة المباشرة للدوائر الإلكترونية القابلة للتمدد. 

Strechtonics  وهو أحد المبادرات البحثية لريادة الأعمال في برنامج ،Carnegie Mellon-

Portugal  بتمويل من ،Fundação para a Ciência Tecnologia (FCT)  وبتنسيق من

  ."أنيبال تراسا"البروفيسور 
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ا لأن و ،توفر هذه الأوشام مزايا أخرىحيث  التكلفة،بالإضافة إلى المعالجة منخفضة  نظر 

فإنها تظل وظيفية تحت الانحناء والطي  الوزن،لها خصائص ميكانيكية مماثلة للأقمشة خفيفة 

يمكن أن تتوافق كما وهي قابلية التمدد النموذجية لجلد الإنسان.  ، % 30واللف والإجهاد فوق 

تشمل تطبيقات الوشم المتوافقة الرقيقة للغاية كما  .ح ثلاثية الأبعاد شديدة الانحناءوتلتصق بأسط

، والإلكترونيات المطبوعة ثلاثية والروبوتات اللينة، والشاشات المرنة للبشرة،المراقبة الحيوية 

 القابلة للتحويل.الأبعاد 

 باحثي بعض مع بالمشاركة للتقنية ماساشوستس معهد في أوشام مجموعة تحضير تم كما

"، بذكائها إذ Duo Dkinهذه الأوشام، التي تحمل اسم " حيث تميزت .للبحوث مايكروسوفت قسم

ضافة إلى تستطيع من خلالها التحكم بهاتفك الذكي، بالإن تحويلها إلى لوحة تعمل باللمس من الممك

تتيح هذه الأوشام للمستخدم و .NFCإمكانية تحويلها إلى وسيلة لمشاركة البيانات بفضل شريحة 

إمكانية رسم شكل الوشم على برامج التصميم المختلفة ليتم قصّه وتخصيصه بعد ذلك، ومن الممكن 

 )Liang -Quanله تزيد من العنصر الجمالي ل LED أو أضواء NFC أن يتضمّن الوشم شريحة

)Zhao 7 at al., 2021.  

للتكنولوجيا  "ماساتشوستس"ومعهد  "هارفارد"في جامعة  من قبل طور باحثون كما

 والذي، 2017عام منذ  لتجربة واجهات حيوية متغيرة الألوان Dermal Abyssمشروع ا يسمى 

للتنفيذ لتغيير اللون المفهوم القائل بأن الحبر المستخدم في الوشم يمكن أن يوفر مؤشرات قابلة أكد 

، معتمدا  في اعتماد ا على مستوى المكونات الكيميائية الحيوية المحددة الموجودة في سوائل الجسم

الحبر وأن على مستويات الأس الهيدروجيني والجلوكوز والصوديوم في الأجزاء الخلالية،  ذلك

 أعلنت شركة كما لوجي.وبالتالي يعُلم المستخدم بالاختلاف الفسيو لونه،سيتفاعل ويغير 

DermalAbyss  استكشاف الاحتمالات العديدة لمستشعرات الحبر الحيوي  عنالمرة الأولى

يتغير لون الحبر من الأخضر إلى البني مع زيادة تركيز الجلوكوز. عند حيث المتغيرة الألوان. 

وى الجلوكوز مما سيتغير لون الوشم اعتماد ا على مستوبالتالي استخدامه من قبل مرضى السكر، 

 .(Lisa Kulick,2018) يوفر إشارات مرئية للمستخدم في الوقت الفعلي

البوليمرات الموصلة المطبوعة باستخدام طابعة نفث  واستمر هذا التطوير حيث طورت 

من المدرسة الوطنية  الحبر على ورق الوشم القياسي من قبل مجموعة الدكتور فرانشيسكو جريكو

للاستخدام في  (EEGالعليا للمناجم في سانت إتيان في فرنسا لتسجيل مخطط كهربائي أساسي )

، وهذا يعد التنكس العصبي ومراقبة الصرع وحتى للتحكم في الأجهزة الإلكترونية بفكرة بسيطة

لأجهزة صلبة ومعقدة طفره هائلة في مراقبة الطفال الصغار في الروضة لمتابعتهم دون الحاجة 

 .(Digital Health Central, 2020) وكبيرة الحجم

 

 

 الالكتروني تحديات استخدام مستشعرات الوشم

لاستبدال مفهوم  رغبتهم بعض المعلمين ابدى، زايد مخاوف الخصوصية بشكل متزايدمع ت

، لى خصوصيتهملهذه الفكرة للمحافظة ع تنبه الطلابوقد . "الوشم الرقمي" " بـ"البصمة الرقمية
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، والحاجة إلى توخي التي يتم مشاركتها عبر الإنترنت دوام المعلومات الشخصية والصوروذلك ل

توظيف  لإمكانيةهم التحديات أذا فمن لو الحذر عندما يتعلق الأمر بمشاركة تلك البيانات.

خدمة المتعلمين داخل البيئات مستشعرات الوشم الالكتروني هو نشر الوعي به وبدوره في 

، دروس المواطنة الرقميةضمن في المدارس مبكرا  بنشر هذه الثقافة بدأ نيجب أن التعليمية، ولذا 

زة المتصلة بالإنترنت استخدام الأجهالوعي بأهمية الخصوصية وفي كيفية حيث يبدأ الأطفال في 

الالكترونية الذكية في المرحلة  للوسائط كيفية استيعاب الطلابب الوعي وأن ننشر ثقافة ،الصغرمن 

لهم في ظل انتشار الأنظمة التكيفية والتدرب  والفرص التي يمكن أن يوفرها الإنترنت المتوسطة

 جدير جمع المعلومات الجديدة مثل الوشم الالكتروني وغيره، حتى يصبح مصادر على توظيف

 بالثقة.

مفاهيم مثل دور وسائل التواصل  حوللطلاب ا مناقشة، بحلول المدرسة الثانويةكما يمكن 

فقط،  الاجتماعي في حياتهم ومقدار المعلومات الشخصية التي يجب السماح للشركات بجمعها

بعد المعلومات التي يتم جمعها وما هي  ،لوشم الرقمي المخفيليحتاج الطلاب وكيف يمكن أن 

خلسة من خلال المتصفحات أو مات تثقيف الطلاب بأهمية هذه المعلومات ولا يصبح جمع المعلو

ملفات تعريف الوسائط الاجتماعية التي قد تؤثر على الإعلانات والمعلومات التي يرونها على 

الوشم الرقمي كيخشى البعض في مجال المواطنة الرقمية من ظهور مصطلحات حتى لا  الإنترنت.

  عليمية فعالة ومشوقة.من كونها أساليب لجعل البيئات الت أكثروتصبح أساليب للتخويف 

بل يجب مما لا يجب عليهم فعله وحتى لا تصبح هذه التقنيات الحديثة فقط طريق لتحذيرهم 

لتزويدهم بالمهارات اللازمة للتنقل بين المجتمعات عبر  الطرق أفضلأن تزودهم بالبحث عن 

حتى يسهل عليهم فيما بعد التوائم مع احتياجات المجتمع في ظل الثورات  الإنترنت بشكل فعال"

  )DeNisco Alison  2018 ,(.الصناعي القادمة
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