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الابدعناهل15

التيالطوالالساعاتخلالقذموهالذيوللدعملصبرهم

.الكتابهذاإعدادفيانقضت

بفننغرهـ.كارلكولورادودينفر،

شوبيكر.فاليريالمتحدةالمملكةأكسفورد،

ملاحظة

ألقاهامحاضراتمنمأخوذةالكتابهذافصول

الأرقى"الوظيفةحولأعلاهالمذكورةالندوةفيالمشتركون

المحاضراتهذهصياغةإعادةجرت".والعلمالفن،للدماغ

ببساطةالمساسدونإضافيةبموادرفدهاوتمالتوضيحبهدف

.اللغويأسلوبها
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الملونةاللوحات

2،ولأ032لصفحتين1بينموجودةلملونة1للوحات1

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

رقملوحة

01

شجرةمولدتجذدجيلو.ف

molecularالجزيئيةالبنية structureللبروتينالسداسيللهكسوكيناز

protein hexokinase.

.ribozymeللريبوزيمالمعقدةالجزيئيةالبنية

للدماغالمعقدةالوظاثفعننموذج

7!!.مسح،حي!ماغتخطيط

.للفنونهونولولوأكاديميةثريا،،تشيهوليد.

،بارزةزرقاءحافةذاتلامعةصفراءرقيقةأسطوانة،تشيهوليد.

.للفنونهونولولوأكاديمية،الطافيةنيجيماكرات،تشيهوليد.

.للفنونسياتلمتحفcVenturiفنتورينافذة،تشيهوليد.

1991.،مرقشةحمراءفينيسيةقطعة،تشيهوليد.

4991ماكياغابة ، Macchia،للفنونباربراسانتامتحف.

1127941Bundner،الإيطاليينالبدائيينذكرى،جياكوميتيآ.

Kunstmuseum, Chur, Switzerland.

Percolationالتقطيرتجفع cluster.

.كسريطبيعيمنظر،فوس.فر.

.كسريكوكبشروق،فوس.تر.

حمراء.جزيرةعلىالليلهوط،موسغريف.ك.ف
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الإبداعمناهل12

رقم7لوحة

18رقملوحة

مانديلبروتصنظومة

مانديلبروت.مخظومةمنفصغرةقطعة
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أخرىتوضيحيةرسوم

لأولاءلجزا

..د.ن.أ!لاهاررالمزدوجاللولبيالتركيب

schematicبنيةمخطط structureال!اقلر.ن.أ.ادTransfere RNA.

Pondالبحيرةعضوية Organism , Tetrahymena

ر.ن.أ.ادsplicingرالوجدلد.ن.أ.ادtranscriptionنسخعملية

مونيه.كلودبريثة،3918،الحقلفيقثركومة

.غوغفانفنسنتبريشة،ا"ةةالحصاد،وعاما،تقمححقول

مجموعةمنقطعةعلىالأ!!ةاللمساتيضعونالزجاجنافخيمنفريق

تشيهولي.فحترففيفينيسيةقطع

تشيهولي.ديلتوقغ

.7191سنةبيلتشوكفيالزجاجصخعهـكز

تشيهولي.ديلصنع،لوحاتمع،الطافيةنيجيماكرات

سياتل.فييونيونليكبحيرةعلىتشيهوليضحترف

ديلإعداد،3،،)وميلجساند،بيلياسمسرحيةوإعداداتأوليةمخططات

تشيهولي.

نيالثاءلجزا

روجرز.ديث!يدنحت،امرأةرأس

.لدماغ.Brainvoxالأبعادثلاثيةتشكيلإعادة

أدولف.بروستأليف0000".ذكرى"فيص-للبيانومعدةنسخة

)ماقطعان(.أدولفبروستأليفجهامبتون"بريد"كونشرتوعنللبيانومعذةنسخة
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الابدعمناهل14

إولف.أبروستأليف،مرتجلةمتفرقةقطع

العصبية.الجملةفيالمعطياتتكامل

لثلئااءلجزا

.موصدةغيرنافذةعبرالقفزيتعلمجرذ

.باربادوسفيالوطنيالتغذيةمركز

.باربادوسفينموذجيمنزل

وكواشيوركور.طاقة-بروتيننوعمنتغذيةبسوءمصابونأطفال

التغذية.سوءمنالجسمانيالشفاء

العشرين.القرن-!سينياتبدايةوفي5091سنة:فيأينشتاين

.5591سنةوفي4091سنةييكاسو:في

5891.سنةوفي0291سنة:فيسترافنسكي

السن.فيتقذمأنوبعدشبابهفيإليوت.س.ت

السن.فيتقدمأنوبعدا5091سنة:فيلغانديصورتان

السن.فيتأنذمأنوبعدشبابهفيفرويدسيغموند

1543منتوضيحيةرسوم ، De Humani Corporis Fabricaفيساليوسأندريا

.البنكرياسفياننويةلخليةالإلكترونيبالمجهرصورتان

بعالراءلجزا

.9166(،مفصل)جزءبريشتهرامبرانتصورة

بريمثضه.رامبرانتلصورةتخطيطيرسم

.هارمونليونتنفيذعنا،درها،تكبيربعدلنكولنأبراهامصورة

كلوز.تشاكتنفيذ،9791،كيثمجموعةفي6الرقم

البصرية.للجملةتخطيطيمشهد

القرنبيط.فيالذاتيالتماثل

Sierpinskiسييربينسكيمثلث Gasket.؟

.فوس.فر.تنفيذ،اصطناعيfractalكمنمريساحلخط

اسوس..تر.تنفيذ،كنمريطبيعيمنظر
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51أخرىتوضيحيةرسوم

-diffusionالانتثارمحدودكسريتراكم limited fractal aggregate،تنفيذ

.ايفيرتسص

.فوس.فر.تنفيذ،كنريتصميم

الأفكارتجميع

كانتور.ومنظومةأفريقيكسريشكل
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المتشابكة:المجموعة

مقدمة

يعرفمافينصبلهأقيم1727،سنةنيوتنوفاةبعد

بأربعةالصرحزينوقدوستمنستر.كنيسةفيالعلماءبركنالآن

موشورايحملانصغيرينوبملكينكومةبشكلوضعتكتب

دونواضحةهناوالدلالة.جديدةمعدنيةنقديةوقطعاوتلسكوبا

التيالخلاقالتفكيروموهبةالحادنيوتنذكاءكانفمدشك.أي

عنكثيرايبعدلامكانوفي.لديهالإلهاممنبعهمابهااللهحباه

مؤلفهكانالذي،داروينتشارلزضريحيقوم،نيوتننصب

ولا.الإنسانتطورفكرةيناقشكتابأول"الأنواعأصل"حول

حاولناماi-إفنحن.مغزىمنالصرحينهذينتجاوريخلو

كنتاججاءتالتيتفرداوالأكثرالوحيدةالبشريةالخاصيةتحديد

التفكيرعلىمدرتناهيالخاصيةهذهتكونوأنبدلاللتطور،

الجوهرية.الإنسانيهالوسيلةهوالتفكيرإن.خلاقبشكل

ومحاولة،المسلماتتفرضهاالتيالعوائقإسارمنفالانعتاق

اكئشافوراءسعياعليها،المتعارفالتفكيرأنماطحدودتجاوز

قدما.ويدفعهالمجتمعيحركماهماوالمفيد،الجديد
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الأبداعمناهل18

هووما؟...الإبداععليهايرتكزالتيالأسسهيما

الحاديالقرنفيالسؤالهذالمقاربةالمقبولالأسلوب

خرافةمجردتكونأنتعدولافاوستأسطورةحيثوالعشرين

الخالقهواللهوحيث،الداروينيةقبلماعصرإلىتعود

أحدقالوكما،ولكن،مطلقبشكلفهمكلعنالمتعالي

فيبهانحتفظالتيالأسرارأعمقأحدالدينيظلالظرفاء،

وأموتزارتعبقريةتفسيرلنايمكنكيف.النفسطوايا

عصورطوال،كانالبشريالفكرفاعليةتحليلإن..بيكاسو؟.

ربماالأمورلكن.metaphysicalالغيبيةالنقاشاتأسير،التاريخ

نأللإبداعفهمنابإمكانيكونفلنمختلفا،منحىتأخذبدأت

مسارفيكبيراشوطاقطعتالتيالمعارفتأثيرالآنبعديتفادى

هذايحاولماإن.العصبيةالجملةعلممجالفيوذلكالتطور،

الإبداعيةالفاعليةدراسة،هورئيسي،بشكلبهيقومأنالكتاب

بالعقل.المتعلقالجديدالعلمهذاضوءعلى

أكثر،الإبداعكنهإدراكالبشريحاولأنالمنطقمنهل

وفيلسوفالجزيئيةالبيولوجياعالمإن...تطورا؟العقلنتاجات

فهمأنالبرهنةحاولالذىالوحيديكنلمستينتغونترالعلم

الدماغقدرةيتجاوزأمرايكونقدالدماغوظائفمجالكامل

النقاشاتمنلكثيرانطلاقنقطةالفكرةهذهشكلتلقدنفسبما.

خلتسنةألفيمنذ،حاسمةنتيجةإلىتتوصللمالتيالغيبية

أيضا.الحاليعصرناوفي

نظريةهي،العقلاستكشافمسارفيالتحولنقطةكانت
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91المتشابكةالمجموعة

resالتفكير""مسألةبالخاصةديكارت cogitans،جوهروهي"

.الإنسانجسدعنكقيبشكلومتمئزالدماغعنمنفصلتفكير"

نظريتهلكن،ديكارتمعتبدألمالجسم-العقلمشكلةإن

وقدومديد.عميقتأثيرلهاكانوالجسمالعقلبثنائيةالقائلة

التفكيرلتحويلوالجدالالعلممنسنةمئتيمرورالأمرتطلب

ذلكوفيديكار!.رأيعنبعيداbiologyالأحياءعلمباتجاه

الدماغبيولوجيةعشر،كانتالتاسعالقرننهايةفيأي،الحين

الجملةدراسةعلماءأدركفقد،للأذهانتتضحبدأتقد

الوظائففيحاسمادوراتلعبالدماغلمحشرةأنالعصبية

وبالتركيببالبيولوجيا)أيبالتطورالسلوكربطوتم،العقلية

لعلممقدمةشكلتالتي،التطوراتهذهمواجهةوفي(.الوراثي

دونفرويد،سيغموندكان،الحديثالعصبيةالجملةدراسة

سلسلةبينالعلاقةأنبرهنةعاتقهعلىأخذالذيهو،سواه

العملياتوبينالعصبيةالمنظومةفيالفيزيولوجيةالأحداث

)فرويد"والنتيجة"السببقانونالأرجحعلىيحكمهالاالعقلية

اكتشافعلىالقائمونيكونأناحتماليدهشناولا.1918(

،قدالوقتذلكفي،الدماغوبينالعقليةالوظائفبينالعلاقات

إلىلاالدماغقشرةوحجمشكلإلىباهتمامهمتوجهوا

ثنايافيكامنةديكارتأفكارظلتوهكذا،.الداخليةعملياتها

العشرين.القرنبدايةفيحىتفكيرنا

العلماءبالتشغللاتنفكالجسد-العقلمشكلةإن

إغاظةإلىتعمدراسلبرتراندجدةكانتوقد.والفلاسفة
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الإبداعمناهل02

العشرين،القرنفلاسفةأذكىبعضهميعتبرهالذي،الرجل

What.لم.Never:التاليةالساخرةالعبارةبتكرار is mind«

قامأنوبعد2ء،،!+...إ،!؟دلأ7أ33ء،؟كا!...لميملامء47+أ+"...إ

منأنإلىأشار،الأساسيةالديكارتيةالثنائيةبرفضراسل

القناعاتببعضيحتفظونماغالباديكارتمبدأبرفضيقومون

أشاركما.تفكيرهمعلىبعدفيماتؤثرالتيالأساسيةالمنطقية

علميةمسائلحولتدورالفلسفيةالمناقشاتمنكثيراأنإلى

هل5491(.،)راسللمعالجتها"بعدمؤهلاالعلميصبح"لم

..؟.الحاليعصرنافيلذلكمؤهلاالعلمأصبح

بالتطورالصعلقةنظريتهداروينتشارلزقدم9185سنةفي

منا(،ة95)داروين"الأنواعأصل"حولكتابهويعتبر.الطبيعي

الأحياءعالمنظرةإلىالغيبيةالنظرةمنتحولنمطة،عدةنواح

biologist.منجديدنوعبظهورداروينتنبأ،ذاتهالكتابوفي

أساسعلىالنفسعلممعالتعاملفيهيجريالطبيعيةالعلوم

بولنرىتقريبا،سنةمئةوبعد.البيولوجيالأساسوهوجديد

نأعلىالبراهينيقدم،النفسوعالمالفيلسوفتشيرشلاند،

منخللاتحوينظريةيقدمالنفسيةللظواهرالعاديمفهومنا

الحديثالعصبيةالجملةدراسةعلميقومالأساسحيث

الفصلفيداروينبهتنبأماهوهذاكانهلمكانها.بالحلول

.."؟.الأنواعأصل"حولكتابهمنالأخير

بأهمية،غاردنرهوارد،المعرفيالنفسعلمأستاذويسفم

معرفة"بإمكانكأنمنيحذرلكنه،العصبيةالجملةدراسةعلم
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21المتشابكةالمجموعة

لكنك،ماشخصرأسداخلالموجودةالعصبيةالداراتدقائقكل

مأمبدعاالشخصهذاكانإذامامعرفةعنعاجزاذلكمعتبقى

العقلأنهوهناغاردنريعنيهما(.الثالثالجزء)غاردنر،.لا"

الواقعية،الماديةالعلومبواسطةبالكاملتفسيرهيمكنلاالواعي

الجدالنتججةنعرفلانحنستينت.قالهمايرددبذلكوهو

حاليا.الموقفهذايشاركونهمابالغيبياتالقائلينولكن،القائم

فيالحديثالعصبيةالجملةدراسةعلمبدايةجاءت

التطورا!منسلسلةأعقابفي،العشرينالقرنأواسط

electroالكهربيةالفيزيولوجياكشفتفقد:الرئيسيةالتكنولوجية

physiologyالخلاياداخلالكهربائيةالتياراتطبيعةعنالنقاب

العصبيالتشابكنقطةالإلكترونيةالمجاهرأظهرتكما،العصبية

Synapseالإشاراتمنهاتنطلقالتيالاستراتيجيةالنقطة)وهي

تحديدوتم(،أخرىإلىعصبيةخليةمنكيميائيبشكل

نتيجةوذلكالكيميائيةالإشاراتتلكreceptorsمستقبلات

biochemistryالحيويةالكيمياءمجالفيالحاصلةالتطورات

radioactiveالمشعةالاقتفاءأجهزةلتوافرإضافة tracers.

لدراسةالمستخدمةالأساليبإلىاللجوءبدأماوسرعان

وعلمالجزيئيةالبيولوجيافىالمستخدمةوتلكالخليةبيولوجية

بواسطةالرياضيةالنماذجوضعلأساليبإضافة،الوراثة

مجالضمنتنشأالتيالمشاكللمعالجةوذلك،الكومبيوترات

تطويرتم،بالبعيدةلسمتفترةومنذ.العصبيةالجملةدراسةعلم

-nonالتأثيرمحدودةتصويرتكنولوجيات invasiveعالممكنت
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الابدجمناهل22

،لأشخاصمحددةعقليةوظائفربطمنالعصبيةالجملةدراسة

.الدماغمنمعينةمناطقفينشاطحدوث،معيقظةحالةفي

يشملعلم،المعرفةمنجديدفرعالوجودإلىظهرلقد

العقل.إلىوصولاالجزيءمنبدءاالدماغوظائف

يومنا،فيالأشخاصمنكثيراهناكأنالنتيجةوكانت

والأمر.أوانهانتهىقدوالجسدالعقلبينالفصلأنيرونهذا،

هوالبشريالدماغأنهوحالياالناسمعظمعليهئجمعالذي

،إبداعمنعنهينتجوماالعقليولدالذيالفيزيائيالكيان

الشخصموقفيكنمهماأنهوهيخطيرةنقطةذلكويؤكد

فإن،للعقلالغيبيةالخصائصمقابلالفيزيائيةالخصائصبشأن

متسقةتكونأنيجبالإبداعحولحديثاتظهرقدنظرياتأية

إلىنتوصلأنلناكانوإذا.الدماغوظيفةعنحاليانعرفهمامع

الدراساتمنالكثيرعلىالمترتبةالنتائجبينتناغمإيجاد

وسيروالتاريخالفلسفةاعتمدتالتي،وأصولهبالإبداعالمتعلقة

هذهنجمعأنهناالمهمفمن،النفسيوالتحليلالأشخاص

أنهوهوبسيطلسببوذلك،البيولوجيالبرهانبرباطالمعارف

المتعلقةأفكارنافعلى،الدماغبهيقومماهوفعلاالعقلكانإذا

.الدماغبيولوجيةمعمنسجمةتكونأنبالعقل

علىصعباكانللإبداعتعاريفوضعأنالمعروفمن

الداخلنحوبأنظارهميتوجهون،مثلا،النفسفعلماء،الدوام

دراسةعلمإدخالإن.الأعلىإلىاللاهوتيونيتوجهبينما

المنظوريغيرالإبداعحولالدائرالنقاشفيالعصبيةالجملة
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32المنشابكةالمجموعة

فقطيشمللاالإبداعأنوهومتوقعغيرافتراضاويطرحبكامله

،بالإضافةيشملبل،الأرقىالعقليةالوظائفمجالكامل

الفكرةهذهشرحمنأفضلإن.الجسديةالاستجابات،لذلك

داماسيو،أنطونيوالعصبيةالجملةدراسةعالمهوبوضوح

العقليةالصوربأنالقائلةداماسيوفرضيةالعلميالدليلويدعم

للجسدالفيزيائيةوالاستجاباتالوعينطاقخارجالموروثة

عمليةإنالفرد.عقلفيالصورأوالأفكاراختيارفيضالعة

)وهو"الحدس"بعادةيسمىماإلىإضافة،هذهالاختيار

استنتاجاتعلىيرتكزتفكيردونحلإلىالتوصلإمكانية

التطور.مسارخلالنشأتآلياتعلىمبنيةتكونقد(،عقلانية

والطبيعة،والدماغالعقلربطبإعادةداماسيونظريةتقوموبذلك

أنهاأي.بيولوجيبرهانأساسعلى،والعاطفةللعقلانيةإضافة

."..."وجدتها!تجربةبتفسرتبدأ

مواضيعأربعةحولمحتوياتهتدوربحيثالكتابإعدادتم

العلم،وفيالفنونفيالإبداعيةالتجربة:بالإبداعتتعلقمركزية

الطاقات،والعقلانيةوالعاطفةللخيالالبيولوجيالأساس

هذهمعالجةجرت.للأشكالالعقلإدراك،والبيئةالإبداعية

اراءهنانلمس.معرفيةفروععدةعلىيعتمدبأسلوبالمواضيع

الاستعاراتعليهاتغلببلغةأفكارهميصوغونالذين،الفنانين

يجهدونالذينللعلماءالتحليليةبالأفكارامتزجتوقدوالمجاز،

والأفكار.الصوربإنتاجبواسطتهاالدماغيقومالتيالكيفيةلفهم

وعالمالعلمورجل)الفنانالمبدعينأصواتوتختلط
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الابدعناهل24

الفاعليةبدراسةيقومونالذينأولئكوأصوات(الرياضيات

(والفيلسوفالنفسوعالمالعصبيةالجملةدراسة)عالمالإبداعية

تكاملهيمنحنابالإبداعالمتعلقةالآراءمنواسعانطاقالتشكل

إبداعي.عملإلىذاتههوويتحولجديدةمعمقةأفكارا

:للكتابالرئيسيةالأربعةالأجزاءعنسريعةلمحةيأتيماوفي

الاؤفى:ءالجز

الاكتشاف..."وجدتها!المسمىالجزءهذافيتجري

قامال!نمخصينالإبداعيتينالتجربتينمقارنه"،الإبداعمقابل

وبعد.عالموالآخرفنانأحدهما.التقليديةالحواجزباحنتراق

أحدملاحظاتعلىنطلع،ملاحظاتمنلديهماماإيراد

والعلمالفنكانإذامامسألةبمناقشةيقومالذيالفلاسفة

توماسكانعندماالجوهر.حيثمنمختلفينأممتشابهين

مقتبلفي،نوبلجائزةالحائزالجزيئيةالبيولوجياعالم،سيتش

الحفازةالبيولوجيةالفاعليةأنعالميابهالمسفممنكانالعمر،

biological catalytic activityمجالعلىفقطتقتصر

علىالمعتمدهالعلميةواختباراتهسيتشحدسلكن.البروتينات

كل،الراديكاليوتفكيرهالذهنبحدةالمتميزومنطقهالخيال

علىوالبرهنةعقبعلىرأساالمسلماتقلبمنمكنهذلك

وهوالحفاز،RNAأ.(ن.ال)ر.النوويالريبيالحامضوجود

والطب.الأحياءعلممنفروععدةآثارهشملتاكتشاف

فيالعالمفنانيعظماءأحدوهو،ت!نمجهوليديلأما
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52المتشابكةالمجموعة

تشيهوليابمعدفن.إلىتقليديةحرفةحولفقد،الزجاجتشكيل

المادةهذهلتشكيلالمحددةوالقيودالتقليديةالمعارفعن

والتكويناتالدقيقةالأوانيضمتالزجاجمنعوالمليخلق

فيالمتاحفكبرياتفيأعمالهوتعرض،الحجمالضخمة

العالم.أنحاءجميع

هوذلك.".إبداعا؟.والفناكتشافاالعلميعتبر"هل

فيالمعروفالعالم،ستينتغونتربمناقشتهيقومالذيالسؤال

بينالمهمالفارقستينتيوضح.الجزيئيةالبيولوجيامجال

مجالضمنالعالمأنكيفويفسرومحتوياتهاالإبداعحةالأعمال

منعالمضمنيعيش،الفنانشأنشأنه،الطبيعيةالعلوم

بالنسبة،الواقع"إنقائلا:الفكرةهذهعنويعئرالتجريد.

تمالتيالبنيويةالتحولاتمنمنظومةعنعبارةهو،للعقل

ترددمفهوموهو"،الظاهريالعالممنabstractedتجريدها

الإدراكبهايعملالتيللكيفيةستيفنزوصففيبعدفيما

الفنمجاليفيالإبداعيةالأعمالستينتويرتب.البصري

الأخرىوالفنونبالموسيقىتبدأمتصلةسلسلةضمنوالعلم

)الذيالعلمإلىلتصل(للإنسانالداخليالعالممن)المستمدة

تلكمنكلعنالحعبيرلموقد(.الخارجيبعالمنايتعلق

الخاصة.بلغتهالإبداعيةالأنواع

الثاني:الجزء

العاطفة:والعقلوالدماغ"الجسمبالمسمىالجزءهذايناقش

الإبداعية.الفاعليةفيوالعقلانيةالعاطفةمنكلدوري"والعقلانية
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الابداعمناهل26

العاطفةيربطماعادةالكينونتينهاتينبينالتقليديالفصلإن

نأفكرةالجزءهذافصولوتناقش.بالعلموالعقلانية،بالفنون

لأيجوهريأأمرايعتبرانوأنهماببعضهمامرتبطانوالعقلالعاطفة

ستينت.غونترسلسلةضمنالموجودةالإبداعأشكالمنشكل

موهوبوعالمطبيبوهو،روجرزي.ديفيدويقوم

ضمنالإبداعيالتعبيربمقارنةمتميزا،نحاتالكونهبالإضافة

يوضحبينها.رابطلاأنلوكماظاهرياتبدوةمتعددمجالات

الفنعالمفيليس،الخيالشحذفيالعاطفةقوةروجرز

نإبقولهمعلقاالعلوممعالتعاملأساليبفيبل،فحسب

إلىيؤديقدوالعاطفةبالعقلانيةيتسممجوضمنالعمل

".الدماغداخلالداراتمنمزيدعن"الكشف

منمعهيعملالذيوالفريقداماسسوأنطونيواكتشفلقد

ترتبطالعاطفيةالاستجاباتأنالعصبيةالجملةدراسةعلماء

إذأ،.القراراتاتخاذفي"العقلانية"أساليبنامعتنفصملابعلاقة

الديكارتي.المبدأأسسبتحدييقومالحديتالعلميفالبرهان

الشائعللتعبيرعلمياتفسيراليضع،مقالتهفيداماسيو،ويمضي

diversity-للتنوعمولدةآليةأسالسعلىمبنياخصب""خيال

generatingيتمتعونالذينفالأشخاصأدمغتنا.داخلموجودة

ضمنالصورمنكبيرعددإنتياجبإمكانهمالإبداعمنعاليةبدرجة

للخروجالصورهذهتعديلبإمكانهمأنكما،الداخليالعالمهذا

بالخيالالفنيوالتعبيرالعاطفةداماسيويربط.مبتكرةبتصورات

للأفرادالشخصيةالتجاربأنونلاحظ،والعقلانيةوالحدس
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27المتشابكةالمجموعة

ملحوظة.بدرجةالبيولوجيةلفسيراتهصدىتعكسالمبدعين

تراوح،الإنتاجغزيرموسيقيامؤلفاأدولفبروسيعتبر

إلىوصولاواحدةبالةالخاصةالمعزوفاتبينمامؤلفاته

يرى.العالمأنحاءجميعفيالمؤتفاتهذهقذمتوقدالأوبرا،

داخلمنيتكلمبذلكوهو،العقلداخلتبدأالموسيقىأنأدولف

الإلهامنبعيكمن،لهوبالنسبة.الخياليالداخليداماسيوعالم

الأجشفالصوت:المشاعرتوقظالتيالذكرياتفيالموسيقي

تعبرالتيالجموعإيقاعأووعشرينالأربعالسنواتذاتلببغائه

يولدهالذياللزجالشعورأوبالضوضاء،الزاخرةنيويوركشوارع

يتسامىذلككل،السميكالقوامذاتالشوكولاحلوىتناول

التمارينبعضأدولفيقترح.جديدةموسيقيةتراكيبإلىليتحول

الحيةالذاكرةإنقائلا"العقلأذن))تحريضأجلمنوذلكللخيال

".الموسيقيالتأليفجوهر"فعلاهىداماسيوعنهاتحدثالتي

علىوالعاطفةالخياللبيولوجيةداماسيوتفسيراتترتكز

الكبيرةالمجموعاتوظائف)أيالدماغمنمعينةمناطقوظائف

دراسةوعالمالخلايابيولوجيةعالمأما.(العصبيةالخلايامن

عنمختلفاأسلوبايستخدمفهوبفننغر،هـ.كارلالعصبيةالجملة

العناصربدراسةبفننغريقوم.لهمكملاكانوإنداماسيو،أسلوب

المجموعاتتلكمنهاتتكونالتيsubunitsالجزئيةالأقسامأو

والبيئةالجيناتبهاتؤثرالتيالكمفيةوبتحليلالعصبسةالخلايامن

ذلكويثير،والتطورالنمومسارخلالالمجموعاتهذهبنيةعلى

عنالداروينيبالمفهوموالإبداعالخيالعلاقةمدىبشأنسؤالا
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الابدعمناهل28

والعقل.الدماغبتطور،وتحديدا،الإنسانأصول

الجزءالثالث:

فيالحرمان:المتكئف"العقلبالمسمىالجزءهذايبحث

الإبداعية،الفاعليةعلىالبيئةتأثيرفيالخصسب"التحريضمقابل

الاجتماعيةالبيئةإلىوصولابالفردالمحيطةالصغرىالبيئةمنبدءا

نفسعالمةوهيغالر،جانيناتتحدثالجزءهذافي.الكبرى

عن،العصبيةالجملةبيولوجيةمجالفيوعالمهبالأطفال!مختصة

العقلوبينلبفننغرالجزيئيالخلويالمنظوربينماتربطدراسات

توصلتالتيالنتائجغالرصاغ!وقدالنمو.مرحلةأثناءالبشري

،يوكاتانوفيباربادوسفيالأطفالمععملهاأساسعلىإليها

الحرمانأنوأثبحت،الحيواناتعلىأجرتهاالتيللتجاربإضافة

وجودانعداموبخاصةالتغذيةسوء)أيالمبكرةالطفولةفي

.الذكاءتطوريعيى(stimulusالمحرضات

يقدمفهوغاردنر،هواردالمعرفيالنفسعلمأستاذأما

كباربعضبيئاتبتحليلقيامهلدىوذلكمخحلفاأسلوبا

حسابهمنأسقطفقد.الحاليالقرنفيالمعروفينالمبدعين

الأنواعمف!ومبتطويرليقومالتقليدي".ا.الذكاءحاصلاختبار

عنالنظربغض،المبدعمنأنإلىتوصلوقدللذكاء.المتعددة

أدىمما،الرعايةبتوفرتتسمبيئاتضمنشبوا،ذكائهمنوع

الخصب.خيالهمتحريضإلى

والحائزالخليةبيولوجيةعلممبدعيأحدبالد،جورجأما
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2،المتشابكةالمجموعة

بمنظارالإبداعيالإنجازتاريخإلىينظرفهو،نوبلجائزة

بوجودالتخمينبابمنيعتقدغاردنر،غرارعلىوهو،.أوسع

الناسأنويرىالإبداعى.والإنتاجالرفاهيةبينسببيةعلاقة

،للإبداعذهبيكعصرالعشرينالقرنذكرىيستعيدونسوف

الفاعليةكانتإنيتساءللكنه،العلممجالفيوبخاصه

المصاعب.بعضواجهتقدالفنونمجالفيالإبداعية

الراخ!:الجزء

منامشةلدى".الإدراك"أنماطهوالجزءهذاعنوان

الأعمالأنإلىيشير،والبيئةالمبدعبينالتفاعللفكرةغاردنر

مغزاهايتحققكيوذلكالمجتمعفيتؤثرأنيجبالإبداعية

الأعمالإلىالتعرفيتمأنيجبآخر،وبتعبير.الكامل

الأسلوباليةتتحول،المطافنهايةوفيوإدراكها.الإبداعية

تتعلقمسألةلتصبح،إبداعيهوماعلىبواسطتهنتعرفالذي

وأالأصواتأومثلا،،الأشكالأنماط-الأنماطبإدراك

النمطإدراكدراسهالكتابمنالجزءهذافيوتجري.المنطق

الرسامنظروجهةمن:متكاملةلكنهامختلفةزواياثلاثمن

.الرياضياتوعالمالعصبيةالجملةدراسةوعالم

لهاعالمينطاقعلىمعروفةرسامةجيلوفرانسوازتعتبر

الشكلإن.لماتيسوصداقتهاييكاسومعحياتهاعنمؤلفات

الصورلكن،للرسامالأساسيةالبصريةالأدواتهماواللون

بالتأثيرتقومصوت"،دون"لغةبجيلوتدعوهماأووالرموز،

النظر"إن:الشرحفيجيلووتمضيكثجرة.بطرقحواسناعلى
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الابداعناهل03

تؤديهاوظيفةمنأكثرهووالإدراك،بصريةتجربةمنأكثرهو

تركيبلكنهثابتا،منظوراليسالنظر...الحواسإحدى

التغير".دائمةبلجامدةغيربصريةلتجارب

مجالفيمرموقعالموهوستيفئز،ف.تشارلزويقول

الطريقةأوبها،ننظرالتيالكيفيةأن،العصبيةالجملةدراسة

.نراهماتحددانالبصريةالمعطياتبمعالجةدماغنابهايقومالتي

أن،الأولى:المقالةهذهفيمركزيةبأهميةتتمتعانقضيتانوهناك

تلكعنبالخطالمتعلقةالمعلوماتبفصلتقومالعصبيةالجملة

وأالألوانمنلمجموعاتاستجابتناأن،والثانية،باللونالمتعلقة

الجملةتوصيلاتعلىتعتمدالمعئنةالأشكالأوالأنماط

النماذجأوالرموزبأنتسفمكنتوإذاوراثيا.المحددةالبصرية

يدعمماإلىبحاجةفأنت،حقيقيةأمورهيالأساسيةالأصلية

إلقاءإمكانيةستيفنزلنايتيحوهكذا،.الوراثيةالناحيةمنذلك

الأسسيشرحكماجيلوتفكيرأسلوبعلىمعمقةنظرة

سنةمئتيمنذالفرنسيةالأكاديميةفيالدائرللجدالالبيولوجية

.اللونأوالخطتفوقبشأن

الهندسةمبتدع،مانديلبروتبينواالرياضياتعالمابتعد

غراروعلىرموزها.وعنالإقليديةالهندسةعن،الكسرية

صفحاتمنلتوهخرجقدأنهلوكمامانديلبروتيبدوجيلو،

يقوموهو،المبدعةالعقولعنتتحدثالتيغاردنركتبأحد

تصفواحدسطرمنبسيطةرياضيةمعادلةوضعكيفبإخبارنا

وأجوهرلفهمالمعادلةهذهتوصلتلقد.المنتظمةغيرالأشكال

غيروكأنهاظاهرياتبدوالتيأو،المعقدةالأشكالنظام
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31الفئابكةالمجموعة

الفوضىمننوعاتعتبركانتوالتي،الطبيعةفي،منتظمة

القوانينمنشأكان.الإطلاقعلىشكلبدونتعتبرأوالمشوشة

بمراقبةسنقوم.البصريالتفكيرهوالكسريةالهندسةتحكمالتي

محيطحيزضمندائرةتضعبأنلوحتهارسمتبدأوهيجيلو

بسيطةكسريةلمعادلةيمكنكيفمانديلبروتلنايبينبينمابها،

الفنيالمزاجوتستهويالكومبيوترينفذهاصورةتوئدأن

أشكالمنجديداشكلاالكسريةالأشكالتعتبرهل.للإنسان

البشريالدماغأنأم-فناندونإبداعهيجريشكلا-الفن

..؟.الفنيةالأعمالفيالمتأصلالكسريللنسقيستجيب

كتبهالذي"،المتشابكة"المجموعةالشهيرالمقطعفي

عالميتحدث"،الأنواعأصل"حولكتاببهليختتمداروين

منكثيرةأنواععلىتشتملبيئةبالتطور،عنالقائلالبيولوجيا

وتعتمدبئنااختلافابعضهاعن"تختلفالتيوالحيواناتالنباتات

نإ.القوانينلذاتوتخضعالتعقيد"شديدبأسلوببعضهاعلى

أسهمواالذينالأشخاصعلىما،حدإلى،ينطبقالوصفهذا

بعضهمعنيختلفونإنهم.الكتابهذايضمهاالتيبالمقالات

كل،الإبداعمناهلعنيبحثونجميعاوهمكبير،حدإلى

فليسبينهممايجمعمتبادلااتكالاهناكلكن.الخاصبأسلوبه

الكتابهذاإن.وحدهبرمتهاالمشكلةمعالجةيستطيعمنهناك

فيهاتشكلمتشابكةمجموعةلكنه،الحقائقمنعالماليس

الأساس،السنينملايينعبرتطورتالتي،البيولوجيةالآليات

.للإبداعجديدتعريفلوضع
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رسيتشتوماس

عقب:علىرأسأالمسلماتقلب

الحفاز(أن)رالنوويالزيبيالحامض

خاطثة،أنهاعنالنهايةفيتتكشف1لمعلميةالفرضياتمعطم!ن

بواعة.والأشدلأذكى1وكأنهاتبدو1لمتيالفوضياتتلكفيهابما

علىيكونإنتاجيةوأكثزهح!حطاالباحثينأوفرأناعتقاديوفي

موة،عملهبهبدأالذيالمتخمينوفيلأصلية،1فكوتهفي1بصو

أفضلفي1هذيجريها،تجوبةمئةكلبينمنفقماواحدة

تدفعهالتيالطبيعيةالموهبةتلكهوهناالمهموالأمر.الحالات

عليهأجمعتاعتقادنبذفيلرغبتهإضافة1لخطأموطنلكشف

أفضل.مشروعإلىوالتحولالعملعنللكفولاستعدادهالاراء،

العويصة.المشاكلمنالمكثيوهناكبأنلاشك

c%9%،توماسلويس

بمعالجةليتسمحالتىالكافيةبالمعرفةأتمتعلاأنا

،وسأقوم.والعلومالفنونفيبالإبداعالصعلقةالعامةالصنمكلة

ماأخبركمثمومن،شخصيةحادثةبرواية،ذلكعنعوضا

القضاياننايافىتتداخل،برأيي،التجربةهذهيجعلالذي

اكتشاففيهيهناالأساسيةالقصةحاليا.للبحثالمطروحة

المياميمكنه،الوراثيةالمادهأشكالأحدوهو،أ..نر.الىأن
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الابدعناهل36

ذلكيعنيهماالانوسأشرح.biocatalystالحيويالحقازبدور

الأمروبدا،القصةتردادفيهاسئمتفترةمرتلقد.بالتفصيل

تلقيهمبعدطلابيأناكتشفتلكنني.ليبالنسبةمريحا

القصة.أرويأنمنييطلبونكانوا،جافةعلميةمحاضرة

فيببالكالفكرةهذهطرأت"كيفيسألوننيوكانوا

تحملقدللطلابالقصةروايةأنأخيراوأدركت"00؟.الأصل

اكتشافعنيتحدثتدريسياكتابأنقرأعندمالأنناما،أهميه

لهطرأتماشخصأبأنالانطباعيعطيناالكتابأننرى،علمي

خلالهاانتقل،التجاربمنمتصلةسلسلةبإجراءقامثمفكرة

.مباشرةبالنقطهإلىآالنقطةمن

بوضعنظريفيزيائىعالميقومعندماذلكيصحقد

يجبماهو"هاتجريبيفيزيائيلعالميقولثمومنمافرضية

تحدثبأناحتمالهناكماقلته".صحةلإثباتبهالقيامعليك

ولكن.العلميةالمجالاتبعضضمنالقبيلهذامنأمور

ووصولابالكسمياءبدءاأنا،أعرفهاالتيالعلوممجالاتضمن

القليلةالاكسشافاتبعضسوىهناكيكنلمالأحياء،علمإلى

الواضحة.المعالمذيالمستقيمالمسارهذاعبرتمتالتي

وهو،متعرجا،مساراتتضمنفهيسأرويهاالتيالقصةأما

محاضرتيبأنالقولعلىأجرؤلن.طبيعيأمر،اعتقاديفي

متفر!ة،مواقعفي،ستلاحظونلكنكم،الإبداعفيدرسهي

آخرين،قبلمنبحثهاجرىقدكانالتيالإبداععناصربعض

.الانقبلإثباتهايتملمالتيالأخرىالعناصرلبعضإضافة
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37الإبداعمقابلفيالاكتث!اتوجدتها!

للبيولوجياالبسيطالشرحبعضأقدمأنالآنعليويتوجب

بطريقةقصتيلكمأرويأنمنأتمكنحتىوذلكالجزيئية

مفهومة.

؟...الحيويالحفازهووماأ.ن.ر.ادهوما

بعضصنعكيفيةتتعلمأنالحيةالخلاياعلىيتعين

إلىالخلاياهذهتحتاج،المثالسبيلفعلى.المعينةالبروتينات

علىيساعدمعويإنزيموهو،البيبسينبصنعتتعلقإرشادات

علىيسماعدالذيالبروتينوهو،الميوسينأو،الطعامهضم

هذهصنعطريقةالخلاياتعرفكيف.العضلاتتحريك

بشكلبذلكالمتعلقةالمعلوماتتوجد..؟.المعينةالبروتينات

فيالموجودةhromosomesالصبغياتفيencodedشيفرة

الأكسجينالمنقوصالريبيالنوويالحامضيدعىجزيء

لا.الشهيرالمزدوجاللولبيالتركيبذلكDNA.أ.()د.ن

buildingبنيويةوحداتأربعسوىاللولبيالتركيبجدائلتضم

blockسياق،النهايةفي،الوحداتهذهترتيبويحدد،مختلفة

ما.بروتينفيالأمينيةالأحماضتسلسل

بنسخالخليةتقوم.؟.المعلوماتهذهتنتقلكيف

بعلاقةبهيرتبطجزيءإلىأ..نالد.فيالمخزنةالمعلومات

.دادعنأ..نر.اريختلف،أ..نر.اووهو،كيميائية

الوحداتمنكلفيالأكسجينمنلاغيرواحدةبذزةأ..ن

وتجريهذا،أ..نر.الجزيءقراءةتتمثمومن.المتكررة
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الإبداعناهل38

هذهمنكلاإن.مرةكلفيالبنيويةوحداتهمنثلاثقراءه

هذهتسمىمعينا.أمينياحامضايحددالثلاثيهالمجموعات

synthesisاصطناعنتيجتهاوتكونTranslationبالترجمةالعملية

البروتينداخلالمخزونةالأمينيةالأحماضترتيبإن.البروتين

تحددوالتيالبروتينبهاfoldingيطوىالتيالكيفيهيحدد

هذهبإمكانإن.البروتينعملالأمر،نهايةفيبدورها،

أحدهايكونفقد:التنوععظيمةبوظائفتقومأنالبروتينات

يأ-مالخليةبنيويةوحدةاخريكونوقد،الطعاميهضمأنزيما

العضلا!.تقلصعمليةفيآخريسهموقدتركيبيا،مكونا

البروتيناتواصطناعح+ء40!+أتشفيرعمليةتشبيهنستطيع

النسخةأ..ن.)اداعتباريمكن.التاليالمألوفبالمثال

وهي،لديكالمفضلالسينمائيالفيلمعن"الممتازة"الأصلية

لاعددعنهاينسخأنويمكنما،مكانفيسردابفيمخبأة

.نر.للىالمعادلهيالنسخهذه.الرخيصةالنسخمنلهحد

النسخةفيالموجودةالمعلوماتنفستحملفهي،أ.

شريطوضعتشبهفهيالبروتيناصطناععمليةأما.الأصلية

الفيديوشريطتشغيلجهازمعادل!إن.التشغيلجهازفىالفيديو

المسؤولوهو،ribosomeالريبيبالجسيميدعىالخليةداخل

إلىأ..نر.ادفيالموجودةالمعلوماتترجمهعن

يمكنصورةمفيد،شيءعلىتحصل،النهايةوفي.البروتين

الخلويللبروتينالمعادلوهي،التلفزيونشاشةعلىرؤيتها

cellular protein.
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93الابداعمقابلفيالاكتئاتوجدتها!

للتشفيركواسطة،أ..نر.اديلعبهالذيالدورهذاإن

زمنمنذمعروفاكان،البروتيناصطناععمليةفي

ناقلالكونهإضافة،أ..نر.اوأنمؤخرأاكتشفنالكننابعيد.

يعنيوهذاحيويا.حفازايكونأنأيضالهيمكن،للمعلومات

بمعدلللحياةالضروريالكيميائيالسفاعلتسريعبإمكانهأن

باقيمثلومثله.الأضعافبلايينعدةأوضعفبليون

شديدبأسلوببذلكأ..نر.اديقوم،الحيويةالحقازات

نأيجبالتيالكثيرةالتفاعلاتأحديسزعأنهأي،الخصوصية

منكان.الكيميائيةالتفاعلاتكلوليس،الحيةالخليةبهاتقوم

علىتقتصرالخليةفيالحيويالحفزأدوارأنسابقاالمعتقد

.أ.نر.ادأننعرففنحن،الآنأما،بروتينيةأنزيمات

.الحيويالحفازبدوريقومأن،الحالاتبعضفي،لهيمكن

.هذهالخلويةالكيمياءلعبةأبطالنتصورأنهناويفيدنا

أحاديسكرجزيءيضمبروتينيأنزيمبنمة2اللوحةتبين

مطوبتشكيلالبروتينيممتع.الكيميائيتحولهويحفز)أحمر(

حفزأيضابإمكانهالنوويالحامضبأننفاجأإذالماذامعقد.

فإنهم،النوويبالحامضالناسيفكرعندما..ما؟.تفاعل

)الشكلأ..ند.للىالمزدوجاللولبيالتركيبعادةيتصورون

يتمتعلاأنهلوكمايبدوطويلانحيلاجزيئاأي-أ(-أ

منمتنوعةمجموعهحولليطوىاللازمالشكلباختلاف

المجموعاتمنالمناسببالنوعولا،الصغيرةالجزيئات

الكيميائيةالتحولاتبعضلدعماللازمةالنشطةالكيميائية
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الابدعناهل04

!ح!ءثهأ9

!و

جم!!"..،

3+9!

ك!!.

.3،+

"!لأ؟ؤ.!لم

لإه!!-.."

!!5لأ،

ط!!؟.7.**ا

-م!،

بنيتهتركيبإعادةأ.،ن.د.لدالمزدوجاللولبيالتركيباليسار()إلىا-االشكل

البيولوجياتكنولوجيةمعهد،الكبيرةالبيولوجيةالجزيياتصور)مكيبةالأبعاد.اليلاتية

جينا(،الجزييية

الناقل.10ن.ر.ادبنيةمخطط(اليمين)إلى2-االشكل

(.بيركيليكاليفورنيا،جامعةهوكيم،-سونغالبروفيسورمن)مقدمة

.أ.ند.ادمنانتقلناماإذافإننا،أخرىناحيةومن.المعينة

البنيةفيأكبروفرهلرأينا،أ..نر.اد،الشقيقجزيئهإلى

Conformationalالهيكليةالشكلية richnessأحدضمنحى

ماوهو،الطبجعةفيالموجودةأ..ند.ادجزيئاتأصغر

Transferالناولأ..نر.باديدعى RNA2(-أ)الشكل.

وتشكل،أخرىمرةنفسهاحولالأحاديةالسلسلةهذهلطوى

المحصلتينالجديلتينمعموضعيةمزدوجةلولبيةمجالا!
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الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!
41

-hairالشعردبوسبشكل"عرواتبواسطة pin loops.وهناك

يلتقىمعقدابنيوياطياوتضممختلفةسماتذاتأخرىتشكيلة

تسنناتلعدةإضافةمتطاولا،شكلايأخذاناللذانالمجالانفيه

مافي،أ..نر.ادأننرىوهكذاالجزيء.فيفجواتأو

تعددنحومتجهاأ..ند.ادعنابتعدقد،ببنيتهيتعلق

البروتين.جزيئاتيمئزالذيالأشكال

علىغيرنا،وحصلحصلنا،أنمؤخراسوىيحدثولم

عنأوالحفاز،أ..نر.اوجزيئاتعنالتفاصيللنفسصور

يحقق3،اللوحةفيالمبينالمثالوفي3(.)اللوحةمنهاأقسام

تذكرناCompactnessالتكدسمندرجةأ..نر.اد

خارجي.وسطحواضحداخليلبوجودمع،بالبروتينات

سوىلدينايوجدلا،كثيرةأخرىأ..نر.لجزيئاتبالنسبة

،البحيراتعضوية3-االشكل

Tetrahymena

يبلغالفعلي)الحجم
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الابداعمناهل42

الجزيئاتهذهتشكيلكيفيةتصف،بعدينذاتمساراتخرائط

المخططاتهذهفيوحتى.الطيمنالأولالمستوىعند

.أ.نر.ادجزيئاتأننرىأنيمكننا،البدائيةإلىالأقرب

نأ،عدةبأساليبثبتوقدمعقدا،مطوياشكلاتأخذالحفاز

لنشاطها.ضروريايعتبرالمطويالشكلهذا

نفسهspliceيجدل.أ.ن.راد

وضعأي،الفرضياتاستنباططويقعنالمعالمفهمالعلطءيحاول

التفسيراتهذهبدراسةيقومونوهم،1لعالممليذاأوليةتفسيرات

الظسثقةيكسبواأنإماأنهح!هي1لنتيجةوتكونلهم،1لمتاحةبالمدقة

عنها.التخليأو1لممعتصاتهذهبتعديليقومونأنهماؤيعتقدونهمافي

991"ماداوار،ييتز

المقامفيالحفازأ..نر.ادعلىالعثورتمكيف

الشكلفيالمبينةالبحيراتعضويةبدراسةنقومكنا..؟.الأولى

البحيراتفييعيشالخليةوحيدمجهريحيوانوهي3-أ

لأنالعضوياتهذهندرسوكنا.Tetrahymenaويدعى

الخلية،نواةفيموجودةالبكتريا،بخلاف،الوراثيةمعلوماتها

Cytoplasmالسيتوبلازمفييجريفيهاالبروتينتركيبأنكما

البشرية،بالخلاياشبيهة،أساسيبشكليجعلها،الذيالأمر

البكترياإنباتعنسهولةيقللامعهاوالتعاملإنباتهالأنإضافة

عنالمدافعينحفيظةلايثيراستخدامهاأنكمامعها،والتعامل

.الحيوانحقوق

المراحلإحدىهوالعضويةفيدراستهبصددكناماإن
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43الأبداعمقابلفيالأكتشاتوجد!ا!

expressionماجينةعنالتعبيرعمعيةفي of a geneوهي

.ند.ادفيموجودةمامعلومة)نسخبالنسخالمسماةالمرحلة

بإجراءبدأناعندمانجهلهكناماولكنأ.(..نر.ادإلىأ.

كانتأ..ند.ادفيالنسخمجالأنهوالدراساتتلك

.أ.ند.ادمنstretchمتطاولجزءقبلمنمماطعتهتجري

بشكل4-أالشكلفيويبدو،بالإنسرونيدعىالمشفرغير

المؤديالسببلأخمنهناأتوقفولن.رفيعمتموجخط

نجدأنناإلىسأشيرلكنني،الجشاتفيالإنتروناتهذهلتواجد

منبهبأسلابعددمقاطعتهاتجريالجيناتمعظمأن

فأرقىأرقىمستوياتإلىالانتقاللدىوبخاصة،الإنترونات

وعندما.البشريالنوعإلىالنهايةفينصلحتىالعضوياتمن

.أ.ند.ادفيالموجودةالمعلوماتبنسخالخليةتقوم

ذلكعلىالتعرفيجريلا،أ..نر.ادجزيءلتشكيل

شيءأنهعلى،بالمقاطعةيقومالذي،أ..ند.ادمنالقسم

ماإلىبهالمحيطةالتشفيرمجالاتمعنسخهويتممتميز،

.أ..نر.اربطليعةيدعى

تحويالاختبارأنابيبمنبسيطةمنظومةبإعدادقمنا

لمتابعةمحاولةفيوذلكTetrahymenaعضويةمستخلصات

التفاعلهذاأنلاحظنا.أ..نر.الىإلىأ..ند.ادنسخ

منيزالكانالإنترونأنأيضالاحظنالكننا،مجراهيأخذكان

منفصلة.fragmentشدفةبشكلتكديسهويجريأ..نر.ار

كانت،النسخإلىبالإضافة،أنههوالنتيجةهذهمغزىوكان
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الأبداجمناهل44

نونترلاا

mAwkl?

نسخ

رهـر

01ر.نالىجدل؟.......

.......:

!نور+-
صوإزايهتمتالديونالانتر

د.ن.أالجية

.ن.(3ادطلعة

الوظيفي01ر.نالىدور

الإنترونبيعرفمايقومقد.أ.ن.ر.ادوجدلا.ن.د.ادنسخعملية4-االشكل

إلىيشيرالذيالسهم)بينأ.ن.د.ادقبلمنماجينةتشفيرعمليةبمقاطعة+هم؟ولا

ومنالجينةمع(Yولمنقطتي)بينالإنتروننسخيجري(.التوقفإشارةوبيناليمين

.أن.ر.ادطليعةمنإزالتهثم

مرحلةوهي،الجينةعنالتعبيرعمليةمنالثانيةالمرحلة

"جدلكلمةاسمعيرت.وقدالاختبارأنبوبفيتجري،الجدل

Splicing))عادةالبحاريفعلماذا:البحريةالملاحةعالممن

الحالي،عصرنافي..مهترئا؟.جزءامنتصفهفييحويبحبل

يقطعكانفقد،الماضيفيأماجديدا.حبلاالبحاريشتري

الباليبالجزءويرمي،المهترئالجزءجانبيعلىمنالحبل

الحبل.طرفيعلىالموجودينالجزءينبجدلىيقومثمبعيدا،

علممجالفييتضمنهأن"جدل"بتعبيريفترضماهوهذاإن

أنبوبفيالمعايرةفحصأثناءقمناولذلك.الجزيئيالأحياء

لإزالة7و*النقطتينعندأ..نر.ادبقطعالاختبار
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45الابداعمقابلفيالاكنئاتوجدنها!

.نر.اللتشكيل7النقطةمع*النقطةبربطقمناثم،الإنرون

انصرفالنقطةهذهوعند(.4-االشكل)انظرالمفيد10

مخبرمئةهناككان.التجربةمنالتاليةالمرحلةإلىاهتمامنا

دانسخعمليةدراسةكلهاتحاولالعالمأنحاءكلفيمنتشرة

واحدمخبرهناككانولكن،أ..نر.ادإلىأ..ند.

لهأمكنكاليفورنما،جنوبفيأبيلسونجونمخبروهو،فقط

أنبوبداخلتحدثوهيأ..نر.ادجدلعمليةرؤية

.رارمنمختلفنوعجدلعمليةيراقبأبيلسونكان.اختبار

التيالمعلوماتأنلناوخطر.مختلفةعضويةفيأ..ن

أبيلسون.يجمعهاكانالتيللمعطياتمكملةتكونقدبحوزتنا

عنالوقتلبعضفيهانتحولفرصةأنفسنانمنحأنقررنالذلك

.أ..نر.ارجدلمرحلةلنراقبالأصليعملنا

...؟العمليةهذهيتقصىإذالحيويهالكيمياءعالميفعلماذا

علىالتعرفعنالمسؤولالأنزيمتنقيةهوالأهدافأحدإن

.نر.ادمنالطويلةالسلسلةهذهطولعلىمعينتيننقطتين

(،منفصلةوحدة0007منيقربماالواقعفيتضم)التيأ.

معا.ربطهماثمومنالنقطتينهاتمنعندالمطعلإجراءوذلك

شكأيلدينايكنولمأنزيماتعدةوجودالأمريتضمنوقد

فيتقرأأنبإمكانك.إنبروتينيةستكونالأنزيماتتلكأنفي

تفاعلأيأنالحيويةالكيمياءأوالأحياءعلملتدريسكتابأي

،تحفيزهيجريأنيجبالفائقالنوعيالتميزبهذايحدثقد

بروتشيا.أنزيمأيكونأنمنلابدطبعا،والحفاز
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الابداعناهل46

1لمنطقيةالمدلمولاتهو1لمتجربةفي1ختبارهيجريما!ن

قبولعلي1لمترتبةالمنطقيةالنتائج،أخرىبعبارةأولملفرضية،

تمدناتكنولوجياوالناجحةجيداالممصممةالتجربةإنما.فرضية

معتتسقائطإماالاختباراتفنتائج:النتائجمنمختلفينبنوعين

معها.تتعارضأنأو،المفوضية

1،لألأ،ماداواربيتؤ

البروتيناتهوتحديدا،،إيجادهنحاولكناماإن

.أ.نر.ادإلىأ..نر.ادطليعةتحويلعنالمسؤولة

بما.؟.بذلكالقياميمكنوكيف.البروتينلاصطناعالمسمخدم

كانتالتحويلذلكعنالمسؤولةالفاعليةأننعرفكناأننا

بحوزتنا،كانتالتىTetrahymenaمستخلصاتفيموجودة

لمالذيأ..نر.ادوهو-أ..نر.ادطليعةبعزلقمنا

معالحاضنةفيوضعناهثمومن،التحولبمرحلةيمر

مرةأولوفي.Tetrahymenaخلايامنبروتينيمستخلص

أنهوبما.تحدثوهيالجدلعمل!ةشاهدناالتجربةفيهاأجرينا

أولمنالتجربةتنجحأن،العلممجالفي،المألوفمنليس

التيالتجربةنتيجةأماالرضا،منبكثيرشعرنافقد،مرة

آخر.حديثفلهامنهاللتحققأجريناها

منمجموعةمنيتألفموازمعايرةفحصهووالتحقق

فيهتمقدأنهعدامافي،التجربةلأنابيبالمطابقةالأنابيب

التفاعلأنمنللتأكدإلالشيءلا،مهمةمكؤناتعدةإغفال

إحدىكانت.مهمةأنهاأنتتفترضالتيالعواملعلىيعتمد

خلايامنالمأخوذالمستخلصإغفالهيالتحققتجارب
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47الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!

Tetrahymenaالتيللآليةمصدرأنهعلىإضافتهتجريالذي

أنناالنتيجةوكانت.الجدلعمليةعنمسؤولةأنهايفترضكان

لماماالأنبوبهذافيتحدثأ..نر.ارجدلعمليةشاهدنا

ولم.المستخلصبإضافةفطقمناالذيالأنبوبفيحدثتكما

منكان.التجربةمنالمتوخاةالنتائجإحدىالنتيجةتلكتكن

.التفسيراتبعضأقدمأنالناشئالمخبرلهذاكمديرواجبي

خاطئة.كانتالتفسيراتتلكأن،سترونكمالاحقا،وتبين

ماكثيرا،يهمانلاخطأهاأوالعلميةالفرضياتصحهلكن

منانطلاقامنطميبمن!كلتنسابالفرضياتتلكدامت

للاختبار،قابلةدامتوماحينها،فيلديكالمتوفرةالمعلومات

وإذا،تفشلأنهاأوالاختبارفيالفرضياتتنجحأنإماوعندها

فهمهفييتقدمأنلهيمكنالمتفرعةالمساراتهذهالمرءاتبع

العلميه.للمشكلة

باوندعوهكناماأنهي،الوقتذلكفي،الفرضيةكانت

فهناكنقحا.يكونألامن،الواقعفيبد،لاالنقيأ..نر.

.أ.نر.بالىوثيقبشكلمرتبطايكونأنيجببروتينيأنزيم

.نر.ادوضعناوعندما.الجدلتفاعلتحفيزعنومسؤولا

الخلاياكلفيموجودةصغيرةجزيئاتمعالحاضنةفيأ.

هذاالبروتينأ..نر.ادمركبمز،المفاعللهذاوضرورية

فرضيةاختجارللمرءيمكنكحف.الجدلمراحلبجميع

لؤدي،البروتيناتلتخريبعدةطرقاالعلماءيعرف..؟.كهذه

علاقةالطرقولهذه.الجدلعمليةإعاقةإلى،الفرضيةحسب
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الإبداعناهل48

مسحوقنضيففنحن.الملابسغسلعندالمستخدمةبالطرق

الغسيلمساحيقلأن،للبروتيناتمؤذيايعسبرالذي،الغسيل

وتجعلهاللبروتيناتdenatureالطبيعيةالصفا!بتمسيختقوم

أحدكانوهكذا،.معهتنطرحبحيثالماءفيللإنحلالقابلة

تفاعلإلىالغسيلمسحوقإضافةعنعبارةالفرضحةاختبارا!

إلىذلكيؤديأنطبعا،،المتوقعمنوكانالاختبارأنبوب

الجدلعمليةتعر.لم..!تتوقفلملكنها.الجدلفاعليةإيقاف

لاأخرىمعالجههناك.الغسيلمسحوقلوجوداهتمامأي

فقطقليلةبروتيناتبضعوهناك.الغليوهيللبروتيناتتروق

وتنبسطلغلىأنبعدصحيحبشكلrefoldالطيمعاودةبامكانها

نأالمفرضأ..نر.البغليقمناوهكذا.unfoldطياتها

الجزيئا!أضفناثمومنوبزدناه،بالبروتينمشوبايكون

لمالنقطةتلكعند.فاعليتهبكاملالجدلواستمر،الصغيرة

قدذلكأنلناخطرولكن،الإقناعشديدةتبدوالفرضيةتكن

باختبارقمنالذلك،استثنائيبثباتيتمتعبروتينياأنزيمايكون

الغسيل،مسحوقوجودمعكالغليدسوةأكثرمعالجةأساليب

غيرproteasesالبروتيازأنزيماتمنكبيرةكمياتإضافةأو

شيءمنماولكن(،للبروتيناتحالةأنزيمات)وهيالمحذدة

.الجدلفاعليةإيقافعلىقادرابدا

بمناسبةفيهأعملالذيالقسمأقامهبحفلذلكويذكرني

الطالباتإحدىأهدتنيحين8191لسنةالميلادعيد

الربيع.زهرةصورة،غرابوسكيباولاوهي،المتخرجات
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94الابداعمقابلفيالاكتشافوجدتها!

"إنه:تقولكماباتتحملالمتعاقبةالزهرةبتلاتوكانت

التوصلمنلمكناالحظولحسنبروتينا".ليس"إنه"،بروتين

فكرةمنالعلممنقرباأكثركانتالمعضلةتلكلحلفكرةإلى

لديناتكنولم،الوراثيةالهندسةإلىلجأنا.الزهرةبحلاتنزع

فينرغبكنا.المجالهذافيسابقةتجربةأيةالوقتذلكفي

نحصلبحيثالاختبارأنبوبفيأ..نر.ادذلكاصطناع

خليةبروتيناترأىأنلهيسبىلمأ..نر.على

tetrahymenaعمليةاستمرتإذا:الآتىبالشكلنفكروكنا

الإقرارسوىأمامنايكونفلنأ..نر.ادهذافىالجدل

قد،الحالههذهوفي.الحامضلهذاشائببروتينوجودبعدم

التحولهذاعنالمسؤولالحفازهوذاتهأ..نر.اليكون

سابقا.رصدهاجرىأنيسبقلمظاهرةوهي،النوعي

بتشفيريقومالذي.أ.ند.ادوهو،الجينةمنجزءاأخذنا

بكتيري،plasmidبلاسميدداخلووضعناه،.أ.ن.رادهذا

وبعدبتنقيتهاثمومنالبكتريافيالإصطناعيةالجينةبتضخيمقمنا

هذاقام.منقى.أ.ن.رpolymeraseبوليميرازأضفناذلك

المضاعفة.أ.ن.رالنسخاصطناععملبجبتحفيزالبوليميراز

multipleفيبهالمحيطةوالمواقعالإنترونعلىتحويكانتالتى

البوليميراز،أضفناهقدكناالذيالبروتينأزلناثم..أ.ن.داد

المصنع.أ.نر.الووضعنا،بوضوحالمحددةالمواصفاتذا

،المغنيزيومشاردةفيهابما،الصغيرةالجزيئاتمعالحاضنةداخل

ومن.أ.نر.ارفياستمرتالجدلعمليهأنلدهشتناواكتشفنا
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الابدعمناهل05

مسارطولعلىالموجودينالموقعينأنهنا،نذكرأنالمهم

هـاعادةالقطعحدثحيث،هذهالطويلة.أ.نر.ادسلسلة

داخلالجدلفيهماحدثاللذينالموقعسننفسكانا،الوصل

تصتالذيالتفاعلبأنالثقةبعضذلكمنحناوقد.الح!ةالخلية

متعلاقاكان،الذاتي-الجدلعليهنطلقأنيمكنوالذي،ملاحظته

البيولوجية.بالمنظومة

الحفازأ.ن.ر.ادمدلولات

المعقدينإن..؟.الاكتشافهذامدلولاتهيما

omplexesيأ-الخليةداخلالوظيفيةالناحيةمنأهميةالأكثر

هما-عنهاوالمعبيرالوراثيةالمعلوماتلنملالضروريةالآليات

لن.ر.ادمنكبيرمعقدوهو،spliceosomeالسبلايسوسوم

البشريالنوعلدىالجدلتفاعلاتبتحفيزيقوموالبروتينأ.

داحخلالموجودribosomeالريبيوالجسيم،الأنواعبقيةولدى

والحامضالبروتينمنأيضاكبيرمعقدوهوالخلايا،كل

الفيديو(،شريطتشغيلبجهازسابقاشبهناه)الذيالنووي

دعمإلىاكتشافاتناأدتوقد.البروتيناتاصطناععنمسؤول

الجوهر،حيثمنهما،المعقدينكلابأنالقائلالحاليالرأى

بواسطةفاعليتهادعميجريأ..نر.الىداخلمتضمنةآليات

فيضالعأ..نر.ادأنواضحابداوهكذا،.البروتينات

الخلية.لوظيفةالأساسيةالنواحيمنالكنير

مدلولاتالحفزعلىأ..نر.الإمكانيةلاكتشافإن

كيف.الحياةبنشوءالمتعلقةالأبحاثوهواخر،مجالضمن
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51الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!

..سنة؟.ملايينأربعةنحوقبلالأرضعلىالحياةبدأت

العمل،أوقاتخارجتجريكانتالتيالمطولةالنقاشاتخلال

الأساسيةالمرحلةأجلمنإليهنحتاجماأنالعلماءرأيكان

توليدهو،الحياةأشكالمنشكلأي،الحياةمنالمهمة

reproductionكافياذاتهبحدذلكيكونلاقد،الوراثيةالمادة

هذاولتحميق.أهميةالأكثرالأساسيةالوظيفةلكنه،حياةلخلق

الحامضيعني)وهذاالمعلومات:جزيءلشيئيننحتاجالتوليد،

بنسختقومالتيالحفازةوالالية(المعاصرةالخلايابلغةالنووي

(.بروتينيةأنزيماتيعنيبأنهيعتقدكان)الذيالنوويالحامض

معقدةعملمخططاتعنيتحدثونالعلماءكانفقدوبالتالي

عملياتعبر،المناسبالنوويالحامضجزيءوجودتستوجب

الوقتوفي،الأرضعلىمامكانفيماءقطرةفي،عشوائية

نسخلهيمكنالذيالمناسبالبروتينجزيءوجود،ذاته

حدإلىالمنالبعيدذلكويبدو.ذاكالنوويالحامضجزيء

الكبيرةالجزيئاتتلكإحدىأنالآنندركونحنما.

نألهايمكن،أ..نر.ادأيالخلايا،كلفيالموجودة

الحقازودورالمعلوماتيحملجزيءدور،الدورينكلاتلدب

تفاعلاتحفزبإمكانهالجزيء،ذلكأنندرككما.البيولوجي

الوراثية.المعلوماتلنسخاللازمالنوعمن

يكنلمالبدايهفي:بساطةأكثرلفرضيةالطريقيمهدوهذا

فقدالبروتشاتأما،ذاتهبنسخيقومأ..نر.سوىهناك

هذهأنورغم.لاحقوقتفيالعمليةسياقضمنأدخلت
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الابداعمناهل52

أنكممنواثقأننيإلابها،التفكيرلدىمثيرةتبدوالفكرة

نفيها.أوإثباتهاصعوبةتقدرون

الصدفةطريقعنالكبيرةتالاكتشافاتالقيامموهية

الأقرانتينوالعلاقاتالجماعيوالعمل

سرعانلكنهملآخو،حينمنبالحقيقةيتعلؤونقدالمرجالجميح؟ن

.يحدثلممشيئاوكأنبسوعةالممسيرويتابعونينهضونما

تشرشلونس!قنإلى،امنسوب

فيماوذلكبتيحليلهالأقومالحكايةأسترجعالآندعونى

قدكانتالتيالأفكاربعضهنانرى.الإبداعبفكرةيتعلق

دورهوما.الجديدةالأفكارلبعضبالإضافةسابقاطرحت

تلمحواأنبإمكانكمأنفىلاشك..؟.البحثهذافيالحظ

لمجداعاديشيءعننبحثكنالقد.قصتيفيالحظدور

فيهناكبأن،توقعأيأو،بسيطولوتصورأيلدينايكن

جوهريةأهميةذاالاخرونسيعتبرهاكتشافيكمنالمسارنهاية

القيامموهبةوهو"حظ"كلمةمنأفضلتعبيرهناك.خاصة

باستورلويسكانالتيالصدفةطريقعنالكبيرةبالاكتشافات

نإ".لذلكالمهيأالعقلفقطيحابي"الحظوصفها:منأفضل

الإحساسعلىوالمقدرةالحظمنمزيجهيالموهبةهذه

والحصولمفتوحتينعينيكإبقاءذلكويعني.الحظهذابوجود

غريبةنتيجةعلىولمحعتإذاأنكبحيثاللازمالتدريبعلى

التجاهل.لاوالفهمالمتابعةتستحقأنهاأدركت
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53الإبداعمقابلفيالأكتئاتوجدتها!

علمنا،إليهتوصلناالذيالاكتشافمنسنوا!بضعبعد

كانتممنالعالمأنحاءكلفيالمخابرمنعدداهناكأن

لإجراءالمناسبةالخلويةالموادتحويلديهاfreezersالمجمدات

فيالفرنسيونالعلماءكان.8291سنةذلكوكانالتجاربنفس

يكونوالملكنهم،بالمشكلةمهتمين،إيفيت-سور-جيف

يحاولونكانوا.أ..نر.ادمستوىعندالعمليةيدرسون

مراقبةطريقوعنالوراثةعلمطريقعنالجوابإلىالوصول

لاأنحقيقةفاتتهموبالتالي،أ..ند.ادsequenceتسلسل

فى،دانمركيمخبروهناك.حفازةبفاعليةيتمتعأ..نر.

لكن،الوقتطوالفخطوةخطوةمعنايسيركان،آروس

ثم.نتائجمنإليهتوصلواماتصديقيستطيعوالمهناكالعاملين

إلىينتهواأنقبلالمشكلةهذهفيالعملعنالتوقفقرروا

بعد.فيماوندموا،النتيجة

الجهدوهي،الحكايةهذهفيمهمهأخرىناحيةوهناك

بمناقشةعموما،،نقومنحن.فريقضمنالعملأو،الجماعي

منيكونأنيجبأنهأوحصرا،،كانأنهلوكماالإبداع

فهناك،الفكرةهذهمنمتأكدالستفرديا.جهدا،تعريفهحيث

فيباحثينعدةوجودحقي!قةوهيقصتيفيمهمجانب

كانواوأنا،زوغوارتغرابوسكيباولافيهمبمنالمخبر،

أقومكنتأننيولو.متمايزةكانتوإنمتوازيةمساراتيتبعولن

هناكلكان،غريبةنمائجعلىوأحصلالتجارببجميعوحدي

بحكميأوالتكنولوجيةبإمكاناتيالشكيساورنيبأناحتمال
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الإبداعمناهل54

العملفيبزملائيكبيرةثقةأحملكنتلكنني.الأمورعلى

كالطمناكلاأنحقيقةإن.ممتازونعلماءأنهمأدرككنتكما

أبحاثنا.نتائجصحةتؤيدكانتالغريبهالنتائجبعضإلىيتوصل

عنتفصلنيبسيطةمسافةهناككانتسبق،لماوبالإضافة

الانشغالكنيرأكنولم،زملائييجريهاكانالتيالحجارب

النوعهذامنمسافةإن.العملبإنجازالمتعلقةاليوميةبالمشاكل

ورغم.بكاملهالمشهدمنهايرىزاويةالإنسانتمنحماغالبا

كنامالإدراكبالقصيرليسوقتمرورالأمرتطلبفقد،ذلك

نراقبه.

قبلمنما،شخصيعتبركيففكرةغاردنرهوارديناقمش

بعضوجودمنبدلا.إبداعيعملأيفيمهما،أقرانه

النقد.منمامستوىوجودمنولابد،الدعم

رحلةخلالىالأمرينكلاعلىحصلنابأنناشكولا

المجالهذاضمنالشخصياتكبارمباركةأنكما،الاكتشاف

علىغقد،مؤتمراالآنوأتذكرلنا.بالنسبةمشجعاعاملاشكلت

يضموكانميرلاند،ولايةفي،فريدريكفي0891سنة،أظنما

الذينالأشخاصأي-أ..نر.ادمجالفيالباحثينأشهر

تموالذين،السابقالعقدفي"المتمرد"الشبابيمثلونكانوا

لعضويةقريبا،انتخابهمسيتمأنهمأو،منهمالكثيرانتخاب

سهولة،بكلإقصائيبإمكانهمكان.للعلومالوطنيةالأكاديمية

أقومكنتالذيالعملوتقبلواتقبلوني،ذلكعنعوضا،لكنهم

دونمنلكنهجوهريأ،أمراالقبولذلككانإذاماأدريلا.به
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55الإبداعمقابلفيالاكتشافوجدتها!

لى.بالنسبةسهولةأكثرالأمورجعل،شك

اللذينالمفيدينوالنقدالنصحبعضذهنىفيأستعيدكما

الكلمةأنلوكمايبدوكانالاحيانغالبوفينتلقاهما،كنا

،المثالسبيلفعلى.المناسبالوقتفيتأتيكانتالمناسبة

الذيالمجالبهذاالمتعلقةالمؤتمراتأحدحضوريولدى

ونبهنيجانباالحضورأحدبيانتحى،بهالعهدحديتكنت

إجراءأي،دقهأكثرمعينبأسلوبالتجاربإجراءأهميةإلى

كيميائيتهفقطوليسالجزيءفيذرةكلباعتبارهاتأخذتحاليل

عدتعندماأننيإلا،ذلكأهميةأقدركنتأننيورغم.ككل

أن.نتعلمعليناكان:الوضعحقيمةفجأةليتكشفتمخبريإلى

المسارذلكقطعناأنبعدأنناإلا.بالكاملجديدةتكنولوجيا

عمقا.أكثرجديدةأفكارااكتسبناقدكنا،الطويل

موهبةعلىمثالاأيضايعحبرآخرموضوعإلىهذاويقودنا

أشعركنتلقد:الصدفةطريقعنالكبيرةبالاكتشافاتالقمام

منمعينامجالابالصدفهدخلتقدأننىالرحلةتلكطوال

الواقعةالمنطقةتلكوهو،فيهالخوضأنويأكنلمالعلوم

الكيمياء.وعلمالأحياءعلمبينالفاصلالدقيقالحدضمن

فيلطريقتيخاصبشكلمناسبامجالاكانأنهبعدفيماوتبين

وفي.ذهنيداخلالأموربهأعالجالذيوللأسلوبالتفكير

القياممنالجديد،المجالهذاضمن،تمكنتأننياعتقادي

ذلكويدفعني.السابقفيبهقمتممابكثيرأفضلبعمل

الذين،الأشخاصمنالكثيربإمكانيكنلمإذامافيللتساؤل
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الإبداعناهل56

متميزينيكونونقدحتىإنهمبلجيد،بشكلعملهميؤدون

طفيفبتغييرقامواأنهملوبكثيرأعظمإنجازاتيحمقواأن،فيه

حيثآخرمجالإلىالمحددمجالهممناهتمامهمونقلوا

وأتصور.الذهنيةإمكاناتهممنأفضلبشكلالاستفادةيمكنهم

مأالفنيةمنهاسواء،الإبداعيهالجهودجميععلىينطبقذلكأن

العلمية.

الاختللأفوأوجهالتشابهأوجه:والفنالعلم

التشابهأوجههومعالجتهأودالذيالأخيرالموضوع

وفيالفنمجالفيالإبداعيهالعملياتبينالاختلافوأوجه

بمناقشةقياميلدىفقطبأقواليأثقأننيوبما.العلممجال

مهمةللفنانينأترك،العلممجالضمنالإبداعيةالعملية

أعتقدفنانا.أناالمرءيكونأنمعنىفهمأسأتأناإنالتصحيح

العملساتفيالمشتركةالسماتإحدىإن.تشابهأوجهبوجود

المرءيحرزهالذيالتطورأنهيالعلموفيالفنفىالإبداعية

لشيءتتوصللاغالبافأنت.الوقتمعخطيبشكليسيرلا

،وفجأة.العملفيتقضيهاالوقتمنمحددةفترةأيةمقابل

فترةخلالىحلاللمشكلةوتجد،الإلهاموميض،الكشفيأتي

نأدونفيهاتكدحاليالفتراتتلكخلالنسبيا.قصيرة

لكنبالعجز،شعوراالإحباطيثيرقدشيء،أيإلىتتوصل

معهاتحملالسريعالداخليالكشفمنالنادرةالفتراتتلك

تحملكهذهفتراتفإنلمعظمنا،وبالنسبة،والتشجيعالإثارة

أنناوهيمشتركةأخرىسمةوهناك.بكاملهللعملتبريرامعها
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57الابداعمقابلفيالاكنشاتوجدنها!

مثلا،،واحدهخاصيةنتفحصونحنبهبأسلاوقتانقضى

نأنحاول.المعروفةEscherإتشر.س.مدراسةفيالسمك

النهاية،وفيواحد.الجاهفيالسمككليسبحلماذانفهم

تطرطيوراهناكأنوندركأخرىزاويةمنالمشهدإلىننظر

بكاملها.المشكلةمفتاحيكمنوهنا،المعاكسالاتجاهفي

هذاعلىفنيةلمسةلإضفاءمحاولتيفييكفيذلكأنأعتقد

.النقاش

أعتقد..؟.والعلمالفنبينالاختلافأوجههىماوالأن

أننيكماالاستفزازمنالكنيريحملستينتغونتربحثأن

واحدةنقطةهناكولكن،فيهجاءمامعظمعلىتماماأوافق

يسسخدمونعالممئةبينيقارنفستينتمختلفا.رأيافيهاأرى

نفسه،بالشيءالقيامويحاولونماحدإلىمتشابهةموادجميعا

جميعايستخدمون،فنانمئةوبين،الفنانيننظروجهةمنوذلك

منلكلأنأعتقد.نفسهبالشيءالقيامويحاولونالأدوا!نفس

مختلفونعلماءيقومفعندما.مختلفةأهدافاوالفنانينالعلماء

معينةإشارةماخليةتفهمكيفمثلا،-محذدةمشكلةبدراسة

وأ،الخلويالاستقلابفيتغييرحدوثإلىذلكيؤديوكيف

عنوالمسؤولةالجينةفيالموجودهالعيوبإلىنتعرفكيف

هوالعلماءهؤلاءإليهيقصدمافإن،ال!ثمخصيةانفصاممرض

في،والعلم.ذاتهاالنتيجهوتحقيقالهدفنفسإلىالوصول

بداهةذلكويتضمن،الطبيعةمعرفةإلىالتوصلهو،النهاية

يأملقدمعرفمها.فيالجميعيرغبالحقائقمنمجموعةوجود
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الأبداعمناهل58

التوصلفيأو،منافسسهمقبلمامشكلةحلفيالعلماءبعض

أكثربأسلوبأوعمقاأكثرأوإقناعاأكثربطريقةالحلإلى

نإبل،مختلفةنتيجةعلىالحصوليتوقعونلالكنهمإبداعا،

متنافسانعالمانحصلحالفيأنههوالواقعفييحدثما

كلفإن،مختلفةاستنتاجاتإلىوتوصلامختلفةنتائجعلى

التناقضهذاحليتمحتىالاستقراريعرفلنالعلميالمجال

المختلفة.الأجوبةتلكعلىللحصول!المؤديالسببوادراك

وراءيسعونالفنانينأنأعتقدلا،ذلكمنالعكسوعلى

عملهممحتوىيتسمأنوراءيسعونبل،والإجماعالتشابه

والتميز.بالتفردوشكله

نأننكرأنيمكنلاأنناإلا،الهدفاختلافورغم

الظاهرةنفسبدراسةيقومان،العاليةبكفاءتهمايتميزان،عالمين

هناككانت!انحتىماعلاقةتربطهابتفسيراتغالبأيطلعان

ذلك،يكونلاوقدبعضها.عنالتفسيراتتلكتميزفروق

النقطة،هذهولشرح.الفنعنالاختلافشديدأمرا،بالنتيجة

اختيارتموقد،متشابهينموضوعينتمثلانلوحتينلنأخذ

علاقة:تجمعهماالألوانمنبمجموعتينرسمتالأنهمااللوحتين

ألوانعلىغوغفانيركزبينماالورديةالألوانعلىمونيهيركز

بلهنا،مغزىيحملماهيالألوانليست.والأزرقالأصفر

5-أ)الشكلانالألوانتلكفمهاستخدمتالذيالأسلوب

بينالفرقلتوضيحوالأسودبالأبيضاللوحتيننسختم6.-وأ

فانفنسنتأنيتخيلأنالمرءبإمكانأنورغم(.الأسلوبين
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الأبداعمقابلفيالاكثافوجدتها!
95

!لألى؟.---.-،.لم

9"،*ص!.ء."لألأ."*."ط

.1918،الحقلفيقشكومة،مونيهجانكلود3-االشكل

ماساتشوسيتس(فيلد،سبرينغ،الجميلةالفنونمتحفغري،فيليبجيمس)مجموعة

(6-االشكلعنالأسلوبفيالفروقلتوضيحوالأسودبالأبيض)نسخت

+--ء--كا+-*--صخز-.غحؤكا-7--!،+.!!بمفي-أ-لى
؟!ح!-7-!-"شت-:"7*!ن!م!مض

-أم!كا-،-؟!.حييخى!-.--!،!ول
-7-س-س--*-بر----"-ف!-ا--!ء3يم--بجى

!لأ--ش!م-:-!-ت!!ةع-آ--7.---!"

؟-!ء-------ج+-ا!-د-سا،.+.فنم
--.!سي--ة!+!هـ

.-!ثم!ر)!4-
-! -سلى!"11.-

،ءكأ،،!س!ث6.*3،ل!ءص"،د،صني

.1888أوفير،الحصاد،وعاملاتقمححقولغوغ،فانفنسنت6-االشكل

الأسلوبفيالفروقلتوضيعوالأسودبالأبيض)نسختأوهايو(،للفنونوتوليب)متحف

(5-االشكلعن
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الابداعمناهل06

جنوبفيطبيعيينمنظرينبرسمقامامونيهجانوكلودغوغ

إلا،الرسمفراشيمنالنوعوبنفسالألوانأنابيببنفسفرنسا

هوهذايكونماوغالبا.الأخرىعنتتميزاللوحتينمنكلاأن

أيضا.العلممجالفيالوضع

الفكاهةلتخذ1لمعلم؟...مجالفي1علإبد1عننقول1قيمكن1ماذ

1عية،؟بدلمعمليةبسيطنموذجيكمثالشيوعا1شكالمهاأكثزفي

تثيوقد،ظاهوهامتضاربةفيتبدولأفكارمفاجى!نهاتقارتث

1ستنارةوتثقيفا1!خرى،ناحيةمن،تحملأو،ناحيةمنالمضحك

عبرالأيامأحدفييسيوسميثسيدني1لموقركان...عميقة

مشاحنة1تأصوتعالتعندما1لقديمة؟دنبوةفيالمضيقةالمشوارع

حيثالمشارععبرالمعليا1بقالمطوفييتجادلنكننسوةبينحادة

وصديقهسميثسيدنيأصغىبعضها.باتجاهتميلالأبنيةكانت

،سيدييااتفاقإلمىمطلقايتقصلن"لمنسميثقالثملوهلة

مخدالفة".مواقحمنيتجادلمنلأنهن

11991ر،1وييتؤماد
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تشيهوليديل

بالنارالتشكيل

متجمدبسائلفكرةعنالتعبير-بالزجاجالنحت

الأجسامشفافيةبعدمالاعتقادفييستمراقالانبعديستطيعمن

أعماقإلىبالنفاذ-والموهفةالمتعددة-أحاسيسظقامتأنبعد

أعماق؟لىتنفذأجسادناإنبنا....المحيطللوسط1لممبهمةالتجليات

أجسادنا.أعماقإلىتنفذالأرائكأنكماعليهانجلسالتيالأرائك

المستقبليةالحوكةمنالإيطاليينالنحتفنانيبيان

15futurist،"،سنةصدر

6491ريد،هوبرتأوردها

إنهبلبصريا،نقاءالفني1لمتعبيووسائلأكثزالؤجاجيعتبو

كلافيهتشكلوالطدةواللونفالضوء،الرسممن1كثزبصري

واحدا.

؟9؟؟بيرولت،ج.الفنيالناقد

ويعود.أخرىمادةأيةعنيختلف،ليبالنسبةالزجاج

والشفانيةالشفافيةإلىالاختلافهذافيالرئيسيالسمبب

-الزجاجبواسطةإليهانتوصلأنيمكنالتيالمشرقةوالألوان

قوطيطرازذاتكاتدرائيةإلىيدخلإنسانأييدركهأمروهو
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الابداعمناهل62

نأذلكيعنيولا.الملؤنالزجاجمنألواحتكسوهانوافذفيها

لقدشفافا.يكونلاعندماالإعجابعلىيبعثلاالزجاج

يتزايدبالزجاجاهتماميأخذعندماأي،البدايةمنذوعيت

بنفسالزجاجنفخإمكانيةمبدأ،المجالهذافيخبرةواكسسبت

فيهاتنفخأنيمكنالتيالوحيدةالمادةهوالزجاجإن.بشري

حدإلىتشبههالتيالوحيدةالأخرىالمادة)إنشكلا.لمعطيها

بإمكانفإنوهكذا،(.البلاستيكهيالخصائصحيثمنما

لاالتيالقدممنذالموجودةالمادةهذهصياغةالبشريالنفسر

هوبهالقيامعليكماوككوالنار،الرملسوىصنعهايتطلب

وإذا.الزجاجعلىلتحصل،الرملمننوعأي،رملصهر

حرارةدرجةعندينصهرفإنه،الصوديومكربوناتأضفت

منه.منحوتاتصنعذلكعندويمكنكأخفض

51،هوعلىينسابتركتهإذاكثير\.1لمماءيشبه1ته،ذبحد1لمزجاج،

المبحر.بهجاءبشيءأشبهيصبحلأنلأمر1به1نتهى

3،،لأتشيهولمي،ديل

1لتاريخية1لمجمعيةمقرفي1لبيعة1لمهندية1لسللالبعضرايتلض

1لمتزهلة.الممستزخيةأشكالمهاتناسقأذهلنيوقد1شنطن،ولولاية

لإلمهام1وجاءنبىالمزجاج.طويقعن\لمتناسق1هذأحققلووددت

!تستخدم،ائأيجب1لتيالموسيلةهي1رة1لمحرائناذركتعندما

.الأشكالتلكلتنفيذ،الأرضيةالجاذبيةإلىبالإضافة

ذ،،اتشيهولمي،ديل

أزالولانفخهايجوي1لتيالأشكالآلافلآن،1حتى1قبترلقد

كئتةتدخلوهي1ء1لهومنايأولى1لنفخةلمنطوباكهول6شعو
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36الإبداعمقابلفيالاكتثافوجدتها!

تكفلاالزجاجقطعةإن،النفخأنبوبطوفعندالساخنةالزجاج

المقراراتاتخاذالمرءوعلىالتشكيلعمليةأثناءالحيكةعن

وتكون1لمسويعة،القراراتتلكيعكسالذي1لعملأحب.بسرعة

مباشرةفكرهمتجمد،بسائلفكرةعنالتعبيوهيالنهائيةالنتيجة

سنةالسللالمجموعةبصنحبدأتأنومنذ.اللوحةمثلمثلها

والزجاجالنارمنعفويةتوليفاتعلىيعتمدعمليكان77؟لأ،

الأرضية.والجاذبيةالنابذةوالقوةوالهواءالمصهور

لأ869تشيهولي،ديل

المبدعالجماعيالعمل

أعملوأنا،وفنانومصممزجاجوعاملزجاجنافخأنا

7-أالشكليظهروأشياء.أشياءلإبداعالأشخاصعشراتمع

هذهفيوهوما،بمشروعيقومأنلهيمكنفريقأفرادبعض

فينيسية.زجاجيا!المسماةالزجاجيةالقطعمنمجموعةالحالة

إلىيعمل)إنهتاغليابيترالينوالماهر،الزجاجنافخالفريقيرأس

منهمكثيرويعتبر،الزجاجنافخىمنمجموعةيساعده(،يساري

وفيالمتحدةالولاياتفيبهمخاصةمعارضأماموابحقفنانين

منالانتهاءعندالأفلاممخرجيعك!سوعلى.العالمأنحاءكل

أعزوأنبواسطتهاأستطيعسهلةوسيلةأمتلكلا،أفلامهم

أفعله.أنأفضلماوهو،بهقاملماشخصكلإلىالفضل

وهيالعالمإلىالأعمالتخرجآخر،بديلوجودلعدموبالنظر

الأعمالتلكلكن،(8-االشكل)انظرتوقيعيسوىتحمللا

أشخاصعدةومهاراتأفكارتعاوننتاج،عدةنواحمنتعتبر،

بعضا.بعضهامعوالمهاراتالأفكارتلكواندماج
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طء،ض؟ش؟-ت،+--:آ-ظ-----*-----

---ظ4س-1كا"س!،:!+!!.يم-!؟-ولل!ا.ء--
م!ة-21لأ-لإ*ةهـ،2س-.-

*ء!

3!-+

!--يم05ت.!5-

مم!،يم-بما؟لم.-ورء

،5ة.-:.؟لم*--

-ت!الي!لأ003-ة!.ا.-4ة-

.؟"..+*...-ا-حو"سش:.س
يم-طسي!-

م!2لأ*-م!.لم--ص ال!+!

ح!!*بر+--.-"ءء3

؟111-.....!.-1؟*د؟2

-!غ/ممه!!-لم.؟.،.::.ص.ةهدد

..!مثكل-.-..-ة--..:03.ح!

لأس!بمد!لم؟ي!!!-ص:ء..

ة.+74.ص-ط!.لم-،-

س!سب!!ا!،-.-

كا!..--!3؟!.د/أائنع-

-*--،كا..ا؟!

ول.3*ل!!!/رلألأ"1/1،ول!سسس!س

زجاجقطعةعلىالأخيرةاللمساتيضعونالزجاجنافخيمنفريق7-االشكل

وعلى،الوسطفيالصورةخلفيقفتشيهوليديلتشيهولي.محترففيفينيسي

تاغليابيترا.لينوMuranoمورانوفنانيقفاليمين

o bول.!ا!أتشيهولي.دتلتوقيع8-االشكل
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65الابداعمقابلفيالأكتثافوجدتها!

يمكننيماالمواردمنلدييكنلم،عمليبداياتفي

وأشخصمعغالباأعملوكنتكبير،عملفريقجمعمن

التدريسهيئةفيأعضاءأوالطلابمنعادةكانوا،شخصين

نأنلاحظأنيجبوهنا.الفنيةللتصاميمايلاندرودمعهدفي

بالفكرةدوماليستوحيدا،محترفهفيالفنانعملفكرة

فيالفنأساطينلدىيكونأنالشائعمنكانفقد.الصائبة

شخصاثلاثينوحتىأشخاصعشرةبينماالنهضةعصر

وقتنافيالسائدالمفهومعكسوهو،مشاريعهمفيلمساعدتهم

هذا.

مركزبإنشاءالأصدقاءبعضمعقمت،7191سنةوفي

على،واشنطنولايةفيسياتلمدينةخارج،للزجاجبيلتشوك

باجيتعلىالمطتةكاسكيدجبالسفوحعندالواقعةالتلال

0002تبلغمتواضعةمنحةلديناكانت.9(-ا)الشكلساوند

ببالنايخطرولم،البسيطةالمدرسةهذهلافت!احمخصصةدولار

آخر.لصيفسيستمرالأمرأن

قطعة،سياتلمن،هوبيرغغولدوآنجونلناقدم

دعمهفي،فرديبشكل،هوبيرغجونواستمر،الأرض

بإنشاءقيامناأثناءوذلكتقريباسنواتعشرمدةلبيلتشوك

المليونميزانيتهتفوقمعهداالمركزأصبحلقد.والأبنيةالمرافق

ثلاثةمنهاكلمدةبرامجخمسةبإدارةحالياونقومدولار،

وخمسونموظفأخمسونولدينا،الصيففصلخلالأسابيع

والفنانينالطلابمنالمجموعاتهذهأنوالواقع.طالبا
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أ./

خ،صت--!بم!برس؟!3
8".?:س--*صء!3 ،-ن!لأ!بم!؟:..26

"!ا!-أ--.-+!../!ه!سم!حم!ش

دلاأ...بز.+3نحبم*ر،،3-3*-
3جل!كأ3،-!،!لم+بمي003،2

"بر"3ء\،بر-،سبم

بر.-*:!،"لأ!ثيم-3صة\في9كأخنن.3-3،!لا!،ءء.لا-"ص

ء!..!دس--بجم---!؟-،

ء!بر،ع!د،.ص..لا---

ح-!ةديم!!ا!-ء"--:+!بصر*-"ء،"07-+-ص.-*

؟/:

فيتشيهوليويبدو.7191عامبيليشوكفيالزجاجنفخمركزبدايات9-االشكل

.الصورةيمينإلىشبابهمطلع

الذينللأشخاصالمتيجددالمصدردائماتعتبركانتالزائرين

الناسبدأ،بيلتشوكمعهدشهرةتناميولدىمعنا.يعملون

بلدا25منحاليايأتونإنهم-العالمأنحاءكلمنيسوافدون

منهمكنيروهناكهنا.وللعملالزجاجفنلدراسة-مختلفا

سمياتلأصبحتأن،النتيجةوكانت.سياتلفيالبقاءيفضلون

فيمكانأيفييوجدمماأكثرالزجاجورشاتمنتضمحاليا

مورانو.باستثناءالعالم
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76الأبداعمقابلفيالأكثاتوجدعا!

التكويناتاكتشاف

والمواردالفرصةفيهاليأتيحتالتيالأولىالمرةكانت

الذيالمعرضهي،واسعنطاقعلىأريدمالأصنعاللازمة

العهدحديثكانالذى،سياتلفيالفنونممحففيأقيم

علىأطلق.فنتوريروبرتالمعماريصممهوقد،انذاك

كانت."2991-6491تشيهوليديل"تكويناتإسمالمعرض

لكن،جديدةالمعرضهذافيالموجودةالتكويناتجميع

يتألفكان،معتمممرفيالموجود،المعرضمنالأولالجزء

ماتشكل،أقدام6وعرضأقدام9بطول،كبيرةشفافةقطعمن

الماريخذلكقبلصنعتقدكانتتكوينا،عشراثنيمنيقرب

.والسبعينياتالستينياتخلال

بشكلرؤيتهايمكنالتيالأولىالقطعةكانت،ذلكوبعد

متحففيالعرضصالةفيالوحيدةالنافذةعلىمركبة،فعلي

جعلت(.9)اللوحةفنتوري""نافذةأسميتهاوقد،للفنونسياتل

وضعتثمقدما45البالغالجدارطولعلىتصدالنافذهأعمدة

دعوتهاالمنفوخالزجاجمنالكبيرةالأشكالبعضالنافذةعلى

فنتوريلنافذةالمقابلةالناحيةوفي.الفارسيةالجداريةبالقطع

وهي،Macchiaماكياقطعة33منمجموعةوضعت،هذه

فيهذهالماكياقطعبتجميعقمت.البقعةتعنيإيطاليةكلمة

التيالتكويناتمنكثرأ)إنماكيا.غابةأسميتهواحدتكوين

قطعمنالأمر،واقعفي،تتألفكانتبتطويرهالاحقاقمت

الزجاجنفخإنبمفردها.لتعرضصنعتالأصلفيمنفصلة
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الابداعناهل68

الإمكاناتناحيةفمن،بالحجمما،حدإلى،محكوم

قطرهايتجاوزقطعةصنعالزجاجنافخبإمكانلي!س،الجسدية

عرضآفاقأماميتتفتحبدأتوعندماوهكذا،.أقدامخمسة

متعددةقطعاستخدامإلىألجأكنت،متاحفداخلمصنوعاتي

غابة)وبعد.تكويناتبشكلبعضهامعبتجميعهاوأقومالأجزاء

إلىليصل،زاويةحولوينعطف،سياتلمعرضيستمرماكيا،

تنسيقفنباليابانيةوتعنيIkebanaإيكيباناأسميتهتكوين

وقد،عامينقبلطورتهقدكنتآخرتكوينأذلككانالزهور(.

ستوضعكانتالتيالزهوروسوقكبيرةزهرياتبشكلبدأ

محترفيفيالجدارعلىالزهورسوقبتعليقمرةقصتداخلها.

تلكوجدتماوسرعانبينها،مافيالاختيارمنلأتمكن

المتحف.إلىمباشرةطريقهاالمجموعة

الطافية.نييجيماكراتدعوتهامجموعةالتاليالتكوينكان

مرةذاتزرتهاطوكيوخليجفيصغيرةجزيرةهيونييجيما

يابانيطالبوكان.الزجاجلصنعجديدةمدرسةافتتاحبمناسبة

إلىعودتهوبعد،سنواتبضعقبلبيلتشوكبمعهدالتحققد

غرارعلىمدرسةلافتتاحيكفيمبلغجمعمنتمكناليابان

تلكبافتتاحالاحتفاللحضورأناودعيت،بيلتشوكمعهد

جديدةمجموعةبصنعبدأت،قصيربوقتذلكوبعد.المدرسة

تقريبا،بوصة04منهاالواحدةقطربلغ،الضخمةالكراتمن

اليابانيةبالكراتتيمناالطافيةنييجيماكراتأسميهاأنواخترت

ثمانيةمعالطافيةنييجيماكرات01-أالشكليظهر.الطافية
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96الابداعمفابلفيالاكنثاتوجدتها!

للرسمألجأماكالباإنني.الورقعلىنفذتلوحاتأورسوم

صنعه.أحاولالذيماالزجاجلنافخيلأشرحوالألوان

كان،للفنونسياتلمتحففيالمعرضافتتاحوقبيل

الرضى،تمامعنهراضياأكنلمالمعروضاتمنجزءهناك

لملكنه،تخزينمستودعفيالطبيعيبالحجمصنعتهقدكنت

نأقررتلذلك.المعرضمنجزءايكونلأنمناسبايكن

الثرياارتفاعبلغوقد.ثريا،متعددةطبقاتذاتكويناأصنع

.أقدامعشرةصنعتهاالتيالأولى

بمعرضالخاصةالجديدةالتكويناتلتلكوبالإضافة

00002واسمهاسابقاصنعتهاقدكنتقطعةصنعأعدت،سياتل

سنةفي.المتحفمبنىخارجوذلكوالنيونالجليدمنباوند

بمعهدطالباوكانكاربنتر،جيميمعبالاشتراك،قمت،7191

النيونمنالأصليالتكوينبصنع،الفنيةللتصاميمآيلاندرود

أيةوعلىالمعهد.خلفللجليدقديممصنعفيوذلكالمجمد

الفنونمتحففيصنعتهاالتيالجليديةالمنحوتةكانت،حال

فياشتركتقطععدةبينمنالأولىالقطعةهيسياتلفي

كانتلديالمفضلةالقطعةأنواعتقد"تكوينات".معرض

طلبعندما.هاوايفيللفنونهونولولوأكاديميةفيموجودة

وبكل،أنويكنت،هناكمعرضإقامة،البدايةفي،مني

الجليدقطعةطلبوالكنهم.واحدأتكويناأعرضأن،بساطة

ولما.درجة08تبلغحرارةدرجةوفيالطلقالهواءفي،والنيون

منهنا،جليدمصنع،الأرجحعلىلديكم"ليس:لهمقلت
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الابدعناهل07

وزنهايصلالتيالتقليديةالجليديةالكتلتلكينتجالذيالنوع

لدينا"إن:وقالأخرىمرةالمديراستدعانيباوند"،إلى

سبعونعمرهجليدمصنعلديهمكانلقدللجليد".قديمامصنعا

المحاذيالجزءعلىالصيد،لقواربالجليديصنعكانسنة

فريقتشكيلإلىالأمربيانتهىوهكذا،.هونولولومنللبحر

فيبالعملوشرعناهونولولو،في،أشخاصعشرةمنعمل

.المعرضحجمواتسع،التكويناتمنمجموعة

قامت،2591سنةفي.بديعمبنىفيالمعرضأقيم

منزلهابهدم،المكانذلكفيتعيشكانتالتي،كلاركالسيدة

مربع.قدم000001مساحتهتبلغهونولولولمدينةمتحفوبناء

اسمامنهاواحدةكلتحملداخليةباحاتخمسالمتحفيضم

أنويكنت،مرةلأولالمتحفلزيارةذهبتعندمامختلفا.

بقيةرأيتعندمالكنني.المركزيةالباحةفيواحدتكوينوضع

باحة.لكلتكويناليشملالمعرضمجالوشعت،الباحات

تدخلعندماتصادفكالتيالأولىالباحة8رقماللوحةتظهر

لمأنهنعرفكنا.المركزيةالباحةوتدعى،البديعالمتحفذلك

ليلا.سيتمالمعرضافتتاحوأنالباحاتفيإنارةهناكتكن

الزجاجمنقطعةلكلصغيرةمصابيحعنبالبحثأخذناولهذا

وهي،فقطساعاتثلاثمدةلتدوممهيأةصغيرةبطارياتوعن

قدرصغيرةوتكون،الافتتاححفليستغرقهاالتيالمدة

منكرةكلخلفصغيرأمصباحاوضعناوهكذا،.الإمكان

صغيرةمصابيحوضعناكمالإنارتها،الطافيةنييجيماكرات
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الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!
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-*--كى

متحففيرسومثمانيةمعمعروضة،الطافيةنيجيماكريات15-االشكل

كالدتيرون(.ادواردو)تصوير:.للفنونسياتل

سار.الليلةتلكفيالمطرهطل.أيضاالأخرىللتكوينات

باحةفيالمعلقةللثريابالنسبةوبخاصة،يرامماعلىالأمر

بطنكلمنانسابتالمطرقطراتلأن،المتوسطالأبيضالبحر

)إنالماكيا.قطعلتملأالصفراء،الصغيرةالدبابير""بطونمن

تجمدحالفيإلاكثيرا،الزجاجتؤذيلا،الجويهالعوامل

صنعمنأشهرستهبعد،الثانيةالثرياصنعتوعندماالماء.(

عليهالتتناثرصغيرةنافورةفوقأعلمهاأناخترت،الأولىالثريا

6(.رقم)اللوحةالماءقطرات
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الإبداعمناهل72

آنيتين-الإيكيبانامنتكوينينوضعتالشرقيةالباحةفي

كانتإناءكلومنتقريبا،أقدامثلاثةبارتفاعللزهوركبيرتين

ماكلكان،أخرىباحةوفي.شجرورقةأوزهرةساقتبرز

ووضعتهاماكياغابةمنالقطعبعضأخذتأننيهوبهقمت

لنانهمالمعرضعنالمسؤولونقال.مباشرةالعشبعلى

يؤذيلنذلكأنمنمتأكدآكنتإذاإلابذلكلييسمحوا

يمكنوكيف،يؤذيهلن"بالطبع:جوابيوكان.إطلاقاالعشب

التيالتكويناتأولمنالتكوينذلككان."؟.يؤذيهأنله

أحرقتقدالشمسكانتساعتينوخلال،مساعدقيوضعها

الزجاجية،القطععبرحصلالذيالتكبيربسبببالكاملالعشب

أخضر.بدهانالعشبلرشفاضطررنا

نفذناهاالتي،التكويناتأحدتحول،المبنىداخلوفي

المتحف.مجموعةمندائمجزءإلىالمعاصر،الفنقسمفي

بها،اشتهرتالتيالقطعبعضأعرضأنالمتحفمنيوطلب

فإنبأعماليالناسيفكرعندماو"السلال"."بحريةD)أشكالمثل

المصنوعةالمتناسقةالأشكالتلكهوببالهميخطرماأول

والنار.الحرارةبواسطةرئيسيبشكل

المتحفمنيطلببالنار"."التشكيلالاسمجاءهناومن

بعضمعالبديعةالقاعاتإحدىفيالزجاجيةالقطعبعضوضع

،بالرسومالجدرانأكسوأنبباليخطروهكذا.التنفيذيةالرسوم

منذ،لجأتوقد.الطريقةبتلكفيهاأعرضمرةأولتلكوكانت

.أخرىمعارضفيالأسلوبنفسلاتباع،الوقتذلك
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73الابداعمقابلفيالاكناتأوجدتها

منأصنعهاالتيبالتكويناتالخاصةالأفكارمنكثيريأتي

سياتل،فيصغيرةبحيرةعلىوالمقامفيهأعملالذيالمحترف

بحيرةهييونيونوليكا(.ا-أ)الشكليونيونليكاسمها

وترتبطسياتلمدينةمنتقريباالمركزفيتقعالعذبالماءمن

حظيحسنمنكانلقد.الأقنيةمنشبكةبواسطةبالمحيط

وقد،ليمحترفالأجعلهالبديعالمبنىهذاعلىحصلتأنني

بصنعيقوممعملاكانفقد".العائم"المنزلاسمعليهأطلقت

ملكاوكان،أشخاصلثمانيةتتسعقدما03بطولقواربهياكل

أمثلةالانسأعطيكم.بوكوكيدعىشهيرقواربهياكللصانع

إذا،بالتكويناتالمتعلقةالأفكاربهاتنشأالتيالكيفيةعن

أقومفإننيما،بقطعةالخاصةالرسوممنمجموعةوضعت

الرسوممنظررؤيةكانتالقد.الجدارعلىالرسومتلكبتثبيت

عرضهافيأرغبجعلنيماهيالشكلبهذامعروضةوهي

وجدت،المحترففيتجولتماوإذاذكرتها(.التيبالطريقة

أوانيمنمجموعةبصنعأقومأناإيكيبانا.مجموعاتإحدى

بتجميعها.وأبدأأماميالقطعتلككلأضعذلكوبعدالزهور،

طويلةغرفةإلىوصلت،المحترففيتجوالكتابعتماوإذا

".بحرية"أشكالمننماذجهناكورأيتالبحيرةعلىتطل

فينيسية"،"قطعدعوتهامجموعةتصطفالجدار،طولوعلى

روحتصميمهايحمل،والزخارفبالألوانتضجقطعوهي

Artطرازمنالفينيسيالزجاج Deco،الثرياأيضاتجدكما"))

وفضية،ذهبيةشجرلأوراقإضافةألوانعدةتضموهي،الثانية
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الإبداعمناهل74
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محترفموقعوهو.سياتلفي"يونيون!ليكبحيرةعلى"العاتم"المنزل11-االشكل

(.جونسونراسل)التصوتر:تشيهولي.ديل

ستجدأنككماإيكيبانا.مجموعةمنزهرتينساقامنهاويتدلى

لإحدىفترةقبلصنعتهاقدكنتأطر،داخلالرسومبعض

الغرفة،مقدمةفيالموجودةالصغيرةالطاولةوعلى.الأوبرات

منساقتبرزجانبهاهـالى"بحرية"أشكالىمنقطعةترى

فينيسية"."قطعمجموعةمنقطعةداخلمنإيكيبانامجموعة

وميليساندبيلياس:الموسيقىعيصرإضافة

عندماولكن،المسرحمجالىفيسابقةتجاربليكانت

تصميم،سياتلفيالأوبرادارمديرجينكينز،سبيتمنيطلب

وميليساند،بيلياس:ديبوسيكلودلأوبراالمسرحيةالإعدادات
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75الابداعمقابلفيالاكتئاتاوجدتها

وافقت.اللحظةتلكقبلالأوبرامجالفيعملتقدأكنلم

فيعليترتبولكن.مليابالأمرأفكرأندونcبساطةبكل

الأوبراأنلأكتشف،واحإلىاللحظةتلكأحولأنالنهاية

ميزانيةأن،الحظحسنومن.الإعداداتمنالكثيرتتطلب

المتوفرةالكبيرةللمهاراتإضافةتصرفيتختوضعتقدكبيرة

سياتل.أوبرادارفىالمسرحورشةفي

كانماأن6دركتأننيأعتقد،المسرعةبلالكوافقتلماذاأدريلا

)ديل.ثانيةلمهمثيلعليئعوضلاقدأمرهوعليئعوض

7،سياتلفي؟63ح!امحطةفيتلفزيونيةمظبلةفيتشيهولي

(3991لأول1كانون

الموسيقيللمولمفالأولىالأوبراوهي"بيلياس"،أوبراتتألف

فصولخمسةمنتأليفها،أكملالتيالوحيدةوهيالانطباعي

الأوبواوضعت.موسيقيةصل1فوتتخللهالوحةعشرة1ثنتيو

موريسكتبهاالتيالمأساةعنطفيفااختلافايختلفبشكل

علىديبوسيأجراهاالتيالمهمةالتعديللاتتتعدىولاماتيولنك.

الأخوى،الثانويةوالشخصيات1لخدم1رأدوحذفالأصليالمنص

تحكيلملمأساة.ادراميالومؤيالجوهرلإبوازبذلكقاموقد

منغولود،آركل،الملكحفيدزواجقصةالغنائيةالممسرحية

بعث1لغابة.فيبهاالتقىقدكانغامضةفظةوهيميليساند،

ضمنهابرسالةلغولود،شقيقغيراخوهوبيلياساركلالملك

وميليساندبيلياسبينالأولاللقاءوخللالالؤواج،علىموافقته

أخذالوقتوبمروربئؤ.أونافورةفيزواجهاخاتممنهاسقط

لقاءاتهماأحدوفيلللاخر.منهماكلينجذبوميليساندبيلياس

الذيغولودفاجأهما-عاشقينأصبحاقدوكانا-بعدفيما

شعوهامنميليساندوسحبالشديدوالمغضبالغيرةملأته

بقتقغولموديقومالنهايةوفي.المسرحعلىالطويلالذهبي

حببشانالحقيقةكاملمعرفةعلىإصرارهلكن،بيلياس

أثناءميليساندتوفيتثم1ب،جودونظللمبيلياسميليساند
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الأبدا!امناهل76

رئيسية6فكارلاستخدامموسيقاهفيديبوسييلجأ.الوضع

1لففسيةوالأحوالالمروحانيةلأجوا1لتصويروذلكمختلفة

فيالمهيمنةالمفكرةإلمىالملجوءنقيض)علىالمشاهدفيالمسائدة

الشخصياتلتصويررئيسيبشكلتستخدمالتيفاغنرأسلوب

1لمرئيسيةالأفكارثلكبإدخالديبوسييقومكماوتصرفاتها،،

فائقةدرجةعلىشاعريعمل1لحتيجة،وماتيولنك.رمزيةعلى

التجريد.من

بالكامل.سوداءخلفيةعلىالأوبراإعداداتبتصميمقمت

المقسىالزجاجمن-والجوانبوالخلفيةالأرضية-المسرحكان

،عاموبشكلأيضا.اللونسوداءالستارةكانتكماالأسود،

واحدعنصرمنيتألفالمسرحيةالإعداداتمنواحدكلكان

المشهدإعداداتكانت12(.-أ)الشكلالمشهديمثلضخم

وكان!لتركيبها،اللازمالوقتلتوفرنظراتعقيداأكثرالافتتاحي

إلىذهبناثم،الرسوموضعت.كبيرةشجراتسبعمنتتألف

أما.بوصتينبارتفاعالزجاجمننماذجوصنعناالزجاجورشة

قدما12إلىالارتفاعيصلأنيتوجبكانفقد،المسرحعلى

لمصمميمؤتمربتنظيمأولاسياتلأوبرادارقامتتقريبا.

كلمنالأوبرادارورشاتفيوالعاملينالمسرحيةالإعدادات

نأالنتيجةوكانت.القطعتلكصنعكيفيةلتحديدالبلاد،أنحاء

جرىثمالبلاستيكمادةمنشديدةبمهارةصنعتالقطعكل

خواصتشبهكثيرةخواصالبلاستيكلمادةإنتلوينها.

لاقد،البلاستيكمنمصنوعةقطعةإلىتنظرفعندما،الزجاج

لم.البلاستيكمنأمالزجاجمنمصنوعةكانتإدطأحياناتدرك

تمفقد،القطعتلكبتصنيعكبيرةعلاقة،الواقعفيلي،يكن
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الرسم:المسرحيالإعدادوحتىالتخطيطيالرسممنوميليسافدبيلياس12-االشكل

ميشيل)التصوير:المشهدهذافيالوحيدللتكوينتشيهوليوضعهالذيالتخطيطي
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الأبداعناهل78

شخصوهو،شوبروبرتإشرافتحتكاملبشكلذلك

و!د،سحاتلأوبرالدارالفنيالمديرمنصبيشغلكانقدير

.الأشخاصمنكبيرعددمنمؤلفطاقمعملعلىأشرف

منمختلفهأنحاءفيتصنيعهاجرىالقطعتلكبعضأنوبما

علىستبدومنهاأيكانتكيفأعرفأكنلمفإننيالبلاد،

منقليلةأسابيعقبلماحتىبوظيفتها،ستقومكيفأوالطبيعة

الأوبرا.عرضبدء

أجهزةاستخدامبإمكانناكان،الحديثةالتكنولوجياوبفضل

مبرمجةكومبيوتراتبواسطةبهاالتحكميجريجديدةإنارة

شعاعوتغيرتتحركأنذاتهاالإنارةأجهزةبإمكانكانسلفا.

علىالتجهيزاتإنارةبالإمكانكانوهكذا،.وألوانهالضوء

82هناككان.مختلفةوبألوانالخلفومنالأماممنالمسرح

بالإنارةالتحكمكانفقد،المبرمجةالأجهزةتلكمنجهازا

مجموعاتلكاملوبخاصة،الصعوبةشديدأمرايدويا

تلكإزالةأنكما.مجموعةعشرةاثنتيعددهاالبالغالإعدادات

التي،الفاصلةالقصيرةالفتراتخلالىالمشاهدلتغييرالإعدادات

عامل55تستلزمكانت،ثانية09عنأحياناتزيدتكنلم

مسرخ.

كان!،سنة004البالغالأوبراتاريخخلالأنهفيلاشك

خشبةعلىاستخدامهايمكنشفافةونصفشفافةموادهناك

إلاتستخدملمما،ولسببالمواد،تلكأنويبدو.المسرح

إعدادا!نجاحوراءالسببكانتالزجاجشفافيةلكن.نادرا
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97الإبداعمقابلفيالاكتئاتوجدتها!

هيهذهبأنشكولاالأوبرا،لتلكصممناهاالتي،المسرح

أوبراجعلماإن.البلاستيكبمادةبتقليدهاقمناالتيالخاصية

منالضوءشعاعتوجيهإمكانيةتوفرهواستثنائياعملابيلياس

المسرحية.الإعداداتتألقإلىأدىمماالخلف

توىائنعليكأنوأعتقد،الموسيقىهذهفيشفافيةشبههناك

لا،ديبوسيموسيقىفيالوقتطوالخلالهامنيسريالمنور

الذيادورهوهذاالإطللاق.علىظلمةفيتعيشأنهناكيمكنك

وهو،سياتلفي1الأوبودارمديرجينكينز،.)سبيتالزجاجيلعبه

كانون7،سياتلمحطةفيوميليساندبيلياسأوبواعلىيعلق

3991(.لأول1

فيأحداثهوتجريالأسىيثيرالأوبرافيمشهدهناك

منوتسحببوحشيةميليساندفيهتعاملالقلعةغرفإحدى

مشاعريعنأعبرولكي.المسرحخشبةعلىالأشقرشعرها

تملأهضخمواحدبتكوينالمسرحجهزتالمشهد،هذاتجاه

قطعفيبكثرةنراهعنصروهو،كالأشواكحادةناتئةرؤوس

فقدالقلعةفيالأولالمشهدأما12(.-أال!نمكل)انظرفينيسية

وهنا،المسرحمنتصفحتىتتدلىضخمةواحدةنجترياجهزته

منكثيركان.المسرحعلىالوحيدالعنصرهوذلككانأيضا

الخاصةالإعداداتوكانت،البئرقربيجريالهامةالأحداث

عنمفهوميوكان،مرتمناستخدمتالتيالوحيدةهيبالبئر

وتدعىالإيكيبانازهورإحدىطرفعنعبارةالبئرهذه

Anturium.يصلواحداشكلافكانتالحديقةإعداداتأما

قدما.04إلىطوله
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الابدعمناهل08

التطورعملية

مسارمتابعةفيأرغب،الحديثنهايةإلىأصلأنقبل

بإيجازاسترجعأنفيأرغبكمابها،تطورتالتيالعملية

هناك.مضتسنةعضرينإلىتعودالتيالمجموعاتبعض

صفراءرقيقة"أسطوانةومنها"،الرقيقة"الاسطواناتمجموعة

اللوحةفيالمبينةالقطعةوهي-"بارزةزرقاءحافةذاتلامعة

بقبيلةخاصتقليديشكلأساسعلىضنعتوقد-7رقم

بدأتبيلتشوك"،"سلالتسمىمجموعةوفي.الهنديةنافاهو

لصياغةوالحرارةوالنارالنابذةوالقوةالأرضيةالجاذبيةباستخدام

لتصبحتحولتالسلالمنأخرىمجموعةوهناك.الأشكال

مضلعة.نحيلةبتراكيبتتميزبخرية""أشكالتدعىمجموعة

اسمعليهاأطلقالتيالمرقطةالمجموعةبتطويرقمتذلكوبعد

مجموعةعنقليلامختلفةنسخةهي"الفارسية"الأشكالماكيا.

فينيسية"قطعةإنفينيسية"،"قطعجاءتثم".بحرية"أشكال

.01(اللوحة)انظرالمجموعةهذهقطعإحدىهيمرقشة"حمراء

علىهذاويصدق-الفنانينمعظمهويةتحديديمكن

التيالأعمالمنواحدةمجموعةطريقعن-أيضاالمعماريين

العملية.حياتهممسارعبرتطورت

أسلوبعنالحديثيمكن،المعماريحالةفي

لويدفرانكهوهناالبارزوالاستثناءمثلا(.البالادي)الأسلوب

خلالمراتخمسواضحبشكلأسلوبهبتغييرقامالذي،رايت

طويلة،لفترةاستمرتالعمليةحياتهبأنشكلا.العمليةحياته
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81الابداعمقابلفيالاكتشافوجدتها!

لقد.الوقتذلكفيمألوفةتكنلمكهذهتغييراتأنإلا

الحديثةالعصورفيمألوفةالنوعهذامنالتغييراتأصبحت

لاعددحالياوهناك،الانطباعيةالمدرسةبدأتأنمنذوبخاصة

جلي.بشكلمهنتهممساريغيرونالذينالفنانينمنبهبأس

فنانعنالأمثلةكأحدستيلافرانكعنهناالحديثويمكن

عادةالفنانلكن.مرةمنأكثرأسلوبهبتغييرقاممعروفمعاصر

الوقتوبمرور،إليهالتعرفيمكنواحدبأسلوبأعمالهيقدم

.الأسلوبهذايتطور

أسلوبتطويرمنأتمكنلمشخصيا،بييتعلقماوفي

للشعوريدفعنيبأنكفيلاكانذلكإن،معينعنصرأومحدد

بمجردفكرةأيةمنحاليابالسأمأشعرأننيحتى.بالسأم

نأالحظحسنومنانقطاعدونبالتجاربأقومأناتنفيذها.

التيالتجارببإجراءيقومونالذينالأشخاصمنطاقمالدي

التحقعندما.أفكارمنأريدماتطويرأستطيعبحيثبهاأرغب

وبضعةكلفته،معيبالعملبلانكمارتنالشابالزجاجنافخ

سنةومرت.تنفيذهأريدكنتجديدشكلبتطويرمساعدين

إلىعملمنبهماقامواتحويلأقررأنقبلالسنةونصف

"قطعالنهايةفيأصبحتالتيالمجموعةوهي،مجموعة

ماعملمنمجموعةصنعفيهاأقررالتياللحظةفي".فارسية

أستطيع،ماقدرالمجموعةهذهبتطويرملزمبأننيأشعر،معين

الحد،هذاإلىأصلوعندما.الشوطنهايةإلىبهاالمضيأي

،أقومأننيأووجيزةلفترةفيهاالعملعنأتوقفأنإمافإنني
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الإبداعمناهل82

،الفترةتلكخلالاهتمامياسترعىآخرشيءظهورحالفي

منالمجموعةهذهمعأعمللأننيونظراالشيء.هذابتطوير

سلفانعرفشيئاأبدعلكيالعودةبإمكانيفإن،الأشخاص

استقرعندما،المثالسبيلفعلى.كبيرجهددونماننفذهكيف

تطويرهاتمقدالمنفصلةالقطعكانتماكيا،تكويناتعلىرأسيى

الكثيرتجميعطريقعنجديداشيئامنهاأبدعنالكننا،بالكامل

"فلنصنع0لأقولأعودأنبإمكانيبعضا.بعضهامعمنها

علىنتفوقأنفلنحاول،الإمكانقدركبيرة،أخرىماكياقطعة

نفسي.بتكرارأقومكنتربما،الحالةهذهفي،لكننيأنفسنا".

لميوأتيحتفينيسيا،مدينةوسيلفياأنازرنا1لطمذلمكشظءفي

المفينيسية1لمؤهور1نيأومنخاصةمجموعةرؤيةفوصةهناك

LSطرازمن artdeco,مجموعةأيةعنتختلف1لمجموعةلالكتن

1نألو1توذغويبةكانت1لمتاحف.و1لكتبفيرؤيتهالميسبقت

جميلةمقابضولهتقليديةأشكال1معطمهاذوكان،صارخة

ائنذهنيوفيالمزجاجبنفخبدأتمألموفة....غيرإضافيةوقطح

1artزطرمنلإيطالمية1لانية1تلكنسخاعن6صنح decoالمتي

بسيطتخطيطيبرسح!1تبدفينيسيا.فيالمساءذلكشاهدتها

لمي!قأنهىأنوبعد.مقابضعدةذيكلاسيكيإتووسكيلشكل

أكثزوكانت1لثانيةصغ؟لىسارعتالأولى\لقطعة)تاغليابيتز\،

1تهاذ1لقطعأصبحتايامبضعةوبعدأكبو...1جهدوتتطلبتعقيدأ

يحدثبدأحتىطويلوقتيمضولم.العملمع1نسجاما9كثؤ

تتخذ1لمجموعةوبدأت1لمخططات....فيأولاتبدىما.شيء

كلاسيكية1ئشكالمنوتحولت1لتطرف،حد؟لمىمختلفاا1مسار

غقد\،أصبحت\لممظبض1بة،الغرشديدةقطعالتصبح1قيةر

؟لى1لرقيقة1نلألمو1وتحولتمخالمب،أصبحت1لدقيقة1فلأطر1و

والمويش.1ثكبيوة1لشجرأوراقوظهرت،صارخة1نأثو

،ة،لأتشيهولمي،ديل
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ستينتسغونتر

والعلمالفنفيالمعفى

يبقى،الطبيعةبهتقومالذيالعملشأنشأنه،المفنيالعملإن

ونشعر،بالحواسندركهنحن:فهمهيمكنلالامتناهياشيئادائما

فعلي،بشكلإليهالتعوفيمكننالاولكنفينا،يوثووهوبه،

جوهوهعنتعبرأنلهايمكنلاالكلماتأنذلك،منوالأدهى

.يميزهوعما

لأ(2،8-9114)غوتهفونو.ج.

الجدالمنلكنيرموضوعاوالعلمالفنبينالعلاقةكانت

نشرهامقالةفيجاءكماوذلك،الارتباكعلىيبعثالذي

سنة.وعشرينخمسةقبل)7491(،ميير.بليوناردالموسيقي

هذاتضمنهالذيالخلطمنكشروراءالسببأنمييريعتقد

نرىكماأحيانايؤيدونهاالعلماءنجدنظروجهةهوالجدال

وترى.لآخرححنمنيؤيدونهاالعاديينالناسوحتىالفنانين

من،والفنالعلمبينللمقارنةمجالاهناكأنهذهالنظروجهة

المحاولاتمعتعاطفهعنمقالتهفيمييرويعبرالجوهر.حيت

ب"الثقافتينسنو.ب.سدعاهمابينالمصالحةإلىالرامية

بينالجمعأنمن،ذلكمعيحذر،لكنها(.)959"المختلفتين
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الابدعناهل84

وأبينهما،الهامةالاختلافاتيتجاهل،رباطضمنوالعلمالفن

يعتبرلا،خادعمظهرتحتالاختلافاتهذهإخفاءيحاول

بالفشل.عليهمحكومزواجبلسماويا،زواجا

الفكرةبالوثائقيدعملأنمنهمحاولةفيميير،أشاروقد

مافيالخلطإلىيميلونالعلماءأنوهيإثباتها،يحاولالتي

الزواجهذاإتمامباتجاهيدفعونوأنهمالثقافتينبموضوعيتعلق

منذنشرتهقدكنتوالعلمالفنحولمقالإلىأشار،القسري

وفيا(.729)ستينتأمريكانسينتيفيكمجلةفيقصيرةمدة

انتباهاسترعىقدبحثيلأنبالفخرفيهأشعركنتالذيالوقت

مييربأنفوجئت،الفنونمجالفيالمنطرينأهممنواحد

لإعاقةيسعىلشخصصادقوكنموذج،رهيبكمثالإلييشير

أرددكنتإنماأنني،الوقتطوال،اعتماديكانولقد.التطور

كئابهفيطرحهاقدكانالتىالاراءوهيهو،آراءهتصورتهما

ا(.679)مييروالأفكار"والفنون"الموسيقىالرائد

إعدادخلفيةعلىأمريكانسينتيفيكفيمقالتيجاءت

مذكراتحولالكثيرةالنقديةللمقالات6891(،)ستينتدراسة

وصفايحويالذي"،المزدوجاللولبي"التركيبواطسون

)واطسون،أ..ند.ادلتركيبوكريكواطسونلاكتشاف

تمخحضتوقدالعلماء،منالنقادجلكالن.6891،0890

عن(الأغلبعلى،ذلكيقصدواأن)دونالنهايةفيجهودهم

النفسوعلمالاجتماععلمحولالمعمقةالاراءمنعددتقديم

مذكراتفيجاءمايقارب،العلوممجالضمن،الأخلاقي
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58الابداعمقابلفيالاكتثافوجدتها!

إروينالحيويةالكيمياءعالمالنقادهؤلاءأحدكان.واطسون

واطسونقصةفيرئيسادورالعبالذيc)6891(تشارغاف

أ.(..ند.ادبتركيبيتعلقمهمأساسيبدملقامقد)وكان

واطسونإنجازاتفيمزايامنتشارغافوجدهاميزدلم

وكريكواطسوناكتشاففي،بداية،وجدهقدكانعماالأدبية

تجاهلامبالاةبإبداءتشارغافيكتفولم.أ..ند.ادلتركيب

أكثرهيالعلميةالذاتيةالسيرةبأنصرحإنهبل،واطسونكتاب

حياةيعيشونالعلماءلأن..؟والسبب.سماجةالأدبيةالأجناس

ممقون.،أنهمأي،الأحداثمنخاليةرتيبة

الأحداثمنوالخلوبالرتابةالعلماءحياةتتسملماذاولكن

يشكلونالذينالفنانونيعيشهاالتيالمثيرهالحياةعكسعلى

برأي،السببيعود..إمتاعا؟أكثرخاصةلسيرمواضيع

كلمنجزاتلفزدنوعيةفيعميقفرقوجودإلى،تشارغاف

تشارغاف:يقولوالعلماء.الفنانينمن

لمالأثينيتيمونمسرحيةفإنوبيكاسوشكسبيريوجدلم"لو

يكنلم6فينيون""انساتلموحة9نكمائكتب،أنلهالميقدريكن

اقيمكنالتيالعلميةالمنجزاتعددماولكنئزسم.أنلهالميقدر

؟..ذاته1لمشيءعنهانقول

الوجالتصنعالتيهي1لعلومبأنما،حدإلى1لمقول،يمكننا

الحالاتبعضعدا1لمعلوم،يصنعونمنهمالمرجالولميس

سيصبح،اليوم)\أبهيقومالذيوالشيء.النادرةالاستثنائية

محالمة".لاغدابهالقيامو)د(و)ج()ب،بإمكان

الفنونتطوريعتبركانتشارغافأنمنبالدهشةشعرتلقد
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الأبداعمناهل86

العبقرياتمناستثنائيمتعاقبعددظهورعلىكليايعتمدأمرا

منالعلومتطورإلىينظرفيهنراهالذيالوقتفيالفريدة

القائل-اللهقدرلا-الماركسيالمنظورمنأوالهيغليالمنظور

نأيعتقدتشارغافكان،أخرىوبعبارة.التاريخيةبالحتمية

عارضة.بشريةوساطةلاثابتةقوىتحددهالعلميالتقدمشكل

نألهيمكنتشارغافأنتصديقفيصعوبةوجدتأننيوبما

الأمرأولفيالشكساورني،النوعهذامنركيكةبأفكاريؤمن

شأنمنالتهوينهوتلكالنظروجهةعرضمنالمقصودبأن

ساورتنيالتيالقاسيةالشكوكلكن.وكريكواطسوناكتشاف

معظمأنظهرفقديبررها:مالهايكنلمتشارغافدوافعبشأن

كانوا)7491(ذاتهكريكفرانسيسفيهمبمن،وزملائيأصدقائي

كنالماشكسبير،يوجدلملوأننا،علىتشارغافمعمتفقين

يوجدلمولوحتىولكن،الأثينيتيمونبمسرحيةلنحظى

إلى،الأحوالمنحالبأي،سنتوصلفإننا،وكريكواطسون

مقالتيكتبت،ولذلكأ..ند.للىالمزدوجاللولبيالتركمب

بينالتناقضأنلهملأبئنأمريكانسينتيفيكفينشرتالتي

العلميةالإنجازاتوبينالمشروطةالفريدةالفنيةالإنجازات

كبيرةقيمةلهليستالتناقضهذا،العادية،وبالتالي،الحتمية

والتاريخية.الفلسفيةالناحيتينمن

الخ!ارجيالموضوعيوالعالمالداخليالمشاعرعالم

نأأكدتلقد."علم"؟.وبتعبير"فن"بتعبيرأمصدماذا

العالمحقيقةلاكتشافتسعيانفعاليتينعنعبارهوالعلمالفن

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



87الإبداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!

وهيرئيسةبسماتالفاعليتانهاتانتشترك:للآخرينوإيصالها

بوسيلهالمعنىهذاوصياغهالجديدةالحقائقمعنىعنالبحث

الفنبينالجوهريالاختلافنقطةإن.مفهومهدلالاتذات

المضامينبهترتبطالذيالعالممنالمجالذلكهيوالعلم

نإ.أساسيبشكلالعلميةأوالفنيةالأعمالفيالدلالةذات

الداخليالمشاعرعالمهوالفنانإليهيتوجهالذىالمجال

أساسىبشكلالفنيةالتواصلوسائطترتبطإذا،.الذالي

المجالأما.الفعالالمغزىذاتالخاصةالظواهربينبالعلاقات

الخارجيالماديةالظواهرعالمفهو،العالمإليهيتوجهالذي

أساسيبشكلالعلميةالتواصلوسائطترلبطإذا،،الموضوعي

العامة.الأحداثبينبالعلاقات

هذامنمهمااستثناءهناكأنمييركتابفياكتشفتلقد

التواصلسمةإن.الماعدةيثبتاستثناءوهولتعبير"فن"،التفسير

ميمريدعوهبمافقطترتبطوجمهورهمالفنانينبينالدلالةذي

لاولكنهافنا(،الناسمعظميعتجرهماأي)"التقليدي"بالفن

الصدفةموسيقىيضم)الذي"الفبهم"بالفنيدعوهبماترتبط

aleatoric،الحركيوالرسمaction paintingالشعبيوالفن

pop artالعالميةالحرببعدظهرتالتيالأخرىالظواهروبقية

حملوظيفةعنتخلىقدالمبهمالفنأنإلىوبالنظرالنانية(.

تطورمسيرةفيالأخيرةالمرحلةيمثلالفنهذافإنما،دلالة

القائلةالفكرةإن.السنينآلافمنذبدأتالتيالفنيةالأساليب

المبهم،بالفنمنتهاهبلغقدالفنيللتطورالطويلالمساربأن
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الابداعناهل88

هذاتخلفجديدةأساليبلظهورإمكانيةهناكيعدلموبأنه

منذالمستقبليةالنظرةمننوعاتعتبركانتالفكرةهذه،الفن

الفترةخلال،النبوءةتحققتلقد.سنةوعضرينخمس

فيالتكلففيالمغرقةالمثيرةالأعمالبظهوروذلك،المنصرمة

بدلالماضيأساليب"باسترجاع"قامتالتيالحداثةبعدمافترة

.جديدةأساليبابتكار

بينالاهتماممجالاتفيالجوهريالاختلافهذاوركم

متصلةسلسلةيشكلانأنهماإلا،العلموبينالتقليديالفن

حدودرسممحاولةفيمغزىهناكوليس،رئيسةفكرةتحمل

نقلأننرىشيء،كلرغمأنناإذبينهما،تفصلواضحة

والعلم.الفنجوهريشكلانمعناهاهـادراكالمعلومات

العاديةالطبيعةمقابلفيالعظيمللفنالمتفردةالطبيعة

الكبيرالتناقضالعطيم:للعلم

عماأميريكانسينتيفيكفيالمنشورةمقالتيفيتساءلت

شكسبيرغيرأحدلاأنهفكرةعلىالتأكيدالمنطقمنكانإذا

مسرحيةفيالواردةاللفظيةالتراكيبصياغةمنسيتمكنكان

تقديموكريكواطسونغيرأشخاصبإمكانكانبينما،تيمون

نيسانفيNatureمجلةفيالمنشوربحثهمافيالواردةالأفكار

فيللكلماتالمعينالتتابعذلكأنالجليمن.5391سنةمن

،المؤلفانيوجدلملوليكتبيكنلموكريكواطسونبحث

يكنلمتيمونمسرحيةفيللكلماتالمعينالتتابعأنكماتماما

تنتهيأنقبلليس،الأقل)علىشكسبيريوجدلملوليكتب
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98الابداعمقابلفيالأكتثاتوجدتها!

مهمتهامن،الكاتبةالآلةعلىتطبعالتي،الخرافيةالقردة

بحثأننرىوهكذا،(.البريطانيالمتحففيالعشوائية

سواء،حدعلى،يعتبرانشكسبرومسرحيةوكريكواطسون

الإبداعيللتفزدتقويمنالدىلكنناءتاريخيافريدةلفظيةتراكيب

ما،للكلماتالدقيقالتتابعإلىبالانلقيلااللغويللتركيب

سفمتوهكذا.التركيبهذامضمونمغزىتفزدهوهنايهمنا

فإن،وكريكواطسونيوجودلمولوحتى،بأنهالفورعلى

بحثبنشرسيقومون،الأرجحعلىكانوا،آخرينأشخاصا

وبالتاليأ..ن..لدالجزيئيالتركيبمضمونحولىمرض

مافيأمابالتفزد.يممتعلاكريك-واطسونبحثمضمونفإن

نأإلىأشرتفقدشكسبير،مسرحيةمضمونبمغزىيتعلق

قصةكتابةتجريبأناحتمالوجودعلىفقطيقتصرلاالأمر

حتى،تيمون،الرئسميةالشخصيةبهامنيتالتيوالمحنالبلايا

الواقع،في،كتبتقدالقصةإنبلشكسبير،يوجدلمولو

إعادةيعدولاشكسبيربهقامماإنموجودا.يكونأندون

بينترويلياممجموعةفيقرأهاقدكانالتيتيمونقصةصياغة

قدكانتالتي"،الم!رات"قصرالكلاسيكيةالحكاياتمن

على،بدورهاعتمد،قدبينتروكان.سنة04قبلنشرت

ولوسيان.بلوتاركأمثالمنالقدماءالكلاسيكيينالمؤلفين

،تيمونقصةليسالمسرحيةفيالإبداعيالعنصرلكن

المشاعرطواياتتناولالتيالعميقةالأفكارجذةهوهناالمهم

يظهرفهو،المسرحيةهذهعبرشكسبيرلنانقلهاالتيالإنسانية
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الابداعمناهل09

الحياةتحملهمامعيتجاوبأنللإنسانيمكنكيفهنا،لنا،

منتنقلبأنالإنسانهذالمشاعريمكنوكيف،ظلممن

حوله.منللناسعميقكرهإلىالخيرعملفيالمندفعةالرغبة

مسرحيةهيتيمونمسرحيةأنثقةبكلالقولإذا،يمكننا،هل

يمكننالا:هوالجواب.فيها؟.المغزىجوهرحيثمنفريدة

قدشكسبيريكنلملوبأنهالجزمبإمكانهمنهناكفليس،ذلك

تحملأفكارألناينقلأنآخرمسرحيلكاتبيقدرفلنوجد،

سيقوماخرمسرحياكاتبابأنشكلا.بأفكارهكبيراشبها

نفسولمعالجةفكرتهلإيضاحكليامختلفةقصةباستخدام

الملكمسرحيةفيبعدفيمانفسهشكسبيرفعلكما،الموضوع

سابقتها.منأنجحتعتبرالتيلير

نأالتآكيدعلىنقتصرأنالأمرنهايةفييمكنناوبهذا،

مؤلفمنمالأنهمتفردةشكسبيريةمسرحيةهيتيمونمسرحيه

الرائعبالأسلوبالأفكمارعنالتعبيرليستطيعكاناخرمسرحي

نأمنتمكنولوحتى،العظيمالشاعرذلكيمئزالذيذاته

عنماذا،ولكن.باخرأوبشكلالأفكارنفسإليناينقل

هل..؟وكريكواطسوناكتشفهالذيالمزدوجاللولبيالتركيب

الذينو)د(،و)ج()ب(الأطباءمنكلابأننسلمأنيمكننا

،أ..ند.ادتركيباكتشافإلىالأمرنهايةفيسيتوصلون

سسقومونوبأنهمالراقيالأسلوببنفسذلكإلىسيتوصلون

.المعاصر؟.الأحياءعلمفيذاتهاالثورةيحدثبحثبنشر

الخاصةمعرفتيأساسعلىالمبني،اعتقاديعنعئرتلقد
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19الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!

داتركيباكشافمحاولةفييشتغلونكانواالذينبالأشخاص

يكنلملوبأنه،العشرينالقرنخمسينياتأوائلفيأ..ند.

دفعةقدماهاالتيالأفكارفإنوجدا،قدوكريكواطسون

مدىعلىتدريجيبشكلرويدارويدأستنسابكانت،واحدة

سنين.عدةأوأشهرعدة

التناقضفكرةيتقبلونالعلماءمنكثيرانرىإذا،لماذا،

للعلمالعاديةوالطبيعةالعظيمللفنالمتفردةالطبيعةبين

كانمختلفةتفسيراتعدةمقالتيفيذكرتلقد.؟.العظيم

بهايعملالتيالأساليبلمعرفةالعالمافتقادهوأحدها

كماللفنانالإبداعيالعمللتصؤريميلونالعلماءإن.الفنانون

،شوبانفريدريكدورفيوايلد،كورنيل:هوليوودأفلامتقدمه

وخليلتهملهمتهبدورتقومالتي،أوبيرونميريلإلىبولهيحدق

حتىثوانتنقضيأنوماالبيانو،إلىجالسوهوصاند،جورج

نأيدركونالعلماءإن.Preludesالشهيرةافتتاحيالهبتأليفيقوم

فهناك.تمامامختلفامنحىشكدونتأخذالعلميةالأمور

ذاته،بالنمطيتصفونالذين،الطموحينالباحثينمنعشرات

إلىالتوصليحاولكلهم،ممشابهةكثيرةمخابرفييكدحون

المعارفما،حدإلى،يستخدموكلهم،متماثلةاكتشافات

الآخربعضهمويواجهبعضهمينجحذاتها،والتكنولوجيات

لتصوريميلونأيضاالفنانينأننلاحظأنأيضاويمكننا.الفشل

أفلامتقدمهكما،واقعيغيربشكلالعلميالإبداعيالعمل

الليليقضيباستور،لويسدورفي،مونيبول!:هوليوود
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الابداعمناهلو2

فيأخذ،الوحيعليهيهبط.باستورمعهدفيمخبرهفيساهرا

ثم،ومنمحتوياتهاويمزجالرفعلىمنالقواريربعض

الفنانينإن.الكلبلداءلقاحااكتشفلقد..وجدتها!

نحوعلىشكدونتسيرالفنشؤونأن،بدورهم،يعرفون

والمؤلفينوالرسامينالكتابمنالعشراتفهناكتماما.مختلف

يكدحون،ذاتهبالنمطيتصفونالذين،الطموحينالموسيقيين

أعمالإنتاجيحاولكلهم،متشابهةكثيرةعلويةغرففي

والتكنولوجياتالمعارفما،حدإلى،يستخدموكلهم،متماثلة

الفشل.الاخربعضهمويواجهبعضهمينجحذاتها،

،المضمونمقابلفيالأعمال

الإتداعيةالأعمالمقابلفيالاكتشافات

والعلم،الفنبينالتناقضفكرةلتقئليدعواخرسببهناك

جهةمنمضمونهاوبين،جهةمن،الأعمالبينالخلطوهو

نأحينفي،فنيانعملانهمااللوحةأوالمسرحيةإن.أخرى

علميينعملينيعتبرانلاالعلميالاكتشافأوالعلميةالنظرية

وأرسالةأوبحثأومثلا،،ككتابما،عملمضمونبل

بوجودcتشارغافافتراضأننرىوهكذا.مناقشةأومحاضرة

حيثمنخاطئافقطيعتبرلاالتفرد،نوعيهفياختلاف

أعمالبينمقارنةيجريلأنهالهراءقبيلمنهوبل،صياغته

ييكاسولوحةأوتيمونلمسرحيةالشكسبيريالنصأي-فنية

اللولبي)التركيبعلميعملمضمونوبين-أفينيونانسات

)بحثذاتهبحدالدلميالعمللاأ.(،.ند.للىالمزدوج
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الابداعمقابلفيالاكئاتوجدتها!
39

الاختلافإن.(Natureمجلةفىالمنشوروكريكواطسون

يتمكنلمللخلطكبيرمصدرهوومضمونهالعملبينالجوهري

نقارنأنعلينا.إدراكهمنأعتقد،كمامييرحتىولاأحد،

وكما.وكريكواطسونببحثبيكاسولوحةأوشكسبيرنص

تماما،الفنيةكالأعمالمتفردةالعلميةالأعمالفإنانفا،لاحظنا

.الأعمالهذهمضامينتفردهوباهتمامناإليهنتوجهأنيجبوما

حولالجدالفيالقائمالخلطسببأن،ذلكويستتبع

ميير،بهجاءماهويكونأنيمكنلاوالعلمالفنبينالعلاقة

والعلمالفنبتشابهيؤمنونممنالعلماءمنكبيرعددوجودأي

فقد،ذلكمنالعكسعلىبل،الجوهريةالأساليبحيثمن

بأنللاعتقادميالينكميير،،يبدونالعلماءمعظمأنأنااكتشفت

الاعتقادهذاأنحينوفي.جوهريبشكلمختلفانوالعلمالفن

الأعمالفيالدلالةذاتالمضامينأنحيثمن-خاطئايبدولا

،نرىفإننا-العالممنمختلفةمجالاتإلىتتوجهوالأدبيةالفنية

.جوهريبشكلأيضامتشابهانوالعلمالفنأن،ذاتهالوقتفي

تلكوإيصالالعالمعنجديدةحقائقلاكتشافيسعىكلاهما

الجزء"،الرسام"منظورجيلوفصل)انظرالآخرينإلىالحقائق

.(الرابع

لاعتقادهنظراالتشابههذابوجودالإقراريريدلامييرلكن

فقط،العلميالطابعذاتبالأعمالترتبط"الاكتشاف"فكرةأن

يرىوهو"إبداعات".بلاكتشافاتالفنيةالأعمالتعتبرلابينما

منظورمن،أغوارهسبرالعلميحاولالذي"،الخارجي"العالم
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الابداعناهل49

بينهامافيوالعلاقاتالظواهرأنترىالتي"،الساذجة"الواقعية

نأيعتقدكما،البشريالعقلعنمستقلموضوعيبوجودتتمتع

ونشمهونسمعهنراهكماهوبناالمحيطالخارجيالعالم

معبساطةبكلموجودالخارجيالعالمفإن،ثمومن،ونلمسه

.فبالنسبةبالاكتشافالقيامسوىالعالمعلىوما،العلميةقوانينه

نأقبلمزدوجلولبيتركيبأ..ند.ادلجزيءكانلميير،

العلماءمعظميقزهامقولةوهيذلكوكريكواطسونيقول

ميير.معيتفقونالذين

"الداخلي"،العالميرىمييرفإن،ذلكمنالنقيضوعلى

ترىالتي"المثالية))منظورمن،أغوارهسبرالفنيحاولىالذي

خارجحقيقةبأيةتتمتعلابينهامافيوالعلاقاتالظواهرأن

ماهناكفليس،ثمومن.البشريالعقلقبلمنابتكارهانطاق

لامنأعمالهميبدعونوالفنانون،الداخليالعالمفييكتشف

وبكلوييكاسو،شكسبيرمنكلقاملقدئم!ء.nihiloشيء

كاملة.قماشقطعةمنأفينيونوآنساتتيمونبتفصيل،بساطة

1و"الإبداع"الاكتشاف"بينتناقضوجودعلىمييرإصرارإن u

عمانوئيلوضعهالذيالحاسمالحلتمامايدركلمبأنهيوحي

بينepistemologicalالمعرفيللتضارب4018(-)1724كانت

قدالمعرفةفيكانتنظريةإن.والمثاليةالساذجةالواقعية

للبنيويةالعامالشعارتحتالإنسانيةالعلومعلىتأثيرامارست

structuralismالقرنمنوالسبعينياتالستينياتخلالوذلك

وبأشكالومستقلمتزامنبشكل،البنيويةبرزتلقد.العشرين
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59الابداعمقابلفيالاكنئاتوجدنها!

النفسكعلم،المختلفةالبحثمجالاتمنالكثيرفيمختلفة

anthropologyالبشريةالأجناسوعلمlinguisticsواللغويات

.biologyالأحياءوعلم

البنيويةالتحولاتمنكمجموعةالحقيقة

الظاهراتيالعالمعنالعقليجردهاالتي

جميعبأنتسلموالمثاليةالساذجةالواقعيةمنكلاإن

بشكلالعقلإلىتصلبجمعهاالحواستقومالتيالمعطيات

بصورتها"تنعكس"الحقيقةأنالساذجةالواقعيةتتصور.فعلي

بينما،الحسيةالمعطياتتلكبفضلوذلك،العقلفيالأصلية

تلكبفضلالحقيقة"بابتكار"يقومالعقلأنالمثاليةتتصور

المتعلقةالمعرفةأنفكرةطرح!البنيويةلكن.الحسيةالمعطيات

تمبشكلبلبدائيةكمعطياتلاالعقلإلىتدخلالظواهربعالم

)انظرstructuresبنيويةتراكيببشكلأي،فائقحدإلىتجريده

التيللوعيالسابقةالعمليةوخلالوداماسيو(.ستيفنزفصلي

إلى،فخطوةخطوة،الأولمةالحسيةالمعطياتتحويلفيهايجري

إيجادلأن،المعطيا!بعضتفقدوأنبدلا،بنيويةتراكيب

يكونأنيعدولا،patternsالأشكالإلىالتعرفأوالتراكيب

تلكمنالشكلبإيجاديقومالعملإن.للمعطياتانتقائياإتلافا

بعضمنالتخلصطريقعنالحسيةالمعطياتمنالكملة

يشكلالمعطياتمنيتبقىمافإنالأمرنهايةوفي.المعطيات

)إن،مغزىذاأمراخلالهامنالعقليدركالتىالبنيويةالتركيبة

بعضبحذفوالقائلةبالمدركاتالمتعلقةهذهالنظروجهة
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علمفيالتطوراتأحدثخلالمنإثباتهاتمقد،المعطيات

أحديشكلذلكأنوباعتقادي،العصبيةالجملةبيولوجية

العصبيةالجملةدراسةعلمقدمهاالتيالقليلةالفلسفيةالمضامين

الجزء"اللونمقابل"الخطستيفنزفصل)انظر،الآنحتى

كاملعلىالحصوللهيتسنىلاالعقلأنبماإذا،(.الرابع

نأبالتالييستطيعلافإنه،بالعالمالمتعلقةالمعطياتمجموعة

نأأيضايمكنهلاالعقللكن.للحقيقةالأصليةالصورةيعكس

العقلأن،البنيويةالواقعيةوبرأي.هواهحسبماحقيقةيبتكر

منمجموعةبشكلالحقيقةبتأويل،ذلكعنعوضا،يقوم

الظاهراتي.العالمعنيجزدهاالتيالبنيويةالتحولات

الذيبالشكليكنلمأ..ند.ادجزيءفتركيبإذا،

يكنلملأنه،بتحديدهوكريكواطسونيقومأنقبلعليهكان

فيأ..ند.ادبجزيءيدعىشيءحاليا،يوجدولا،هناك

أوجدتهتجريدهوأ..ند.ادجزيءإن.الطبيعيالعالم

علماءمنمتعاقبةأعدادبهاقامتكاملا،قرنأاستغرقتجهود،

الظواهرمنمعينةمجموعاتاختارواالذين،الحيويةالكيمياء

لدالمزدوجاللولبيالتركيبإن.اهتمامهممحورلتكونالطبيعية

يوجدالذيوالعالم،اكتشافهومابقدرإبداعهوأ..ند.

عقلهوأ..ند.ادلجزيءالمزدوجاللولبيالتركيبفيه

مابقدر)إلاالطبيعيالعالموليسالعلميةوالمؤلفاتالعلماء

التناقضفإن،وبذلك(.والكتبالعقولأيضاالعالمهذايتضمن

والعلم،الفنمجائيفيمطتقهوكما،والإبداعالاكتشافبين
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79الابداعمقابلفيالأكتثاتوجدتها!

الذكر.تستحقفلسفيةمزيةأيةيحمللا

الفنونمجالفيإبداعيعملكلإنالبنيويةالواقعمةتقولى

عاديعمل.ذاتهالوقتفيفريدوعملعاديعملهوالعلومأو

بهايقومالتيالتحويلعملياتفيفطرياتشابهاهناكأنبمعنى

منالآتيةنفسها،الأوليةالمعطياتعلىالأشخاصمختلف

بساطة،وبكل،جميعاأنناأي،والخارجيالداخليالعالمين

شخصانيوجدلاأنهبمعنىفريدوهوعمل.بشريةمخلوقا!

بالعملياتيقومانشخصانيوجدلا،وبالتالي،متشابهان

وقد.البدائيةالمعطيا!منمعينةمجموعةعلىذاتهاالتحويلية

developmentalالعصبيةللجملةالنمائيةالبيولوجياعلفاءأثبت

التوائمبينحتىولا-شخصانيوجدلاأنهداءوللأ!هاهأكا!2

فصل)انظرمتماثلتينعصبيتينمنظومتينيحملان-المتماثلة

العقولجميعإذا،(،الثانيالجزءالمتطور"،"الدماغبفننغر

نأفيالسببهووهذا.متشابهةفهيذلكومع،مختلفةالبشرية

.اكتشافكلفيعادياماوشيئافريدأماشيئاهناك

والعلمالفنفيالحقيقة

الفنبيناخرأساسياعميقااختلافأهناكأنمييريرى

الاكتشافبينالموجودبالتناقضالاختلافهذاويتعلق،والعلم

فرضياطابعاتحملالعلميةالنظرياتإنويقولوالإبداع

تمثيلياطابعاالفنيةالأعمالتحملبينمام35م430+هأ،أا

presentational.يضيفمييريقدمهالذيالثانيالتناقضإن

،الأعمالجميعلأنوذلكالقائمالجدالإلىالإرباكمنالمزيد
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الناحيةمن،المتعلقةالتراكيبجميعأي-والفنيةمنهاالعلمية

وهي.تمثيليطابعذاتأعمالهي-الألفاظبدلالات،الفعلية

تجاربإحداثلهايمكنمجردةأشكالأنهابمعنىتمثيلية

فإن،أخرىناحيةومن.المشاعرتثيرآسرةممتعةإنسانية

بلذاتهابحدبالأعمالتتعلقلافرضياالعملكونخاصية

وأتؤكدمقولاتأنهابمعنىفرضيةالمضامينولعتبربمضامينها.

إمابأنهاالمضامينهذهوصفيمكنبحيثما،شيئاتنفي

الطبيعةعننتحدثعندمافنحنإذا.خاطئهأوصحيحة

الطبيعةعننتحدثوعندما،العملإلىنشيرإنمافإننا،التمثيلية

العمل.هذامضمونإلىنشيرفإنناالفرضية

لهايكونأنتمثيليةبنيةكلعلىيتحتملابأنهشكولا

ذلك،فيمحقوهوميير،يشيروهنا.فرضىمضمونبالضرورة

جبلأومثلاالشمسكغروبما،طبيعيةظاهرةأنإلى

هناكفليس.فرضيمضمونأيدونتمثيليةبنيةهي،إيفريست

لكن.وحسبموجودةإنهابشأنها،زائفهوماأوحقيقيهوما

إلىيلفحإنما،الفنيةللأعمالالفرضيالمضمونبإنكاره،ميير

هذهبشأنزائفهوماأوحقيقيهوماوجودإمكانيةعدم

مييرفإن،الفنونميدانفيباحثاوبوصفه،ذلكومع،الأعمال

تتسمالفنيةالأعمال!معظمأنفكرةبسهولةيدعمأنيستطيعلا

وأالحقيقيمنظورمنمضامينهاعلىالحكميمكنلاأنهبخاصية

فهوولهذا،.البطالةأحضانإلىبنفسهيدفعبذلكلأنهالزائف

عكسعلى،العظيمهالتقليديةالفنيةالأعمالإنقائلايسلم
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99الابداعمقابلفيالاكتشاتوجدتها!

نإبل.والموافقةالإقرارمناتستحق،إيفريستأوالشمسغروب

النظرياتكما،تبدووهي،عظيمة،الأمرواقعفي،يجعلهاماهذا

وضرورية،بالمعانيحافلة،الجدلتقبللابديهيةإنبالها،تمالتي

منهالة،شكدونوهناك.بإشراقهاالأذهانتنيرمعصومة

"الحقيقة"أنعلىيصرمييرلكن.الأعمالهذهتتوج"الحقيقة"

نظروجهةإن..؟.والسبب.فقطمجازيبمعنىبالفنتتعلق

المشكلةهذهلمعالجةمييرمنهاينطلقالتي،الساذجةالوامعيه

الواقعيعرضحرفياالصحيحالافتراضبأنتقولى،العميقة

مباشربشكلسواءالواقعيالعالمفينلاحظهكما)أيبموضوعية

تستطيعتصورهايمكنأحكامتوافرلعدموبالنظرمباشر(.غيرأم

نإالقولبالتالييمكنفإنه،الفنيالعملمضمونصحةاختيار

الحرفي.بالمعنىلافقطالمجازيبالمعنى"حقيقي"العمل

أفينيونآنسا!لوحةكانتإذامااختبارالمرءبإمكانيكونوكيف

الساذجة،الواقعيةبالنظرةمدفوعا،مييريستنتج..لا؟أمحقيقية

نأبمعنىpropositionsافتراضاتهيالعلميةالأعمالأن

فيالمضامينولكن،حرفيبشكلحقيقيةتكونأنبإمكانها

فقط.المجازيبالمعنىحقيقيةتكونالفنيةالأعمال

مختلفحرفيمفهومإلىبناتفضيالبنيويهالواقعيةإن

شيءهو،الحقيقةبهترتبطالذي،الواقعلأننظراللحقيقة

حوله.الأشياءعالممنبتجريدهحدةعلىشخصكليقوم

صورتيمعانسجامهبقدرلي()بالنسبةحقيقيايكونفالافتراض

أهلايكونماوبقدربي(الخاصالواقع)أيالعالمعنالذاتيه
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للحقيقةالحرفيالمعنىهذاأنالواضحومن"أنا".لموافقتي

ذاتي.معنىهوبلموضوعيا،معنىليس

بالقدرإلاالموضوعيةالحقيقةمفهومإلىيوصلنالاوهو

صحيحاأناأعتبرهالذيالافتراضبأنمقتنعافيهأكونالذي

كهذا.حكملإطلاقمؤهلايكونشخصكلبموافقهجدير

للحقيقةالأعلىالمثالإلىالتوصلبالإمكانليسوهنا،

إذا.نفسهاللهموافقةالافتراضنالإذاإلاالمطلقةالموضوعية

الفني،العملبمضمونيتعلقفيما"الحقيقة"تعبيراستخدامفإن

:الإطلاقعلىمجازيا،البنيويةالواقعيةنظروجهةمنيعتبرلا

العملمضمونعلىيطبقالذيذاتهالحرفيالاستخدامإنه

هوالعلميةالافتراضاتبحقيقةللإيمانيدفعناماإن.العلمي

التيالخمسينالسنواتوخلال.الموافقهلنيلأهليتهابالضبط

وأ،بإثباتشخصياقمت،العلميالمجالفيالعملفيقضيتها

منفقطبسيطجزء،لإثباتآخروننشرهاالتيالتقاريربدراسة

جدلاافترضناإذا)هذابصحتهاأعتقدالتىالعلميةالافتراضات

(.بالإثباتالقيامإمكانية

وبكلقبولا،لاقتفقدالافتراضاتهذهمنتبقىماأما

هالةلوجودكأساسمييريوردهاالتينفسهاللأسباب،بساطة

العظيمة.الفنيةبالأعمالتحيطالتيالحقيقة

والعلمالفنبينالمتصلةالفكريةالسلسلة

الفنفيتتبدىالتيالمتصلةالفكريةالسلسلةالانسنناقش
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151الابداعمقابلفيالأكتشاتوجدتها!

اهتمامفيهايتركزالميالرئيسةالمجالاتحيثمنوذلكوالعلم

1(.-أ)الجدولوالخارجيالداخليالعالمينفيمنهماكل

تعبيراوأقلهانقاءالفنأشكالكأكثرتتجلىوهي،الموسيقىتقع

المتصلة.السلسلةهذهطرفيأحدعند،الخارجيالعالمعن

الذي،العلممعفكريتوافقأقلالموسيقىتبدي،وبالتالي

الأعمالمضمونإن.السلسلةلتلكالآخرالطرفيشغل

يحملهماتفوقالعاطفيالصفاءمندرجةيحملالموسيقية

نادراالموسيقيةالرمزيةلأنوذلكاخر،فنيشكلأيمضمون

تستطيع،لاالذي،الخارجيالعالممنصورأيةإلىتشيرما

الموسيقيةالراكيبمعنىفإنوهكذا،.حقهتوفيهأن،حالبأية

"برنامجايجعلماوهذا.داخليةبصورتقريباكليبشكليرتبط

Winesروما"صنوبراتمثلموسيقيا" of Romeتأليفمن

فهو:الموسيقىعلماءبمنكبيراتقديرايلقىلا،ريسبحغي

نإ.لأجلهمناسبهالموسيقىتعتبرلاهدفتحقيقيحاول

الخارجيةالصورعنالاستغناءالموسيقيةالرمزيةبإمكان

الرسلةا!ماى

لؤيصالد(ضالمالع

أثومدكل
اليل!مر

يدكس
الريممء

الحث

ت!،لمزح

?.lW

لؤياطارجميالعالم

والعلمللفنالمتصلةالسلسلةا-Iالجدول
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فيالعظيمةالفنفيلسوفة)4891(لانغرسوزانبرأي،والسبب

معتنسجمالإنسانيةالمشاعر"صيغأنهو،العشرينالقرن

اللغةصيغانسجامبمراحلتفوقبدرجةالموسيقيةالصيغ

طبيعةتكشفالموسيقىإن،الموسيقيةالصيغتلكمعالمنطوقة

".اللغةفيهتجاريهاأنيمكنلاوحقيقيدقيقبشكلالمشاعر

الجزء"،الذهنفيحاضرة"الموسيقىأدولففصلأيضا)انظر

يمكنلاماألحانهافيتحملالموسيقىفإن،وبالتالي(.الثاني

معحتىولا،اللغةمعمقارنتهايمكنولا،تحملهأنللكلمات

كالحركاتأومثلا،،اللوحاتفيكالصورالتمثيليةالرموز

الرقص.فيالإيمائية

قربهمدىأي-السلسلةهذهفيمافنيشكلموحإن

يبدو-الخارجيالعالمإلىالخطابفيتوجههومدىالعلوممن

الفنيالشكلهذارموزبهاتشكلالتيبالدرجةالصلةوثيق

لاوالنحتوالرسمالبصريةالفنونإن.اللغةمنيتجزألاجزءا

فالشعرالشعر،مثلمثلها"صافية"،فنيةأشكالانسبياتعتبرتزال

يستخدمأنهإلا-للتعبيركوسيلةاللغةإلىيلجأأنهرغم-

المسرحيوالفنالأدبويشغل.موسيقيشبهبشكلالكلمات

فيهماالرمزيةلكوننظرا،والعلومالموسيقىبينوسطاموقعا

بالعالمالوثيقةالفكريةلروابطهماونظرامعظمهافيلغوية

الصنماعرعالمإلىبالخطابيتوجهانأنهمارغم،الخارجي

اللغةعلىكليايعتمد،شكأيدونفهو،،العلمأما.الداخلي

.وحيدةدلاليةكوسيلة
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301الابداعمقابلفيالاكتثاتوجدتها!

لابالفنالخاصةالدلاليةالتدابيرفإن،قيلماكلورغم

جرتالتيالافتراضاتمعنىهوما.عويصةمشكلةتطرحتزال

الفعليالمعنىهوما.؟.الفنيةالأعمالفيضمنياصياغتها

يقصدوماذا.؟.الفنيةالأعمالفيالممئلةالعلاقاتلتلك

تتزايدالأسئلةهذهعنالإجابةصعوبةأنالواضحمن.بها؟.

السلسلةتلكفيالموسيقىباتجاهالعلممنالانتقالىلدى

السلسلة،نهايةفيالموسيقىموقعوعند.المتصلةالفكرية

الإجابةإطلاقايمكنلا،اللغةمعالرموزمقارنةيمكنلاحيث

الأسئلة.هذهعن)بالكلمات(

فعندما:بيتهوفنمعجرتالتيالتاليةالحادثةمييرويذكر

عادمنها،المقصودهووماالقمرضوءسوناتامعنىعنسئل

يعتبرلامييرإن.ثانيةمرةويعزفهاالبيانوإلىليجلسبيتهوفن

إذاأنهيعتقدلكنه.مفحمجواببلفقطمناسبابيتهوفنجواب

رميههوجوابهوكانالجاذبيةقانونمعنىعنفيزياءعالمسئل

نأهوبهنخرجالذيالاستنتاجفإن،الأرضعلىليقعماشيئا

إجابةأنعلىأوافقبأننيشكلا.التهريجيحاولإنماالعالم

غيريبدوالذيالفيزياءعالمإجابةمنمعقوليةأكثرتبدوبيتهوفن

علىبناءتأتلمموافقتيلكن،شافجوابتقديمفيراغب

لهاشأنلاالقمرضوءسوناتاأنوهومييريقدمهالذيالسبب

بالعالمالجاذبيةقانونيتعلقبينماشيئا،تقصدلاوهيبالعالم

الذيالسؤاللأنمعقولةبيتهوفنإجابةإنمحددا.شيئاويقصد

بينما،وافبشكلبالكلماتعنهالإجابةيمكنلاعليهطرح
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الابدعمناهلأ40

قانونشرحبإمكانهلأن،المعقوليةمنالفيزياءعالمإجابةخلت

الجاذبية.

تمثلالتيالقمر،ضوءسوناتاأنفبما:المفارقةتكمنوهنا

الشمسغروبعكسعلى-مغزىيحملبمضمونتتمتععلاقة

المنطقفإن-مضمونبأييتمتعانلااللذينإيفريستجبلأو

ما،شيئاتقصدأنما،شيءإلىالسوناتاهذهتشيرأنيتطلب

مانملكلاإذونحنالشيء.بهذاالتكهننستطيعلاأنناإلا

نشبهإنما،عامبشكل،الموسيقىبمعنىيتعلقمافينقوله

splitالمنفصمالدماغمرضى brainسبيريروجرقامالذي

أشياءإلىالتعزفالمرضىهؤلاءفبإمكان:حالاتهمبدراسة

لكنهم،البصريمجالهممنالأيسرالنصففييرونهامألوفة

إنهم.الكلماتطريقعنالأشياءهذهإلىالتعرفعنعاجزون

الشيء.هذاهومايقولواأنيستطيعونلالكنهميرونهمايدركون

الفكريةالسلسلةفيالعلمنحوالموسيقىمنانتقالناولدى

المسرحي،فالفنالأدبإلىالبصريةبالفنونمرورا،المتصلة

طريقعنومضمونهاالفنيةالأعمالمعنىتفسيرأننرى

يتسميزالماأنهرغم،الأقلعلىممكنايصبحالكلمات

بهايضطلعالتيالمهمةبالتحديد،،هيوهذه.كبيرةبصعوبة

المكزسالمعرفيالفرعوهوhermeneuticsالتفسيرعلم

التراكيبمنواسعمجالضمنالكامنةالمعانيلإيضاح

وإذاا(.769)غادامير،الفنيةالتراكيبمنهاوبخاصة،الدلالية

كانتوإذا،الفعليةالناحيةمنصحيحامييريؤكدهماكان

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



501الابداعمقابلفيالأكثاتأوجدتها

بالعالم،لهاعلاقةولاشيء،إلىتشيرلاالفنيةالأعمالمضامين

التفسير.علممجالفيالعاملينبينستعمالبطالةبأنشكفلا

حضوربعدأننالنفترض.الأصليمثالناإلىالآنلنعد

"ماذاالشكسبيريالأدبفيالباحثينأحدسألنا،تيمونمسرحية

إلىبناعادوأنه."منها؟.المقصودهووما،المسرحيةتعني

نوعاإجابتهفينرىألن.المسرحيةمشاهدةإلىلنعودالمسرح

إجابةفيرأينامثلمااللياقةعنوخروجاالماكرةالدعابةمن

الباحثتقديمحالفيأنهذلكيعنيولا.الفيزياء؟.عالم

سيصلالتفسيرهذافإن،الكلماتطريقعنللمسرحيةتفسيره

فيمهاراتهحسب،يستطيعقد.المسرحيةدلالةجوهرإلى

عنفكرةإعطائنافيبهبأسلاشوطايقطعأنالتفسير،

ماولكن.فقطحبكتهاعنوليس،للمسرحيةالعميقالمغزى

بواسطةتيمونلمسرحسةالباحثتفسيرعن،الغالبفيسيغجب

مضمونمنبالمعانيالمليءالجزءذلكتماماهو،الكلمات

دلالةبشكلالنصيحويهلاالذيالجزء،المسرحية

denotativeمفهومبشكلالنصهذامنيبرزلكنه

onnotative،سياقضمنالمواقفتعقدبفضلوذلك

شكسبير.أبدعهكماالمسرحية

عاديزواجفيالثقافتيناجتماع

الطبيعةبشأنتشارغافملاحظاتعنكثيراابتعدنالقد

لنظريةاللانهائيةالأعماقإلىلنصلالعلميةالذاتيةللسيرالعادية

هذهخلالورأينا.المعرفيةوالفلسفةepistemologyالمعرفة
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الابداعمناهل601

تسعياندلاليتانفعاليتانهماو"العلم""الفن"أنالرحلة

إلا.فيهنعيشالذيبالعالمالمتعلقةالحقائقهـايصاللاكتشاف

المشاعرعالمإلى،رئيسيبشكل،بالخطابيتوجهالفنأن

نإللأشياء.الخارجيالعالمإلىالعلميتوجهبينما،الداخلي

الشائعةالمصادرأحدإلىبالتعرفلنايسمحالتفسيرهذا

بينالعلاقةبشأنالجاريةالمناقشاتفيالحاصلللتشويش

المتفردةالطبيعةبينتناقضوجودفكرةأي،والفنونالعلوم

للأعمالالدلاليةللمضامينالعاديةوالطبيعةالفنيةللأعمال

بجلاءسنتبين،التشويشهذاأبعادتتضحأنوبمجرد.العلمية

تتمتع،العلوممجالفيأوالفنمجالفيسواء،الأعمالأن

آخرعميقمصدروجودسنلاحظثمومن.متفردةبطبيعة

والعلم،الفنبينالعلاقةبشأنالجاريةالمناقشةفيللتشويش

العلومتحاولالذي،الخارجيالعالمبأنالقائلةالفكرةوهو

بينما،الساذجةالواقعيةبمنظورإليهينظرماغالبا،أغوارهسبر

،أغوارهسبرالفنونتحاولالذي،الداخليالعالمإلىينظر

للترابطيفتقرالذيالمعرفيالموقفهذاإن.المثاليةبمنظور

يعدولاالعلماءعملبأنالقائلالخاطىءالتمييزإلىبنايؤدي

شيء،أييبدعونلاإنهم-بالأصلموجودهومااكتشاف

لاإنهم-سابقاموجودةتكنلمأشياءالفنانونيبدعبينما

بمنظورالعالمإلىبالنظرئبدأأنبمجردلكنناشيئا.يكتشفون

ضمن،وإبداعاكتشافكلمتيأنلنايتضحالبنيويةالواقعية

ذاتها.العمليةإلى،الواقعفي،تشيرالن،والعلمالفنمجالي
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701الإبداعمفابلفيالاكنثاتوجدنها!

تلكهيالمنامشةهذهفينقطةأصعبأنتبينلقد

مفهومإنهل.الفنيةللأعمالالدلاليةالمضامينبطبيعةالمتعلقة

الأعمالمضامينعلىلبسأيدونينطبقالذي"الحقيقة"،

لاحظنا.؟.الفنيةالأعمالمضمونعلىأيضاينطبق،العلمية

الحقيقة،مفهومإلىللنظرالبنيويةمنظوراستخدانملدىأنههنا

يأخذالمفهومهذافإن،العلميةالافتراضاتعلىمطبقهوكما

"الحقيقةأي،العالمعنالذاتيةصورتيمعالانسجاممعنى

الأعمالأنوبما.لموافقتيأهلفهوهنا،ومنبي"،الخاصة

الموافقةوتستحقمشابهبأسلوبالواقعمعتنسجمالعظيمةالفنية

مضامينها.علىأيضاينطبقللحقيقةالمفهومهذافإنعليها،

نقلأسلوبيخصمافيوالفنالعلمبينمهمافرلمحاهناكلكن

عنواضحبشكلحقائقهابنقلتقومالعلصةفالأعمال:الحقيقة

الفنيةالأعمالحقائىنقليجريبينما،المحكيةاللغةطريق

وبصرية.ونغميةلغويةتراكيبضمنكامنث!مكل

ما..؟.الفنيةالأعمالضمنالكامنةالحقائقمعنىهوما

نواجهوهنا..فعلا؟.تقولهأنالقمرضوءسوناتاتحاولالذي

معنىإلىالموصلبإمكانناأنفرغم:عميقةدلاليةمفارقةأخيرا

هذاهومانقولأنمننتمكنلاقدأنناإلا،الفنيالعمل

كانهـانحتى،والعلمالفن،الثقافتينهاتينزواجإن.المعنى

تلكإحدىكونهيعدولاأنهإلاالسماء،فيعقدزواجا

فيالصعوباتبعضالزوجانفيهايواجهالتيالعاديةالزيجات

بينهما.مافيالحديثتبادل
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روجرزديفيد

المجالبكاملالإحاطه

والقيادةالتوازنفي:إبداعيةمغامرات

المطبيالبحثمجالفييعمللشخصيكونائنالمألوفغيرمن

أوالمبصويةالمف!قنمجالضمنثانويةمهنة،العلمي6و

أثارماإنكليا.الغويبءبالمشيلميسذلكلكن1لموسيقى،

مجالضمنتعملأنكهو،حياتكسيوة1ءتيقولدىاهتمامي

أنه!رغم1ع،ا!بدمنقد!ايتضمنأنه-ا!قلعلى-اعتقد،آخر

1ءسو،كبيرةمنطماتإدارةوهولأحيان:1غالبفيكذلكيعتبر

ضمنعالميا1رياإدمنصباتشغلكنتسواءأومؤسساتأكانت

هل،التاليهوعليك9طرحهائن6ودالمذيوالمسوال.الطبيالمجال

منجزءمجودتر\ه9نكأمإبداعا،يتضمناي!مرذلمكأنتعتقد

أنا،6نه6عتقدكماتعتقد،كنت1به؟..و1ذالقيامتستطيععمل

بهتقومماوبينبينهعلاقاتوجودترىفهلإبداعا،يتضمن

ألؤاعايتطلبأنه،القولجازإنتعتقد،أنكأموكنحات،كئاحث

؟..والمقدرات1لممهاراتمنمختلفة

،وواايولميوتموزروجرز،ديفيدإلمىيتحدثغارررنر1ردهو

أعتقد

كما،إبداعيةعمليةكبيرةمنظمةإدارةأعتبربأننيشكلا

الانتباهمنكبيراقدراالأمر،واقعفي،يتطلبعملأنها
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الابدعمناهل112

العاملونيشعركياللازمةالجهودوبذلالناجحةفالقيادة.والموهبة

العملومتابعة،جماعيةقراراتإلىوليتوصلواأنفسهمعنبالرضى

تحقيقهلأنتافها،أمرأاعتبارهيمكنلاهذاكل،بناءةبأسالمب

شخصيتيفيالسمةهذهوجودإن.الإبداعمنالكثيريتطلب

بذلك.القيامأحسنبأننيوأشعركما،الرضىنفسيفيتبعث

الذيبالراحةالشعورذلكهويساعدنيماأناعتقاديوفي

أقوملاأنا.أنفسهمعنالتعبيرفرصةللآخرينتتيحعندماينتابك

بل،الرأييخالفوننيأوبالغضبيشعرونالذينالأشخاصبقمع

ففي،الشخصيبالأمانشعورايمنحنيالفنيعمليإن.أشخعهم

مقدرتكلكن،للفشلطريقةمنأكثرهناكالعملاقةالمنظمات

لتحاولالتالياليومفيالعودةوعلىالفشلأمامالتماسكعلى

.للقوةمصدراتعتبرجديد،من

فعاليةفينفسيعنالتعبيرلدىأحسهالذيالأمانإن

أشعرالتيالثقهمنبعهويكونقدتماما،ومعزولةمختلفةذاتية

إليهانظرأكنولمالأنانيةشديدأمراالفنيعمليأعتبرأنا.بها

العواطفمتدفقةامرأةأنمرةذاتأذكر.السابقفيبجدية

بعملالقيامتستطيعكيفأفهمأنيمكنني"لا،ليقالت

"لأنني،وقلتإليهانظرتثمالضيقمنبقليلشعر!كهذا".

الأولىالمرةكانتتلكأنأعتقدبه".أقوممافيتماماجاد

فأنا،الفنيعمليبشأنفعلاجاداكنتأننيفيهاأدركتالتي

لفتراتبنفسيللانفرادبحاجةأشعرالعملبهذاأقومعندما

ماسماعيلدىالشديدبالتأثرشعرتلقد.الوقتمنطويلة
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113والعقلانيةالعاطفة،والمقلماغوالجسم

كيفسألوهاالذينالشبابللرسامينجيلوفرانسوازقالته

كانفقد،ماهرينرسامينسيصبحونكانواإذامامعرفةيمكنهم

فيهاتبقىأنتستطيعالتيالساعاتعدد"كمجوابها،

فأنت.عميقةمقولةيتضمنالجوابهذاأنأعتقد.".وحيدا؟.

أحد،فيهيقاطعكلاجداطويللوقتتحتاجتمثالأتنحتلكي

منليبدلاللنختالمناسبالمزاجفيأدخلأنوقبل

قصيرةفتراتعلىفالعمل،طويلةلمدةالجميععنالاحتجاب

ربماذلكأنوأعتقدشيء.أيلإنجازمجالايتركلامتقطعة

قيمة.لهاالتيالإبداعيةالجهودمعظمتميزصفةكان

أننيفكرةوهي:بسرعةسأناقشهاأخرىفكرةهناك

حياتيفيالأساسيشكللاأمرفيكبيرةإبداعيةجهوداأصرف

شئتمإن،بالأمانيشعرنيالذيالبيضكلأضعلمأنا.المهنية

حياتي،عنالرضىمشاعرإن.واحدةسلةفيالتعبير،

بنجاحيكليةترتبطلاالذاتيةوبقيمتيبالأمانوإحساسي

المهنيبنجاحيترتبطلا،الصدقتوخيتإنأنها،أو.المهني

بزوجتيتربطنيالتيفالعلاقات.النحتمجالفيبعمليولا

والرضىبالأمانالكبيرشعوريمصدرهيوبأصدقائيوبعائلتي

لكثرةمبتذلتشبيهإلىاللجوءشئناهـاذا.أهميةيقللا

ترتكزحياتيفيالرضىمشاعرإنالقوليمكنني،السخدامه

قوائم.ئلاثذيأساسعلى

علىحصوليإن:الآتيةهيعنهاالتعبيرأودالتيالفكرة

قدواحدمجالمنأكثرمنالذاتيةوالقيمةالصعةمشاعر
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الابداعمناهل114

.بالمجازفاتللقياماستعداداأكثرأعتقد،ماعلى،جعلني

أنا.جرأةأكثرالعلميةارائيجعلماهوذلكأنوباعتقادي

منبكثيرأشعرولا،للمغامرةأميل،كمدرس،أننيأدرك

أنني،كما،جريئةكانتمهماآرائيعنالتعبيرمنالخوف

الشيءيفعلوابأنللآخرينسماحيلدىبالارتياحأشعرأيضا،

مع،شاقةتكونقد،طويلةفتراتأعيشأنبإمكاني.ذاته

تقولهما،برأيي،هووهذا.بالفزعأشعرأندونموهبتي

الإبداعيةالفاعليةجوهرهوذلكيكونقدلنا.جيلوفرانسواز

إلىوالتعرفالعقلشطحاتإن.بالجودةتتسمالتيالعلميةأو

طبيعةحولالمبتكرةالجريئةوالتساؤلاتالجديدةالعلاقات

رأسهداخلبالمعانيمليئةفتراتالمرءيعيشأنتتطلبالأشياء

تقومبأنالدماغتسمىالتيالبديعةالتركيبةلتلكليسمحوذلك

إمكانيةفيهاتستطيعالتياللحظةهيهذهتكونوقدبعملها.

تلعبأن،فرضبشكل،بقلبهأوبيديهمبدعاالإنسانكون

يسمحوقد،الدماغفيجديدةداراتذلكيفتحفقد.دورها

وقد،بالنشاطتضطرمأنالبديلةالعصبونيةالمساراتمنلمزيد

.العصبوناتمنالمزيديحرك

إ.الأحذيةلهلكمع1لمصاعبيكابد1لموءأنتعتقدألا

ذلمك،جانبإلمىشاعرأأكقلملمو

إ..الأحذيةمنالممزيدصنعتكنتلما

ساتيثىهافؤلإسكافي(1الشاعو

Dieص!،؟أح!7ص!!ولأ223مي

فاغدؤلمريتشارد
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115والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الأفكارمصادرعنالبحث

نفسيفييبعثيعدلمشعوروهو.يرأودنيشعورهناك

ستتسعالإبداعحولمعارفناقاعدةأنمنبالرغمأنهوهو،الضيق

المحددةالدقيقةالأساليبأنمنثقةعلىأننيإلاكبير،حدإلى

منه،الأيسرالنصفعلىالدماغمنالأيمنالنصفبهايؤثرالتي

فنيةمغامراتأيةأو،الرسمأوالموسيقىيجعلماأنمنأو

هذاكل،المبتذلةالعاديهأنشطتنامنبعضعلىتؤثر،أخرى

به.الإحاطةمننتمكنأندونيحيرناأمراسيظل

ليروى،سنواتبضعقبل.قصةلكمأرويدعوني

ورجل،نفسهالوقتفيووالدينفسعالموهو،روجرزكارل

فيبلادنافيوإبداعاجرأةالعقولأكثرمنواحداأعتبرهأزاللا

نأويبدو.الإطلاقعلىأنسهالمتجربةليروى،القرنهذا

أشخاصبضعةبجمعمنظموهقاممؤتمرخلالحدثتالقصة

ذلكفييعتبرونكانوا-الرجالمنجميعاكانواأن-واتفق

اكتشافهوالهدفوكان.المبدعةالعقولألمعمنالوقت

فعلي،بشكلالمبدعونالعلماءهؤلاءبهايعملالتيالكمفية

حيثمنأدمغتهمتعملكيفأي:أفكارهمإلىيتوصلونكيف

شيءكلبكشفيقومواأنالمفروضمنوكان،الأساس

بعضا.لبعضهم

بالألممليئاكانالمؤتمرمنالأول!اليومأنوالديأخبرني

علىتبعثكانتلدرجةشيءعنيتكشفلمأنهكماوالارتباك

وفيالكثير.قولفيرغبةالمشاركينمنأييبدفلم،الدهشة
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الابداعمناهل116

وهو،المشاركينأحدقالفقد.طريفشيءحدثالتالياليوم

ضمنإبداعاالأكثرالشخصأقرانهيعتبرهالذيالرجل

كانبأنهالرجلقالى.بهالإدلاءيوداعترافالديهبأن،المجموعة

فييشعروبأنهالمؤتمرفيوجودهبسببالشديدبالفزعيشعر

الكيفيةعنالإطلاقعلىمفهومأييحمللابأنهنفسهقرارة

وأبهيقومبماللقياميدفعهعماأوأفكارهإلىبهايتوصلالتي

المؤتمرإلىجاءلكنه،بهالمحيطينمنإبداعاأكثريجعلهعما

علىكانأنهوأضاف.الآخرينالتسعةبالمشاركينلإعجابهنظرا

يوملمدةشكوكهإخفاء،بساطةوبكل،استطاعلوأنهمنقناعة

يدركونالذين،التسعةالأشخاصأولئكلهيقدمفقديومينأو

المتعلقةالأمورمغاليقلهيفتحما،بهيقومونماشكدون

هذاأنالواضحومن.الإبداعيةالعمليةبهاتجريالتيبالكيفية

جميعقبلمنالعميقالارتياحمنبشعورقوبلالاعتراف

قصصبروايةالآخرتلوواحداقاموا،ثمومن،الحاضرين

مسالةعنالكثيريكشفلمقالوهماأنوباعتقادي.مماثلة

تجاهوالإعجابالودمشاعرأوجدواولاشكلكنهم،الإبداع

بعضا.بعضهم

بالنحتوالولعالطب

أعماقك.فيالشكلتخيل

المغلبة.1تذ1لسطوحبوضوحأظهر

،نحوكتتجهوكأنهاالأشكالتخيل

1لمركؤ،منتندفعبكاملها1لمحياة

.المخارجباتجاهالداخلمنلتنتشو
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117والعقلايخةالعاطفة،والصلوالدماغالجسم

.العامالمشكلإلىلا1لبروزإلىانتباهكوجه،الموسمفي

المحيط.الخطيحددالذيهوالبووزإن

تحب،أن،تنفعلأنهوهنالأساسي1الأمر

المحياة.تمارسأنترتعد،أن،بالأملتشعرأن

فنانأ.تكون6نقبلإنساناكن

64؟1(ريدهـ.في)وردرودانأ

معينةمقؤماتبشأنالشخصيةالأفكاربعضتقديمأود

وسألجأ،الإبداععلىتساعد،حاسمةتكنلموإن،ضرورية

الأفكار.لهذهكخلفيةالنحتفنلاستخدام

كنتفقدسرا،النحتأمارسحياتينصفمنأكثرقضيت

الغريبالإبداعيالعملهذاأمارسكونيحقيقةمنبالحرجأشعر

أشعرأكنلمأننيورغم.خشبيةمنحوتاتأصنعكنتما:نوعا

سراالهوسبهذااحتفظتأننيإلا،بذلكالقيامعنسأتوقفبأني

الإرادةالمسلوبكالمدمنأوكالمقامرأشعركنت.أصدقائيعلى

منجاءسنةثلاثينوقبل.أعمالمحهفيدفينةمشكلتهيبقيالذي

غيرتوقد.لأعماليمنفردمعرضبإهامة-إرادتيرغم-يقنعني

أعجبواقدالاخرينأناكتشفتفقد:موقفيمنالتجربةهذه

براحةالآنأشعروأناجديد.نوعمنحواروبدأ.بأعماليفعلا

نأأشعركما،خشبيةمنحوتاتأصنعبأننيالاعترافلدىتامة

أيةلديوليس.كيانيمنيتجزألاهامجزءهونحاتاكوني

فيالشعوربذلكللإحساسدعانيالذيالسببعنفكرة

الحقيمة.هيتلكلكنالحاضر،فيأوالماضي
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الابدعمناهلأ18

أنا.المسالةبهذهكثيرافكرتلقد.؟.بالنحتأقوممتى

بأننيأشعرعندماأنحتبالتوتر،أوبالقلقأشعرعندماأنحت

والرضىبالسعادةأشعرعندماأنحت،مهنتيمجالفيمنتجغير

بمامليالأفكرالوقتلييتوفرعندماأنحت،أنجزتعما

أنحت،الأفضلإلىالطبعالملأطوربهأقومأنيمكنني

قيدمنحوتةلدييكونلاعندما.بالالتزاماتمثقلاأكونعندما

طوالأنحتأنا،أخرىوبعبارة.غامضبضيقأشعرالإنجاز

سبيلفيوالسرقةالغشوعنالكذبعنأتورعولن.الوقت

شكولاأريد.مالأصنعالأسبوعنهايةعطلفيحراأكونأن

الهوسهذاكانإذاعمانفسيقرارةفيتساءلتقدبأنني

منيعلي،والنحتبالأشكالالإبداعيةالمغامرةهذه،بالخشب

ماوكل.أدريلا.حياتيمنأخرىمجالاتفيإبداعيسوية

تتمكنونقدالتيالملاحظاتبعضأقدمأنهوبهالقيامأستطيع

.الكتابهذافيالأخرىالأبحاثببعضربطهامن

التدريبفترة

إنجازاتحققأنفيهايمكنكمرحلةإلىتتوصللكي

وهوتقريبا،سنواتعشرمدةيتطلبالأمرفإن،مجالكضمن

الفصلين)انظرداماسيووأنطونيوغاردنرهواردمنكليؤكدهما

نقضيهافترةالأمريتطلبوقد(.الكتابهذافيبهماالخماصين

،سيدةتمثالبنحتقمتسنةوخمسينأربعةقبل.التدريبفي

منعشرةالثالثةفيوقتهاكنت.الثانيةمحاولتيتلكوكانت

تدريبأيعلىحصلتقدعندهاكنتأننيأتذكرولاالعمر،
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911والعقلانبةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

فيأصبحتعندماأي،سنواتثلاثوبعد.منهجيفني

بأننيشكلا.وطفلامرأةتمثالبنحتقمت،عشرةالسادسة

كانعمليلكن،الوقتذلكفيعليهكنتمماأفضلالان

وقد.الأيامتلكفيحتى،بهخاصةحياةبوجوديتسمدائما

صالحي.فيجاءقدالتقليديلل!دريبافتقارييكون

رسامةأيضاأختيكانتكما،بارعةرسامةوالدتيكانت

به.بأسلارسامأيكونأنمنلوالديبدلاوكان،ماهرة

الدفاعمنوكنوع،الرسمفيمواهببأيةأتمتعأكنلملكنني

تماثيل،بنحتبدأت.بالخشبالنحتإلىلجأتالنفسعن

الخيارلييتركوالديكانما.حدإلىبالسرورالكلوشعر

يعتبركانللنحتميليبأنأشعرلملكنني،بهأقوممافي

زيارةفيمرةذاتكنت.بقصةهذاويذكرني.عظيمةموهبة

حدإلىيتحسنإنتاجيبدأعندماوذلكشيكاغو،فىوالدقي

لمثالعنبحثت.الطبكليةفيوقتهاكنتأننيواعتمدما،

ضخما.تمثالاوكانبالفخر،أشعروأنالوالديأهديتهقدكنت

المنزلهذاإلىانتقلنا"عندما،قالتعنهوالدتيسألتوعندما

نأأعتقدلافأناولذلك،بحرقهقامالقد".المدفأةفيوضعناه

الشديدين.والاحترأمالإعجابيلقىكانالفنيعملي

منهجيفنيتدريبعلىأحصللمأننيإلىوبالنظر

الفكريةالناحيةمنوعياأكثرالانأنا.النحتفيالعملتابعت

كليةقبلمنلإقامتهدعيتمنفردامعرضابجلاءاذكرلكنني

آنذاكالجامعةفييعملوكان.بيلتفانديرجامعةفيالفنون
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الابدعناهل012

طلابهعلىمحاضرةإلقاءمنيطلب.بالتدريسيقومبارزنحات

ويوجهونأعماليإلىينظرونالطلابأخذ.النحتمادةفي

فلانكانهل.؟.ذهنكفيبرانكوسيكان"هل،الأسئلةإلي

الأسماء،تلكمنأياأعرفأكنولم."؟.ذهنكفيوفلان

لييقوللأندفعتهلدرجةبالاشمئزازالأستاذشعربعد،وفيما

وهكذاسنة".ثلاثمئةمنيقربلماالنحتفنتطورأعقت"لقد

قليلا.نفسيبتثقيفأقوملأناضطررت

برانكوسيمثلفنانينأنالوقتذلكفيأعرفأكنلم

كانا،العظامالمعاصرينالنحاتينمنوكلاهما،ورودان

أيضا.عليئينطبقماوهو،الواقعيالعمليالاتجاهفيمتأضلين

متنفسإنه،فكرينشاطمجرديمثللاليبالنسبةالفنلكن

كمتنفس"العملية"استخدم،الواقعفي،إنننبل.عاطفي

والإزميلبالمطرقةخشبيةقطعةأضربأدنبإمكاني.للعذاب

للمفارقة،ويا،منحوتاتيأنمدركوأناأريد.مامنهالأصنع

المعاصرالنحاتهومن.الأساسحيثمنسعيدةأشكالهي

.؟.إيجابيفنهوالنحتإنقالالذي

للعملمادةقطلديكيتوفرلن:العملية

بهاتبدأالتيالمادةمنأكبر

وخلال1لخشب.قطعةفي1بوذعنأبحثإنطفإننيأنحتعندما

قطعة1خلدمنبوذا1جلإخوأسعىإنمافإننيالمنحتعملية

بجواح.بوذاأصيبلاحتى1لمشديدالحذرألمؤمأنوعلي1لخشب.

كئوتوفي1بوذلتماثيلنخات

؟،299وري،وكوفمانغولمانفي)وردت
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121والعقلايخةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

وبضعةمطرقةيستعملالخشبينحتمنأنطبعاتعرفون

لكمأشرحأنليخطرلقد.الخشبمباردوبعضأزاميل

كانفقد:الشكلتقترحالتيهيالخشبقطعةإن.العملية

المهممن.قطبيلدبتحولتأرزلشجرةضخمةأرومةلدي

قطعةشكلضمنالأشكالهندسةعلىأحافظأنليبالنسبة

وذلك،النحتمنالنوعهذايميزشيءهنالك.الخشب

أنهأدركأننيوهو،الزجاجنفخأواللوحاترسممعبالمقارنة

المادةمنأكبربهاأعملمادةالإطلاقعلىليي!وفرلن

مجالفلاخطأ،أيارتكبتوإذا،البدايةفيلديالموجودة

المقبلةالمرةفيأفضلبعملالقيامفيهيالبراعة.للتراجعهنا

الخشبمنقطعةتزيللاحتىالحذرالتزامضرورةتذكروفي

اهتماميأثارتلقدمكانها.فيظلتأنهالوبعدفيماتتمنىقد

التحضيرمنكنوعجميلةلوحاتيرسمتشيهوليديلأنمعرفة

بالورقةأمسكفعندما،ذلكأفعللالكنني،الزجاجيةلمنحوتاته

مدىتدركواأنسيروعكم.عزيمتييثبطماشيءهناكوالقلم

أبدأذلكمنبدلاوأنا،أوليةمخططاتبرسممعرفيقلة

عليهاخطوطبضعةأضعقد.الخشبقطعةفيبالعملمباشرة

اللحظة.تلكحتى،معينةماقطعةأزيلألاأتذكرحتىأحيانا

علاقةتتطور،الخشبمنالقطعةتلكإلىانظرأناوبينما

بدأتوهكذاالجديد.الشكليظهر:عقليوبينبينهاجديدة

يحخذالقطبيالدبوبدأالضخمةالأرزشجرةأرومهأحفر

شكلا.
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الابداعمناهل122

ولذلك،مفصلةبدقةالأشكالجميعبإيضاحأقوملاأنا

لم،الدبشكلالخشبقطعةأخذتعندماالعملعنتوقفت

أهبهاأنفيرغبتلكنني،الشوطاخرإلىأمضيأدنأحاول

الدببة.لأجسامالخلفيةالأجزاءيميزالذيالرائعالميلانذلك

أتوقفكيفأتعلمأنقبلالوقتبعضمرورالأمرتطلبلقد

الموجودةبالفكرةشبيهاشكلاالمنحوتةتأخذعندماالعملعن

وأتجاوزبالبراعةالتظاهرأحاولأنعادتيمنكان.ذهنيداخل

الشكلرؤيةمنأتمكنعندمافإنني،الانأما،موهبتيحدود

النحت.عنأتوقف،الحياةفيهبعثتوقد

كنت.كبيرفارقإحداثإلىبسيطتغييريؤديقدأحيانا،

رأسوهو،لديالمفضلةالأشكالأحدفيمرةأعمل

المنحوتةإلىنظرتثم،العملمنانتهيتقدأنني.ظننتامرأة

تضخملعانيأنهالوكما"تبدو،لنفسيوقلت،الطبيببعيني

تعبيرهابتغييركفيلاحلقهاخطتغييرمجردكان".الدرقيةالغدة

المنحوتة.علىالتوازنلإضفاءكافياالتغييرذلكوكانقليلا،

1(.-2)الشكل

سكوبليدوكا

علىفإن،اللوحةفيناتثيرها1لتيلأحاسيس1إلىبالإضافة

يشعر،ائن1لنحاتوعلىكفوضوع،لمعاملتهاتدفعناأن1لممنحوتة

صغرتوكلما1لكلالة.ولملحجمالمخاصةبالمتطلباتصنعها،أثناء

للشكل.لأساسية11لعناصووجودضرورةزادت،المنحوتة

ماتيسهنوي

لأ،649ريدهـ.في)وردت
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123والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

ب!

-

-8!----

خمم،-صإبم+-.
!تغيكلأ؟.

الماء.جرفهخشب.امرأةرأسروجرز،ديفيد2-االشكل

لا،كلماتبدونلغههوالرسمإنجيلوفرانسوازتمول

بخلافولكن.كلماتبدونلغةهوأيضاوالنحت،بأس

المنحوتة.يخصلمسيشيءهنالك،المرسومةاللوحة

عبرالتجولبإمكانك،للعينتروقكمالليدترووفالمنحوتة

.بيدكتمسيدهاأوالمنحوتة

الناظرينإلىالوصولتحاول!مستقلةمواضيعمنحوتاتيتشكل

إعجابينللمامرأةتمثالبنحتقمت،فترةقبل.معهموالتفاعل

ليوقالت.النسويةالحركةمجالفيالناشطاتمنصديقاتي

ودماغبدينينوركين،الأنوثةفيرأيكهو"هذا،بغضبإحداهن

الشكل.هذاعلىبالتمثالفكرتقدأناأكنولم."الحجمضئيل
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الابداعناهل124

باخر،أوبشكلالنساءشغلتني،النحتبدأتأنمنذ

بذهني.التصاقأالمواضيعأكثرأحدهوالأنثويوالجسم

تسقطمنهاكبيرةجذورفهناك،بكثرةالأرزخشبأستخدم

كما،الصيفيمنزلنامنالقريبالصخريالمنحدرعلىمن

البصريالخداعإلىيضيفالخشبفيالموجودالتباينأن

بشكلالتماثيلمنعددبنحتأيضاقمتوقد.للنحت

خشبمنمتعفنةقطعةبدايتهكانت،أنثويجسمجذع

فيرجينجزرفيتورتولاشاطىءعلىالتقطتهاالساج

البريطانية.

غيرأممباشربشكلسواء،أراهمابكلأتأثرلاأنا

تتسمأشكالهالطيور،تماثيلعدةبنحتقمتلقد.مباشر

أصنعلاأنا.التسليةنفسيفييبعثكاننحتهاأنكمابالبساطة

بعدبعينها.ماقطعةصنعكررتأننيأعتقدولامجموعات

التيالصغيرةالعاديةالتيرانتلكيصنعونحيثبيرو،إلىرحلة

أفضل.هومالصنعيدفعنيبتحذشعرتمتجر،كلفيتراها

نظراانكوراجمطارفيالبقاءعليكان،أخرىمناسبةوفي

تقريباساعاتأربعمدةوجلست،للهبوططائرتيلاضطرار

قمت،للوطنعدتوعندما.محنطبائسمسكثورأتأمل

الخشبقطعةلتقومالنحتأبدأأحيانا.مسكثورتمثالبنحت

وفيالعملأبدأ،أخرىأحيانوفي،أنحتهالذيالشكلبفرض

قطعةبدأت،المراتإحدىفي.اسمقلاليةأكثرفكرةذهني

هناككان،بالرضىأشعرلملكنني،زهرةشكلتأخذالخشب
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125والعقلانبةالعاطفة،والعفلوالدماغالجسم

الزهرةمنجزءاوقطعتالسلسليالمنشارتناولتما.خطأ

حموان.شكلالخشبقطعةلتأخذ

الأسلوببوحدةتتسملامنحوتاتيمواضيعإن

عادةأحاولىأنا،برانكوسيمواضيعتميزاناللمينوبالبساطة

تحمللاوعندما.منحوتاتيفيحرفيمعنىعنأعبرأن

اسمابإعطائهاأقومماغالبافأنامحددا،موضوعاالمنحوتة

وهذه"لقاء".اسممثلاقطعةعلىأطلقتفقدعاطفيا.

تحمللاالماءجرفهاالخشبمنقطعةمنمصنوعةالقطعة

وفي،التفصيلاتبأدقالقطعةأنهيأحيانا،محددا.شكلا

غالبوفي،نحتدونمنهاكبيرةأجزاءأترك،أخرىأحيان

لقطعةالطبيعيةالأشكالمنبعضاأتركأنأحاول،الأحيان

لكلالدقيقةالتفاصيلأضعلاأنامكانها.فيذاتهاالخشب

شكل.كلجزءمن

أننيورغم.لراقصاترائعةكثيرةتماثيلصنعتلقد

.الأنثويللشكلتلميذأننيإلا،الباليهمدرسةفىتلميذالس!

نوعماأدريولاالماء،جرفهاالخشبمنقطعةبنحتقمت

والفكرة.راقصةتمثلمنحوتةلتصبحالقطعةوتطور!،الخشب

الفراغفيالأنثويالشكلأنهناعنهاالتعبيرأودالتيالأخيرة

ماإذا،هو،هذا.الصرفةالتشريحيةالنظرةفوقيسموأنيمكن
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الابدعمناهل126

والعلمالفن

تقومأنكتعتقدهل.نفسهالوقتفيونحاتوعالممطبيبأنت

منهاكلاحتفاظمعمتوازبشكلالثلاثالفعالياتبتلك

1لجانبعلىيؤثرفنكاقتعتقد6نكأم1لكاملة،باستقلاليتها

؟..بالعكس1لمعكسأولديك1لمعلمي

لأ399ايولميوتموزروجرز،ديفيدإلمىيتحدثبالمدجورج

لإدراكتوصلتوقد،التواصلأشكالىمنشكلهوالفن

علىأيضايعتمدالعلممجالفيالنجاحمنكبيرأقدراأنمفاده

توسيعيعنيلاالناجحالعلمأنبذلكوأقصد.التواصلعملية

تلكلتوسيعبحاجةإنكبل،فقطعقلكداخلالمعرفةافاق

وأالنحتأن،ليويبدوأيضا.الاخرينعقولىفيالآفاق

يتركوها،أويأخذوهاأنللاخرينيمكنمقولةيعرضانالرسم

سمعتلقدمناسبا.يرونهماحسبيفسروهاأنلهميمكنأو

يجبمايناقشونأوعملييفسرونأشخاصأالأحيانبعضفي

وكان،المنحوتهبتنفيذأقومكنتعندمابهفكرتقدأكونأن

ومن".الإطلاقعلىبذلكأفكرأكنلم،الجحيم"بحق،ردي

طريقعنبإيصالهاأقومرسالةأيةأنأعتقدلا،أخرىناحية

الرسالةطبيعةأنأعتقدفأنا،وبالتالي،التباسأيتحملالعلم

العلم.فيالرسالةطبيعةعنتختلفالفنفي

كطبيب،أمارسهاالتىبالأنشطةالتفكيرإلىأميلكنتلقد

تماما،مختلفانمساران،متوازيةأنشطةأنهاعلى،ونحاتعالم

كنتفإذا.بهأقوممابشأنبمشاعريارتباطهمايخصمافيإلا

الذيالومتفي،تنظيميةأمورفيأوالمخبرفيمصاعبأواجه
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127والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

ما،قطعةنحتفيمريحةأسبوعنهايةعطلةقضيتقدفيهكنت

بالانتعاشأشعر.للأمورنظرتيمنيغيرذلكبأنشكفلا

منالمشاكلحلإلىللعودةيدفعنيخلاقبشكلنشاطيوبتجدد

بعملتقومعندماغضبحالةفيتبقىأنالصعبمنبدايتها.

بالضيقتشعرماغالباإنهاتقول!جيلوفرانسوازأنرغم،إبداعي

وقد،منحوتةأفسدعندمابالضيقأشعرأنا.الرسملوحةمن

تسيرالنحتأموركانتإذا،ولكنلآخر،حينمنذلكيحدث

نألذهنيعندهاويمكنبالاسترخاء،أشعرفإننييرامماعلى

علىالعملأحيانابإمكانهإنحتى،أخرىبأمورليفكريجول

ما.حدإلىالمعقدةالعلميةالمشاكلبعض

فيعملكنوعمنفاعليةبينالعلاقةموضوعيخص،ماأفي

هناكاقلموكطيبدوأنت،حاللدفي.المعلميمجالكوبينالمنحت،

ثيرالم!ط1هذلكن،النحتمنتستمدهوخلاقاومويحا1ئعارتأثيوا

مبدعبمانسانطشاطكوعنكعالملهشاطكعننسبيأمنفصلايبدو

1خرى.أمعالةحال،أيةعلى،وهناك.الإدارةوهوآخر،مجالفي

تعتزف،1نمنحياءأكلؤأوضعا1توأداماسيو،9كثؤحئاأنفبط

هناأذكرأنلأ1ودذلك،إلىيلمحكانأغاردنوأهواردأنوبما

الجملةدراسةعالمةلكونهاإضافةممظزةنحاتههيحظ1نأ

حقيقةاقوباعتقادي.العصبيةالمجملةتشريحوعالممة1لعصبية

العصبيةالمجملةتشويحمجالفيممتازةعالمة6صبحتكونها

الحقيقةهذه،العصبيةالمجملةتصويرمجالفيالبواعةوشديدة

فيهاتتقضححالةأمامنا.النحتمجالفيبموهبتهاترتبط

مظ.يعرفهامنكلأماملأالعلاقة،

قالهماعلىمعلقاداماسيوأنطونيو

3991ايوليوتموزروجوز،ريفيد
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داماسيور"نطونيو

والإبداعوالخيالالدهاغحولهلاحظات

اتخاذوسائلمنوسيلةأقدمتوتبط،التطوريةالنظروجهةمن

فيلهاليهاالتيالوسيلةوترتبط،أساسيبيولموجيبتنطيمالقرار

الأحدثالوسيلةأمالاجتماعي.1ولشخصي1بالممجالمينالمتؤتيب

اقيمكنالتيالرمؤية-التجريديةالعملياتمنبمجموعةفتزتبط

1لتفكيوو1لعلمي،ومنه\لفنيالمعقلاني،المتفكيرضمنهانجد

أنورغح!.والرياضيات،اللغةوتطور،1لمنفعي-الهتسيالعقلاني

تكونربماالمتخصصةالعصبية1لمن!لوماتو1لتطورمنعصورأ

المبومجية"1ت"الوحدلهالكمنلمكلالاستقلالميةمننوعاوهبتقد

modules،علىعملهافيتعتمدبأنهايساورنيالمشك6نإلا

1لجنسأفرادلدى1عالإبدعللاثمنشهدعندماونحنبعضا.بعضها

العمل،الأرجحعلىلهشهد،فانماهذ\،عصونافيالبشري

1لوسائل.تلكمنعدةلمجموعات1لمتكامل

داماسيوأنطونيو

حيثمنالعصبيةالجملةبدراسةنقومأنلنايمكنلا

منمستقاةمعلوماتبالاعتبارنأخذأندونبالإبداععلاقتها

العصبية.الجملةدراسةعلمخارجمعرفيةمجالاتعدة

مجهزبدماغالعالمهذاإلىنأتينحن.بسيطهناوالسبب

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الإبداعمناهلأ03

وتتعلق.presetسلفاالمضبوطةالداراتمنمتنؤعةبمجموعة

الدماغفيتقعفهينفسها،الحياةبتنظيمالداراتهذهمعظم

brainالدماغجذعوفيdiencephalonالبيني stemوتقوم

وبعدالبقاء.لناتكفلالتيالأساسيةالبيولوجيةالوظائفبتنظيم

باتخاذسلفا،المضبوطةغير،الدماغداراتمعظمتبدأ،الولادة

منبهنمروماأنشطةمنبهنقومماتأثيرتحتأشكالها

إعادةعمليةإلىيشيرplasticity"المرونة"تعبيرإن.تجارب

هذافيوستيفنزببفننغرالخاصينالفصلين)انظرهذهالتشكل

كللدىمتفردشأنهوالبيئهفينصادفهماأنوبما(.الكتاب

مختلفبأسلوبتتشكلالدماغيةالداراتمجموعةفإنمنا،

المتبادلةالتفاعلاتإن،أخرىوبعبارةفرد.كللدىمانوعا

ووظيفةشكلامlasticالمرنةالداراتتكسبوالبيئةالعضويةبين

الفطريةالداراتمجموعهأنحقيقةهنانغفلولا.محددين

بهاتتطورالتيالكيفيةعلىتؤثرالبيولوجيالتنظيمعنالمسؤولة

الماديةالصبادلةالتفاعلاتتأثيرتحتالمرنةالداراتتلك

الاجتماعية.والبيئية

والبيئة،الأفرادبينتحدثالتيالمفاعلاتلتلكونتيجة

ذإنعنيهماوهيوالثقافيةالاجتماعيةالبشريةالنتاجاتتظهر

بحيثاختزالهايمكنلاالنتاجاتهذهإن.الإبداعنناقش

دماغفيالعصبسةالداراتمجموعةإلى،بساطةوبكلنردها،

وتكونأدمغتنا.فيالكامنةالمورثاتإلىحتىولابالغإنسان

الإبداعيالسلوكإلىتؤديالتيالدماغيةالفعاليةنوعأنالنتيجة
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131والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الداراتمجموعةمستوى:وظيفيةمستوياتثلاثةتتضمن

مجموعةمستوىو،genomeالمجينيحددهالذي،الدماغية

ينشأماشيءيأتيثم،الفعالياتتحددهالذي،الدماغيةالدارات

والاجتماعيةالماديةالبيئاتوبينالدماغبينالتفاعلاتبنتيجة

تميلالتيالاختزاليةالنظروجهاتيجعلماوهذا.والثقافية

نودالتيالمسائلبكلالإحاطةعنعاجزةالشديدللتبسيط

.الإبداعلفكرةمناقشتنالدىفهمها

للدماغالأرقيالوظيفةلدراسةمعاصرةمقارتات

فيبالدماغ1لممتعلقةالعلوممجالوالتظولبالإثارةشعوزيسود

إلمقاءمنقريبانتمكنقدبأنناالمشعوروهو،الحاليعصونا

بحثهابالإمكانيكنلمالتيالممشاكلمن1لكثيوعلىالضوء

والتناسقبالإدراكالمتعلقةلاليات1والدماغتطوربشأنسابظ،

فيبالمكاملجديدالميسهذاالتظؤلشعورإتوالتعئم.الحركي

واقعيةأكثؤبأنهالقولالإنصافمنولمكنلأعصاب،1علممجال

مضى.وقتأيفيمنهالان

8191شوارتز،هـ.وجيمسكانديلر.إريك

التي،الدماغووظائفتراكيبعنالحديثأبدأأنقبل

نوعلكمأعرضأنأود،الإبداععمليةفيضالعةأنهااعتقد

تحتعامبشكلعملناإدراجيمكن.بإجرائهنقومالذيالبحث

cognitiveالمعرفيالعصبيةالجملةعلمعنوان neuroscience

بالوظائفتدعىمابهاترتبطالتيالكيفيةفهمإلىينصرففهو

واتخاذواللغةوالذاكرةالعاطفيوالانفعالكالإدراك-الأرقى
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الابداعمناهل132

largeالشاملةبالمنظومات-والتخطيطالقرارات - scale

systemsالرئيساتدماغفي(primateفيالمناطقتلكأي

تقومالتيsubcorticalالقشريةتحتوالأجزاءالدماغيةالقشرة

(.المهمةالذهنيةالعملياتتلكبتقويةبها،الخاصةالدارات

علىدراساتإجراءعلىكبير،حدإلىعملنا،ويعتمد

في)يكونعصبيبمرضمصابينوأشخاصأصحاءأشخاص

أخرىعللعنينشأقدلكنه،دماغيةسكتةعنناتجاالعادة

منالمرضحالوفي(.الدماغمنمحددةأجزاءفيتلفاتسبب

المحدد،الوظيفيالعجزحالاتربطيمكننا،الثانيالنوع

بالإضافةيمكننا،كما.الدماغمنمعينةمناطقفيآفاتبوجود

فيببحثهانقومالتيللمناطقمجهريةتفاصيلدراسة،لذلك

البشريه،غيرالرئيساتأدمغةتحليلطريقعنالبشريةالكائنات

فيالموضوعمقاربةفيمهمآخرأسلوبوهناكمثلا.كالقرود

منتكنولوجياتبواسطة-الوظيفةتصويريتضمنوهوأبحاثنا،

Positronالبوزتروناتابتعاثطريقعنالقطاعيالتصويرنوع

Emission Tomograghy (PETالوظيفيالمغناطيسيوالرنين

Functional magnetic resonauce (FMRعلىيساعدنامما

مامنطقةبتنشيطذهنيةمهقةفيهاتقومالتيالكيفيةعنالتقصي

.السويالشخصلدىعملهابتعطيلأوالدماغفي

العصبيةللجملةالمختلفةالمكوناتأ-2الجدوليبين

ورغم.النسبيةلأحجامهاوتبعاالتعقيد،مستوياتبحسبمرتبة

يأ-الوظيفيةالعناصرمنتتكونالمناطقهذهأنيخفىلاأنه
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133والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الإنسانلدىالمركزيةالعصبيةالجملةفيالتعقيدومستوياتمقاييسا-2الجدول

)انظرالمنفردةوالجزيئاتالعصبيالتشابكونقاطالعصبونات

الحاليالبحثأنإلا-المتطور"("الدماغببفننغرالخاصالفصل

الشاملةالمنظومات:الدماغفيأرقىتنظيميةمستوياتيستهدف

المجردةبالعينرؤيتهاتمكنمناطقعدةمنالمؤلفة

macroscopic،أفضلفرصةلديناتتوفرالمستوياتهذهفعند

جرتالتيالذهنيةالعملياتمعواضحةسببيةعلاقةلإقامة

مثلا.كالإبداع،معقدةظواهرومع،المعرفيةالعلومفيدراستها

القدرةوهولأبحاثنابالنسبةحاسمةأهميةذوجزءهناك

بطريقةوبوظيفتهالدماغبتركيبةالبشريالسلوكربطعلى

الأمريتطلب،المفهومةالعلاقةهذهمثلولإيجاد.مفهومة

وفي،نستطيعثمومن،والفرضياتالنظرياتبعضوضع

منفيهانطلبالتيالمتنوعةالمعرفيةالاختباراتبعضجعبتنا
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الابداعناهل134

معينة،بمهمةيقومأنمريضشخصمنأوسويشخص

معتنسجمالنتائجكانتإذامالتقريرالفرضيةاختبارنستطيع

المعرفية.أوالسلوكيةأوالتشريحيةالتوقعات

آفةوجودمنالاستفادةيمكن.ذلك؟.تحقيقيمكنكيف

لاختباركوسيلة(بتلفمصابةالدماغفي)منطقةدماغية

التي،الدماغنشاطفيالفروقاستخداميمكنأو،الفرضية

ذلككلويعتمدما.توقعلدعم،7!مبطريقةالمسحفيتظهر

لتصويرجديدةلتكنولوجياتالمذهلالمطورعلى،بالطبع

.2-2الشكلفيالمبينةالصورةمثلالنأخذ.الدماغ

بافةمصابلدماغالوفاةبعدمأخوذةصورةوكأنهاتبدوقد

أثناءدراستهتجريمتوفشخصدماغأي،الدماغيةالقشرةفي

ثلاثيةتركيبإعادةهونراهما.كذلكليسإنها.الجثةتشريح

أحدفيدراسةموضوعوهو،حيشخصلدماغالأبعاد

أساسعلىهذهالدماغصورةتنفيذتم.السلوكيةاختباراتنا

جرىوقد.المغناطيسيبالرنينمسحمنمأخوذةبدائيةمعطيات

في،Brainvoxوالمسماةهنا،المستخدمةالتكنولوجياتطوير

صورةتركيبلإعادةاستخدامهاويمكنداماسيو،حنامخبر

تشريحعمليةوبخلاف.الكومبيوترشاشةعلىالأبعادثلاثية

شاشةعلى،الدماغبقطعالتكنولوجياهذهتسمح،الجثة

.المجهريالمستوىعندوبتحليلهالزواياكلمنالكومبيوتر،

التلفموقعربطبالإمكانأنهو،كلهذلكمنوالأهم

للمريض.الحاليالمعرفيأوالسلوكيبالأداء،الآنالموجود
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135والعقلايخةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

.كأ*-+!ءل!32!،تي

!ءصى"-!

.لإخ!ثماث!!بم-7صط!

بم!حدحسكرس
!+--د-س !!-وس

3لهز"!؟طط7سيمولىصء-ص

+.؟-.!

د!ق-أطا

-ة-!محيم

أ،ء؟!،كل

،!-6جبئ!خ!مسهممى

!!حم!-حدخهعمع

برير-ا+ط!بر*3

.-ء-.؟كئي

"،،.،!

+3-،!ثضبح!

باستخدامالأبعادتلاتيبشكلتركيبهأعيدطبيعيشخصدماغ2-2الشكل

لنصفيداخليمنظر-بوالأتشر.الأيمن،الدماغجانبيمنظر-أ:Brainvoxتكنولوجيا

orpusالجاسئالجسمبشطرفصلهماتمhemispheresالمخيةالكرة callosum

كرةنصفا-بأيضا.المخيخوأريلكما.المنتصففيالمتواجدةالعميقةوالتراكيب

الخلف.ومنالأماممنالدماغ

بالإمكانيجعلالدماغتصويرمجالفياخرتطوروهناك

لدىوذلك،الحيالدماغفيالعصبيةالخليةنشاطموقعتحديد
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الشرائحإن.معرفيةأوسلوكيةمهمةأثناءالنشاطهذاحدوث

بواسطةإنتاجهاتمقد5رقماللوحةفيترونهاالتيالملونة

الإشارةمقداربتحديديسمحالمسحهذاإن.PETمسحتحليل

هذهمثلولإجراء.الحيالدماغمناطقمنلاسلكياالمرسلة

داخللاسلكيtracerاقتفاءجهازبإدخالأولانقوم،الدراسات

وأازديادموقعبتحديدالمسحجهازيقومثم.الدممجرى

النقصانأوالزيادةهذهوترتبط،اللاسلكيةالإشارةنقصان

ربطيجريثمومن.الدماغمنمحددجزءفيالنشاطبمقدار

فيتتمركزوالتي،الدماغنشاطفيتحدثالتيالتغيراتهذه

الدراسةموضوعالشخصيؤديهامحددةبمهمة،محددةمواقع

مباشرةبالربطذلكلنايسمح،أخرىوبعبارة.اللحظةتلكفي

تركيبةنشاطفيالديناميكيالتغييروبينالذهنيالنشاطبين

بعينه.لدماغمحددةتشريحية

التصويرعلىيعتمدالذيالمقاربةأسلوبأهميةلإيضاح

جرىاختبارنتيجةبدراسةالانسنقوم،الوظيفيالعصبي

منظومتينيستخدمالبشريالدماغأنسابقانعلمكنامؤخرا.

فيentitiesبالكينوناتالمتعلقةالمفاهيملمعالجةمتمايزتين

نإمعرفةأردنالكننا.actionsبالأنشطةالمتعلقةالمفاهيممقابل

تجريحسيةوأفعالكينوناتتصفالتيالكلماتصيغكانت

نإهل.مختلفةدماغيةمنظوماتفيمنفصلبشكلمعالجتها

مفاهيمإلىتشيرالتيالنكرةالأسماءلتذكرالمستخدمةالمنظومة

هيهل،هنالكماهـالىشخصأوكرسيأوشاشةنوعمن
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137والعقلانبةالعاطفة،والعفلوالدماغالجسم

مثلأنشطةإلىتشيرالتيالأفعالتعالجالتيتلكعنمنفصلة

بالإمكانأنمنالتأكدوبهدف..؟.يتكلمأويسبحأويقفز

أداءمعأسوياءأشخاصأداءبمقارنةقمنا،الفرضيةهذهدعم

.الدماغمنمناطقعدةفيدماغيةافاتيعانونمرضىأشخاص

المهمةفي:متناقضتينبمهمتينالقياممجموعةكلمنطلبنا

ما،موضوعمعتتطابقكلمةاستحضارعليهمكان،الأولى

تذكرعليهمكان،الثانيةالمهمةوفيمثلا.طاولةأوكرسي

وجودلاحظناشيء.أوشخصبهيقومنشاطمعتتطابقكلمة

كامل.مزدوخانفصال

كينوناتتسميةمنالمرضىمجموعاتإحدىتتمكنلم

أسماءتذكردورجاءعندمالكنها،طبيعيبشكلمحسوسة

مقارنتهتمكنمستوىعندما،حدإلىأداؤها،كان،الأنشطة

الذينالمرضىكان.النتائجمنالتحققمجموعةأفرادبأداء

الصدغيةالقشرةفيآفةجميعايعانونالمحددالخللهذاأبدوا

مجموعةولدى.الفرضيةفيتوقعناقدكناكماتماما،اليسرى

كينوناتإلىتشيركلماتتذكرأنلاحظنا،المرضىمنأخرى

مجموعةمعبالمقارنةتماما،طبيعيبشكلتممحسوسة

لاحظنا،الأنشطةبتسميةالأمرتعلقعندماولكن،التحقق

آفاتيعانونالمرضىهؤلاءكان.الأداءمستوىفيحاداهبوطا

تداخلأينلاحظولم،اليسرىالجبهويةالقشرةفيتتركز

overlapنأالاستنتاجبإمكانناكان.الأولىالمجموعةنتائجمع

البشريةللكائناتاليسرىالجبهويةالقشرةفيتراكيبهناك
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الإبداعناهل138

بينما،الأفشطةإلىتشيرالتيالكلماتتذكربعمليةمرتجطة

تذكربعمليةمرتجطةاليسرىالصدغيةالقشرةفيتراكيبتوجد

نأإذأ،الافتراضنستطيع.الكينوناتإلىتشيرالتيا!لمات

معالجةمثل،وثيقبشكلبينهامافيترتبطالتيالوظائف

علىتعتمد،الكينوناتوعلىالأنشطةعلىالدالةالكلمات

.البشريالدماغفيجزئيامنفصلةمنظومات

مجالاتفينجدهأنيمكنوظيفيمبدأهوالاغصال!هذا

المخسلفة،التعقمأنواعبينالفصلويعتبر.الدماغوظيفةمنأخرى

بالشكلالمتعلقةتلكوبينباللونالمتعلقةالمعطياتبينالفصلأو

الفصل)انظرذلكعلىواقحيامثالا،البصريةالمنظوماتفي

تبدوقد.(الرابعالجزء"اللونمقابلفياالخطبستيفنزالخاص

عليهاترلكزالتيالعصبيةالأسسلكنتماما،متكاملةالوظائف

بينها.مافيمتعاونةكثيرةمناطقعلىتتوزعماغالبأ

الابداع!ليات

هناكاقمنبدلا1لبشري،1علإبد1فيأنهكامبلدونالمديستنتج

1لبشريفا،بداع1لعمل:فيضالعةمشابهةطبيعة1تذعملية

تنسيق!اعادةتجميعإعادةيعكوهللأفكارتجميعايكونأئنجب

برمجتهجرتكومبيوتو1ئألوكمابسرعةذلككلويجريلمها،

بفرز1طتقاليهةعمليةتقوعبينما1ئي،عسوبشكلنوادرلإنتاج

1لمعنى.من1لخالية9و1لمسخيفةتلكعنبحقالحلويفةالنوادر

فعلأتحدث1ل!قعهذامنعمليةتكونائطأحتمالاهناك1ئنأعتقد

1لعمليةهذهبق1!سليميجب9نهأعتقدكما1لعقل،مسدقىدون

1لوعيمستقىدونتجوي1لمتيا!ملياررفيالعتاصر؟حدتشكل
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913والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

ماتفسيو9ومافرضيةقيامتسبقأنهانفلؤضأنيجبوالتي

العقل.باقتحام

9؟لألأماداوارييلؤ

الأمورمن1كثيرهناكينيعتقدجيلاردليوالفيؤياءمعالكان

1نإلىأشارلكنهوالشعواء.بالفنانينالعلماءتجمح1لتيالممشتزكة

الضوورية1لمزايامنهماالتحليليةوالمقدرةالممنطقي"التفكير

".الإبداعيللعملإطلاقاكافيين1نيعتبرلالكنهما،للعالم

،499داماسيوأنطونيو

قائمتيرألسعلىو"الشجاعة""الدافع"منكليتربع

بالنسبةمهمةالشجاعةأنوأعتقد.الإبداعبمتطلباتالخاصة

عالما.تصبحأنفيرغبتكحالفيأهميةتقللاأنهاكماللفنان

العمل،إنجازفيمعهاترغبلدرجةطموحاتكونأنعليك

اللذينوالرفضالنقدلمجابهةاللازمةبالشجاعةالتحليوعليك

هوقائمتيفيالثانيالمتطلب.يومذاتمحالةلاسحواجههما

"فترةتعبيراستعرتلقد.السدريب"و"فترة"الواسعة"الخبرة

التعبيرهذالأنالإبداعحولغاردنرهواردكتاباتمن"التدريب

الدرايةتشملالتيالمهمةالمزايامنكاملةمجموعةعنبدقةيعبر

فكرتماهـاذا.والثقافةالتكنولوجياوالمهارةوالتمكن

وأالفنمجالفيمهمةأعمالبإنتاجقامواالذينبالأشخاص

بينهم،تجمعالتيالمميزةالصفاتإلىالتعرفوحاولت،العلم

نإ.التدريبمنطويلةفتراتالصفاتهذهبينتكونأنبدفلا

فيشاملةمعرفةويمتلكونرفيعةبخبرةيتمتعونالعظامالمبدعين
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الابدعمناهل014

يصلحمايدركونأنهمكمافيهيعملونالذيالمجاليخصما

هووماأصيلهومابينويميزون،لهيصلحلاوماللعمل

يثيرالذيوما،يكرهونوماذاالناسيحبماذاويعرفون،عادي

كيفيعرفونهم.اهتمامهميثيرلاالذيوماالناسإعجاب

تعرفتكنلمإنفإنك،ذلكومع.نهائيةنتيجةتحقيقيمكن

حولأي-الإبداعمكؤناتمعببراعةالتعاملكيفيةحولالكثير

كبيرةبفرصةتحظىفلن-العلميأوالفنيالعملتنفيذتكنولوجيا

لا،شخصقياماحتمالورغم.كعالمأوكفنانسواءللنجاح

نأإلا،الاهتماميثيرفنيعملبإنتاج،واسعةجماليةبخبرةيتمتع

مهمة.أعمالإبداعفيغالبا،،يستمرلنالشخصهذا

الاتي:المتطلبإلىوصولنالدىتعقيدأالصورةوتزداد

أذهانفييعتملماوإلىالنفسداخليعتملماإلىمعمقةنظرة

علىفالمقدرة.الفنعلىمعظمهفيهذاوينطبق.الاخرين

تعتبرالآخرينأذهانفييعتملوماذهنكفييعتملمامعرفة

بالفنالتفكيريمكنولا.العظيمالفنيللإبداعأساسياشرطا

الذينالعلماءبعضوهناك.المعرفةهذهإلىيفتقرالذيالعظيم

معرفةبهمتربطنيالذينالعلماءوهم-خاصبشكلأففحلهم

جهةمن،وأستطيعكما،المزيةبهذهيتمتعونممن-شخصية

ولمبهايتمتعونلاممنالعلماءبعضأتذكرأن،أخرى

يذكر.نجاحا،باعتقادي،يحققوا

والمنظوماتالوظائفبعضعلىأركزأنالآنأود

هذاضمنالأولالمطلببموضوعنا.الصلةذاتالعصبية
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141والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

طبيعهذاتتمثيليةصورلتوليدقويةاليةوجودهوالمجال

استحضارأي-توليدعلىالمقدرةهوبهذاأعنيهما.متنوعة

منمبتكرةمجموعاتمنمنوعةتشكيلة-الواعيالعقلإلى

حفزويجري.صوربشكل،الكينوناتأجزاءأو،الكينونات

العالممنيأتيقدأ،3ايا+ادا3محرضدافعبواسطة"الصور"تلك

أنتتقومالذيالعالم)وهوالداخليالعالممنأوالخارجي

(.باسترجاعهثمومنبإيجاده

يقوملدرجةمبدعا،شخصاأنتخيلمثلاالصعبفمن

لا،أفينيونآنساتلوحةبرسمأومهمةتجربةبتصميممعها

باستحضارتوقفدونتقوم،التنوعلتوليدقويةباليةيتمتع

كثيروهناكومباشر".جاهز"بشكلالتمثيليةالصورأوالصور

غيرلأنهاجانباطرحهايمعينالتيالممثيليةالصورتلكمن

منالاختيارليتم،حالأيةعلى،موجودةالصورلكن،ملائمة

التنوعتوليدمبدأعنالشبهبعيدةليستالعمليةوهذهبينها.

التطور.مسارخلالىالطبيعيالاصطفاءلظهورأدىالذي

وجدتلما،المذهلالطبيعيالتنوعهذايوجدلمولو

الاليةهذهأنوباعتقادي.الحاليبشكلهاالبشريةالكائنات

مرتبطةالمتنوعةالطبيعةذاتالتمثيليةالصورلتوليدالقوية

-preالجبهويةقبلالقشرةبأجزاء frontal corticesالصور.إن

فيبل-الجبهويةلمحبلالقشرةفيالشكلبهذاتتحققلا

هناتجريولكن-للإحساسالناقلةالقشرةفيالبدئيةالأجزاء

خصب""خيالالمألوفالتعبيرإنبها.التحكمأوإدارتها،
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الابداعمناهل142

.هذهالتنوعتوليدلاليةفعلياوصفاالواحفييشكل

واسعة.مقدرةذاتحية""ذاكرةوهواخرمتطلبوهناك

بشرحسأقوم،الفهملسوءيتعرضالحيةالذاكرةمفهومأنوبما

بتذكرفقطليسلنا،يسمحماهيالحيةالذاكرة.بهأقصدماذا

بالاحتفاظأيضاولكنأنفسنا،داخلوتوليدهاالتمثيليةالصور

عليها،عملياتوتطبيقومباشر"جاهز"بشكلحيةالصوربهذه

هنالك.ماوإلىبينهاالربطهـاعادة،الفراغفيترتيبهاإعادةأي

بإمكانك،هاتفرقم،أماميتكررأنمثلا،منكطلبتإذا

لاهنافالمهمةالأمد،القصيرةالعاديةالذاكرةمنبذلكالقيام

ثمومنرقماتتذكرأنمنكطلبتإذاولكن.حيةذاكرةتتطلب

إغفالمععكسيباتجاهأو،عكسيباتجاهأماميتكررهأن

بحاجةهناأنت.حيةذاكرةيتطلبذلكفإن،المفردةالأعداد

ومباشر"جطهز"بلالأعدادمنالمجموعةبهذهللاحتفاظ

.بمهارةمعهابالتعاملثمومن

يتصفأنلهيمكنشخصاأنتخيلالصعبومن

فالإبداع.المقدرةهذهمنوافربقدريتمتعأندونبالإبداع

مجموعاتبعدةالاحتفاظعلىمقدرة،الأرجحعلى،يتطلب

التعاملهـامكانمةومباشر"جاهز"بشكلالمعطياتمنمختلفة

التمثيليةالصورتلكفيالعناصروأجزاءالعناصرمعبمهارة

يمكنلاوباختصار،.مبتكرةمجموعاتتشكيليمكنبحيث

ذاتعناصرلوليدحالفيإلافنيعملأيتنفيذينجحأن

معالمختلفةالعناصرهذهعرضجرىحالوفيكبيرتنوع
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143والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

متقاربة.بأساليبمعهاالتعاملليتمبعضها

هو،الأول.للإبداعآخرينمتطلبينبذكرالانسأقوم

الجماليةالقيمةتقديرأي،المبتكرةالتمثيليةالصورتمييزإمكانيه

ماوتقريرالعناصر،منلمجموعاتأومعينةلعناصرالعلميةأو

اعتقاديوفيعليها.المحافظةوتستحقمبتكرةفعلاكانتإذا

منكبيرعددبتوليدتقوم،مدهشةجبهويةقبلقشرةوجودأن

لنومباشر"،جاهز"بشكلبهاوالاحتفاظالجديدةالعناصر

بالاختباراتالقيامبإمكانيةنتمتعلمإذاكبيرنفعلهيكون

علمي.أوجماليهدفتحقيقأساسعلىتقومالتيالسليمة

تميزأساسيةسمةهناك،الجماليةالاختباراتيخصمافي

معين،تصؤريقومبأناحتمالبوجودالوعيإمكانيةوهيدقتها

إضافةالآخرينمشاعربتحريك،الحيةالذاكرهفيمحفوظ

دقةذاتآلمةوجودهوالثانيوالمتطلبأيضا.أنتلمشاعرك

اتخاذعنعاجزاالمرءكانفإذا.القراراتلاتخاذمرهفة

الصورتوليدعلىقادراكانولوحتى-فعالبشكلالقرارات

التدريجيةالعمليةفإن-جيدةحيةبذاكرةويتمتعبوفرةالتمثيلية

جانبا،طرحهيجبومابهالاحتفاظيجبماباختيارتعنىالتي

النتائج.افضللتحقيقاحتمالأيوجهفىعائقاستشكل

القراراتاتخاذلعمليةالعصبيةالأسس

العاطفيةوللاستجابات

ليستوالإدراك1لمشاعروبالعواطفالمتعلقةهذه،النطروجهة!ن
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الابداعمناهلأ44

شعوريةحالةهناكليسأنهإلىأشيواقأود9ولا.تقليدية

)الانفعال،فالتعبير،معينانفعالظهورقبلموجودةأساسية

بالشعور""الإحساسا!إلى1شيراقأودثانيا،الشعوريتقدم

فيالمتفكيرا!و1لمىبالمشعور"،والإحساسلإدراك"1عنيخعلف

هذ\يذكوني6خرى.إضافيةخطوةأيضايعتبربالشعورالإحساس

1!يمكنني"كيففورستز:م.ي.بقولككل،المغريب،الوضع

1قولهإ."1ننقبلبهأفكرماأدرك

،،،اداماسيو،أنطونيو

وظائفعملعنالتبسيطبالغنموذجا4رقماللوحةتظهر

الوظائفلفهمإطارايشكلأنمنهالغرض،المعقدةالدماغ

وبالسمعبالبصرالخاصةالقشريةالأجزاءتقوم.للدماغالأرقى

neuralعصبيةأشكالىبتوليد patternsتتماثل"،مباشرة"جاهزة

ماوإلىالأصوات،الموضوعات)أشكالمحددةعناصرمع

فيelectrodesكهربائيةمسابىعدةبتركيبقمناهـاذا(.هناك

منشكلوجودنلاحظ،القشريةالأجزاءهذهداخلواحدوقت

مانوعمنعلاقةتربطه-مخططبصورة-العصبيالنشاط

فيأوالشبكيةفيالموجودةالإشاراتconfigurationبتشكيل

يجريالذيبالموضوعأخرىوعلاقةcochleaالأذنقوقعة

نذكرأنالمهمومنصوتا.يحدثالذيالموضوعأوإليهالنظر

يجريلاrepresentationsالتمثيليةالصورهذهذكرىأنهنا

شاملتعديلبشكلبلالفاكس!،صورةبشكلتخزينها

المسؤولةالقشرية"الأجزاءفيكثيرةداراتتشغيللخصائص

association"الربطعن cortices(تسمحالتيالخصائصوهي
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145والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

عنتتوقفأوتعملبأنما،دارةفي،عصبيةخلسةلكل

تلكفيكهربائيةمسارعدةتركيبمنتمكنتوإذا(.العمل

شكلالتجدالفرصةلكتسنحفلنواحد،وقتفيالدارات

السجلاتهذهعلىأطلقأنا.تعرفهالذيالموضوعيشبه

dispositional"المتوزعةالتمثيلية"الصوراسمالمخزونة

representations.

داخلةبتوصيلاتجميعاترتبطالعصبيةالمنظوماتهذهإن

مثلا،لوجهتخطيطيةتمثيليةصورةإنبحيث،خارجةوأخرى

وجوددونمتوزعةتمثيليةصورةإلىتتحول!أنلهايمكن

وأنسخةإعدادإمكانيةبقاءمعولكن،للوجهالصوريةالملامح

نأهوالنموذجهذاسماتأهمإن.الوجهعنالنسخةيشبهما

لكاملواضحةغيرسجلاتتحويالمتوزعةالتمثيليةالصورة

تكوينإعادةيحاولالدماغوأن،مخططبشكلالتمثيليةالصورة

منطقةإلىالمتوزعالسجلمنالراجعةالخطوطعبرالصورة

فيبتمثيلهتقومفإنك،الآنوجهيترىعندما.المخططوضع

حفظتإذالكنك.المخططوضععنالمسؤولةالبصريةالقشرة

عنه،متوزعةتمثيليةصورةتكوينبإمكانكفإن،وجهيشكل

أكونعندمابعدفيماعنهنسخةاستحضاربإمكانكإنكما

،المقدرةهذهمنوافربقدرتتمتعالبشريةالكائناتإنغائبا.

متوزعبأسلوبوالتعلم،تمثيليةصوروضععلىالمقدرةوهي

مابصورةتحتفظعندماوأنت.الطلبلدىالصورواستحضار

واضح.بشكلبهاتحتفظإنما،الحيةذاكرتكفي
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الإبداعمناهلأ46

قبلتسمىالقشريةالمناطقمنأخرىمجموعةهناك

وما.مكتسبةمتوزعةتمثيليةبصورأيضاتحتفظوهي،الجبهوية

كثيراتعنىلاالمناطقهذهمنكثيراأنهوهنا،الاهتماميثير

قدرمثلا(،الوجه)تركيبةالتمثيليةللصورةالعامةبالسمات

وأالمنظومةبكاملالصورةهذهتربطالتيبالصلةعنايتها

الصورربططريقعنالصلةهذهتحديدويجري.العضوية

فيالكامنةالفطريةبالتوزعاتمحددلموضوعالمتوزعةالتمثيلية

نإ.للحياةالأساسيةالعملياتتنظمالتيالداراتمجموعة

وجذعdiencephalonالبيني)الدماغللدماغالتنظيميةالمستويات

العصبية،التشريحيةالناحيةمن،وثيقبشكلمرتبطة(الدماغ

التمثيليةالصورةنكتسبعندماإننابحيثالقشريةبالمستويات

منمجموعةتأثيرتحتبذلكنقومفإنما،معينمالموضوع

وبعبارة.الدماغمنالأخفضالمستوياتفيالموجودةالدارات

الكانتيبالمنطقيدعىماهناكيوجدلاأنهكما،أخرى

الذهنيالتمثيليبالتصويريدعىماأيضايوجدلا،الصرف

ما.لموضوعأومالوجهالصرف

بشكلمحددموضوعمعالتعاملكيفيةالدماغيدرككيف

مالموضوعالدماغيستجيبلاالجوهر،حيثمن.خاص؟.

بل،الذاكرةمنالحقائقباستدعاءأي،فقطذهنيبشكل

التي،التمثيليةالمعلوماتفبسببأيضا،انفعاليبشكليستجيب

جذعوفيالبينيالدماغفيوالموجودةالبيولوجيبالتنظيمتقوم

بصلةمعهيرتبطلموضوعخاصةبطريقةالدماغيستجيب،الدماغ
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147والعقلانبةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

تلكأحدأنلنفترض.المواضعباقيبإغفاليقومبينمامعينة

هناك.تكرههشخصوجهأوتحبهصديقوجههوالمواضيع

علىوتؤثر،عنكرغما،تحصلالتيالاستجاباتمنعدد

وعلى،لديكالعضليالهيكلشكلوعلىوجهكعضلات

كيميائيةمواد)إفرازالداخليةجسمكأعضاءكافةوعلىأحشائك

استجابات،لذلكبالإضافةتحدثكما(.المثالسبيلعلى

الداراتبقيةأداءمنتغيرنفسهالدماغداخلعصبيةكيميائية

الأنواعلتلكمثالاالدوبامينمنظومةوتعتبر.لوظائفهاالدماغية

stimiuliمحزضاتبفعلللعملتنشطالتيالدماغيةالأجهزةمن

عمليهلتاريخنتيجةأوطبيعتهابسبببالعضويةوثيقةصلةذات

تلكوهيمشابهةأخرىدماغيةأجهزةوهناك.بهاالخاصةالتعلم

مثلneurotransmittersالعصبيةالنواقلتستخدمالتي

والأسيتيلكولين.والسيروتونينالنوريبينيفيرين

ضمنخاصةأهميةيكتسببوصفهقمتالذيالترتيبإن

بحيث،الأرجحعلىمصفمفالدماغ.والإبداعالفنسياق

ألوانا-معينامحرضايواجهعندماانفعاليةإشارةبشكليستجيب

ومجموعاتمعينةأنغامامثلا،،الألوانمنومجموعاتمعينة

.الأشكالهذهمنمجموعاتأومعينةأشكالا،الأنغامهذهمن

مقؤماتمنتعتبرالتي،الانفعاليةالاستجاباتتنطلقالبدايةفي

بشكلتتوجهالميالمحرضاتتلكنتيجة،الجماليةالتجربة

انفعالية.استجابةنحوطبيعي

التداعماتعمليهطريقعنالأفراد،يتعلمبعدوفيما
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لتشملالانفعاليةالاستجاباتهذهيوشعونكيف،المترابطة

.أخرىمحرضات

واستجاباتاللاإراديةالاستجاباتتقومإذا،ذكرناكما

العاطفية،الانفعالاتمنجزءاتعتبرالتي،الهيكليةالعضلات

منحالةموسيقيةقطعةأولوحةتولدعندما.الجسمحالةبتغيير

علىيقومهذهالبهجةحالةمنكبيراقدرافإنلدينا،البهجة

تحصلقدالجسديةوالاستجابات.جسديةاستجاباتأساس

قطعةسماعكلدىبالإثارةتشعرعندمافأنت.بطريقتين

الاستجابةتكون،الجمالرائعةلوحةإلىالنظرلدىأوموسيقية

نبضاتومعدلالبشرةناقليةفيتغيراتهناك،فعليةجسدية

بسهولة.كشفهايمكنأخرىوتغيراتالتنفسهـايقاعالقلب

body"الجسم)دارة)بأدعوهماهووهذا loop.هناكلكن

شيئا،تقوملأنك،الجسمدارةلعبورفعلافيهاتحتاجلاأوقاتا

اعتدتالتيالجماليةالموضوعاتحالفيوبخاصةفشيئا،

منتمكنتانفعاليةحالاتضمنأو،الوقتبمرورعليها

أدعوهماواستخدامالجسمبتجاوزفعلاتقوممعها،التكيف

-as"الجسمدارة"شبهب if body loop.

قبلالقشرةأنهوممكنةالتجاوزعمليةيجعلماإن

التيالدماغيةالتراكيبمعاتجاهينذومهماتصاللهاالجبهوية

أجزاءباسمالمعروفةتلكأي،الجسمحالةمخططبوضعتقوم

somaticالجسديةالقشرة cortices.يقومعندما،البدايةفي

إشارةبإرسالالجسميقوم،الجسمبتغييرماعاطفيانفعاذ
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914والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجم

بوضعالأجزاءهذهوتقوم.الجسديةالقشرةأجزاءإلىراجعة

هناك،نفسهالوقتوفي.المتغيرةالجسملحالةمخطط

تلكوبينالجبهويةقبلالقشرةبيناتجاهينذات،إشارات

مروربعد،الجبهويةقبلالقشرةتستطيع،الجسديةالمخططات

القشريةالأجزاءتوخهأنبواسطتهاتستطيع،الوقتبعض

يشعرعندماعادةتتخذهالذيالتخطيطيالوضعلتتخذالجسدية

حالةاستحداثبإمكاننا،وباختصار.ماعاطفيبانفعالالجسم

الجسم.لاستخدامالاضطراردون"الشبيهة"الجسم

والمنتاجاتالأفكارابتكارعلىالمقدرة1ي-ذاتهبحدالإبداع!ن

فهو.يقدمهأنالموعييستطيحمطأكثريتطلب-الجديدةالإنسالحية

والحقاتق،بالمهارةالمتعلقةالذاكرةمنكبيوامقدارايتطلب

المعقلانيالتفكيرعلىوالمقدرةالمحية،الذاكرةمنكبيراومقدارا

ليسلإبداع،1عمليةفي1أبدحاضر1لموعيلكن.للغةإضافةالدقيق

إلهامهطبيعةلأنبل،ضيائهعنالاستغظءنستطيعلالأننافقط

ما.حدإلى،بقوةالإبداععمليةبتؤجيهباخو،أوبشكل،تقوم

الأخلاقيةبالمقواعدبدءالهبدعه،ماكليجعلغامضشيءهناك

العلمإلىوصولاوالأدببالموسيقىمروراوالظلؤن

عنالمكشفومضاتلوحيأولإرادةيخضع،والتكنولوجيات

أنكما.الموعيإياهايمنحناالتيالومضاتتلكexistenceالكينونة

علىتأثيرهاما،حدىpiوبئخر1وبشكل،تمارسالإبداعات

إلىأوالأفضلإلمىتغيرهافهيعنها،الكشفلدىالكينونة

ومن-1عالإبد،الوعيالمكينونة،-المتأثيرمندائرةهناكالأسو%

المدائرة.تغلقثم

999Xداماسيو،6نطونيو

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



-.-.*+حه-سمسسسى.!ه!*!ثمحسهسمى--

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



ءدولفبروس

الذهنفيحاضرةالموسيقى

؟..الموحييكمنأين

معادلاتمنعليهيهبطبالوحيالموسيقيالممولفيشعوقد

منالممال،من،مجهولإنساننطرةمنالقمو،ضوءمن،رياضية

حقيقةمنموت،حارثةمنطائو،تغريدةمنالممرور،حركةأشكال

كعكةمن،الفوضىمنقمار،للعبةتركيبةمن،الجنسمن،تاريخية

منقصة،من،حديقةمننهر،من،قديمةأغنيةمن،الشوكولاته

الريح.منطوفة،من،اللعببأوراقحيلةمن،موسيقىقطعة

ذاته.الموسيقيالموئففيلإلهام1نوعيةتكمن

6،؟اأرولف،بووس

أننيوبما.للموسيقىمهرجاناحضرت،سنواتعدةقبل

مباشربشكلمعنياأكنلم،موسيقيمؤلفبصفةهناككنت

وأصغيالشرفةعلىأجلسكنتبل،الموسيقيةبالتدريبات

التفتأنلبثمارجلبجوارجالسايومذاتكنت.للموسيقى

فيالمشاركينمنموسيقيامؤلفا"ألست،وسألنيإلي

ذاته،العملنؤدي"نحن،قال"نعم".أجبته.".؟المهرجان

وبذلكمنطقيةبنيةضمنمجزدةفكرةبعرضيقومفكلانا

اليالموسيقىنوعهو"وما،سألته".الناسمتناولفينجعلها
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الابداعناهل152

بعثتلقد".أسلحةمنظوماتأصمم"أنا،أجاب."تؤلفها؟.

نأكثيراحاولت.تزالوما،نفسيفيالضيقالمحادثةتلك

أقومماوبينعرضها،وطريقةالمجردةفكرتهبينبالفرقأفكر

الموسيقيةالحفلاتلانتظاريدفعنيماهوذلكولعلأنا.به

بلهفة.

وما،عامبشكلكالخيالىأفكار،بضعةأناقشأنالآنأود

منجزءاسأكرس.خاصبشكلالموسيقيبالخيالأدعوه

.الإبداعلفكرةأو،موسيقيخيالوتطويرتعليملفكرةالنقاش

وقتآقضيتوقد،الشبابالمؤلفينتدريبهواختصاصيإن

.الطلابمعكثيرةسنواتمدىعلىطويلا

الكثر"طلابيإلىالثانيكتابيفيبالشكرلوجهتوعندما

نيويوركجامعةفيجيلارمعهدفيقضيتهاالتيالسنواتعبر

كلماتيكانتأدزس"،كيفعلمونيالذين،ييلجامعةوفي

وأ،الخياليالتفكيرأدرسأنأحاولأناالجد.ببعضمشوبة

طريقعنطلابيلدىالخياليالتفكيرتشجيعأحاولأنني

التمارين.

"أذنفكتاب.الأولكتابيموضوعهوهذاكانلقد

العفويةيعالج)1991((الموسيقيالخياللتحسين)تمارين"العقل

تغفلهاقدبأساليبيفكرأنأجلمنالعقلتحريرأي،الإبداعية

نستمعأنيجبالذي"ماالثانيكتابيأما.الأكاديميةالنظرية

عنويتحرىالموسيقىطبيعةيسبرفهو)6991("العالمفيإليه

حياتنا.فيمعناها
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153والعقلانبةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الكلماتكلوتتفادىتنسلأ!المموسيقىبمامكان

الواهنةاللحظةفيوالحاضرالماضيتذيبوأن

عقالهامنالأوهامئظلقوأن

القلب.حقيقةإلىتتقصلواق

المناجحالمموسيميالمولفإن

بتجاهلها.ويسعدبالتقاليدبوجودينعم

يولأ6أدولمف،بووس

ماواذا،التأليفعمليةعنقليلاأتحدثأنأودكما

قطعةأؤلفأن،النهايةفي،فسأحاول،الجرأةلديتوفرت

قد.الحفلاتردهاتفيتجريالتيالحيلمنكنوعموسيئهية

فيتبقىربمالكنهاحقيقيا،موسيقياعملاالقطعةتكونلا

ذاكرتكم.

جرىطالماالذين،العازفينعنأيضأالحديثوأريد

بالمعنى"مبدعين"يعتبرونلالأنهمالنقاشاتفيتجاهلهم

لكن،الآخرونأبدعهمايكررونأنهمصحيح.للكلمةالأصلي

فأنت،.موسيقيمؤلفأيحياةمنمهماجزءايشكلونهؤلاء

تسمعأنبدونأوبدونهمتفكرأنلاتستطيع،موسيقيكمؤلف

ذكرعلىسآتيولذا.تعزفوهيبتأليفهاقمتالتيالقطعة

العازفين.

والجسمالعقلبينالمتصلةالسلسلة

في،تلميذينكنا.شهيرعازفعنقصةبروايةسأبدأ

.نيويوركبمدينةجيلارمعهدفيسويةندرس،نفسهالعمر
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الابدعمناهل154

لعدةبالتدريسقمناحيثللكليةسابقةمرحلةهوجيلارمعهد

يبلغوالمالذينالتلاميذتخصالكليةقبلماومرحلة،سنوات

ويرغبونالنبوغعلائمعليهمتظهرممن،للكليةالدخولسن

هذهلديهمتكنلمالذينالتلاميذأما،عازفينيصبحواأنفي

معلومة)هذهالطلببكليةيلتحقونماغالبافكانوا،الرغبة

عليكم.أقصهاأنأريدالتيالتجربةإلىلنعد(.حقيقيةإحصائية

عشرةالخامسةفيما،يو-ويوأناوكنا،0791سنةذلككان

أكنولمالتشيلولآلةليقطعةأولبتأليفقمتالعمر.من

يوي!قال.مبتدئمجردكنتلأننيتماماصالحةأنهامنواثقا

بواسطةوسيؤديهاالبيانوآلةعلىمعيالقطعةبقراءةسيقومإنه

المياممنيوي!يتمكنأنوقبل.الموسمقيةالعلاماتإلىالنظر

المدرسلفت.التشيلولالةمدزسعلىالقطعةعرضت،بذلك

إلىنظرفقد.الآلةتلكعلىعزفهيمكنلانغمإلىنظري

يمكنلانغمهنايوجدولكن،جميلة"القطعة،وقالقطعتي

المحاولة،منفائدةلا.أوتارأربعةفوقمنالتشيلوعلىعزفه

يدهأصابعوضعبواسطتهاالتشيلوعازفيستطيعطريقةتوجدلا

"ماذا،سألتهالتشيلو".عنقفيالأوتارعلىالشكلبهذااليسرى

النغمإطالةالمدرساقترح."؟.الشأنبهذاأفعلأنيمكنني

بشأنالحماسةشديدكنتولماقليلا.الزمنيتباعدلكيماشيئا

تدوينإعادةفيراغباأكنلمأننيلدرجة،الموسيقىقطعة

أمامعجلعلىرسمتهخطأوضعتأنعنأزدلم،المقطع

1(تتفرقأنيجبالعلاماتأنإلىيشيرخطأ،المستحيلالنغم
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155والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

شديدبشكلبعضهامعتعزفأنلامتعاقبسريعتوقيعبشكل

.الانخفاض

النغمدورجاءوعندماالقطعةعزفيو،ي!قصةإلىلنعد

فوقمنمستمربشكلبقوسهعزفهلقد،عزفه،المستحيل

النغم،عزفمنتمكنكيفبعدفيماسألته.الأربعةالأوتار

"."ماذا؟.،قال.عزفهبالإمكانليسإنهليقالمنهناكلأن

وهوعزفقدوكان-ثانمةإليهنظرهنا".النغم"هذا،لهقلت

بالإمكانأنمنواثقا"لمست،قالثم-العلاماتإلىينظر

".بعزفهقمتلكنك"،لهقلت".عزفه

"توقف".،لهقلتاللحظةحانتوعندما،الكرةأعدنا

تمامامنثنيةكاتبدهشةاليسرىيدهإلىالاثنيننحننظرنا

أشبهبطريقةإليهتوضلالذيالوضعوكانالتشيلو،عنقعلى

ملتويةأصابعهكانتفقد،بهالاستمراريمكنلامتعبأبالسحر،

فليس!،حقعلى"أنتيو،-يوقال.الغرابةشديدبشكل

وهى،حقيقيةقصههذهفعلا".النغمذلكعزفبالإمكان

التشيلوعازفيمنكبيرعددوبينصديقيبينالفرقتوضح

الأخرين.

عزفبهايتسم،بالأعصابعلاقةلهاأخرىظاهرةهناك

العزفلدى.عدةمراتعليهاشاهداأناكنتوقدما،يو.يو

جداعاليةعلاماتعزفالأمريتطلبعندماالتشيلو،على

إلىللنزولستضطرلأنك"منخفضة"الواقعفيتبدوأنها)رغم
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الابدعناهل156

يحينأنقبلالعلامةموقعتحديدعليكيتعين(،الأسفل

لم.الأصابعبواسطةبهدوءتلعبهاأنعليكيتعينكماوقتها،

التدريباتأحدفيأنهوأذكر.بذلكللقيامإطلاقأصديقييضطر

يداهجاهز،قوسهالبيانو،وإلىالمقدمةإلىيصغيكان

العلامة،وقتحانأنولحظة.مغمضتانوعيناهمسترخيتان

إنه،تعليمه'j'تفسيرهيمكنلاشيءهذا.التوعلىعزفها

عجيب.شيء

اقلاحطتما1وكثيو...،خاصةبيولموجيةتركئبةللموسيقيين

مما6كلزبعضابعضهميشبهونالمعالم1ثخاءكلفي1لموسيقيين

تخلق1لمموسيقىإن...بلادهمفيلاخرين1الأشخاصيشبهون

غيودهشةيثيرماغالمبافويدبسلوب1لمجسموالمعقلبينتكاملا

1لمذهولالمموسيقيينبعضفيهايبعث6وماتوهناكالمموسيقيين.

الذيالمتنسيقمستقىبسببآخوينموسيقيينلهقوسفي

والمجسم.1لعقلبينإليهتوصلوا

1لموسيقى،بواسطةتتحددبشريةككائظت1لموسيقيينتوكيبةإن

1لمدهشة.تثيرلمدرجة

6؟؟لأ،ولمف6دسوبر

الخاصةالفصول)انظرالعصبيةالجملةدراسةعلماءيتفق

نأمفادهافكرةعلى(الكتابهذافيوستيفنزوبفننغربغالر

مجموعةشكلتحديدعلىيساعد،مهارةتتطلببمهامالقحام

ذلكويرتبط.الطفولةمرحلةفيوبخاصةالدماغيةالدارات

حالةوفي.الجسديةبالحركةيتحكمالذيهوالعقلأنبفكرة

الموسيقىتكون-العظيمالموسيقيهناوأعني-الموسيقي
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157والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

بحيثالأمورمقاليدتتولىالتيوهيتماماالذهنفيحاضرة

المؤلفعلىذلكوينطبقللأفكار،تنفيذمجردالأسلوبيصبح

أيضا.الموسيقي

الظفذة،منأئظوالقطارتستقلعندما

اخر:شخصبأنكوتظاهو

سياسي،،رسام،روائيمثلا،شاعو

....موسيقيمؤلف

،البيوتيوىالمموسيقي1لممولفإن

بالسكونويشعومسوعةتندفعوالغيوموالشوارع

1لمتضاربةالإيقاعاتويعيالمقطارداخلالموجود

المتدفقة.وبنيته1لممتؤاصلةوسخريتهلملؤمن

6،؟ا،ولمف؟دسوبر

بإمكانيةيتمتعشخصهوالحقيقيالموسيقيالمؤلفإن

ماإنجيلو،فرانسوازتمول.معوقاتأيةدونيريد،بماالقيام

شيئاليسفشلا،يشكلأنيمكنوماالإحباطعلىيبعث

مجالفي)كمافادحخطأبأنهيصموهأنالآخرونيستطيع

تريدهكنتالذيالشيءهولس!ذلكبأنتشعر(.أنتالعلم

وجيزةفترةوبعد.البدايةفيتقولهأنقصدتماهووليس

به.إعجابكويتلاشى،إليكينتميأنهعلىإليهالتعرفترفض

اعتبارهعنتتوقفلكنك،الواقعحيثمنجيدا،يكونقد

المعنى،بهذاوهو،.بذهنكيجولعماوتعبيراشخصياشيئا

فشل.....

بيكاسو،غورنيكافيالصامتةالصوخات!ن
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الابدجمناهل158

1ئجلومايكلمادوناعينيفيالممتحجرة1لمدموعو

حقيقية.موسيقىهي

1للحظةلالكنتزقبفإنمانحظو،نحنوبينما

1لصوخات،فيهاتسمعالمتي1لمستحيلة

لأبدية.1لعقهم؟الدموعوتنسكب

والجسمالعقلدارات

فقطأنتلمولحقولمهماجميعالديت

خيالناخستخدمكيفنتعلم

الداخلية.عوالمظونستكشف

6؟،لأ،أدولفبووس

ا99لأث!دولف،بووس

ناقشهمااللذين"الجسمو"دارة"الدارة"شبهمفهوميإن

اعتدتمابشأنالتفكيرأطيلجعلانيالسابقالفصلفيداماسيو

بلالموسيقىبتدريسأقومأكنلم،نيويوركجامعةفي.قوله

الشائعالأسلوبوكان،المسرحفنقسمفيأعملكنت

فيالآنأخوضلن.ستانيسلافسكيأسلوبهوحينذاك

ونبرةبالكلامتعنىكانتالمسرحيةتدريباتهلكن،التفصيلات

المتعلقةوالأمورالمعنىذاتالجسموحركاتالصوت

فييندمججعلهإلىيتوجهالممثلتدريبوكان.بالاستماع

كانت،أخرىوبعبارة."الدارة"شبهفيلا"الجسم"دارة

هذهفي-ماديةذاكرتكهل:التاليبالسؤالتتعققالمسألة
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915والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

بهاشعرتالتينفسهاالفعلسةالاستجابا!لديكستكونالحالة

نإ.؟ذهنيةذاكرتكأنأم-الحقيقيةالتجربةحدوثوقت

للطرفة،الضرورهعندالضحكيستطيعونالذينالعظامالممثلين

عبرطريقةإيجادمنتمكنواقد،العروضمئاتبعدنفسها

منها-جزءاستانيسلافسكيأسلوبيعتبرالتي-التدريبات

الذيالدماغمنالجزءذلكتحريضمنبواسطتهايتمكنون

البكاءمنالممثليتمكنكيف.كاملبشكلتستجيبيجعلك

اختيارهطريقعنبذلكيقومأنهأظن.؟.معينةعبارهلدى

الصحيحة.للدارة

الداخليصوتكإلىتنصتكيفأو،السمعيةالذاكرة

عنالحديثأود،أخرىأفكارلمناقشةأتحولأنقبل

معبهأقومكنتفعليبتمرينالانلنقم.الخيالتمارين

طريقةمنهناكليستوحاولوا،عيونكمأغمضوا.طلابي

أقولأناعسدت.لقدبالتمرينتقومونأنكميعرفأحدأتجعل

،الأشخاصمعظملدىممتازةتبدوالبصريةالذاكرةأنلطلابي

فكرةأدنىلدي.وليسالأقلعلىالسمعيةالذاكرةمنأفضل

جرىشيءأنهأمبالتعليممكتسباأمفطرياذلككانإذاعما

جرى)أوالبيئهنتيجهيكونوقدوراثيا،يكونقد.تشجيعه

ماغالباالموسيقيينلكن.أدريلاالحقيقةفي(.تشجيعه

باقيمنبكثيرأقوىسمعيينخيالا/ذاكرةلديهمأنيكتشفون

.الأشخاص

هيبها،يتطورأنللموسيقييمكنالتيالطرقإحدىإن
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الأبداعمناهلأ06

الصوتيةالطبقةفقطبذلكاعنيلاوأنا.السمعيةذاكرتهتنمية

الصوتيةالطبقةإنتافها.أمراتعتبرالتي،المثاليةالسليمة

هناك.الجوهريبالأمرليستلكنها،ذلكعلىتساعدالسليمة

آخرونوهناكإليها،يفتقرونممنالعظامالموسيقيينمنكثير

منكم،طلبتلو،والانيستخدمونها.لاولكنهمبهايتمتعون

تغمضواأنهنايفيدكموقد-أذهانكمفيتسترجعواأنمثلا،

الصعبمنيكونفلنجيدا،تعرفونهشخصوجه-عيونكم

نأمنكمطلبتلوولكن.الوجهذلكرؤيةمعظمكمعلى

شخصبصوتتقال."؟.حالككيف"مرحبا،جملةتسمعوا

تستطيعونهل.؟.بذلكالقيامتستطيعونهلجيدا،تعرفونه

التمرينهذاإنلييقولمنهناك.عال؟.بصوت.سماعها؟.

يقومواأنإطلاقايستطيعونلاأشخاصهناك.الصعوبةبالغ

شخصصوتإلىاللجوء،ذلكمنبدلاأحيانا،اقترح

نإ.سهولةأكثرذلكيعتبرونكثيرونأشخاصهناكمشهور،

الانلنقم.صعوبةأكثرأمرهيأنتصوتكسماعمحاولة

منفردلصوتالممثزةالصفة)وهيبالجرسيتعلقصغيربتمرين

التيالفكرةهيهذه(.موسيقيةآلةعنأوشخصعنصادر

أصواتيعرفمعظمكمبأنأشكلامناقشتها.بصددكنا

نأمنكمطلبتالأوركسترا.لوفيالمستخدمةالموسيقيةالآلات

منعلامةأييهم)ولاماموسيقيةعلامةصوتللحظةتتخيلوا

.تواجهونلاوقدذلكفيصعوبةتواجهونقد(العلامات
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161والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

موسيقيةعلامةسماعتستطيعونكنتمإذامافيالانفكروا

تخيلبهتستطيعونالذيالوضوحبنفس،الكمانعلىعزفت

"كمان"كلمةسماعبمجردأنكممنواثقوأنا.الكمانصورة

صوتسماعلكن.مباشرةأذهانكمإلىتقفزالكمانصورةفإن

سهلايكونقد.السهلبالأمرليسواحدةموسيقيةعلامة

الموسيقيين،لبعضبالنسبةلكنه،الأشخاصلبعضبالنسبة

السهولة.غايةفيأمرطبعا،

منكبيرةلمجموعةالبدايةسوىيشكللاذلكإن

لا-كفيلوأنا.وتعقيدهاصعوبتهامدىيتزايدالتيالتمارين

بإمكانكمأن-بهمقتنعلكننيطبعا،ذلكأضمنأنأستطيع

التدريب.طريقعنالسمعيةوذاكرتكملديكمالعقلأذنتحسين

قدأنهاكما،وصعوبةتعقيداأكثرلتصبحتتحولقدالتمارينإن

.صوتسماعمنأكثرهوماتحضمن

1لبصريينالخيالاالمذاكرةبينبالمقارنة6قوم1قسبيلفي

الورميىفيالأشخاصمنأطلبماغالباكنتوالمسمعيين،

سمعيةمواقفثمومنبصويةمواقفيتخيلواائنوالمندوات،

!تخيلوامثلاأقولفقد1لمواقف.هذهبوصفقيامي9ثناءوذلك

...سيارةتوجدالمكرسيعلى...كوسييوجدالمشارعفيشارعا...

توجدالشخصرأسعلى...واقفشخصهناكالسيارةعلى

".ثمرةتوجد1لكمانعلى...كمان

لأ6،و،لفو9دسوبر

الأحداثمخططرؤيةفيصعوبةواجهمنهناكيكنلم
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الإبداعناهل162

تذكرفقد.الفعليالوصفتجاوزتلتفاصيلإضافةهذا،

شارعاتخيلواأو،الطفولةمنذيعرفونهشارعافجأةالأشخاص

بدل،فاخرةعروشاتخيلواكما.يعرفونهشارعأييشبهلا

الرابعةفيوهمعرفوهالذيالمطبخكرسيلذكرواأو،الكراسي

لمغريبتصميمذاالفولاذمنكرسياتخيلواأو،عمرهممن

ذاتحقيقيةسياراتالناسرأى.الواقعفيرؤيتهلهمتسبق

بينالتمييزيستطيعونأكانواسواء،واضحةوألوانأشكال

كىوذلك،سياراتبشكللعباأحياناوتخيلوالا.أمالسيارات

ونجوموأصدقاءهمأقاربهمالناسرأى.الكراسيتتحطملا

علىيقفون،مألوفةأجسامهم،وجوهدونأشخاصاأوسينما

الكمانآلاتأما.التفاصيلبأدقثيابهمتذكرواوقد،السيارة

كلاختار.التجريديبالرسمأشبهأوحقيقيةتكونأنفيمكن

أخبرتهمأننيمنواثقينكانواكثيرونوهناك،معينةثمرةمنهم

يروها.أنيجبالتيالثمرةهيما

سماعالمجموعةنفسمنأطلبالمسمعي.1حالاقتودوريأتيثم

هلأنت؟..كعف"موحبا،:يقولوهوجيدايعوفونهشخصصوت

العشاء؟.."لتناولإلميناالقدومتود

ا699،أدولفبووس

رؤيةبإمكانهم.صعوباتالأشخاصمنكشريواجههنا

ماوكثيرا،صوتهسماعمنيتمكنونلالكنهمالشخصوجه

وأ،داكنةخلفيةعلىالجسدعنمنفصلاعائماالوجهيرون

ليسودعنهميغيبماسرعانلكنهالصوتيسمعونأنهم
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لأ63والعقلايخةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

للصوتسماعهمتخيلالأسهلمنيكونقدأحيانا،الصمت

الإيحاءأنمنبالرغمأنهإدراكهناالمهمومن.الهاتفعبر

الأشخاصمعظمأنإلا،بالمرةواقعيغيروهماكانالبصري

نإ.الواقعيالسمعيالإيحاءتخيلمنأسهلتخيلهوجدوا

أثناءالأصواتوتخيلالسمعيةالذكرياتبعثعلىالتدريب

سويةمنويرفعللفردالموسيقيالخمالمنيحسنقدالصصت

بالمعنى.تحفلبطريقةللموسيقىالإصغاءعلىمقدرته

أحياناأقوم.الموسيقيبالتألسفيتعلقتمرينيأتيماوفي

ما.مقطوعةتأليففيالمضيعلىليساعدنيالتمرينبهذا

وأبشكلمؤثرةوكانتحياتكفيمرتحادثةتتذكرأنحاول

وأحزينةأوسعيدةالحادثةتكونأنهنايهمولاباخر،

بهذامرتبطةبصريةصورأيتزيلأنالآنحاول.مروعة

التعبير.جازإنشعورا،أو،فمططاقةمكانهاوضع،الحدث

الفصلفيداماسيوشرحهماإلىاستناداهنا،أقولأنيمكنني

تحسالتيالمشاعرهيمالرقب"الجسم"دارةأدخل،السابق

فقط،الشعورأوالطاقهتذكرلدىجسمكإلىتتسللبأنهافعلا

ذلك،وبعد.البصريةالصورتلاشيبعدما،بحدتالمرتبطين

اخترالأوركسترا،فيالموسيقيةبالآلاتمعرفتكأساسوعلى

صوتا،أوحركةهناككانتإذامافيوفكرالالاتهذهإحدى

تذكرته.الذيالشعورجوهرإلىالوصولبإمكانهما،الالةفي

لكنه"،العقل"أذنكتابيفيموجودغيرالتمرينهذا

يتحدثالذي،الثانيكتابيمنجزءا،شكدون،يشكل
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الابدعناهل164

hocolateشوكولاتي""اتساقواسمهمنهالأولالفصل legato

بالأفكارالصوتبربطبرلمانإسحقفيهايقومتجربةعن

إسحق،ليعزفهاللكمانمنفردةقطعةألفتقدكنت.وبالصور

عنفيهاتتحدثجيكوللويزقصائدمنمستوحاةوكانت

كانعندمااسحقلكن،بالبرانديذكرتهاالقطعإحدى.الطعام

منتصففيفجأةتوقفالعلاماتيقرأوهوالقطعةيعزف

.العزف

كعكةلنسمهاالشوكولا،كعكةإنهافجاة،وجهه9شوق

يعزف6بداقتزاحه،علىالردفرصةليتظحائنوقبلالشوكولا".

النغطتبدت.لذيذةدبقةعاطفةذيشوكولاتيبائشاقالقطعة

الشوكولاكريمةمنلمزجة1ئلجدتجمعهاالكعكةمنقطعوكأنها

وكانت.شوكولا".!لتكنتماما،مقتنع6ناووقلت

16991دولف،بروس

الحسية،بالذاكرةمستنيرا،برلماناسحقعزفتمكنلقد

تذكرعلىلاساعدتنامنسيةأشياءجوهرإلىالوصولمنتمكن

أنفسنا.وتذكرالمشاعرتذكروعلىبل،فقطالأشياء

الافتراضيةالأوركسترا،الحيةالذاكرة

جوهرهيداماسيوعنهايتحدثالتي"الحية"الذاكرةإن

الأعماليؤدونالذينالعظامالأشخاصإن.الموسيقيالتأليف

يكتفواأنبدلبعمقبالأشياءيشعرواأنيجبالموسيقية

نإتقنيأ.بارعبأسلوبيؤدوهاأنأوعقلانياطابعابإعطائها

تحملهبما،معينمستوىعند،ترتبطقدالإبداعأشكالجميع
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165والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

به.القيامتودماعلىذلكبهايؤثرالتيوبالكيفية،ذاكرتكفي

حولالمعارفبعضتختزنأنالحيةذاكرتكعلىيتعئن

متكاملرئيسجزءلمعرفةبحاجةأنتمثلا،.الموسيقىتاريخ

فإذاما.وسيلةعبرالتفكيرمنتتمكنكيوذلك،المعارفمن

تؤلفأنبإمكانكليس،الموسيقىفيشيئاتفقهلاكنت

الآخرينبمؤلفاتمعرفتكاتسعتكلما،وبالتالي.الموسيقى

التيالمصادرعددزادتعرفها،التيالموسيقيةالقطععددوزاد

الأخطاء.منتستوحيقدإنكبلعليها،الاعتماديمكنك

التي،ذاكرتكمنتجعلأن،المطافنهايةفي،عليكولكن

يقفقد.للإلهامالمصدر،حياتكفيالفعليةالأحداثتضم

باقةأحدهمايرىذاتها،القطارمحطةفيمثلا،،شخصان

ولكنالاخر،يراها..أجملها!ما:ويفكرالزهورمنصغيرة

الفناءفيالزهوريرىرؤيتها،لدىداخلهفيتعتملذكرىهناك

بروستيبكشفويشعرطفلا،كانعندمالمنزلهالخلفي

Proustianالشخصهذايضطرالقطار،يصلوعندما.غريب

كهذاشعوراإن.حلممنينتبهأنهلوكماالواقعإلىللعودة

برسمتقوملنموسيقيكمؤلفوأنتقويا،محرضايعتبر

إيقاعنتيجةللعمليدفعكبإلهامتشعرقدلكنكالزهور،

.مشاعركحركتالتيالذكرى

الوحيفكرة

يحدثوهذا،للإلهامالطريقيمهدالعقلإنأحدهمقال
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الابدعمناهل166

استقلعندماوحديبهالقيامأستطيعتمرينهناك.باستمرار

منظوراتمنالنافذةمنالنظرالتمرينويتضمن.القطار

بالطبع.كلببعينيالنافذةمنتنظرأنمثلا،،حاول.مختلفة

نأيجبالتمرينولكن،الكاملبالمعنىمنظورايشكللاهذا

قد.؟.الكلبيراهالذيمامعرفةيمكنهمنما.نقطةمنيبدأ

النافذةمننظرتإذالكنكشيء،أيمنخالياذهنهيكون

الممثلينإن.مختلفبشكلشيءكلفستلاحظكلب،بعينى

الوقت.طوالالتمرينهذابأداءيقومون

تدركلمولوحتى،الهيئاتوكلالأشكالكلهوتراهما

ذلككلترى،تدعىماذاأووالهيئاتالأشكالتلكتعنيماذا

الشعورمننوعإنه،الأولىللوهلةتراهأنكلوكمابوضوح

به.الإحساساستطعتإذاهذا،للغةالسابق

بعينيالمشهدنفسإلىالنظرتمرينهيالتاليةوالخطوة

فيجالساكنتإذاأخرىوبعبارة.الموسيقيالمؤلفوأذني

لافإنك،جميلةريفيةمشاهدعبرمسرعاالأرضينهبقطار

لقد.والخطالإيقاعترىبل،والهيئاتالأشكالفقطترى

بشكلالنفاذ،فيهااستطعتالتيالقطعبعضبتأليفقمت

بالطبع.ليبالنسبةتعنيهكماالأشياء،تلكجوهرإلى،فعلي

تسحرنيكانتالقطارخارجالأشياءبهاتتحركالتيالطريقةإن

إليهاالنظرعلىقادرافيهاأعودلالحظاتوهناك.الدوامعلى

عينيلأريحالقطارداخلإلىنظريفأحول،نظرتمماأكثر

الناحيةمنتحريضايشكلالسرعتينبحنالفرقهذاإنقليلا.
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167والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

القطارداخلالموجودالهدوءبينالفرفأنكما.الإيقاعية

وأالأشجارأوبهاالمرورلدىليلاتومضالتيوالأضواء

لنواجه.قوياتحريضاأيضايشكل،مسرعةتعبرالتيالأوراق

منس!كون،الخارجيالعالمبإلغاءقيامكحالفيإذا،الواقع

.بالإلهامتشعرأنعليكالصعب

القطاراتإيقاعإلهامتحتموسيقيةقطعبتأليفقمتلقد

،نيويوركشوارعفيأسيروأنابالإلهامشعرتلقدتحديدا.

عبورمحاولةإن،أخرىوبعبارة.ذاتهبحدرياضيإنجازوهو

الاتجاههذافيبالحركةالشعور،الناسمنحشدضمنالشارع

الراقص،شعوريشبهالذي،المكانيالشعورذلك-ذاكأو

هذه-لآخرمكانمنالانتقالمحاولةلدىينتابكالذي

بالإحباطتشعرأنبإمكانكبها.الخاصإيقاعهالهاالمحاولة

إحساساالشعورذلكإلىتضيفأنبإمكانكأوو/الشديد

لتصبحالتجربةتلكتتحولقد.التجربةتلكإيقاعباكتشاف

التجربةتلكفيوجد!المراتإحدىوفي.للإلهاممصدرا

.بالإحباطمشاعريعلىغطىبحيثطريفاكانإيقاعا

،قصيرةراقصةموسيقيةقطعةفىالإيماعذلكاستخدمت

.الهوسيشبهماإلىتحولحتى،الأخرىتلوالمرةوكررته

دقائق،ثلاثتتجاوزلا،قصيرةالحظولحسنالقطعةكانت

جاءالأساسيالإيقاعلكنأكبر،عملمنجزءاتشكلوكانت

.الشارعفيبالناسالاصطدامتجنبمحاولةفيجهوديمن

بالتأليفأشرعلمأننيالمفارقةبابمنهنا،أضيفأنوعلي
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الابدجمناهل168

عنطلابيمساعدةمحاولةفيشرعتأنبعدإلاالشكلبهذا

الموسيقي.خيالهمتطويربغيةالتمارينبتلكالقياماقتراحطريق

أيضاعلييتوجبكانربماأنهفكرت،الاقتراحتقديموبعد

التجربة.نجحتوقد.بهالقيام

الشعورفكرةحولتدورطريفةحكايةعليكمسأقص

الحجرةموسيقىجمعيةفيعمليمنجزءكان.بالإلهام

لاختيارالمقدمةالأفكاروكلالموسيقيةالقطعكلدراسةيتضمن

جاءتنيرسالةهيطرافةالأكثرالرسالةكانتمنها.يصلحما

وهي،لمنظمتكمرائعةقطعة"لدي:يقولكتبشخصمن

كانإنوتشيلو.violaأوسطكمان،كمانبآليخاصةقطعة

".مباشرةبيالاتصالالرجاء،اهتمامكميثيرالأمر

والحدسوالعقلنةالنظريات

ريثماوالانتظارالحكمتعليقالموسيقىاختباريتطلب

)فيمانديلبروتبحثفينرى.تدريجياالموسيقىتتضح

أننيهيوالحقيقة،والفنالعلمبينتاماتداخلا(الرابعالجزء

تفكيروبين،وعملهالرياضيالعالمتفكيربينالتفريقأستطعلم

حقيقيشبهوجودلاحظت،الواقعفيإننيبل.وعملهالفنان

المتعددةالصوروبينمانديلبروتنفذهاالتيالكسريةالصوربين

فن.،ليبالنسبةفكلاهما،،تشيهوليديللزجاجياتالألوان

فيللتفكيربحاجةوأنا.عالموالآخرفنانالرجلينأحد

.المدلولات
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916والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

بالفهم.مرتبطايكونأنيجبالعلمفيالإلهامأنأعتقد

قدالموسيمىفيالإلهامإنالقولأستطيع،تجربتيخلالومن

بالفكرةالموسيقييلهممالأن،بالفهم،يرتبطلاوقد،يرتبط

أكثرهناالأمر.الأحيانغالبفيغامضأمرهوالموسيقية

.والتحديبالارتباكالشعورنتيجةيأتي.وقد،بالارتباكارتباطا

أتوسعلنلكننيأيضا،العلممجالفيذلكيصحأنويمكن

قولهأودما.عنهالكثيرأعرفلالأننيالعلميالإلهامفكرةفي

رياضياتعالمكانالذي،بابيتميلتونلدىدرستأننيهو

كثيراتختلفموسيقايأنورغمموسيقيا.مؤلفايصبحأنقبل

التفكيربشأنالكثيرمنهتعلمتأننيإلا،موسيقاهعن

بالموسيقى.

حولكمنإلى6صغ

الصوتمصادرإلمىالمتعرفتحاولأندون

.غموضضنتتكشففإنها1سمائها،منالأصواتتتحرروعندما

الممحلو،قطراتولاإيقاعالطيورتغريدفقطهت9عنيولا

البشرية،الأطشطةهمهمةإنبل

اختواعات،منصنعناهماوجلبة

1سمائهاتحديددونسمعتماإذا

هائلة،فسيفسائيةتوكيبةضمن

الموسيقى.كليلفالذيالغموضعنتكشففانها

6،6991دولفبروس

يتذكرلاوهو-بابيتميلتونمنتعلمتهدرسأفضلكان
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الإبداعمناهلأ07

وقد.جيلارفيسنةعشرينقبلجر!حادثة-برمتهاالقصة

أوائلفيجيلارفيالمؤلفينندوةفيالحادثةجرت

موسيقيعليهايشرفدراسيةحلقةهناككانتفقد،السبعينيا!

هذاجاء.بالعلومالشغفشديدأنهأيضايذعيكانمرموق

وتقديممحاضرةلإلقاء،كسيناكيسواسمه،الشهيرالمبىلف

إضافةالسنعمغارمؤلفينتضمكانتالتي،الندوةفيموسيقاه

المعادلاتمنسلسلةكسيناكيسكتب.التدريسيةللهيئة

بتلكالسبورةامتلأتوعندما،السبورةعلىوالحسابات

الرموزهذه"إن،وقالتوقف،المعقدةالرياضيةالمعادلات

مصدركانلقدإليها.ستسمعونالتىالموسيقىستفسرالرياضية

الغازاتتصورالتيالمعادلاتهذههوليبالنسبةالإلهام

كانتاليونانفيطفولتيتجاربأنكماالهواء،فيالموجودة

".للإلهاممصدراأيضا

لقدكثيرا.المطعةتلكوأحببتالموسيقىإلىأصغيت

استطعتكما،اليونانفيالمؤلفهذاطفولهأفهمأناستطعت

منمستخلصةوعناصرالتجريدعاليةكثيرةعناصرأميزأن

لديتكنلمولكنواحد.كلفياجتمعتوقداليونانيالإيقاع

فلم،السبورةعلىالموجودةالأرقامتلكتعنيهعمافكرةأدنى

أننيأعلمكنتلكنني.ليبالنسبةمعنىأيمنهاأييحمل

.مباشرةذلكبعدبابيتميلتونلدىدرسالأحضرسأذهب

كان.المعادلاتعن،بابيتميلتقن،أستاذيسألت،الندوةبعد

بالتعقيدالمشديدبإعجابهمعووفاوكانرياضياتعالممبابيت
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171والعقلانةالعاطفة،والعقلوالدماغالجم

عندماكعادتهوجههواحمرالممرتبكة،1بتسامتهابتسم.العددي

".خاطئةكلهاالأرقام"بووس،قال:ثمكهذا،سوال؟ليهيوجه

6991،أدولفبروس

،قال."؟.خاطئةكلهاالأرقامبأنتعني"ماذا،سألته

بالذهولشعرتتماما".خاطئة،خاطئةكانت"الحسابات

المؤلفهذاأنذلكيعني"هل،وسألته،فعليوبضيق

أبدا،"لا:ميلتونقال."؟.محتالإنسانهوالمشهور

أنهاقالهماكل،الحساباتتلكفهمأنهيقللمكسيناكيس

له".بالنسبةإلهاممصدركانت

نأدونللإلهاممصدراليشكلتكثيرةأشياءهناك

نإ.الموسيقىتؤلفأنعلىيساعدكالشعوروهذاأفهمها،

ف!هاتستطيعالتياللحظةهيللموسيقىإلهاماالأشياءأكثرأحد

عنتعجزطفلاكنتعندماينتابككانالذيالشعوراسترجاع

جوانبها.كافةمنالأمورفهم

بأنهوالمشعورجبل،فهمإنالقائلةالفكرةصحةفيشكلا

يأتينيالإلمهامكانلمقدتماما.مختلفانث!موانهمالإلمهامك،مصدر

ولميسمخدالفين،وأشخاصالمروروحوكةوالسماءالأنهارمن

موسيقيةقطعةدراسةلكن.بالفهمعلاقةالأمورتلكمنلأي

يؤديأنبدورهيستطيحالذيالمفهممننوعإلىتؤديائنيمكن

ترتبطالمتيالدقيقةالموسيقيةالتفاصيلاكتشافإن.الإلهام!لى

قد،لبيتهوفنأولمباخعملفيمنهاالأكبرالتقليديةبالتواكيب

بالتأليف.رغبةوالالطاقةمنموجةالإنسانفييبعث

معنىإعطاؤهأوماتقليدتحطيمبهاتمالتيالكيفيةفهمأنكما
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الابدعمناهلأ72

استثنائي!شعوراييضايعتبر،موتزارتموسيقىفيجديدا

لاسم.1وتحديدبالملاحظةموتبطاشيئايكونماغالباالفهم!ن

هذه.الاسمتحديددونبالرؤيةيرتبطماغالمبأفهوالإليام1ما

.الغموضلدرجةبسيطةالفكرة

ا1،699دولفبروس

إذاوذلك،للمؤلفضجرمصدرإلىالموسيقىتتحول

بهمأخوذاالموسيقيالأسلوبمجالضمنفقطتعملكنت

فيوايلدأوسكارقالوكما.بالإلهاميتعلقماكلوناسيا

ortanceمسرحية of Being Earnestا+"The:نأأستطيعلاأنا

أعزفلكنني-بدقةيعزفأنشخصأيبإمكان-بدقةأعزف

الشديدةالنغمةفإنالبيانو،آلةيخصماوفي.رائعبتعبير

Forteأود.للحياةبهاحتفظالعلم.العاطفةهيأعزفهاالتي"

أصابعه،سوىيملك"لابيانوبعازفسمعتهل"،أسألكأن

.."؟خاوية

يأ،بالأسلوبأقصدهمابأنالتذكيرأنفيأرغبوهنا

نأموسيقيكمؤلفبإمكانكيكونأنهوالجيد،الأسلوب

لكيسمحأنأي.بهتفكروماتشاءمابالصوتتفعل

لكنك.المرئيةالصوربلغةتفكربأن،كفنانالجيد،الأسلوب

الأمرأصبح،كفنان،عليكيطغىبأنللأسلوبسمحتإذا

فإنه،للفنانبالنسبةالأسلوبأهميةتزدادعندما.تماماعبثيا

الفعلية.الناحيةمنمدمرايصبح

وكان،الأسلوبعليهمطغىمؤلفينالانباليفييخطر
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173والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجم

قطعةتأليفمنيتمكنواأنقبلالزمنمنفترةانقضاءمنلابد

وأأقرانهمقبلمنلضغوطيتعرضونوهمفعلا.جيدةموسيقية

تمقدموسيقاهمبأنالناسبإقناعيقومواكيالمؤتمراتقبلمن

الحقيقةمنظلدائماهناك.رياضيةبوسائل،بالكاملتأليفها،

فرانسوازعبرتوقد.الشكلبهذاالموضوعتناولأسلوبفي

تفسيرتستطيعإنهاقالتعندماجيدبشكلالفكرةهذهعنجيلو

"بعدفكرةتعتبر،ليبالنسبةرسمها.منالانتهاءبعدلوحاتها

ممنالمؤلفينمنكثيراأعرفوأنا.سهولةأكثرهذهالانتهاء"،

قطعهممنمستخلصةوهميةرياضيةمعادلاتوضعبإمكانهم

يقوممنوهناك.تأليفهامنالانتهاءبعدوذلك،الموسيقية

أختلفأناهؤلاء.منواحدالست،التأليفقبلمشابهبشيء

مخططبوضعمسبقايقومالذي،بابيتميلتونلكنكثيرا.عنهم

بأنلآخر،حينمنإقناعييحاولكان،الموسيقيةلقطعه

كونهيعدولاالأمروبأنكثيرا،تختلفلاالتأليففيطريقتي

مختلفة.ذهنيةتركيبة

نأالمدرسينعلى.الخيالتحريرهوهناالمهمالأمر

والأساليب.والطرقالمناهجمنأكثرهومابتدريسيقوموا

خيالهم.يحررواأنالموسيقيينتحذيعليهم

الموسيقيونالمؤلفونيفكركيف

العالمإن.الصوتعبريفكرونالموسيقيونالمؤلفون

فيهيضطرعالمكبير.حدإلىلفظيعالمهوفيهنعيشالذي
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الابدعمناهل174

وأيدرسواأنإلىلآخر،حينمن،الموسيقيينالمؤلفينمعظم

رزقهم.كسبمنليتمكنواالموسيقىحولمقالاتيكتبوا

الأموربتفسيرمهرةيصبحوالأنالأمربهمينتهيوبالتالي

تأليفعملمةفيلهادورلاالكلماتتلكلكن.للاخرين

فإنالدور،هذامثللديهاأصبحهـاذا،فعليبشكلالموسيقى

.بالإحباطالشعورعلىيبعثعملهيالنتيجة

عنالسعبيروبينعمل""أداءبأدعوهمابينفرقهناك

تأليف.الموسيقىتأليفلدىالخصوصيةوشديدةشخصيةفكرة

شديدةتجربةليبالنسبةتعتبرلامثلا،،فيلمموسيقى

ثمومن،الالةتركبكماقطعبتجميعأقومفأنا،الخصوصية

العمل،منالنوعبهذاالقيامعنتوقفتلقدما.بشيءألحقها

ذلكمنكثيربتأليفقمت،للمالحاجةأكثركنتعندمالكننى

الأشياءأجمعكنتحيث،للمسرحوبخاصةالموسيقىمنالنوع

.صغيرةمؤلفاتبشكلاتفقكحفمابعضهاإلى

المسار،ذلكخلال،لأننيبالندمالشعوريساورنيلا

فيالفرقيكمنلكن.الموسيقىتأليفعمليةمنالكثيرتعلم!

ويطلق.العملمنالنوعلذلككليانفسيأهبلمأنني

وجودلعدمبالنظرعمل""أداءاسمذلكعلىالموسيقيون

منتنبعموسيقيةقطعةإن.الذاتعنبالتعبرتتعلقمخاطرة

نأورغم،الأحوالمنبحال"عملا"تعتبرلامباشرةداخلي

لقبعليهأطلقأنيمكنلاأننيإلاشاو،عملهوالتأليف

المعنى.بهذامهنة
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175والعقلايخةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

للإصغاءدفعتكلقد

حولمكمنالمعالمموسيقىإلى

المموسيقى.عبويتكشفكما1لمعالم!الى

فحسب:مشاعرليستالمموسيقى

وقالبهاالتجربةشكل!نها

وبعدهاالكلماتبينالفواغإنها

الأحلام1ءأصدهي

الطاقةومحور

1لمفاعلية،ورنين

ذكوياتناكلخلاصةهيالموسيقى

منها،الممنسيةحتى

الصوتفيوتغيرإيماءةبشكلتبعثفهي

ذاتها.الذاكرةعلىشكلالتسبغ

كاو،اأصلف،بووس

مثلاهناك.الموسيقيينالمؤلفينمنمختلفةأنواعهناك

عبرمباشرةي!كلمونممنبارتوكأوجاناسيكنوعمنمؤلفين

عندمابصدمةتصابقدإنك.اللاوعيأعماقمن،الموسيقى

،.الموسيقىمنالكثيرألفأنبعد،شوينبرغأرنولدأنتعرف

موثقةحقيقةهذهنغما.12ذاتموسيقىسوىيكتشفلم

عنبها،يصفنظريةيضعشوينبرغولم.نفسههوبهااعترف

انتهىأنبعدإلاعليهعثرالذيالصوتعالم،الكلماتطريق

إذاعمايتساءلواأنالناسعلىزالوما.أعمالهتأليفمن

مأنغما12ذا!موسيقىهيشوينبرغتأليفمنماقطعةكانت

متأصلةوكأنهاتبدوالتيالشهيرةالقديمهالقطعبعضهناكلا.
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الابدعمناهل176

نأقبلكتبتلكنها،عشرةالإثنتيبالنغماتالمتعلقةنظريتهفي

بشكلإنجازاتهفهمقدشوينبرغإن.النظريةتلكهويطور

نأبإمكانهاواعيةنظريةلاستنباطبحاجةكانلكنه،واعلا

.طورهقدكانوماهويعرفهكانماتشرح

،الظلالإلىيصغيديبوسيكان

1لضياءصوتيسمعكان

الماء،على1لعشب،على1لمقوبصفاءيلعبوهو

اس!.لمهالميسغامضةأشياءعلى

سويةمسواتإلىخفية1توبإشار

مواوغة،كانتواندقيقة

الشخصي.تناغمهعنكشف

6991،أدولفبووس

من،مجالهضمنسترافنسكييعتبر،الجوهريةالناحيةمن

لن.الغالبفينعتقدمماإبداعيةثوريةأقلشخصا،عدةنواح

كانهإنالقولأودلكنني،سترافنسكيعنالحديثفيأسترسل

كان.الاخرينبأعمالمهتديايؤلفكانهـانهلذاتهواعيا

حدساأكثر،كشوينبرغوديبوسيكورساكوف-ريمسكي

وبدهية.

الذي،سترافنسكيشأنمن،حالبأي،يقلللاذلكإن

فكرةذلكويؤكدانفتاحا.وأكثرمختلفنوعمنعبقريتهكانت

لكن،مختلفةكثيرةبطرقيعملونالموسيقيينالمؤلفينأن
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177والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

.الصوتعبريفكرونجميعاأنهمهوبينهميجمعالذيالرابط

الموسيقىتحملهاالتيالرسالةرموزفهم

.معلوماتمجرد1بداليستالموسيقى

6؟؟اثهدولف،بووس

مثيرةنتيجتهكانتالتلامذةأحدبهقامتمريناالانسأشرح

معهدفيالدراسيةالحلقاتمنسلسلةبدأتقدكنت.للاهتمام

أنهارغمالماجستيردرجةلنيلدروساماحدإلىكانتجيلار،

أساعدأنأحاولمثلاكنت.الشكلبهذاظاهرياتبدوتكنلم

لمالذيالوقتفي،آلاتهمعلىالعزفسويةرفععلىالتلاميذ

فيمروعاالأمربدا.الآلاتتلكعلىأعزفأنافيهأكن

تثيرالتيالأمورببعضجاءتالتجربةهذهلكن،البداية

.الاهتمام

منالكمانعلىمنفردةحركةبعزفالتلاميذأحدبدأ

اقتراحاتأيةلديتكنولم،كمانعازفلستأنا.باختأليف

الشكلبذلكالكمانيعزفكانلشخصوبخاصةأقدمها،فنية

لمذلكلأن،باخأسلوبمناقشةأودأكنلمأننيكما.الرائع

مدرسهلديهكانالطالبولأنالدرسأهدافأحديكن

تعودعندماهنا.الخيالمنشيئأنضف"دعنالهقلت.الخاص

متخفجاسوسأنكتخيل،دقائقخلالالموسيقىلعزف

القطعة.هذهتعزفالمسرحعلىوبأنك،كمانعازفبصورة

ستؤديالقطعةهذهفيمتضمنةخفيةرسالةهناكأنتعرفأنت
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الأبدعمناهل178

جمهوربينمنماشخصاستطاعإذاالناسحياةإنقاذإلى

تحملها.أنتالرسالةهيماتعرفلاأنتفهمها.النظارة

فإن،عليكالقبضألقيوإذا.الجاسوسأنت،فحسب

فيالسببهووهذا.المحثببالأمرتكونلنبالرسالةمعرفتك

الجد.سيماءوجههوعلىطويلاالشابوقفتعرفها".لاأنك

بكاملهالأمرلبداذلكولولاموهوباالشابكانالحظولحسن

المستحجلمنكان.ثانيةالموسيقىعزفثمقليلافكررهيبا.

لكن،المرةهذهأدائهفيالمختلفالشيءماهيةإدراك

طويلا.لهوصفقوابذلكالجميعشعر.أفضلكانتالموسيقى

إحساساكان،المرة"هذه،قال"،..؟أحسست"بماذا:سألته

وكان".الموتأوالحياةسمةيحمللأنهللأمرالفائقةبالأهمية

فيمتضفنةمارسالةهناكهلسؤالأ،عليك"سأطرح،جوابي

.""نعم،أجاب"..؟الموسيقى

منأكونأنشرفليكانالذين،العظامالموسيقيينأحد

الآنيبدوقدقولوهو-مرةليقال!جيلار،معهدفيطلابهم

لقد-عمريمنمناسبوقتفيذلكليقاللكنهسخيفا

لقد"ثانية".،الأولىللمرةالخامسةبيتهوفنسيمفونيةسمعت

قدأنكموأعتقدسخيفايبدوقدسأقولهماأنمنحذرتكم

ما.مهمةالفكرةلكن.أنفسكمقرارةفيأيضأبذلكفكرتم

موسيقيةقطعةسماعبإمكانكأنهوالموسيقيذلكإليهرمى

لوكمامرةكلفيالإثارةبنف!سوالإحساسباستمرارعظيمة

فدع،بالمللماشعرتهـاذا.الأولىللمرةتسمعهاأنك
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917والعقلان!ةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

جديد.منلاكتشافهاستعودبذلكلأنكوشأنهاالموسيقى

ذاكرتك.معألاعيبتمارسأنبإمكانك،أخرىوبعبارة

قلبظهرعنلبيتهوفنالخامسةالسيمفونيةحفظبإمكانك

الموسيقى،نسيانأيضأوبإمكانك.بهايسعلقماكلودراسة

منلحملهبماوالإحساس،لاحقوقتفيمجدداوسماعها

بأنفيهتشعر،حيموسيقيحفلفيذلكيكونقد.إلهام

ماحدإلىيختلفشيئامنهايجعليظهر،يكادلاتغييراهناك

شيئاتحمللكنهاالشيء،بعضقريبةهي،الأصليةالقطعةعن

أسلوبنتيجةيحدثالذيالبسيطالاختلافهذاإن.مختلفا

يكشفقد،القاعةفيالصوتانتقالوخصائصالعازفينأداء

بالكاملجديدةرسالة،بالكاملجديداعالما

نحن.بذلكالقيامالموسيقيةالقطعجميعيإمكانليس

شعبيةوأكثرهاالأعمالأشهرمنبعضاأن،الحظلسوء،نرى

التحولاتهذهبمثلتمرلا،موتزارتمثللمؤلفين

مثل،لموتزارتشعبيةأقلكثيرةأعمالاهناكلكن.الدراماسكمة

توحيأنلهايمكن،حminorمماممنالوتريةالخماسية

نهاية.مالاإلىبالأحاسيس

منطقيةتنيةضمنمحبردةفكرةعرض

الذيبالإلهامإحساسيكيفيةعنقليلاالآنسأتحدث

Turning,"العودة،"الانعطافاسمهامعينةقطعهلتأليفدفعني

وكسائروتشيلو(.أوسطكمان،كمانبالتي)خاصهيا،ء!62ا!+أ
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الابدعمناهل018

أدعوهاأنأشألمبعد.فيماالاسمجاءألفتها،التيالقطع

هذامنأسماءيحبونيعودوالمفالناس2"رقمالوترية"الرباعية

فإنوبالتاليمملشخصأنكعندهايتصورونلأنهمالنوع

ليبالنسبةهناسبعليهاأطلقتهالذيالاسمإن.مملةموسيقاك

أنه،كما.القطعةبتلكيتعلقمافيماشيءعنيعبرلأنه

الموسيقية.القطعبسائريتعلقشيئأيقول،لذلكبالإضافة

،الإلهاممنالنوعهذاويأتيبالهبةأشبههيالأفكاربعض

،يحدثأجعلهأنبإمكانيعناء.دونماتلقائيبشكل،عادة

شيئايفقدقسرأيأتيعندماأنهكماعندها،يتغيرالإحساسلكن

علىاستلقيتإذادائما،يرددبيرنشتاينليوناردكان.ميزتهمن

قضيتلقد.يأتيبأناحتمالهناك،بالإلهاموفكرتالأريكة

"التزموا،حوليلمنأقولالأريكةعلىمستلقياطوالاساعات

."أعملفأناالهدوء

.النحاتأوكالرسام،ذهنكفيفكرةمعالجةتحاول

وتنظرجوانبها،تقفببشأنها،القلقينتابك،بالفكرةتتلاعب

بالمعنىجودةأكثرأسلوبككانوكلما.الزوايامختلفمنإليها

أفكاركعنالتعبيرعلىقدرةأكثرأصبحت،للكلمةالتقليدي

هل.الأفكارتلكعلىشكلإسباغوعلى،الصوتبواسطة

تعرفهل.السوناتا؟ءهيما.؟.Fugueالمتتاليةهيماتعرف

.آحز؟.للحنمصاحبألحناتكتبكيف

لأنسخيفةشؤونأكلهذلكيعتبر،الواقعيةالناحيةمن
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181والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالج!م

لأيالسوناتاقالبتعفمأن،دقائقبضعخلال،بإمكانك

المتتالية،تعليمأيضاوبإمكانك.إليكيصغيأنيودشخص

وبخاصة،الناسإن.كالخاطرةأوكالفكرةمعقدةليستوهي

أجلمنمعقدأشيئامنهايجعلواأنيحبون،منهمالموسيقيين

شيء،الواقعفيإنها.الفهمعلىمتعذرةتبدومناهجتدريس

)انظرالكسريبالشكليكونماأشبهوتركيبها،البساطةبالغ

(.الرابعالجزء"الكسري"الكونبمانديلبروتالخاصالفصل

بحدالفكرةلكن،فقطباخمؤلفاتفيمعقدةتصبحالمتتاليةإن

.الأسلوبوليس،الفكرةهووالمهم.كذلكليستذاتها

النغماتبينوالانتقالوالسياقاللحن

popالشعبيةالأغنيةبينالفرقإن songأحبما،وبين

يصبحبديعالحنااكتب.السياقهو،الفنبموسيقىأدعوهأن

يكونأنأولحنلديكيكونألاإمكانيةهناكلكن.أغنية

بنية،أوسياقأ،لهتضعوعندمايهم(،الابديعلحنلديك

مابينجمعتإذابأنكشكولا.فنيشكلعلىعندهاتحصل

شوبرتكانلقد.أفضليبدوالأمرفإنوالبنيةالبديعاللحن

وكأنهاتبدوكانتبنيةوبينالبديعةالنغمةبينالجمععلىقادرا

بها.خاصةبحياةتتمتعorganismعضوية

شديدة،البدايةمنذ"العودة،"الانعطاففكرةكانتلقد

منالخيوطسحبمحاولةعلىبهقمتمايزدولم.البساطة

توقف،دونالرئيسةالفكرةحولالموسيقىتدور.الفكرة
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الابدعمناهل182

لتتطورالخيوطبسحبأناقمتلقد.الدورانلتحاولوتنعطف

استغرقالمرةهذهفيولكن،الكرةعاودتثم.القطعمنها

العملهذافيشيءكلإنبطئا.أكثروكانأطولوقتاالأمر

عندماواضحايبدولاذلكأنرغم،الأوليةالفكرةعنينبثق

مانديلبروتمبدأجعلماهووهذا.مرةلأولالقطعةتسمع

يجريشيءكلكانربماعميقا،قلقانفسيفييبعثالكسري

البسيطة.الصغيرةالموسيقيةالقطعةتلكحتى،النسقهذاعلى

.بالذكرياتمليئةوهي،حركاتأربعمنالقطعةتتألف

عنتتحدثأخرىحركةفيتتداخلحلدونتبقىحركةهناك

نأبالطبعيمكنككما،البساطةشديدةالحركةوهذه،الطفولة

معوتتجمعجديدمننفسهاالدورةإلىالأمورتعودثم.تتوقع

النقطةهذهوعند،بالكابوسالأشبهالحركةمننوعفيبعضها

القطعة.تنتهي

تأليففيالعاديةبالطريقةليستوهي-مؤخراقمت

أنهوهي،التاليةالفكرةبتبني-ليبالنسبةحتى،الموسيقى

أوgermالبذرةأوالمتكررالرئيساللحنتطويرعنعوضا

جديد.سياقإيجادمحاولةإلىألجأأنعلي،الفكرة

يدعمهابماالبدايةمنذتتمتع،بسيطةفكرةإذا،هنا،لدينا

نهايتهاوفيالموسيقىبدايةفييتكررذاتهالمقطع:الجانبينمن

فكرةوجودإلىليشيرا(واأالفاصلتينانظر،6-2)الشكل

المقطعينأدعويجعلنىماهووهذا،المنتصففيواحدة
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183والعقلانجةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

أساسي،بشكل،الفكرةاحتضانويجري،الجانبيتينبالدعامتين

الداعم.الإطارهذاضمن

2(،الفاصلةانظر3،-2)الشكلصغيرةإيماءةتسمع

عندعلامتانتضاف،(4الفاصلة)انظرالبدايةعندعلامةتضاف

النغم،هذاآخذ،ذلكيتمأنوبعد5(.الفاصلة)انظرالبداية

سلمهأغيرأنبعد،وأكررهبكاملهاالقطعةأساسيعتبرالذي

8الفواصلانظر،3-2)الشكلدرجتين 7، )6c.أضيف

مختلفا.لحناتسمعأنكلوكماعندهايبدوأيضا.الإيقاع

نفسعلىتعتبرلاقطعةمنسريعاآخرمثالاالآنسأقدم

اسمالقطعةهذهعلىأطلق،مؤلفاتيكمعظمالتعقيدمنالدرجه

منكثيراأبذلأزاللاأننيهوبهذاأعنيهما.الصيفمهرجان

التجربة.بهذهاستمتعتوقدالموسيقىفيالإبداعيالجهد

بمعاناةيمرونكانواالناسأننفسهالوصتفيشعرتلكنني

ضربةتوجيهيمكنلالذلك،عملهينبغيمايقررونوكانوا

الموسيقيهالقطعصلكأجعلأنحاولت.لقدرؤوسهمإلىقاسيه

لي.بالنسجةتحدياأيضأهيوشكلتإمتاعا،أكثر

لحنعنعبارةهي(4-)2الشكلمنهاأخذالتيالقطعة

)انظراللحنهذاعلىوجواب3(،-أالفواصل)انظرقصير

هذينأنهيالقطعةهذهفيوالفكرة،(6-4الفواصل

يتغيرتناغميسيادتىضمنتوقفدونيترددانالعنصرين

.السياقلتغيرنظراباللحنينالإحساسيتغيرولهذا.باستمرار
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الابدعمناهل184

،-

ا

"!ثث!،-.صاحلا

!ل!!يببمع-!ص

----!م---اب---ت،(

ءح!لا..حتثتحف!

-،-ا-15-،،ا-----،ح!

-----م-بب-=ثآ=تا=-ا----(

جع!.

حملا-حع!3

ئم

خثلاه

طا،ء

-،--،-،ا

حعلاء

،!

-،-".!يم!قي(

!!لا".حلا

ادولف.بروستاليص..."ذكرى"فيعنللبيانرمعدةنسخة3-2الشكل

3991MMBالنشرحقوق Music Inc.

الموسيقى.فيالقطعةمنجزءسلمبتغييرأحياناوأقومكما

مالحنسلمتغئرعندمامنها،4+ه؟االنغميةوبخاصة،التقليدية

وهظ،آخر.Keyمقامإلىبكاملهالعملسلمتغيربذلكفإنك
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185والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

المقامإلى4-2الشكلفيالموجودالمقطعسلمتغييربإمكاني

.5-2الشكلفيالموجود

(؟حص.*!

ادولف.بروستاليفبريدجهامبتون""كونشرتوعنللبيانومعدةنسخة"-2الشكل

3991MMBالنشرحقوق Music Inc.

ا

أدولفبروستاليفبريدجهامبتون،"كونشرتوعنللبيانومعدةنسخة5-2الشكل

3991Musicالنشرحقوق Inc.!هـل!ل
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الابداعمناهل186

تتغير.مختلفةفهيذلكومعذاتها،هيإذا،،الموسيقى

جديدةليستإنهاحال!ها.علىأخرىأجزاءوتبقىمنها،أجزاء

التشويق.عنتكفلالكنها،الفعليبالمعنى

الأسلوبمسألة

كانإنإذاعمامرةذاتمشهوراموسيقيامؤلفاسألت

فيأزاللاكنتفكاكا.منهلايملكيتكررمسارفيعالقا

تهذيب.أيمنيخلوسؤالاوكانالعمرمنعشرةالسادسة

لا"أجابني.يتكرر؟.مسارفيعالقأنفسكتجد"هل،سألته

لدىمتشابهةتبدوالقطعهذهكل"لكنقائلا،وألححت

علىوكان".بالأسلوبيدعىماهو"هذا،أجابنيسماعها".

حق.

إلىاستمعتإذا.للموسيقىللإصغاءكثيرةطرقهناك

أحلامعالمدخلتأنكانتهاثهابعداكتشفتثمموسيقيةقطعة

ليسذلكفإن،بالكاملتأثيرهااستوعبتقدأنكأو،اليقظة

تستوعبأنأيضاالغريبمنليسأنهكما.الغريببالأمر

رأياتكونثمومن،بدقةمصغياتكونأندونالكاملالتأثير

يكونأنلهيمكنذلكأنوالواقع.إليهاستمعتمافيراسخا

هنا.أمزحلاوأنا.مهنة

الارتجال

لكنني،بذلكيقومونأناسهناككثيرا،أرتجللاأنا

أرتجلماكثيرافأنا،موسيقيعملتأليفبصددأكونعندما
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187والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

منأنتهيأنقبلأدونهالالكنيالأفكارأدرس،ذهنيداخل

نإ.ذهنيفيواضحةالأفكارتصبحأنإلى،بعمقبهاالتفكر

بعمليعمليا،لها،شأنلاوالارتجالالمفاتيحبلوحةعلاقتي

أؤلفلالكننيالجاز،موسيقىأرتجلأنأحب.التأليففي

يمنحنيذلكلأنالجازموسيقىأرتجلأنا.الجازموسيقى

هذابتأليفمهتمالس!شخصياولكننى،بالانطلاقساراشعورا

الموسيقى.منالنوع

المفاتيح،لوحةإلىجالسينوهميعملونمؤلفونهناك

لوحةيقربونلاممناخرونوهناك.ذلكعلىويصرون

لوحةإلىجالسوأناأعمللاأننيفيوالسبب.المفاليح

مباشرةيدايتبدأالبيانوإلىأجلسعندماأننيهوالمفاتيح

كاتالتيالتافهةوالأشياءوالصيغالحركاتتلككلبتأدية

أصابعىتقوم.البتةتهمنيلاوالتي،العزفتعلمقبلبهاتقوم

إلىجالسوأناأعملمانادرافأنا،ولذلك.مباشرةذلكبتأدية

البيانو.

اقتراحاتلبعضالاهتمامتثيرنتيجة6-2الشكليبين

!-المستمعينمنجمهورقبلمنالمقذمةالعشوائيةالعلامات

Cمرفوعة5أيضاوهيflatخفيضةو! ، sharpمرفوعة.وم

نظروجهةمنقليلاوحركتهااقتراحهاتمكماالعلاماتأخذت

بالمفتاحنغمهناك2وأالفاصلتينعند.الموسيقيالتأليف

الموسيقىمع.diminishedمتناقصوآخرmajorالكبير

كولىتكونأنبإمكانك6-3الفواصلضمنالموجودة
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الابدعناهل188

,y quick!+

jour-لأ!صم4تال!لأص!8
83*ء* Take

وو!لميااطي

ضت"تل!8حمض-11

المختلفةالمدلولاتلشرحارتجالهاتم،أدولفبروستاليفمتفرقةقطع6-2الشكل

العشوانية.للعلامات

كتوزيعواستخدمتهاالمقترحةالعلاماتأخذتأننيكما.بورتر

bassالمنخفضالعميقللصوت configuration،وجعلتها

الفاصلتين)انظربصعوبةإلاتمييزهايمكنلابحيثمنخفضة

السلم،تغييربعدنفسها،العلاماتاستخدمتثم8(.و7

ويمكن.وهأ(9الفاصلتين)انظرlinearخطيشيءلإضافة

الذيالكبير،المفتاحنغمنأخذبأنالتناغميالسياقإيجادهنا

ونجعل،معهالمتنافرةوالعلامة،عرضيبشكلاقتراحهجرى

منجزءالأنتوقفتوهنا.للقطعةالأساسيةالفكرةمنهما
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918والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

لمالآخروالجزء،العلاماتبتلكمباشرةمرتبطاكانتفكيري

لجميعبالنسبةالتنافرنفسوجودتفاديت.كذلكيكن

التاريخيةالمراحلكلفيالعاديينالمؤلفينإن.العلامات

ثانويامصاحبأدورافورا،،للعلاماتسيجدونكانوا

accompaniment،العلامةإلىمباشرةيتجهونثمومن

هيالموسيقيالتأليفعمليةإن،أخرىوبعبارة.المتنافرة

،وساحرةالإثارةشديدةوهيما،مستوىعندلانهائيةعملية

فيالإبداعيةالعمليةلتصل،مملةتافهةتكونأنبإمكانهالكن

الحضيض.مستوىإلى،الحالةهذه

لالدرجةوضيعةإبداعمستوياتمنيمتدقدالارتجالإن

ليصل،الألحان"بتجشؤ"العاديونالمؤلفونيقومحيث،تصدق

بالغةمتألقةرؤىيكشفأنلهيمكنحيثالأقصىالحدإلى

سأقومكنتواذا.خفيةكانتحقيقةللعيانيظهربأنالتعقيد،

حالةفيالدخولأحاولطإنما،ملهممتألقبأسلوببالارتجال

فيأدخلأنيمكننيولاما.شيءبعملأقومثم،معينةنفسية

راقجمهورأمامالأقلعلىالجمهور،أمامالنفسيةالحالةتلك

الارتجال!أساليبأحدإن.الموسيقيالإبداعنظروجهةمن

ذلكيقودكأنأملعلى،تعرفهبشيءبالقيامتبدأأنهوالناجح

تعرفه.لابشيءللقيام

11الفاصلةإن.بذلكوأقومالبيانوإلىأجلسماكثيرا

منذأعزفأننيعلىتدلتافهةإشارةهي9،-2الشكلفي

أسلوباذلكيكونوقد.دائماالشكلبهذاأبدأأنا.طفولتي
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الإبداعمناهل091

يجعلنيالشكلبهذاالبدءإن.طفولتيعلىمنهأطلبابلفتح

معهاأستطيعنفسيةحالةإلىينقلنيوهوما،شيئاأتذكردائما

جديد.شيءإبداع

الختاميالمقطع

لأجرببالتأليفأقومأنبعدفقطالبيانوإلىألجأ

سماعها.لدىالألحانتلكتبدوكيفلأسمعلا،الألحان

كامل،بشكلذهنكداخلتحدثأنللموسيقىيمكن

الحقيقةإن.بخيالكوسماعهبهالتفكيربإمكانكشيءالموسيقى

الداخليبالعالموثيقةبعلاقةترتبطعظيمموسيقيلعملالعاطفية

أدعوهأوما،والاكتشافبالخيالالحافلالعالمذلك،للموسيقى

العقل.بأذنأنا
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هـبفننغركارل

المتطورالدماغ

الدماغوعمل...الدماغلوظيفةانعكاسهوبكاملهالسلوكإن

،والابتسامكالمشينسبيا،البسيماللسلوكالأساسلايشكل

كالشعورأيضا،المعقدةالفعالةالمعوفيةوللوظائفبل،فحسب

الشعو.ونظم1لتفكيهرو

81؟اوشوارتز،كانديلفيكانديلر.ي.

كمفهومالعقلإدراك

بالدماغالمحيطاللغزلحلجزئيامخصصالفصلهذا

بتشريحهيتعلقمافىوذلكالفريد،المعقدالعضوهذا،البشري

العصبيةالجملةإمكاناتبمناقشةسنقوم.وكيميائيتهوفيزيولوجيته

buildingالبنيويهووحداتها blocksومرونتها،الوراثيهوجذورها

لنتوصلالمناقشةتلكنتيجةتنشأالتيالمفاهيمنستقرئثمومن

الخاصالفصلفيداماسيوقاملقد.للدماغالأرقىالوظيفةإلى

يبدأفهو،المعاكسالاتجاهمنانطلاقاذاتهالموضوعبمعالجةبه

بسرعةالمتناميهبمعارفناويربطهاللدماغالأرقىالوظيفةبتحليل

كلاإن.البشريةالدماغيةالقشرةفيالداراتمجموعهحول
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الإبداعمناهل291

Substrateالركيزةدراسةإلىيستندالمعالجةفيالأسلوبين

ريككتاباتفيجاءوقد.أخرىركائزهناكلكن،للعقلالمادية

السلوكفهمأنعلىإجماعهناكيوجد"لا)3991(،وسبونز

".العصبيةالجملةدراسةيستوجب

لعله)أويؤجلالتقليديالنفسعلمبأنشكلا

هناكلكن.الدماغبوظيفةالسلوكربطإلىالتوضل0(0ينكر؟.

النفسعلمففلاسفة.المجالهذاضمنتجريتغييرات

نأيرونمثلا،)8191(تشيرشلاند،بولأمثالمن،المعاصرين

العصبيةالجملةدراسةعلمإحلالمعهسيحملالقريبالمستقبل

ذلك،يحدثأنهـالى.كاملبشكلالتقليديالنفسعلممحل

،4991()بينكرستيفنأمثالمن،المعاصرونالنفسعلماءبدأ

biologyالأحياءعلموبينالنفسعلمبينالتقليديةالهوةبردم

الفقارياتفيالمعرفيةالوظائفتطورربططريقعن

vertibratesالنفس"علمظهورالنتيجةوكانت.الدماغبتطور

evolutionaryالتطوري psychology))،اندماجبأنهبنكرويعرفه

العلومبقيةمع25؟؟+!لا!هاهمالبشريالجنسوعلمالنفسعلم

.التطوريالأحياءوعلمالعصبيةالجملةعلموبخاصة،الطبيعية

بالغيب.داروينتنبألقد

1لمزيد6ماممفعقحةافاقاالمبعيد،الممستقبلفي6رى،1نأستطيع

1ئساسعلىسيرتكز1لنفسعلمإن.أهميةلأكثز1الأبحاثمن

بشكلعقليةقوةوكلطاقةكل1كتسابحتميةوهوجديد،

وتاريخه.الإنسان6صلوسيتضحكما.تدريجي

ة!؟1،3رويندتشارلؤ
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391والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

لمعالجةمنظومةهو،الكومبيوترشأنشأنه،والدماغ

لكن.المنظوما!هذهمنكبيرةمجموعاتهوأو،المعطيات

«)توصيلات"لأنالحدهذاعنديقف،حالأيةعلى،التشابه

النموذجية،الكومبيوترأجهزةتوصيلاتعكسعلى،الدماغ

هذاويعرف.الوظيفيةللاحتياجاتوفقاالتكيفعلىقادرة

فإنذلكومع.((plasticity"المرونةباسمالمهمالمفهوم

إلىالساعيةالجهودفيخطيربدورتقومالإلكترونيةالحسابات

هناكبيرامغزىيحملقدالذيوالأمر.الدماغعملكيفيةفهم

جديد،العلوممنفرعلبفيتكمنالحسابيةالعملياتأنهو

cartificialالصنعية""الحياةودراسةتوليدوهونسبيا، life

العصبيةالجملةعلمفيهابما،عنهالناشئةالعلميةوالفروع

computationalالحسابي neuroscience.الكومبيوتريستخدم

المنظوماتعننماذجلمشكيلالعلوممنالفروعهذهفي

الأساسسةالخصائصبعضالنماذجهذهتمتلكبحيثالبيولوجيه

هذاإنc)8291(مارديفيدويقول.الواقعيةالحياةفيلنظيراتها

فيالحسابيةالنظريةيستخدمالموضوعمقاربةفيالأسلوب

التركيزيجريحيثمثلا(،)كالإبصار،محددة"عملية"دراسة

على)أو"الملموسة"الأمورعلىلا،الحسابيةالمسألةعلى

هذهالكومبيوترنماذجأنصحيح(.للدماغالفعليةالتوصيلات

تحليلهاتمبسيطةعصبيةداراتخصائصأساسعلىترتكزقد

تجمعاتوظيفةعنالتحريإلىتسعىلكنها،تفصيليبشكل

إيضاحإلىتسعىقدأنهاأو3991(،)سيلفستر،كبيرةعصبونية
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الابدعمناهلأ49

العلاقة.ذاتالعصبونيةبالداراتدرايةدونما،معقدةسلوكيات

فييسهمأنالحسابيالعصبيةالجملةعلممنيتوقع،وبالتالي

مستوييبينالهوةردمطريقعنوالعقلللدماغفهمنا

سنتعرف،الأمرنهايةوفي.والسلوكيالجزيئي/:الخلويالبحث

وبينالكومبيوتربواسطةالمعذةالنماذجبينتربطالتيالصلةإلى

المتعلقالسؤالعنالإجابةطريقعنوذلكالأحياء،علم

neuralالعصبيةالآلمةبواسطتهاتقومالتيبالكيفية machinery

representationsوتمثملاتalgorithmsحساباتبإنجاز

.8291(مار،)انظرمحدذةلعمليةبالنسبةحاسمةتعتبر،محدذة

تعددأنحدإلىواسعةوالسلوكالدماغتعقيداتإن

الناحيةمنضروريلكنه،فقطمفيدايعسبرلادراستهاأساليب

والتضاربالتمنمويشإلىالتعددذلكيؤديقد.الفعلية

الأساليبتلكتميلسوف،الوقتوبمرور،ولكن)الظاهري(

العقلفهمإلىنتوصلأنلناكانوإذاوالالتقاء.التقاربإلى

تمالتيالمعطياتتركيبمنبدفلا،الإبداعيةوقدراته

مترابطةواحدةمجموعةفي،المستوياتكلعندعليهاالحصول

المفاهيم.من

العصبيةالجملةوظاتف

المعلوماتبمعالجةيقومبحيثمهيأالعصبيالجهاز

الخارجيةلبيئتهاالعضويةاستجاباتتنظيمهيوظيفتهوتخزينها.

البصريةالجملةتميز،المثالسبيلفعلى.الداخليووسطها
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591والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الدماغفيالمعلومةهذهمعالجةتجريعدوا،مالحيوان

الذيالركض.الهربفعلردنتيجتهاتكونبحيثوتفسيرها

،الحيوانالستقلابمنيزيدالهربفعلردنحيجةيجيء

تنفسهامعدلزيادةهيالعضويةاستجابةتكون،وبالتالي

هذهبتنظيمالعصبيةالجملةتقومأيضا،وهناقلبها،وضربات

.الزيادة

ذاتبوظائفالعصبيةالجملةاضطلعتالتطور،وبتوالي

عدةتصيزحاليانستطيعإننابحيثباستمرار،مشامتعقيد

لطوراالأكثرالحيواناتأنواعلدىالفعاليةمنمختلفهمسسويات

بداماسيو(.الخاصالفصلأيضا)انظرالبشريالجنسولدى

وأطبقاتمنمؤلفهرميتسلسلبشكلذلكتمثيلويمكننا

تليها،القاعدةعندvegetativeالنمائيةالوظائففيهتكمنسلم

ويتربعفالذكاء،،فاللغة،بالسعلمالمكتسبفالسلوك،الغرائز

2(.-2)الجدولالقمةعلىالإبداع

على،يعك!سالتسلسلهذافإنلاحقا،سنرىوكما

العملمنالأدنىفالمستوى.تطوريةظاهرة،الأرجح

operation،المحكمهو،العضويةلسلامةأساسيايعتبرالذي

القلبضرباتومعدلالدمضغطكتنظيم،النمائيةبالوظائف

الحيواناتفيالعصبيةالجملةبهتقومماهووهذا...الخ

التاليةالدرجةيشغلالسلوكأنبالطبعلايخفى.البدائيةالشديدة

.السلوكمنالاختلافشديدانوعانهناك.السلممن

بالافسقاريتميز،الموروثالسلوكمنشكلوهي"الغريزة"،
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الابدعمناهل691

العصبيةالجملةلوظاتفالهرميالتسلسل2-2الجدول

تلكلعملاللازمهوالمعلومات.محددةظروفمعالتكيفإلى

فالعنكبوت.رموزبشكلGenomeالمجينفيموجودةالغرائز

.غريزيسلوكإنه،الشبكةصنعكيفيةوالديهمنيتعلملا

"أبوسمكةلدىالتزاوجسلوكوهومعروفاخرمثالىوهناك

6stickle(شوكة back،فائدةلابدائيانموذجاتتبعقدفالأنثى

الذكرتميزاليالبطناحمرارخاصيةيحملأنهماداملذكرمنه

هذانادر،،الغريزيالسلوكفي،التكيفإن.للتزاوجالمتأهب

.الإطلاقعلىوجدإن

علىيتفوقانوهما،والذاكرة"بالتعلمالمكتسب"السلوك

كالثديياتالتطورمنأعلىدرجةبلغتالتيالأنواعفيالغرائز

سلوكهبتكييفللحيوانيسمحالسلوكمنالنوعوهذا.والطيور
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791والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

تتعلمأنيمكنهامثلا،aninesفالكلبيات.معينهظروفحسب

والذاكرةالتعلمإنالمرشد.الكلببهايقومالتيالمعقدةالمهام

ويعتبر،العصبيةالجملةوظيفهفيالأهميةبالغاتطورانهما

بالاحتفاظللعضويةسمحللطبيعةبارزاإنجازاتطورهما

قبل.العصبيةالجملةفيأي،المجينخارجبالمعلومات

تخزينالعضويةفيهتستطيعالذيالوحيدالموقعكان،الذاكرة

لكنأ..ن..ادتسلسل،الوراثيةالشيفرههوالمعلومات

البطء.بالغأمر،بالضرورةهوالمجينفيالمعلوماتتخزين

كما،عشوائيةوهي،mutationsطفراتحدوثيتطلبفهو

وملايينآلافتستغرقالتيالطبيعيالاصطفاءعملمةيتطلبأنه

تكتسبأنمتطورةعصبيةلجملةيمكن،وبالمقابل.السنين

قصيروقتخلالوتستخدمهاتجمعهاوأن،جديدةمعلومال!

جدا.

أفرادبينالمعلوماتتبادلعلىالمقدرةوهي،اللغةتعتبر

الذاكرةمنانطلاقاالأعلىباتجاههامةخطوةالواحد،النوع

التيالمعلوماتبنقلالواحدالنوعلأفرادتسمحلأنها،البسيطة

الميزةتخفىولا.التاليةالأجيالهـالىأقرانهمإلىاكتسبوها

يوفر،الكلامبواسطة،تجربتهفيللآخرينالفردفإشراك:هنا

اكتشافإعادةأوذاتهاالمصاعبمواجهةضرورةعليهم

بتطور،وثيقبشكل،اللغةربطيجبولهذا،.المعارف

قمةمنقريباموقعاويشغلالذكاء،أما.ككلالبشريالمجتمع

تخزينمجرديتجاوزفهو،العصبيةالجملةوظائفسلم
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الإبداعمناهل891

وقائعمعبالتعلممكتمسبتكيفبأنهتعريفهويمكن.المعطيات

ضمنالوقائعسياقوإدراك،البيئةضمنسلفامتوقعةتكنلم

فإن،وبالتالي.تجمعهاالتيوالروابطفيها،نعيشالتيالبيئه

هذهودمجالمعطياتمنكبيرةمجموعاتمعالجةيستلزمالذكاء

البعض.بعضهامعالمجموعات

الابداعيتضمن.التسلسلقمةعلىالإبداعيتربعوأخيرا،

عالمنافيالموجودةالحقائقبحنمبتكرةسياقاتتحديدأورؤية

الحعرفتمقديكنلمسماقا!،الداخليعالمنافيأوالخارجي

لامتنوعةصوربربطالعقلقيامهذاويتطلبسابقا.إليها

منأعلىمستوىيمثلفهو،وبالتالي،ظاهريةعلاقةتجمعها

هذهربطيمكنكيف.الدمجعلىالعصبيةالجملةقدرة

..؟.الحديثالعصبيةالجملةدراسةبعلمالمفاهيم

السملسلرسمإعادةبالإمكانأنحقيقةمنالجوابيأتي

أساسعلى2،-2الجدولفيالمبين،الدماغلوظائفالهرمي

مثلا،،فالسمك.التطوريةالمراحليعكسكيزمنيمقياس

التعلم.علىمحدودةقدرةذووهوبدائياغريزياسلوكايظهر

الرئيساتوبخاصة،والثديياتالطيورأن،المقابلفي،ونرى

primates،نإ.بكثيرأكبرالتعلمعلىبقدرةتتمتعمنها

بشكلتسيرالفقارياتلدىالدماغوظيفةفيالحاصلةالتطورات

جزءانسبساتعتبرالتي،الدماغيةالقشرةفيالكبيرللتطورمواز

لدىالأساسيةالتركيبةتشكلبينماالسمكلدىالدماغمنثانويا

.الرئيسات
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991والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

لقد.للغةالتطوريالأساسعن)4991(بينكريدافع

أصحابأنمفادهاالدهشةتثيرنتيجةإلىاللغاتعلماءتوصل

اللغاتلكنبعضا،بعضهميفهمونلاقدالمختلفةاللغات

الجملتركيبحيثمنواحدحسابيبتصميمتتصعنفسها

تعلمبكيفيةالمتعلقةللدراسا!إضافة،الاكتشافهذاإن.فيها

)أىفطريةقدرةبوجودبقوةيوحيانلغة(،)أيةماللغةالأطفال

بنيةوفيالجملتركيبفيالمعنىإلىالتعرفعلى(موروثة

والكلماتالأصواتتعلممنلابدأنهورغم.الكلما!

علىالقدرةأنلوكمايبدو،اللغاتبمختلفالخاصةالمختلفة

مرحلةتمثلفهي،وبالتالي،الجيناتطريقعنموروثةالفهم

تطورية.

التطورعمليةتعتمد..ذلك؟.يحدثأنيمكنكيف

procreationالأنواعتناسل:رئيسةبيولوجيةمبادئأربعةعلى

)بواسطة4ء،ءثالأ،أالوراثةطريقعنالمميزةالصفاتوانتقال

التيالطفرات)أيvarianceوالتنوعأ.(،.ند.اد،المجين

naturalالطبمعيوالاصطفاءالمجين(،علىتطرأ selectionأي(

ذكرناأنسبقوقدما(.بيئةمعتكيفاالأفضلالمخلوقاتبقاء

)4991(ولبينكر.موروثةوكأنهاتبدواللغةفهمعلىالقدرةأن

نأوهوما،حدإلىمقبولارأيهويبدو،الشأنبهذارأي

أسلوبعلىتغييربإجراءقامتربماالرئيساتلدىالطفرات

فيضالعةأصلاتكنلمالتي،العصبيةالداراتاستخدام

نأكما.اللغةفيدورأتلعبلجعلهاوذلك،الكلاميالتواصل
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الابدعمناهل002

الداراتتلكعددزيادةوراءالسببكانتربماالطفرات

،المعارفتبادلأنسابقاذكرنالقد.عليهاالتحسيناتوإدخال

مزيةيؤمنالواحد،النوعأفرادبين،بصعوبةاكتسابهاجرىالتي

نجانبلافنحن،وبالتالي)الاصطفاء(.البقاءعلىتساعدجلية

عمليةمنمتقدمةمراحلوالذكاءاللغةنعتبرعندماالصواب

العملية.هذهفيالذروةنقطةالإبداعونعتبر،تطورية

علىيركزالذي،التطوريالمفهومهذاربطيمكنكيف

بالحقيقة،وراثيبشكلسلفاالمحذدةالدماغيةالوظائفسمات

معالتكيفعلىبالقدرةيتمتعالدماغأنوهيآنفاذكرناهاالتي

علينا،المهمةالمسألةهذهنفهملكي..؟.الوظيفيةالاحتياجات

العصبية.للمنظومةالبنيويةالوحداتتفخصأولا

العصبيةالمنظومةعناصر

عائقا،طويلةولفترة،البشريللدماغالفائقالتعقيدشكل

المقاربةأسلوبلكن.خفاياهتقصيمحاولةأماممستعصيا

لمنظوماتبسيطةنماذجدراسةوهو-reductionالاختزالي

الخمسالسنواتخلال،سمحقد-التفصيليللتحليلقابلة

التي،النجاحاتاعتمدت.مثيرتقدمبإحرازالماضيةوعشرين

فيالحاصلةالتطوراتعلى،المجالهذاضمنتحققت

دراسةبعلمدفعتالتي،الفائقةالحساسيةذاتالتكنولوجيات

بدرجةالتقدمطريقإلى،والجزيئيالخلوي،العصبيةالجملة

والدراسة،البحثينتظرمماالكثيروجودورغم.مسبوقةغير
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102والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

نفهم،أنعلىساعدتناقدالمعارففيالطفرةهذهأنإلا

بتشكيلneuronsالعصبوناتقيامكيفية،التفصيلمنبشيء

البعضبعضهامعالعصبوناتهذهتتفاعلوكيف،الدارات

البعض.بعضهاإلىالمعلوماتتنقلوكيف

شبكة،أوضخمةمجموعةعنعبارةهوالبشريالدماغإن

وأ،عصبيةخليةبلايين01يقاربماتضم،الداراتمن

منكلوتضم.تحصىلاالتيلعملياتهابالإضافةهذا،عصبون

عصبيتشابكنقطة00001،المتوسطفيالخلايا،هذه

synapseإرسالفيهايمكنمتخصصةعصبيةتماسنقاط)وهي

نإ(.يليهالذيالعصبونإلىالعصبوناتأحدمنالإشارات

هوأولهما:هدفينتخدمالداراتهذهفيتسريالتىالإشارة

إلىمثلا،،sensorللإحساسناقلعضومن،المعلوماتنقل

تخزينهوالثانيوالهدف،عضلةكخليةeffectorمستجيبعضو

لوكماويبدو.الأخيرةالسنواتفياكتشفماوهو،المعلومات

من،الأقلعلى،واحدةسمةيشكلالإشارةسريانشكلأن

نأهيهنا،الطبيعيةالنتيجة.الأمدالطويلةالذاكرةسمات

،الداراتتلكفيالمعلوماتسريانوأعني،نفسهاالدارات

علىالدارةبإبقاءوذلكوظيفيا،إما،modulatedتعديلهايمكن

tuningتوليفهاذلكمنبدلا،ليجريبهاالمساسدونحالها

تشابكنقاطإلغاءأوتشكيلطريقعنبنيويا،أو،بآخرأوبشكل

النتيجةتكونبحيثمادارةفيمحددةloopsوحلقاتعصبي

الداراتتعديلعمليةوتدعى.memorizationالتذكرعمليةهي
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الإبداعمناهل202

،8691()بفننغر،8691سنةافتراضيوكان.plasticityبالمرونة

،الذاكرةأوالنوعهذامنالمرونةبينالوظيفيالتشابهمواضعأن

وقد.فائقةبأهميةتتمتعأنهالوكماتبدوالتطورمساروبين

العصبيةالداراتإنشاءبهايجريالتيالكيفيةبفهمفعلا،بدأنا،

البنيويةوالعناصرالوظيفيةالمبادئجمعإن.السطورمسارخلالى

المفاهيمناحيةمنحاليا،لنايسمحأكبروحداتضمنالمعروفة

إلىوصولاالدماغلوظائفميكانيكيفهمبتطوير،الأقلعلى

حدإلى،فتقعالأعلىالعملمستوياتأما.الذاكرةمستوى

عنمعروفهومماالاستقراءعمليةمجالضمنكبير،

لهذاتفسيربمحاولةيأتيمافيوسأقوم.الأبسطالمنظومات

.الإبداععلىتطبيقهإمكانحيثمنالاستقراء

والمرونةوالتطورالوراثةعلم

موقع0141لتشكيلالأمريحتاج،الدماغتطورمسارخلال

8عصبون0151موقعكل)يضمالعصبيالتشابكلنقاطتماس

العصبيةالأليافمنالأميالوآلاف(عصبيتشابكنمطة041

nerve fiberوبالطبع،.الناتجةالداراتوبينبينهاتصلالتي

هذهبتشكيلللعصبوناتتسمحالتي،المكؤنةالبروتيناتفإن

مثل،البسيطةالأنواعفي.وراثيةشيفرةبشكلتوجد،الدارات

aenorhabditisدودة elegansمستفيضبشكلدرستالتي

العصبيةالداراتتكادالتعفم(،علىقادرةأنهايبدولا)والتي

"توصيلاتأنهاالقوليمكنأوآخر،إلىحيوانمنلاتتغير

-hard"ثابتة wired.الداراتمجموعةإن،أخرىوبعبارة
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302والعقلانجةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

مبرمجة،للدودةالصغيرةالعصبيةبالجملةالخاصةالتفصيلية

التطور،منعاليةدرجةعلىفقاريحيواندماغفيأماوراثيا.

مستحيلا.أمراالبرمجةتلكمنتجعلالنظريةالحدودفإن

يتسعلايكادمثلا،،البشريالمجينأنإلىتشيرفالتقديرات

مواقعجميعكونحالفيالمطلوبهالجزيئاتكللتشفير

عددهاالبالغ،الدماغفىالعصبيالتشابكبنقاطالخاصةالتماس

إلىبالإضافةإذا،.وراثيبشكلسلفامحددةموقعا،0141

تطبيقها.يجبأخرىوظيفيةمبادئهناك،الوراثيةالبرمجة

منكبيرعددإلىالتعرفتم،الأخيرةالسنواتفي

التوصيلأشكالتحديدعلىتساعدالتيالجزيئات

connectivityحالياإجماعوهناك.المتطورالدماغدارا!في

الخاصةالتوصيلومبادئالعصبيةالأليافمساراتأنعلى

منلكنوراثيا،مبرمجة،المختلفهالعصبوناتبمجموعات

لكلالعصبىالتشابكلنقاطالتفصيليةالتوصيلاتأنالواضح

فيالأخيرةالنقطةهذهشرحتموقد،كذلكليستعصبون

هوبلأجراهالذيالبحثفيوبخاصة،الدراساتمنالكثير

8191سنةنوبلجائزةبسببهنالااللذينوزملاؤهما،وويزل

فيمابالرؤيةالطفولةفيالبصرتحريضارتباطلاكتشافهما)"نظرا

الإشاراتبتفسيربواسطتهاالدماغيقومالتيوالكيفيةبعد،

نأهيالبحثهذافيالأساسيةوالفكرة"(.العينمنالواردة

المتطورةالعصبيةللجملةالطبيعيةوالوظيفةالطبيعيالاستخدام

طبيعيةعصبيةداراتمجموعةأسسلوضعمسبقاشرطايعمبران
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الابدعمناهل402

في،أخرىوبعبارة.البالغلدىالعصبيةللجملةطبيعيةووظيفة

داراتوجودالوظيفة"تؤكد"تطوراالأكثرالعصبيةالمنظومات

تتكيفآليةبابتكارقامتقدالعصبوناتأنأو،صحيحة

ذلكعنالناتجةوالدارات.الوظيفةمعبموجبهاتوصيلاتها

"مرنة".أومطواعةإنهابل"،الثابتة"التوصيلاتنوعمنليست

سوءإن.strabismusالحولوهوواضحمثالوهناك

الإشاراتمجموعتيأنيعنيالعينينmalalignmentترصيف

الخاصالفصل)انظرمتوافقتينغيرالعينينمنالدماغتصلالتي

تكفلانولا(الرابعالجزء"،اللونمقابلفي"الخطبستيفنز

ماوإذاالأبعاد.الثلاثيةالرؤيةتتعذروبالتاليبعضابعضهما

فإنه،الطفولةفيحرجةمرحلةبعدماإلىالحالةهذهاستمرت

تمولوحتىأبداتحدثأنالأبعادالثلاثيةللرؤيةيمكنلا

الاضطرابإنبعد.فيماالعينترصيففيالنقصتصحيح

عنوالناتج،البصريةالجملةداراتمجموعةتطورفيالحاصل

الناحيةمنتماماواضحايبدوأنهدرجةإلىحاد،الحول

ولكن.الخللبهذاالمصابةالاختبارحيواناتلدىالتشريحية

مبكرةمرحلةفيالأحولالطفللدىالترصيفتصحيححالفي

مجموعتين)أيمتوافقةصوربتلقييبدأالدماغفإن،مناسبة

adjustضبطيجريكما(،العينينمنالإشاراتمنمتوافقتين

الأبعاد،الثلاثيةالرؤيةإحداثعنالمسؤولةالداراتمجموعة

أخرىأمثلةهناك.الطبيعيةالرؤيةقواعدبإرساءتقومبحيث

العصبية،للجملةالمهمةالسمةهذهإلىجميعهاتشير،كثيرة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



502والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

مجموعةبتشكيلالعصبيةللجملةالطبيعيةالفاعليةقياموهي

.المتطورةالعضويةفيالعصبيةالدارات

التطور.توقفمعتتوقفلاالعصبيةالجملةمرونةلكن

فيالضالعةتلكمنهاوبخاصة،كثيرةدماغيةتراكيبفهناك

تخطيطإعادةعمليةفيهاتستمر،الذاكرةوفيالتعقمعملية

خلالوإلغاؤهاوتعديلهاالعصبيالتشابكنقاطوتشكيلالدارات

بالأحداثالشبهشديدةالذاكرةتبدووهكذا.النضوجمرحلة

للمفهومأساساذلكويشكل.التطورمسارخلالىطرأتالتي

التطورية.للعمليةامتدادهوالأمر،حقيقةفي،التعلمبأنالقائل

هنا..؟.والإبداعالذكاءإلىيوصلناأنلذلكيمكنكيف

الاستقراء.وعلىالتعميماتعلىالاعتمادوقتيحين

للدماغالأرقيالوظيفةإلىللتوصلالاستقراء

معنى1كإدر1ساسعلىوضعت،جديدةطبيعيةفلسفةلأهظكإ...

6كانتسواء-التعقيدالمبالغة1لمنظوماتإنالتطور.معنىالمتعقيد،

ذاته-المكونأم،biosphereالمحيوي1لممحيطأم6دمغة1معضويات

جميعها.تطورتلقد،مخططعنتنيفلم

؟599،بروكمانجون

يتبينكما.كمثالالبصريةالجملةإلىنلجأ،أخرىمرة

البصرية،الإشاراتمنمجموعتانتدخلأ،7-2الشكلمن

العينينمنالدماغإلىالأبعاد،ثنائيةمعطياتمنهماكلتحمل

منمستوياتعدةعندالإشاراتمعالجةتؤدي.واليسرىاليمنى
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الابدعمناهل602

هـصيمين

!-شمال
الأبعادثلاثيةترايخةرؤية-52!لأ

معقدةمجموعة
انحزنةالمعلوماتمن

ص

لالأرالموقع

ص

اثانيالموتع

اثالثالموقع

الدحدة

مجوع..برصو

؟إبداع،ادراك-ير.!بر::.بز،-

N3.ووو.."-

تنائيتيصورتيناندماج)1(:العصبيةالمنظومةفيالمعطياتاندماج7-2الشكل

ولكنمخيلفة،معطياتاندماج)ب(،الدماغفياليالثالبعدخلقيعيدمالموضوعالأبعاد

.مبتكرةسياقاترؤيةأوجديدة"أبعادا"أيضاتخلققدببعضها،مرتبطة

رؤيةأوالأبعادثلاثيةرؤيةإلى،المعلوماتتلكواندماجالدماغ

هنالديناإذا،بستيفنز(.الخاصالفصل)انظرspatialفراغية

بالمعنيينجديد،بعدإيجادعلىالدماغقدرةعنمصازمثال

طؤرناإذا.إلطالآتيةالإشاراتأساسعلى،والمجازيالحرفي

السابقبنقاشناوربطناها،أعلىمستوياتلسشملالفكرةهذه

الرأيمناقشةعندهاللمرءيمكن،للدماغالأرقىالوظائفحول

سماقاتووضعرؤياوامتلاكالمعروفهالسياقاتفهمبأنالقائل

التوالي.على،والإبداعالذكاءعليهايشتملأموروهي-جديدة
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702والعقلانبةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

الشكلمنيتبينوكما.إضافيةلأبعادالدماغتطويرعلىلعتمد

فيالمخرنةالمعطياتمنمعقدةلمجموعاتيمكن،ب2-7

بشكلبارعدماغفي،الدماغيةالقشرةفيمختلفةكثيرةدارات

رؤيةإلىيؤديوقدمبتكرايكونقدبأسلوبتندمجأن،خاص

علالمحةاكتشافإلىأو،المعطياتمنالمجموعاتلتلكجديدة

ماهيالنوعهذامنعمليةإنبينها.مافيتربطجديدهسببية

.الإبداعقواميشكل

دماغيحوي،بهالخاصالفصلفيداماسيوأشاروكما

يدعىما،البشريةالكائناتدماغوبخاصهالعليا،الفقاريات

association"الربطعنالمسؤولةب"القشرة cortex،التطورذات

معشاملةتوصيلا!بوجودتحميزتركيبةوهي،والمحكمالمعقد

"الصورببالاحتفاظوتختص،الدماغيةالقشرةمناطقبقية

المنظوماتالسقراءمنكليلسقي،القشرةهذهوفي".الذهنية

الأرقى.الدماغلوظائفالمباشروالتحلجلالبسيطةالعصبية

..بعد؟.وماذا

كانت،الفصلهذافيذكرتالتيالمفاهيمصحتإذا

علىالطفلبيئةتأثيريكسمبفقد:الخطورةبالغةعواقبلذلك

التي،الداراتكانتفإذا.كبيرةأهمية،هـابداعهذكائهتطور

والتيالعلياالمستوياتعندالمعطياتلاندماجمهمةتعتبر

التيبالداراتشبيهةكانتإذا،والإبداعالذكاءعليهايشتمل

الأرجح،علىيبدوكما،البصريةالجملةفيمناقشتهاجرت
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الابداعمناهل802

التينفسهاالمرونةلقاعدةغالباتخضعالداراتهذهفإن

وفي.المنظوماتمنغيرهاوفيالعصبيةالجملةفيلاحظناها

هذهاستخدامتحريضعلىتساعدالتيالبيئةفإن،الحالةهذه

الذهنيةالدماغطاقاتتعرزأنمنهايتوقعالطفولةأثناءالدارات

ولكن،الموضوعهذابمناقشةغالرجانيناستقوم.والإبداعية

الاتي.الفصلفي،مختلفةزاويةمن

ونقاطالخلاياأنحقيقةإن..؟.الإبداعمصدرهوما

هينعرفها،كما،العصبيةالمنظومةوجزيئاتالعصبيالتشابك

مفروغاأمراصارتقد،الدماغلتركيبةالبسيطةالبنيويةالوحدات

تشريحبعلمتتعلق،مفصلةمعلوماتلديناأصبحكما.منه

-neuroالأعصاب anatomicalالوظائفوعلمphysiology،

منانتقالهالدىالرئيسيةومساراتهاالإشاراتطبيعةتحددوهى

كيفيةجيدانعرففنحن.أخرىمنطقةإلىالدماغفيمنطقة

النواةإلىوصولاالبصريالعصبعبرالبصريةالمعطياتسريان

nucleusالجانبيةالركبية lateral geniculate،منطقةوهي

القشرةمنمحددجزءإلىهناكمنلتذهب،الدماغفيمركزية

عاجزينزلنالالكننابستيفنز(.الخاصالفصل)انظرالدماغية

القشرةفيالمعالجةلداراتالتفصيليةالمخططاتإدراكعن

الداراتمنالكبيرةالأعدادهذهتعقيددرجةأنكما،الدماغية

بالعجز.شعوراالنفسفيتثير

عن)أيالاختزاليالمقاربةألسلوبطريقعناستطعنا

ثروةعلىنحصلأن(البسيطةالعصبيةالمنظوماتدراسةطريق
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902والعقلانيةالعاطفة،والعقلوالدماغالجسم

اعتباريمكنهل.والجزيئاتبالخلاياالمتعلقةالمعلوماتمن

البالغالصرحذلكلبناءوالملاطاللبنةبمثابةالمعطياتتلك

الوظائفبأداءيقوموالذيالدماغيمثلالذيالتعقيد

حلإن.بمفردهاكذلكاعتبارهاطبعالايمكن...؟المعرفية

اتجاهاتعدةمن،الأرجحعلى،يأتيقدالمشكلةهذه

وبخاصة:،مختلفة

العصبيةالجملةعلمفيالأخيرةالمثيرةالتطورات10

بهالخاصالفصلفيداماسيوناقشهاالتي،المعرفي

علممعوالنفسيةالعصبيةالاختباروسائلامتزاج)أي

(.الحديثةالتصويروسائلوبخاصة،الأعصابتشريح

وهي،الرئيسيةأدواتهاوإحدىhaosالفوضىنظرية2.

لفكمنهاالاستفادةيمكنالتي،الكسريةالرياضيات

التيالتعقيدالبالغةالطبيعيةالظواهرمجموعاترموز

الخاصالفصل)انظربعضابعضهاعلىتعتمد

(.للكتابالختاميوالفصلبمانديلبروت

تحديدعلىيساعدالذي،الحسابيالعصبيةالجملةعلم3.

اللازمةalgorithmsوالحساباتالمعطياتمعالجةطبيعة

معينة.دماغيةوظيفةلتنفيذ

المتنوعةالأساليبتلكعنالمتولدةالمعطياتتجميعإن

علىالحصولإلىبالنتيجةيؤديوأنبدلاالموضوعمقاربةفي

عقلبإنتاجبواسطتهاالدماغيقومالتيالكيفيةعنشاملةصورة

إبداعية.وظائفأداءلهيمكن
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التحريفالحصبمقابلفيالحومان

نج!

!اا!لى/نم

!4الم

ثغ8

الا!.

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



غالرجانينا

المبحرةالتجربة

الإنسانهذاكان1واذ.للإنسانالداخليةالكينؤنةمنالإبداعيئتي

تصبحاقلهايمكنطفلتربيةمهمةفإن،والأملاليفةإلمىيفتقر

.تطاقلامهمةبل،عسيرةمهمة

2؟،اراي،وم.كوفمانب.غولممان،د.

التأثيراتمنهاسواء1لمسلوك،علىالغذائيةالموادتأثيرات!ن

لدىمنهاالأطظللدىخطورةأكثزهي،الدائمة1مالأمدالقصيرة

طورفيالعضويةأنمنالمتأكدتمقدلأنهوذلكالواشدين،

منالغذاء،نوععنالناجمللاذىعرضة9كثرتكونالتطور

1لمناضجة.العضوية

،5؟؟"ل.س.كرينتش

إنالقائلةالفكوةالمحالي،الوقتفيتماما،بهالمسلممنإن

خيرهوما،مجتمعأطفالإليهيصلالذيوالتطورالنمومستقى

للمجتمعوالاقتصاديالميفافيللتطورالعامالمستوىعلىمؤشر

ككل.والدولة

ة،ا1،7ل.سينيستيو
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الإبداعمناهل214

والسلوكالدماغتطورعلىوأثرهاالبيئيةالعوامل

معاناةدراسةفيسنةوعشرينخمسمنأكثرقضيت

منكلمن،محرومةبيئاتفيبدايةينشئونالذين،الأطفال

خلالمن،أرىأنعمليليأتاحوقد.التغذيةوسوءالفمر

والسلوكالدماغأداءكيفية،developmentalتطوريمنظور

بهاتعدلالتيوالكيفية،مختلفةبيئاتسياقضمنوالأطفال

قدرتهممن)أوالأطفاللدىالسلوكيةالمرونةمنالبيئاتهذه

الكيفيةبشأنثاقبةبنظرةأمدنيعملىأنكما(.التكيفعلى

علىالعمر،منمبكروقتفي،التغذيةسوءبهايؤثرالتي

تأثيرتلكالمبكرةالطفولةلتجاربيكونوكيفالتعلمعملية

العقلي.التطورعلىومديدعميق

أطفالمنالعظمىللغالبمةيكتبيكنلم،الماضيفي

فيحظ،الخطورةبالغتغذيةسوءيعانونكانواممن،العالم

يعانواأنأويموتواأنإماعادةوكانوا.الحياةقيدعلىالبقاء

فيالتدريجيالثقدموبفضلمنها.الشفاءيندرخطيرةعواقب

،الأطفالمنجديدةفئةتظهربدأتالطبوفيالعامةالصحة

الاجتماعيةالمشاكلومنالتغذيةسوءمنالناجونوهم

نسبةتراوح،الراهنوقتناوفيلها.المصاحبةوالاقتصادية

%06-04بينماالمغذيةسوءلتأثيراتتعرضواالذينالأطفال

كبيرعدديوجد،المتحدةالولاياتفيوحتى.العالمأطفالمن

هذهيعانونممنالريفيةوالمناطقالنائيهالمدنفيالأطفالمن

توجدلاالأطفاللدىالتغذيةسوءمشكلةإن.بالذاتالمشكلة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



215الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:المتكيفالعقل

نطاقعلىالمجتمعاتعلىتؤثرإنهابل،الناميةالدولفيفقط

عالمي.

هيالتغذيةسوءحالاتمجموعمنبالمئةسبعإلىثلاثاإن

حالا!تعتبرالسائدةالحالاتمعظمأنغير.شديدةحالال!

الحرجةالمرحلة.تبدأالمجردةللعيندائمالتضحولامعتدله

الغذائيالنقصخلالهايؤثرالتي-الأقصىالتأثيرمرحلةأي-.

إلىوصولاالحملشهورمنالثانيالثلثفىتبدأ،الطفلعلى

مثل،الباحثونأوضحلقد.الطفلعمرمنالأوليينالسنتين

الدماغأن(الثانيالجزءببفننغر،الخاصالفصل)انظرغرينو

،الحياةسنىمعظمخلالوالتغييرالتطورعلىهائلةبقدرةيسمتع

ذلك،ومع.الأمرواقعفيالعمر،فيالتقدممرحلةحتىبل

تتمتعالبيئيةالعواملأنبهاقمتالتيالدراساتأظهرتفقد

العجزوحالاتالعواقبتكودنأنيمكنحيثالأكبر،بالتأثير

عندماالمبكر،الغضالعمرهذاخلالمستديمةطبيعةذات

حالاتهما.أسرعفيوتطورهالدماغنمويكون

الطفولة،فيالتغذيةسوءمشاكلوأشرحأوضحولكي

دراساتثلاثمنسلسلةسأناقشعليها،التغلبكيفيةوأبين

نواحيسأنالمحشثمومن.الماضيةالثلاثةالعقودخلالأجريتها

.المبكرةالتجربةمناقشةإلىبالإضافةالمشاكللحلالتدخل

الجرذنموذج

المشاكللدراسةكنماذجحيواناتاستخدامعادةيجري

مافي.المثالسبملعلىالطفولةخلالالتغذيةكسوء،البشرية
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الابدعمناهل216

التغذية،سوءمشكنةعزلالصعبمن،البشريبالظرفيتعلق

إلىجنباتتواجدلأنهانظراالعواملمنغيرهاعنذاتها،بحد

والأمراضالبيئيالحرمانمنأخرىأنواعومعالفقرمعجنب

غيرتعقيدا.أكثرالصورةيجعلالعواملهذهتضافرإن.المعدية

التحكمالمرءيستطيع،الحيواناتمنبالنماذجيتعلقمافيأنه

تجريبي.بشكلالعواملبتلك

يمكنلا،بالعوامليتعلىمافيوتعدداتعقيداالمتحليلات1كثؤوحتى

يمكنولا،للفرضياتالتجريبيلاختبا!1منالبديليشئىا!لمه

الدراسات1!جليايكؤنأقويجب.الحيواناتعلىإلاذلك!جراء

للبشو1لهية1لميد1ساتوالدر1لمحيواناتعلىتجوي1لتيالمتجريبية

لهتائج1يةإلىالم!ؤصلاؤدناماإذاوذلمكببعضهاتتداخل1!يجب

جليديين.عصوينبين1قعةالوالمحالية1لفتزة1نتهاءقبل

لأ689،دوبحغ.ج

منهامةمجموعةمعالعملبدأت،سنةثلاثيننحوقبل

لندنمعهدفيستيوارت.س.جر.أنشأهاقدكانالجرذان

سنفيالتقاعدعلىستيوارتأرغموعندما.الاستوائيةللصحة

الجرذانكانت.المجموعةتلكعنهورثت،والستينالخامسة

بامتيازوحظيت،التغذيةسوءمنعشرالثالثالجيلفيحينذاك

هذاكان.المتحدةالولاياتإلىإنكلترامنالمجموعةإحضار

المجموعاتلدراسةخاصبشكلمناسباالحيواناتمنالنموذج

لمرةيقعحدثا،عادة،التغذيةسوءيكونلاحيثالبشرية

منوتتسللالعمرطوالتستمرمراوغةمزمنةعمليةبل،واحدة
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217الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

يليه.الذيالجيلإلىجيل

السلوكيالشفاءمقابلالجسمانيالشفاء

مبكرةمرحلةفيالتغذيةسوءعقب

تطماتحللنوحدهاالغذاتيالتكاملبرامجأنالواضحمن

سوءيعانونالذينلأطظل1لدىالنموبقصورالمخاصةالمشاكل

مزمنين.وحرمانتغذية

ة؟ا7غريغور،ماك-غرانثامس.

وبينالتغذيةسيئالجرذصغيربينواضحةالفروقتبدو

وجودهيالنظرتلفتالتيالخصائصوأهم.التغذيةجيداخر

بطنعنوغيابهالتغذيةالجيدالحيوانبطنعلىالحليبخط

الحيواناتأخذنا،بالدراسهوللقيام.التغذيةالسيئالحيوان

أمهاترعايةتحتووضعناهاالولادةمنذالتغذيةبسوءالمصابة

التغذية.سوءعانينأنيسبقلمالجسمصحيحاتبديلات

حجمهاالتغذيةبسوءالمصابةالصغاراستعادتماوسرعان

على،يعتبرانوالحجمالجسديالنمولكن.الطبيعيالجسدي

التغذية.سوءعواقببينمنحساسيةالأقلالعواقب،حالأية

تقويمعلىخاصبشكلاهتمامناانصبفقد،وبالتالي

evaluatingالمتغئراتparametersوقدرةللحيواناتالسلوكية

مرونتها.أيبيئتها،متطلباتمعالتكيفعلىالحيواناتهذه

أوائلمنشنيرلا.س.تكان،العشرينالقرنثلاثينياتفي

بطريقةعرفهوقد،المصطلحهذااستخدمواالذينالباحثين
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)أرونسونحالياالشائعاستخدامهأسلوبعنماحدإلىتختلف

يأشمولا،أكثربشكلالمرونةإلىنظرفقدأ(.729،واخرون

أنابهاأسضخدمالتيالكيفيهوهو،المتكئفةالوظيفةمنظورمن

قدرةهيالمرونةعمليةأنشنيرلارأيكان.المصطلحهذا

مواجهةحالوفيبيئتها.لمتطلباتالاستجابةعلىالعضوية

علىقدرتهعلىيعتمدبقاءهفإن،Lلتحدالإنسانأوالحيوان

التكيف.علىأي،الاستجابة

ويعرف،المتكيفةللوظيفهالمبكرةالاختباراتأحديتضمن

الجرذانصغاروضعيتضمن،الموطننحوالتوجهاختبارباسم

.الولادةمنأيامخمسمةبعدالأمومنالوكرمنمسافةعلى

طريقهاستتلمسالصغاركانتإذامالمعرفةالانتظارثمومن

سوءوعاتسبقالتيالحيواناتأنوتبينموطنها.إلىعائدة

علىالعثورتستطعلمبرعايتها،صحيحةأمقيامرغم،التغذية

أبدتلقد.التغذيةالجيدةالحيواناتمننظيراتهابعكس،الأم

فيواضحاتأخيرا،التغذيةسوءوعانتسبقالتي،الصغار

علىيوماعشرأحدمروروبعدمتغير.بيئيلشرطاستجابتها

المجموعة-الجرذانمنالمجموعتينأداءوصلولادتها،

منوعانتسبقالتيوالمجموعةالنتائجمنبالتحققالخاصة

هوتقديمهأودالذيوالتفسير.ذاتهاالسويةإلى-التغذيةسوء

منمبكرةمرحلةفيمابضررالعضويةأصيبتإذا:التالي

المباشر،الجسمانيالتأثيرعلىتقتصرلاالنتيجةفإنالعمر،

وأ،الحيوانيقضيقدالأمد.طويلةعصبيةأخرىعواقبهناك
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921الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

بيئته.منالتعلمعنخلالهايعجزطويلةمدة،الإنسان

يكونموطنهإلىللعودةطريقةإيجاديستطيعلاالذيوالحيوان

الحيواناتبهتؤديهاالذيالنحوعلىوظائفهأداءعلىقادرغير

على،الأمثلبالشكلقادرا،يكونلاأنهكما،العادية

جرتالتيالتأخيرمرحلةأثناءبيئتهمنالتعلمأوالاستيعاب

ملاحظتها.

للجرذ:المتكيفالسلوكعلىالتأتيرات

السفرعنباعلاناتهزدانةداخليةبركةفيالسباحة

علىأجريناهاالتيالكثيرةالاختباراتمنآخراختبارهناك

لاشليكارلهوبالتفصيلبوصفهقاممنأولكانالحيوانات

التيالأبحاثكانت،لاشليوقبل.العشرينالقرنثلاثينياتفي

الجرذتصفالعشرينالقرنمنالأولالعقدبداياتإلىتعود

الأدبياتكانتالمرحلةتلكوفيالغباء،شديدحيوانبأنه

الجرذ،أنالدوامعلىتكررالحيواناتبسلوكالمتعلقة

شعر.والسلوكيةالمعرفيةالوظائفلدراسةيصلحلا،كعضوية

منكثيرعلىتنطويكانتحينذاكالسائدةالتدابيربأنلاشلي

الجرذانشعورإلى،بالتالي،أدىمماالمحيرةالمحزضات

علىالجرذانبوضعلاشليالام،نظريتهولاختبار.بالارتباك

تشعرالجرذانتكنلمأ(.-3)الشكللنافذتينمواجهةمنصة

هواءهتةإلىبالإضافةوهذا،،المنصةعلىتقفكونهابالرضى

عبربالقفزللميامتحريضهاإلىيؤديكان،المناسبالوقتفي

يجريكان،البصريةالإيعازاتمنلسلسلةواستجابة.النافذة
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!.-لا!!،ث!إ..أأ11

ءص!خع!ص

موصدةغيرنافذةعبرالقفزيتعلمجرذا-3الشكل

تمييزيتعلمأنجرذكلعلىكان.النافذتينإحدىإيصاد

النافذةعبرصحيحبشكليقفزكيالصحيحةالمحرضاتسلسلة

علىانتباههتركيزمنالجرذتمكينطريقوعن.الموصدةغير

إلىفجأة"الغبي"الحيوانتحولبصددها،هوالتيالمهمة

6391(.،الاشليذكيحيوان

التعفمعمليةلدراسةاعتياديبشكلحالياالجرذيستخدم

الأرقىالوظيفةتفسيرأنالمثالهذايبين.المبكرالتلفوتأثير

الإبداعيكمنأحيانا،.بالتفسيريقومبمنيتعلقشأنهوللدماغ

التيالكيفيهأوماعضويةباختباربواسطتهانقومالتيالكيفيةفي

إليها.نسعىالتيبالنتيجةبالضرورةوليسالأطفال!،بهانختبر
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هناككانت.؟.لاشلياختبارفيجرذانناأداءكانكيف

استثارةجرتعندما،الأولىالنتيجة.الاهتمامتثيراننتيجتان

محرضاتبواسطة،التغذيةسوءوعانتسبقالتي،الحيوانات

الصحيحةكالحيواناتنفسهاالسويةعلىأداؤهاكان،بسيطة

جرتعندماإلابالتخلفالحيواناتتلكتبدأولم.الجسم

محرضاتبينالتمييزتتطلبصعوبةأكثروظائفلتأديةاستثارتها

منهاماجزءاتشكلوهي-الثانيةوالنتيجةتعقيدا.أكثر

فمهاأخفقتالتيالكيفيةتقويمفيكانت-ملاحظاتنا

سوءوعانتسبقالتىالحيواناتارتكبتلقد.الحيوانات

علىمنصباتركيزهاظلأي"واظبت"لأنهاأكثرأخطاءالتغذية

اليمنىالجهةلتأثير"يخضعالذيالجرذمثلا،بعشها.جهة

right dominant))،اليمنىالجهةإلىالموجودةالنافذةيختار

عنه.المحرضاتتحؤلرغمالاتجاهذلكفيالقفزفيويستمر

المواظبة،نحوالتغيير،مقاومةنحوالنزعةهذهكانتلقد

التيالحيواناتلدىبكثيرأوضح،التكيفعدمنحووبالتالي

التغذية.سوءعانتوأنسبق

الأخيرهأبحاثناخلالإليهاتوصلنامهمةملاحظةوهناك

قبلالتغذيةبسوءمصابةحيوانات،كنموذجفيها،استخدمناالتي

لجأنا.معينةظروفتحتيتداعىالسلوكأنوهي،الولادة

Morrisموريسمتاهةلاختبار Maze Test،وضعناحيث

أقدامستةقطرهيبلغ،ضخمسباحةحوضفيالحيوانات

شفافةغيرالمياهكانتبالماء.مغمورةمنصةفيهوضعتتقريبا.
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منالحيواناتلمنعالحليبمنصغيرةكصةإليهاأضيفتفمد

عليهاتعتمدمؤشراتأيةالجرذانلدىتكنلم.المنصةرؤية

السقفعلىملصقةالألوانزاهيةللسفرإعلاناتسوىللتوجه

بالنسبةالمنصةموقعتحديدعليهاكان،المحيطةالجدرانوعلى

انطلاقاالحوضفيالحيوانوضعولدى.التوتجهلمحرضات

تلكعلىيعتمدأنعليهكان،مختلفةاتجاهاتعدةمن

نألاحظنا.المنصةموقعإلىللاهتداءالمكانيةالعلامات

منللتحققتستخدمكانتالتي،الجسمالصحيحةالحيوانات

تسبحكانت،الدوامعلىالتغذيةجيدةكانتوالتيالنتائج

البدايةمواقعلتحديمواجهتهالدىالمنصةإلىمباشرة

عانتوأنسبقالتي،الحيواناتعزضتوعندما.المختلفة

حولللطوافتميلكانت،الاختباراتلنفس،التغذيةسوء

فيهاتوضعكانتالتيالمناطقمتجاوزةممكرر،بشكلالحوض

تلكأنالواضحمنكان،أخرىومرة.عشوائيبشكلالمنصة

موقعبشأنالأصليةفكرتهاتبنيعلىواظبتالحيوانات

ضمنالمنصةموقعتحديدإلىللحاجةالاستجابةبدل،المنصة

متكيف.سلوكإبداءإلىوبالتالي،الحيز

الأجيالعبريسري1لمبكرالتغذيةسوءعنالناجمالضرر

ماساتشوسيتسمعهدإلىالجرذانمجموعةإحضاربعد

وخلالجيلا.25لمدةالحيواناتأحوالتابعناللتكنولوجيا،

هامتين.ملاحظتمنإلىتوصلناافيمد،الطويلةالأبحاثهذه

الإناثواجهتمماأكثرصعوبا!واجهواالذكورأن،الأولى
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223الخصبالتحريضمفابلفيالحرمان:الفتكيفالعقل

الخارجبالأمرذلكيكنولم.القصورأوجهعلىالتغلبفي

أكثرعموما،،يكونالذكرالجنينأنلبينفقد،المألوفعن

والملاحظة.الولادةقبليحدثالذيبالتلفللتأثرعرضة

للتغلبأجيالثلاثةإلىجيلينمنتطلبالأمرأنهي،الثانية

تأثيراتأناستنتجنا.لاحظناهاالتيالقصورأوجهبعضعلى

سلسلةإلىقادناامم،الأجيالبتتابعتدومالمبكرالتغذيةسوء

.الأخرىالاعتباراتمن

.؟.تعوتضأأضررهيهل:الدماخفيالفيزيولوجيةالتغييرات

التغذيةسوءتأثيوبطبيعةيتعلقمافيبديلتانفرضيظنأتوجد،

إسميئالموقفينهذينعلىوسنطلقالمعوفي.التطورعلىالممبكر

"الأجؤاءفوضية

ترى.1softwareلبرمجيات""وفرضية1hardwareلممادية"

1لمتغذيةسوءأنغالر،بهاتناديالتي1لممادية"،"الأجؤاءفرضية

إلمىيؤدي1لمبكوالتطورمنحرجةأوقاتخللاليحدثلذي1

المدماغيةالتواكيبفيبعد،مافيإزالمتهانتعذرأضرار،حدوث

لأمظ.11لممعوفيلوظيفي1الأداءعنالمسؤولة1لممادية،)\لأجؤاء

بالمضورالقائلالموقف1لمبرمجياتفرضيةتوفض،المقابلوفي

قدالتغذيةسوءموحلةخلالأنهوتوىالمدماغعلىالمواقح

بيئتهامنالمنواحيثالكتعئمعنالعضوية"انتباه"ينصرف

فيالأمثلالمعرفيالموظيفيلملاداءبالمنسبةهامةتكونقدالتي

حياتها.مستقبل
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تختلفالتيالتجاربمنمجموعةعلىآتيأنالآنأود

لقد.الحيواناتعلىمؤخراجرتالتيالأبحاثعنكثيرا

مجالنوسعأنالحديثةالتكنولوجياتتوفربفضلاستطعنا

إلىوتصلالسلوكلتتجاوزبالحيواناتالمتعلقةتحليلاتنا

الدراساتمنالسلسلةتلكوفي.البيولوجيةالعصبيةالأصول

قبلأسابيعخمسةاستمرتغذيةلسوءالجرذانإناثبتعريضقمنا

ولادةحتىأنثىكلمعالتغذيةسوءسياسةوتابعنا،الحمل

أمهاترعايةتحتوضعناهاالصغارولادةوعند.صغارها

تلكمناعتباراالغذائينظامهاتحسنبحيثالأجسامصحيحات

سوءتأثيراتفهمإلىالتوصلبإمكانناأصبحوعندها.اللحظة

عن،أوسعمنظورمنالمركزيةالعصبيةالجملةعلىالتغذية

وتشريحالعصبيةالفيزيولوجياطريقوعنالسلوكدراسةطريق

الجزيئية.العصبيةوالبيولوجياالعصبيةالجملة

فيمحددةمنطقةعلىالدراساتتلكفياهتمامناتركز

هذاعليهاأطلقوقد.hippocampusالحصينوهي،الدماغ

تحملالحصينمنطقةإن.البحربفرسالشبيهلشكلهانظراالاسم

فيلأهميتهانظرابهنقومالذيللعملبالنسبةخاصامغزى

تتميزتركيبة،لذلكبالإضافة،وهي.والذاكرةالتعفمعمليتي

نهتمأنناكما،الدماغفيالأخرىالأجزاءمعبالمقارنةبالبساطة

نجريهالذيللبحثجيدبشكلتستجيبلأنهاالحصينبمنطقة

معرفية.فروععدةيشملوالذيالحيواناتمننماذجعلى

علىتدلنالاالحصينعلىأجريتالتيالدراساتإن
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نافذةفتحمنبأكثرتقوملافهيككل،الدماغفييجريما

المسائلمعالجةلنايتيحمما،الدماغداخلمغففةتركيبةعلى

المتعلقةالمعطياتمنواسعطيفوهناكبصددها.نحنالتي

وقد،المعرفيةالفروعمنكثيرفيمتوفرالحصينبمنطقة

الأذىمنكبمربقدرللإصابةمعرضةالمنطقةهذهأنتبين

فيينموالحصينفإنوأخيرا،.الولادةأثناءيحصلقدالذي

التيالحيواناتبدراسةنقوملأنناونظرا.الولادةبعدمعظمه

تمتواليللولادةالسابقةالمرحلهفيالتغذيةلسوءتعرضت

بذلكنستطيع،الجسمصحيحاتأمهاتقبلمنرعايتها

وظائفعلىالولادةقبلالحاصلالأذىتأثيرلمعرفةالسوصل

بشكلالحصينيتطورعندماأي،الولادةبعدإلاتنشألاقد

كامل.

كهربيةفيزيولوجيةدراسةلإجراءالحصيناخترنا

الأمد"الطويل"الكمونمثا،،تفحصنا،.العصبيةللمنظومات

long - term potentiationعلىتتوقفلاالتيالتعديلاتوهي

synapticالمشبكيالسريان transmissionالشحناتلتياراتion

urrentsانظروالذاكرةالتعلمعمليتيفيضالعهتعتبرالتي(

هناككان(.الثانيالجزءفيببفننغرالخاصالسابقالفصل

الحيواناتلدىالأمدطويلكمونذاتمستمرةعميقةتبدلات

خلالالتغذيةلسوءتعرضتقدكان!التيالتطوردورفي

أخرىخصائصبتحليلقمنا.فقطالولادةقبلمامرحلة

dendriticالتغصنيالتشجسرمثل،للعصبونات arborization
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معبالمقارنةالتشويهبالغةأنهاووجدنا،المستقبلاتوتوزع

النتائج.منللتحققالمستخدمهالحيوانات

كلمنبالرغمأنههوللنظر،لافتاكانماأكثرأنغير

"التوصيلاتفيتشويهوجودإلىالواضحةالإشاراتتلك

وسأشيرنسبيا.يتأثرلمالجرذانتلكسلوكأنإلا"،العصبية

منأولكانالذي،لاشليكارللصديقيأخرىمرةهنا

بإثباتبذلكوقامالجرذ،سلوكلدراسةوافيةاختباراتاستخدم

القرنثلاثينياتفيلجربةلاشليأجرىللجرذ.الواضحالذكاء

نأواكتشفجرذدماغمنكبيرجزءباستئصالفيهاقامالعشرين

الدماغأنذلكيعنيهل.التعلمعلىبقدرتهاحتفظالحيوان

المرءبإمكانأنذلكيعنيهل.؟.الحاجةتفوقأجزاءيحوي

.؟.دماغهمنصغيرجزءسوىلديهوليسمبدعايكونأن

علىهوالوضعبأنقلتإذابالضيقسيشعرداماسيوبأنلاشك

نرىبدأناقدأنناأعتقدلكنني.كذلكليسإنه.النحوهذا

البيولوجيةبينتعارضاهناكأنيبدو.للاهتماممثيرةظاهرة

أنناغير.السلوكيالمستوىعندالنتائجوبينالأساسيةالعصبية

يمكنفالتغيرا!:معقولاالأمريبدوقدمليا،التفكيرأمعثاإذا

مقدرتهيفقدأنالحيوانعلىيتعينلماذا.متكيفةتكونأنلها

التغيراتمنكثيراأنالآنأعتقد.؟.كاملبشكلالتكيفعلى

حيواناتفيلاحظناهاالتي"،التوصيلات"فيالحاصلة

التغذيةسوءعنناجمضررأوقصورمواطنتكنلم،التجربة

بهايقومالتي"الجهود"تمثلقدالتغيراتهذهإنبل،مباشرة
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للتكيفأو،التغذيةسوءعنالناجمالأذىعنللتعويضالدماغ

.الأذىهذامع

العصبية.النواقليشملقدالتعويضعنالأمثلةأحدإن

عصبيةنواقلعنبهالخاصالفصلفيداماسيوتحدثلقد

كلأنلاحظنا،الدوبامينعداوفيما.مثلاكالدوبامين،معينة

لسوءاستجابةينشطالدماغفياثنمنأصلمنعصبيناقل

أنهومع.الشاكلةهذهعلىيتصرففلمالدوبامينأما.التغذية

نأخذأنعليناأنأعتقدأننيإلا،ذلكيعنيماذابعديتضحلم

الكيميائيةالموادتلكإفرازفيزيادةوجودإمكانيةبالاعتبار

التيالتوصيلا!عددفيالنقصعنللتعويضربما،العصبية

ماإن.العصبوناتبينالموجودةالعصبيالمشابكنقاطتربط

لهيمكن،زائدةبصورةالنواقلأحدبإفرازتتعلقمشكلةيبدوقد

داخلية.صعوبةعنللتعويضالدماغقبلمنمحاولهيكونأن

متأصلة-"رغبة"-الدماغفيأساسيةاليةهناكيكونقدإذا،

يعدولاأنهولوللاهتماممثيرالمفهومهذاإن.نفسهلتصحيح03

الحالي.الوقتفيفرضياكونه

الطفللدىالسلوكومعالتغذيةسوءمعالصلة

تثيرالحيواناتعلىجرتالتيالدراساتبأنشكلا

لأن،شموليةأكثرمنظورمنرؤيتهايجبولكن،الاهتمام

الطفلعلىبالحيواناتالمتعلقةالأبحاثمنتعلمناهماتطبيق

نأغير.قصوىأهميةيكتسي،ككلالبشريهالكائناتوعلى
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التغذيةبسوءالمتعلقةالأبحاثمجالفيالنقصجوانبأحد

،جرتالتيالدراساتمعظمأنإلىمرذهكانالأطفاللدى

أعدادعلىأجريتأنهاكماالأمدقصيرةكانت،0791سنةقبل

منتلقيتهابسيطةمنحةمناستفدتوقد.الأطفالمنقليلة

وراءسعيا،الناميةالدولمنعددلزيارة7391،فوردمؤسسة

منكبيراعدداتشملالأمدطويلةدراسةإجراءفيهيمكنميدان

توفرBarbadosباربادوسجزيرةبأنقرارإلىتوصلت.الأطفالى

فيبحثناهاقدكناالتي،المسائلبعضلتطبيقالمثلىالبيئة

منمجموعةعلى،الحيواناتعلىأجريناهاالتيدراساتنا

الطفولية.التغذيةسوءعانواوأنسبقالذينالأطفال

02ك!15تتجاوزلا،مستقلةدولةهيباربادوسجزيرة

سكانهاعدديبلغ،بالغةبسهولةإليهاالوصوليمكنميلا،

لاختيارالمؤديةالعواملأهمكانتلقدتقريبا.نسمه000025

هي:باربادوس

والصحة،المدارسمجاليفيممتازةسجلاتوجود)1(

إمكانيةوتوفر،الجاهزةالمعطياتمنكبيراقدراتوفر

بالشكلالسجلاتمنالمنظومةهذهمنالاستفادة

الأمثل.

فييظهرالذي،باربادوسفيالوطنيالتغذيةمركزكان()2

يضم،رامزيفرانكالدكتورومديره2،-3الشكل

سوءيعانونإماكانواطفل0021بتتعلقسجلات

ففي،مهمةنقطةوهذه.لذلكعرضةأنهمأوالتغذية
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نزلاءمنأشخاصحولجرتالتيالدراساتمنكثير

منتأتيالدراسةموضوعاتكانت،المستشفى

أمرهناككانفقد،باربادوسفيأما.المستشفيات

وجودمعالتغذيةسوءحالاتعنبالتبليغإلزامي

كانت،وبالتالي.المركزيراجعونلمنتمنحتعويضات

السكانيةالمجموعهتمثلالأطفالمنالمجموعةتلك

لأهواءخاضعةتكنولمدراستهابصددنحنالتي

الاختيار.

للسكانالاقتصاديوالوضعالاستقرارعاملكان)3(

الطبقةإلىباربادوسسكانينتمينسبيا.متجانسين

المدقعالفقرلحالاتهناوجودولاالدنما،المتوسطة

العالم.فيالأخرىالناميةالدولمنكثيرفىنراهالذي

المؤشرا!حسب،تعتبرباربادوسأنوالواقع

النامية.الدولأغنىإحدى،العالميةالاقتصادية

مناسبةتكونوأنلابدالدراسةهذهنتائجفإن،وبالتالي

يبين.المتطورةالدولوبقيةالمتحدةللولاياتأكثر

.باربادوسفينموذجيامنزلا3-3الشكل

بدأناعندما..؟التغذيةلسوءالأطفاليتعرضلماذا

قصبهوالجزيرةفيللدخلالرئيسيالمصدركان،الدراسة

كانكساد،بحالةتمرالسكرسوقكانتعندما.السكر

كانتوعندما.التغذيةسوءويحلبالضعفيصابالاقتصاد

سوءحالاتمنالقليلسوىهناكيكنلمالسكر،سوقتنشط
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علىتعتمدالتغذيةبسوءالإصابةكانت،وبالتالي.التغذية

ولدطفلكلحولمعطياتلدينا.للجزيرةالاقتصاديالوضع

إحدىوعانىباربادوسجزيرةفي7291-6791سنتيبين

منالتغذيةبسوءإمامصابينالأطفالكان.التغذيهسوءحالات

Proteinنوع - Energy (PEM،كواشيوركورنوعمنأو

Kwashiorkorمتكدرطفليعني"كواشيوركور"الإفريقي)التعبير

عندماغالباتحدثالحالةهذهلأنيشبعلمطفلأوالمزاج

اخركحملثانويحدثعادةالسببويكون-الرضيعيفطم

سوءهيوالنتيجةالبالغةبالتعاسةالطفليشعروبالتالي-مثلا

أصحاءالصففيلهمبزملاءالأطفالمقارنةجرتالسغذية(.

إحدىلاستخداموالميلوالجنسالعمرحيثمنوذلك،البدن

الخاصةالأطفالمجموعةاختيارتم.الأخرىمنبدلااليدين

وقد.مماثلةاقتصادية-اجحماعيةخلفياتمنالنتائجمنبالتحقق

منبدلا،للتحققكمجموعةالصفزملاءاستخداماثرت

يكونوالموالأخواتالإخوةلأنوذلك،والأخواتالإخوة

الوالدين.نفسمنجميعا

العمرمنالثلاثينبلوغهمحىالأطفالىهؤلاءمتابعةإن

حالفيوكما.المتغيراتمنواسعمجالإلىالنظرلناأتاحت

خاصبشكلينصباهتمامناكان،بالجرذانالمتعلقةدراستنا

منالستينياتفيالأفراد.لهؤلاءالمتكيفالوظيفيالأداءعلى

ولدىالعلماءلدىالوحيدالاهتماممجالكان،العشرينالقرن

التغذيةبسوءالمصابونالأطفالكانإذامامعرفةهوالعامة
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الابداعناهل232

بها،قمناالتيالدراساتسياقوخلالعقليا.متخلفينأطفالا

لا"ا،الذكاءحاصلفيالقصورمكامنبأنللاستنتاجتوصلنا

الأدعىوالشيء.العامةالصورةمنصغيرجزءسوىتمثل

إلىالأطفالهؤلاءبهايستجيبالحيالكيفيةهوللاهتمام

فيها.يعيشونالتيللبيئاتالأخرىالمقتضيات

بسوءمصابينأطفالعننموذجين4-3الشكليظهر

والطفل،PEMبحالةمصاباليسارإلىالموجودالطفل.التغذية

عمرمتوسطكواشيوركور.بحالةمصاباليمينإلىالموجود

سريرلازماوقدأشهر،ستةهوبالمرضإصابتهمالدىالطفلين

!..-*!!جمي**،لم3+ه"طه،*لح!،ة!"!ثم-!%إ!أ%؟أ111إأإ!

!!يربربر-*-(-ابر،!011لح!-ص

؟تءص*،ر!كأ

كا\-!1!!!ه،لأ.ايصحم!3وو،د-!ء!في.-!ء3-صس*!!غ

(02*خ.-+--ط3.ء"3.،(أ-ا،"كا)11:!4*ء

ح?*،.!-ء(لأكي؟"."/-ممالم؟!ىثةنم

لأضلأ-ك!ير.و،في3-2ءء!!4صءيرء*كه،

-.ب!!!!لم--.-لإث!-3كاجرو!!هر-ء

2-ة؟-ء/2؟-!+.-ص!ءإل!!ون!،-ءحم!،

ر3سليم،.لأ!!+،!ء

اص1!:ت!!1ا.اا"ا+111111"اإ++111111++؟"/111آ-.ررا!+ا،ء*جبيى!-(ص!

proteinنوع.امنالتغذتةبسوءمصابونأطفالو4-3الشكل - energy)اليسار)إلى

(.اليمين)إلىوكواشيوركور
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233الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

،باربادوسفي.تقريباأسابيعأربعةلمدةالمستشفىفيالمرض

يأتقريبا،نفسهالعمرفيالأطفاللدىالحالتانهاتانتحدث

العمر.منالسنةدونالأطفاليكونعندما

يليالذي،الجسمانيالشفاءيحدث.؟.العلاجعنوماذا

كما،فوريبشكل،التغذيةسوءعنالناجمreversalالنكوص

للطفلتهيأإذا.الحيواناتعلىجرتالتيالدراساتفيوجدنا

الجسمانينموهفيواضحتامشفاءحدث،وافغذائينظام

مستفيضبشكلكتبالذيتانر،وكان(.5-3الشكل)انظر

الجسمانيالنموبأنتنبأقد،الجسمانيوالنموالتطورعن

التغذية.سوءمنالجسمانيالشفاء3-3الشكل

-3ص

ك!بر

"ص.

!

ء!بم

!ضم!
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الأبداعمناهل234

)تانرالمعدمينالأشخاصهؤلاءلدىتماماالنمصسيستدرك

الطفلوصوللدىأنهفكرةبتوثيقنحنوقمنا.9891(،وبريس

اكتملتقدالاستدراكعمليةتكون،المراهقةسنيمنتصفإلى

قصورمكامنتبديالعقليةالوظائفأننرىالمقابلوفيفعليا.

.الجرذانعلىأجريتالتيالدراساتفيرأيناكما،دائمة

المدرسيوالاذاءالتركيزنقصواضطرابالمبكرالتغذيةسوء

أنهمملاحطةالسهلمنكانجسطنيا،الأطفالشفاءبعدوحتى

أعمارفيفالأطظلواجتماعيأ.ونفسياعاطفياتخلفايطلهؤن

السنةيتجاوزوالممكصغاريتصرفونكالؤاوالسادسةالمخامسة

أنأخوىبعدموةثبتلمقد1لعمو.من1لثالمثة1قالثانية

للتعافيممظزائعتبر،تكفيليغذاءوهو%الكولومبيهارينا

التغذيةلمسوءالمذهنيالتأثيرحيال1لمجدوىعديملكنهالجسماني

الممزمن.والاكتئاب

علىتعليقافي8191سينيستيوا،ل.

الفقيوةالمطبقةلمساعدةالمتدخلبرامجنتمائج

كولمومبيا(،كاليفي

تلكووجدناالأولىللمرةباربادوسإلىذهبناعندما

وضعنا،الوطنيالتغذيةمركزلدىالمدهشةالمدرسيةالسجلات

ذلكأنتبينوقد.للمدرسينلتقديمهاسؤالا03منقائمة

كللأنالمعلوماتلتوفيرخاصبشكلمفيداكانالإجراء

التغذيةسوءعانىوأنسبقطفلالصففيلديهكانمدرس

نتائجمنللتحققاستخدامهميمكنأطفاللديهكانكما

منهؤلاءبينالتمييزالمدرسينباستطاعةيكنولم.التجارب
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235الخصبالنحريضمقابلفيالحرمان:الئتكبفالعقل

وقد.شديدةتكنلمالتغذيةسوءحالاتلأنالجسمانيةالناحية

التيالكيفيةتحديدأجلمنومثالياطبيعياوضعاذلكشكل

توزيعجرى.الأطفالهؤلاءبتمويمبواسطتهاالمدرسونيقوم

استخدامتموقدعنها.بالإجابةالمدرسونوقامالأسئلةنماذج

Factorعامليتحليل anal9 ysisالمعطياتتلكتحليلأجلمن

الصلةذا!الأسئلةتضملنتائجأدىمما(،المدرسين)أجوبة

.مجموعاتضمن

1(أ-5أعمار)منالأطفالمن%06أنالنتائجأظهرت

مجموعةالدوامعلىأظهرواالتغذيةسوءعانواوأنسبقالذين

ذلكفيبماالتركنر"نمص"اضطراببالمرتبطةالسلوكياتمن

"اضطرابحالاتتوثيقجرىقديكنولم.التركيزفترة!صر

بل،الدراسةهذهإجراءقبلالناميةالدولفيالتركيز"نقص

مجموعةوضمن.الغربعلىتقتصرمشكلهتعتبركانت

أظهرت،النتائجمنللتحققالمستخدمينالأصحاء،الأطفال

المرتبطةالسلوكياتمجموعةالأطفالمنفقط13%نسبة

تشخيصمعالرقمهذاويتماشى.التركيزنمصباضطراب

العاديينالسكانبينالأطفالمن15%لدىالتركيزنقصحالات

نأهيللاهتماممدعاةالنتائجوأكثر.المتحدةالولاياتفي

بسوءسابقةبإصابةمرتبطاكانالأطفالهؤلاءلدىالتركيزنقص

كانت،وباختصار.تحديداالولادةبعدمامرحلةخلال،التغذية

الأعراضدراسةفيأضعافأربعةبلغتزيادةهناك

symptomatology15منالتركيز،نقصباضطرابالخاصة%
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الإبداعمناهل236

الذينالأطفالبين06%إلىالنتائجمنالتحققمجموعةبين

الماضية،العشرالسنوات)خلال.التغذيةسوءعانواوأنسبق

الأكسجينعوزمثل،بالولادةالمحيطةالظروفبعضربطتم

hypoxiaالتركيزبنقص،بالرصاصوالتسمم).

الذينللأطفالالمعرفيةالوظيفةدراسةأيضأجرتكما

ودول!،باربادوسجزيرةفي.التغذيةسوءعانواوأنسبق

فيهممنالأطفالجميعاختباريجري،الأخرىالكومنولث

+هأ؟كا!أ+ا!*!.+11امتحانبموجبالعمرمنعشرةالحادية

الثانوية.بالمدرسةللالتحاقالطفلأهليةالاختبارهذاويحدد

عددلأنخاصبشكلمهمأباربادوسفيالاختبارذلكويعتبر

محدود.الأكاديميالتوجهذاتالثانويةالمدارسفيالمقاعد

PEMبحالاتوأصيبوالهمسبقالذينالأطفالأنلناتبينوقد

أداءمنكبيرحدإلىأسوأأداؤهمكانكواشيوركور،حالاتأو

النتيجةهذهكانت.التحققمجموعةضمنالأصحاءالأطفال

،باربادوسفيوالصحةالتعليملوزارتيخاصاهتماممبعث

تدقيقولدى.بدايتهمنذهذاالأبحاثبرنامجفيشاركتااللتين

كان11Examination+امتحانفيالأداءأنظهر،النتائج

مراحلفيالتركيزنقصاضطراببغيابأوبوجودمرتبطا

التركيزلنقصالمدرسينتقويمأنبيناوقدالعمر.منمبكرة

تكهنايحملكانالعمرمن7-5السنواتخلالالأطفاللدى

.الامتحانهذافيالأطفالعليهاحصلالتيبالعلاماتمهما

تقريبانقاطعشريعادلبماالذكاءحاصلانخفاضورغم
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237الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئنكبفالعقل

لمذلكأنإلا،التغذيةسوءعانواوأنسبقالذينالأطفاللدى

قياسوجرىكما.11+امتحاننتائجمعقويةرابطةيحمليكن

تلكلكن.المنزليةوالبيئةالاقتصادية-الاجتماعيةالظروف

إلىذلكمردكانوربما،خاصةأهميةتحملتكنلمالعوامل

الصحية.الرعايةتوفروإلىللسكانالنسبيالتجانس

باربادوسفيالدراساتنجاح

التعليمبوزارتيالصلةوثيقعملناكانوأشرنا،سبقكما

بمتابعةالوطنيالتغذيةمركزقاموقد.باربادوسفيوالصحة

بلغواأنإلىدراستناشملتهمالذينالأطفالجميعأوضاع

غيربرنامجفيالأطفال!اشترككماالعمر،منعشرةالحادية

ورعايةالجسمانمةمشاكلهمبتصحيحقامللمساعدةرسمي

برنامجمنوكجزء.وتطورهمونموهمالعامالغذائيوضعهم

تدابيرهناككانت،الوطنيالتغذيةمركزفيرامزيالدكتور

هذهكانتوقد،عاليةلخطورةالمعزضينبالأطفالتتعلقإضافية

سوءمنأخرىحالاتحدوثمنعفيوفعالةمفيدةالتدابير

باربادوسفيلعملناالمرضيةالنتائجإحدىأنوالواقع.التغذية

فيخطرطابعذاتتغذيةسوءحالةأيةهناكتعدلمأنههي

هناكيكنلمبالدراسةقيامنامنالأخيرةالسنةوخلال.الجزيرة

التغذية،سوءبسببالمسمشفىإلىأدخلتواحدةحالةسوى

سابقة.صحيةبعلةمصابطفلحالةوكانت

عانواقدكانوامنأولادلرؤيةباربادوس!إلىمؤخراعدنا
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فيللمقارنةمادةاتخذواقدكانوامنوأولادسابقتغذيةسوء

سنةمنذالأشخاصهؤلاءأوضاعنتتئعكنالأنناونظرا.الدراسة

خاصةعائلاتلديهمأصبحقدمنهمكبيراعددافإن،7391

استمرارإلىتشيردلائلوجوداكتشفنا،أخرىومرة.بهم

،النموذجالجرذلدىلاحظنامثلما،التاليالجيلفيالمشاكل

التدخل.برنامجسياقضمنلتتكررتعودأنهاكما

لسوءالأمدالطويلةالآثارتلطيفإلىالهادفالتدخلفكرةإن

تجربةإنهنا،ونكرر.للحلتحتاجمسألةتبقى،المبكرالتغذية

واستمراريةطبيعةذاتتكونقدذاتها،بحدالمبكرةالتغذيةسوء

هذاالتغذيةلسوءأن،الوثائقطريقعن،ثبتأنهإلا.محدودتين

أنواعإن.أيضاالبشرولدىالحيواناتلدىومديدةعميقةاثارا

الغذائيوالنظام)كالفيتامينا!عادةالأطباءيقدمهااليالتدخل

منكان،ولذلك.الأمدالطويلةالآثارتلطفلا.(..الخ

،الموضوعمعللتعاطيآخرأسلوبمنبدلاأنهالواضح

التدخل.أجلمنمناسبةبرامجتطويرحاولنا،وبالتالي

مؤهلاتغيربشرياتوأمهاتالجرذانمنحنوناتأمهات

الذينالأطفالأسرنعرف1قلناتهيئ،انيالمبعملناسياقفي

الأطفالأنذلك،خلالمنلنا،وتبين.جيدةمعوفة،نعالجهمكنا

ولا،للطفلكانفقد.متخلفين1لوالدانكانمابقدرمتخلفينكانوا

1لممجتمعبيئةومععائلتهمعمتسقةذهنيةتوكيبةذلك،فيعجب

لعملنابالنسبةبالغةأهميةالملاحطةلتلكوكانفيه.يعيشالذي

1لمستقبلي.

ة؟ا1،7سينيستيو
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923الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الفتكيفالعقل

منينتقلالذيالتغذيةبسوءالمتعلقةدراستناإجراءلدى

منعددإلىتوصلنا،النماذجالجرذانلدى،جيلإلىجيل

منالأمهاتأن،البدايةفيلاحظنا.المهمةالملاحظات

عانتوأنسبقالتيالصغاربرعايةتقومكانتالتي،الجرذان

إرضاعفيالزمنمنطويلةمدةتقضيكانت،التغذيةسوء

فيتقضيهاكانتالتيتقريباالمدهضعف-الصغارهؤلاء

أنواعإن.ذلكوراءالسببنفهمولم.الطبيعيينالصغارإرضاع

نفسلهاكالطمختلفةأساليبعدةعنالناجمةالتغذيهسوء

لاالبيئيهالعوامللأنمهمةملاحظةتلككانتوقدالتأثير،

هناك،القولوجملة.الغذائيةالعواملعنبسهولةعزلهايمكن

الذيالتغذيةسوءيصاحبالبديلةالأموبينالصغيربينتفاعل

يأخذلفاعلوهو،النماذجالحيواناتلدىالولادةبعديحدث

الصغار.علىمديدتأثيرأيضالهيكونوقدمختلفاشكلا

ولدىشمولا،أكثرمنظورمن،النتيجةهذهتفحصلدى

والتفكيرباربادوسفيعليهاحصلناالتىالنتائجبعضمراجعة

السلوكتبذلأنأدركنا،الأطفالحالاتسياقضمنذلكبكل

عنيعوضنالأمهاتكانتلقد.تعويضيةاستجابةكانالأمومي

الاهتداءعلى،التغذيةسيئيالصغارلدى،المتلاشيةالمقدرة

النقصوعن،الحرارةفقدانخطروعن،الموطنإلىللعودة

وكأنهالبدايةفيظهرمافإنإذا،أصلا.الحاصلالغذائي

بقاءفرصلتحسينتكيفاالأمرواقعفىكان،محيرةمشكلة

الصغار.
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إزاءالأمومةنوعيةمباشربشكلنلاحظلمأنناومع

السجلاتأنإلا،التغذيةلسوءدعرضواوأنسبقالذينالأطفال!

"الأداءأسلوببشأنمعلوماتتحويكانتللمستشفىالقديمة

إشارةفسهاتكنولمالمستشفىفيالطفلإقامةخلال"الأمومي

الدراساتفيجاءلقد.المألوفعنخارجةسلوكياتإلى

نأالمتحدةالولاياتفيالنمو"عنالعاجزين"بالأطفالالمتعلقة

الأموميةمهاراتهنفيمقصراتغالباكنالأطفالهؤلاءأمهات

فيالأمهاتمنقليلعددمفرطا.هناكتوترايعانينكنكما

،السلوكمنمماثلةأشكالأأظهرنممن001(من)أقلدراستنا

"زيادة"طريقعنالوضعمعتتكيفوكأنهاالغالبيةبدتبينما

التغذية.سيئالصغيرمعاندماجها

يوكاتانفيدراسات:المبكرالتدخل

نأمفادهافرضيةإلىتوصلناالملاحظاتتلكأساسعلى

بينبالعلاقةأوبالرباطوثيقبشكلتتصلللطفلالمبكرةالتجربة

هذاعلىتعملأنعليهاالتدخلبرامجوأن،وصغيرهاالأم

.الأساسهذاعلىبرنامجبتطويروقمنا.فعالةتكونكىالمستوى

لموالشديدالمتوسطالتغذيةسوءلأنالمكسيكفيالبرنامجنفذنا

إجراءتم،ولذلك.سابقاذكرناكماباربادوسفيوجودلهيعد

سوءكانحيثيوكاتانجزيرةشبهشرقيجنوبفيالدراسة

فيالتدخلبرنامجبدأنا.للماياقرىأربعاخترنا.متفشياالتغذية

فقطاكتفيناالأخريينالقريتينوفي.القرىتلكمنقريتين

.السكانبصحةللعنايةأسبوعيصحيبمستشاربتزويدهما
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241الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

008-إلىيصلالأربعالماياقرىمنكلسكانعددكان

وكان،زراعيةأنشطةفيتعملالقرىمعظموكانتنسمه0001

فالمنازل.للماياالتقليديالحياةأسلوبيتبعونيزالونلاالسكان

بالطهو.خاصةخارجيةأقسامذاتمستقلهكبيرةغرفعنعبارة

بالنسبةقائمةمشكلةهناككانتولكنمسوفرةالجاريةالمياه

بأنشعرنالأنناالمجموعا!تلكاختيارجرى.الصحيللصرف

.هناكناجحمبكرتدخلبرنامجتأثيرقياسبالإمكان

المبكرالحرمانأترتلطيف

المايامجموعاتبينبالتدخلالخاصبرنامجنابتطبحققمنا

علىتحديداجهودناانصبت.الحملسنفيالنساءعلى،للك

الاستجابةعلىالأمهاتمساعدةوحاولنابصغيرهاالأمعلاقة

تثقيفيبرنامجتنظيمتم.أطفالهنلاحتماجاتمناسببشكل

والتغذيةالطفلصحةحولمحاضراتيتضمنأسبوعى

الاستجابةأساليبتعثمالأمهاتتستطيعبحيث،والتطور

منالأمهاتهؤلاءتمكينبأمللأطفالهنالفرديةللخصائص

علىالنساءأخذتوقد.الحرمانبالغةبيئةتأثيراتتفادي

يتضمنها.التىوالأنشطةالبرنامجمسؤوليةعاتقهن

السادسالشهربلوغهمحتىالأطفالأحوالتابعنا

الخصائصمنمجالوقياسنموهمبقياسوقمنا،والثلاثين

الذيوالشخصالطفلتفاعلأناعتقادناهناونكرر.السلوكية

.بالذاتالوضعهذافيكبرىأهميةيحملبرعايتهيقوم

النموكانلقد.المعطياتتلكبتحليلالانسنقوم
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أفضلالتدخللبرنامجالخاضعةالقرىفيللفتياتالجسماني

الأخريينالقريتينفيالفتياتنمومنأوالصبياننمومنبكثير

الاجتماعحة-الظروفكانت.للبرنامجتخضعالماللتين

الجسمانيبالنمووثيقبشكلأيضامرتبطةالقرىفيالاقتصادية

مجموعاتمنأتواالذينالأطفال!يحققلموهكذا،.للأطفال

جيدةنتائجالمايا،لغةالوالدانيمكلمحيث،تقليديةأكثر

كانتحيثحداثةأكثرمجموعاتمنأتواالذينكالأطفال

.السائدةاللغةهيالإسبانية

الذينالأطفال!أناستطلاعيةدراسةنتيجةلناتبينوقد

حدة""أكثرطباعهمكانتمتوسطإلىخفيفاتغذيةسوءيعانون

الظروفعنالنظربغض،التغذيةالج!ديالأطفالمن

وأصعبانفعالاأسرعمثلا،كانوا،.الاقمصادية-الاجتماعة

صحةوتحسينتقويمالمستمرةاستراتيجيتناتتضمن.إرضاء

مبكر.وقتفيالتدخلإلىبالإضافةالغذائيوالوضعالطفل

سيساعد،الموضوعمعالتعاطيفيالأسلوبهذاأننعتقدكما

الأمدالطويلةالاثارتلطيفعلى،مدقعفقرظروفضمنحتى

الخمسالسنواتعبربتوثيقهاقمناالتيوالحرمانالتغذيةلسوء

الماضية.وعشرين

السلوكيالتطوررفعباستطاعتذاهل:ختاميةملاحظات

؟...الإبداعيةإمكاناتهوتحريضالأمثلالحدإلىللطفل

مجالتطويومنلمهملابدالأطفال1ئنللاستنتاجتوصلنالقد

لالمتحاق1سنبلوغهملمدى1جتماعيا1لمؤثرة1لمسلوكئاتمنعريض
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243الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكتفالعقل

الممجتمعات،فيناقعينأعضاءيصبحواأنلهمكانإذابالمدرسة

منبالاحتؤامتحظىالمتيالمظاهرفيكاملبشكليسهمواوائأ

أنهالحظسوءومنالمعاصوة.المتمدنةالمحياةفيالثقافيةالناحية

المتعلقةالمعلوماتمنكبيركم1لموقت،ذلكفييتؤفر،لم

والخاصةإليها،التعوفيمكنالمتيوالمتغئرةالمهمةبالمكونات

تطورضعفكانوربماالصغار.للأطفالالمتفسيةبالإمكانات

بالمتوكيزالمتعلقةوتلك،والاجتماعيةالعاطفيةالخصائص

المعواقبأسوأيمق،الأخرىالمعرفيةغيرالنفسيةوالخصاثص

البيئي.والحومانالتغذيةسوءعلىالمتوتبة

ا7%9ا،سينيستدو

عدةإلى،والملاحظةالدراسةسنيخلال،توصلتلقد

للطفلالعقليالتطورأنهوالاستنتاجاتتلكأحد.استنتاجات

نتائجذاتجدامبكرةعمليةإلىهناأشيروأنا،ولادتهقبليبدأ

لحدوثالأعظمالاحتمالإن.البالغالفردلدىقياسهايمكن

داخلوفيبلالتطور،مراحلأولفييكمنالفردعلىتأثير

السلوكفيهابماالخصائصمنعددعلىذلكويصدق.الرحم

الدماغأنالدراساتأحدثأظهرتأسلفنا،وكما.الإبداعي

منمتقدمةمراحلحتىداراتهتعديلوفيالتطورفييستمر

الفردإن.السنفيوالتقدمالنضوجفترةذلكويشملالعمر،

تقدمهخلالالظروفتدخلومنالتأثيراتمنبمنجىيكونلا

لدىيكتملالعصبيالتطورمنالأكبرالقسمأنغير.السنفي

.عمرهمنالثانيةالسنةالطفلبلوغ

سبقالذينالأفراد،من%04أنوهوآخراستنتاجوهناك

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل244

الذيالأذىتجاوزمنتمكنوا،والحرمانالتغذيةسوءعانواأن

التكيفمهاراتعلىالتركيزإن.مبكرةمرحلةفيبهملحق

يقللا،المبكرةالمناوئةالظروفتجاوزعلىالأفرادتحفزالتي

بهمألحقتنتائجعانواالذينالأفرادعلىالتركيزعنأهمية

التكيفأنبها،قمناالتيالدراساتسلسلةمنويبدو.الأذى

وبالإضافة.الوالدينجانبمنقوياتجاوباأيضايشملالناجح

منالمزيدتجلبقدالصغيرمزاجفيالتغيراتفإن،سبقلما

أكبر.لعنايةبحاجةهمالذينالأطفالإلىالاهتمام
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غاردنرهوارد

للذحاءالمتعددةالأنواع:المبدعون

وجودفيفنانغيواخروبينفنانإنسانبينالفرقيكمنلا

ذاته،تجاوزالفتنبإمكانأنهوالسو.الأحاسيسمنأكبرطاقة

جميعا.بهانحسالتيالمشاعربوضوحيظهراقبإمكانه

غراهاممارتا

لأ،399غاردنو،)أوردها

داخلييقينوجودهومبدعا،6كونكيالأمريتطلبهمافكل!ذا،

بأسلا.ونفيسجديدشيءهوبهأقومومابهأفكرمابأن

المتعريفdهذأنندركأنناطالمماالنحوهذاعلىالإبداعبتعريف

أي،الأصلفييعنيه6نيالتعبيريفترضكانماإطلاقاليس

الإرثإلىنضيفهتجعلناقيمةيحملبحق،مبتكرشيءإيجاد

أمرهوالاجتماعيالإقرارأنقضيناإذا6خرى،جهةومن.الثقافي

يضح!أنيجبالتعريففإنإبداعيا،ماشيءئعتبولكيضروري

المناسبينالخبوةأهلتأييدهوإذا،يهم،ماالمفرد.منأكبرهوما

داخلي.يقينمنأنتبهتشعرما

ميخاليتشيكجينتميخالي،6،،،

علىيؤثرالذيالشخصهوالمبدع..؟.المبدعهومن

يتسمتركيزمع-اجتماععالملكونيوبالنظر.الآخرينحياة
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عنالبحثشكلتأخذأبحاثيفإن-كبيرحدإلىبالمعرفة

ندعوهأنيمكنماعلىبالتركيزالفصلهذافيسأقوم.أنماط

المستوىأوبفننغرعنهتحدثالذيالهرميالتسلسلبذروة

الإبداعي.للسلوكالأرقى

فيالصورفييظهرونالذين،المجذدينمنواحدكلإن

1(."مبدعلقبعليهيطلقأنيستحق12،-3-6-3الأشكال

مستهلفي،بهمالاعترافتمأنالسبعةهؤلاءلكليتفقولم

كماالإبداعمنعاليةبدرجةيتمتعونأفرادأنهمعلى،حياتهم

أوضحوكما.حياتهمطوالعالميبتقديرجميعأيحظوالمأنهم

ليسا"االذكاءوحاصلالإبداعفإن،الباحنينمنكثير

مسألةيثيرأنشخصأيبإمكانأنورغم.مترابطينبالضرورة

فهمهيساءكما،هـاهمالهتجاهلهيتمالذيالمنعزلالعبقري

في:التاليهو،بساطةوبكل،قولهأودمافإن؟صحيحبشكل

المرءيستطيعلاكفء،مرجعيمجالعنصادرحكمغياب

وبالتالي،لا.أممبدعايعتبربعينهفردكانإنببساطةيقررأن

الميدانnodesعقدثلاثمنمؤلفمهمإبداعيمثلثهناك

domain،والمجالfieldوالفرد.

للإبداعالخاصلتحليليالفوقيةالبنية

الذيالرائدأساسعلىالقائم،الإبداعيالمثلثهذاإن

بين:العلاقةيشمل،تشيكجينتمجخاليميخاليوضعه

الناضج.والشخصالطفل-أ
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247الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

يؤديه.الذيوالعملالفرد-2

عالمه.فيالآخرونوالأشخاصالفرد-3

المثلثأساسلشكلالثلاث"العقد"أوالنقاطهذه

الفوقيةالبنيهي!شكلالإبداعيالمثلثوهذاأ(،-3)الجدول

الحديث،مستهلفيالعناصرهذهبتقديميوأنا،.الفصللهذا

تنمو،الإبداعيةالفعاليةأشكالجميعأنعلىالتأكيدأودإنما

الخاصالموضوعيبالعالمالفردعلاقاتمن،الأولىبالدرجة

وبينالفردبينتجمعالتيالروابطمنثمومن،بالعمل

.الأخرىالبشريهالكائنات

الفرد

لماقعجركشمصكالفلى

(لعملىح!ص!كا
الأخررفيالأث!خاص

بةاتذادصتط!نطو)،العائلةطمئأثراله:)(لطفولة

لمعرلى(العحلمالمحادفمن.الماتون:ابغحسوات)

اجمال(فمنالمؤيمون،الأحم!مإصدارخراء

الإبداعيالميلثا-3الجدول

ذلكبعدأقوموسوفالفردعنبالكلامحديثيسأستهل

)الأشخاصالمجالوعلى)العمل(الميدانعلىبالتركيز

منالإمكانقدرخاليةأفكاريأجعلولكي(.الآخرون

أستخدمها.التيالتعابيربتعريفسأقوم،المبهمةالمصطلحالص

الفرديعملالتيالرموزمنظومةهوالميدان"))بتعبيرأقصدهما
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وكانفنانا،بيكاسوكان..الرموز؟.منظومةهيماضمنها.

كانماوهيوالأشكالوالخطوطوالتراكيبالألوانمعيتعامل

عملالذيالمعرفيللفرعالتقليديةالرموزمنظوماتيمثل

ويقومالفروعهذهمنمافرعضمنيعملفردكلإن.ضمنه

اللغةهذهمنيغيرأنهأوهـاتقانها،فيهالمتداولةاللغةباستخدام

المعارفكتلةهوإذا،،الميدان.جديدةلغةيوجدأوو/

والتعبير.إتقانهاالتاليالجيلعلىيمعينالتيوالممارسات

مجموعة،بالمجالوأعني"المجال".هواستخدمهالذيالاخر

الذيالفردهومنتقررالتيالأحكامإصداروخبراءالمؤسسات

هوأوما،معرفيفرعضمنفذةموهبةصاحباعتبارهيمكن

الذينالاطلاعالواسعيالأذكياءالأشخاصمنالمجموعةتلك

ميدانففي.الميدانضمنجديدعملعلىالحكميصدرون

صالاتأصحابأي-المجاليقوممثلا،،البصريةالفنون

الفنيةالدوائرفييعملونالذينوالأشخاصوالوكلاءالعرض

أنهمعلىالأفرادبعضباخت!اريقومون-الفنانينوبقيةوالنقاد

علىييكاسوببابلوالاعترافتموهكذا،.بالاهتمامجديرون

أصحابقبلمن"ميدانه"،ضمنأستاذانهعلى،واسعنطاف

)الذينوالنقادماتيسأمثالالفنانينمنورفاقهالعرضصالات

."("المجاليشكلون

بدرجةيتمتعالذيالفردوفهم،الإبداعفهميمكنولا

ضمنللفردالديناميكيالتفاعلبتحليلإلا،الإبداعمنعالية

هذا"مبدع".ويشكلالفردأنتحددالتيالثلاثالمثلثنقاط
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924الخصبالنحربضمقابلفيالحرمان:الفتكبفالعقل

.الإبداعلظاهرةالخاصلتحليليالأساسالمعقدالتفاعل

المعاصرالعالمشكلصاغوامن:السبعةالمجددون

aseحالةدراسةهوالبحثلهذاالفعليالموضوع study

حيثمنرفيعةمنزلةبلغتالتي،أفكارهمأدتأشخاصلسبعة

منأكثروبعد.الحديثالعصرشكلصياغةإلىالابتكار،

تمكنت،خلفياتهمتحليلفيقضيتهاسنةوعشرينخمس

هذهتشملهمالذينالأفراد،إن.الدراسههذهإنهاءمنمؤخرا

،الميدانأو،المعرفيالفرعإتقانحدعنديقفوالم،الدراسة

،الحالاتبعضوفي.بتغييرهقاموابل،بهيعملونكانواالذي

.الخاصميدانهمبإيجادحتىقاموا

فقد،السبعةالأشخاصهؤلاءتمييزتستطيعلاكنتإذا

صورتانمنهملكلوضعتلقد.ذلكعلىصورهمتساعدك

يأالعمر،مقتبلفيوهمالناسهؤلاءرؤيةيمكنكبحيث

به"،القيامبصددهمما"يؤدوننسبيامجهولينكانواعندما

كانواما"أنجزواأنوبعدالسنفيتقدمواأنبعدورؤيتهم

العمل.تابعبعضهمأنرغمبه"،القيامبصدد

خلالنظريفيزيائيعالمأهميظهر6-3الصورةفي

بالطبع،،قامالذي55904-)9187اينشتاينألبر!،القرن

تظهرأ6-رالصورة.الماديبالعالمالتفكيرفيأسلوبنابتغيير

بعدالفيزياءعالمتظهر،ب6-3والصورة،ألبرتاسمهشابا

أفكارهتحذتالذيالعشرينالقرنعبقري:اينشتاينأصبحأن

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الإبداعمناهل025

،/"-

.بئ

د.س!مم!

"ء*!!!

66زرء-،صسج
!لاجحسيمص
طد-ب!

---صتهـ

8في.
6.*..طبر

يمصبم*كبملأ-بخيم7

برن،فيالبراءاتتسجيلمكتبفيالمكتبطاولةإلىجالسااينشتاين)أ(3-6

خمسينياتبداتةفيآيينشتاينصورة)؟(باينشتاين،الخاصةالسجلاتفسم30،1)تقدمة

(.غيتيهالتون)تقدمةالعشرينالقرن
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251الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكبفالعفل

بشهادته،آينشتاينكانوقد.جوهريةالوجودمسائلأكثربعض

عنهاالتعبيريجريكماالماديالعالمبظواهريهتمإنساناهو،

mathematicalالرياضيةبالحدود terms.كانشابا،كانعندما

أواخروفي.التقليديالرسميالتعليمأسلوبمعخلافعلى

وأصبحمنهللتقربيسعى(("المجالفيمنكلكان،حياته

علىالمعلمةالصورةصاحبنيوتنبهتمتعالذيبالاحترامينعم

متقدسلامداعيةإلىأيضاتحولكما.سريرهفوقالجدار

الحماسة.

أواخرفي7391(-)1881ييكاسوأ7-3الصورةتظهر

.العبقريالطفلظاهرةعلىمثالاييكاسويعد.المراهقةسني

ضمنايفيدآم40داهأ!أ33ء+3"الاستثنائية"العبقريةتعبيرإن

ييكاسو،بابلوطفولةأثناء.الإعجازحدودتقاربالتىالموهبة

جض-يئخس!ثقي!ثهس!-+!.،كأ*ول"-.!ط"%برلى

!-.،ل!-8،6!-ن!غ--!ع!ع+أ،م-:-ص-ب.:-ثر" -ير.-!ءلم

ء!/المص8!3/ص!الال!/-)+.-ةكم--لم!3--=!هيمفي

ئ!ا،لا؟33!لأ،!ع!-؟+-!-ث!!-األمةيم/!حط

بء!!-؟+!م--!!لمح! -.!--ءحع3

سوزان،الموسيقيينصديقيهإلىيدهبخطإهداءعليهاه،40.1بيكاسو،)1(3-7

)تقدمة5591سنةبيكاسو،بابلو)ب(RMNبارتش،بيكاسو،متحف)تقدمةبلوكوهنري

(.غيتيهالتون

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل252

صاحبالأكاديميالرساموالدهرسمعلىيتفوقرسمهكان

إلىالتعرفويمكن-ب7-3الصورةأما.المتواضعةالموهبة

وفي.بيكاسوالعمرتقدمعندماالتقطتفقد-مباشرةفيهامن

مع)بالاشتراكالتكعيبيةالمدرسةبتطويرقامقدكانالفترةتلك

جدلاأثارتالتي،أفينيونآنساتلوحةورسم(،براكجورج

غورنيكا،لوحةوأباعمجالهحدودتجاوزقدكانكماواسعا،

7-3الصورةالتقطت.عندماالأسلوببحداثةتتميزتحفةوهي

العالم.فيفنانأشهريعتبربيكاسوكان،ب

7191(،-)1882سترافنسكيإيغورأ8-3الصورةتظهر

القرنفيتعبيريةالموسيقيةالمطعأكثرمنبعضاألفالذي

مرةالموسيقيهذاقالشابا.كانعندما0291سنة،العشرين

خلقتلأننيأؤلف"أنا:التأليففيعملهعنيتحدثوهو

لابأنهمطلقاأدعيلا...آخربشيءالقيامأستطيعولاللتأليف

الشعوربالإمكانيكنلمهـاذا...بالإلهاميدعىلماوجود

وتظهر".الإلهاميجتذبالعملفإنالبدء،فيالإلهامبوجود

بمهارتهاشتهرالذيالناضجالفنانب8-3المعروفةالصورة

الخاصة.موسيقاهعزفقيادةفي

طالباكانعندماإليوت.س.تأ9-3الصورةتظهر

تومالساشتهر.الشعربكتابةبدأقدوكانهارفارد،جامعةفي

لويسسانتفيولدشاعروهوا(،659-)1888إليوتستيرنز

Theالخرابالأرضقصيدةمؤلفبأنهأوروبا،فيوعاش

-WasteLandالإنكليزيةالقصائدأكثرمنالبعضيعتبرهاالتي
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أويرباخإيريكالتقطهاصورة)ب(0291،سنةشباتهفيسترافنسكي)أ(3-8

في8اليريطانيةالإذاعةلهييةالتابعةالسيمفونيةالفرقةمعتمرينأتناءلسترافنسكي

(.غيتيهالتون)تقدمةميدافيلاستوديواتفي5891سيةالأولكانون
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-3الصورةأما.النفسفيوقعاالعشرينالقرنفيكتبتالتي

وقدإليوت.س.تللشاعرأكثرالمعروفةالصورةفهيب9

جدية.وأكثرسناأكبرغدا

F

!ياللأ3

!-س

ب-!-يمء*!

؟

خميمح!ء
اغالتنننركا

.صء

ء-!ص*:لم
؟

فيطالبأكانعندما)7091(،عمرهمنعشرةالتاسعةفيإليوتس.ت.)أ(3-9

(.غيتيهالتون)تقدمةالسنفيتقدمأنبعدإليوت)ب(هارفارد،

وهو،كنغزليبنهوالتاليالرجلأنأولادييعتقد

لكنه،،غانديحياةعنالمأخوذالفيلمببطولةقامالذيالممثل

الذيالرجل48904-)9186ذاتهغانديالمهاتما،الواقعفي

مخلصارجلاكان.الاستقلالىإلىالهنددليلرؤياهشكلت

شابا.محامياكانعندما،بهبأسلانجاحاصادفالعزمصادق

تقريبا5091سنةحتىمعقولحدإلىتقليديانمطاحياتهاتخذت

راسكينمؤلفاتعلىاطلعأنفبعدأ(.15-3)الصورة
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"إجم!يماه!،"!!!ه

!!!

!!

!رش

كا)!.-

*

غانديما)1(3-01

هالتون)تقدمةغاندي

رأس)ب(،غيتيهالتون)تقدمة3091سنةأفريقيا،جنوبفي

(.غيتي

تطويرمشروعمنطمهإلىالشابةبعائلتهانتقلوثورو،وتولستوي

ميلا.02مسافةجوهانسبرغمدينةعنتبعدفدان1155بمساحة

النهاية،في،تأثيرهتركمختلفا،منحىحياتهاتخذتوعندها

ب(01-3)الصورةبأكملهالعشرينالقرنمسارعلى

عنالحديثعليتحئمربمانفسعالمكونيحقيقةإن

للوهلة،أذهانكمإلىتبادرماوإذا.الأقلعلىواحدنفسعالم

سيغموند،نفسعالمإلىتحؤلالذيالطبيباسم،الأولى

الأولىالصورة.حقعلىفأنتم9391(،-)1856فرويد

أطلقالذيالاسم)وهوالشابسيغيسموندصورةهيأ3-11

ب12-3الصورة(.النضوجسنبدايةحتىبهواحتفظعليه

النفسي،التحليلحركةمؤسسفرويد،سيغموندصورةهي
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النزعةذيالبشريالمجتمعبقاءبشأنالقلقيتاكلهكانالذي

فيه.المتأصلةالتدميرية

م!

-!!-!-؟-،!

،!

السنفيتقدمأنبعدفرويدسيغموند)ب(،الشابفرويدسيغموند)أ(اا-3

(.لندنفرويد،متحف)تقدمة

جئتالتيالدراسةحولبحثيمنالرئيسيالجزءيتركز

الإبداعتشريح"مبدعة"عقول،كتابيفيبإسهابوصفهاعلى

وييكاسوواينشتاينفرويدمنكلحياةسيرخلالمنيرىكما

.وغانديوغراهاموإليوتوسترافنسكي

بإظهارعامداأقومكنتوفرويد،ييكاسوبينمقارنتيلمدى

ثقعالذكاء:منمختلفينلؤعينيمثلانشخصينبينالتباين

حالمةفيجسمانيفواغي1خووفرويد،حالةفيمنطقيلمغوي

منالإبداعبهيتبدىالمذيالأسلوبعن1تساءلكنتبيكاسو...

المحير،اللغزهذاقلبومنالمذكاء.من1لممخعالفةعالأنواخلال
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منهمكأئمقأفراد،بضعةبينمقارنة1سةدرإجراءفكرةنشأت

1لبشري.1لذكاءمنمخلالفانوعا

لأ399،غاردنرهوارد

هؤلاءلدىالإبداعيةالعمليةطبيعةبفهممعنيئإنني

للإبداعالشكإليهايرقىلاأمثلةأعحبرهمالذين،الأشخاص

الذيالبحثيكونأنالطبيعيومن.الرفيعالمستوىذي

الأفكار"كل:الأولالجزء.أجزاءعدةعلىموزعاأجريته

بشأنالسابقونالنفسعلماءوقالهسبقمايبرز"،السابقة

وقتاأكزسثمومن.الكثيريوضحلاالحظلسوءوهو،الإبداع

معظمه،أنرغمنظرنا"،"وجهة:تواضعبكلأدعوهلمامماثلا

حيثمن،تشكلالتيالخاصةنظريوجهةهو،الواقعفي

فيالخوضولدى.مفاهيمضمنللإبداعتحديدا،الأساس

مسألةأهميةتزدادفأكثر،أكثروالسلوكيةالاجتماعيةالعلوم

هذاجوهرضمنأكبرحيزالتشغلمفاهيمضمنالتحديد

أختتمأنوقبل.الراهنالوقتفيعليههوكماالموضوع

ماأوليقينيفيهماسؤالينعنسأجيببأننيأعدكم،البحث

تصبح"كيفهوالأولالسؤال.أذهانكمإلىيتبادر

ابقوا"00.؟مبدعأنت"هلهوالثانيوالسؤال.".مبدعا؟.

...إذامعي

السابقةالأفكاركل

يركزانالنفسعلمفيمجالان،الواقعفي،هنالك
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البسيكولوجيالقياسهوالأولالمجال.الإبداعمسألةعلى

psychometrics،مابقدرإلايفيدلاوهو.القياسمفهومأو

منغالرجانيناسخرتلقدالذكاء.قياسمحاولاتتفيد

أرانيلالذلكممتاز،بأسلوبالذكاءحاصلاختبارات

اختباراتتعتبر،الحظولسوء.بهماقامتأكررلأنمضطرا

السؤال.الإبداعاختباراتمعبالمقارنةرائعةالذكاءحاصل

طرقعددهو"ماهو،الإبداعاختباراتأحدفيالرئي!س

لبنةيخصقمافيبهاتتقدمأنيمكنالتيالاستعمال

وكانت،الاسحعمالطرقمنبقائمةتقذمتإذا.".بناء؟.

أيةتنالفلن،تستطعلمهـاذا.مبدعفأنتإذا،مبتكرة

ترلبطلالأنهاحالياتستخدمقلماالذكاءاختباراتإن.جائزة

مجديهليس!أنهاأي،الواقعدنيافيمبدعاالمرءكونمع

فيتظهرحينما"إبداع"كلمةفإنذلك،ومعكبير.حدإلى

فعليالشرفإنها،النفسعلمتدريسكتبمعظمفيالفهرس

.النوعهذامناختباراتإلى

.بجوي،السيكولوجيالقياسعلماءأحدقام

قياسبالإمكانأنلإظهارالاختباراتتلكبتطويرغيلدفورد،

القياسعلماءويعتقدالذكاء.عنمستقلبشكلالإبداع

متعددةperverseمنحرفةخاصيةهناكأنالبسيكولوجي

منبكثيرالتقدممنتمكنتإذاوأنك"الإبداع"،تدعىالأشكال

شيءأيإنجازإذابإمكانكورقلمشبكأوللبنةالاستعمالات

الأفرادأفيبقياستقومأنالاختباراتبهذهيفترض.إبداعي
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مغالطةهناكأنأعتقدلكننيمبدعا،يكونأنبقابليةيتمتع

اختبارأنالأسىعلىيبعثومما.هذهالنظروجهةفيمتأصلة

النفس.علماءعلىكبراتأثيرايتركيزالماالإبداع

أعتقدمجالوهو،الإبداععلىيركزالذيالثانيوالمجال

التحليل"منظورمجالىهومعظمنا،لدىالاهتماميثيرأنه

،بالإبداعالاهتمامشديدفرويدكان.psychoanalytic"النفسي

المبدعينالأفرادأنيعتقدكانكما،الفنونصيدانفيسيمالا

خاصنوعمندوافعولهم،خاصنوعمنبشخصياتيتمتعون

لاأنهمفبما:ساميةافاقإلىطاقاتهميصغدونإنهمأيضا.

فنيةأعمالبإبداعيقومون،ينشدونهماعلىالحصولىيستطيعون

الأفرادأنيعتقدفرويدكان،عاموبشكل.علميهأعمالأو

بتصعيديقومونأشخاصأيضاهم،عملهميحبونالذين

ماعلىالحصولمننتمكنلمفنحن:ساميةافاقإلىطاقاتهم

إلىبأنظارنانتوجهأن،ذلكعنعوضاوفضلنا،فعلانريده

:المثالسبيلعلىخفيا،جنسيادافعاتحملبعيدةموضوعات

للسلوككحافزالجنسيالنشاط6هميةفرويدأوضحاقبعد

تدعم1لتيالجنسيةالمعواملإلىلالتباه1لفتعام،بشكلالبشري

هم)أويميلون1لمبدعينالأفراد1نفرويدويرى.الإبداعيةالحياة

الجنسيةالأوليةالانفعاليةطاقاتهممنكيثرتصعيدعلىموغمون،

أوالرسمأوكالكتابة"ثانوية"،مساراتلتأخذlibidinalالطابع

علمية.معضلاتفيالمبحثأوالموسيقيالتألميف

،،،لأ،غاردنر1ردهو
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بينالتماثلبأوجهمأخوذا،ذلكجانبإلىفرويد،كان

بعضهناكأنوأعتقد.لعبهأثناءالطفلوبينالمبدعالفنان

نفسهالاعتقادنف!سأحمللابينمافرويد،يراهمافيالحقيقة

الوقتفي،ولكن.السيكولوجيالقياسمنظوريخصمافي

علىتنطبقأنفرويدبهايقولالتيللخصائصفيهيمكنالذي

غيرأفرادعلىتنطبقأنلهايمكن،المبدعينالأشخاصبعض

بينللتمييزبسيطةطريقةأية،الواقعفيتوجد،ولا.مبدعين

وبينالإبداعمنعليامستوياتيحققونالذينالأشخاص

"مأخوذين".أوعصابيينكونهميعدونلاالذينالأشخاص

استأثرتقدبالإبداعيتعلقمافيفرويدآراءأننرىولهذا،

النقد.منبهيستهانلاوبقدر،الاهتماممنبكثير

المقاربة"أسلوبهووالأجدىالأحدثالأسلوبإن

ظاهرةالإبداعفيالأسلوبهذاويرى.cognitive"المعرفي

أنها،أو،المشاكلبحلتقومظاهرةإماكبير:حدإلىذهنية

بينالسائدالعاموالرأي.المشاكلعنتكشفأحيانا،

لاالمبدعينالأشخاصأنهوognitivistsالمعرفيين

الوسائلفلديهم.الناسبقيةعنالأمر،حقيقةفي،يختلفون

الأساسيةوالذاكرةنفسهاالأساسيةوالآلياتنفسهاالأساسية

بعددرايةاكتسبواالأفرادبعضلكن.هنالكماهـالىنفسها

تتمتعوسائلهمأنيعنيمماالجادالعملمنطويلةفترة

ويقضيأكبر.بسرعةالعملتستطيعأنهاأودقةأكثربتوليف

اكتشافمحاولةفيالوقتمنبهبأسلاشطراالمعرفيون
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يكثرونأنهمكما،الإبداعيالنشاطفيالضالعةالفعليةالاليات

بواسطتهاالمبدعونالأشخاصيتعزفالتيالطريقةعنالحديث

الباحثينبعضأبرزفقد.الحلول"مجالات"وإلىالمشاكلإلى

"ميادين"فيتطبيقهالدىالمبادئهذهمثلا،،المعرفيين

علىتعتمدالتيالكتاباتأوالجازموسيقىكارتجال،محددة

الاستراتيجية"الرهانات"إلىأنظارهمآخرونووخه.الخيال

يقررالتيالكيفيةإلىأو،المبدعونالأشخاصبهايقومالتي

حدايضعونومتىالتحرييتابعونمتىبواسطتهاالمبدعون

نأاعتقاديوفي.اخرأمرإلىاهتمامهمويحولونلخسائرهم

نأيمكننافلا،حقهكاملالموضوعتعطيلاهذهالنظروجهة

منبجد،يعملونالذينالأشخاصبينمن،بوضوحنمئز

عملاالآخرونيعتبرهبماالإتيانمنفعلاسيتمكنمنهم

نإ،المستوىرفيعخبيرمرتبةيتجاوزلنمنهمومنإبداعيا،

التعبير.جاز

إلى،اهتمامبكبيرمنييحظىلاالذيالعملالاناترك

شخصينإلىهنالأصلمستقبليا،نجاحالهأتوقعأحدثعمل

،يقومانشخصانوهما،لديكممعروفاناسميهماأنأظنلا

أحدوهو،غروبيرهواردهوالأولىجيد.بعمل،اعتقاديفي

حالاتعلىالعملسبيلغروبيرانتهج.بياجيهجانتلاميذ

غروبيرمعيعملالذيالفريقكشفوقد.مكثفةبصورةمنفردة

كبارعملتميزوكأنهاتبدوالتيالمبادئمنعددعنالنقاب

داروين:تشارلزمثل،العلماء
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لدراسةالمتطوزة""المنظوماتأسلوبعنغروبيريتحدث

:الإبداع

أحدفيالمعارفتحظيمطريقةمعاآنفييوصدأسلوب6ي

،المبدعالشخصإليهيرميالمذيف(1)الأهدوالهدفالمميادين،

هذهن1حينوفيبه!يمرالتيعاطفياالممؤثرةوالتجارب

بمرورتفاعلهاا!إلابعضها،مع"بإحكامترتبط!لاالمنظومات

لنشاط1فيوالجزرالمدحالاتفهمعلى1لممرءيساعد1لموقت

مثموة.بشريةحياةامتدادعلىالإبداعي

،،،اب،غاردنوهوارد

ملاحظاتدفاتردراسةفيسنةعشرينغروبيرقضى

وذلك1837.1838x()قصيرةفترةإلاتتناوللاالتيداروين

قضى.بساعةساعةداروينتفكيرمسارلامتفاءمنهمحاولةفي

بياجيه،دراسةفيسنةوعشرين،دارويندراسةفيسنةعشرين

جهيدا.جهدابذللقد.العمليةحياتهامتدادوهي

Davisفييعملوهو،سيمونتونكيث،النفسعالمأما

ampus،تمامامغايراأسلوباسلكفقدكاليفورنيا،جامعةفي

التاريخيالقياساسم،اليونانيةالطريقةحسب،عليهيطلق

historiometric.الإبداعبشأنببالكيخطرقدسؤالفأي،

بساطة،بكل،يقوم.فهومقدارهلتحديدقياسهسيمونتونيحاول

للإجابةالأصلحالقانونإلىالتوصلويحاولالحقائقبتجميع

بعينه:السؤالذلكعن

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



263الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

بلقياسياخذونالذين1لمباحثونيقوم،نموذجيوبأسلوب

منكبيرةطائفةباستعراض،سيمونتقن1مثالمن،التاريخي

الأشخاصفيهيكونالمذيالمعقدهومالتحديدوذلكالممعطيات

منالمدراساتاذتلمقد.إبداعهمأوجفي،حياتهمخلال،المبدعون

بين1لعادة،فيذروتها،تصلالإنتاجيةاق1كتشافإلىالمنوع1هذ

هذه1نغيوالعمر،من1لثلاثينووالتاسعةوالمثلاثين1لخامسة

1لمتباينة1لمميادينعبوملحوظحدإلىتخلالفالمعامةالسمات

فيالأوجيصلونالوياضيات6وعلمافالشعواءللمعوفة:

9والممورخونيصلقدبينطالعمر،منالمثلاثينياتأوالعشرينيات

بعقور.ذلكبعدالمذروةإلىالفلاسفة

ذيوا،غاردلحزهوارد

فيهينتجعمرأيفيتعرفأنأردتإذا،ذلكوعلى

00002أحوالإلىسيمونتونينظر،أعمالهمأفضلالشعراء

من6.32السنةفيوسطيا،،يحدثذلكبأنلكويقول!شاعر

العمر.

اراءبينالهوةلردممحاولةهو،الواقعفي،عمليإن

سيمونتونودراساتالمبدعينالأفرادبشأنالمفضلةغروبير

مجموعاتأساسعلىجرتالتي،النطاقالواسعةالكفية

بالموقفتقليديا،،الموقفانهذانويدعى.المعطياتمنشاملة

التعميميوالموقفcidiographicالفردعلىيركزالذي

nomothetic.لكنني،فرديةحالاتدراساتبإجراءالبحثأبدأ

منأتمكنأنفياملا،وسطحيبل،سريعبشكلبذلكأقوم

الإبداعية.بالعمليةالمتعلقةالبسيطةالقوانينبعضاستقراء
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هوإليهأرميمافإن،أشخاصسبعةعنأتحدثوعندما

الرقممنمضيناإذابالظهورتبدأقدالتيالقوانينببعضالإيحاء

إلىأبدانصللاقدأنناولو007،الرقمإلىثم07الرقمإلى7

شخصينعندأتوقفلنأننيكما00007البالغسيمونتونرقم

دقيقة.بصورةتحليلهماجرىالمبدعينمن

السابقة.الفكرةعنالكفايةفيهبماتكلمنالقد

الإبداعبمسألةللتفكيرجديدةطريقةنظرنا:وجهة

ثقافةعناصر:ثلاثةمنمؤلفةمنظومةتظعلعنالإبداعيحشأ

الرمزيالمميدانإلىببدعةيأتيوشخمقرمزيةقواعدتحوي

إلمىالمتعرفبمامكانهملأحكام،1لإطلاقمؤهلينخبراءمنومجال

تنشألمكيوذلكضروريةاليلاثةالعناصرإن.وتأييدهالابتكار

.بالإبداعجميطتتسماكتشا!أومنتبئأوفكوة

6؟؟اتشيكجينتميخالي،ميخالمي

ضمنأوالفتنيد()1ورأسفييكمنلا1عالإبدفإنوهكذا،

إنبل:الأحكامتطلقالتيالممجموعةضمن1والممارسةميدان

لأحوال،1بكل،تفهمأن1و-ئقهمأنلمهايمكنالإبداعظاهرة

.الثلاثالغقدهذهبينلملتفاعلكدالمة-أعمقبشكل

ذ،،"غاردنر،هوارد

نظروجهةوصفهو،يأتيمافي،بهالقيامأودوما

الماضيةعشرةالخمسأوالعشرالسنواتخلالتطويرهاجرى

جامعةمنفيلدمانديفيدوهما،زملائيمنإثنينمعبالاشتراك

فيالوقتذلكفيوكان،تشيكجينتميخاليوميخالي،تافتس
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عننشأتالاهتمامعلىتبعثمعطياتهناكشيكاغو.جامعة

أساسي،بشكل،ترتبطأنهاوأعتقد،المذكورةالنظروجهة

الإبداعبمسألةللتفكيرأسلوباتشكلنظرناوجهةإن.بالمفاهيم

المعنى،وبهذا.الأساسهذاعلىبدايةتحليلهايتمأنويجب

الأفكارلمجملكبيرحدإلىمغايراهذاالمقازبةأسلوبيعتبر

.الكتابهذافيالمقذمة

أستخدمه،الذي"،المبدع"الفردتعبيرأعزفأنيمكنني

حلولبإيجاد،منتظمبشكليقومموهوبشخصأوفرد،بأنه

تكونبطريقةما،ميدانضمنمنتجاتبصنعأوللمشاكل

بيئةضمنالأمرنهايةفيمقبولةتصبحلكنها،البدايةفيمبتكرة

الأقل.علىواحدةثقافية

الأولى:الفكرة.التعريفهذاتحليلإلىالآنسنعمد

يقولوكما.منتظمبشكليجريشيءهوالإبداعيالعمل

فيواحدةلمرةبشيءيقومونلاالمبدعونالأشخاصداماسيو:

ذلك.ندركأنجداالمهمومن-للوجودطريقةإنها-حياتهم

علىاثنانيختلفلا،للمشاكلحلولايجدونالمبدعونالأفراد

.منتجاتويصنعونمشاكلوجوديكتشفونلأنهمإضافة،ذلك

المزيتيندراسةالنفسعلماءعلىيصعب،الحظولسوء

وأ،عظيمةسيمفونيةتأليفأوما،مشكلةعزللأنالأخيرتين

ولا،بكاملهعمراأوسنواتأوأشهرايستغرقمامنظمةإنشاء

.النوعهذامنظواهردراسةكثيراالنفسعلماءيحسن
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كلمةهيبهجئتالذيالتعريففيوردتكلمةأهملعل

لإيرادهسأعودلكنيالتعبير،هذاوناقشناسبقلقد))الميدان".

مامجتمعضمنمنظمانشاطايعني"الميدان"تعبيربإيجاز،

يضم،كماالتطور،منومراحلالخبرةمنمستوياتيضم

ذلكضمنالأشخاصيستخدمهارموزمنظومات،عامبوجه

يكونواأنفييرغبونالذينوالأفراد.عملهمفيالمعرفيالفرع

يعملون،مبدعينكونهمعلىالآراءاتفقتوالذين،مبدعين

ميادين.ضمن

يمكن:التعريفمنالأخيرالجزءإلىالنهايةفينصل

لهوالمشاكلحلفكرةيعتمدمقاربهأسلوبأن،بدايةالقول

مألوفايصبحلكنه،غريبأسلوبنقللمإنجديدأسلوب

لكنك،الجميعمنكاملاقبولايلقىلاوهو.النهايةفي

الإغراء،شديديصبحالتعريفإلىالثقافيةالبيئةتضيفعندما

هيبالإبداعالمتعلقةالأحكامأنهيفيهالأساسيةالمقولةلأن

بهالاعترافيتمالمب!عالفرد.الثقافيةالوجهةمننسبيشيء

"المجالات".بكلمةالدوامعلىعنهاأعئرمجموعاتقبلمن

،ألغامحقلهوالظاهر،فيبريئايبدوالذيالتعريفهذاإذا،

كشففيمتعةيجدون،غيرهموآخرونطلابيكانوقد

.الألغام

معظمفيتردلأنهابسرعةالتاليةالفكرةعلىسأمر

معرفيفرعمنظورمنأبدايفهملنالإبداعتقريبا:الفصول

لديناتوفرت،المختلفةالفروعمننعرفهماازدادوكلماواحد،
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الإبداعمسألة،الأقلعلى،نفهملكيوأكثرأفضلفرص

منمستوياتأربعةذلكويتضمن.اهتماميتثيرالتيالعظيم

بفننغرمنكلأجراهالذيالتحليل.تقديرأقلعلى،التحليل

-subالشخصيدونماالمستوىعندكانوداماسيو personal

المستوىوعند(العصبيةالجملةبيولوجيةوعلمالوراثة)علم

الشخصيةالهوية،معرفي،نفسي)personalالشخصي

personality،عنهماالحديثيجرلم،مستويانوهناك(.الدافع

/فيلدمانمنظورأناسأدعوهمابوجوديتميزان،معمقبشكل

المرءيقوم،المنظورهذاوضمن.تشيكجينتميخالي/غاردنر

تدعىالتيالمجتمعفيالمنظمةالتراكيبتلكعلىبالتركيز

ماوكلالفمزياء،عنمعروفهوماكلمثلا،ب"الميادين".

ماأومعروفهوماكلالفيزياء،مجالفيإنجازهيجري

يجريماأومعروفهوماكل،الرياضياتمجالىفييجري

جزءايشكلذلككل،الرسمأوالموسيقىأوالرقصمجالفي

معرفيةفروعأو"ميادين"ضمنالناسيعمل"ميدان".من

فيهايعملونالتىالمعرفيةالفروععناصرالناسيتقن.مختلفة

وأ"الميادين"تلكتغييرأولتحديالعمليواصلونثمومن

ضمنها.يعملونالتيالمعرفيةالفروع

المبدعينالمفكرينأعمالعلىالحكميجري،النهايةوفي

أناأدعوهمأفراد،أومجموعاتقبلمنالميادينضمن

الأهليةذاتواللجانوالمحررونالمحكمونيقوم"المجالات".

فيوالنقادالعرضصالاتوأصحابالمهنيةالجماعاتولجان
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نوعيةعلىحكمبإصدارجميعايقومونوالمعاهد،الصحف

تداوله.يجريالذيالمقذمالعملوملاءمة

حقق،العشرينالقرنثمانينياتأواخرفي

مجالىضمنبالمفاهيميتعلقمهماتقدماتشيكجينتميخالي

يطرحأنيجبالذيالسؤالأنهواقتراحهكانفقد.الإبداع

رأيهوكان...؟الإبداعيكمن"أين"بلالإبداعهو""ما:ليس

فييكمنلاالإبداعأن(اعتقادكميكونأنيمكنما)عكس

بشكلالأشخاصمنعددألمحوكما.الدماغفيولا،الرأس

الموجودةالعصبيةالداراتدقائقكلمعرفةبمامكانك،عرضي

معرفةعنعاجزاذلكمعتبقىلكنكما،شخصرأسداخل

علىبإمكانكأنرغملا،أممبدعاالشخصهذاكانإذاما

أيةرأسهفييكنلمإذامبدعاليسبأنهتحكمأن،الأرجح

.الإطلاقعلىدارات

للمفكرينإن".الإبداع"مثلثاستعراضإلىلنعد

وعقولأدمغةلهمأناسإنهمبها،ينفردونمواهبالمبدعين

يدعلىالمواهبتلكيتعلمون،هناكماهـالى،وأرواح

ومنوالأساتذةالمدرلسين،)أيالميدانضمنمن"خبراء"

بأمور،القيامالمبدعينللمفكرينالمواهبتلكوتتيح(.إليهم

بقيادةأومشاكلبحلأوأداءبتقديمأو،منتجاتبصناعةأي

جميععلىالحكميجري.البحثبهذايتعفقماوفي.الآخرين

"المجال".أي،المحكمينقبلمنالأنشطةتلك
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"المجال"يتولىتقصر،أوتطولقدفترةامتدادوعلى

أهلأنهاعلىالأفراد،هؤلاءأعمالوانتقاء،بعينهمأفرادانتقاء

شكلبصياغةفعلاتقومالناسمنقلةهناك.للاهتمام

وأثلاثينأوعشرينأوعشربعد-أنهذلكويعني"الميدان"،

سيكونفإنه،الميدانبدراسةجديدجيليقومعندما-سنةمئة

والموسيقى،اينشتاينبسببمختلفةالفيزياءمختلفا.ميدانا

مارتابسببمختلفوالرقص،سترافنسكيبسببمختلفة

نعرفهكماوالعالم،بيكاسوبسببمختلفوالرسم،غراهام

هو"مايعدلمهنافالسؤال.غانديبسببمختلف

يكمن"أين:نسألأنذلكبدلوعلينا."..؟الإبداع

الحوارأوdialecticالجدلفيالإبداعيكمن.؟.الإبداع

dialogueوأنا.الفردوبين"الميدان"وبين"المجال"بينالقائم

بالمفاهيم.يرتبطبرأيهناأتقدم

العظامالمبدعون:التحليل

اعتبارانذهنيوفيأجريتهاالتيالدراسةبانتقاءقمت

نفسإلىينتمونأشخاصاخحيار:الأولالاعتبار.أساسيان

بثقافةكبيرحدإلىمتأثرين-الحديتالعصر-عامةبصفةالعصر

الأفرادمنواحدكلأنهوالثانيوالاعتبار.الغربيةأوروبا

أدعوهمايعكسأنفمهالمفترضمنكاناختيارهمجرىالذين

الأنواعنظريةبمناقشةعليكمأثقللنالذكاء.منمختلفبنوع

قد،الأساسحيثمن،البشريالنوعلكنللذكاء،المتعددة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل027

أنواعبعدةالتفكيرعلىقادرايصبحبحيثتدريجيبشكلتطور

)غارفىنر،التعبيرجازإن،العالمفيالمختلفةالمضامينمن

الذينالأفرادأسماء،ثانية،الانسأستعرض3991(.و8391

اينشتاين؟،الفغوييمثلأنويفترض؟إليوت:باختيارهمقمت

الفراغي،؟بيكاسو،الموسيقي؟سترافنسكي،الرياضي/المنطقي

التعاملمجال؟غاندي،الحركيالإحساس/الجسدي؟غراهام

بأنكمشكولا.الداخليالنفسيالمجالفرويد؟،الناسمع

منطقيةتبدوككلالنظريةتكنلمولوحتى،الرأيتشاطرونني

على،هماخترتهمالذينالأشخاصبأن،لكمبالنسبةبالكامل

.الأعمالمنمختلفةأنواعاأدواأشخاص،الأقل

يمثلمبدعكلإنالقائلةبالفكرةبدأناإذافإنناوهكذا،

التيالكيفيةمعرفةالمهممنأصبحالذكاء،منمختلفاضربا

متشابهةبأنهاالمتعددةالمواهبعلىالحكمإلىبواسطتهايصار

محاولةوفي.المعاييرمنأخرىأنواعبموجبوذلكمختلفةأو

أي-المختلفينالمقاربةأسلوبيبينالاختلافمدىلقياسمني

الشاملةالمعطياتوقواعد،الفردعلىتركزالتيغروبيردراسات

التعميماتهيما:الآتيالتساؤلالآنأطرح-بسيمونتونالخاصة

generalization؟العظامالسبعةالمبدعينكلعلىتنطبقالتي...

كمايبدووأيها...؟بعضهمعلىتنطبقالتيالتعميماتهيوما

...؟منهمواحدمنأكثرعلىينطبقأنهلو

الأفرادهؤلاءسيرهودراستيعليهتقومالذيالأساسإن

لوضعجانبيمنمحاولةذلكويشكل.العظامالسبعةالمبدعين
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درستلقد.الإبداعيةوالعمليةالإبداعحولىمانوعمننظرية

إلىولجأتالتركيز،منيمكنمابأكثرالأشخاصهؤلاء

مصادرإلىالضرورةلدىلجأتإننيحتى،ثانويةمصادر

نأعلىإمتاعا،أكثرهيالأوليةالمصادربأنشكولا.أولية

يستهلكالقبيلهذامنوأشياءالملاحظاتدفاترإلىالرجوع

وأناالعملأنجزأنفيالرغبةشديدوكنت،الوقتمنالكثير

الححاة.قيدعلىأزالما

الاختراقبلحظاتأدعوهماخاصبوجهتفحصتلقد

الأفرادهؤلاءفيهااكتشفالتيالأوقاتتلككاأي؟!داه،"،،ا!ء2

علىبصماتهالأمرنهايةفيتركجديداشيئاأبدعوا،أو،السبعة

جديدانوعاأوجدواحتى)أوفيهيعملونالذيالمعرفيالفرع

التحليللأسلوبمثلا،فرويد،اكتشاف،المعرفيةالفروعمن

(.النفسي

العامالإطارهوبموجبهعملتالذيالمبدأكانوقد

بمنظارالفردإلىالنظروهو،لكمقدمتهالذيبالمفاهيمالمتعلق

والنظر،هنالكماهـالىشخصيتهأبعادبالاعتباريأخذمعرفي

طريقةإلىالنظروأخيرا،،فيهالفرديعملالذيالميدانإلى

يتولونالذينالأفرادمجموعةإلىأي،المجالضمنالعمل

أساسي،بشكل،نتائجيبتلخيصوسأقوم.الأحكامإصدار

نأهوغالر،تقولكما،الواقعلكن.المصطلحاتتلكوفق

هيالأبحاثمنالنوعبهذاالقيامفيإثارةالجوانبأكثر

مشاطرتكمإلىسأعمدفإننيولذلك،متوقعغيرهوماحدوث
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علىمضاعفةقيمةما،بمعنى،أسبغتمفاجآتخمسأوأربع

عاليةبدرجةتتمتععقولحولدراسةيجريالذيالبحثهذ

.الإبداعمن

عامةامكار:مبدعصورة

وقد،شباط4،فيالممورخةاللطيفةرسالمع!1ثالقىأنشوفنيلمقد

عملكوتجاهتجاهكبالإعجابشعوراأحمللأننيزهواملاتني

يا،ولكنهذا.عملكمنالكثيرتعلمت1ننيكما،سنواتعدةمنذ

عليسيكونأنهمنأخشىتشيكجينتميخالي،1لبروفسورعزيزي

باننيلميقيل1سلاللن،عنالإجابةأستطيعلافقد1ملك.أخيبائن

باستمرار..أكدحأناذلمك......يعنيهالذيماأدريولست،مبدع

1رأسرN-بأت1خبوثنإذافظ1ووقحبأننيتملنبألاامل

(بالإبداعفيه6ؤمنلاالذيالوقتفيبها1ومن)المتيالإنتاجية

جميحبأمولمتتكفلضخمةمهملاتسلة1لمرءلدىيكونانهو

خبرتي،خلالمن،الإنتاجيةإناقلؤاحك،6مثالمنالاقلزاحات

فيالآخرينيساعداقلهيمكنشيءبأي1لممرءيقوعألاهي

وأنلمه،اللههياهالمذيالمعملفيوقتهجليمضياقبل،عملهم

به.المقياميحسن

ا699،تشيكجينتميخاليأوردها(دروكيرييتو

بالاستثناتيةليستطفولة

السبعةالأفرادأولئكعنعامةصورةلكمأقذمأنأود

مافيمتشابهونأنهم،ولدهشتي،اكتشفتلأننيالمبدعين

نقيضاجميعايمثلون،بالطبع،أنهمكما.حياتهمبسيريتعفق

فهؤلاء.التغذيةسوءيعانونالذينغالرلأطفالدراماتيكيا
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كلمةأفضل)هذهبرجوازيةبيوتاتمنجاؤواقدالأشخاص

ومتماسكةمعقولحدإلىمرفهةبيوتأيبها(،التعبيريمكن

في،الضواحيفيبل،كبيرةمدنفيهؤلاءيولدلمنسبيا.

نفسه،الوقتفي،تكنلمالعائلاتلكن،الريفيهالمناطق

يدوربما،أساسيبشكل،جاهلةتجعلهانائيةمناطقفيتعيش

العملهوبيتكلفيالرئيسالمقرركان.أخرىأماكنفي

"بالأخلاقياتالعائلاتفيهاتؤمنبيوتاتكانت.الدؤوب

Puritan"المتزمتة ethicوأ"،البروتستانتيةو"بالأخلاقيات

والدفء،الحبيسودكان.الارتقاءنحوتسعىيهوديةبيوتات

الواجب.بالعملالقيامنحودائمايوخهكانذلكلكن

منأهميةأكثرالعملهـاتقانالعملكان،العموموعلى

يقوموالموالأمهاتالاباءواحد.فمعظممعرفيفرعفيالعمل

مافيوذلكمعيننوعمنأشخاصاجعلهمباتجاهأطفالهمبدفع

باتجاهيدفعونهمكانوابليختارونها،قدالتيبالمهنةيتعلق

العملبعاداتيتعلقمافيمعيننوعمنأناساجعلهم

وثيقيالدوامعلىيكونوالمالمبدعينأنكما.والانضباط

فيتربىمعظمهمأنهيوالحقيقة،الوالدينبكلاالصلة

حبهميفوقحبالهنيحملونالأطفال!كانمربياتأحضان

وجودفيالمبدعينالأفرادهؤلاءكليشتركوهكذا،.لوالديهم

تكنالممريحةوبيوتات،بالعمليتعلقمافيصارمةأخلاقيات

كانواأنهمكماالغيتو(أحياءفيولاالكبرىالمدنفيقائمة

.والحنانبالحبينعمون
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1قالاختر:مجهولةمياهفيإبحار

وقدما،نوعمنتدريباالعظامالمبدعينكلتلقىلقد

أثاروما.بهالخاصالفصلفيذلكإلىداماسيوأنطونيوأشار

المدينةإلىهاجرواقدجميعاأنهمهو،خاصبشكلاهتمامي

فيكانواوعندما.السحربفعلإليهاانساقواقدوكأنهم،الكبيرة

يذهبونكانوا.بهمشبيهينأشخاصعلىعثرواالعمر،مقتبل

متشابهة.أنماطضمنحياتهمسارتكما،ذاتهالمكانإلى

،سيقومونبأنهمشعورتملكهمكما،متمبردةشبابيةطليعةكانوا

.ثورةبخلق،سوية

الأفرادهؤلاءكانفقد،الفعليالاختراقلحظةفيأما

يناضلونعنه(،للحديثسأعودواحداستثناء)معمنعزلين

الذيالمعرفيالفرعبشأنللتفكيرمبتكرةبطريقةللإتيانوحدهم

فيه.يعملونكانوا

عن1لمنموذجية1لمبدعةتنعزلحيثبالتؤتر،مشحونةلحظةكانت

بانهاتشعركانتبمفردها.تعملأنعليها1مالؤويصبح9قرانها

ولاحتىبعد،معالممهتتضحلمح!ما،1قاختزلحظةحافةعلىتقف

لها.بالمنسبة

،؟،لأ،غاردنرهوارد

تجاربعنسماعيلدىبقوةالمقطعهذاتذكرتلقد

.المبكرةمانديلبروتبينوا

افتراضيأطابعاالمبتكرةالأفكارتتخحذقدالأمر،بدايةفي

بصعوبةطريقهمشقفيالمبدعونيأخذعندماولكنلغويا،أو
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كمامحددشكلدونالأفكارتصبح،الاختراقلحظةنحو

قيامهملدىبأنفسهمالمبدعونينفردبها.الإمساكيتعذر

تفيجديدةرموزمنظومةأوجديدةلغةمنمانوععنبالبحث

بيكاسو،انفصلفعندماحلها،بصددهمالتيالمشكلةبأغراض

رموزااستخدم،الفريدةاختراقاتهبأولوقامبراكعنمئلا،

تلكفي(،مهشمةوأشكالأمتنافرة)ألوانامبتكرةبطريقةمعروفة

همولا،فعلهماحقيقةالنقادولاالفنانونيفهملماللحظة

به.اقتدوا

حياةسيربينالمدهشالتشابهبشأنذكرناهماحاليايكفي

:كبرةأهميةتحمللاأخيرةنقطة.سأذكرالعظامالسبعةهؤلاء

عاشواجميعافإنهم،اختيارهملدىاتبعتهالذيللأسلوببالنظر

نفسه.الثقافيبالجوتأثرواكماتقريبانفسهاالفترةفي

الذكاءمننوعمن6كثر

عنيختلفونالسبعةالمبدعينهؤلاءأنافتراضيكان

اخترتوقد،فيهمتتبدىالتيالذكاءأنواعفيالبعضبعضهم

الذكاءأنواعأحديمثلمنهمكلابأنلقناعتيالأشخاصهؤلاء

العقل""أطرالسابقكتابيفيمفضلبشكلالمذكورةالسبعة

كانتلدرجةأحوالهمبدراسةقصتأننيغير.8391()غاردنر،

بأكثريتمتعونكانواالموهوبينأولئككلأنألاحظكيكافية

وأن،عاليةدرجةإلىالمتطورالذكاءأنواعمنواحدنوعمن

علىيعتمدماكثيراالإنجاز،أو،المبدعفيهيساهمالذيالعمل

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الإبدعمناهل276

بشكلالذكاءأنواعمنواحدنوعمنلأكثرمتجانسوجود

الفكريةلصورتهمتقريبياملخصأ2-3الجدولويبين.متجانس

العامة

اليكعع!غ!اصالثترةنقاحط

العظامالسبعةللمبدعينالعامةالفكريةالصورة2-3الجدول

نقاط،الابداعالفائقيالأفراد،هؤلاءجميعلدىإن

هيفرويدضعفنقطةكانت.سترافنسكيباستثناءربما،ضعف

وارتيادالفنيةالتحفاقتناءيحبكانفقد،للموسيقىكرهه

تتدربوهيشقيقتهعزفصوتأزعجهعندماولكن،المسرح

البيانوبإبعاد،مشاعرهعلىالحريصة،عائلتهقامتالبيانو،على

فرويد،حولماشيئالنايكشفذلكبأنشكلا.المنزلمن

منكانالعصر،ذلكففيالعصر.عنشيئاأيضايكشفلكنه

وولففيرجينياكانتماعلىالحصولالنساءعلىجداالصعب

كشقيقةفرويد،شقيقةبأنشكلاالخماص"."المجالبتدعوه

منكبيرقدرعلىلتكونعادلةبفرصةإطلاقاتحظلمشكسبير،
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ستةكونسببتفسروهي،الأهميةغايةفينقطةوهذه.الثقافة

رجالا.،اخترتهمالذين،المبدعينالأفرادمنسبعةأصلمن

سنينعشرمنفترات

لاستعراضالكافيينالمجالولاالوقتالآنلدييتوفرلا

دراستي.فيسخلتهاالتيالتفاصيل

منالدراسةتلكفيتمكنتإننيبإيجاز،القولىيمكننيو

ومنالكبارالسبعةعاشهاالتيالحياةأنماطعلىنظرةإلقاء

كانتالأمورأنوجدتوقدالعقود.عبرإبداعهممساراقتفاء

وذلكسنينعشرإلىتصلتقريبيةزمنيةفتراتعلىتسير

الذيالميدانفيبالعملهؤلاءفيهابدأالتياللحظةمناعتبارا

.اختاروه

ضمنأنههي،الأولىذكر.ماعلىملاحظتانهناك

وكأنهمالمبدعونيبدو،الفنونمجالوبخاصة،معينةمجالات

شيليالاستثناء،يشكلونهناالشعراءولعلالأبد،إلىيستمرون

بالرياضياتيتعققمافيأنهغير.المثالسبيلعلىوكيتس

أمراسنينعشرإلىتصلفتراتعلىالاستمراريبدو،والعلوم

تكنهـان،للاهتمامالمثيرةالثانيةالملاحظةأما.صعوبةأكثر

العصبية،والارتباطاتبالشبكاتتتعلقفهي،التخمينبابمن

التعبير،جازإن،تكونتركيبةلإيجاداللازمةوبالمتطلبات

لاالتنظيمأوالاستقرارمنجديدانوعاإن.مستقرةأومتوازنة

فتراتعلىيحدتقدوضحاها،عشيةبينيحدثأنيمكن
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ولكن،(.التخمينيعدولاطبعا)وهذاسنينعشرإلىتمتد

إلىحاجةفيالأمورتصبح،الفوضىمنيكفيماإحداثبعد

بأنللاعتقاديدعونيماوهذاللاستقرار،لتعودالوقتبعض

زمنيةفتراتإلىتحتاجأنهالوكماتبدوالاختراقلحظات

.الإبداععنيتوقفونلاالعظامالمبدعونكانولوحتى،أطول

الشخصيةعلى1لتركيز

لقميصالمتسكحب1لمعقول،حدوديتجاوزعنيفاحباعمليأحب

.جلدهيخد!يىالمذيالمشعر

3991غاردنو،)أوردهافلوبيرغوسظف

السبعةالأفرادهؤلاءشخصياتبمناقشةالآنسأقوم

مناختلافهمرغم.الواعيةوغيرالواعيةمنهاسواءودوافعهم

هؤلاءمنكلاأنحقيقةوناقشناسبىوقد-المعرفيةالوجهة

نأإلا-الباقينعنالاختلافشديدةذهنيةيحملكانالسبعة

لدىالدهشةعلىتبعثلدرجةمتشابهينكانواجميعاالسبعة

ا!+03،ءم.لا،أالشخصيةزاويةمنإليهمالنظر

إلىوالدأببالطموحيتميزونالكبارالسبعةالمبدعونكان

فيتقدمهممععوداأخشنأصبحواأنهمكما،تصدقلادرجة

الإبداعي،نشاطهمفيالنضجمرحلةإلىوصلواوعندما.السن

وجودحالفيإلا،الآخرونيقولهماإلىبالايلقونلاكانوا

بسماتيتمتعون،الأساسحيثمنكانوا،أنهمكماما.انتقاد

الدهشة.يثيرحدإلىالمراسوصعبةمتشابهةشخصية
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سبيلفيالمبذولالجهدبدرجةيتعلقنقاشيثوروهنا

يدركونالسبعةالمبدعونكانلقد.الآخرينإلىأعمالهمتقديم

ماإلى(أسميناه)كمامجالهمضمنالاخرينانتباهلفتأهمية

منبهبأسلاشطرأهؤلاءقضىلقد.عملمنبهيقومون

يقومونكانوامايعرف"المجال"أنمنالتأكدأجلمنالوقت

تلكباهتمامتحظىكنتأنشطتهمأنمنوتأكدواكما،به

يأ،الاخرينيقؤمونكانواالذينالأفرادمنالجماعة

وقد.ذلكإلىوماوالنقادالأحكاميصدرونالذينالأشخاص

بدرجةالناسإلىأعمالهمتقديمبينماالمبدعينجهودراوحت

وقد.المعقولىحدودخارجفعلاكانتإجراءاتإلىمعقولة

ترتيبحسبعنهمأتحدثالذينالمبدعينبتصنيفقمت

.3-3الجدوليبينكما،تقريبي

معقولةبدرحةالآخريىتإىأعمالههتقدج

غرامامإيلوت!سو2ئنافى

3-3جدول

معقولةكرلدرجهالاخريرإلىأعمالهمتقدج

يتربعبينماالترتيبهذادرجاتأدنىفيآينشتاينويبدو

قياملدرجةمحظوظابعضهمكانوقد.القمةعلىفرويد

إلىأعمالهبتقديممساعد(أوزوجةأو)والدآخرشخص

ذلك.فييساعدهمعمنيبحثونكانوافإنهمهـالا،الاخرين

لغيرهمبحاجةكانوالكنهم،منعزلينأومنزوينكانوالربما

الآخرين.إلىأعمالهملتقديم
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إلىتحولوا،السنفيالعظامالمبدعينهؤلاءتقدمولدى

الكياسة.إلىيفتقرون-التهذيببابمنوأقولها-أشخاص

يستمدكانأنهويبدو.ذلكفيالقصوىالمكانةييكاسوويحتل

الاخرين.إزعاجمنإبداعيا،إلهامانقللمإن،ساديةلذة

البشريةيحبكانالذيوهو،غانديمثلشخصاإنوحتى

اختزلتوقد.حولههملمنالمراسصعبكانجمعاء،

يساوي"آينشتاينيقولعنوانإلىنظريتيالغارديانصحيفة

تحفلكانتالأسريةحياتهمأنكما".اللطفمنهاطرحعبقرية

الواقع،فيالانتحار،حوادثإنبل،الفواجعمنبكثير

"الحرارة"هالةكانتفقد،الأشخاصأولئكجميعحياةاكتنفت

إليهمتجذببحيثالنفوسفيالإثارةتبعثمنهمالمنبعثة

احترقواأوالحرارةبلسعشعرواحتىاقتربواإنماالذينالناس

بالكامل.

دمث،معينةنواحمن،كانآينشتاينأناعتقاديوفي

الغير.عنوذاهلاالذاتيةأفكارهفيغارقاكانأنهغير،الطباع

الحقيقةفيإنهبل،اينشتاينتزعجوحيداالبقاءفكرةتكنولم

نأأردتوإذاالانزواء.شديدكان،بعائلتهالصلةوثيقيكنلم

قيامهاحتمالمدىحسابفيترغبفقدمبدعا،طفلاتنشئ

مرضت.إذاالمشفىفيبزيارتك

بشخصياتيتمتعونالأشخاصهؤلاءأنإذا،تبين

الدهشة.علىتبعثلدرجةمتشابهة
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281الخصبالنحربضمقابلفيالحرمان:الفتكيفالعقل

الجديدةوالميادينالموسعةالميادين:الإبداع

و"المجال"،"الميدان"عنقلتهماإلىشيئاأضيفأنأود

للدهشة.مثيرةوجدتهاالتيالأموربذكرالموضوعأنهيثم

"الميدان".ضمن،مختلفةجدتجاربللمبدعينكانأولا،

ضمنعملواممنبيكاسو،مثل،الأشخاصبعضهناك

هميبدأواأنقبلموجوداكان،الفنهناوأعني"ميدان"،

يضطرلملكنه"الميدان"،ييكاسوغيرلقد.طويلبزمنالعمل

الألوانمعييكاسوتعاملجديد."ميدان"ضمنبالعملللتفكير

الذينالفنانونفعلوهكذا،والأشكالوالخطوطوالتراكيب

.اتبعوه

به.خاصامعرفيافرعاأوجدفرويدأننجد،المقابلوفي

سنة.العشرينتقاربفترةطوالآخرإلىميدانمنانتقللقد

فكرتهيحققماينجزولم،يتمناهكانالذيبالقبولقطيحظلم

جديدا"ممدانا"أوجد،النهايةوفي.عظيمبإسهامالقيامبشأن

أنهكما.قبلمنموجودايكنلم"،النفسي"التحليلبدعاه

الذينالنفسيينالمحللينمنزملاؤهوهمجديدا،"مجالا"أوجد

بلجيدهومنعلىفقطليسالأحكامإصداريتولونكانوا

فرويدفإنوهكذا،نفسيا.محللايصبحأنيمكنمنعلى

بيكاسو.منالنقحضعلى،الناحيةهذهمن،كان

مثيراكانجرىمافإن،غراهامبمارتايتعلقماوفي

الرقصلكن،بالطبعموجوداالرقصكان.تماماللاهتمام
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الحركاتمننوعاالأمركانبعد.وجدقديكنلمالحديث

الملتزمين،الراقصينمنصغيرةومجموعةغراهامابتكرتها

الذين،نيويوركصحففيالعاملينالنقادمنلمجموعةإضافة

عنه:يكتبواأنعليهموبأن،يحدثجديداشيئابأنقالوا

1ن،المميدمخططبوضعيقومونوزملاؤهاهام1غركانتبينما

صفةبانتحالالمتأثيوذويالممشاهدينمنصغيوةمجموعةقامت

أنندروقدالمجديدة.لأشكال1علىالأحكاملإطلاقوذلك!الممجاللا

فيحاسمتأثيوذو1نهال!قادمنصغيرةمجموعةعمل6ئبت

هيهنالأقرب1المتشبيهيكون)وقد.بعينهفنيشكلمسار

المزمن،.منعقدينقبلالتكعيبيةفكوةب!شوقاصتالمتي1لمجطعة

3991غاردنر،1ردهو

صحيفةفيالرقصعنبانتظاميكتبمارتنجونبدأ

الجديدةالناقدةواتكنزماريأصبحتكماتايمز،نيويورك

صرحتحيث.تريبيونهيرالدنيويوركصحيفةفيللرقص

السابقالزوجابنمنزلةفيكونهعنالرقصكف"لقد:قائلة

عندماخاصبتقديرغراهاممارتامارتنوخمق"،للفنونبالنسبة

التيالحدودلامستأنأخرىلراقصةيسبق"لم:يقولكتب

غاردنر،)هواردإليها".الحركةمجالبإيصالغراهامقامت

كلقامبينما،بهالخاصالجديد"ميدانه"فرويدأوجدلقد

أضافابأن"ميدانيهما"حدودبتوسيعغراهامومارتاييكاسومن

سابقا.قائمةكانتمعرفيةفروعإلىجديدةأبعادا
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المجالضمنثورةإحداث

كنتعندما.المجالعلىتعليقاتبضعةالآنإليكم

إثنيإنتقولأجمعهاالتيالبيسبولبطاماتإحدىكانتطفلا،

وأعتقد،لآينشتاينالنسبيةنظريةيفهمونكانوافقطشخصاعشر

وجودأنوالواقع.الأشخاصأولئكأسماءأوردتقةالبطأن

به،يقومآينشتاينكانمايفهمونممن،فقطالأشخاصمنقئة

يكفيوكانضيقا.((المجالى))كانفقد،المهمبالشيءيكنلم

بالاحتراميتمتعكانالذي،بلانكماكسالفيزياءعالميصرحأن

العامةالنسبيةنظريةبأن،الآخرينالقلائلالفيزياءعلماءوبعض

.جيدةنظريةهيلاينشتاين

فيبإيجازإليهاأشرنا)التيوالتكعيبيةبيكاسومسألةأما

عندمابيكاسولأنالاهتمامتثيرفهي(غراهاممارتاعلىلعليقي

الضخمةالزيتيةاللوحةوهي-"أفينيون"انساتلوحةبرسمقام

سلبيافعلرداللوحهأحدثت-لهحقيقيةمغامرةأولتعتبرالتي

عرضهاعنعازفااللوحةإخفاءإلىبهدفعمما"المجال"ضمن

شيءعلىبالقضاءالمحكمينقيامعلىمضالوهذا.النماسأطم

الفنيةالأعمالتاجرويسترجع.الوقتلبعضمبرما،قضاءما

قائلا:الأحداثكزنفيلرهنريدانييل

بهايتمتعالتيالخارقةالبطولة1رمقدهوفوراتدركوهأنأودما

مخيفة،معنويةعؤلة،حينذاك،يعيشكانالذيبيكاسو،مقرجل

الجميعاعتبرلقد.خطاهيقتفلممالمرسامينأصدقائهمنأحدالأن

البشاعة.شديدةأومخبولةإمااللوحةتلك

،،،اغاردنرهواردأوردها

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل284

لملكنه،اللوحةعرضيرفض،الوقتلبعضبيكاسو،ظل

المهممنبأنشعرلقد.حققهالذيالاختراقفيأبداإيمانهيفقد

يرى""المجالكانالتيالطريقةفيثورةوإحداثالمخاطرركوب

قبولا.تلقىلاجديدةصورإبداعطريقعنوذلكبها،

أنواعأرقىفييعملونغراهامومارتاوبيكاسواينشتاينكان

عندمايحدثأنيمكنماذاولكن."و"الميادين""المجالات

يثير.و..؟غانديفعلكماالأشخاصملايينعلىالتأثيرتحاول

وفقاالسياسيالتجديدإلىالنظريمكنهل.مهمةمسائلذلك

الخاصةأولتلكعلميةنظريةبإيجادالخاصةالاعتباراتلذات

لتلكأوالرقصأوالفنرموزمجالفيالبارعةبالابتكارات

هو،وردي...؟موسيقيةقطعةبتأليفالخاصةالاعتبارات

".جوانبهكافةمنالموضوعإلىنظرناإذا،"نعم

أنالمقوليمكن1نبه،جوكافةمن1لموضوعإلمىالمنظربعد...

ئراء،1ضفتقددراستها،جرتالتي1لممجموعةإلىغالحدي!ضافة

أصيلمبدع1ستاذهوغانديإن1لبحث...هذاعلىضعفا،لا

يحملكان،...الأخلاقي1ن)الميد1ختاره1لمذي1لمميدانضمئبحى...

توجدلاوالثؤرية،بالبساطةتتميزجوهريةمعفقةمشتؤكةأفكارا

لا1خرى،مجموعةعلىبطبيعتهامتفوقةإثنيةأوعرقيةجماعة

9نلمهايمكنفالتسوية1لعنف،طريقعن1لممنازعاتحليجب

أنهوفكوتييؤكدما6كلؤولعل1ع.النزطرفيكلاتقوي

ذلمكتحمل9بادأحمدفي1لمصومو1ببالإضرالمححطة1لتجارب

لللاختزاقالجوهرية1لمكوناتيميؤالذيالممألموف1لطابع

.جديدةلغةلإيجادالتجويبيالمعملوهو...الإبداعي

؟399غاردنر،هوارد
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285الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

تحملالبشريةالكائناتحيالالمعمقةغانديأفكارإن

الطبيعي.النظامحيالالمعمقةآينشتاينلأفكارموازياشبها

الأسئلة.بعضهناكتبقى،ذلكورغم

المفاجاتبعض

الإتدخضروب

ثمانينياتفيجديبشكلالدراسةفيالعملبدأتعندما

كلأنمفادهمتسرعاافتراضاأحملكنت،العشرينالقرن

لكنني.ذاتهالشيءما،بشكل،تمثلالإبداعيالعملأشكال

مبدعينسبعةاكتشفتالكبار،السبعةللمبدعيندراستيلدى

بعضهاعنتماماالمختلفةالأشياءمنأنواعخمسةيؤدون

يتجهلا،بالإبداعأفكرعندماالآنفإننيهذا،وعلى.بعضا

أفكرإننيبل،فحسبالذكاءمنمتباينةأنواعنحوتفكيري

الإبداعية.المساعيمنمختلفةبأنواعأيضا

مثالينخيريشكلانكرينوفرنسس!واطسونجيمسولعل

كانت.بعينهامشكلةلحلالإبداعيستخدمونالذينللعلماء

المادةتركيبهو"ما:الآتيالسؤالهيحالتهما،في،المشكلة

كلاأنغير.مشابهبشيءأيضاآينشتاينقاموقد"...؟الوراثية

محاولةحدتفكيرهماتجاوزشخصينكاناوفرويداينشتاينمن

بدرجةيتمتعانشخصينكانا.بعينهاواحدةلمشكلةالحلإيجاد

المفاهيممنعامةمنظوماتصياغةيحاولانالإبداعمنعالية

وبالإمكان.بعدمافياستخدامهاولغيرهما،لهما،يمكن
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الفئتين.هاتينضمنالعلوممجالفييحدثمماكثيرتصنيف

فهمما.حدإلىمختلفشيءفهوالفنانونبهيقومماأما

معظمفيوهو،معينgenreنوعضمندائمةأعمالايبدعون

السيمفونية.الموسيقىأوكالرقصأصلا،قائمنوعالحالات

كما،النوععلىجذريةتغييراتتدخلقد،الأحيانبعضوفي

إلىليتحول،الحديثالتمثيلأوالحديتالرقصفيالحالهو

معللتعاملمعاييروضعمنبدلايصبح،وبالتاليجديد،شيء

.جديدةفنيةلغةمعأوالرموزمنظوماتمنجديدةأنواع

نأليكانوما-الحدودأبعدإلىدهشتيأثارماولكن

-وغانديغراهاممنكلدراسةقررتأنلولاذلكإلىأتوصل

لمارتافبالنسبةبالأداء.وثيقبشكلالمرتبطالإبداعنوعهو

التاريخيةاللحظةتلكفيرقصهاسوىيهمهايكنلم،غراهام

ثانويا.أمراكان،ذلكعداماوكلخلالها،ترقصكانتالتي

إلىبهاوأدى،انقطاعدونماالرقصتحاولجعلهاماوهذا

بلوغهالدىنهائياالرقصعنتوقفتعندمابالموتالشعور

الرقصاتتصميمفياستمرارهارغمعمرها،منالسبعين

جيلهافيللراقصاتالمألوفمنكانوقدوفاتها.حتىلفرقتها

لهاتلتقطلمولهذا،.أفلامأوفيديوأشرطةتسج!ليرفضنأن

أقعدهاالذيالحدإلىالسنفيتقدمتأنإلىسينمائيةأفلام

يمكنلاالمرء"سيرة"يحكيعملاأنتعتقدكانت.الرقصعن

الأداءلحظاتفيالمتأضلةالصورعنبمعزل!يوجدأنله

فيتتبقىأنفيترغبوكانتمحدد.جمهورأمامالمعينة
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وفي.الحيالعرضذلكخلالفقطالصورةتلكالناسأذهان

لرعايةالوطنيةالمؤسسةعلىالفنانيناعتمادومع،هذهأيامنا

نألزاماأصبح،الأخرىالممولةالوكالاتبقيةوعلى،الفنون

يشكللاذلكلكنالفيديو،أشرطةعلىشيءكلتسجيليتم

.المبدعللفردالدافع

أوritualisticالطقسيالراقصبينالتمييزهناالمهمومن

بإمكانهأنكمايسوءأوأداؤهيتحسنقدالذي،المسرحيالفنان

يؤديالذيالشخصوبين،التالياليومفيلتأديتهيعودأن

بأمنهفيهيجازف،المخاطرةمنكبيرقدرعلىينطويعملا

تكونقدمامهمةإنجازسبيلفيوبحياتهحتىبل،وصحته

كماأو،رئاسيةانتخابحملةخلالمناظرةأوعسكريةحملة

الخطر.منعاليةشحنةيحملسياسياأداء،غانديحالةفى

كانصائما،أوأعزلىعارياالناسيواجهغانديكانعندما

علىيحافظبحيثبذلكيقومأن،أساسيبشكلعليهيتعين

يتمكنكيSatyagrahaالسلميةالمقاومةمفهومطورلقد.بقائه

طوركما،وسلوكهمالناسعقوللتغييرأهدافهتحقيقمن

بالمخاطر:محفوفاعملايؤديوصارجديدةمفاهيم

الذياي!مرلكنمشتتةأفكاراأوذكيةأفكاراغانديحملربما

الظهورعلىقدرتههولإبداعه1لرئيسةالسمات،النهايةفيشكل،

بفضلوذلكالعالمم،بقية6مامو،أتباعهأمامبالثقةالجديربمظهو

كليفوردقالوكما...محددةتاريخ!ةلحظاتفيقدمهالذيالمثال

".العمقالبالمغدالأداءمنشكلأنه،الشهيرةعبارتهفيغريتز

3991غاردنرهوارد
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بهيقومعماالاختلافشديدالنوعهذامنالإبداعيعتبر

performanceأداءيقدمواأنمنهميطلبلافالعلماءمعظمنا.

حينماوأناالجمهور.منمبعدةعلىبعملهميقومونلأنهم

فييشكللاذلكلكنما،بطريقةأداءأقدمإنمافإننيأحاضر،

العنايةتلكالأداءأوليلاأننيكما،عمليجوهرالأمرحقيقة

أغفلناإذاهذا،المسرحخشبةعلىيعملشخصلهيوليهاالتي

.كبيرةمخاطرعلىينطويبأداءيقومالذيالشخص

التصنيفذلكهيالمفاجآتإحدىكانتوهكذا،

الإبداعية.الأنشطةمنالمختلفةللأنواع

الناضجينالمبدعينمقبماللفيالعباقرةالأطفافى

هي"ما:السؤالجوابهيالأخرىالمفاجأةكانت

كشخصمبدعاكونهوبينعبقريأطفلاالمرءكونبينالعلالمحة

أنهيأنقبلالسؤالهذاعليطرحتمأنكمولو.".راشد؟.

كانواالأشخاصهؤلاءأن"أعتقد:جوابيلكان،الدراسةهذه

منقريبينكانواأنهمأو،عباقرةأطفالا،الأغلبعلىجميعا،

الوحيدهوييكاسوإن.مخطئاسأكونوعندها".العبقريةدرجة

بأنهوصفهيمكنالذيالعظامالسبعةالمبدعينأولئكبينمن

عمرفيالكلامآينشتاينبدأما.فقدحدإلىعبقريأ،طفلاكان

بلغتأنإلىراقصةغراهاممارتاتصبحولمنسبيا،متأخر

إليهسيؤولبمايتكهنأنلأ.حديكنلم،الواقعوفي.العشرين

الناسكان.العشرينسنفيكانواعندماالسبعةهؤلاءمعظم
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928الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:المنكيفالعقل

يدرلمهؤلاءمعظملكنعالما،سيصيراينشتاينأنيعرفون

الأطوارغريبأنهيظنونكانوامبدعا،عبقرياكانأنهبخلدهم

كانعندماكثرا.عنهيختلفونالاخرونيكنولم.فح!سب

الممكنمنوكانمباليالاطالياكانالعمر،مقتبلفيغاندي

نألهاقذرمرحلةفيشرع،ذلكوبدل،النسيانطييذهبأن

بكامله.عصرناوحياة،حياتهتغير

هناكعظيما،مبدعاولاعبقرياطفلايعمبرلامعظمناإن

التحليبإمكانها،وموتزارتبيكاسومثل،الناسمنقلة

كانواأشخاصصورةهيشيوعاالأكثروالصورة.معابالصفتين

شيئالايقدمون،كراشدين،لكنهمطفولتهمأثناءعباقرةيعتبرون

نأنرى،أخرىناحيةومن.خاصبشكلالاهتمامعلىيبعث

فيبالعبقريةيتصفوالمممنأفراداكانواالعظامالمبددنمعظم

الدرجةمنمبدعين،النهايةفيأصبحوا،لكنهمطفولتهم

يعرفالعبقريالطفلإنبقوليذلكعنعبرتوقد.الاولى

لكن،العادةفيعليهيعرفهالوالدينأحدلأن"الميدان"،

تتسمشخصيةبناءمنهيقتضيعظيممبدعفردإلىالتحول

أبولينير،لغيلومرائعقولوهناك.العريكةبلينلابالتحدي

يقول.سيرتهوكاتبييكاسوأصدقاءأخلصمنأصبحالذي

اضطرارهيالبشريةالطبيعةفيالتحولاتأصعبإنأبولينير

يتصفشخصإلىعبقريطفلمنالتحولإلىبيكاسو

يقومكانمابشأنملياالتفكيربإمكانهشخصإلىأوبالتحدي
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طليعةفييدوربماجاهلوهوللعملينصرفالمعبقويالطفلإن

فيحدأبعدإلىموهوبافيهيكونالمذيالوقتوفي"الميدان"،

الأساليبحدودتجاوزمنهنتوقعأنيمكنظلاأنهإلا،المحاكاة

يهمهماعلىبالتوكيزيقومالعبقريالطفلبئنشكلا.التقليدية

علىأو"الأهميةذويمن"الاخرينإرضاءعلىأوشخصيا،هو

فيالانهماكبدلوذلكبالميدانالخاصةالمبادئمجموعةإتقان

معأوصرين،المطالمبتكرينمنالروادمعأصيلحوار

.كمثالاتخاذهايمكنتاريخيةشخصيات

ا399غاردنو،هوارد

منالنوعبنفسالمرورموتزارتعلىتوجبوقد

طفولتهمفيبالعبقريةيتصفوالمالذينالأشخاصإن.التحول

عليهمتوجبكما.وطموحين،مجتهديندؤوبينأصبحوا

بشكلذلكيفعلوالملكنهم،بهمالخاص"ميدانهم"اختيار

.محدودةخياراتضمنمن"الميدان"انتقوابل،اعتباطي

طالبأفضلكان،بدراستهمقمتمنبينمنمثلا،ففرويد،

منليختارالميادينمنالأوسعالمجالأمامهكانكمابينهممن

عظيما،إبداعاالناسمعظماعتبرهشيئاينجزلمأنهإلابشها.

به.الخاص?"ميدانهاخلقأنبعدإلا

والانعزالالاتكال:المبدعبيئة

عندوبخاصة-الأشخاصهؤلاءأنإلىوأشرتسبق

عنماحدإلىمنعزلينكانوا-الإبداعىالاختراقلحظة

هي،ليبالنسبةمفاجأةشكلتالتيالمفارقةولكن.الاخرين

بجانبهميقفمنإلىبحاجةاللحظةتلكفيجميعاكانواأنهم
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192الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

ويمسكبخير"،"أنت:ليقول)بحنان(بيدهمويمسكليطمئنهم

لاقدالحمقاء.بالأفكارليست"هذه:ليقول"بتفهم"بيدهم

أحيانا".الإطلاقعلىمخبولالستلكنك،تقولماتماماأفهم

المتفهم.والدعمالعاطفيالدعمذاتهالشخصلهميقدمقد

يدعىرجلهوالشخصذلككان،غراهاممارتاحالةوفي

لفترةعمل،ألمانيأصلمنأميركيوهو،هورستلويس

فرقةعلىالرسميغيروالمشرفموسيقياومؤلفاعازفاطويلة

أصبحكمالغراهامالموسيقيةالقطعبعضألف.أخرىرقص

أما.بالسلاسةدائماتتسملمالعلاقةأنرغم،الحميمصديمها

أسزوقد،فليسيدعىرجلمنمتفهمادعمماتلقىفقدفرويد

"تفسيرأنلإظهارواحدةشجرورقةتتحرك"لم:مرةذاتله

يكنلمفليسلكنشخص".أيلدىوقعأيلهكان"الأحلام

تدعمهالأخيرهذاأسرةكانتفقدلفرويد،الوحيدالدعممصدر

.حنانبكل

عندمابمعانقتكالآخرونيقوملأنبحاجةأنتإذا،

كان.".أحمى؟.أنا"هل:نفسكوتسائلهاويةعلىتشرف

إلىيعيداكتشافا،ليبالنسبةالمفاجأةبمثابةالاكتشافهذا

إليهأصلأنيمكتنيماأقصىوهذا-نواحيهبعضمن،الذاكرة

الأطفالتربطالتيالأولىالعلاقات-النفسيالتحليلمجالفي

شيءعنالإفصاحمحاولتهملدىوذلك،بأقرانهمأوبوالديهم

يمكنجديدةلغةإبداعومحاولتهمسابقاعنهالإفصاحيجرلم

جوهرما،نحوعلى،يشكلذلكأنوأعتقدفهمها.للآخرين
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الإبداعناهل292

والعلم.الفنبينماتؤلفالتيوالرابطةالإبداعيالجهد

لالغةلخلقجاهدينيسعون،العالمينهذينضمنفالأفراد

يقومواأنهنا،الأهميةبالغبمعنى،وعليهمبعد.لهاوجود

.المساعدةالتماساخر،بمعنى،عليهملكن،بأنفسهمبذلك

.الإثارةشديديبدوالتوازنمننوعاذلكويمثل

ما،حدإلىميلودراميةتبدوقدوالتي،الأخيرةوالنقطة

حياتهميكزسونكانواالعظامالسبعةالمبدع!نجميعأنهي

النوعهذامنأشخاصاعايشتقدتكنلموما:عملهملأجل

مدىإدراكعليكيتعذرفقد،عنهمدراسةأجريتأوكثبعن

لمحتىالهوستفاقمالعمر،تقدمومع.بعملهمهؤلاءهوس

فيالسببهوهذاأنوأعتقدآخر.شيءلأييأبهونيعودوا

الأمر،نهايةفيغالبا،الشعوروفي،حولهممنالمصائبكثرة

.النوعهذامنأفراداكونهمعنالناجمةالإحباطبمشاعر

الأساسيةالنتاتج:الخلاصة

منمختلفانوعأمنهمكلويمثلالأفراد،هؤلاءكان

التي،الإبداعيةالأنشطةمنمختلفةأنواعإلىمنصرفينالذكاء،

تتبعأعمالخلقإلىواكتشافهاالمشاكلحلبينماراوحت

كما،عامةأطرأونظرياتتطويرإلىمعينا،genreنوعا

perforالأداءوتضمنت + ance.نظريلفتكهذهخلفيةوعلى

السبعةالمبدعونهؤلاءإليهالالذيالتشابهمنالقدرذلك

منالحدذلكأو،بشريةكائناتكونهمحيثمنجميعا،
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392الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

كانواجميعأأنهمفيشكمنما.شخصياتهمبينالتشابه

مهماأيضا،عظيمةبأدمغةاعتقاديوفي،عظيمةبعقوليتمتعون

،بالإمكانأنأظنلاالأمر،نهايةفي،ولكن.يعنيذلككان

تؤخذلممافيهضالعينكانواالذيالإبداعيالنشاطفهمفعلا،

وبين،كأشخاصعليهكانوامابينالتفاعلاتبالاعتبار

وبينأبدعوها،أوضمنها،العملاختارواالتي"الميادين"

وتتبادلعملهمبشأنالأحكامتطلقكانتالتي"المجالات"

معهم.الإشارات

هو1ع"لإبد1!ملالثفىالأساسياليخكانلقد1ع؟...الإبديكمنأين

المموهبة،أوالفود،بينالمقائمةdialecticsالمجدلياتعنالمتحري

1لخبواءمجالوبينضمنه1لفرديعملالذيالمميدانوبين

.الميدانضمنالأعماليقومونالذينالمطلعين

399%،غاردنوهوارد

"العقد(1أو"،الإبداع"مثلثإطاربتقديمالحديثبدأت

للفرد.الإبداعيالمستوىأساسوتشكلتتفاعلالتيالثلاث

هو"منليسالأهمالسؤالأنالدراسةهذهمنويتضح

يمكنلاأمروهذا."،.؟.الإبداعيكمن"أينبل.".؟.المبدع

إبداعبشأننهائيقرارإلىالتوصليمكنلاأنهكما.تقويمه

r.الفردبينالتلاقيأوجهبشأدطالتقويممننوعإجراءدونما

تاماتوافقانسميهأنلنايمكنمايحدثولا،والمجالوالميدان

وكأنهيبدوالذيالأمرإن.فقطلاخرحينمنإلابينهامافي

استغلالعلىقدرتههيالمبدعالفردلدىالمحذدالعاملهو
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الفردعلىالمركيزأنالدراسةتظهروهكذا،.واضحخلل

.الجدوىعديمأمرهو،وحده

قاعدة)أوالاخرينالأشخاصأهميةتأكيدأودوأخيرا،

الفردلدىالأعظمالإبداعيالاختراقلحظةعند(الدعم

اولئكجميعأولاهالذيالفائقالركيزأهميةوتأكيد،المبدع

يأإقصاءإلىبالتدريجأدىوالذي،لعملهمالسبعةالأشخاص

آخر:شيء

فقدبها،،مسكونأ)6وعظيمةموهبةيمتلكبئنهالمرءشعوإذا

يسعىقدأنهكما،دفعهعليهيتوتبثمناللموهبةبأنأيضايشعر

نفسه،الوقتوفي.الإمكانقدروواضحأجلياالميثاقذلكلجعل

لممناطقبغزوليقوم،الإبداعيةطاقاتهأقصىالمرءيبذلعندما

كبيرةلمدرجةوالدعمللعونبحاجةيكونفإنهقبل،منقدمتطأها

مثيل.لهايسبقلم

،399غاردنر،هوارر

هؤلاءطبيعةفيأساسيإلزاميأوغيبيمنحىهنالك

علىللحفاظبضرورتهيؤمنونجصعاكانوا،السبعةالمبدعين

الأفرادأولئكبعضأنفرغمسابقا،ذكرتوكما.مواهبهم

ظلواأنهمإلا،معينةنواحضمن،جامحةحياةيعيشونكانوا

أحديقمفلم.العمليةحياتهمفيبرجوازيةقيمايحملونجميعا

قدالتيالفكرةهذهإنالتقاليد.بنبذالعظامالمبدعينهؤلاءمن

فائقة.أهميةطياتهافيتحملقدتكرارها،لكنرةمملةتبدو

بعضذكرعلىآتيدعوني،الحدلثأختتمأنوقبل
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592الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

تجدوالنأنكممنثقةعلىوأنا،الدراسةفيالقصورنواحي

عاشواالسبعةالمبدعينإن.أخرىبنواحالإتيانفيصعوبة

يأتوالمأنهمورغم(،الحديث)ألعصرواحدعصرفيجميعا

معها،التفاعلأوالغربيةالثقافةأنإلا،الغربيةأوروبامنجميعا

يشملوهذا،شخصياتهمصياغةإلىما،حدإلىأديا،قد

ستة،الرجالمنالتقريبوجهعلىجميعاوكانوا.غاندي

ماهويمثلونهالذيالإبداعنوعأنكما.واحدةوسيدةرجال

أحدثتالإبداعيةاختراقاتهملأنالثوريبالإبداعأناأدعوه

ضمنها.يعملونكانواالتيالميادينفيحادةانفصالحالات

السبعة.الأفرادلهؤلاءاختياريسببهووهذا

ثورية.أفكارأساسعلىقائمةالغربيةالأوروبيةثقافتناإن

لم-مثلاكالصينية-أخرىثقافاتهناكأنفيشكمنوما

أشخاصتميزأنيحدثولم.الثوريةبالإبداعيةحتىتسمع

إلاالإبداعمنعاليهبسويةكأفراد،،يتمتعونبأنهمصينيون

الإبداعيةالاختراقاتأنكما.السياسيالميدانوضمنمؤخرا

ثوريا.طابعالاتطورياطابعاتحملكان!بهاقامواالتي

الحكميجريأنآمل...؟الأشخاصاختيارأحسنتهل

الأفرادهؤلاءأعمالشرحعلىقدرتهاحيثمنالدراسةعلى

نماذجإدراجعدمعنالناجمةالخسارةحيثمنلا،السبعة

تركيزيأنأم...؟الميادينبشأنوماذا.أخرىشعوباتمثل

المسألةأنأدركأنا..؟.المعرفيةالناحيةعلىمنصباكان

هناكأنفيشكمنوما.الموضوعكاملتغطيلاالمعرفية
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أغفلهمالتقديريستحقونممنكثيريناخرينأشخاصا

الدراسة.هذهأغفلتهمأو"المجال"،

أخيرانسؤالان

..مبدعا؟.تكونأنلكيمكنكيفهو:الأولالسؤال

مستوياتلائحةإلىالعودةأود،السؤالهذاعنوللإجابة

subالشخصيدونما:المختلفةالأربعةالتحليل personalعلم

،personalitلا)الشخصيةوالشخصيوالبيولوجيا،الوراثة

الأشخاصوالمتعدد،الميدان(impersonalواللاشخصي

multipersonalيمكنمماالكثيرهناكليس،وبالطبع.المجال

ذكائك.بشأنأوشخصيتكبشأنأودماغكبشأنبهالقياملك

بحثإلىللعودةمعنىلاإذا،.مانوعامحذدةأمورفهي

طريقعنأنهغير.والشخصيالشخصيدونماالمستويين

نأيمكنأينوإلىبالضبططبيعتهالإدراك"الميدان"دراسة

تفحصطريقوعنفيه(،الثغراتتكمنوأينمتجها،يكون

يمكنوكيف،الأحكاميصدروكيف،عمله)أسلوب"المجال"

تتواجد،فقد(،إليهالتوجهإغفالأوبالخطابإليهالتوجه

فييرغبونالذينالأفرادلأولئكبالنسبةالأملمنفسحة،برأي

.العظامالمبدعينمقامإلىالوصول

نإ."..؟مبدعأنت"هل:التاليهوالأخيروسؤالي

الفعليالحكملأنتعقيداأكثرتعتبرالسؤالهذاعنالإجابة

نإطويلا.وقتايستغر!أنلهيمكنمبدعا،كنتإذامابشأن
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792الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

لمميندلوغريغورميلفيلوهيرمانديكنسونإميليمثلأشخاصا

هوالسيىءالنبأإذا،.وفاتهمبعدإلامبدعونبأنهمالحكميجر

نأقبلالموتيدرككوقدشديدببطءيعملقد"المجال"أن

"المجال(1بطءبسببأنههوالجيدالنبألكن.مباعأنكتعرف

بمباع.لستأنكالتأكيد،وجهعلىأبدا.،تعرفلنفإنك
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يالد.يجود!

العبقريةتيارات

بوسعلمكانالممنصرمة،الخمسين1لمس!قاتعبوببصوناعدنالو

أنا،يقولأنالمدهشةالتجربةهذهفيضالمعوكلمشارككل

بهائها.بأكملالذهبيةالؤهرةتفتحعلىشاهداكئتأيضا

؟39يالد،ي.جورج

النوعبهايمتازالتيالفذةالخصائصأهمإحدىإن

الدماغقدرةأعني،الإبداععلىقدرتهريببلاهي،البشري

بأقدمهابدءا،المعضلاتأنواعلكلحلولإيجادعلىالبشري

(الأدواتوصنعالكلامي)كالتواصليبدوماعلىوأبسطها

الهندسةأوودمجهاالذراتشطر)مثلوأعقدهابأحدثهاوانتهاء

(.الخليةداخلوالأغشيةالبروتينحركةفيالتحكمأوالوراثية

إلىمتسقغيربشكلالبشرلدىالإبداععنالتعبيريجرى

للمستوياتالأولالمقامفياهتمامنانوليونحنبعيد.حد

المدنياتعلىيؤثرماأقوىلكونهانظراللإبداعالعليا

إلىالمب!عالعقليتعرف،المعضلاتلحلوبالإضافة.الإنسانية

فإذا.حولهمنالعالممعدائبلحوارنتيجةجديدةمعضلات
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الابداعمناهل003

منيقتصر،عندهاالإبداعفإن،الإبداعتعريفهوهذاكان

.البشرىالجنسعلى،الجوهريةالناحية

.الجيناتفيكامنالإبداع

:بشريوراتيظرفهوالإبداع

humanالبشريالمجينمنكبيراقسماإن genomeبدلا

هوكماالتطور،أثناءالجسممخططوضعفيضالعايكونوأن

بوتقةمنخرجتالتيالأخرىللمخلوقاتبالنسبةالحال

فيللجيناتالإجماليالعدد.والفئرانوالذبابالديدان،التطور

مابينبشأنهالتقديراتوتراوحمجهولأ،يزالماالبشريالمجين

وضع،اليومحتى،تمالتيوالجينات.001وههه55505

بضعةتتجاوزلاتسلسلهاوترتيبعليهاوالتعرفلهاخرائط

تسير"التيالبروتيناتencodeبترميزمعظمهايقوم،الاف

وأ،كافةالجسمخلايافيأساسيبشكلتوجدالتيالأمور"

الخلاياكتلك)المتمايزة(،المتخصصةالخلايابعضبروتينات

والذبابللديدانكماللبشر،الغدد.أوالعضلاتفيالموجودة

أيhomeoticجيناتالمسماةالخاصةجيناتهم،والفئران

مستهللدىالمعقدالتشكيلمراحلفيتتحكمالتيالجشات

بإمكانناالتطورمنالأولىالمراحلهذهوبعد.الجنينتكؤن

أجلمنكثيرةأخرىجيناتيتطلبالأمربأنالافتراض

تتملكنا.قدالبشريةالأعضاءمنعضولكلالصحيحالتركيب

تطورفيللتحكماللازمةالجيناتبعددالتفكيرلدىالدهشة
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103الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكتفالعقل

العصبوناتمنكبيراعدداتشملعمليةوهي،البشريالدماغ

neuronsوأخرىخليةبينالمتبادلةالتفاعلاتمنكبيراوعددا،

الحاسم.التأثيرذاتتلكأووظيفياالمهمةالداراتمنوالكثير

وستيفنز(.بفننغرالخاضينالفصلين)انظر

عواملذيجينيوضععنعبارةالراقيالإبداعيكونقد

متعددوراثيبمرضإيجابيبمعنىولكنمقارنته)تمكنكثيرة

لعددالمتبادلالإيجابيالتفاعلعلىمنطووضع(،العوامل

منمناسبةتوليفةبسببأنهنتخيلأنولنا.الجيناتمنضخم

العصبيالتشابكنقاطمنمزيداماشخصيكت!سب،الجينات

synapses،الداراتمجموعةفيالوصلاتمنقليلاأكبروقدرا

فيالدقيقةالتعديلاتمنالمزيدقيامذلكيعنيوقد،الدماغية

نإ(.الثانيالجزءفيبفننغرفصل)راجعهذهالدارا!مجموعة

نتيجةوذلكالإبداعمنأعلىمستوىيحقققدكهذافردعقل

.التغييراتلهذه

النهضةلعصرالذهبيةوالزهرةالبشريالتكيف

.الحيرةعلىتبعثأخرىخاصيةالبشريالإبداعيبدي

مجاليفيوبخاصة-الإبداعأنبجلاءالتاريخيةالمدوناتتظهر

أماكنوفيمعينةأزمنةفيوضوحاأكثريكون-والعلومالفنون

.البشريالنشاطمنبوضوخمحددةميادينفيوذلك،خاصة

ظرفمعالتكيفمنكبيربهامشيتمتعالمباعالعقلأنويبدو

يأتيماوفي.العصرروحومعالاقتصاديةظروفهاومع،بيئته
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الابدجناهل203

المدنيةسساقضمنوالعلومالفنونبينالمتبادلةللتفاعلال!بحث

تاريخية.لفترهدالةبصفتها،الغربية

مدهشمثالنسبيا،بالبعيدليسزمنمنذلنا،توفرلقد

والفنوالنحتالرسم)أيالبصريةللفنودىالهائلللازدهار

القرنينخلالالإيطاليالنهضةعصرفيوذلك(المعماري

أصداءترددتإيطالياومن.عشروالسادسعشرالخامس

كانعشر،السابعالقرنوفيجميعأ.أوروباعقتحتىالنهضة

مؤلفين-عظاملموسيقيينإيطاليافيالنظريلفتحشدهنالك

غادروقد-موسيقيةآلاتوصانعيومغنينوعازفينموسيقيحن

موسيقاهمواصطحبواوفيينامدريدإلىإيطالماهؤلاءبعض

الموسيقيينمنأخرىموجةهنالككانتبعد،وفيما.معهم

الثامنالقرنينخلالالألمانيةالأراضيفيالمرةهذه،البارزين

لمتركيزاالعشرونالقرنشهدأيامناوفي.عشروالتاسععشر

اووالأجطثعلىال!كئةالمبدعةللعمولمثيللهيسبق

موجتانهناككانتولقد.الطبيعيةالعلوممجالضمنالتجريبية

)فيالفيزياءمجالفيإحداهما:الإبداعيالنشاطمنرئيستان

العلوممجال!فيوالثانية(الأولىالعالميةالحربأعقاب

العالميةالحربأعقاب)فيالحيويالطبوعلومالبيولوجية

(.الثانية

عن-التكيفتستطيعالمبدعةالعقولأنيبدووهكذا،

مع-القولجازإذا،epigeneticllyالمتعاقبالتخلىطريق

التيالمجممعاتمواردمنبالدعمتتمتعالتيالفاعليا!مجالات
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303الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

تلكضمنسنةتقديرأوتلقىالعقولهذهفيهاتعيش

تحثالمفترضة"الإبداع"جيناتأنلوكماويظهر.الصجتمعات

ماعلىالتفوقتستطيععاديةغيربإنجازاتالقيامعلىصاحبها

آفادتىفتحإلىوتؤدي،بهالقيامسبقماعلىأومعروفهو

العيونأنفىولاجدال.الصستقبلإلىتفضيرحبةجديدة

الحافزأنغير،ذلكعلىتساعد،الماهرةوالأيديالسليمة

وهذارئيسا.عاملايعتبر،التفوقنحوالمبدعالعقليدفعالذي

بيئتهاتهمالتيالمجالاتباتجاهتميلالمبدعةالعقولأنيعني

مجالاتحسابعلىذلكيأتيوقد،والفكريةالاجتماعية

سبيلعلى،الإيطاليالنهضةفعصر.البشريةالجهودمنأخرى

لهكانفقد،الإنسانيةالعلومفيازدهاراأيضاشهد،المثال

أيضاشهدأنهكما،العظاموفلاسفتهومؤرخوهوشعراؤهكتابه

واستهلالا(والعسكريةالمدنية)الهندسةالتطبيقيةالعلومفيتقدما

المرتبهتلكبلغاخرميدانمنماولكن،العصريةللعلوم

البصرية.الفنونبلغتهاالتيالسمومنالرفيعة

الألبابيسحر،عدةلقرون،الإيطاليالنهضةعصرظل

الانحتىتشكلخلفهاالتيالروائعتزالولا،الغربيالعالمفي

المدنمنلكثيرالسياحيةللعائداتومصادرالفكريللحجباعثا

علىبالنفعتعودتستثمرالتيالثروةإنهذا.عصرنافيالإيطالية

الكاتب،1882(-)1816غوبينودوالكونتكتبوقدصاحبها.

بعصرعميقاإعجابايكنكانالذيالفرنسىوالدبلوماسي

خلفيةعلىالقصيرةالمسرحياتمنمجموعةكتب،النهضة
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الابدعمناهل403

وصفبملاحظاتالمسرحياتتلكاستهل.الفترةتلكتاريخ

خاصةأمكنةفيإلاتتفتحمانادراالتيالذهبيةالزهرةفيها

التيالحديقةتاريخعلىالأبدإلىتؤثرولكنها،خاصةوأوقات

اللتينالمدنيةأوالحضارةتاريخعلىوكذلكفيها،ازدهرت

إليهما.تنتسب

العظامالأساتذةأعمالفيالفريدةبالقوةيتسمشيءهنالك

قامواأبدعوهاالتيالصوروفي.البصريةالفنونمجالضمن

منوكثيرالمشاعرمنوكثير،الخالصالعمقمنكثيربتركيز

نأولو-قليلةلحظاتفيالمشاهدفبإمكان.المقنعةالتفصيلات

تساعدهقدبعد،مافي،ثانيةنظرةوإلقاءصنلتأملدقائقبضع

ومشاعرالاجتماعيوالوضعالذهنيةالحالةيدركأنبإمكانه-أكثر

الرسم،)موديل(أنموذجمشاعرأواللوحةموضوعالشخص

منالأستاذأنوالواقع.مشاعرهرقةأوقسوته،أتراحهأوأفراحه

دراماوعنبأكملها،قصةعنالتعبيرفيينجحالعظماءهؤلاء

ذاتأولوحةكانتإذابعدينذات،واحدةصورةفيبأكملها

هذاالمكتوبةالفنونتبلغولكي.تمثالاكانتإذاأبعادثلاثة

يكنلمإن،فصوللبضعةبحاجةفإنها،التواصلمنالمستوى

أفضلبصورةذلكأداءعلىقادرةوالموسيقى،بأكملهلكتاب

ضمنذلككانوربما،سيمفونيةحركةفيأوسوناتافيقليلا

بمثلتأتيأنبمقدورهافليسالعلومأما.ثراءأعظمعاطفيإطار

مضاهاةبإمكانهايصبحأنفيهالمشكوكومن،الأعاجيبهذه

البعيد.المستقبلفيحتى،النوعهذامنأداءأساليب
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503الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:المتكيفالعقل

عصرفيالبصريةالفنونلمقاربةالرئيسالأسلوبكان

-والنساءالرجالعلى-البشريةالكائناتعلىالتركيزهوالنهضة

فيالمشاعرتحزكأوبالقوةتتميزأوسحراتحملقصةوسرد

تحظفلمالطبيعيةوالمناظرالمحيطةالطبيعةأما.واحدةصورة

الإنجازاتروعةفإنذلكومع.الاهتماممنالقدرهذابمثل

نأنصدقأنالصعبمن.مثيللهمايسبقلموحجمهاالفنية

دافينشي،ليوناردومنكلوجودشهدتقدالنهضةعصرفترة

وساندرو)رفائيل(،سانزيوورفائيلو،بوناروتيأنجيلوومايكل

ولوكافرانشيسكا،ديللاوبييروفيشيو،ديلوأندريا،بوتشيللي

وبينوزوأوشيلووباولوانجيليكو،وفرا،روبياديللاوأندريا

برونيليتشيوفيليبوغيبيرتيولورنزوفيشيليووتيزيانو،غوزولي

فتراتضمنأوواحدةفترةفيوآخرين،برامانتيودوناتو

لقد،بحق"النهضةعصر"رجالمنهمكثيروكان.متداخلة

وأمدنيينومهندسينومعمارييننحاتينوكذلكرسامينكانوا

مسابقاتبإعداديقومليوناردوكانذلكوفوق.عسكريين

ميلانو.حكامبلاطفيترفيهية

الاجتماعيالسياقضمنالذكريستحقاخرعنصرهنالك

فيفقطمعروفةتكنلمالكبرىالفنيةفالأعمال.الفترةلتلك

أيضامعروفةكانتوانما،المثقفينمنالنخبةولدىالبلاط

معالواسعالتماسهذاإن.القاعدةلجماهيرأي،للعامة

الفنونتدعمكانتالكنيسةبأنجزئياتفسيرهيمكن،الشعب

)أيوالموضوعاتبالموادلهاإمدادهاطريقعنبسخاء
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الابدعمناهل603

وبشخوصبفنهمطبعاالفنانونأسهملقد(.التوراتيةالنصوص

وأصديقاتهممنعادةكانتالتي)موديلاتهم(،رسومهم

للوحةكنموذجمايومفيمنهنالواحدةتقفوقد،أزواجهم

.فينوسللوحةكنموذجالتالياليومفيوتقفالعذراء،السيدة

يددوشيوأنجزسيينا،فيذلكوكان1311cسنةفي

المركزيةاللوحةستشكلكانتالتي"ماييستا"،لوحتهبووننسينيا

إلىدوشيومرسممناللوحةحملتوعندما.الكاتدرائيةلمذبح

وراءسارموكبفيجميعاالمدينةأهلمعهاخرجالكاتدرائية

الفنانإلىدفعتالمدينةأنحقيقةمنأحديتذمرولمماييستا

الفنونأنالواضحومن.تحفتهلقاءدوقيه0003بلغقياسيامبلغا

بتأييدتحظىكانتالدينيةالأعمالىمنهاوبخاصةالبصرية

لهاتكونأنإلىتتودتىكاتدرائيةوكلكنيسةكلكان!.الشعب

عظيم.اسمصاحببسوقيعممهورةالأقلعلىواحدةلوحة

عصرفترةأثناءسائداالتطبيقيةالعلوممنفقطالقليلكان

تعتمدالتيللعلومإحياءهنالككانولكن،الإيطاليالنهضة

العامةالتوجهاتمعيتماشىذلككان.المباشرةالملاحظةعلى

المباشرةالملاحظةيعالجماعلىتقبلكانتالتي،الفترةلتلك

علىالتعليقاتمنبدلاالأصليةالشخصيةالإسهاماتوعلى

عنبحناالجديدالعلمرائعةكانتوقد.الكلاسيكيةالنصوص

De"البشريالجسم"تركيبيدعىالتشريح Humani Corparis

Fabricaكان،فيساليوسأندريايدعىبلجيكيمهاجربنشرهقام

الأصليالبحثويظهر.1543سنةفيبادوابجامعةأستاذا
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703الخمبالنحربضمفابلفيالحرمان:الئنكيفالعقل

لعصرالبصريةللفنونالطاغيالتأثيرجلاء،بكل،لفيساليوس

مزخرفةللكتابالأماميةالصفحةكانتولجمالياتها.النهضة

أماالتفكير،فيمستغرقةوكأنهافيهاالعظميةالهياكلوبدت

حدإلىرشيقةحركاتتؤديوكأنهابدتفقدالمشزحةالجثث

)الشكلالكماللدرجةعضلةكلرسمتحينفي،الدهشةيثير

التشريحعلمأبدعهماخيرفيساليوس""تركيبكان.13(-3

جاءوقد،الوقتذلكفيحديثاعلماكانالذيالبشري

البصريةالفنونسياقضمنالعلميةأبحاثهلنتائجتقديمهأسلوب

وضوحه--رغمالعلمعلىالفنتأثيرإن.عشرالسادسللقرن

التيالطريقةعلىإلايؤثرولم،التشريحجوهرمنينللم

العلمية.النتائجبهاعرضت

نحومنذالتكونفيأخذمدالإيطاليالنهضةعصركان

القرنإلىينتميمثلادوشيوفعمل.الأقلعلىالزمنمنقرنين

كانعواملعدةالتقاءالتكونذلكفيساعدوقد.عشرالرابع

احتكارشبهعنالناتجينالاقتصادىوالازدهارالرخاءأهمها

علىالقائمةالصناعاتعنجزئيوبشكل،الشرقمعللاتجار

الاتجار.ذلك

نأإلىبالنظر،للفنونالدعممصادرفيوفرةهناككانت

تتمتعوجمهورياتهـاماراتدولعدةمنخليطاكانتإيطاليا

البابوية)الدولالكنيسةدولذلكفيبما،بالسيادةكلها

منافسةتخوضكانتمدينةوكلدولةكلفإنلذا(.والفاتيكان

والكاتدرائياتوالقصورالفنيةالتحفعلىالحصولسبيلفي
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1543.فيساليوس

Deمنتوضيحيةرسوم Humani Corporis Fabricaلأندريا

وكان.الجيوشوقادةوالأمراءالبابواتورسومتماثيلوعلى

الواسعالعاليالتعليممستوىوهوآخرمهمعاملهناك

ميديتشيآل)كانالمترفةالطبقاتأبناءبينوبخاصةالانتشار،

الوقتذلكفيكانتإيطاليافإنوأخيرا(.الأعمالرجالمن

البيزنطيةالإمبراطوريةمنالأدمغةهجرةموجةمنالمستفيدةهي

جهةمنالشماليةالأقطارومن،جهةمنالمحتضرةالمتداعية

مثلا(.)فيساليوسأخرى
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شكلت،إنهابحيثالقوةمنكانتمجتمعةالعواملهذه

تواتروعنالسياسيالاستقرارعدمعنتعويضا،حينإلى

وعن،والألمانيةالفرنسيةالإمبراطوريةالجيوشقبلمنالغزوات

تعويضاتطريقعنالجزيرةشبهلثروةالمنظمالنهبعمليات

ميديتشيآلىمنسيدتينأنولاننسى.الزواجدوطاتأوالحرب

لفرنسا.ملكتينشيء،كلرغمأصبحتا،

كان،الذهبيةالزهرةذبولإلىالأمرنهايةفيأدىماإن

طرقمنأقسامفيالمسلمينتحكمبسببليسالرخاء،انحسار

وانكلتراإسبانيا،تبعتهاماوسرعان)البرتغاللأنولكن،التجارة

وأإفريقياحولجديدةطرقباكتشافقامتوهولندا(وفرنس!ا

بمساعدةذلكيجريكانماوغالبا،الأطلسيالمحيطعبر

معهوانتهى،الاحتكارانتهى.كولومبسمثلالإيطاليينالبحارة

الاجتماعية،التركيبةمجملبقاءعلىيحافظكانالذيالازدهار

والكرادلةالأمراءإلىوصولا،والتجاروالحرفيينبالبحارةبدءا

القوةأنفهو،تعقمهينبغيدرسمنهنالككان!اذا.والفنانين

المواردتعددوأن،الجوهرهما،المحليوالازدهارالاقتصادية

وأصحابالمواهبانتقالحركةوأنمساعد،عاملهو

يمكنلاجزءاتشكلرخاءأكثرمناطقباتجاهالعقليةالمقدرات

العملية.تلكمنتفاديه

النهضة:عصربعدالبصريةالفنونعلىطرأتالتيالتغيرات

الفنونتكيفتأوروبا،إلىالمستبدةالملكياتمجيءمع

المقامفيتعنيكانتالتي،الجديدةالظروفمعالبصرية

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الإبداجمناهل031

واحدمصدرإلىالمتعددةالدعممصادرعنتحؤلاالأول

برسمفيلاسكيزدييغوقاملقد.وبلاطهالملكأي:أساسي

نموذجاكانالأخيرهذالأنلا،مراتعدةالرابعفيليبملكه

وبقيةالملكرسملأنهـانماالذكاءحدةأوالجسمانيللجمال

جزءايشكل،اعتقاديفي،كانوالبلاطالمالكةالعائلةأفراد

لاخر،حينمن،كانفيلاسكيزلكن.الرساموظيفةمهاممن

مجالكاملليظهرالأشخاصصوررسممنبنفسهينجو

نتيجةجاءتالتيالتحفعلىالأمثلةومن.المبدعةعبقريته

Lasلانزاس"لاسلوحةذلك Lanzas،تمجدلوحةوهي

4-ا"،كهMeniasمينياسلاسولوحة،الدمثةالعسكريةالبسالة

فيالملكيةالطفلةإن.بالشبابتتغنىبأنشودةأشبهوهي

الملكيانالوالدان:الجميعاهتماممحطهيالثانيةاللوحة

،والمهرجونوالفنانوالمربيات(المراةعبرفقطنراهما)اللذان

.البلاطأجواءتمنلخلفيةأمام،بالطبعجميعا،رسمواوقد

.اعتبارهيفرضفالعرف،عجبولا

الفنونفيالتركيزتحولأنمتأخروقتحتىيحدثولم

منلايكونوالمالذين،العاديينوالنساءالرجالإلىالبصرية

فرنسافيذلكوكان،الأرستقراطيةالطبقةمنولاالملوكطبقة

أنتجوقد.عشرالتاسعالقرننهايةفيالبرجوازيةالديموقراطية

بحقتعتبرالتيالخالدةالمدهشةالروائعمنمجموعةالفنانون

المثالسبيلعلىمنها،الشاباتالنساءبجمالتسئحقصائد

Les"المستحقاتلوحه GrandesBaigneuses))أوغستبريشة
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أحضانفيالشبابالأصدقاءبيناللقاءبفرحةتتغنىأو،رينوار

Moulinde>>لوحتيفيكما،الطبيعة la Galette"،ء

Dejeuner'a«و) Argenteuil>رينوار.أوغستبريشةأيضاوهما

النشاطمنمرحلةعنأمثلةبضعةكونهااللوحاتهذهتعدوولا

لوحاتيشملمافيويشملالذهولعلىيبعثالذيالفني

لتمجيدمونيهكلودأبدعهاباستمرارتتغركانتطبيعةذات

العالم،أنحاءجميعفيالانطباعيالرسمانتشرذاتها.الطبيعة

كانتهل.كاشا!ماريمعالأمريكيةالشواطىءإلىووصل

كانتإنهاالقوليمكنتماما.ليس..؟.أخرىذهبيةزهرةهذه

لقد.ازدهارهذروةإلىيصلأنقبلذوىذهبيةلزهرةبرعما

إلىلتتحولالفنيةالأسرةوتفككتبالتقاليدذرعاالفنانونضاق

جوهرعلىبالتركيزالراديكاليونطالب:صغيرةمجموعاتعدة

لبرانكوسي،بالنسبةالحالهوكما،التفاصيلمنبدلاالأشكال

ومنالماضيأساطيرنماذجإسارمنالكاملبالتحررطالبواأو

الواقعية،عنالفنانينانصرافولدى.بهاالكاملالانشغال

النهائيةالنتيجةوكانت.والسورياليةوالرمزيةالتجريدنحوالجهوا

بصورته،البشريالشكلفقد،العشرينالقرنمستهللدىأنه

لتحلالمتميزةمكانته،التقليديةالبصريةالفنونفيالمعروفة

التجريدية.الأفكارمنواسعةمجموعةمحله

المقدسبالأصلتشككهيبديالعلمكانذاتهالوقتوفي

حقمقة()أوبصحةأخرىجهةومن،جهةمن،للإنسانالمباشر

كانت.والطبيعةالإنسانشكلذلكفيبماكافةالأشكال
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العينبواسطةإدراكهايمكنكماوذلك،شبهةمثارالأشكال

تتمتعلاكاملةغيربصريةأداةأنهايعتقدكانالتي،البشرية

بواسطةتحليلهايجريوكما،الوضوحمنخفيضةبدرجةسوى

مهمتهيؤديأن،حال!أيعلى،يستطيعلاالذيالبشريالدماغ

،يرىكما،الشكلكانولذلك.العينينتؤديهاممابأفضل

المهئأةالخفيةالفرديةالتفاعلاتمنلالافبعيداصدىيعتبر

)انظرالبصريةالصورةتقدمهمماأفضلبشكلالحقيقةلإظهار

مثلا،بيكاسو،بابلوكان(.الأولالجزءفيستينتفصلأيضا

نرسمأنينبغيبل،السطحعلىنراهمانرسمألاينبغييقول

الجزءفيجيلوفصل)راجع،هناكموجودأنهنعرفما

.(الرابع

إلىرؤيتهينقلأنهيالبصريللفنانالرئيسيةالمهمةإن

يحدثأنيستطيعشكل،المنالسهلبشكلالبشريةأفرادباقي

عنيتخلونإذ،البصريونوالفنانون.وفوريامباشراتأثيرا

عنبالتخلييقامرونفإنهم،العينتراهماكماوالطبيعةالإنسان

إلىأنفسهمبنفييغامرونوهم،التواصلفيوسائلهمأقوى

علىويحكمون،الخواصمنقليلنفرعلىمقتصرعالم

نفسه،بالأسلوبيتكيفونأناسمعإلايتفاعلوابألاأنفسهم

عدمعلىالنفسيروضون،البصريينالفنانينفإن،وبالتالي

مجالاتنطاقخارجقليلاإلاالمبدعةعقولهماستخدام

الأسرةتفككإنإليها.ينتمونالتيللمجموعةالضيقةالاهتمام

فصل)راجعصارمةبمسفماتتتمسكمجموعاتإلىالفنية
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تطوراتعدةإلىيعزىأنيمكن(الرابعالجزءفيستيفنز

الحربفيالعبثيةالمجزرةعدادهافيندرجأنيجبحاسمة

أجزاءفيالحربعقبالقديمالنظاموانهيار،الأولىالعالمية

السوفييتيالاتحادوظهورأوروبا،فيوبخاصةالعالممنكثيرة

ولكنني.والغربالشرقبينالمواجهةسياسةوبدء،الشيوعي

عدمعناصروراءعمقأأكثرأخرىأسباببوجودأعتقد

فييشككالمبدعالعقلجعلإلىأدتأسباب،هذهالاستقرار

الماضي.قيم

العصريةالعلومظهور

جديدعصرإلى،سحريبساطمتنعلىننطلقدعونا

المبدعة،البشريةالعقولبهاجاءتالتيالمذهلةالتطوراتمن

سابقا،أشرتوكما.الطبيعيةالعلومعصرالمرةهذهفيوهو

فيالأهميةالبالغةالتطوراتمنسلسلةأولاهنالككانتفقد

الأولىالعالميةالحربعقبعقودبضعةخلالأدتالفيزياء

توضيحإلىجزئيةوبصورة،الذراتتركيبتوضيحإلى

الذريةالأسلحةوانتاجالذريةالطاقةترويضوالىنوياتها،

هذهإلى،ذكرياتهفي،غاموفالفيزياءعالمويشير.والنووية

الفيزياء"علومهزتالتيالثلاثين"السنواتفترةبأنهاالفترة

وخلالىالثانيةالعالميةالحربنهايةلدىأيضاالعالمهزتوقد

فقطالانيشهدالعالمأدطوالواقعأعقبتها.التيالباردةالحرب

زوالبعدوذلكمستقر،ظرفمعالبطيءالتكيفمنمرحلة

هنانذكرأنويمكن.عالميةعسكريةكقوةالسوفيشيالاتحاد
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أنصاففيزياءوفيالليزرتكنولوجيافيالأخيرةالتطورات

-solidالنواول stateونشوءالترانزيستوراتإنتاجإلىأدتالتي

عصروبزوغالأتمتةمعداتهـانتاجالكومبيوترعلوم

منأقلقدراتحملقدالتطوراتهذهأنورغم.المعلوماتية

عنهاتقلولاالسابقةالتطوراتمنأكثربناءةلكنهاالإثارة

تأثيرأ.

كانربماتقدئمالفيزياءفيالمذهلةالتطوراتتبعوقد

هذهعلىأركزأنوأرى.الأساسيةالبيولوجيةالعلومفي،أعظم

آنسالذيالمجالبأنهأشعرمجالفيحدثتلأنهاالأخيرة

البشريالجنسعلىتأثيرهاأنأعتقدأننيإلىإضافة،إليه

الذرية.الفيزياءتأثيرمنأعمقسيكون

وكأنهاالبيولوجيةالعلومبدت،العشرينالقرنمطلععند

المجالاتمنقلةسوىهناكتكنولم.سباتحالةفي

.وقدمغزىأييحملعملفيهايجريكانبعضهاعنالمتباعدة

القرننهايةعندالمكثفالنشاطمنفترةعقبسباتهاجاء

والمضاداتالمناعةاكتشافتمعندماتقريبا،عشرالتاسع

antibodiesمنعأولمعالجةاستخدامهاوجرى،واللقاحات

هذاكانكما.وكوخياستورإشرافتحت،المعديةالأمراض

عدساتتركيبلحسينفيAbbeابيفيهنجحالذيالوقتهو

وصفإعطاءبالإمكانجعلتطوروهو،الضوئيالمجهر

،العضوياتمنكثيرلدىوالأنسجةالخلايالتركيبمفصل

فيالعضوياتهذهتحدثهاالتيللتبدلاتوصفوكذلك
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لعلمومتينمفيدأساسوضعإلىأدىمما،المختلفةالأمراض

الاستعمالقيديزالماالذيالبشرلدىالأمراضتشخيص

حاليا.

وأوائلالأربعينياتأواخرفيالسباتمرحلةانقطعت

جديدةمعداتابتكارلدىالعشرينالقرنمنالخمسينيات

)انظرالأساسيةالبجولوجيةالبحوثمجالفيحديثةوأساليب

التطوراتفترةذلكأعقب(.الثانيالجزءفيبفيننغرأيضا

بسرعةيكنلموإن،ثابتبمعدل،استمرتالتيالمذهلة

خمسةأوبأربعةذلكعقبأي،الحاليوقتناإلى،متزايدة

عقود.

التفتحإلىنانيةتعودالذهبيةالزهرة

القرنمنالخمسينياتأوائلفيبأنهتذكيركممنليلابد

قيدتزالما،للجيناتالكيميائيةالطبيعةكانت،العشرين

ما(الجينات)جزيءDNAأ..ند.ادتركيبوكان.الجدل

غامضةالخلايابتنظيمالمتعلقةأفكارناكانتكمامجهولا،يزال

،البروتيناتتصنيعيتموأينكيفنعرفنكنلم.مكتملةوغير

خلاياتستخدمكيفأو،الخلويةالأغشيةتتركبوكيف

خلويجيلمنالمعلوماتهذهتنقلوكيف،الجينيةالمعلومات

الجزيئي.المستوىعندآخرخلويجيلإلى

فيبدأتلمحدالعلميالبحثفيالعمليةحيالىكانتولما

إننيالقولبوسعىفإن،العشرينالقرنمنالأربعينياتأواخر
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شهدتقدهـانني،السريعالتقدمفيهابدأالتيالفترةعاصرت

بوساطةأولا،تمفقد.المذهلةالتطوراتتلكمساركامل

مفصل،بشكلالخليةتركيبتحديد،الإلكترونيةالمجهرية

الذيالوضوححدتتجاوز،جديدةتركيبيةعناصرواكتشفت

الصورأنغير.الضوئيةالمجاهرطريقعنإليهالتوصليمكن

صوراكانت15(-3و14-3)الشكلانعليهاالحصولتمالتي

أفضلفي،وكانت،الأفهاموتتحدىالحيرةعلىتبعث

لمفهي،واضحةمعلوماتأيةتقدملمولكنهاموحسةحالاتها،

حياةفيالجديدةالتراكيبتلكتلعبهاالتيالأدوارعنتكشف

الحديثة،الخلويةدونالمكوناتفصلتمبعد،وفيما.الخلايا

تجزئةوسائلطريقعنوذلكسابقا،المعروفةوتلكالاكتشاف

تحديدوتمالمسمملة(التكوينيةأجزائهاإلىالخلايا)فصلالخلية

التمايزشديدةأعضاءأنهاثبتوقدووظائفها.كيميائيالها

منحصريامركبهأنهاومع.الخلسةداخلوظيفياومتخصصة

أنهإلا(،خلويةوأحماضوبروتينات)شحومللتلفقابلةمواد

وقوية.صلبةببنيةتتمتعأنهاتبين

ولإجراءاتالخليةلتحطيمصمدتقدوظائفهاكانتولما

الخلوية-الوظائفاسترجاعبالإمكانأصبحفقد،المطؤلةالعزل!

حجيرةمنالبروتينونقل،البروتينsynthesisاصطناعمثل

الاختبار.أنبوبفي-أخرىخلويةحجيرةإلىخلوية

الخلاياأناكمشافالماضيةالعقودخلالأيضاتموقد

البروتينانتقالحركةفيللتحكمفعالةمنظومةبتشغيلتقوم
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أيمأ"لمحهةفى!جمرببرءبر،!ييم!م!،بي!نخنزمصركميزبممي!ش!ن!!سعص!سصججيئنجمبغ
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فيقنوية)خليةلخليةالتركيبيالتنظيمتظهرالإلكترونيبالمجهرصورة14-3الشكل

تشغلهplasmalemma(pm)والبلازماليما)+(النواةبينالخليةموقع(.البنكرياس

بالنسيجالخاصcisternaeالخزانمثل،كثيرةخلويةorganellesعضويةجزييات

خيطيةفتاتلوبضع4+ءخأ+3،امهأ،ءم3الا+يا)3!م(الخليةداخلللبلازماالخشنالشبكي

(mitochondria(m.مرة(.5"9مكئرة)الصورة

طرد،فكل.بريديةخدمةأيةمنوثوقيةأكثرمنظومة،والأغشية

فيحويصليةفجوةأوفقاعة"))غشاءكلوكذلكبروتينكلأي

،التطوراتهذهونتيجة.الصحيحللعنوانتسليمهيتم،الخلية
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وأالتركيبيةالعناصرمنالمزيدتظهرالإلكترونيبالمجهرصورة13-3الشكل

غولغيلمجموعةجزتيمنظر(.البنكرياسفيقنوية)خليةللخليةالعضويةالجزيئات

Golgi complex،تكييفجويفات.خلويةعضويةجزيية(condensingvacuoles (CV,

Golgicisternae)غولغيخزان (gc،الحوتصليةغولغيفجوات(vesicles(gv،!أ!اهل

transitionalelements)متحولةعناصر (te.داخلللبلازماالخمثمنالشبكيالنسيج

مرة(.00002مكبرةالصورة)(rer)الخلية

الخلية.داخليجريالذيمابعيد،حدإلى،نفهمالآنأصبحنا

الباحثكانالعشرينالقرنمنالخمسينياتأوائلفي

والطالب،واطسونجيمسالدكتوراهدرجةالحائزالأمريكي

يكنلمالذي،كريكفرانسيس،التخرجعلىالمشرفالبريطاني

بإنكلترا.كامبردججامعةفيمعايعملان،التخرجعلىمتعجلا

جيناتجزيئات،.أ.ند.ادجزيئاتتركيبإلىاهتدياوقد

طاقينمن.أ.ند.اديتألف.الأساسسةالحيةالمنظوماتكافة
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بشكلبعضابعضهماحولىملتفينمتكاملينnucleotideنوويديين

النقلأنقصيرةفترةخلالبوضوحتبينوقد.مزدوجلولبي

الجزيءهذاتركيبداخلمتضفناكانالجينيةللمعلوماتالوراثي

نأالخلاياعلىوما(.الأولالجزءفيسيتشفصلأيضا)انظر

لصنعكقالبمنهماكلاتستخدموأنالطاقينتفصلأنهوتفعله

(،واحدةبجينة)أوواحدبجزيءالعمليةتبدأ.تكميليطاق

لكلجزيء،متماثلتينجينتين،مماثلينجزيئينبإنتاجوتنتهي

الخلية.انقساموقتمتولدةخلية

تعدلمبأنه،الشباببحماسةمدفوعاواطسونجيمشعر

وكتبالمزدوجاللولبيالتركيباكتشافبعدللكثيرحاجةهناك

كانتأنهالاحقاوثبت".الهندسةيعدولاتبقىما"إنيقول

الأنزيماتمنكبيراعدداأنتبينفقد.ودقيقةمعقدةهندسة

كبيراعددأوأنأ..ند.ادreplicationتنسخعمليةفيضالع

جزيئاتإلىالوراثيةالمعلوماتانسخعمليةفيضالعمنهااخر

الجيناتبينmRNAsالرسولبدورتقومالتيأ..نر.اد

فيسيتشفصل)راجعالخلمةفيالبروتينتصنحاليةوبين

الأنزيماتمنآخركبيراعدداأنتبينثم(.الأولالجزء

فيالمرمزةالمعلوماتترجمةأجلمنضروريةتعتبروالعوامل

mRNAsبعدالبروتيناتهذهتعديلثمومن،بروتيناتإلى

ضمنالصحيحةمواقعهانحووتوجيهها63ا!،4أ،!ا65االترجمة

للخلية.التركيبيةالبنية

فيانطلاقناقاعدةكثيراتجاوزناقدأننافيشكمنما
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صارالأثناءهذهوفيالعشرينالقرنمنالخمسينياتعقدأوائل

مضيفةخلايافيوإدخالهابعينهاجينا!إلىالتعرفبالإمكان

بروتيناتتخفقعنهينتجالذيالأمر(transfection)بواسطة

شقعلىتعملالتيالبكتيريةالأنزيماتاكتشافأنكما.غريبة

بالمستطاعجعل،كثيرةمعينةنقاطعندأ..ند.ادجزيئات

التبدلاتأنواعكافةتتضمنالإنسانصنعمنجيناتتركيب

وقد.الصنعبشريةطفراتكونهامستوىإلىترقىالتي

إلىوأدت،وراثيةهندسةهذهالمعالجةأساليبكلأصبحت

البيولوجيهالتكنولوجياعلموأوجدتالجزيئيالوراثةعلمظهور

البكتيريافيبشريةبروتيناتبإنتاجالانيقومالذي،الحديث

التجريبي.للاستعمالوكذلكالعلاجلأغراض

بويضاتداخلإلىغريبةجيناتندخلكيفتعلمنالقد

تتم"الجينات"منقولةفئرانلإنتاجوذلك،مخضبةفئران

عنهاالتعبير)جرىبعينهاجيناتدوردراسةبواسطتها

expressed)كماوظيفتها.وفيماعضويةتطورفيبإفراط

التطور،فيآخذةعضوياتمنجيناتنزيلكيفمؤخراتعلمنا

معينة،خصائصتفتقد،والفئرانالذبابمنأنواعلتطويروذلك

ناقصةجينةتتركهالذيالتأثيرعنفيهايتحرىأنللإنسانيمكن

نهايةفيوظيفتهاعلىثمومنبالغةعضويةتطوركيفيةعلى

الترتسبإتماممن،أساسيبشكلتمكنا،وأخيرا.الأمر

نستطيعمرحلةإلىحالياوتوصلنا،البشريللمجينالتسلسلي

تصحيحأجلمنالبشريةالجينيةبالمعالجةالبدءعندها
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321الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:الفتكيفالعقل

جعلماأنإلىالإشارةمنليبدولا.الوراثيةالاضطرابات

لهاالمرافقالتقدمهوالتطوراتهذهمنالكثيرتحقيقبالإمكان

الفعالةالفصلأساليبوفرالذيالتقدموهوالكيمياء،مجالفي

صفاتلتحديدمحسنةوطرقاالحساسةالتحليلووسائل

.والصغيرةمنهاالكبيرةالجزيئات

الخمسينياتعقدأوائلإلىأولابأنظارناعدنالووالآن

لمحلةبالأحرى)أوالمعرفةمستوىوتأملناالعشرينالقرنمن

الساعهبإدارةذلكبعدقمناثم،انذاكنمتلكهاكناالتي(المعرفة

وفيساليوسوغالينوهيبوقراطأرسطوأيامإلىالوراءإلى

مقارنتهايمكنفترةمرتأنيسبقلمأنهتوالأدركناوباستور،

ماإن.الحياتيةللعلومالطويلالتاريخمدىعلىالفترةبهذه

مسألةيتجاوزالماضيةالخمسينالسنواتهذهفياكتسبناه

بفهميمدناأنه،الجديدةالمعلوماتمنالهائلالكمهذاتجميع

منطقإدراكلناويتيحللخلايا،الأساسيةللوظائفجديد

السببوفهم،الخليةضمنعملهاأثناءالمختلفةالمنظومات

مثل-معينةبأعباءمحملةوهيتولدالبدائيةالخلاياجعلالذي

منالحلولتطوير،الزمنبمرور،تموكيف-السائلةالأغشية

الأعباء.لهذهبكفاءةالتصديأجل

العميق،تأثيرهاومدىالتطوراتهذهتسارعنؤكدولكي

ثورةشهدتقدالماضيةالخمسةالعقودإننقولأنلنايمكن

الأساسية.البيولوجيةالطبيةوالعلومالبيولوجيةالعلومفيحقيقية

أنهاكمامانوعمنإثارةتحملكلمةهي"ثورة"كلمةبأنلاشك
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بالإنجازاتنسلملكيو،ولكن.الاستعمالشائعةأحياناتصبح

عشرالخامسالقرنينإلىنعودأنلناينبغي،المرحلةلهذهالفذة

ودالكونتهـالىالإيطاليالنهضةعصرمنعشروالسادس

فيالذهبيةالزهورأندرمنبأنهالعصرذلكوصفالذي،غوبينو

بضعةكلفيواحدةمرةإلاتتفتحلاالتي،البشريالإبداعتاريخ

ذهبيةلزهرةتفتحاكانالأخيرةالعقودخلال!شهدناهماإن.قرون

مجالفيالمرةهذهكانوقد،البشريالإبداعأزهارمنأخرى

الحياتية.العلومفيوبخاصةالطبيعيةالعلوم

الذهبيةالزهرةحديقةرعاية

ظاهرة،حمنإلى،الجديدةالذهبيةالزهرةهذهتفتحكان

اتخذهالذيالقرارفيكبيرحدإلىلهاتفسيراوجدتأمريكية

فانيفاربهاجاءالتيالموصياتوتطبيىبقبولروزفلتالرئيس

أثناءالعلوممجالفيالأمريكيةالحربيةالجهودمن!ق،بوش

إلىتقريرهفي،بوشفانيفاراقترحوقد.الثانيةالعالميةالحرب

دونحد،"العلمعنوانتحت4591سنةفينشرالذي،الرئيس

العلميةالأبحاثالاتحاديةالحكومةتدعمأناقترح"،نهاية

العلومذلكفيبماالجوهريةالطبيعيةالعلومكافةفي،الأساسية

اقمصادنحوضروريةأولىكخطوةوذلك،البيولوجيةالطبية

الأساسيةالمخبريةالأبحاثنتائجتشكلأنينبغيوكان.متين

أجلمنللتسويققابلةمنتجاتتطويرنحوالأولىالخطوة

فيالأولىالخطوةالنتائجتلكشكلتمثلما،المدنيالاستعمال

تتكفلأنالمفترضمنكان.الحربأثناءفعالةأسلحةتطوير
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نفسه.التطويروهيألا،العمليةمنالتاليةالخطوةبأمرالصناعة

الوطنيةالمؤسسةإحداثهيالمباشرةالنتيجةكانتوقد

للصحة،الوطنيةالمعاهدإحداثأعقبهاماسرعانالتي،للعلوم

NIHأصبحتاماسرعاناللتانالاتحاديتانالوكالتانوهما

الأساسية.العلميةالأبحاثلدعمالرئيسةالمصادر

اللاحقةالتطوراتفيرئيسادورااخرانعنصرانلعبوقد

المبادرةبإسنادالقراراتخاذأولهماكان.الاتحاديالدعملنظام

المسؤولةالمراكزعنقليلاأبعدهيئا!إلىالأبحاثبإجراء

البلاد.أنحاءجميعفيالبحثومعاهدبالجامعاتوالممثلة

التأثيركان.الأبحاثمراجعةنظامإدخالالثانيالعنصروكان

مؤسسةظهورهوالأهميةالبالغتيالخطوتينلهاتينالمزدوج

التي،المكثف-البحثجامعةوهي،الكلمةمعنىبكلأمريكية

المحركةالرئيسيةالقوة،العمليهمسارخلالمن،أصبحت

تلكبعضلبنيتموقدانفا.المذكورهالمذهلهللتطورات

.المتحدةالولاياتخارج،جزئيبشكلالجديدةالإجراءات

الأبحاثبدعمالاتحاديةمةالحكرقيامجانبوإلى

لتدريبالبرامجمنسلسلةبتمويلأيضاقامتفإنها،الأساسية

.الأبحاثمجالفيالجهودلاستمرارضماناوذلكجددباحثين

منلمزيدعواسعةفرهي،التطوراتهذهكلنتيجةوكانت

ازدهارعمرأو،الثورةعمرإطالةإلىتؤديقدالتيالتطورات

وأصبحكما.أخرىعقودأربعةأوثلاثةلمدة،الذهبيةالزهرة

همجيدا،تدريبأالمدربينالشبابالباحثينمنكبيرعددلدينا
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ولذلك.المخمبرا!طاولاتعلىللعملالاستعدادأهبةعلى

مستقبلبأن،خلتسنواتبضعقبلماإلىشعرنا،فقد

ماالذهبيةللزهرةتوفرقدوأنهمضمونا،باتالأساسيةالأبحاث

شبابوبساتنةفعالاسمادايعادلما)أيإليهحاجةفيهي

تلكوفي.التاليالقرنحتىالازدهارفيتمضيكي(ماهرين

يجعلمماالانحدارفيالاتحاديالدعممستوىبدأ،اللحظة

.مضمونغيرأمراالمنظورالمستقبل

نأوضوحبكللرأيناالوراء،إلىبنظرنارجعناماواذا

كانتهذاعصرنافيالذهبيةالزهرةتفتحإلىأدتالتيالعوامل

يرتكزازدهار:الإيطاليالنهضهعصرشهدهاالتينفسهاالعوامل

ذلكفيبما،التعليمنطاقاتساع،والصناعةالتجارةعلى

للمواهبكبيرةوحركة،الدعممصادركثرة،المهنيالسدريب

الازدهارفيانحدارهوالآنن!نمهدهوما(.الأدمغة)هجرة

القليلةالسنواتخلالتولدظاهريازدهارمقابلفيالحقيقي

تعافيأصبحلقد.الحكوميالإنفاقفيعجزعنالماضية

الازدهارلأنوذلك،الكبرىالأولويةلهامهمهالآنالاقتصاد

ويعني.بكاملهالبناءعليهيقومالذيالزاويةحجرهوالحميقي

لإنعاشاللازمةالعواملإلىالتعرفالواجبمنأنهذا،

نإهذايستمر،أنلهينبغيالعواملهذهدعموأنالاقتصاد،

الطبيعيةالعلومميدانفيالأبحاثفيالاستثمارإن.يتعززلم

نأيجبالمستجدةنتائجهاتطويرمرحلةفيوكذلك،الأساسية

.الإنعاشلهذاجوهرياعاملايعتبر
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العلومفيالثورةوصفتقدأننيأذهانكمإلىيتبادرقد

ذاكراما،حدإلىواقعيةغيربصورةالأساسيةالحياتية

سلبياتهناكأنهيوالحقيقة.السلبياتومغفلاالإيجابيات

التطوراتسرعةإنالقوليمكن،وكبداية.الاهتمامتستحق

بعضابعضهماتقويان،الدعملنظامالعاليةالتنافسيةوالطبيعة

مجالفيالعاملينوجهودوقتكاملعلىتستحوذانماوكثيرأ

الرؤيامجالتضميقإلىتؤديانفهماوبالتالي،العلميةالأبحاث

يكونذلكثمنلكن،العالمتقدميشحذالتركيزإن.لديهم

بالعلوماحتكاكهوتقليلاهتمامهمجالاتتضييقحسابعلى

لدىتكؤنتوقد.السياسيةللحياةالعمليةوبالنواحيالإنسانية

علىيصممونالذينالذهبمناجمعمالعقليةالعلماءبعض

أكبر.ذهبيةسبيكةعلىلهمالمجاورالعامليعثرألا

ذاتثمينةمخلوقاتأنفسهميعتبرونالعلماءمنكثيراإن

لذلك.وفقايعاملهمأنالمجتمعمنويتوقعون،خاصةقيمة

الأهواءمختلفةجماعاتمنكبيرخليطهومجتمعناأنغير

صبرهيفقدبعضها.عقلانيةجماعاتبالضرورةجميعاليست

بالقلقيشعروبعضهابعد،تحللمالإيدزمرضمشكلةلأن

لاولكنها،النهائيالمنتجتحبوأخرىقططها،حقوقحول

منالأعظمالسوادأنهيالمشكلة.عليهالمدؤنالسعرتحب

العلمية،للأبحاثالنهائيةالنتائجيقدرونعموما،،الناس

أسعدوالحياةأسهلالعملجعلإلىتؤديكانتإذاوبخاصة

المكلفة،الطويلةوالعمليةالمبدئيةالنتائجقيمةأنغير،وأبهج
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بالفهميحظيانمانادرا،النهائيبالمنتجوانتهاءالمختبرمنبدءا

التقدير.أو

فيلدوشيو"ماييستا"لوحةخلفشعبيموكبسارلقد

العلماء،منولاحتى،موكبمنماولكن،1311سنةسيينا

الذيأ..د.نللالمزدوجاللولبيالتركيبنموذجخلفسار

.5391سنةكامبريدجفيوكريكواطسوناكتشفه

التأثيرنفسيحملأنلهيمكنلاكبيراعلمياكشفاإن

تثيرهالذيكالتأثير،بعامةالناسعلى،والواسعوالفوريالمباشر

الحاليالاستخدامولعل.البصريةالفنونفيأستاذأبدعهالوحة

والتفسيراتالحقائقلعرضالمتحركةوالرسومللمخططات

طبيعةفيالكامنالقصورهذاعنللتعويضمحاولههو،العلمية

أنفسهموتثقيف-العامالرأيبتثقيفالقيامالعلماءوعلى.العلوم

.الفعالالتواصلبفنيتعلىمافيوذلك-

عميقاتأثيراالعشرينالقرنفيالعلميةالثوراتأحدثتلقد

كلفيبجلاءأمامناماثلةالنتائجونرى،الغربيةالمدنيةعلى

التصنيعوفي،الترفيهوفيالسفر،وفي،الاتصالاتفي:مكان

العسكريةوالعملياتوالتسويقالمنسوجاتوفي،الصناعي

فإن،الخصوصبهذايتعفقماوفي.والزراعةالطبيوالمجال

فهل.بهوعدتمماأكنرأنجزتقدللقرنالعلميةالثورات

هناالقوليمكننا..؟.سلبيةنتائجهنالكتكنلمأنهذلكيعني

مصلحةغيرفيعملقدالمبدعةالعقولعلىالتنافسبأن

منيكونلاوقد.الإبداعيالإنسانيالنشاطمنأخرىمجالات

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



327الخمبالنحربضمقابلفيالحرمان:الئتكيفالعقل

اليومتأتيالمكتوبةالفنونفيالعظيمةالأسماءأنالصدفةقبيل

الجنوبيةأمريكامن،الغربيالعالمعنخارجةأجواءمن

هل.الموقفسيدةهيالعلومتعتبرلاحيثأفريقيا،وجنوب

العقودخلالالعلومازدهارمنأقلالبصريةالفنونازدهاركان

فهل،كذلكالأمركانهـاذا...؟العشرينالقرنمنالأخيرة

..مباشر؟.سببعنناتجأثرأنهأمالصدفةقبيلمنذلككان

،الفنونفيالمركزيةالمقليديةمكانتهماوالطبيعةالإنسانفقدلقد

البصريةالفنونكانتعشرالسادسالقرنففيانفا،ذكرناكما

العشرين،القرنفيأما،العلميةالنتائجتقديمطريقةعلىتؤثر

الفنونكانتالتيالمواضيععلىتأثيرهاالعلوممارستفقد

فلكها.فيتدورالبصرية

،تذويقدأوازدهارهافيالذهبيةالزهرةتستمرقد

وبازدهارالبلدهذابازدهارالأهميةبالغحدإلىذلكويرتبط

المستقبلبشأنالهواجسعنالنظربغضولكن.الغربيةالمدنية

ستبقىالماضيةالخمسينالسنواتفإن،السلبيةالتأثيراتوبشأن

العلومأطلقتالتيالخمسونالسنواتهيجدا،طويلةولفترة

أنهندركأنوعلينا.قبلمنبهاليحلمأحديكنلمذرىإلى

التمويلمصاعبوعن،الشديدةالمنافسةعنالنظربغض

نعيشأنالامتيازقبيلمنكانفقد،والنكساتوالمضاعفات

نإ،الثورةهذهخلقتهمااللذينوالانفعالالإثارةظلفيونعمل

واحدةخلالالقليلبإنجازالاكتفاءمنكبيرحدإلىأفضلذلك

.الثورةهذهسبقتالتيالسباتفتراتمن

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



؟ا،!-".ء!*!،ء.!،ءض،!لمي".في

*لأ"!احم
،-.وو3!لم!ا!حم،\"ةرو"ة-

3-!4-،1-كا.كا1،

اهـ!.-*:"-.؟9لا

151،د-عه؟-؟!زألم!-"ة

؟-.أ---.!و-.-*،
نم.(!

.-"،.،

!!.-ط!6لملم،*ة

!5.أ-ء+---

كنيطى،لأة

.-،"،ة01؟"!،+.9!ء

نجي.--/ي!!؟أ

بةاة.لخثال!

.-ا-،1-"هـ-،.:

إ،!!إ-ث-03ء..؟/!!!ه !,3.!إ!نر-+
"د*."-!ا.-5:+،

"ئ!"أ؟أ؟هك!فيا-

نجةة.،حم!!افي.،99.،لم؟ة-.

.حصيأ!ة-.
ط!؟..!."

.!تض؟!"5-

ض+؟،؟لملما

11ءكلإ!-

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



!ءيرطأ""

ج!ي!د-لأ!3إم؟9

لأ

!

!يخ
!؟ا

!ما،

أ!

بعالرالجزءا

واكفىال!طنماأ

/حي؟

!هلم،ول!+ترو!؟

؟ا*!.*ءيخ--!--؟2"2!

-بر"شبرووع!ه

7*"ءة،2*2!-مم!كلبم!!حول-9

!،يول3-+تأ"9!ط--!؟

("ء+ب5؟!!!!؟-ء، كل2-".ط+بر!ا.-لم!

ء؟

-*-لآ".!ب!في؟أخ-؟--

*7،!ة-كأتس،أتا-كا،

ئ!!-!--،.?:--9ا- !!3-!!!----

،-.د613،،-!-
ت.!"-! -434*-ا+.،-!ة!ا!،

ر،3!ة،تميةهـ----"3+--د-جمنهـء!د

،!بر"!يرننآ-!:برولكال!-،ط"لماحمخ-لآء!ا+!لأت!!

،*ءخلسممهكهـ-9-ا!.مي!ا.+ا؟

!-بزء،؟؟ء

،،7س-!يفيبخ!1--1)

د!!ء.-ء"+ء..

.!5--2ص،

؟!!-!.زر
I

+!أ-
كح

-،-1!

."-ب،-خ-*ب!يز!لح؟أآ

!رلأ

؟كأ!!

-*:"

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



جيلوفرانسواز

لرسامامنظور

نتعوفتجعلنا1كذوبةالفن.الحقيقةيمع!لاالمفنائأجميعانعلم

كيلمناقدمت1لتيالحقيقةلهثكإلى،الأقلأوعلى1لحقيقة،!لى

9كاذيبه.بصدقلآخرين1يقنحكيفيعوفائأالفنانعلىنفهمها.

4791بيكاسو،يابلو

جيلو،وف.بيكاسوب.بيناحديث

أنهيعلمأنمالشخصيتأتى"كيفطلابيبعضسألني

"بوسعيجوابيوكان0"0أصيلأ؟.فنانايكونأنإمكانيةيمتلك

التيالساعاتعددكم،البساطةغايةفيأمرذلكإنالقول

الشهر،في،الأسبوعفي،اليومفيوحيدافيهاتبقىأنتستطيع

البقاءتستطيعكنتإذا..؟.حياتكفترةطوال،السنةفي

رساما".تكونأنبمقدوركفإنتقريبا،الوقتطوالوحيدا

أنني،عمريمنالخامسةفيكنتأنمنذ،أدرككنت

زراعيا،مهندساوكان،أبيليقالوقد.رسامةأكونأنأود

لكفسأسمح،القانوندراسةفيساعاتثمانيقضيتما"إذا

،الحقوقبمدرسةالتحقتوقد".ساعاتثمانيلمدةبالرسم

نأأعتقدكنت،الوقتذلكفيوحتى.الرسموتابعت
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الابداعمناهل332

يكونأنإما،فعليهرساما،يكونأنأرادماإذا،الإنسان

.يكونلاأنأوعظيمأ،رساما

كنت.رسامةأكونأنأريدأننيقررت4191سنةفي

أيامتلككانتفقد،بيوميوماأعيشوكنت،باريسفيوقتها

وكانتشيء.أييحدثأنيمكنكانيومكلوفي،الحرب

فإنلذامحتواها.عنبحثااللوحاتتتفحصالألمانيةالسلطات

عقدكانرمزا.يكونأنينبغيكان،عنهالتعبيرنودكناماجل

منكثيرونقتلفقد،مأسويةفترةالعشرينالقرنمنالأربعينيات

كانبلشيء،فيالإثارةمنذلكيكنولم.أصدقائيخيرة

مأسويا.

لكانت،طبيعيةأوقاتفيبيكاسوالتقيتقدكنتأننيلو

حياتهأوجفيهوكانفقد.تخطيهيمكنلاأمرابينناالفروق

معرضا،أقيمكنتمستهلها.فيأزاللافكنتأناأما،المهنية

كنت.دريبمطعمفيصديقمعالعشاءطعاملتناولوذهبت

باحتراموأحظى،جيليأبناءلدىالكبرىالامالأحدأمثل

تلككانت.مائدتناإلىالكرزمنطبقاييكاسوأرسل.الآخرين

4391.أيار/مايوفيذلكوكانبها،نفسهقدمالتيالطريقةهي

ثلاثة،الكرزجانبوإلى،رسومهفيرمزاالكرزثمارأصبحت

أسلوبترتيبلإعادةطرقعنيبحثييكاسوكان.أقداح

أساليبإلىواهتدى،بالحرفيةيلتزميكنلم.للعالمرؤيشا

إلىفيحدقلقد.والأشكالىالألوانبواسطةللشخصبهايرمز

ببعثرتهاقاموعندها،تفكيرهمنجزءاصورليأصبحتأن
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333الادراكأنماط

كانالترليبلكنذاتها،هيالعناصركانت.ترتيبهاوإعادة

علىمرتسمابقيييكاسوظلأنومعتعقيدا.أكثركانمختلفا،

منواحدةإننيالقوليمكنلاأنهإلا،الوقتلبعضلوحاتي

الرسامين.منييكاسومجموعة

اللوحاتبنقديقومفهومباشر،غيرتعليمهأسلوبكان

الآخرين،أعمالعنغالبايتحدثكانولكنهعنها،والحديث

التعليقيستطيعلاإنهدائمايقولوكانمثلا.سيزانأومانيهعن

نأييكاسومنتعلصتلقدرسمها.منالانتهاءقبلاللوحةعلى

آخر.شيءبأيأفكروألاأركز،

مابصورهذلكوكانييكاسو،فلكفيأدورأصبحت

أناقشكيفعلمنيقدكانالذي،أبيمعلعلاقتياستمرارا

كانالأسود.معإلاتتزاوجلافالأسود:قويةأكونوكيف

لاأقولفكنتأناأماشيء،كلعلىبابلويوافقونالآخرون

نأوبعد.سنة61عمرهكانالتقيتهعندما.والحينالحينبين

أتمكنلم.شبدلأنلعلاقتناينبغيإنهلبابلوقلتطفلينأنجبنا

ليروقيكنلماللعوبسلوكهأنجهلهسببإدراكمن

سيارةاستأجرت،5391سنهأواخروفيعلاقتنا،.ساءتلي

شيء.كلورائيتاركةباريسإلىطفليمعالقطاروركبت

لندنفيأرسمماغالباكنت،6491-0691الفترةوخلال

.ولندنباريسفيرسومىوأعرض

.أنجيلوسلوسفيمعرضاأقمت،9691سنهمنأيارفى
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بطريقةالأعمالبعضأنفذكيأيضاهناكإلىذهبتأننيكما

فيعدتوهكذا،ذلكأكمللمولكنني،الحجرعلىالطباعة

أحدرؤيةأريدلا"إنني:الأصدقاءلأحدقلت.سبتمبر/أيلول

ذهبتوعندما"ينسجمونلاوالفنانينالعلماءلأن،علمائكممن

أتفوهلم،فيهحاضراسالكجوناسالدكتوركانغداءحفلإلى

وكان،رسميعشاءحفلفيثانيةمرةرأيمهو!د.واحدةبكلمة

يونيو،/حزيرانفيباريسفيتزوجنا.المرةهذهمختلفاالأمر

نأإلىسنة25زواجنادام.حصيناملاذاللآخرمناكلوأصبح

بالغبأسلوبوالاراءالأفكارفيهاتبادلناحياهكانت.الأجلوافاه

مشتركة.أرضيةإيجادعلينايتعينكانفقد،الروعة

الآخر،منظورخلالمنيفكرمناكلصارفشيئاوشيئا

استوديوإلىقليلةلشهورسالكمعهدفيمكتبتحولفقد

وأيمكاسوبأصد!اءمحاطهأكونأنمنوبدلا.للرسم

الذينالبارزينالعلماءمنجماعةوسطأعملكنت،برسامين

.أ.نر.وادDNAأ..ند.ادأمورفييتباحثونكانوا

RNAالبريطانيالفنيالناقدكلماتواسترجعت.والبروتينات

:قالإذريدهربرت

مل!ذلكفيملالهتجريبيةحقيقةما،حدإلىهو،الفنيالعمل"إن

كالعملهي،للعلمالتجريبية1لحقائقو،الكوبونجزيءتوكيب

".إلهامأوصدفةأواختيار،مسألة1لفني،

6؟اهريد،هوبوت

متصلةلسلسلةطرفينذهنيفيوالعلمالفنأصبحلقد
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335لأدراكاأنماط

موهبةوعلىالاختيارعناصرعلىالطرفمنكلافيهايعتمد

الطيفطرفبمناقشةوسأقوم.الإلهاموعلىالمفاجئالاكتشاف

الرسم.وهوألا،غيرهمنأكثرأعرفهالذيالفلسفي

كليشمل،للكئمةالعصريالمعنىحسثمن،الرسمإن

منالرسمعنسأتحدثالفصلهذاوفي.الرسامبهيقومما

الأفكاربعضسوىأعرضألاوسأحاول،الخاصمنظوري

الفلسفةنطاقفضمنجدلا.تثيرأنآملالتي"صغيرة"شذرات

كانأنهإلاقلتهالذيالشيءكانمهماأنه،الحظولسوءتشعر،

لدىخاصبشكلهذاويصدقمغاير.شيءقولعليكيتوجب

بواسطةالرسمعنيقالماكللأنالرسمفلسفةمناقشه

لغةالرسمإنإذ:أجوفخيالايكونأنيعدولا،الصوت

نإ.مجازإنها،خفيةلغةالرسملغةإن.الكلماتتتجاوز

لاباللوحاتولكن،ذلكفيشكلا،يتحاورونالرسامين

.بالكلام

الصمتفنالرسم

لغة،إلىيشيرونماغالباالرسمفنعنيتحدثونمنإن

فاللوحة،،المنمقللكلامانعكاسمجردليستهذهالرسمولغة

رسالةتحمل،والمشاعروالصورالرموزاستخدامطريقعن

.عدةمستوياتعلىتتواجد

عنالكشفهوفنيعملأيإليهيسعىالذيالهدفإن

الجمالمنالرسمينطلق.والخارجيةالداخليةالعوالمجوهر
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الإبداعناهل336

هوما،رسامعندالجمالوتعريف،العاريةالحقيقةوراءساعيا

إدراكهيجبالذيالجوهريوالشيء.وحدهالفنانيخصأمر

نأبالضرورةيجبلا،الجمالعنيتحدثعندماالفنانأنهو

الذيفالجمالحلوا.أوجذاباأولطيفاالجمالهذايكون

إلىيرميبل،الانسجاميستهدفلاالرسامونإليهيتوجه

هناأحاوللاأنا.أنواعهابكلوالمبالغةوالقوةوالإثارةالتجريد

هذا"إنأقولأنأريدولاأحدا.أغضبأنأوأحداأرضيأن

منظورفمن.يعنينيلاشأنفهذا"،بديع"هذاأو"قبيح

علىأوالسرورعلىباعثةاللوحةكونيشكللا،سامالر

الجمالأناعتقاديوفي.لهبالنسبةالحاسمالعنصرالنفور،

وأصادقتعبيرإنهبل.السطحيبالشيءهوولازخرفاليس

لاقدأو،يكونقدتعبير،للحياةالجوهريالنسقعنمناسب

كلهالجمالإن،للكلمةالتقليديالمعنىبحسبجميلا،يكون

.بالنظامإحساسعلىيعتمدانكلهوالفن

الكوني.للنظامانعكاسأيضاولكنه،صامتةلغةالفن

نأيمكنمثلافالدولاب.الحقيقة"يصف"شيئاليسوالرمز

لكيتركضانقدمينترسمأنعليكوليس.للحركةرمزايكون

وهناكرمزا،يكونأنيمكنأيضاالمثلث.الحركةتمثل

"الرمزية"أعنيلاأنا.عندهاتفسيرهتستطيعمختلفةمستويات

المتناهيةوالألوانالأشكالأعنيبل،الحرفيبمفهومها

بوصفتقومأندونمعينةأفكارإثارةلهايمكنالتي،البساطة

الأفكار.هذه
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337لإدراكاأنماط

نظاموتأكيدإيجادإلىيسعىوالفنانالعالممنكلاإن

كانتومهما.والكونالطبيعةمنجوهرياجزءأيعتبرأساسي

الأصليللمنشأنتاجاتكونأنتعدولافهيننتجهاالتيالصور

سلسلة،للفنانبالنسبة،النتيجةوتكون.الدماغوهو،للتراكيب

أشكالمنشكلوهي،المصورةالذهنيةالانطباعاتمن

الذي،والتحققللتحديدالمنطقيالأسلوبيماثللاالتواصل

لهذامكفلهووإنما،الرياضياتوعلماءالعلمرجالإليهيلجأ

.الأسلوب

جديدةتشكيليةحقيقة:الرموز

معوتعني+37،الإغريقيةمنمشتقة،Symbolرمزكلمة

الرميتعنيالكلمةأنأي،يرميوتعنى51؟،و،سويةأو

أحاسيسنا،لحريكعلىقادرةتكونأناللوحةعلىإن.سويه

لاولكنني،لوحاتيفيعدةمستوياتهناك.وعقولناومشاعرنا

يتمأنيجب،عقلانيهبصورةجميعاتفهملأنضرورةأجد

فهمها.لابهاالإحساس

يعبرالذيبالشيءشبيهايكونأنالرمزعلىيتعينولا

التعبيرتريدعندمامثلا،شيء.أييكونأنلهيمكنبل،عنه

لأنوذلكقدم(،الادائرةرسمبوسعكفإن،المشيعن

حاجةلاالمرئيةالناحيةمنالرمز،فإنوهكذا.ستدورالدائرة

الفنإلىنظرتماإذاوأنت.للحقيقةدقيقاوصفايكونلأنبه

صحيحةليستالتماثيلشخوصنسبأنترى،الأفريقيالقبلي
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والساقان،الضخامةبالغيكونقد)الرأسالتشريحيةالناحيةمن

حتى،الوضعياتإنبل(.هنالكماآحنروإلىالقصر،بالغتي

الحقيقةإن.قويالتأثيرأنغيرتشريحيا،دقيقةليست

نظراالحرفيةالحقيقةتتجاوزأنلهايمكنgraphicالتصويرية

مهممفتاحهيالقوةوهذه.التعبيريةوقدرتهاالعلاقاتلقوة

المعاصرين.الرسامينأعماللفهم

المجهولمعمعادلة:الاكتشافروح

...؟العلموبينالرسمفنبينالممكنالقرابةوجههوما

الماضي،القرنفيسيماولا،الاكتشاتروحإنهاالقولبوسعي

الخارجي.العالموصفمحاولةعنالفنانتوقفعندماوذلك

لمالتصويرآلةاختراعفمنذ،بذلكللقيامعدةطرقالانهنالك

تماما،ذاتيايكونأنالآنبإمكانه،الواقعبنسخملزماالرساميعد

نفسه.داخليعتملماإلىاللجوءفيحرايكونأنبإمكانهأنكما

معمعادلةفينفسهيضعشخصهوالرسامأنوبرأيي

حسثمن،نفسهيجدالعالمأنوأعتقدكما،المجهول

المعادلةفي..؟.المعادلةهيما.ذاتهالوضعفي،الأساس

يجرلمولوحتىسلفا،معروفةمعينةكمياتلديكتكون

الحلأماتعريفها.حيثمنمجهولةأخرىوكمياتقياسها،

منأكثرتفهمأوترىأنلكيتيحعماوالتحريالاكتشاففهو

معاوالعلماءالفنانينتحملهذهالاكتشافروحإنقليلا.ذلك

نمطي.تقليديهوماليتجاوزوا
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متزامنمنظور

.أرقامبصورةالعالملنايتبدى

4291غاليمار،مطبوعات،لىافنشيليوناردوكراسات

الرياضياتجوهرصميمهافيتحملالفنيالشكلقوانينكافةإن

1لبساطة.شديدة

06،1ريد،هربوت

النظروجهاتبينتربطالتيالأمثلالنقطةهوالمنظور

منبدءا،تاريخيمنظورمنالفنإلىنظرتما!اذا.المختلفة

الفنبينمتوازياتطوراهناكأنترىالحاضر،وباتجاهالماضي

التقريبية.الفترةنفسخلالالعلموبينمعينةتاريخيةفترةفي

تزامنتللوجود(ظهرتالتيالعلومأوائلأحد)وهيفالهندسة

الشكلوهو،القديمينوالإغريقيالمصريالفنشكلقياممع

يرسمكانمثلا،،البشريفالشكل.النسبمننظامعلىالقائم

،للإنسانفبالنسبة.أجزائهبينتربطمحددةرياضيةعلاقةوفق

...إلخ،الكتف!الىالركبةهـالىالكاحلإلىالطولكان

الأرقامتلككانت.الجسموباقيتتناسبمعدلاتحسبيتوزع

منإذا،الأرقامتلكجاءتلقد.رياضيةممواليةوفقتحسب

العلميةللاستكشافاتموازيةاكتشافاتبصورة،الفعليةالناحية

الفنوفيالهندسةفيتقريبانفسهالوقتفيحدثتالتي

العصورفيالفنونأنوالواقع.القديموالإغريقيالمصري

المعارفلكافةبصريامعادلاتكونأنمنهايتوقعكانالقديمة

.المتوفرة
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إلىفبالنظر،الإسلاميالفنعلىالرياضياتهيمنت

فيموضوعأوتصميملأييسمحيكنلمالدينيةالمعتقدات

فإنلذا.البشريالشكلعلىمرتكزايكونأن،الإسلاميالفن

هيوالأرقامصرفا.رياضياكانالإسلاميالفنإلىيمتماكل

تجريدا.الرموزأكثرإنها،بدائيةوأكثرهاالفكرأشكالأبسط

مناكتشفتالتيللمنظور،البصرية-الرياضيةالمبادئإن

استخدامللرسامينأتاحت0142سنةقبلبرونيليتشيفيليبوقبل

والألوانللأشكالالبصريالخداعفيللتحكمالعلميةالمبادئ

توزيعمجالفيتجاربالفنانونخاضوقد.الفراغضمن

خداعخلقمنوتمكنواالحديثةالعلميةللاكتشافاتتبعاالفراغ

لأحجاممقياسوضعطريقوعن.الواقععنقويبصري

وأيميناالرؤيةموقعنقلطريقوعن،الفراغفيالشخوص

المباينتخفيفطريقعنأو،الأفقخطامتدادعلىيسارا

منهجاتبعواالذين،الفنانونحازالبعيد،المدىعنداللوني

،البصرياتمجالفيبالتجاربيقومونكانواالذينالعلماء

عصرمستهلفي.الفراغمنظور،مهمةجديدةبصريةأداةحازوا

حساباتإجراءطريقعنالفراغيخلقونالفنانونكانالنهضة

لوحاتهم.فيمسرحيشبهمنظوراأوجدواوقد،دقيقةهندسية

عليهاستحوذتلفنانجيدامثالادافنشيليوناردويعتبر

يخرجكانإنهبل.بالتشريحمأخوذأكانلقد.الاكتشافروح

فيتمامأمحظوراكانذلكأنمعويشرحها،جثنايجدكيلملا

ولكنه،الوهميالفراغأحابيليرفضيكنلم.الزمنذلك
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كانعندهفالصدق،المصطنعالمسطحالمنظور"صدق"تحدى

فحسب،متميزارسامايكنلموهو.الملاحظةصدقيعني

كانالذىللعلمعميقفهمعلىترتكزرسومهكانتوإنما

اهتمامأثارالذيهووحدهالتشريحيكنلم.حينذاكمعروفا

وفي.الأرضطبقاتبعلمأيضايهتمكانلكنه،الفنانهذا

الحقبإظهاريحاولىكان،الطبيعيةبالمناظرالخاصةلوحاته

الطبيعيةالمناظرفيالطبقاتبعضفمهاكانتالتيالمختلفة

الصخورطبقاتعنالطميطبقاتكاختلافغيرها،عنشميز

مثلا.الأساسية

عشرالسابعالقرنفيبوسانأبدعهاالتياللوحاتتعتبر

الرياضيالمعادلهيالصامتةالتصويريةولغته،تشكيليةبلاغة

اللوحاتلهذهالرياضيةفالتكوينات،للفراغنيوتنلمفهومالدقيق

تأثرواالذينالقدامىالفنانونأصبحوقد.لبسدونواضحة

الرسامونبهيحتذيمثالا،بدورهمأصبحوا،عصرهمبعلوم

التقليدوفقمجددابوسانكانفقد.بعدهمجاؤواالذين

"تكرارعلىعزمهعنسيزانأعلنكما،الكلاسيكيالفرنسي

بعدجاءالذيالفنانقاملقد.((الطبيعةعنأخرىمرةبوسان

منلكثيرالمعينكانوالذي،الانطباعيةالمدرسةعصر

فيالدليلبدورقام،العشرينالقرنفنفيالكبرىالاتجاهات

.الأمامنحوالمسيرة

بينواعلاحوارعلىقائمالمعاصرالفنمنالكثيرإن

العالميعرفمثلا،ييكاسو،كانفقدوالعلماء.الفنانين
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الجزيئية.البيولوجياعلممؤسس،بيرنالديسموندالإنكليزي

مأخوذا،كامبريدججامعةفيأسماذوهو،بيرنالىوكان

حتى،العلميةالتراكيبالعصريالفنانبهماثلالذيبالأسلوب

يمكنك،وبالتالي.واعبشكلللعلاقةمدركاالفنانيكنلمولو

مارغريتتسترجع.البلورياتبعلمالتكعيبيةييكاسوأشكالربط

الذيأكسفوردجامعةفيالمرمودتىالمصرياتعالمابنةغاردنر،

في،آمونعنختوتضريحفتحعندكارنارفونإيرلرافق

لندنإلىبيكاسومجيءذكرى،8891()غاردنر.مذكراتها

وذهب،الشقةهذهفييقيم"كان:وتقول،بيرناللزيارة

كان.الجدارعلىملكصورةورسم،هناكلرؤيتهبيكاسو

:قالثممتوجملكصورةبالطباشيررسمعاديا،أبيضجدارا

هيالاناللوحة)هذه".ملكةلهرسمثموحيدأ"،يبدو"إنه

(.لندنفيالمعاصرالفنمعهدمجموعةمنجزء

المهمةبالإنجازاتيهتمونبعامةالفنانينأناعتقاديوفي

ما،حدإلىلهامدركونوهم،أيامهمفيالعلماءحققهاالتي

.العلومهذهمنيعنيهممااستخدامفيأحرارأنهمويشعرون

سالك،معهدمدير،سالكجوناسمنمتزوجةكنتعندما

التيالمحاضراتإلىأصغيغالبا،ليسولكنأحيانا،كنت

نحوقبل.يلقونهاالمقيمونوالعلماءالزائرونالعلماءكان

حول!وويزلهوبلمحاضراتاهسماميأثارت،سنةعشرين

فصليئ)راجعالقردةأدمغةعلىأجرياهاقدكاناالتيالتجارب

علىelectrodesكهربائيةمسارييضعانكاناوستيفنز(.بفننغر
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العين-بشبكيةمرتبطةمعينةدماغيةخلية-الخلاياإحدى

تنشطالمعينةالخليةتلككانتعندماإشارةبتسجيلويقومان

القرد،أمامشاشةعلىيعرضانالعالمانكانثمومن.للحركة

وأدائرةأومثلا،،اللونحياديةأرضيةعلىأبيضمستطيلا

اللحظةفي.مغايرةأرضيةعلىأحمر،بلون،مثلثأومربع

دماغيةخلاياكانت،بمفردهيظهراللونأوالشكلكانالتي

التياللحظةأنكما.التجاوبمنمستوىأعلىتبديمعينة

شكلمنتنتقل(المستطيل،الدائرة،)المربعالصورةفيهاكانت

خلاياينشطآخرمحرضاتشكلكانتآخر،إلىلونمنأو

نأعنيكشفلأنهللاهتماممثيرأمروهذا.معينةدماغية

تتجاوزبيولوجيةباستجاباتيتأثرون)والمشاهدين(الرسامين

(.الرابعالجزءفيستيفنزفصل)راجعبهاالتحكمعلىقدرتهم

...إفقطالداخليةلشياطينهميستجيبونلاالفنانينإن

بلورةعملية:الابداعيةالعملية

كانإذاعينينسوىيملكلا1بلههوهل؟...برأيكالمفنانهومن

مجودأنهأمموسيقيا،كانإذاأذلهينسوىشيءولارساما،

كونهيعدولاأنهأمشاعرا،كانإذاالقلبأهواءتتنازعهحالم

ملاكما.كانإذاالعضلاتمنكدالة

،459ييكاسو،

جيلووف.ييكاسوب.بينحديثمن

يقدرونلاالذينللأشخاص،فحسبللحمقىالفنليس

الفنلغةلكن.الكثيرونيعتقدكماآخر،شيءبأيالقيامعلى
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يقولكانييكاسوأنأذكر.واسعنطاقعلىمألوفةغيرلغةهى

ليسذلكفإن،الصينيةاللغةيقرأونلاالناسكان"إذا:لي

جيداأسلوباليست،الصينيةالمندرينلغةأنعلىبرهانا

بالطريقةعارفاتكنلموما.فكرية-قواعديةلغةإنها،للكتابة

تقولأنيسعكماذا،التصويريةالكتابةفيالصينيةالرمزية

."..ضدها؟.

وتتمتع،الآخرينإلىرؤيتهينقللأنيسعىفنانكلإن

تلكأنشكولا.الفنانمفرداتضمنبالأهميةرؤياكلمة

لاالفنانينأنبمعنىماهيتها،حيثمنلغةليستالرؤيا

حدعلىوالنقادالفنانينفإنذلكومع.كلماتيستخدمون

الفني،syntaxالبناءأنشكولا.الفنلغةعنيتكلمونسواء

بعضهاإلى...الخ،والرموزالصور،بهاتضمالتيالطريقةأي

علىالاعتباطيبالأمرليس،التصويريالإنشاءهذافيبعضا

متبادلتفاعلذا!علاماتهيالخطيةفالعلامات.الإطلاق

فهوأفقيا،الخطذلكوكانما،خطاأخذتإذامثلا،معقد.

الخطذلكيرىأنيستطيعأحدمنوما.راحةوضعيةفيخط

فعندهاعموديا،خطاأخذتوإذا.ناشطخطأنهعلىالأفقي

تنمقلأنعشكعلىلزامايكونلأنهللاهتماممدعاةأكثريصبح

فإنهمتعرجا،أومائلاالخطكانهـاذا.والأسفلالأعلىبين

كليقوملنولكن،معيالناسكليسفققد.حيويةأكثريكون

نألدرجةأوليعنصرفهي،الخطوطفيبالتفكيرالأشخاص

عناصروهناك.الأساسيةالمفرداتمنجزءايعتبرهافنانكل
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.واللونوالحجم،والشكلالمظهر،جوهريهتقللاأخرى

بإيجادالعصريالفنانيقوم،المتبادلاللونيالتفاعلطريقوعن

أيةإلىاللجوءعنبالتخليالحديثالفنفيقمنالقد.الفراغ

نجد،وحدهاللونطريقفعن.بالمنظورللإيحاءمائلةخطوط

بالابتعاد.أوبالادترابإحساسبخلقالكفيلةالوسائل

ألوانذا!كانتالحربأثناءلوحاتيلكن،لونيةفنانةأنا

وذفهوالأزرقأما،القوةعنيعبرليبالنسبةفالأحمر.داكنة

عنتعبركماالمزاجعنتعبرالألوانإنهدوءا.أكثرتأثير

معببراعهبالتعاملفنانكلويقوم.الفراغفيالأشكالمواقع

كمفرداتأيضا،كثيرةأخرىعناصرومع،الأساسيةالعناصر

يمارسأنيريدالرساملأن،قولهيريدماليقولوذلكبصرية

.الفريدةرؤياهإليهلينقلالمشاهددماغعلىتأثيرا

تأثيرلهسسكونالفنيالعملإلىالمشاهديضيفهماإن

يكرهونالمشاهدونكانإذاماحقيقةوتعحمد.فعلهردعلى

ثقافية"أمتعة"منمعهميحملونهمانوععلىفعلاالفنهذا

النصبقراءةأقومفقد،بالموسيقىملمةكنتإذا.إليهيضيفونها

لمإنولكني،الموسيقيةالمطعةلسماعأذهبأنقبلالموسيقي

والاستماعالحفلةإلىبالذهابسوىأرغبلافقد،كذلكأكن

ولكننيللأمر،الدقيقةالخفاياكلأدركلنإنني.الموسيقىإلى

ولا.عليتأثيراتحدثالموسيقىلجعليكفيمامنهاسأدرك

كانفكلما.البصريبالفنيتعلقمافيكثيراالأمريختلف

الفن.منيتلقاهمازاد،معرفةأكثرالمشاهد
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الرسملوحةمعالحوار

الفراغاستكشافطريقعنكفنانةتطوريجاءلقد

عظيماتقديراأكنوأنا،والبنيةوالخطوالضوءواللونوالشكل

وعندما.التوازنخلقنحوالعناصرهذهبهاتنجذبالتيللكيفية

أدعوهمااكتسبقديكونالعملفإن،التوازنهذامثليتحقق

1()اللوحةعبهالخاالداخليبالمنطق

توضعإنماولكن،اللاوعيعنينشأقدالفنأنصحيح

خاصةحياةاللوحةدكتسبحتى،الرسملوحةعلىالعلامات

ماعلىأو،مشاعركأوأفكاركعلىإلاتركزلادمتومابها.

علاقتكفإن،برويةذلككلوتتأمل،نفسكداخلكامنهو

بالنسبةالمشكلةتكمنوهكذا،.تتلاشىالخارجيبالموضوع

الذاتمعصادقةتكونبطريقةيترابطشيءكلجعلفيللرسام

اللوحة،معحوارفينفسهالوقتفي،يدخلوأن،الداخلية

phenomenalظاهراتيةحقيقةذاتتماماخارجيةمادةهيالتي

أسيطرلاولكنني،الرسملوحةحجمأقررإننيبها.خاصة

علىموجودةتكونكثيرةأشياءفهنالك.تامةسيطرةعليها

وأتربيعمثلعليها،شيءأيبرسمأبدأأنقبلحىاللوحة

العلاقة،مهمةالرسملوحةشكلهندسةإن.اللوحةاستطالة

مثلا.وعرضهاطولهابين

نتيجة،هيالرؤيافإدن،مسبقةرؤيالديكانتلووحتى

ولهذا،،هناكولستهنا،إنني.عمليةهوالرسمفيوالشروع
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ما.مكانمنأبدأأنهناكإلىللوصولوسيلةأجدأنعلي

سيتبع.شيءكلفإن،شكلأولأولونأولأضعأنوبمجرد

الرسم.لوحةمعحوارإلىالأمريتحول،ذلكوبعد

نإ..؟.بمثلثربمااخر،شكلفياخر،خطفيأفكر

:يكونأنيجبالمثلثاتمننوعأي.أخرىمشاكليثيرذلك

نأيجبهل..؟.الأضلاعمتساويمثلثأمالزاويةمائممثلث

هل..؟.والأبيضبالأسودأمملون..؟.بنيةلهتكون

يكونأنيجبهلأو،الأولىالدائرةتأثيرعنالتأثيرسيختلف

يكونأنيجبهل،أساسىلونهوالأحمرإن..مختلفا؟.

يكونأنيجبكيف..أحمر؟.أوأبيضأوأصفرالمثلث

..؟.أضعهأنيجبوأين،حجمه

وجسميبعقليأرسمائا

ذهنيوفيومشاعريبأحاسيسيعادةالرسمأبدأأنا

بشكلالموضوعلهذامدركةأكنلمولوحتىما،موضوع

أضعفأنا.اللاوعيمنعفوياينبعثإنه،عقلانيأوإرادي

أرجوانيةكدائرةشكلا،أوعاديةغيرضوئيةأولونيةدرجة

فيأقومماوكثيرا.آخرشيءإلىيقودنيبدورهوهذامثلا،

وذلكمختلفةلوحاتأربعأوثلاثفيبالعملاليومنفس

كلوتفاعلمنها،كلفيالصبادلالتفاعلاحتمالاتلزيادة

.الأخرىمعلوحة

واعبشكلوجسميعقليأستخدم،هذهالإبداععمليةفي
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جماليةلأغراض،الغالبفي،يب!علاالرسامإن.وعفوي

لكييرسمولكنهالدفينةمشاعرهإطلاقأجلمنأوفحسب

أعتقد-كما-وليكشفللعالمرؤياهوعننفسهعنالستاريزيح

هوبشرياكائنابوصفهالرسامإن.وعواطفهومعتقداتهأفكارهعن

والعقل.الجسمتواصل

الفنانبعينالنظر

سطحعلىprojectedإسقاطهجرىخيالنتاجهوالرسم

فكريفإن"متواصل"سطحأقولوعندما.متقطعأومتواصل

حيث،Lascauxلاسوفيالكهوفرسومإلىمنصرفايكون

فيفتشرعحجرا،ترى.العامالمحيطمنجزءايشكلالسطح

الحيوانحديقةفيالغوريلاقرودوحتى.عليهعلاماتوضع

مادتنافيكامناذلكيكونوأنبدلا.علاماتبوضعتقوم

سنة00003نحوفقبل.بالقصيرليسوقتمنذDNAالوراثية

يعيشون-كهوفرساماتأيضاكنالنساء-والنساءالرجالكان

وقد.الهضابسطوحعلىأوالكهوففيعلاماتهمويتركون

Mysteriesميستريزفيلاغرارعلىفراغاالمستمرالفراغيكون

نقطةهناكليس.الغرفةمعالرسميندمجحيثبومبييفي

إدخالىعمليةمنجزءهيالأربعةفالجدران،للوحةانطلادتى

.الكمالإلىللوصولبهاالمرورمنبدلاinitiationشعائري

نإ.بالفراغيعنىالرسمأصبح،التكعيبيةالمدرسةعصرومنذ

هندسيايكونقدمتقطعسطحعلىيرسمونالعصريينالفنانين

الأبعاد.ثلاثييكونوقد.(..الخمثلثا،دائريا،)مربعا،
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ثلاثيةأعمالايبدعانمعاصرانفنانانجونزوجاسبرروشينبيرغ

رسماتعتبرتزالماأعمالهماأنهوهناالمحيروالأمرالأبعاد،

ثلاثيالعمليعتبر،المحسوسةالماديةالناحيةمننحتا.لا

وذأنهأساسعلىفيهالفنيةالناحيةيتقبلالعقللكنcالأبعاد

بعدين.

هوالح!يوالإدراك،بصريةتجربةمنأكثرهوالنظرإن

هنريكانفقد.فقطواحدةبحاسةتسعلقوظيفةمنأكنر

لكنه،الحديثالعصررساميأعظممنواحدامثلا،،ماتيس

الحقيقةفييكنلمإنهبلشديد،بصرقصرمنيعانيكان

وبإدراكواللونبالضوءمليئةلوحاتهفإنذلكومع.جيدايبصر

مجردمنأكثريعنيالبصريالإدراكإن.والشكلللفراغواع

اللمسعبرحولهالدنيايرىماليسهنريكان.بالعينينالنظر

الماء(1"زنابقمثللوحاتوفي.النظرعبريراهامماأكثر

الانطباعيمن،الرسامينأحدوهو،مونيهكلودعمد،)5091(

واللونالضوءتشتيتإلىعمد،ماتيسلأعمالسابقةوأعماله

تجاربمنتوليفههوبلثابتامنظوراليسالنظرأنيظهركي

يرىالرسامإن.التبدلبدوامهـانمابالجمود،تمسملابصرية

جسمه.بكامل

صرفة،ماديةبصريةتجربةمنأكثريعنيالح!يالإدراك

بأمزجةأيضاترتبطالرسامبهايرىالتيالكيفيةأنكما

بالمجتمعالفنانبعلاقةوترتبطفردا،بوصفهالفنانوعواطف

الإيجابيةالمشاعرإن.والمعتقداتوالأفكاروالأشياءوالطبيعة
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الغيروإيثاروالحبintrospection،والاستبطانالنرجسية:هي

والغيظالإحباط:فهيالسلبيةالمشاعرأما.والمشاركة

.الساخرةالمبالغةوحتىوالهجاء،الاجتماعيوالنقدوالكراهية

نحووالدافعالجنسيالدافع:الإيجابيةالطاقةأيضاوهناك

الصدام:فهيالسلبيةالطاقةأما.الكونيةوالطاقةالسلطة

سلبي،ذاكأوإيجابيهذاأقولوعندما.والتحللوالعدوان

مويعمليأتيفقد،أخلاقيحكمإصدارإلىأرميلافإنني

غويا،بريشة"الحرب)كوارث)مثلسلبيةمشاعرنتيجةمتماسك

الداخليةوقوتهالفنانانفعالاتإنييكاسو.بريشة"غورنيكا"أو

للرؤيةجديدةلأسلوبأساسالتضعالكونيةالقوىمعتتفاعل

أساسياكونهرغم،العاديللعالمالمحدودالمنظورعنيختلف

يعنيجديدأسلوبعلىالعثور.إنالمنظورلهذابالنسبة

تضللقدوالمشاعر.والجسمللعقلالكاملالتواصلاستخدام

ومنعاداتهمنالانعتاق،انفعالاتهعبر،يستطيعلكنهالرسام

عنإليهاالوصوليتعذرأعماقاليكشفانطلاقهتحدالتيالقيود

العادية.الحسيةمدركاتهطريق

للفنجماليةتظريةنحو

أوضحإنني.تلامذتيفيهاأشاركتجربةعنالانسأتكلم

بمنشفة.الإمساكيشبهذلكفإنبالفنيفكرونعندماأنهملهم

المنشفة.منبهالإمساكيمكنجزءأيإلىيدكتمدأنعليك

رياضيبشيءأو،هندسيبشيءإمالوحةبرسمالبدءبوسعك

أقسامعدةإلىاللوحةفراغتقسيموبوسعكما،حدإلى
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يكونمانوعمنبافتراضتبدأأنتستطيعأنككما.مختلفة

ويمكنك.جميلهذاكل.ذهنكفيإلالهوجودولاتجريديا

ستكون.بهتقذفثم،اللونمنمعينامقداراتمسكأنأيضا

بالفوضى.البدءأيضابوسعكولكن،فوضىعنعبارةالنتيجة

وأأفضلبالعملللبدءواحدةطريقةهناكليستأنهأعنيهما

وحسب.العملإبدأ.أخرىطريقةأيةمنأسوأ

.الفنانذلكداخلموجودالفنانإليهيسعىماكلإن

مننوعإنهالفنعنأقوليجعلنيالذيالسببهووهذا

بهذهتبوحالتيالوحيدةالفنانةولست.المجهولمعالنقاش

قد،الفنيخصمافيشيء،هنالكما،وبشكلالمشاعر،

تقولشائعةعبارةحالياوهنالكعقلانيا.أوتجريبياكونهيتجاوز

حقيقي.فنهواللاوعيفنإن

قدكانولوحتى،لوحةرسمالرسامبهايبدأمرةكلفي

لوحةأمامالواقفوهوفإنه،اللوحاتأجملمنلوحةأبدع

مطلق.صفرالصفر،نقطةإلىعادقديكونالفارغةالرسم

مهمأدوراتلعب(الصدفةطريق)عنالأشياءاكتشاففموهبة

لوحتي،فيأضعهاالتيالعناصرعددبتحديدأقومأنا.الفنفي

خطوطضمنالبقاءهـالى،تركيزيعلىالمحافظةإلىوأسعى

غيرعلىأهيمألاواعبشكلأحاولأننيورغم.معشةحدود

ذهنداخل،بساطةوبكل،موجودةليستاللوحةأنإلا،هدى

تحويلإلىويؤدياللوحةعلىيحدثآخرشيءهنالك.الفنان

transform.الرؤيا
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eureka..وجدتها"!"الاكتشافعنصر

السماكةمنمعينبقدرتتمتعفهي:محسوسشيءاللوحة

ضمنالإبداعومحاولةالركيزاستمرارمنوبالرغم.الشفافيهأو

يمكنلاالتيالعناصرأنواعكلهناكأنإلا،المحددةالأطر

البقاءطريقعنفقطيتأتىلاالأفضلوالحلكميا.تقديرها

فكرةعليهتستحوذالذيالرسامفحتى.الأطرتلكضمن

سبيله-تعترضأنلأخرىيسمحولافكرةلشغلهما-أي

قدمتوقعغيرماشيئأأنليدركلوحتهإلىينظرأنبإمكانه

معويظلتركيزهعلىيحافظأنالإنسانبإمكان.فجأةحدث

عليكولكن،جديدةبطريقةالعناصربينالجمععلىقادراذلك

يقبعالمجهولإن.متوقعغيرهوماحدوثتتوقعأندائما

أعلى.مستوىإلىيرتقيالرسامفإنيظهروعندمامخسبئا،هناك

ويستخدممألوفعاديمستوىمنيبدأالرسامفإنوهكذا

معينة،نقطةوعند.ينطلقلكيالوسائلمنمحدوداعددأ

أفكارمجرداللوحةتعودفلاقواماويتخذماشيءيتشكل

بلورةأوخليةتركيبمجردأورياضيةأفكارمجردأو،عقلانية

الحاضر،أوالماضيبفنالخاصةمعرفتكإلىعرضيةإشارةأو

.ذاكأوالشيءهذاإبداعفيالخاصةرغبتكعنتعبيراحتىأو

.مجهولشيءوهوالتواجد،فييبدأماشيئاإن

نأدائماوعليناومريحأ.مألوفايكونقديمهوماكلإن

قبل،منأعينناعليهتقعلممابإبداعقيامنالدىبالغبطةن!نمعر

يبعثلمماإنهبالرضا.يشعرلاالفنانأنهيالحميقةولكن
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آخر،رسامبعملالشبهبعضاللوحةتحملأنالطمأنينةعلى

يمكن"لا:سركفيتقولقد.سهلةعندهاتبدوالأمورلأن

رسام-بعملشبيهةتبدوكانتإذاتماما،سيئةتكونأنللوحتي

يحظىالرسامذلككانوإذامعروفا".يكونأنعلى-آخر

شيئاترىعندمالكنكبالإطراء.لوحتكستحظىبالتقدير،

ذلكفإن،لوحاتكفيحتىولا،لمحبلمنيشاهدلمجديدا

لهذامعنىيجدأنللرساميمكنكيفتماما.غريبايكونالشيء

..؟.تقويمهناقدأورساميسمطحوكيف..الجديد؟.الإبداع

بقدرةيقاسانوقوتهمارسامعنفوانإن.المعضلةهيتلك

الإدراكتتجاوز،مجهولةمنطقةبدخولالمجازفةعلىالفنان

ماوتتجاوز،ذهنكفيإلاموجودغيرهوماوتتجاوزالواعي

تستطيعلاشيء،السابقةلوحاتكمنجزءاكونهعنيزيدلا

فهمه.إعادةأي:إليهالتعرف

الرسملوحةفيالكمال

يوجد"ماذا،أميأسألماكثيرأكنت،طفلةكنتعندما

أنت"هل:ليتقولوكانت.".؟.الرسملوحةخلف

أرىأنأود"ولكني:فأقولنفسها".اللوحةإنها...؟غبية

تاريخإن.".؟.هناكماذاالآخر،الجانبعلىهناكشيئا

البدءنقطةتمثلنفسهاالرسملوحةأنالوهمعلىمائمالرسم

فراغكلكانوقد،بالفراغيمعلقشيءهوالرسمإن.للفنان

نقولأنبعدلكننا.الرسملوحةبسطحيبدأالزيتيةالصورفي

رامبرانتلوحةفيالغرابةبالغشيئأهنالكأننرى،ذلك
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تثير،غامضةإنها،أمستردامفيالموجودة"التشريح"درس

والجثة،بالجثةالمحيطونالأشخاصأولئككل.الخوف

عبارةأيضاهوالجسمفيالجرحفإنما،نحووعلى.مفتوحة

طبقاتعبرالذهابالمشاهدوبإمكان،اللوحةفيجرحعن

كنتولهذا،.اللوحةتلكسطحوراءقائمشيءإلىاللوحة

لوحةفيالرسملوحةسطحشقأننفسيوبينبينيأفكر

وبخاصة،التصويريالوهمتدميرإلىدائمايؤديلا،تقلمدية

رامبرانت.رائعةفي

كونحالفيأنهيرىمنالدوامعلىهنالككانلقد

الوهمفإن،البشريالعرففيالأهميةبالغأمراتصمقاللوحه

حدودوراءماإلىالوهمهذالينفذاختراقهيتمباللوحةالمحيط

هذاأناعتقاديوفي.أعظمحقحقةإليهويضمالمجزدالتصوير

الجماليةالأعرافربقةمنتحررعندمافونتانالوسيوفعلهماهو

نقطةتكونأنيجبالرسملوحةأنتقضيكانتالتي،الضيقة

.للرسامبالنسبةالبدء

وتمزيقهاوحرقهالوحاتهبشقفونتاناقام9491سنةفي

فونتانالوسيوأناعتقاديوفي.للفراغجديدابعدايخلقلكي

تماليدحطمإنمافإنه،لوحاتهأوصالتقطيععلىأقدمعندما

سطحمجردليستاللوحةأنوأظهربهاالعهدطالراسخة

تقليدا،مسبقا،تصوراكونهيعدولاذلكإن.الرسملوحة

المصطنعةالفروقوتحطيمالرسملوحهاختراقاليومبإمكاننا

التمليدي،التفكيرعنفونتاناابتعادولدى.والنحتالرسمبين

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



553لأدراكاأنماط

كشفلقد،للرسمجديدةطريقةمنأكثرهوماعلمنافإنه

للرؤية.جدياأسلوباأمامنا

ليفهمطويقةإنهوجوديا،يكوناقعليهزخرفا.ليسالفن

تغييرهم.إلىيؤديالآخرينعلىتأثيرلهوليكون،ذاتهالإنسان

ماهووذلك.الكونيةالمقوىمعيتقاصلونمانادراالناس!ن

أحدقأنأريد.الفنبدعاتبئحدثمعنيةلستأنا.فعلهأحاول

رؤيةبشكلببالييخطرماأنجؤوأنكفنانةالمخاصقدري

شاملة.

3991جيلو،فرانسواز

المتفاعلالمشاهد

1؟...شاعرليكونيخلقلم1إذ،يبدعهأنالممرءيسعالذيماولكن

والخيال.نفسكتبدعقدفعندها،تبدعهشيءمنلكيكنلم1ذلى1

ذاتهالممصيويتجسدمنهاحقيقيةخلاقةقوةهو

3؟؟!هافنغتقن،س.ا

ما.فنيعملمعالخاصةبطريقتهيتجاوبمشاهدكلإن

معإيجابيةأكثربصورةيتجاوبالمشاهدفإن،الحالوبطبيعة

شديدمشاهداأنمثلا،،نرى.هومنظورهمعمتناغمفنان

رساممعإيجابيبشكليتجاوبالحسيةبالمدركاتالاهتمام

تصؤرفلوحة.الحسيةبالمدركاتالاهتمامشديدأيضايكون

كلوحة،تيتيانللرسامالجسدإبرازفيهايجريمثيرةعاريةامرأة

أسلوبلتقويممعياراأضحتالتي-)1538(أوربينوفينوس

-)1863(أوليمبيا"))لوحةفيالعارياتلإحدىالرائعالتصوير
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قدمتزمتامشاهداأنغير.النوعهذامنللمشاهدينستروق

يتجاوبكهذاومشاهدللتهديد،تتعرضالأثيرةقيمهأنيشعر

الرماديةالظلالفيهاتسودتجريديةشبهصورةمعإيجابيأ،

".الفنان"أمكلوحةويسلرماكنيلجيمسللرسام

وقد،اللوحاتعالمفيمختلفةعائلاتعدةهنالك

أمثل،أننيولو،فنمؤرخةلارسامةلأننيعائلاتأسميتها

،تقولأنأيضاوبإمكانك.الفنتاريخمنجزءاما،حدإلى

هيالانطباعية.المشاهدينمنعائلاتهنالكإن،أقولمثلما

.أخرىعائلةهيالهندسيةوالتجريدية،الرسمعائلاتإحدى

منيوجدمابقدرالمشاهدينمنكثيرةمختلفةعائلاتتوجد

الإعجابعلىالناسكلإرغاميمكنولا.اللوحاتعائلات

نأشخصكلعلىيتوتجبلاكما"موناليزا"،ليوناردوبلوحة

ودلمارسيلالخليعةDadaistالدادائيةبالنسخةللإعجابيسارع

بصوتقراءتهالدىالحروفهذهوتعني.،،0505011"كان

aرغبةتتحرق"إنهاعال!: chaud au culنسخةوهياح"،ءا

كشاربشاربرصاصبقلمإليهاأضيفوقدموناليزالوحةعن

نفهمأنجداالمهممنأناعتقاديوفي.ولحيةبواروالمفتش

العاطفيالتقمصمنحالةيعيشأنفردكلعلىيتحتملاأنه

منعملكلإنجميعا.الفنانينمعحتىأوفني،عملكلمع

يلقيهاقارورةداخلمودعةرسالةعنعبارةهوالفنأعمال

غيرهم.دونمعينونأفرادويتلقاهاالبحر،فيالرسام

الكسل،غايةفيالمشاهدأصبحعشرالتاسعالقرنفي
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والمبالغةبالتكلفالمتسم،الوقتذلكفيالرسمأسلوبلأن

فعالا.يكونلأنالحاجةمنالمشاهدهذاجردقد،الصقلفي

وتحول،الغثيانعلىتبعثلدرجةشيءكليلفالكمالكان

جهدأيبذلدونالأجوبةكلأعطيمشاهدمجردإلىالناظر

،الرسامإن...حاليا؟الرسامبهيقومالذيماإذا،.جانبهمن

بعضللمشاهديقدم،البوليسيةالقصةكاتبشأنشأنه

كافبقدريتمتعالمشاهدكونحالوفي،البسيطةالإيحاءات

أنا.النتيجةلفهمخيالهاستخداميستطيعفإنهالمهارةمن

تجدأنأنتوعليك،قولهعليينبغيمما05%سأعطيك

لدىالمشاهدلأنإمتاعا،أكثرالآدنالأمرأصبحلقد.الباقي

فالفنانما،شيئاأبدعقدأيضاهويكوناللوحةإلىبالنظرقيامه

علىإذا،.اللوحةتعنيهماإلىالتوصلإمكانيةأوجدقد

نإلأنهم،الانتباهغايةفييكونواأنمنيتمكنواأنالمشاهدين

مهم.هوماكليفوتهمفقدكذلكيكونوالم

يعرفونوهمالمعاصرالفنلمشاهدةيذهبونأناسهنالك

يعيشوالنإنهم.دونهمغلقةعقولهمإن.يحبوهلنأنهمسلفا

شيئا.فيهايرواولن،اللوحاتمعالعاطفيالتقمصمنحالة

فإنهم،ذهابهمقبلالطريقةبتلكفكرواماإذاأنهمالطبيعيومن

فقد،مفتوحبعقلذهبواإذاأما...شيء!بأييستمتعوالن

درمناقشةتجريوقد-إيجابيأوسلبيفعلردلديهميتولد

إلىيؤدييدركونهمالكن-بعدمافيأوسعبشكلهذاالفعل

إلىمشاركتهموتتحول،مشاهدينبصفتهمبالطاقةشحنهم
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يعمللافالرسام،الأهميةبالغةالنقطةهذهأنوأعتقد.إبداع

ولوحتىذلكويصخ.مجتمعضمنيعملالفنانإن،فراغفي

.عصرهأبناءبينلقديرايلقىالرساميكنلم

فيغوغفانفنسنتمعرضوفي،الحاليوقتنافي

"أكلةمثللوحاتترجمةعلىشبابفنانونيعكف،أمستردام

أزهارتحولتوقدالأبعاد،ثلاثيةتراكيبإلى1885x()البطاطا"

لوحاتهأنكما،عصريةأيقوناتإلىرسمهاالتيالشمسعباد

فيالنوم"غرفةرسمعندماغوغلكن.بالملايمنتباعأنيمكن

بعضفإنذلكومعتقدير،أييلقىبالتأكيد،،يكنلمآرل"

ساعيفعلكما،للوحالهكموديلاتيجلسنكنآرلمنالنساء

التعبيريةالعبقريةإن.السباهيبزةالمرتديوالجنديالبريد

الحدهذالولاممكنةلتصبحتكنلمغوغفانأمثاللرسامين

الآخرينبينالبسيطةالمشاركةتلكولولاالإجماعمنالأدنى

تكونوعندما.لوحاتهمفيبتصويرهمقامواالذينالفنانينوبين

علىأقدريكونونفإنهمالناسبسطاءمنالفنانينموديلات

إلىينظرونعندماهؤلاءيعتقدفقد،الفنانعلىالتقديرإسباغ

الشكل.بذلكيبدونكانواربماأنهمالفنانرسمهما

أولئككانإذاإلايتطورلنالفنفإنوهكذا،

الحدإلىالعقولمتفتحي،بفنانينليسواالذين،الأشخاص

يجعلهمددوأنههدفا،يحملالفنأنيعتقدونلجعلهمالكافي

شيئايضيفقدأنهكما،قبلمنرأوهأنلهميسبقلممايرون

،الكبرىبالأسطورةأوبالإنسانأو،بالمجتمعمعرفتهمإلىما
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935لأدراكاأنماط

لكن،أبسطهذا،وقتنافي،الرسمأصبحلقدشيء.بأيأو

مضى.وقتأيفيمنهأعقدهوالمشاهددور

مشارككميدعالمشاهد

بهيقومماوكلبالأداء.يعنىفناالرسمأصبحلقد

اللوحة،انتهاءفحال.البدايةيكونأنيعدولاحاليا،،الرسام

بعديحدثالذيما،الرسامعنالاستغناءعندهايمكن

الزمنمنردحاعلويةغرفةفياللوحةتوحقد..ذلك؟.

إحدىإلىترسلقدأنهاأو(،الآنذلكعنأتحدثلاالكنني

يذهبحيثمتحفإلىأوعاممكانإلىأو،الفنصالات

عنهاالناسيكتبثمغيرها.دوناللوحةللكلاختياراخرون

مفاهيمهموفقمعانيهاتحديدويعيدونبشأنها،ويتحدثون

فياللوحةعلىموجوداكانماإلىاراؤهملتضافالخاصة

عرضةتصبحالخلودمرتبةإلىاللوحةتصلوعندما.الأصل

تصبحلأنأو،قطنيقميصعلىمطبوعةصورةإلىللتحول!

شيئاالفنأصبح،هذهأيامناوفي.اخرفنانلوحةمنجزءا

أداءمنجزءايشكلأصبحكمامناقشتهوتعادمعناهتحديديعاد

باستمرار.يتطورعام

الفهمعنيتحدث)الذيهايدغرالفيلسوفيقول

فإن،القدامىالإغريقأياممنمنحوتةإلىننظرعندما،(البشري

منمنفرداعملاأوالرخاممنمنفردةقطعةليسإليهننظرما

وحتىاللحظةتلكمنذالمستمرالتاريخكلإنهبل،الفنأعمال

الثقافةتلكعننحملهاالتيالآراءجميعإلىننظرإننا،الآن
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والتيتفاديها،يمكنلاالتيالمعانيفإنوهكذا،نعرفها.كما

مضاعفاتهيإنما،الفنانأبدعهالذيالموضوعإلىأضيفت

يكونوقد.الأصليالعملتقويملإعادةلهانهايةلاومحاولات

صارالعلمأنإلىهايدغر(رأيلاأنارأيي)وهذاذلكمرد

لمالفنلأنتجريبياالفنأصبحبينماوالتأملالتفكيرعلىيعتمد

الفنانإبداعنتاجأصبحبل،الفنانيكتشفهماهويعد

والمشاهد.

البشريالعقلبإمكانأنالاعتقادالوهمقبيلمنكانربما

فإنانفاقلناوكما.الإدراكمنالمزيدإلىمباشرةالوصول

التطوراتفيفنانكليراهماعلىترتكزما،فنانمدركات

،وجسدهالفنانعقلنطاقكاملوعلىالعلماء،يحرزهاالتي

،بالحدسيدركماوبينعقلانيهومابينالتوليفوعلى

دائمةفريدةلغهوهوالتواصلأشكالمنرمزيشكلوعلى

ينطويالذي-الرسمفنإن.اللغاتسائرشأنشأنها،التطور

بشكلبشريةفعاليةهو-عشرالرابعالقرنإلىيرجعتقليدعلى

يكونأنالفنانعلىأنومع.قصوىدرجةهـالىجوهري

لأنه،المجتمعمنجزءايظلأنيجبأنهإلا،يبدعكيوحيدا

فنهناك"ليس:بروستمارسيلقالكماشيء،كلوقبل

يتوجبإذالماذا،بالتوازننشعرجميعاكنافإذا".عصاببدون

يجدالفنانلكن..؟.حماقاتارتكابفيساعاتقضاءعلينا

الداخلية.الصراعاتتلكلكلحلا

أحرزهاالتيبالتطوراتوعيهمبحكم،الفنانينإن
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جديدامنظوراإلينايحملونبعواطفهموعيهموبحكم،العلماء،

المعارفيزينمذهبطلاءمجردوليس،بالزخرفيليس

إذاعليهالحصولبإمكانكتافهشيءمجردوليس،المكتسبة

يمسلأنهالصميمحتىجوهريإنه...لاإ.الوقتسمح

كما-ونفسيافيزيولوجيا-البشريةللطبيعةالأساسيةالنواحي

نوعإنه.المختلفةالاجتماعيةالتفرعاتمنالكثيرأيضايمس

التعبير،جازإن،والمجتمعوالطبيعةالفردبينالوساطةمن

إلىوتقودناخيالناتغنيمارابطةنجدأنخلالهمننستطيع

تعقيدا.أكثرجديدةحقائق
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ستيفنز.!تشارلز

:اللونمقابلىفيالخط

البصريةالفنونولغةالدماغ

تركيبةفإن،الدماغطويقعنونتذوقه1لمفننتحسسكنالما

المتجوبةحدودبرسمطبيعيبشكليقومانووظيفتهالمدماغ

1لمجمالية.

3991ستيفنز،تشارلمؤ

البصريةالمنظومةبدراسةالعصبيةالجملهعلماءبدأعندما

رصدلناتتيحتكنولوجيات-عصريهتكنولوجياتبواسطة

-الدماغداخلالموجودةالمفردهneuronsالعصبوناتاستجابات

بحوافالمتعلقةالمعلوماتبمعالجةيقومالدماغأناكتشفوا

للمعلوماتمعالجتهعنتماماومختلفمنفصلبشكلماصورة

شرحهوالفصلهذاإليهيهدفماإن.والبنيةباللونالمتعلقة

الدماغيستخدمهاالتيالآلياتبواسطمهاتتمكنالتيالكيفية

مالصورةrepresentationتمثيلهحالىفيكماالصور،لمعالجة

اللغةتحديدمن،المثالسبيلعلىواللونالحوافبلغة

هذا،بقوليأعنيهماأوضحولكي.البصريةللفنونالتصويرية

سأقدمكما،العصبيةللجملةالمكؤنةالأجزاءوصفإلىسألجأ
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داخلالمرئيةالصورتمثيلبهايجريالتيللكيفيةتلخيصا

ذلكعليهاينطويالتيللدلالةموجزبتحزأقومثمومنالدماغ

صورهم.تركيبفيولطريقتهمللفنانين

والصور.للواقعتجريدايتضمنالفنمنكبيراقدراإن

حرفيةنسخاتعتبرلاللتصويرميلاالفنانينأكثرحتىيبدعهاالتي

منتقاةصفاتمنللاستفادةيلجأتجريدبل،العالمعن

وأالتجريد،هذاتنفيذبواسطتهايجريالتيوالطرق،للموضوع

تجريدناإنبلحر،اختيارنتاجليست،الأقلعلىبعضها

transformبتحويلدماغنابهايقومالتيالطريقةتقررهللواقع

دماغنايطئقهاالتيالتحولاتأنواعتحددهأو،نراهالذيالعالم

مدركينكانوامثلا،،فالرسامون.بالحواسالمدركالعالمعلى

ماعلىبقوةتؤثربهانرىالتيالكيفيةأنلحقيقةالدوامعلى

.نراه

العلم(في)أوالفنفيللإبداعالأساسيةالعناصرأحدإن

كالخط،الشكليةالعناصرمنعددمعبمهارةالتعامليقتضي

بمعالجةبواسطتهاالدماغيقومالتيللطريقةوبالنظر.واللون

الشكليةالعناصرتحديدفيحراليسالفنانفإن،البصريةالصور

منطائفةبينمنالخيارهذاتبنيويتماستخدامها،ينبغيالتي

الأمثلةبعضبعرضوسأبدأ"طبيعية".تعتبرالتيالعناصر

أوسع.بشكلالفكرةهذهلشرحوذلكالمحذدة

الوجوهرؤية

فيرسمهاوقدبريشتهرامبرانتصورةا-4الشكليبين
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رامبرانتعلىستتعرفرؤيتها،لكسبقماوإذا.حياتهأواخر

التبسيطشديدتخطيطيارسمافيبين2-4الشكلأما.مباشرة

شبهأيحويلايكادالتخطيطيالرسمأنورغمنفسها.للصورة

رامبرانتعلىتتعرفأنأيضابإمكانكأنهإلا،باللوحةحرفيا

"ذاتها"الصورةهوالتخطيطيالرسمإنتقولوأنمباشرة

التخطيطيةالرسومإلىبالتعرفنقومإننا.اللوحةفيالموجودة

مدىحتىنعيلاإننابحيثيذكرجهدودونماكبيرةبسهولة

التيالصعوبةمدىنقذرولا،الأصليةالصورةعناختلافها

والرسمبريشتهالفنانصورةأنإدراكفيالكومبيوتريواجهها

إدراكناأنهوهناقولهأودوما".ذاته"الشيءهماالتخطيطي

الطريقةفيجوهريامنحىيكشفالتخطيطيةللرسومالفوري

.الدماغبواسطةالصورتمثيلبهايجريالتي

إلىالوجهتجريديتمأنيكفيناما،وجهإلىللتعرف

والفمالعينينتحددالتيالخطوطكتلك،معينهخطوطبضعة

منأخرىأنواعاأيضاتستخدمالبصريةالمنظومةلكن.والأنف

بإمكانناأنحقيقةمنجلياذلكويبدو،الصورةمعالجةطرق

يبين.خطوطأيةمنتخلوصورةفيموجودوجهعلىالتعرف

الصورة،السبعينياتفيهارمونليوننقذهاصورة3-4الشكل

خطوطأيةتحويولاالحجممتساويةمربعاتبواسطةمحددة

ندركفإننا،ذلكورغم(،المربعاتحواف)عداالإطلاقعلى

تنظرأنعليكيتعينأنه)ولولنكولنأبراهامصورةأنهامباشرة

الوجهلترىقليلاعنهاتبتعدأنأومغمضتيننصفبعشينإليها
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9166.(،مفصل)جزء،بريشتهرامبرانتصورة4-4الشكل

(.ليدن-الوطنيةالفنون)صالة

بريشته.رامبرانتلصورةتخطيطيرسم2-4الشكل
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أ!بر.-!-ب+7!م"!.!!(!ج---

-7---!،..!!---!!!

+-غ!كاحمهىب"بدبههيمش+ة؟-غ*تر-ءلأأ3و،

.،

"ء.لاطبلأ-%ة!!ى!كا،3لا-لأ03ء،طل!

---ءء*كابر?

*-لى!ررء،

غ-ء.كل!ر!4في6

.ول3"11"،7د،،لأ

و-0+1"

!!لأم؟أءلا؟!،لا*93،بخيه!؟---

لآ!ور!ور!

ليونتنفيذعناصرها،تكبيربعدلنكولنأبراهامصورةاليسار("لى3-4الشكل

Scientificالنشرحقوقمارمون،ليونمن)تقدصةهارمون American)).

رينولدا،)دار9791كيث،مجموعةفي6الرقمكلوز،تشاك(اليمين)إلى4-4الشكل

(.سالم-ونستون،الأمريكيالفنمتحف

هذابتوظيفمؤخراكلوزتشاكقاموقدوضوحا(.أكثربشكل

يتكؤنصوراوأبدع،رائعبشكل،التجريديالتمثملمنالنوع

ذات،أصابعهبصماتمنصنعهاعناصر،منفيهاالوجه

أيضا،وهنا(.4-4)الشكلوالتعتيمالإنارةمنمختلفةدرجات

،عالتجريدذاتللوجوهصورإلىالتعرفمهارةبكلنستطيع

للكومبيوتربالنسبةالأمر،صعوبةمدىببالنايخطرلاأنهلدرجة

الأقل.على
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الأبدجمناهل368

الكبيرالجدال:اللونمقابلفيالخط

أواخرفي،لصورتهرامبرانترسممنتقريباقرنربعبعد

وجودهيأ.الفرنسيةالأكاديميةتأسستعشر،السابعالقرن

مقابلفيالخطتفؤقحوليهدألملجدالمنبراالأكاديمية

نهايةحتىمحتدماالجدالهذاوظلجيلو(.فصل)انظراللون

الجدالهذاإلىيشيرماتيسوكان،بعدهوماعشرالتاسعالقرن

وقد".واللونالرسمبينالأبدية"المعركةبعبارةالمستمر

اعتبرتبينما،اللونأهميةعلىأمثلةروبنزلوحاتاعتبرت

نأورغم.الخطوطاستخدامتفوقعلىأمثلةبوسينلوحات

التفكسرمدرستيئ،بصمت،يناصرانكاناالفنانينهذين

دخلعشر،التاسعالقرنحلوللدىأنهإلا،المتعارضتين

كانفقد.الدائرالجدالفي،بصخب،أنفسهمالرسامون

مندولاكرواكانبينما،الخطبتفوقيعتقدمثلا،،انغريس

.اللونمناصري

وفلسفيةأخلاقيةمعان/اللونالخطجدالإلىأضيفت

المتعلقةكالأفكارأخرىقضاياليشملالجدالنطاقاتسععندما

فقد.هنالكماهـالىوالانفعاليةوالبرودة،واللاعقلانيةبالعقلانية

يصعبعنصراالدوامعلىيعتبركانالذي،الخطربطتم

الغامضةالخاصياتذو-اللونارتبطبينمابالعقل،بهالإلمام

علىللخطينظرصاروهكذا،.بالمشاعر-للاانفعالاتالمثيرة

للعقلانية.يفتقرعاطفيااللوناعتبربينمابارد،عقلانيأنه
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936الادراكانساط

ومذهالجدالهذاأمدإطالةعلىالحديثالفنعملوقد

والتركيزذاكأوالعنصرهذااختيارطريقعنالدقيقةبالتفاصيل

المسيطر.العنصرهذامعببراعةالتعاملعلىأساسيبشكل

المقاييسذاتالبديعةروثكوماركلوحاتمثلا،،فنرى

وفي.الكبيرةاللونيةالبقععداشيءأيمنتخلوتكادالضخمة

منالأربعينياتأواخرللتالتيالفترةإلىتعودالتياللوحات

فيالجمالىاسرةالعائمةالملونةمستطيلاتهتبدو،العشرينالقرن

في،الخطوطأنونرى.الرائعةألوانهاتوزيعوأسلوببساطت!ا

حوافيإنحتىأساسيبشكلإلغاؤهاتمقد،اللوحاتهذه

عملفقدإذا،تمييزها.يمكنلاضبابيةتبدوالمستطيلات

الحدودباستكشافوقامالصرفاللونمجالاتضمنروثكو

هذامعببراعةالتعاملعبرتحقيقهيمكنلماالقصوىالجمالية

فرانزبرزروثكو،منالنقيضوعلىالوحيد.الشكليالعنصر

التيالكبيرةبلوحاتهالعشرينالقرنخمسينياتأواخرفيكلاين

خلفيةعلىالخطوطأنيقةسوداءفرشاةضربا!عليهاغلبت

رسومبتكبير،بالرسمالمأخوذوهو،كلاينقاموقد.بيضاء

بصوراللوحةالرسومهذهملأتأنإلىصغيرةتخطيطية

المناديالموقفمنمتطرفةحالةما،بمعنى،تمثلتجريدية

منالموقفهذابتفريغ،نفسهالوقتفي،وتقومالخطبتفوق

بالغةأشياءلتصبحتحولتخطيةعناصراستخدامعبرمعناه

الضخامة.

هذينمعللتعاملالفنانيناختيارأنهوهنا،قولهأودما
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C37الإبداعمناهل

العناصرإلى)إضافةواللونالخطأي-الشكليينالعنصرين

جاء،العكسعلىبل.الصدفةوليديكنلم-طبعا(،الأخرى

التيالعملياتأي4physiologyالفيزيولوجياقررتهكماالاختيار

أمامنا.المعروضةالصورلتحليلأدمغتناإليهاتلجأ

العامةالمبادئبعضنرى:كيف

بواسطتهاالدماغآلياتتقومالتيالكيفيةتوضيحبغية

لتجريداستخدامهاللفنانينيمكنالتيالشكليةالعناصربتحديد

بهاتمراليالأساسيةالمراحلوصفعلييتعينالصور؟

العصبية.الجملةإلىالبصريةالمعطياتنقلعملية

التمركزمبدأفىالدماغفيالتنظيمقواعدأهمتكمن

Localizationالوظيفي of function.نظيراالمبدأهذايعد

القرنفيسادالذيphrenologyالدماغفراسةلعلممعاصرا

موقعهاالدماغبهايقوموظيفةلكلإنويقولعشر،التاسع

الخاصةالعصبيةالخلايافإن،وبالتالي.المتميزالتشريحي

هوكما،الموقعنفسفيتتجمعالبصريةالمعطياتبمعالجة

الروائح.أوالأصواتبمعالجةالخاصةالعصبيةالخلاياحال

خاصةوأخرىسمعيةوأجزاءبصريةأجزاءالدماغويضم

...الخبالانفعالات

ويعني.مختلفةمستوياتعدةعندالوظيفيالتمركزيوجد

لمعالجةمخصصةالدماغفيمحددةأجزاءهناكأنهذا

،الكبيرةالبصريةالمناطقهذهضمنولكن،البصريةالمعطيات
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371الادراكأنماط

هذهوضمن،محددةبأعمالىتقومكثيرةفرعيةمناطقتوجد

دورهاولكلمنها،أصغرفرعيةمناطقهناك،الفرعيةالمناطق

تحليليجري.الصورةتحليلعمليةفيالدقيقالمحدد

ثلاثينعنيقللامافي،نفسهالوقتفي،البصريةالمعطات

محددةمنطقةمثلا،هناك.الدماغداخلتشريحيامتميزةمنطقة

تختصوأخرى،بالحركةالمتعلقةالمعطياتبمعالجةتختص

إلىالتعرفمنطقةإصابةحالوفي.الوجوهإلىبالمعرف

منكثيرفييحدتكما-الدماغجانبيئكلاعلىبتلفالوجوه

الشخصفإن-الأخرىالإصاباتأوالدماغيةالسكتةحالات

وجهأنهعلىماموضوعإلىالتعرفعلىقادرايظلالمصاب

تتكونأندون.(،..الخفم،)أنفالوجهأجزاءمعرفةوعلى

وجههكانولوحتى،الوجهصاحبهوعمنفكرةأدنىلديه

هو.

المراحللتشريحالتبسيطشديدمشهداأ5-4الشكليبين

لوحةبشكلمبينالمرئياتعالم.البصريةالجملةمنالأولى

خلفآخرسطحعلىالمرئياتعالميرتسم!.الحرفتحمل

لطبيعةونظراب(.5-4الشكلفي)وتبدوالشبكيةوهوالعين

عقب،علىرأساينقلب!الحرففإن،العينopticsبصريات

الشبكسةعلىالمرئياتعالمفيشيءكلprojectإسقاطيجري

وفي.التصويرآلةداخلالفيلمعلىالصورةإسقاطيجريمثلما

الخلايامنالبعدثنائيةمجموعةعلىالضوءيسقط،الشبكية

تقوموهيللضوء(المستقبلةالخلايا)تدعىالمتخضصةالعصبية
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،؟(

/!ر!

/يني!34

رمي

22ء5.

ححب45ص

157.به!03

لا135

شاشة

)ح(

1لأأ5675.2.لأ

عالمفينراهالذي)!(الحرف)1(البصرتة.للجملةتخطيطيمشهد3-4الشكل

مطابقةبصريةإشاراتتصل.العينشبكيةعلىمقلوببشكلإسقاطهيجريالمرتيات

العصبوناتتوزغيقرم.إضافيةمعالجةأجلمنوذلكالبصريالعصبعبرالدماغالى

neurons،الحرفشكلكشفب!عادة،الدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

وعصبوتاتاليمنىالعينعصبوناتبينبالفصلالقشرتةالمعالجةوحداتتقوم)ب()!(

الخط.لاتجاهاتتستجيبالتيللعصبوناتدولاببشكلترتيب)ج(.اليسرىالعين

خليةكلتقوم.متفرقةنقاطإلىالصورةوتحليلالضوءبكشف

بشأنتلفتها،التيالمعطياتبنقلللضوءالمستقبلةالخلايامن

ومنالشبكيةفيموجودةأخرىعصبيةخلاياإلىالضوء،شدة

،axonsالمحاويرعصبيةأليافعبر،الدماغيةالقشرةإلىثم

البصريةالمعطياتإرسالأنأي.كهربائيةإشاراتبشكلوذلك
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373راك2الاأنماط

الصورencodeترميزيقتضيالدماغيةالقشرةإلىالشبكيةمن

العصبية.النبضاتمنtemporalوزمنيspatialمكانيبشكل

الشبكيةتعملكيف:والياتتراكيب

يتلقىلاالدماغأنأي.تصويرآلةمجردليستالعين

تمالصورةعنالنقاءبالغةنسخةبل،العينينمن"فجة"صورة

موجزاوصفايأتيمافيوسأقدم.المكونةأجزائهاإلىتحليلها

التيالبصريةالمعطياتfilteringتنقيةعمليةفيالأوليةللمراحل

مناعتباراالموضوعفهمفيونبدأ.العصبيةالجملةبهاتقوم

الشبكية.وهي،العينفيللضوءالحساسةالتركيبة

تقوم،الضوئيةالمستقبلاتعلىالضوءيسقطعندما

الصورةتحليليجريبحيثبامتصاصهخاصة3،+ء+!أمأصباغ

اللونيةالرؤيةفيالضالعةالالياتإن.اللونيةمكؤناتهاإلى

منمختلفةأنواعثلاثةوهناك.الراهنوقتنافيتمامامفهومة

المستقبلةالخلايامنفئةلكلنوع-البصريةالأصباغجزيئات

معينلونمنالضوءيمتصبحيثنوعكلهيئوقد-للضوء

التركيبفيالموجودةللاختلافاتونظرا.وجهأفضلعلىما

الضوءمستقبلاتمنفئةفإن،هذهالأصباغلجزيئاتالكيميائي

للضوءوأخرىالأحمر،للضوءخاصبشكلحساسةتكون

الأصباغجزيئاتوتسمح.الأزرقللضوءوثالثةالأخضر

الضوئيةالإشاراتبتحويلالضوء،لمستقبلات،هذهالمختلفة

سطوعبدرجةتنبئالكيميائيةالمادةكمية،كيميائيةإشاراتإلى
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الإبداعمناهل374

بمكانينبئالكيميائيةالمادةتضمالتيالخليةونوعالضوء،

)مقدارمامعينلونمنيحملهاالتيوبالكميةالضوءوجود

الإشاراتهذهتحويليجري،ثمومنمثلا(.،الأحمراللون

لاحقةعصبوناتإلىنقلهاويتمعصبيةنبضاتإلىالكيميائية

.البصريالمسارفي

ثنائيةمنتظمةمجموعةتشكلالضوءمستقبلاتأنوبما

إلىالشبكيةعلىإسقاطهاتمالثيالصورةتحليليجريالبعد،

كلتحليليجريثم.(pixels،الصورةع!ناصر)أومكؤنةنقاط

الفوتوناتامتصاصيجريوذكرنا،سبقوكما.ألوانإلىنقطة

hotonsقبلمن،الصورةعناصرمنعنصرلكلالداخلةم

حدةعلىلونبكلالخاصةللضوءالمستقبلةالخلاياأصباغ

يجريللصورةالحمراءالمكؤنات:(cones)المخاريط

الحمراء،المخاريطقبلمنوجهأفضلعلىامتصاصها

الزرقاءوتلكالخضراء،المخاريطقبلمنالخضراءوالمكؤنات

،الصورةتحليليجريوهكذا،الزرداء.المخاريطقبلمن

كيميائية،إشاراتإلىtransformationتحويلهاعمليةخلال

المكونةألوانهاإلىنقطةكلتحليلويجري،مكؤنةنقاطإلى

يحصلالدماغأنإلا،سليمةتعودلاالصورةأنورغم.الثلاثة

بألوانإشارا!إلىمقسمةالضوء،بشدةتتعلقمعطياتعلى

توفرتواذا.الصورةنقاطمننقطةكلعندوذلك،ثلاثة

لجميعهاإعادةبإمكانك،تلكالثلاثةالألوانإشاراتلديك

،الأساسحيثومن.العينإلىالداخلالضوءلونواستنتاج
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375الإدراكأنماط

وترميزبتحليلبواسطتهاالعصبيةالجملةتقومالتيالكيفيةفإن

الملونالتلفزيونمنلدينامألوفمفهومهوما،صورةألوان

الأحمرالألوانذاتوثيقبشكلالمسلاصقةdotsبنقاطه

والأزر!تى.والأخضر

كلفيمتساويالسىللضوءالمستقبلةالخلاياتكاثفإن

ثمالمركزفيدرجاتهأعلىفييكونلأنيميلبل،الشبكية

الترتيب،لهذاونظرا.الشبكيةحوافباتجاهتدريجيايتناقص

وفيالشبكيةمنتصففيتوجدلديناالرؤيةدرجاتأوضحفإن

باتجاهبالتدريجالرؤيةحدةوتتناقصلدينا،البصريةالصورمركز

حزمةأي-البصريعصبناحجمإن.البصريالمجالحواف

إلىبهالتعودالبصريةالمعطياتشقلالتيالعصبيةالألياف

يضبط)أينملهايمكنالتيالمعطيا!كميةيحدد-الدماغ

bandالنطاقعرض widthالعصريالاصطلاححسب،)

معطياتتمديمطريقعنالوضعبتسويةتقومالعينفإنوهكذا،

منبكثيرأقلوقدراالبصريمجالنامركزمنطقةإلىأكثر

الخارجي.المحيطمنطقةعندالمعطيات

إلىالبصريةالصورةتحليلكيفيةالمذكورةالالياتتشرح

نقلبهايتمالتيوالكيفية،الصورةعناصرمنجداكبيرعدد

نبضاتبشكلالمرمزة-واللونالضوءبشدةالمتعلقةالمعطمات

إلىالعينمنالعناصر،هذهمنعنصربكلوالخاصة-كهربائية

.الدماغ
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الدماغية:القشرةمنالرتيسيالبصريالجزء

البصرية؟المعطياتمعالجةتجريكيف

للمعطياتمعقدةتحويلعمليةهظك،البصريةالمجملةفي...

تجريدلموجودإضافةالممنظومة،مس!ؤياتكافةعلىالمعصبية

وهكذا،.الأعلى1كزالمرإلىالممعطيات1نتقاللدىباطراديتعاظم

يدفيحرفيا،،بالملمسلإدراك1نواحيتكمنحينفيأنهنرى

فيكبير،حدإلمىالمبصري،لإدراك1يكمن1لمفدرك،المشخص

1لمدماغ.في1لموجودةلملعصبوناتالتجويدية1لقدرات

لأ9اة،كانديل

فيخاصةمنطقةإلىأولا،،الشبكيةمنالإشاراتتذهب

relay"ترحيل"نواة-الدماغ nucleusالزكبي"الجسمتدعى

lateral"الجانبي geniculate bodyالجزءإلىتمررثمومن

عمليةوطوالأ(.3-4الشكل)انظرالدماغيةالقشرةمنالبصري

التجاورعلاقاتعلىالمحافظةتجري،البصريةالمعطياتترحيل

بحيث،القشرةإلىالعودةمسارطولعلىالشبكيةخلايابين

نشاطبشكل،الشبكيةفيالمرتسمةالصورةعننسخةتتشكل

ويشار،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءعلى،عصبينبضي

يقعأ.5-4الشكلفيالقشرةعلى!الحرفبوجودذلكإلى

كما،الدماغمؤخرةفيالدماغيةالقشرةفيالرئيسالبصريالجزء

منالبصريةالمعطياتيستقبلوهوأ،43-الشكلفيمبينهو

الدماغيةالقشرةمنالأوليالبصريالجزءهذايقومثم،العين

منعشراتبضعإلىمعالجتهاتمتالتيالمعطياتبترحيل

الدماغية.القشرةفيالمتخصصةالأخرىالبصريةالمناطق

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



377لإدراكاأنماط

)وهيالشبكيةفيالمرتسمةالصورة(("إسقاطيجري

منالرئيسالبصريالجزءعلى(الحالةهذهفي!الحرف

وذلك،الشاشةعلىالصورةإسقاطيجريكما،الدماغيةالقشرة

يعنيهنا"إسقاط"وتعبير.العصبيةالخليةنشاطأشكالكأحد

منالمعطياتتحملالتيالمحاوير،أو،العصبيةالأليافأن

تشريحيامسارهاتتبعيمكنمثلا،،الشبكيةفي!الحرفقمة

البصريالجزءفي!الحرفمنالمناظرالجزءإلىووظيفيا

عصبيةخليةكلأنذلكويستتبع.الدماغيةالقشرةمنالرئيس

عمليةفيضالعةالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

يأ،الشبكيةمنمحددجزءمنالاتيةالمعطياتتحليل

القشرية.بالخليةالخاص((receptivefieldالمتقئل"المجال

الجزءعلىالبصريةالصورةتمثيل،بالضبط،يجريكيف

بعرضالقشرةمنقطعةتخيل..؟.الدماغيةالقشرةمنالبصري

بحجم)أوتقريباملم2.5وبعمقالسطحعندتقريباملم2*2

المعالجةوحدةلاحقا،سنرىكما،تشكلتقريبا(3ملم15

فيالمبدئيةالمعالجةمنطقهحجمتتصور)ولكي.الأساسمة

ملم013يبلغالأرزحبةحجمأنتذكر،الدماغيةالقشرة

صغيرةواحدةمنطقةمنالمعطياتالوحدةهذهتتلقىتقريبا(.

عالممنصغيرجزءمنتتلقاهافهي،وبالتاليالشبكيةمن

مسؤولةمنلا،،معينةمبدئيةقشرةمنطقةتكونقد.المرئيات

الشكلفيبالتفصيلمبينهوكما!،الحرفزواياإحدىعن

منمؤلفالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءكاملإنأ.4-5
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الابدعمناهل378

.النوعهذامنمبدئيةمعالجةوحدات

كلمنالاتيالضوءencodeترميزيجريوباحنتصار،

فيعصبيةنبضيةإشاراتبواسطةالمرئياتعالممنصغيرجزء

معينةمعالجةوحدةإلىالإشاراتهذهمنكلوترسل،الشبكية

يجريحيثالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزءفي

قليل.بعدسنرىكماتحليلها

بواسطتهايجريالتيالكيفيةبتفحصنقومالاندعونا

القشرةمنالرئيسالبصريالجزءفيالبصريةالمعطياتتمثيل

المعلوماتبعضلاستعراضنحتاج،بذلكوللقيام.الدماغية

التي،المعالجةوحدةتضم.للقشرةالخلويبالتنظيمالمتعلقة

القشرةمنالبصريبالجزءالخاصه3،ملم01حجمهايبلغ

هذانويرتبط.عصبيةخليةمليونييقاربما،الدماغية

لانسبةإن.معقدةبداراتببعضهاالعصبوناتمنالمليونان

العصبيةالنبضاتأي-الإشاراتمنفقط%15-3عنتزيد

أما،الشبكيةمنمباشرةتأتي-الوحدةهذهداراتعبرالمتدفقة

وذلكذاتهاالدماغيةالقشرةفيتوليدهافيجريالإشاراتباقي

.الصورةمعالجةعمليةمنكجزء

نقطةعندأخرىإلىعصبيةخليةمنالمعطياتتتدفق

وتضم.synapseالعصبيالتشابكبنقطةتدعىخاصةتماس

بليونا02يقاربما3ملم01البالغالحجمذاتالمعالجةوحدة

الخلايامنواحدةكلإنبحيثهذهالتشابكنقاطمن

خلية،مليوناعددهاوالبالغالوحدةفيالموجودة،العصبية
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937لادراكاأنماط

يقع.أخرىعصبيةأخلية5555يقاربمامنمعطياتتتلقى

التشابكنقاطبتأمينتقومالتي،العصبيهالخلاياهذهمعظم

جزءاهناكلكن،القشريةالوحدةهذهضمن،معينةمالعصبونة

أبعدتكون،وبالتاليمجاورةمناطقفييقعمنهابهيستهانلا

عددهاالبالغ،هذهالتشابكنقاطمن15%-3نسبةإدنقليلا.

بإرسالتقومقد،الوحدةداخلوالموجودةنقطةبليون02

نقاطباقيتقومبينما،الشبكيةمنمباشرةتصلالتيالمعطيات

تشكيلإنلاحقا.معالجتهاتصتمعطياتبحملالتشابك

ميلا04وهناك"أسلاكا"أوعصبيةأليافايتطلبعصبيةدارات

البالغالحجمذيالقشريالجزءهذاداخل"الأسلاك"منتقرلبا

3.ملم01

الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءتنظيم

الكهربائيةالإشاراتتسجيلالعصبيةالجملةعلماءيستطيع

الحيواناتلدىالقشريةالعصبيةالخلايامنخلسةكلمنالمنبعثة

فيالصورمعالجةأثناءوذلك،اليقظةحالةفيحتى،الحية

منالتسجيلأجريناوإذا.الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزء

سلطناثمومنالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيماعصبون

نكادلافإننا،الشبكيةفيلهالمناظرالجزءعلىخفيفةضوءنقطة

العصبية،للخليةالكهربائيالنشاطفيتغييرأينلحظ

تتجاهل،الدماغحةالق!نمرةمنالبصريالجزءفيفالعصبونا!

منبدلا،وتستجيب،المنفردةالضوءنقاط،أساسيبشكل

.المرئياتعالممنمعينةلنواحانتقائيبشكل،ذلك
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الابدعناهل038

هذاالاستجابةانعدام،الوضوحمنبمزيد،نفهمولكي

معالجةوحدةكلأنبالاعتبارنأخذأنعليناالضوء،لنقطة

/ب5-4الشكل)انظررئيسةمساراتثلاثةإلىمق!مةقشرية

العينإلىتصلالتيالمعطياتبفصليقومالأولالقسمج(.

بالشكلوذلكاليمنىالعينإلىالواصلةتلكعناليسرى

بحيثشبكيةكلعلىتقعالتيالمرئياتشطريجري:الاتي

)أيالبصريالمجالمنالأيمنالنصففييوجدماكليتجه

منكلشبكيتيمنالأيسرالنصفعلىإسقاطهيتمالذيالجزء

ويتجه،الدماغمنالأيسرالجزءإلى(واليسرىاليمنىالعينين

الجزءإلىالبصريالمجالمنالأيسرالنصففييوجدماكل

القشرةمنالصغيرالمكعبهذاوفي.الدماغمنالأيمن

العينمنالواردةللإشاراتالخلايابعضتستجيب،الدماغية

للإشاراتأخرىخلاياوتستجيبإجمالا(،)أوفقطاليمنى

منالمقبلة،بالمعطياتالاحتفاظيتم.اليسرىالعينمنالواردة

منفصلبشكل،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءإلىالعينين

فيالخفيفةالفروقاتمنالاستفادةمنلنتمكنوذلكبعضهاعن

الأبعادالثلاثيةبالطبيعةتتعلقمعطياتلاستخلاصالصورتين

كلعلىالبعدالثنائيةالإسقاطاتخلالمنوذلك،للعالم

منكلعصبوناتفإن،الوظيفيالتمركزلمبدأوتبعا.شبكية

خاصةstripesشرائطإلىتنفصلاليسرىوالعيناليمنىالعين

البصريالجزءفياليسرىبالعينخاصةوأخرىاليمنىبالعين

.ب5-4الشكلتفصيلفيمبينهوكما،الدماغيةالقشرةمن
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381الاثراكانماط

اللونرؤيةمقابلفيالخطوطرؤية

خضراءأوحمراءكبيرةورققطعةماحيوانشاهدإذا

القشرةفيالمعالجةوحداتفيالخلايامعظمفإن،اللون

فمعظمتماما،بتجاهلهاتقوموصفها،سبقالتي،الدماغية

بعمىمصابالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيالعصبونات

الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءفيالداراتإن.الألوان

بإصدارتقومأي-فيهاالخلايامعظمتستجيببحيثمصفمة

خليةأيةتستجيبولن.فقطلخطأولحافة-عصبيةنبضات

يأ.المرئياتعالمفيواتجاهموقعللخطكانإذاإلامامعينة

بخاصيةتتمتعالدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءعصبوناتأن

تستجيبخليةكلأنذلكويعني"،الاتجاهحسب"التوليف

بالنسبة)الزاويةمعيناتجاهذاتلحافةأولخطانتقائيبشكل

.المرئياتعالممنمعينموقعفي(العموديللخط

تستجيببحيثالدماغيةالقشرةفيمرتبةالخلاياإن

)وهنانفسهللاتجاهالدماغيةالقشرةفيالمتجاورةالعصبونات

ممثلةالاتجاهاتجميعلكن(،الوظيفيالتمركزمبدأنرى،أيضا

لاتجاهتستجيبالتيالعصبوناتإن.معالجةوحدةكلضمن

مخصصةالدولابفيذراعوكل،دولاببشكلمرتبةالخط

نجد،الدولابدورةكاملاستعرضناهـاذا.بعينهلاتجاه

هوكما،الخطاتجاهاتلكلانتقائيبشكلتستجيبعصبونات

المكؤنتشكلالدواليبهذهإن.ج45-الشكلفيمبين

الدماغية.القشرةمنالبصريللجزءالثانيالرئيسالتنظيمي
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الأبدعناهل382

والجزءالشبكيةبينالبصريةللمعطياتإذايحدثالذيما

حفظيجري..؟.الدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصري

تقدملاالتي،واليمنىاليسرىالعينينمنالواردةالإشارات

منفصلبشكلقليلا،العينينلتباعدنظرابدقةنفسهاالمعطيات

الدماغيةالقشرةفيالمختلفةالصغيرةالمناطقتتمكنكيوذلك

اليسرىالعينومعطياتاليمنىالعينمعطياتمعالتعاملمن

التوالي.على

الفرنسيةالأكاديميةفياحتدمتالتيالمناقشاتإلىعدناوإذا

البراهينتقديمانغريسفريقبوسعأننرى،واللونالخطبشأن

طبيعية:الأكثرهوالخطلأناللونعلىالخطتفوقعلىحاليا

.الدماغبهيمئلهاالذيبالشكلالصورةيمثلالتخطيطيفالرسم

تقومالتيبالطريقةمباشرةيتصللأنهأكنر""يصلحالخطأنأي

أينإلىولكن.البصريةالصوربتمثيلبواسطتهاالدماغيةالقشرة

...دولاكروا؟فريقلأفكارالعصريينبالدعاةذلككليفضي

لاباللونالمتعلقةالمعطياتإن..؟.اللونتمثيليجريكيف

كما،الدماغيةالقشرةمنالبصريالجزءإلىتصلعندماتضيع

تجريمعالجتهاأنالأمرفيماوكل،السابقالشرحمنيفهمقد

تشريحيا،متميزةالخلايا،منمجموعاتفيمنفصلبشكل

معالجة.وحدةكلمنالثالثالمكونتشكل

الشكلفي،دولابكلمركزفيالمبينةالمنطقةتدعى

الخلايامنمجموعةهيالنقاط.blob"النقطه"،ج4-5

خاصhistologicalنسيجيبصباغمعالجتهالدىتبرزالعصبية
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383الادراكأنماط

مماأكبرمعيناستقلابيأنزيممنكميةتحويلأنهاوذلك

ثلثهذهالدماغيةالقشرة"نقاط"قطريبلغالخلايا.بقيةتحويه

تقوم.باللونالمتعلقةالمعطياتمعالجةتجريوهناتقريبا،ملم

تتعلقالتيالمعطياتبتقديمالنقاطهذهفيالموجودةالخلايا

،الدولابعصبوناتبهتقوممماتنظيماأقلبطريقةبالاتجاه

معقدةبطريقةيجريذلكأنرغم،بقوةللألوانتستجيبلكنها

أخضرأوأحمركلونببساطةالألوانتنقللاأنهاأيما.نوعأ

تستجيببل،الشبكيةفيالضوءمستقبلاتتفعلكما،أزرقأو

التعقيدمنولكنهاتمامامنطمةبطريقةمعأألوانلعدةعادة

التيللطريقةمفصلةدراسةإنهنا.شرحهاأستطيعلابحيث

إلقاءلناتتيح،اللونيةللمجموعاتالخلاياهذهبهاتستجيب

المتجاورةالألوانبواسطتهاتؤثرالتيالكيفيةعلىمعمقةنظرة

منطقيبأساستمدناكما،محسوسإدراكيبشكلبعضهاعلى

بهقامالذياللونيةبالعلاقاتالشكليللتلاعبفيزيولوجي

المعطياتأنهيهنا،الأساسيةالفكرةإن.ألبرزمثلفنانون

وتجريمنفصلبشكلالدماغفيبهاالاحتفاظيجرياللونية

منفصل.مسارقبلمنمعالجتها

الشكليبتلاعبهالمعروفألبرز،جوزيفقاملقد

Homage:المسماةمجموعتهفي،اللونيةبالعلاقات to the

square،فيعضواكانعندماالتصميمفيشهيرمنهجبتدريس

إليهالجأالتيالتدريباتأحدكان.ييلجامعةفيالتدريسهيئة

يزئنكانفقد،بالخطوطللتلاعبوسيلةتطويرإلىيهدفألبرز

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل384

منويطلبمعقدةبأشكالملتويةطويلةورقيةبشرائطالمحتزف

الورقحوافرسمطريقعنالمعقدالورقيالشكلتمثيلطلابه

.للموضوعأبعادثلاثةبوجودالإحساسإبرازيمكنبحيثفقط

الداراتمنبالاستفادة،التدريبهذاطريقعن،قاموقد

التلاعبعلىالطلابوبتدريبالحوافتكشفالتيالقشرية

منأخرىمجموعةوهناك.((الطبيعي))الشكليالعنصربهذا

لونيةبعلاقاتيتلاعبواأنالطلابمنفيهايطلبكانالتدريبات

معالتعاملسهولةلتعليمهموذلكفقطواحدالوناتشمل

الدماغية.القشرةفي"النقطة"منطقةفيالكائنالشكليالعنصر

حقيقسها،علىالألواننرىلا"نحن:ألبرزجوزيفقالوعندما

يقومكانإنمافهو"،الإدراكعمليةخلالبعضابعضهاتغيرإنها

"النقطة".منظومةفيالموجودةالخلاياخاصياتبوصف

التجاربخللالمنبوضوحإيئتتقاردوالألموانالأشكال!ن

انتقالميولمدى،واقعيةجدبصورةالعمل6Uبدقد\خيانا،1لمتنوعة،

لاحتىهبسطاالشيءهذايصبح،ذاتهللشيءلأخوىلوحةمن

يدفعنيالذيالمسببهو1هذ1!أعتقدولكننيتجويد،سوىيعود

أصفرورقعلى9شكالفهناكشديد،بضيقحالياأشعر.للرسم

رؤية9ستطيعلالمكننيسنة،منأكثزمنذذهنيفيموجودة

جاءلقد،الأخرىلهالوموةرسمتهالمقدعليها،سأضعهالمذياللون

1ء،المهوهباتمعأسمعهبتحتىمراراسمعتهشيءمنذلمككل

لكللامعنى-فقطلونا-أشكاللهأجدأنأستطيحلالكنني

لايهم.هذ\،ولكن

)37،،،اؤكيفيجورجيا

Cowartي!5،اأ*4ول8791في and
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385لادراكاأنماط

عندئذيتمالتيلوحاتهامنيألىإنماأوكيفيوحيإن

العلاقاتللك،للأصلالشكليةالعلاقاتلتأكيدوذلكتجريدها

.اللونبلغةكماالخطبلغةفهمهايمكنالتي

أعلىمستوىعندالصورومعالجةالفنون

الدماغيةالقشرةفي

عنمعروفهومماقليلبذكر،الانحتى،قمتلقد

المناطقمنالأولىالمنطقةفيالبصريهالصورمعالجة

إلىعددهايصلوالتيالدماغيةالقشرهفيللبصرالمخصصة

تحدث،اللاحقةالبصريةالمناطقفي.منطقةثلاثينمنأكثر

البصريةالمعطياتمنالمختلفةالأنواعبينشاملةتفاعلات

البصريالجزءمناطقبعضفيمثلا(.،الخطمقابلفي)اللون

لهذهنتيجة،العصبوناتبعضتقومالدماغيةالقشرةمن

انتقائيبشكلبالاستجابةيبدو،ماعلىالشاملةالتفاعلات

اجتماعيةأهميةوذاتملحوظتعقيدذاتالصورةمنلعناصر

خاصة.

عندتحدثالتيالمعالجةهذهذكرعلىآتيأنوقبل

حتىأوردتهاالتيالرئيسةالأفكاربإيجازسأقوم،أعلىمستوى

بتحليلالعينانتقوم.للصورالدماغتمثيلأسلوببشأنالآن

يجريثم.مكونةألوانثلاثةإلىالصورةفيصغيرةمنطقةكل

بشكلالثلاثةالألوانمنلونلكلالضوءشدةencodeترميز

،الدماغوسطفيتقعمعينةتركيبةإلىوإرسالهاعصبيةنبضات
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الجسم

الجزء

،وللأا

قل:لأا

أ-

إلىالمعطياتترحيليتم،هناكومن.الجانبيالركبي

المستوىهذاعند.الدماغيةالقشرةمنالرئيسلبصري

علىطرقبثلاثأوسعبشكلالصورةتحليليجري

تستجيبالتيالخلايانوع.الحافةأوالخطاتجاه

الحافةأوالخطإليهيشيرالذيالاتجاهعنيكشف

.المرئياتعالمفيالحافةتلكوموح

اللونتمثيللكن،ألوانإلىالصورةتحليلأيضايجري

تعقيداأكثريكونالدماغيةالقشرةفيالمستوىهذاعند

الشبكية،فيالضوءلمستقبلاتالأساسيةالألوانمن

.والأزرقوالأخضرالأحمروهي

إشاراتإلىأيضأالصورةتحليليجريالنهايةوفي

.اليسرىالعينتخصوأخرىاليمنىالعينتخص

منالمعطياتإرساليتم..ذلك؟.بعديحدثالذيما

أخرىمناطقإلىالدماغيةالقشرةمنالرئي!سالبصريالجزء

إلىمعطياتبإعادةأيضا،،المناطقتلكمنكللقوم.كثيرة

عمليةإنبحيثالدماغيةالقشرةمنالرئيسالبصريالجزء

وفي.المنظومةفياللاحقةبالمراحلأيضاتتأثرالأولسةالمعالجة

المتعلقةالمعطياتمعالجةعمليةتستمر،اللاحقةالمناطقتلك

إعلاميجريلكنو،منفصلبشكلالصورةفيمختلفةبنواح

الأخرىالحساباتبنتائجالمعالجةمراحلمنمرحلةكل
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العلياالبصريةالمناطقشقسم،عاموبوجه.بالصورةالمتعلقة

"ماذا"،بالأولالمجرىيعنى،الصورةلمعالجةمجريينإلى

صورةبأوفىتمثيلهيجريمثلا،،فاللون"أين".بالثانيويعنى

"أين".مجرىضمنالحركةتمثلبينما"ماذا"مجرىضمن

تأخذ،البصريالسحليلمنأعلىمناطقإلىانتقالناولدى

لمحزضاتبالاستجابةالدماغيةالقشرةفيالموجودةالعصبونات

stimuliالقشرةالمسمىالدماغأجزاءأحدففي.تعقيداأكثر"

Inferotemporalالسفليه"الصدغية cortex،،تستجيبلامنلا

معقدةمحرضاتإلىولكن،اللونأوالخطإلىالخلايا

وهكذا،سابقا.ذكرتكماما،وجهعناصرإلىأوكالوجوه

بشكلتستجيبالأعلىالمناطقهذهفيالخلايابعضفإن

لصورأخرىتستجيببينما،الفمأوالعينتشبهلصورخاص

(.الفنفيالتناظرأهميةالاحظمتناظرةمعقدة

لمقدمتهاالتيالأولىالأمثلةفيللوجهاستخداميإن

ملونةصورةلاستخداملجأتأننيفلو.الصدفةقبيلمنيكن

ليتميكنلم،ثلاثةأبعادذيمألوفغيرلموضوعالتعقيدبالغة

الموضوعهذاتمثيلبهاتمالتيالكيفيةعلىمباشرةالتعرف

عنعوضا،قمتلقد.اعتباطيةخطوطأربعةأوبثلاثةالمعقد

يتمأنوتوقعتبريشتهلرامبرانتمألوفةصورةباستخدام،ذلك

لتلكالتخطيطيالرسمإلىالتعزفأنكمافورا.إليهاالتعزف

تحمللأنهاخاصةبمكانةالوجوهتتمتعصعبا.يكنلماللوحة

الجمالفائقوجهبينالفروقإن.كبيرةاجتماعحةأهميةلنا
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بضعة،الواقعحيثمنضئيلةفروقهي،القبحشديدواخر

بإمكانناأنحقيقةإن.هناكميلمتراتوبضعةهناميلمترات

عننسخةبينالتمييزأو،قبيحوآخرجميلوجهبينالتمييز

الكبيرةبالقدراتتشهد،الأصلوبينمعروفلوجهشهيرةلوحة

أهميةذاتبموضوعاتالمتخصصةالبصريةالمعالجةلاليات

.كبيرةاجتماعية

كانتالفرنسيهالأكاديميةأنإلىأشيرأنأود،الختاموفي

مضتاسنةمئتيإلىيعودالذيالجدالفيلعصرهاسابقهفعلا

إصبعهاوضعتقدبذلكلأنها،اللونعلىالخطتفوقبشأن

الأساسيةالالياتعنتعبيرهيالتيالشكليةالعناصرعلى

إجراءيمكن،إليهنستمع)أوالعالمإلىننظرعندما.للدماغ

فإن(،وللموسيقىوالكلامالسمععلىللقدرةمماثلتحليل

البالغةالموضوعاتبتحليلتقومتحليليةعمليةيستخدمالدماغ

بصددها.نحنالتيالمهمةللائمأبسطمكوناتإلىالتعقيد

الجملةعلمإن.الفرنسيونالأكاديميونإليهفطنماهووهذا

تحددهاالتحليليةالعمليةهذهأنلنايظهرالحديتالعصبية

إلىنسمعهأونراهمابتحليليقومالدماغوأن،الدماغدارات

إليها.التعرفيمكنناسلفامحذدةبيولوجيةمكؤنات

الأساستشكلالتي،الدماغفيالصورةمعالجةآلياتإن

ننظرعندمانراهماتحددالتيهيبواسطتها،نرىالتيللكيفية

الدماغفيمعينةأخرىمناطقوظائفأنوأعتقد،فنيعملإلى

قراءتناأوللموسيقىسماعناكيفيةعليناتمليأنلهايمكن
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عمليةطبيعةتكشفالفنونلغةإن،أخرىوبعبارة.للشعر

علىبدورها،،الفنونتعتمدكما،الدماغفيالمعطياتمعالجة

نأللفنبهايمكنالتيالأساليبتحديدفيتلكالدماغآليات

العالم.بتجريديقوم
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مانديلبروتببينوا

الحسريالحون

غيرالمفعاليةتلكلغؤيفسرائن(المحالبطبيعة،للتاريخيمكن!لا

تغييروعنالحوكةعنيكفلااللغؤفهذالملرياضيات....1لمعقلانية

والمللاحطة1لمعلوماتقوامهلممزيجيمكنفكيفيهالا،.طبيعته

ثالومرةيقدمأن......الصميمحتىتقنعتكيب1توعنوالبحث

؟ليامناعنتتققفلاإنيا....بحيث1لقوةمن1فكاراالأخوى

؟...".والرياضياتالمفيزياءمجايئمنكلفيفعالةبتطورات

8؟لأدمانديلبروت،بينوا

رياضيمنشقثقافة

يسمىقد،الرسامينكبعضوهوفلؤحد.شخصهوالبطل!ن

لأمويكية:1اللغةفي6فضلتعبيواهتكلكنحالما،أوساذجا

الممحشق،.

،8؟لأ،وتمانديلبرابي!ق

والاالذاتيةالسيرةأسلوبإلىألجأأنأولالياسمحوا

بالغرابة،تميزتثقافةتلقيتمتماسكا.يبدولنالبحثهذافإن

يتعلقمافي،أنهإلا،أهميةأيةعموما،،يحمللاأمروهو

بالمدرسةألتحقلمأولا،فأنا،.كبيرةأهميةلهكانت،بي
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لأننيمهمأمروهذا،والثانيالأولالصفينمرحلةخلال

أننيكما.الخرائطوأتأملالشطرنجألعبالوقتمعظمقضيت

كانتليبالنسبهالأساسيةالأنشطةلكن،بسرعةالقراءةتعلمت

وكذلكجدا،بصريشيءهوالشطرنج.هندسيطابعذات

الخرائط.قراءة

الحربمنتصففيالثانويةالدراسةمرحلةأنهيتأنبعد

كفبالمخاطرمحفوفةصعبهبمرحلةمررت،الثانيةالعالميه

ببعضقمتلكنني.وروحيجسديبينالتوفمقأحاولفيها

فيعليهاعثرتالميالعلميةالكتبمنمجموعةبصحبةالأسفار

فرنسا،وسطفيصغيرةمدينةوهي،تولفىمعارفيمكتبات

وبالتالىالقدمشديدالكتبتلكبعضكان.أعيشكنتحيث

عالمفيأعيشكنتوهكذا،.توضيحيةرسوماتحويكانت

دوراقتصربينما،التواصلوسيلةهوفيهالتوضيحيالرسمكان

برهانتقديمكان.البرهانتقديمعلىأوالتفسيرعلىالكلمات

البرهانكانفقدنادرا،أمراتوضيحيرسموجوددونما

نأالطالبمنيتوقعكان،وبالتالي،سويةيقذمانوالصورة

يتمالأشياءعنفيهاالتعبيريكنلملغةفيطلاقةيكتسب

أثنىالتياللغةهيتلكبالأشكال!.بل،والصيغبالكلمات

اللغة،بتلكماهراأصبحتلاحقا.سنرىكماغاليليو،عليها

الأمر.وا!حفي،البراعةشديدبل

بلغواالذين،الفرنسيينكبقيةوتقدمت.الحربانتهت

كلفيالقبولامتحاناتإلى،ذلكقاربواأوالعمرمنالعشرين
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نورمالو"إيكول"بوليتيكنيك"إيكولمعهديمن

براعةاختبارفيهايجريصعبةفحوصاتلكسوبيريور".كانت

والمعادلا!،الرموزذلكفيبما،اللغةمعالتعاملفيالطالب

لدىولكن.متواضعةالمجالاتتلكفيمهاراتيكانتوقد

مباشرةذهنيإلىيتواردكان،مسألةأيةبطرحالمدرسقيام

الحسيةالناحيتينمنالوضوحالشديدةالقويةالصورمنعدد

تلكمنمنطقيةباستنتاجاتالقيامبإمكانيكان.والبصرية

تلك.كانتوالمعادلاتالكلماتوساطةدون،مباشرةالصور

فيالأصعبالمسائلحلمنبواسطتهاتمكنتالتيالطريقةهي

Tripleثلاثياتكاملاالمسائلتلكإحدىتضمنت.الامسحان

integra،جبريحلطريقعنإيجادهإنسانأييستطيعلا

صعوبةأيهأواجهلم.امتحانظروفضمنساعاتثلاثخلال

جرمبشكلذهنيفيتصورتهلأننيالتكاملهذااختزالفي

volumeكروي of sphereكاتوإنمناسبهإحداثياتذي

أتمتعوأناراشدكإنسانحياتيبدأتوهكذا.الغرابةشديدة

المنسية.القديمةالبصريةالرياضيا!بلغةالحديتبإمكانية

وقتها،انتهىقدالهندسةأن،الحظولسوء،عميأخبرني

نأعليوأن،تلكمهارتيمنترتجىفائدةهناكليسوأنه

فلن،ذلكأفعللمإن،لأننىالتفكيرفيالحديثةالطريقةأتعلم

تشويقا-أكثرقصتيوجعل-سوءاالأمورزادومماشيئا.أحقق

فيوأستاذابارزارياضياتعالمكانهذاالأصغرعميأن

فيالأكاديمييننخبةتضمالتي،فرانسدوكوليججامعة
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عالمإلىمباشرةأتحوللمأننيالنتيجةوكانتفرنسا.

يعتبر:مخزياعملاارتكبت،الواقعفي،إننيبل.رياضيات

أساتذةفيهيتخرجالذيالنخبةمعهدسوبيريورنورمالىإيكول

،قررتلكننيالمعهد،هذافيقبوليتمفرنسا،فيالجامعات

منأمراكانالمعهد.وتركتهناكأصلحلاأنني،يومينبعد

تجاهي.بالسخطكثيرينشعورإلىأدىبحيثالفظاعة

يشرففقطخاصمعلمبل،حقيقيأستاذلدقييكنلم

الاحتماليةمبدأ)عالمليفيبوليدعىكاندراستيعلى

probabilistالتقليديةالمؤسسة"كانت.7291(-1886الفرنسي

".ليفيحيالمتحفظة

كبيرةشهرةحاز،النهايةفي،لكنه8391(،،)مانديلبروت

أعمالهعلىمطلعاكنت.واسعنطاقعلىبهالاعترافوتم

شديدكنتأننيكما.رسميةظلتعلاقتنالكنجيد،بشكل

اتخذني،بارزرياضيعالموهو،نيومانفونبجونالإعجاب

اللطف،بالغكان.الدكتوراهدرجةبعدماأبحاثفيلهمساعدا

وبفكرةالعلياالديبلوماسيةبشؤونالانشغالشديدكانلكنه

.الروسضدالمحتملةالحرب

الأعمالبمختلففيهاقمتعدةسنواتقضيت

وهي،النادرةالغريبةبالظواهرخبحراما،بمعنى،وأصبح!

أكنلمبها.يهتم،الرياضياتأستاذ،عمييكنلمأمور

أرغبكنت.فيهأعملكنتالذيبالمجال،أهحمأو،أعرف

منأولأكونأنفيهأستطيعجديدا،مجالامكانا،أجدأنفي
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بلغتقدformalizationالشكلانيةكانت.الرياضياتإليهيدخل

تحبذهالذيالرياضياتمجالىفي،ليبالنسبةفيها،مبالغاأبعادا

قدتكنفلم،الأخرىالمجالاتفيأما"،التقليدية"المؤسسة

بعد.مسارهابدأت

عميكان.طريفةجانبيةملاحظةأذكرأنهناعليويتعين

أيامفيلكنه،الأسبوعأيامطوالإليهامنقطعارياضياتعالم

أكثراشتهرلكنهفيزيائياعالمافكانابنهأمارساما،كانالآحاد

مواهبوجودعلىدليلانحملجميعافإننا،وبالتالي.كرسام

عميلكن.الأشكالمجالوفيالمجردةالرياضياتمجالفي

تماما،منفصلينكمجالينالرياضياتوإلىالفنإلىينظركان

بينهما.التمييزيمكنلامجالينالدوامعلىفكاناليبالنسبةأما

الرياضيةاللغاتحول

1642(-1564،الإيطالي)الرياضيغاليليغاليليوأصبح

الفيزياءمجاليفيوبخاصةالحديثةالطبيعيةالعلوممؤسسيأحد

الترجمةإليهانقلتلغةأولالتوسكانيةاللغةوكانت.والفلك

ومؤسسالإغريقيالرياضيات)عالمإقليدسلنصوصالعربية

صاموئيللنا.تقريبا(.يحكيم.ق027-033،الهندسةعلم

الدهشةتثيرغريبةقصة،رائعكتابفي)1991(،إدجيرتون

قدغاليليوتفكيرعلىلإقليدسالمعروفالكبيرالتأثيرأنمفادها

نألأحديمكنلاوساطةوهي،العمارةوفنالرسمعبرتم

الرسامغيوتو،ابتدعهاالتيالغريبةالوسائلكادت.يتوقعها

الإحاطةإلىتتوصلأنتقريبا(،ا337-)1267والمعماري
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ناحيةإدراكعنقضرتلكنهاللمنظورالصحيحةبالقواعد

أصبحلقد.الناقصالعنصرهذابتقديمإقليدلسوقام،مهمة

مراحلإحدىتميزالتيالسماتأحدوالفعلالفراغبينالفصل

بدايةلوحاتبعضنعرفجميعانحن.الإيطاليالرسمفن

ديللايييروبريشةالشهيدسيباستيانالقديسكلوحةالنهضةعصر

فيهابلغوقدالمنظورفيهاونرى،2914(-)0142فرانشيسكا

وعاءهوالفراغ.بالألبابتأخذتكادالتلاشيونقطةالكمالحد

ضخمة.جدرانتحذهمجزد

هذاأن،الإقناعشديدهذاورأيه،إدجيرتونويرى

نحوالمسارفيعنهاغنىلامرحلةكانالرسمفيالأسلوب

المتعلقةغاليليوفكرةكانت،المثالسبيلفعلى.الحديثةالعلوم

داخليحدثعماالفراغوجودفصللتطلبالذاتىبالقصور

بفكرةاقتناعيإنسابقا.تمقدالفصلهذايكنولم.الفراغ

المسبقهارائيمعتنسجمأنهاإلىمردهيكونقدإدجيرتون

كنتلقد.المسبقةآراءهيؤكدماكليحبلامنهناكوليس

مرتبطانوالفنالإقليدي()بالمعنىالهندسةأنالدوامعلىأشعر

بصرية،القوةبالغةبخاصيةالهندسةتتمتع،ليوبالنسبة.بقوة

حسية.تكونلكاد،بالطبع

يتوقعهلاآخر،سببهناك،إدجيرتونرأيوبحسب

وأالقدر،اختارهالذيالشخصهوغاليليوكونيف!رأحد،

مجالفيعالمأولليصبح،كانمنكائناأو،الإلهيةالعناية

غاليليوكانفقد،صدفةمحضذلكيكنولم.الحديثةالعلوم
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793لأدراكاأنماط

نفسههوكانفقد،وبالتالي،توسكانيفييعيشمثقفارجلا

وألمانياوفرنساهولندامواطنويكنلم.رسامابالضرورة

فصل)راجعلوحةيف!رونكيفيعرفون،بساطةبكلوإنكلترا،

(.الثالثالجزءفييالد

المذي-الكون6عنيو-العظيمالكظبهذافيمدونةالفلسفةإن

الموءيفهمأنقبلفهمهيمكنلا1نظارناواكيأماممفدؤحايطل

هيوحووفهاالرياضياتبلغةكتبلقدبها.كتبالمتياللغة

يمكنلاالمتيالأخرىالهندسيةوالأشكالوالدوائرالممثلثات

هذهدون1لكتاب.هذامنواحدةكلمةيفهمأنبدونهالملإنسان

كونفيهدىغيوعلىالسيرسوىبوسعظيكونلنالأحوف

الطلام.يسوده

!Sagg)23؟6ا،غالميليغاليليو atoreطا

)الفيلسوفديكارترينيهقامقصير،بوقتغاليليووبعد

لتحويلالتحليليةالهندسةباستخدام0165(-6915الفرنسي

نيولنإسحافأن،للاهتماميدعوومما.أرقامإلىالأشكال

بالغةهندسيةأساليبمستخدماالفيزياءفيكتب1727(-)1642

ماهنالك،وإلى،ومماشاتفعليةدوائرفيهاوالتعقيد،الدقة

تكتسبكانتالأشكالهذهأنشكولابعضها،فوقمتراكبة

البريطاني،والرياضيالفيلسوفويعتقد.نيوتنلدىكبيرةأهمية

الناحيةمن،كاننيوتنأن0791(-)1872راسلبرتراند

بلغة،وبالتالي،والتكاملالتفاضلحساببلغةيفكر،الفعلية

مجازيةبلغةلا،ومعادلاتهـاشاراتحروفمنمؤلفةرياضية

غاليليو.استخدمهاكالتيأشكالمنمؤلفة
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أهميةتراجعت،نيوتنتلاالذي،العلومتاريخوضمن

جوزيف-منكلرغبفقد.والدوائروالمثلثاتالأشكالى

وعالم1813c(-)1736تورينو،فينشأالذي،غرانجلالويس

رغبا1827(،-)1748بلاسلاسيمونيييرالفرنسيالرياضيات

اتخذتقدالهندسةأنيعتقدانوكاناالوجود،منمحوهافي

شائعةبلغةوالعلومالرياضياتكتابةفكرةأيداكمامسارها،

المعادلا!للغةطبعا،،بالإضافةوالإنكليزيةكالفرنسية

فكرةبالتدريجوتراجعت.السياقضمنتأتيالتيالرياضية

سنة،عشرخمسةقبل.اللغةهذهمنكجزءالأشكالاستخدام

منخلواالثانويةللمرحلةالهندسةلتدريسكتابفرنسافيظهر

تبريرفي،الكتابمقدمةفيالمؤلفوقال،توضحيرسمأي

للصوروالحسيةالفنيةالطبيعةإن،التوضيحيةالرسومغياب

يفكرأنفيهورغبفقدولهذا،.القارئتضليلإلىستؤدي

الرياضيةاللغةأنأي.صرفلغويبشكلبالهندسةالطلاب

والكلماتالحروفبلغةإدراكهايتمأنيجبللهندسة

.الأشكالبلغةلا،والمعادلات

الاقليديةالهندسةتعدما

أدت)المتيال!قرةوراءالدافعةالمقوةكانت،التاريخية1لناحيةمن

تتناسبلارياضيةتراكيباكتشافهيالمحديثة،1لمهندسةلظهور

قبلمنالتراكيبتلكاعئترتوقد.ونيوتنإقليدسوأشكال

بالموحوش".ملأى"صالة"مرضية"....1لمعاصرينالرياضيين

78؟ا،دايسون.صة.ف
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تحددهالذيالإقليديالفراغمفهومحسبعادةنفكرنحن

فيلكسوهوالذكاء،متقدألمانيامفكرالكن،ثلاثةأبعاد

الأفكاربهاتجاوزجبارةبخطوةقام4291(-)1868هوسدورف

حىظلفقد.تروىأنجديرةقصةالمفكرولهذا.الكلاسيكية

للفلسفةجهودهجليكرسوهوعمرهمنوالثلاثينالخامسة

الخامسةبلغأنإلىالانتظارعليهوكان.والمسرحوالأدب

فييشغلهأكاديميمنصبلأولعرضأيتلقىأنقبلوالأربعين

فيفقطأبحاثثلاثةتقديمهعقبذلكجاء)وقدبونجامعة

النظربعيدفعلاكانبونفيماشخصاأنولابدالرياضيا!(.

بحق.عظيمارياضياعالمابعدمافيأصبحهوسدورفلأن

في،إنهبل-متواضعةأهميةذوعملوهو،أعمالهأحدويقذم

تجاهله-يتمماوكثيرا،هامشيةأهميةذاعملايعتبر،الواقع

أسعدنيوقدكسرا.يكونأنيمكنالذيللبعدسنةتعريفايقذم

العمل.هذاعلىبالاطلاعالحظ

بإجراءقياميلدىهوسدورفلبعدالعمليةالأهميةبرزت

.turbulenceالدواميوبالدفقالأسهمبأسعارتتعلقحسابا!

يلعبأنبالبعد،المتعلقالجديدهوسدورفلمفهومقدروقد

المجالين.هذينكلافيحاسمادورا

الذاتيوالتماثلالدواميوالدفقالماليةالعلوم

وبمرور.5191نيسان03فيالعلميةمنشوراتيأولىصدرت

يأخذكانأبحاثيمنبحثكلوكأنالمظسمنلمكثيو1بد،السنين

كانتفقد:مضللةكانتالظاهويةالفوضىلالكلكن.مختلفةوجهة
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الإبداعمناهل004

فيتبينالمتققعات،كلوبعكس......للاهدافراسخةوحدةتخفي

معوفيلفوعالموضحالامبمئابةكانتأعمالميمعظمأنبعدما

جديد.علمي

839%،مانديلبووتبي!ؤا

فيهجعلتنيمجالأولكان،فاشلةبداياتعدةبعد

المشكلةكانتالاقتصاد.مجالهوما،نجاحأأحققإمكاناتي

الاقتصاد،رجالظل:الآتيالشكلعلىبمعالجتهاقمتالتى

تقلباتفهمعنعجزهموراءالسببأنيعتقدون،طويلةولفترة

المعطياتتوافرعدمهومثلا(كالقطنسلعسعر)تغيرالأسعار

النظريةبحوزتهمأنيعتقدونكانواأنهمكما،الكافيبالشكل

النظريةكانت.النظريةتلكلتطبيقالمناسبةوالوسائلالصحيحة

وسائل،رياضيةكانتفقدالوسائلأما،لغويأساسذات

مجردهوينقصهمماأنالاقتصادرجالاعتقادوكان.إحصائية

البدائيةالكومبيوتراتجاءتثم.غيرلاالكافيةالمعطيات

تطبيقأخيرابإمكانهمأصبحوهكذا،.المعطياتوتوافرت

الانتصار،تحقيقعنعوضالكنهم،وتكنولوجياتهمنظرياتهم

ذريعآ.فشلأواجهوا

أعطانيشرحها(يطولطريفةظروف)وفيالأيامأحدوفي

بطالمحاتمنكومة،صديقيأصبحماسرعان،شخص

نأوتحدانيالإطلاقعلىفهمهايستطعلمإنهقائلاالكومبيوتر

الذيالمجالمعرفةلودونهل.هوبهقامممابأفضلأقوم

التفريقأنسمعتقدكنت..؟.أفضلطريقةعنفيهبحثت
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104لإدراكاانماط

وضعاخروبينيوميأساسعلىوضعهتمأسعاربيانبين

المرءاستطاعإذاإلا،الصعوبةبالغأمراكانشهريأساسعلى

،النوعهذامنبياناترأيتمقدوأنكمبدلا.العناوينقراءة

متابعةبهدفالصحففيالمن!نمورةالملتويةالأعمدةتلك

نإ.طويلةأوقصيرةفتراتخلالالأسهمأسعارفيالتغييرات

،سنويحتىأوشهريأويوميأساسعلىتذكرقدالأسعار

الآخرعنأحدهاالأسعارمقاييستمييزالناسلمعظميمكنولا

دقيقة.بحروفالمطبوعةالكلماتإلىبالنظرإلا

هذامنظاهرةحيالاتخاذهماللمرءيمكنموقفانهناك

معنىلافضول"هذاأنالتفكيرهوالأسهلالموقف.النوع

يمئزماأهمأنوافترضتالمعاكسالسبيلسلكتلكننيله".

هيمابينها.مافيالتبادلإمكانيةسمةهيالمقاييستلك

ضمنتنشأأنيمكنالتيالأسعارتغيراتنوعهووماالظروف

بينالخلطبإمكانمةوالقائلةالمألوفعنالخارجةالحقيقةتلك

وهكذا،..؟.مختلفةزمنيةأسسعلىتعتمدالتيالبيانات

تفسير،تصورىفييمكنها،رياضيةمعادلةأبسطبوضع!صت

تتعلقافتراضاتأيةلضمالمعادلهتلكتكنولم.الظاهرةهذه

بل،الواقعيالعالمفياخرشيءبأيأوبالأسواقأوبالناس

أيinvariance"الثبات"مبدأعلى،بساطةبكل،مبنيهكانت

الأمور،فيهتكونعالمهوما،بشكلالاقتصاد،أنالافتراض

مافيالواسعالمستوىعندذاتهاهيالمحدود،المستوىعند

المناسب.بالشكلالممياستغجر،بالطبععدا،
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جامعةدعتني.الذهوليثيرأمراكاناكتشفتهماإن

فيمحاضراتألقيالاقتصاد،فيزائراأستاذالأكونهارفارد

هذهبشرحأقومنفسيووجدت...!دراستهليتسبقلممجال

السحرأشكالمنشكلأخذفشيئا،وشيئا،الرياضيةالوسيلة

المتعلقةمعادلتيإن.الحضوروأمامأماميللعيانيتبدىالأبيض

كتبتأنهابمعنى،باللغويةوصفهايمكنالأسعاربتغير

البساطةتمثلالمعادلةكانت.الرياضيةوبالرموزبالكلمات

شبيهةكانتبالغبضعقيدتتسمنماذجقدمتلكنهابعينها،

تصديقها.يمكنلالدرجةالماليةبالتقلبات

بورصةسمسارإلىالاستماعمحنةوعانيممسبقهل

أنواعكافةعرضطريقعنالأسهمأسعارتقلباتشرحيحاول

تلككلتقديميمكن،ذلكومع..؟.الأسواقتشكيلات

يتجاوزلابلهاءصغيرةمعادلةبواسطةتلقائيبشكلالتعقيدات

وأبالاقتصادتتعلقمعارفأيةمنتخلوواحدا،سطراطولها

مأثرةاكتشافييعتبرونلاأشخاصهناكلكن.النفسبعلم

يتمكنوالمعملإنهمزعجا،ويجدونهبلأساسيةأهميةتحمل

معه.تفاهمإلىالتوصلمنالآنحتى

للغازاتالدواميالدفق،التاليالموضوعإلىالآنسأنتقل

زائرأستاذهناككالنهارفارد،جامعةفيكنتعندما.والسوائل

عدتفشيئا،وشيئا،الدؤاميالدفقموضوعفييحاضرآخر

الموضوعبهذاسمعتقدكنتأننىلأتذكرالوراءإلىبذاكرتي

للتكنولوجيا.كاليفورنيامعهدفيطالباكنتعندما،4891سنة
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5391(،-)1881ريتشاردسون.فلويسيدعىشخصاتذكرت

بإنجابهمتفاخرإنكلتراكانتالذيالنوعمنغريبرجلوهو

تقريبا،0291سنةوفي(.بائسةبطريقةتعاملهمكانتأنها)رغم

الدفقأوالريحأوالطقس!أنمفادهافرضيةريتشاردسونوضع

بدرجاتولكنواحدةظاهرةجميعاكانتالمحليالدوامي

يقوم،بساطةوبكلريتشاردسونكان،ماوبمعنى.مختلفة

(،بالطبعمنهالتحققيجب)الذيالعلميالرأيمننوعبصياغة

لوحاتهناك.الدوامعلىيعرفونهاالرسامونكانحقيقةوهو

)1452_دافنتشيليوناردوالنهضةعصرفنانإلىتنسب،شهيرة

.أخرىدؤاماتوفوقهادواماتفيهانرىنوافيروتصور9151(،

تلكبنسخقاموقدالطبيعيةالظواهربكلمأخوذادافنتشيكان

نإ.عشرالثانيالقرنفيكتبتمخطوطاتمنالدوامات

نأدائمايعرفونكانواالعمليةالتطبيقاتمجالضمنالمهندسين

يتألفصغيرا،أمكانكبيرا،نافورةفيأونهرفيالدواميالدفق

لاالدواماتمنشكلمنأو،أخرىدواماتفوقدوامماتمش

قام،العامةالمعارفمنجزءاذلككان.الاتساععنيكف

ببعضكولموغوروفقامثمرسصاشكلابإعطائهريتشاردسون

.4191سنةالشأنبهذاالأساسيةالإضافيةالأبحاث

خفيةفكرةمندفقهوأناوجدتهماكانما،وبمعنى

الذاتيالتماثلأنمفادها(الأحيانمعظمفيإهمالهايجري)كان

self - similarityالمترابطالثباتبعضأوrelated invariance،

تركيبةمنجزءكلأنيعنيالذاتيوالمماثل.جوهريأمرهو
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أهميةذاموضوعا6-4الشكليبين.التركيبةكامليشبهما

زهيرة:ذاتهبالشكلالأجزاءمنجزءكلفيهيبدوعادية

منجزءكلوأنكما،الكاملةالقرنبيطكثمرةتبدوالقرنبيط

القرنبيطمنالمحددالنوعهذاوفي.الشكلبنفسيبدوالزهيرة

باستخدامبدءا،مسموىعشرخمسةعندالثمرةتقطيعبإمكانك

نإ.دقيقةوملاقطمكبرةبعدسةوانتهاءالمجردةوالعيناليدين

بذاته.ذاتهيف!رالتعبيرإنبحيثواضحةالذاتيالتماثلخاصية

حالهعداما،المفهوماستخدممنأولكنتاننييبدوولكن

ط!جم!!نث!!؟3.ت...-ء!-..+.!+

كلزرطق!..6طب!!ت-؟-!!اف.

-صص!ع!-.--.لا
+صغ!.-!ت.-ء.

!،ن!ج!غ."-بز

ممو!*"7،.ط.؟!ز---3-.--.-ث!93به!/:.!"3
"**ء-.؟.*.!م-.،.+لأ!.؟"!ي !

ءك!..-+كي-دث!:..*.ء+ء*،-"،..كأ.ة؟"".

6!طة*ؤ*ص"!رثر-*/.!ر"
كا7د،!ءأ-ص*3

منمجموعةإلىالقرنبيطرأسالسكينتقطع.القرنبيطفيالذاتيالتماثل6-4الشكل

قرنبيطتمارأصغرقطعإلىالتقطيعفيالاستمرارويعطيحجما،الأصغرالقرنبيطثمار

العوالمبقيةإنبل،النباتعالمفيفقطمعروفةليستالكسريةالأشكالفأصغر.أصغر

سحيقة.عهودمنذالأشكالهذهعرفتقدالطبيعية
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رالفاستخدمفقدبعد.مافىبعضهمأخبرنيكماواحدة

شخص!وهوإنغلاند،نيومن1882(-)3018إيمرسونوالدو

،وللأحداثللناسالدقيقةالملاحظهبموهبةيتمتعكاناستثنائي

الأشجاروصفعندماوذلك،عرضيبشكل،الكلمةاستخدم

بوقتذلكبعدوفحما،إيمرسونعصروفي.ذاتيامتماثلةأنها

جديراأمرايعتبركمفهومالذاتيالتماثليكنلم،طويل

بإجراءجديرابالطبعيكنلمأنهكما،محددةبكلمةبالوصف

العلماء.قبلمنحولهأبحاث

لاحظمنأولهماإيمرسونأوريتشاردسونيكنلم

موجودا،الواقعحيثمن،كانالمفهومإنبل،الذاتيالتماثل

سويفت:جوناثانالإنكليزيالهجاءكتبهشعرفي

المطبيعة،علماءيلاحظوهكذا

منه،أصغربراغيثتغؤوهالبرغوثأن

لتعضها،منهاأصغوبراغيثتغؤوهاوهذه

نهاية.لاماإلىالأمورتمضيوه!ا

لأ،77،سويفتجوناثان

والرياضيللفيلسوفقولايكررفعليا،،سويفتكان

منبدورهاقتبسالذي،1716(-)1646ليبنيتزالألماني

.ق322-)384أرسطو،الصيتالذائعالإغريقيالفيلسوف

المتعلقةالأفكارمنطويلخطهناككانفقدإذا،.(.م

منماولكن،القدمفيموغلةعصورإلىيعودالذاتيبالتماثل

.أقولماإلىبالاستماعرغبأحد
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الأبداعناهل604

ريتشاردسونمقالاتإحدىفيشاهدت،الأيامأحدوفي

رفعيجريكانحيثالساحلخططولبقياساتيتعلقتقريرا

مسارعلىتبحركبيرةسفينةتخيل.تدريجيبشكلالدقةنسبة

وأشباهالصغيرةبالجزرتمرأندونطولهوتقيسالساحلخط

وتمرنفسهالساحلمسارتتبعأصغرسفينةتخيلثم.الجزر

نأسيصرحالأصغرالسفينةقبطانإنصغر،مهماخليجبكل

خططولعلىيسيررجلاتخيلوالآن.بكثيرأطولىالساحل

المرءينظرالذيالمقياسصغركلمافأرا.تخيلثم،الساحل

يتضمنهاالتيالتفاصيلدقةزادت،الساحلخطإلىخلالهمن

تخئل.قياسهيجريالذيالطولوزادللساحلالعامالمفهوم

بالكاملاصطناعيساحلهوالواقعيالساحلهذاأنالان

هذاواحد.خطاتتعدىلاalgorithmبحساباتتمثيلهيمكن

أنا.فعلتهماهو

الوسطفيتعنيمعقدشكلهوالساحلخطأنحقيقةإن

أننا،الهندسةوأبوالإغريقيالرياضيألسسهالذي،الإقليدي

تعتبر:،لإقليدسفبالنسبة.لتحديدهصعبةمعادلةإلىبحاجة

لم2+72=أ

وفي.الدائرهوهوبسيطاشكلاتمثلبسيطةمعادلةمجرد

أنت،الإقليديةالهندسةفيمعقدةأشكالعلىالحصولسبيل

خطتعقيدبدرجةشكلأجلفمن.معقدةتراكيبإلىبحاجة

أنتالتعقيد.بالغexpressionجبريتعبيرإلىتحتاج،الساحل

هـاذا،أوليةتقريبيةقيمةإلىللوصولىمتغيرا2401إلىبحاجة
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704لادراكاأنماط

منأكبرعددإلىهناتحتاج،دقةأكثرنتيجةفيترغبكنت

ملائمةليستالإقليديةالهندسة،أخرىوبعبارة.المتغيرات

العالمذلكهناكلكنالتعقيد.البالغةالأشكاللوصفإطلاقأ

.الكسريالعالم:الآخر

الكسريةالأشكالجديد:عالم

والذي،اكتشافهبصددكنتالذيالجديدالعالمهذاإن

كان،واسعنطاقعلىتطبيمهبإمكانيةالاعترافيسودبدأ

له،مصطلحبصياغة7591سنةفيقصت،لذلكإسما.يتطلب

المصطلحهذااختياروراءالأولالسببكان.fractalكسري

كسرية،أبعادايمضمنكانالعالملهذاالرياضيالوصفأنهو

fractional dimensionsكلمةأنفهوالثانيالسببأماfractus

الكسريالكونهذافي".ومتقطعمنتظم"غيرتعنياللاتينية

فالمعادلات،القديمةالقاعدةقلبيجرييت!نمكلبدأالذي

المعادلاتتتغيروعندما،معقدةنتائجعنهاتتولدالبسيطة

.المعقدةالنتائجتتغير،البسيطة

التعقيد،الشديدةالأشكالمنمجموعةهيالكسريةالأشكال

المنتظمة،غيرالمعناصرذاتالتراكيبمنمتناهلاعددمنوتتألف

تحديديتم.مقياسأيعندبعضابعضهاتشبهfragmentsشظايا

تضمنسبيابسيطةرياضيةمعادلاتبواسطةالكسويةالأشكال

الأصولإرجاعيمكنكبرى.determinantكمحددةكسريائعدا

Principleأهالاستموارية:مبدأإلى1لمكسريةللأبعادالمفلسفية

ontinuityمنتتالمفالطبيعةأنالاعتقادوهوبليبنيتز،الخاص
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الابدعناهل804

فيهاوجودلالملانقسامالقابلةغيو1لوحداتمنمجموعة

التيالأبعادحتىأصبحتوهكذا،المفاجئة..transitionsللتحولات

نفكرنحن.Interpolationللاستكمالعوضةالإقليدي،المفواغئحذد

تكونثلاثةأبعادتحددهالذيالإقليدي،1لفراغمفهومحسبعادة

المسطحويحدد1حدوببعدالمخطيحددأ:ntegersصحيحة1داأعد

الملأشويةلأبعاد1مفهومإنأبطد.بثلاثة1غالمفرويحددببعدين

ولكن،بسهولةبداهةإدراكهيمكنلاهوسدورف،طوره1لذي

يتؤايد،boundaryاأح!ولحدوديخط1لمتالمي:بالمشكلتخيثهيمكن

يصبحالممقاييس،جميععندالذاتيبالتطثلويتسمانتظامهعدع

المتبقية.الحوةالممساحاتملءفي6ويبدمتناهلابشكلطويلا

إلمىلاribbonالشريطيشبهماإلىالتحولفي1لحديبدأوهكذا

باكتسابواحد،بعدذاخطا1بد\كي،1لمشكلويأخذءولأا.خط

2.0-إلمى!.هبينمابعده1وحويرالأبعاد،ثظئيسطحخاصيات

كسرية.خصائص

سهلةحساباتتتطلبالكسريةالمعادلاتنتائجرؤيئإن

الحساباتهذهإجراءيمكن،النظريةالناحيةومن.مطولةلكنها

منكافعددتوفرحالفيوذلكاللوغاريتميةالجداولبواسطة

شديدةكانتالكومبيوتراتأنورغم.بهاللقيام"الأرقاء"

ذاتكانتأنهاإلا6491،-6391بينماالفترةفيالبساطة

نفع.

وأهوسدورف""بعدظهر،الحساباتتلكإجراءوخلال!

لامفهوماكان،الأهميةبالغكانأنهوثبت".الكسري"البعد

إليهاأشرتاليالماليةبالدراسا!يتعلقماوفي.بثمنيقدر

ثانويةسوقلتقلباتماوصفاأضعأنعلييتعينكانسابقا،

لايمكنبشكلغيرها،منأكثرتتقلبكانتالأسهمبعضلأن
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904لأدراكاأنماط

نفعذاتالسوقلأنشطةالمعحادةالإجراءاتتكنولم.تفاديه

بعدكان،أقولماإلىجيداوانتبهوا،ولكنالمجالهذافي

أنني.كماالأسواقلتقلباتالمناسبالوصفهوهوسدورف

المتعلقةأبحاثىبعضفيهوسدورفبعدلاستخداملجأت

استطاعأحدمنماولكن،فاعليةأثبتلقد.الدواميبالدفق

.تامرفض،أقولكنتمماكلمةفهم

للتجاهلتتعرضعندما

وهيالمجديدةوالتكنولموجياتالمفاهيمفيهاترىالتيالأمثلةإن

القليلسوىفيهالميسمجالاتضمن،العلومإلىطريقهاتأخذ

حالاتفهيوبالمتالي،الحاليوقتناقينادرةتعتبر،المنافسةمن

منتاريخيشذوذعلىجديدمثالهيالكسويةوالمهندسة.شاذة

.النوعهذا

8391،وتمانديلبربينوا

أسيءوقدالتجاهلأواجهأخرىمرةنفسيأجدأناوها

بعضغريبةبطريقةوإنجدامعروفاأصبحتلكنني،فهمي

زائرأستاذبمنصبأتمتعكنتأننيإلىالسببيعودقدالشيء.

معهدوفي(مختلفينلمحسمين)فيهارفاردجامعةفي

فيأحاضركنت.أخرىأماكنوفيللتكنولوجياماساتشوسيتس

وكانابتدعتها،قدكنتكثيرةأمورحولمهمةكثيرةاجتماعات

أتلقىكنت،المحاضراتنهايةوفي.إليللاستماعيأتونالناس

مثلفيبعضهمكبيرا،إعجابالهمأكنأشخاصمنالإطراء

نأيمكنكانمنبعضإنبل.بكثيرمنيأكبروآخرونعمري
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الابدجمناهل041

وهكذا.تطويرهويجببديعالعملإنقالواليأساتذةيكونوا

منهناككان،تغمرنيوالغبطةليلةكلفراشيإلىاويكنت

ضمنالدراساتبتشجيعسيقومماأحداوأنبدلابالأمر،يهتم

تماما،وحيداكنتساكنا.يحركلمأحدالكن،المجالهذا

المعسولة.الكلماتنطاقخارجتشجيعأيدون

قبلمامرحلةحولستينتغونترقدمهالذيالبحثإن

أفيريقصةإلىكبيرحدإلىيستندالعلوممجالفيالنضوج

الاكتشافإلىالرجالهؤلاءتوصلفقد.وماكارثيوماكلويد

واطسونبهقامالذيللعملالقاعدةشكلالذيالأساسي

.DNA.أ.د.نالىبتركيبوالمتعلقبعدمافيوكريك

9فيريت.و.ط24ء،خه،3!هاهأ1لجرثومياتعلماءقام4491Xسنةفي

هو%ن.د.1د9نإلمىبالبرهنةماكارثيوم.ماكلويدم.وس.

9ندونيموائطالاكتشافdهذكاد1لموقت،ذلمكوفي.وراثيةمادة

ويعتقد.المزمنمنعقدمرورقبلمغزاهي!ؤضحولمم1!حد،يلحظ

لم1لذي1لمعلميالاكئشافعلىتقليديامظلأيشكل1هذأنستينت

لمأنهالاكتشاف!يعتبو1لمصدد:بهذاويمولالمنضوج.حديبلغ

بالمعا!فمدلمولاتهربطبالإمكأنيكنلمح!1إذالمنضوجحديبلغ

منسلسلةطويقعنوذلمكعام،بشكلالمقبولمة1و1لسائدة

".البسيطةالم!ظقية1تالخطو

1291ستينت،غوهنؤ

كبيراشبهاتحملالثلاثةالأشخاصهؤلاءقصةإن

منرسوخاأكثربمكانةيتمتعكانأفيريأنشكلا.بقصتي

فيأيضاشكمنماوأنهكماأنا،بهاأتمتعكنتالتيالمكانة
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411لأدراكاأنماط

كهذا،وضعفيأنفسهميجدونقدالذينالأشخاصجميعأن

قدبعد،مافيفيهأنفسهمسيجدونأنهمأوفعلافيهأنهمأو

توفيأنهبمعنىالحظمنكودأفيريكان.كهذاحظايصادفونلا

غلطةتكنلمللكولكن،عملهبقيمةالاعترافيممأنلمحبل

المجتمع.

الشركةوكانتا،BMشركةفيمريحامنصباأشغلكنت

كانتالمقامرةأنشعرواعليهاالمائمينلأنالسخاءغايةفي

تذكر.تكاليفذاتتكنلمالمقامرةتلكأنإلىإضافةرابحة

عجز،الوطنيةالعلوممؤسسهمننقوداطلبتكلماكنتلكنني

العرضلتقويمالتحكيميمولىمنإيجادعنفيهاالمسؤولون

فعلياأناأكنولم.اهتمامبأيجديرغيريعتبرونهكانواوبالتالي

دعممصادرأمتلككنتلأننيالنقودتلكإلىحقيقيةبحاجة

إلىتوصلتلقد.الضيقعلىيبعثبدأوضعيلكن،أخرى

منافسهمواجهةفيالمالمجالفيجدارلهاأثبتتهامةفكرة

مجالوفي،بالبراعةيتمتعوندهاةأشخاصقبلمنعاديةغير

بالنسبة-كانتأمورعلىمعنىبإسباغ!متالدؤاميالدفق

وقد.منطقيترابطأيمنأومعنىأيمنخلوا-للآخرين

يمكننيكيف.البساطةشديدةمعادلةبواسطةذلككلأنجزت

.؟.الناسلدىمعروفةالمعادلةهذهأجعلأن

الأولىالكسريةالصور

إلميهاينظرونالوحوشتلك9وجدواالذينالرياضياتعلماءإن

علىيحتقيالصوفةالمرياضياتعالمأنلإثباتمهمةأنهاعلى
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الابدعمناهل412

المتيالبسيطة1كيبالمتزكبير،حدإلمىتتجاوز،الإمكانياتمنثروة

1لمعشوينالمقرنرياضياتنمتلمقد1لمطبيعة.فييشاهدونياكانوا

1لتي1لقيودتماماتجاوزت6نهاالاعتقادظلفيوازدهوت

...الانأماعنها...انبثقتقدكانتالتي1لمطبيعيةالأصولفرضتيا

ائأواضحاوأصبح1لرياضيات....علطءمنالطبيعةسخوتفقد

للانعتاقالمرياضياتعلماء1بتكرهاالتي1تها،ذ1لمسقيمةالتزاكيب

فيمتأصلةعشو،1لتاسحلملقرندا؟،ولأا*2*3المطبيعية1لواقعيةمن

بت.الممحيطة\لممألوفةلأشيا،1

لأ79ة،دايسون!ا..ف

أنهاتبوهن1تي1لذ1لمتماىعلى1لمتزتبة1لمنتائجسبرعمليةكانت

بنيةفهمعلىيساعدنيذلمكوكان،مذهلةبمفاجآتمليئة

1لمطبيعة.

دة؟لأ،تويلبرماند1بي!ق

أعرضوأنحياتيمنمراحلعدةأتجاوزأنالآنأود

أسلوبيالانأصبحماتطورإبرازمع،الكسريةالصوربعض

الذاتيالتماثلمبدأعلىأطلعكمولكي.العملفيالخاص

،47-الشكلفيالموجودالمثلثإلىتنظرواأنمنكمأطلب

،جديدةمثلثاتثلاثةرؤيةبإمكانكم.منهالأوسطالجزءولنأخذ

أصغرلكنه،الكليالشكلنفسهوالمثلثاتهذهمنكلشكل

منواحدبكلذاتهاالعمليةتكراروبإمكانكم.بمرتينمنه

المجموعةهذهعلىأطلقت.أخرىبعدمرةالجديدةالمثلثات

Sierpinskiسييريينسكيمثلثاسمالمثلثاتمن Gasket.وهو

بدايةفيبها،يتلاعبونالرياضياتعلماءكانالتيالأشكالأحد
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413لإدراكاأنماط

،!!ول

الشكلهذا.غريبةرحلةقطعالذيurveالمنحنى-سييرتينسكيميلث7-4الشكل

قدالبصريةالفنونأنييبتمما،جذابتصمييمكشكلاستخدموقدالقدممنذمعروف

تدتت،العشرينالقرنأوائلوفيبعد،وفيما.طويلزمنمنذالكسريةالأشكالعرفت

الهندسةغئرتتقريبأ،7391سنةوفي".الرياضي"الوحشاسمعليهوأطلقمنزلته

هذافتح،المطافنهايةوفيعنها.غنىلافيزيائيةوسيلةليصيعوضعهمنالكسرية

التجدد.عنتيوقفلافنيةأميلةإلىالطريقالشكل

"،القديمة"الرياضياتضدالكبرىالثورةأثناء،العشرينالقرن

"الرياضياتمحلهالتحل،الأخيرةأنفاسهالفظتالتي

الاقتباس)راجعالوقتذلكمنذأيضاتلاشم!التي"،الجديدة

الشكلهذاتصفالتيالمعادلةكانت(.دايسونعنالمأخوذ

ولكن.البساطةبتلكتماماتكونلاقدأنهاأو،البساطةشديدة
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الابداعمناهل414

لكتأتيفلكيمنها،استخلاصهيمكنمماالكثيرهناكيكنلم

إضافي.لشيءبحاجةأنت،الاهتماميثيربماالمعادلة

أضيفطبيعيلمنظرصورمجموعة48-الشكليبين

معنى،ذاتالمعادلةتجعللكي.الإضافيالعنصرذلكإليها

00+MAG E00.4

لم"ص.!2

:*.لالم.2-كل-لمرب!،ا..بر:

02.3MAGح108

00+MAG E00.1

يرءا!-2

-!..!ال!--.،

.204MAG E56.2

!"د!3بهيم!في!

*كلب!("33!ا/32

كاحة،../نن
نبر--

عقارباتجاهحسب.بالكاملاصطناعيكسريساحللخطمقربةلقطة8-4الشكل

إحدىفيالمربعداخلالموجودالجزء،اليسرىالعلويةالصورةمناعتباراالساعة

.مراتتلاثالعمليةتكررتوقدتليها.التيالصورةفيالحقيقيحجمهإلىمكبرالصور،

فوس(ف.ر.الفني)التنفيذ

أوrandomnessالعشوائيةإما-شيئينأحدإضافةعليك

-nonاللاخطية linearityالحتميةالفوضىأيdeterministic

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



514الادراكأنماط

haos.بحاجةأنت،كسريةطبيعيةمناظرعلىوللحصول

تبدوتليها،التياللوحةإلىلوحةمنانتقالكلدى.للعشوائية

التماثلعلىمثالىوهذا.التشابهشديدةالطبيعيةالمناظرتلككل

خطعلىمختلفةقطعةوكأنهمنظركلويبدو.الإحصائيالذاتي

zoomمقربةلقطةبتتبع،الواقعفيقمنا،لقدواحد،ساحل

تكبيرهابعدولكن،الأولىاللوحةفيالمبينةالقطعةتمثل

يزدادوهوالتفصيللإظهاروذلك(التواليعلىمرات)ثلاث

هذهفيبقوةتجسيدهتمالذاتيالتماثلأننرىوهكذا.دقة

فيالأحداثأستبقإنني.الكومبيوتربواسطةالمنفذةالصورة

للكومبيوتراتالبيانيةالمخططاتلأننظريلوجهةعرضي

لاحق.وقتفيجاءتالصورةهذهفيوالمستخدمة

تنفيذهاجرى،طبيعيلمنظرصورةأولإعدادتطقبلقد

بالعرقممزوجاجهداوصفتها،التيالكسريةللمعادلةاسشادا

كما،البحثنشرمرتينScienceمجلهرفضتفقد،والدموع

صديقتمكن،النهايةوفيأيضا.مرتينNatureمجلةرفضته

مجلةفيالبحثلنشرالموافقهعلىالحصولمنلي

c Proceedings of the National Academy of Scienceوهي

تلقىلالكنهاالأحياء،علوممجالفيرائعةمجلةكونهارغم

حالياأنتميأنني.ومعأخرىمجالاتضمنكبيرارواجا

المجلة.هذهصفحاتأقلبمانادراأننيإلا،للأكاديمية

نفسه.للتركيبوأفضلأحدثمنظرا49-الشكليبين

بعضها،صغيرةأهراماتتكديسطريقعنإليهالتوصلتموقد
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!!تر

ئ!بم-+

أ.،لم*لا

إعدادجرى.بلوحةولابصورةليشوهو.خياليكسريطبيعيمنظر9-4الشكل

وتقبلفهمعلىيساعدأنهفيشكولاالتصويريةالبلاغةلعرضكوسيلةالتصميمهذا

الفني)التنفيب.والفنونالجيوفيزياءعلموأهواءاحتياجاتيلبيأنهكما.الكسريةالهندسة

فوس(.ف.ر.

مناسبةقواعداستخدمتأنتإذا.عشوائيةبصورة،بعضفوق

أبسطهذاويعتبر.التراكيبتلكعلىتحصلفإنك،للتكديس

التيالمضحكةالتراكيبهذهإن.طبيعيلمنظرممكننموذج

تقدم،بصلةللواقعتمتلاوالتي،عشوائيبشكلتكديسهاتم

يبرزوهنا.طبيعيلمنظر،الدهشةتثيرلدرجة،واقعيةصورةلنا

جديدةمعمقةبأفكارالصورةهذهتمذناهل،التاليالسؤال

.؟.الرياضياتمجالتتجاوز

منأسابيعبعدIBMبشركةفوس.فريتشاردالتحق
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417الادراكأنماط

أصبح،وقد.الطبيعيللمنظرالبدائيةالأولىالصوربتنفيذقيامنا

اللوحةوتمثل.كثيرةلسنواتوزميلاحميماصديقا،ليبالنسبة

ذاتهاللفكرةترجمة،8-4الشكلفيالمقربةكاللقطة،14رقم

ليستلكنهاطبيعيكمنظرتبدوإنها.فوسديكنفذهاكما

،الأرضشكلعنشيئاتكشفلاإنها،بصورةوليستبلوحة

دقة،أكثربتعبيرأو،الذاتيالحماثلفكرةهوعليهتنطويما

selfالذاتيالائتلاف - affinity(التماثلبفكرةيرتبطمفهوموهو

الألوان(.لتفاصيلهالآنأتعرضلنولكنني،وثيقةبعلاقةالذاتي

جزءاتشكلولاالواقعيةالطبيعيةالمناظرألوانهيالموجودة

الألوانتلكأنعلىالاعتراضاتواجهتنا.الكسريةالمعادلةمن

بتعديلقمنالذا،تجاهلهيمكنلابشكلمزيفةكانتالبديعة

الجميعوصفوقد.الألوانحذفناأنذاتهالطبيعيالمنظر

مرةوأكررالشتاء.فصلفيلجبلطبيعيمنظرأنهاالنتيجة

تقولواحد.سطرمنلمعادلةنتاجهيالصورةأنأخرى

مستمر.وأنهالذاتيبالتماثليتسمالشيءإنالكسريةالمعادلة

ذاتها،بحدالمعادلةلكن،الأخرىالإضافيةالمعاييربعضهناك

.جدا...جدابدائيةتعمبر

تلكبهانفذتالتيالطريقةفإن،العلميالتطوربلغةأما

تنفيذيجري.التطورمسارفياستثنائيةخطوةتتضمنالصور

التي،الأشكالبلغةالنظريةاختجارمراحلمنالأولىالمرحلة

أعطيتكلو،أخرىوبعبارة.الرموزبلغةلا،النظريةبهاكتبت

تلكتقارنأنأردتواذاالصور،عنهانشأتالتيالمعادلة
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متغيرينبشأناختبارهايتطلبالأمرفإن،حقيقيةبجبالالصور

parametersالهدفهو،عادة،ذلككانوقد.متغيراتثلاثةأو

،الحالاتمعظمفي،يزالولا."الواقعي"الماديللعلمالأوحد

أنكهناوأؤكد.الأهدافأحدوسيظلالرئيسيالهدفهو

فقط.متغيراتثلاثةأومتغيرينبمقارنة،حالةكلفي،ستقوم

نأتجدفأنت..!رائعشيءيحدثالكسريةالأشكالفي

تحققت.وقد،كثيرةأخرىلمتغيراتالمطلوبةالشروط

إلىإشارةفيهادلالةأيةالمعادلةتتضمنلا،ذلكورغم

التكتونيةالتشكلاتفيالحاصلالتطورعنمطابقةنسخة

4Tectonicالقشرةبدراسةلهاعلاقةلاالكسريةفالأشكال

.القشرةهذهفيالتغيراتتحدثالتيالقوىبدراسةأوالأرضية

السمةذات،معادلتيفيهتقومكانتالذينفسهالوقتوفي

بتوليد(،والتعسفية)بلالمتعمدةphenomenologicalالظاهراتية

الدقةبالغنموذجبتطويرقامقدآخرشخصكان،الجبالصور

تجاهبالاحتقاريشعرالرجلهذاوكان،الأرضيةالقشرةلبنية

:مرةقالوقدبتنفيذها،قمتالتيالصور

تحويولاالجبالعنشيئايعرفلاالذيالرجللهذا"يا

تعنيهأنيمكنالذيما.بالأرضنوعأيمنمعرفةمعادلته

باعتبارهاتأخذبكثيرمنهاأفضلمعادلةلدفي.؟.المعادلةهذه

".الجبالحولالمتوفرةالمعارفكل

علىصورةتنفيذفيرأيك"ما:جوابيوكان

"..أساسها؟
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941لادراكاأنماط

المتغيراتطابقتلقد،لصورةيحتاج"ومن:وأجاب

الخمسةالقياساتوتحققتالطبيعةعلىللمعادلةعشرالخمسة

جميعها".عشر

رجاء".الصورة"نفذقائلا:عليهوألححت

شيء،فيالجبليشبهفيهاالشكليكنولم،الصورةنفذ

الراميةجهودهخلالعرضيبشكلظهرمانوعمنشكلاكان

.النسيانمهاويفيالشكلذلكوسقط.الجباللمحاكاة

الطبيعيةللمناظرصورأولفيهانفذناالتياللحظةتكنلم

كشفأييدفعنيولم"وجدتها"،نوعمنرئيسيةإلهاملحظة

تطبيقجاءبل.((الكونمفتاحوجدتلقد))للقولدراماتيكي

لمفأنابطيء،تدريجيتطوربشكلالطبيعةعلىالكسريالمبدأ

أفهمولم،الطبيعيةالمناظرلصورالكليالمغزىمباشرةأدرك

بعد.مافيإلاالكاملتأثيره

الأشكالفيتهاتيلاتيوعتسيطة:معادلة

نإ.للاهتماممثيرةأخرىسمةبرزتالعملسيرأثناء

قدمقديمةوأنهابدلاوالسخونةroughnessالوعورةفكرة

غاليليو،قبلمنالحرارةدرجةقياستملقدذاتها.البشرية

نظريةفيوذلك،قرونمنذكاملاشكلاالسخونةوأعطيت

لكن.،ء3؟(يأ+4+3470!االحراريةالديناميكيات)أيالحرارة

إدراكالناسحاول.الأفهامعلىعصياظلالوعورةمفهوم

لكنهم،والمعادلاتالكلماتأنواعكلبواسطةالوعورةجوهر
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الأشكالاستخدامطريقعن،نستطيعأنناغير.أخفقوا

كلمنبعضهاتشبهالكومبيوتربواسطةصورتنفيذ،الكسرية

بواسطةبالوعورةالتحكميمكن.الوعورةناحيةعداالنواحى

...وجدتها!.الكسريالبعدهوالرقموهذاالبرنامجفيرقم

تنفيذتم(15)اللوحة"كسريكوكب"شروقصورةفي

جرىثم،بسيطةواحدةمعادلةاستخدامطريقعنجزءكل

جديدامفهوماذلكلناويقدمبعضهما.إلىالجزءينجمع

فيالعمليةالواقعيةالرغبةنتيجةالمعادلةجاءتلقد.للإبداع

الخصائص.هذهمطابقةأوماموضوعخصائصبعضوصف

تكونمعادلةأبسطعندائماأبحث،الفكرةهذهمنوانطلاقا

بدرجةأونفسهابالقممةتتمتعانمعادلتينبينفمن.ملائمة

دائماأختارالتعقيد،درجةفياختلافمعنفسها،الملاءمة

أما،البسيطةالمعادلةهذهلديكانوهكذا،.الأبسطالمعادلة

خارقة.أشكالاكانتفقدعنهاتولدتالتيالأشكال

هناك،فقطالأشكالبعضعليكمأعرضأنبإمكاني

خطواتعلىالإبقاءطريقعنالتنوعويتولد.لانهائمةإمكانيات

)أي"البذرة"وتغييرالبرنامجوعلىalgorithmالحسابيالحل

نإ(.العشوائيةلحفزالكومبيوتربرنامجفيندخلهالذيالعدد

محدود.عددهوكومبيوتر،لأيبالنسبة،المختلفةالبذورعدد

يعادلالبرنامجفإن،ممكنةبذرة00000005استخدامناولدى

تظهر،صفحة00000005صفحاتهعدديبلغافتراضياكتاباعندها

رقمأننعتبرعندماعليهنحصلالذيالطبيعيالمنظرمنهاكل

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



124لادراكاأنماط

تسمحالذي،الأشكالفيالهائلالتنوعإن.البذرةهوالصفحة

وأأناتوقعتهمافوقكان،الصغيرةالبسيطةالمعادلةهذهبه

إبداعهوهل.الظاهرةهذهأصفكيفأدريلا.غيريتوقعه

منرياضيةلمعادلةيمكنكيف..؟معادلةإبداعأمالرياضيات

والتنوعالتعقيدمنالقدربهذاأشكالاتولدأنواحدسطر

والدراسة.البحثتنتظرظاهرةهذه..؟الواسع

العينتراهماإلاتصدقلا:للكومبيوتراتالبيانيةالمخططات

فيأنا،فيهمبمن،الناسجميعلدىتقاوملارغبةهناك

قيامسببتفسيروفيمعلوماتمنينقصمابتقديمالتبرع

التفسيراتأحد.إنمعينتطوربإنجاز،غيرهدونما،شخص

نأسبقوكما.IBMشركةفىأعملكنتأننيهوالممكنة

الشديد،بالسخاءتتصفالوقتذلكفيالشركةكانت،قلت

الأفضل،وبالتاليالوحيد،المكان،الواقعفي،كانتإنهابل

تثقتكنلمالشركةلكن.عمليإنجازمنفيهأتمكنالذي

أهميةتوليتكنولم،للكومبيوتراتالبيانيةبالمخططات

اليوالعلومالرياضياتمجالاتبعضفيالعلميهللحسابا!

أيةأكسبأنمنيتتوقعIBMشركةتكنلمتدعمها.كانت

وكانبطيئةلديناالمتوفرةالكومبيوتراتكانتولهذا،نقود،

)كانمستحيلشبهأمراالكومبيوتربواسطةبيانيةمخططاتتنفيذ

الأولىالمخططاتتنفيذعليناوكانآلاموس(.لوسفيذلك

الكومبيوتر.علىعجيبةتعديلاتإجراءبعد

تتسمكانتبتنفيذهاقمناالتيالأولىالصورأنورغم
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وسيلةلنابالنسبةتمثلأصبحتأنهاإلاالأمر،أولفيبالبدائية

وأود.البلاغةمننوعاكانتإنهاالقولأمكنوربما،الخلاص

لغةبينماسابقاأميزكنتلأننينظراالنقطةهذهعلىالتأكيد

الأشكالتتضمنلغةوبينالرياضيةوالرموزالحروفتعتمد

الثانيةاللغةوضعتم،الراهنةالحالةيخصمافيأيضا.

معادلاتيفهمأحدبإمكانيكنفلم:بلاغيةلأغراض))المجازية"

الذينالقلائلأولئككان،الفعليةالناحيةومن.التجريدية

نأما،بطريقة،أنفسهمأقنعواقدالمعادلاتفهممنتمكنوا

وأنني،بالواقعمحددةعلاقةأيةلهايكونأنيمكنلامعادلاتي

كانواالذينأولئكأما.تفكيريفيتمامامخطئاكنت،بالتالي

بإمكانأنيتخيلواأنيستطيعوافلمالأمورواقععلىمطلعين

الذيالقدر،ذلكتشملأنالبلاهةدرجةإلىبسيطةمعادلة

وكانتماما،الانتقاداتتلكأعيكنت.الحقيقةمنأنا،أدعيه

الواقع،حيثمن،كانتالذاتيالتماثلفكرةأنيذكرنيالكل

خاطئة.

الذرةإنالقائلالقديمبالرأيتذكيريعنهؤلاءيكفلم

الإلكتروناتوإنبها،المحيطةوالكواكبالشمستشبهكانت

بشكلتظهركانتصورةوهي،البروتوناتحولتدوركانت

النوويةالفيزياءعالم،بورلنيلزالأولىالأبحاثفيبدائي

يختلفالواقعأنشكلا6291.سنةتوفيالذيالدانمركي

نإبالقولالجميعاستمروهكذا،.الصورةهذهعنكثيرا

لاوأنه،مجزدةتكونأنيجبالجديدةالسليمةالعلميةالأفكار
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9الكمميكانيكاعلمفيللصوروجود uantum mechanicsلأنه

منكبيربقدريتصفالوضعيكنلم.فيهصورلوجودمجاللا

النوويةالفيزياءعالمبعد،مافي،قابلتوعندما،الوضوح

بهاقابلنيالتيالتحيةكانت8891(،-)1891فينمان.بر.

أيضاهوكانفقد،الهندسةعالمشخصيفييرىكانأنههي

لملها.المناسبةالصورةرافقتهاإذاإلامامعادلةفهمعنيعجز

العلمية.اللغةبشأنمشاعريفيمتفردا،الأقلعلى،أكن

زمنيا،الأحدثالصورمنسلسلةإلىأنتقلالاندعوني

والعصرالكلاسيكيوالعصرالملحميالعصربينالفرقلأوضح

إعدادوسائلكانت،الملحميالعصرفي.الرومانسي

إعدادتموقد.مزروضعفيللكومبيوتراتالبيانيةالمخططات

ذبذبةكاشفعلى9(-4)الشكلللجبالالأولىالصورة

oscilloscopeليلاالعملواصلنالقدتصويرها.ثمومنمخبري

الوسائلتكنولم،الشاشةعلىتظهرالمعادلةلجعلونهارا

قمنامستهلكةمعداتوجدنال!!ا،شركةفيمتوفرةالضرورية

إليهانحتاجالتيالمعداتتكن)فلماحتساجاتنالتناسببتعديلها

نفذهاالتيالصورشكلتالمتاجر(.منجاهزاشراؤهيمكنمما

ذلكوفي.الكلاسيكيالعصرإلىالمدخلفوسريتشارد

علىكنتعندماتقريبا،8291-8191الفترةخلالى)أيالوقت

أصبحت"(،الطبيعةفيالكسرية"الهندسةمنالانتهاءوشك

تقريباجاهزةللكومبيوتراتالبيانيةالمخططاتإعدادمنظومة

تكنلم.فقطأيامبضعةالصورإعداداستغرق.للعمل
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منشيءكلتطويرعليناوكانبعد،موجودةاللازمةالبرمجيات

العصرفييزالىلا،نواحعدةمن،العملكانشيء.لقدلا

مضمونعنيعئرأنالمرءباستطاعةكانولكن،الملحمي

.عندهمنجبريتعبيرأيبإضافةيحلمأندونالمعادلة

رفيع،وبذوقعاليةبثقافةيتمتعرجلفوسريتشاردإن

المعادلاتأقترحأناكنت.الأولالطرازمنمبرمجوهو

علىللعملالطرقأفضلبإيجاديقومهووكان،الأساسية

نفذناها،التيالصوربجمالالجميعأعجبلقد.الكومبيوتر

هوالصورجمالمنالمقصودكانالعناد،شديديكنالكننا

نزجألاعلىاتفقناولهذا.المعادلاتأوالكلماتبلاغةتعزيز

بإظهارفقطنقوموأن،بالجمالأوبالذوقالمتعلقةبمشاعرنا

المعادلة.

يكنلمأنهالجميعأقنعلأنهناجحأالأسلوبهذاكان

فيأصلايوجدلامماالقليلسوىالصورفيهناك

زملائي،أحدخطاوقد.الاصطناعيةالألوانعدا،المعادلات

جامعةمنالدكتوراهدرجةعلىللحصوليسعىطالبوهو

المرحلةتلكففي.الرومانسيالعصرباتجاهأكبرخطوة،ييل

قدلأنهواسترخاءحريةأكثربطريقةالأمورتنفيذبالإمكانأصبح

تركزصورطريقعنإليهالتوصليمكنماعلىالبرهنةتمت

.minimalمينيمالالهندسيوالشكلاللونعلىصارمةبدقة

16(.)اللوحةماسغريفكيننفذهاالتيالصورةهذهإلىلننظر

صورةوهي.الصرفةللرياضياتالطرازقديمشكلاتظهرإنها
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فيوالإضاءةوالجبلالمحيطمنكلوضعتمفمد:مركبة

"التصويرمبدأإنشيء.كلحسابوجرىظلالهمعمكانه

تأثيراليخلقزاويةبتنظيفيقوملاالمرءأنعلىيقوم"الفني

وهنا،.الكرةأعد،رضاكعلىماشيءيحزلمإذا،أجمل

النوعية.حيثمنالمتمئزالتصويربفنأشبهالأمريصبح

علىصورهمنأياينمقيكنلمكارسن.يالمشهورفالمصور

ترتيببإعادة،ذلكعنعوضا،يقومكانبل،الإطلاق

جديد.منيبدأثمومنالإضاءة

"؟..الفنمنجديد"توعهيهل-الكسريةلصورا

وهوللجدلمثيرقديمموضوعمنجديدشكلمعنتعاملإننا...

منشكلاتعتبوالوياضيةللمفاهيمالبلاغي1لمتمثيلأنواعكلائ!

بابسطيطهرعندماحالاتهبفضليتبدىشكلاالمفن،أشكال

الفن،الرسامونيقول)كماندعوهاقلنايمكنعندما\ي،صوره

"المفنإنا4*أولأ*الهندسيوالمشكلالملونعلىيوكؤالذي

بلوحاتالدهشةتثيوقرابةتربطهالكسويالمجديد"الهندسي

هناوالسبب.الجميلة1لمف!قنبعمارةأوالقدامىالوسمأساتذة

عدةتتضمنالكسوية،كالمصور،البصريةالفنونأنوهو،واضح

المذاتي.للتماثلخاصااهتماماتوليأنهاكطللطولمقاييس

ة؟لأ2و،8،؟مانديلبروت،يينؤا

بتنفيذهاقمناالتيالأولىالصوربعضإلىقليلمنذأشرت

الأنوسأتحدث."الهندسيوالشكلاللونعلىتركز"اليباسم

حولدراسةأجريتقدلأننيالإسهابمنبقليلالنقطةهذهعن

الهندسيوالشكلاللونعلىيركزالذيوالنحتالرسمفن
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مثلالنأخذ.المينيماليستفنأكرهأنا.(minimalist)مينيماليست

حركةقواعدبإرساءالستينياتفيقامالذي)3591(أندريهكارل

عمودا17منمنحوتاتهإحدىتتشكلقد.الأمريكيةالمينيماليست

ربعالعمودسمك،الموزدينأحدمنشراؤهاتم،الألومنيوممن

شديدهندسيشكلحسبمرتبةالأعمدةواحد،قدموطولهبوصة

مدرسةوفقالمصنوعة،المنحوتةهذهنصفولكي.البساطة

يتطلب،واضحبشكلتمثيلهاإعادةيتيحوصفا،المينيماليست

هذهتبعثهالذيالشعور.أسطرعدةتشغلرياضيةمعادلاتالأمر

الهندسيوالشكلباللونالالتزامشعورهوالنفسفيالمنحوتة

هذاتبعثلاشرحهاأوأوصافهاأومصدرهالكن)مينيمال(،

فقطالعينةأوالتنفيذأسلوبإن،الرياضيوبالتعبير.الشعور

مينيمال.يعتبران

بأسلوبتنفيذهاطريقةتتسم،الكسريةللصوربالنسبة

متنوعة،تشكيلةعليكمأعرضأنوبإمكاني.baroqueالباروخ

الباروخأسلوبتمثلالتيالتراكيبمن،الذهولعلىتبعث

بسيطةمعادلةمنمنهاكلعلىالحصولتموقد،معانيهبأجلى

ينتميفناأيضاذلكاعتبرناوإذاواحد.سطرسوىتشغللا

فيهتكونالفنذلكمنضرثفإنه،المينيماليستلمدرسة

إدراكاأوشخصاوليسالتركيبةغنىمصدرهيرياضيةمعادلة

بشرية.عبقريةأوبشريا

هوىتلقىالكسريةompositionsالتكويناتمنكثيراإن

فيالمعروضةالفنيةالأعمالمعظميلقاهمماأكثرالناسلدى
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427لادراكاأنماط

الصور،هذهمقابل،نحصلالواقعفيإننابل،الفنصالات

الفنيةأعمالهلقاءبعضهمعليهيحصلماتفوقمبالغعلى

ايماناالناسبعضبهايؤمنالتيالفنمعاييرأحدذلك)ويعتبر

الكسريةالصوركانتإذامافكرةفإن،حالىأيةوعلىراسخا(.

موضعتزاللا"،الراقي"الفنمنجديداشكلافعلاتعتبر

.تساؤل

growthتناماليةمختصربشكللكمأقدمالآندعوني

mechanismتدعىDLAالأولىالأحرفمنمركباسم)وهو

Diffusionالانتشارالمحدودالتراكملتعبير - limited

تعومصغيرةخلاياهناك:كالاتيهووالمبدأ.+هأ،كا!ء2!!!(

تلتصقفإنهاالأرضإلىببطءتساقطهاولدىالهواء،فىطليقة

بفرعأوسابقا،بالأرضملتصقةكانتأخرىبخلاياأوبها،

معروفةالظاهرةهذهكانتلقدخلايا.تراكممننماقدكان

كانوامايفهموالملكنهميرونها،الناسكان.عدةلسنوات

ماذا01-4الشكليبينلوصفها.المناسبةاللغةتوفرلعدميرونه

البسيطة.القاعدةتلكعنيتولدأنيمكن

خمسةنشرتمفقدكبيرا.نشاطاأثارDLAآليةاكتشافإن

صورةأيةمنخاليةكلهاكانت،الأبحاثومئاتكتاباعشر

مؤلفونوقام.وكلماتمعادلاتسوىتحوولم،لائقة

كنت.الجميعإرباكإلىأدتمتضاربةنتائجبنشرمختلفون

الأمرأوليأنالنهايةفيقررتلكننيآخر،موضوعفيأعمل

اهتماما.
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السذاجةلدرجةبسيطةقاعدةتقومالانتشار.محدوركسريتراكم15-4الشكل

ولاباستمرار،يتزايدبشكلالواقعيميلتعقيدذاتبديعةصورةبتوليد(النص)انظر

ايفيرتس(.س.الفني)التنفيذالعلمورجالالرياضياتعلماءيحيرالتعقيدهذايزال

والأسودبالأبيضDLAلآليةالأولىالكسريةالصوركانت

جالساكنتوهكذا،.تذكرفائدةذاتستكونأنهاتبدولم

كيفيةعلىأدئهوكنت،مساعديمعالكومبيوترأماممرةذات

بواسطةالألوانتغييركيفيةوعلىبتنفيذهاقمناالتيالصورتلوين

،كرسامبلكعالملاأتصرفكف".اللون"بخارطةيدعىما

تحققالتيالألوانأختاركنتلأننيللتعبير،الحرفيبالمعنى

جاءقدللتكوينالعامالتركيبكان.الصورةفيمعيناتوازنا
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قمنا،أفضلبشكلالتركيبنفهمولكي.كسريةمعادلةنتيجة

فكرةباغتتنيتتغير،الألوانكانت.وبينمامختلفةبألوانبتلوينه

البديعالشكلذلكتحكمكانتالتيالأساسيةالقواعد،مفاجئة

هوهذا.الأفهامعلىيستعصيسابقاكانالذيالمعقد

الأقل.علىالناسلبعضبالنسبة،الجمال

الصورتوفرلحينمفهومةغيرظلتأخرىمشكلةوهناك

((percolationclusterالتقطير"تجفعيدعىشكلوهيالمناسبة

رسممنبلوحةالتقطير""تجمعشكلقارن(.13)اللوحة

نحاتهوجياكوميتيألبرتو12(.)اللوحةجياكوميتيأوغستو

أرجاءكلفيالمتاحففيالطويلةالنحيلةتماثملهتعرض

لوحاتهومعظمنسبيا،مغمورجياكوميتيأوغستولكن،العالم

تجاهالشديدبالإعجابشعرتسويسرا.فيموجودةتقريبا

هذهتصورالتيالكميباتمعارضهمنأجمعولذلكأعماله

هذاأخذالتجريد،إلىالآخرونيتحؤلأنقبل.الأعمال

فيزهور-الواقعيةبالغموضوعا،الرائعالخيالذو،الفنان

متوازنشكلبتقطير،الموضوعهذامنانطلاقا،وقام-مرج

.12رقماللوحةفيرؤيتهالكميمكنالتياللونيةالبقعمن

عنمزيفةنسخةلإنتاجالكومبيوتراستخدامأستطيعهل

هناك،حالأيةوعلىطبعا.أستطيعلا.؟.جياكوميتيلوحة

ليسفنهأنفرغم.جوهريةتعتبرجياكوميتيفنفيواحدةسمة

لوحاتهمنلوحةكلأنإلاتجريديا،أو،بالكاملتصويريافنا

النسقهووهذا.استثنائيينوتناظرتوازنذاتعناصرتحوي
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orderالكسرية.المعادلةتتضمنهالذيالخفيالأساسي

التجريديالفنمنالنوعهذابينالعلاقةالانسندرس

الفرنسيالفنانمثلا،ولنقل،فنانبريشةكلاسيكيتكوينوبين

تظهركثيرا.أحبهرساموهو66504-)4915بوسيننيكولاس

بحدالأشخاص.طبيعيةمناظرضمنأشخاصابوسينلوحات

المظهرلأنالكسريةبالأشكالعلاقةأيةتربطهملاذاتهم

الفنحتى،ولكنكسريا.شكلاليسالبشريةللأجسامالخارجي

نإ.للحياةدقيقنقلمجردمنأكثريعتبرلبوسينالكلاسيكي

تحددالتيالفراغيةالعلاقاتعلىيتوقفانموتهاأواللوحةحياة

"بعين"يتمتعونممنالفنانينبعضهناك.بكاملهالتكوينشكل

النوعهذامنوالفنانون،خصبوبخيالللاستقلاليةتنزع

معقد،وبتركيباستثنائيبتوازنتتمتعخصبةتكويناتيبدعون

يحتاجقدتقليديةرياضيةبتعابيربدقةالتراكيبهذهوصفإن

الكثيرقرأتلأننيأقوللماتمامامدرك.أناوصفحاتلصفحات

،التكويناتهذهمنالكثيرلكن.بالغةبدقةالأوصافهذهمن

الكسرية.القواعديتبع،حالأيةعلى

بالعاطفةترتبطلا،الأساسحيثمن،الكسريةالصورإن

عنتنشأالتيوالتراكيب.الجمالعنمحددةفكرةبأيةأو

غير،معقدةتراكيبهيواحدسطرمنبسيطةكسريةمعادلة

علىيركزالذيالفنبينماتتنوعأشكالهاأنكما،متوقعة

هناك.الباروخفنوبين)المينيمال(،الهندسيوالشكلاللون

حيثيبدأالفنأنوبما.جميلةيعتبرونهاممنالناسمنكثير
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هل:سؤالهنايبرز،الحرفيrepresentationالتصويرينتهي

نإ.؟.الفنأشكالمنشكلاالجديد"الهندسي"الفنهذايعتبر

بعضهم،يظنهاأنيمكنالكسريةاللوحا!منكثيراأنحقيقة

لاالحقمقةهذهراقيا،فنياعملا،الأقلعلىالأولىللوهلة

تجاهلها.يمكن

التفكيرفيمختلفأسلوب

أمذنيقدللكومبيولرالبيانيةللمخططاتاستخداميإن

التعبيربلاغةمنجديدنوععنهانشأوسيلةكليا،جديدةبوسيلة

استنتاجاتإلىالوصولىوفيالتفكيرفيمختلفوأسلوب

لعلماءالفكريةالأطرإلىأقربالمنظورهذاوكان.عقلانية

فيالجيولوجاعلماءأوعشر،الثامنالقرنفيالطبيعيالتاريخ

الساطعالضوءتأثيريدرسونكانواالذينعشر،التاسعالقرن

البحتة.الرياضياتعالمإلىمنهالصخور،علىالمستقطب

،7891(-)3918جوليا،غاستونالرياضياتعالمكان

المؤسسةمعوفاقعلىيكنولم،4591سنهأساتذتيأحد

لم(الرياضيات)أستاذعميأنكما،الوقتذلكفيالتقليدية

الذيأبحاثهبأحدمعجباكانلكنهشخصيا،ودالهيحمليكن

علىثانيةنظرةإلقاءأنيعتقدوكان.1791سنةمنذمهملاكان

فكرةإلىيستندذلككانإذاعظيماأمرايكشفقدالبحث

كانالذيالبحثقرأتتقريبا،4791سنةوفي.جيدةجديدة

للتحولاتالمتكررالمطبيقأو،iterationالتكرارحوليدور

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابدعمناهل432

منأفضلتكنلمأفكاريلكن،الرياضية+هأ؟!+،031+34؟

النظرمعاودةقررت،سنةثلاثينوبعد.اخرشخصأيأفكار

محنتلفوبمنظورأكبربدقةولكنجوليا،بهيقومكانماإلى

يتعلقمافيقوياإحساسأيمتلكجولياكان.المرةهذه

عمقإلىلافتقارهاالحياةلهاتكتبلمنظريتهلكن،بالهندسة

لدىتبقىقديكنلم.المجالذلكضمنالهندسيالخيال

زوايافيمهملةتقبعالنظريةكانتjليطرحوها،أسئلةأيةالناس

الفرصةبإتاحةأناقمتالكومبيوتر،طريقوعن.النسيان

التيالتخميناتأنواعكلإثارةبمهمةلتقومالجديدةللوسائل

الكتبمنالكثيرصدورإلىوأدتواسعا،شعبيارواجالقيت

تلكلمؤلفييكنلم.الرياضياتمجالفيالصفحاتوآلاف

ولكنني،جهوديدونمنالعمليبدأواأنوالصفحاتالكتب

لعبتلقد.الأعمالتلكلولانتيجةأيةإلىلأصلأكنلم

مركزيادورابوضعها،الكومبيوترقامالتيجوليا"،"منظومات

قبولها.وفيالكسريةالهندسةتنفيذأسلوبفي

فبإمكانكخفيا.نسقاجوليا""منظومةفيللأشكالإن

termsحدودتغييرطريقعنللشكلالباروخيالأسلوبتعديل

تشغللاالمعادلاتأنورغم.موخهبأسلوبالرياضيةالمعادلة

له.حدودلاعنهاالناتجالتعقيدأنإلاواحد،سطرمنأكثر

تركيبرؤيةتستطيعإليها،تنظرالتىالنقطةاختيارطريقوعن

الأناقةطابعيحملتركيبأو،بديعباروكيأسلوبذي

تركيبأيأوعشر،الثامنالقرنأواخرفيسادالذيالمتكلفة
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مجموعةبينفنانأيهناكيكنلم.بهترغبقداخر

معممتعاوقتايمضونكانواأنهمأعتقدلكنني،المبرمجين

منوليس.رفيعبذوقيتمتعونأنهمأعتقدكما،الألوان

الصورةوبين"الفن"منالنوعهذابينالعلاقةإدراكالصعب

.الرساميبدعهاالتيالتقليدية

أعرفكمدعوني،البحثهذانهايةمناقترابنالدى

هذهعملكيفيةأشرحأنأستطيعلا.مانديلبروتبمنظومة

هيها.قصيرةهيكمأريكمأنفقطأريدلكني،المعادلة

المعادلة:

لأ-2*ت/*/ح+2
/=/7'2xy+ c

لجزءتكبيرا18اللوحةوتبينسنةمنظرا17رقماللوحةتبين

مانديلبروتمنظومةتأفلإن:الحذرتوخيعليكم.الصغربالغ

به.تشعرأندونالوقتلمرورالطرقأضمنأحدهو

يذكرفإنه،وتوازنهوتعقيده11-4الشكللجرأةونظرا

الحجريللعصرالعائدةالكهوففيالموجودةبالرسومالكثيرين

فيالموجودالتوازنإن.ألتاميرافيأولاسكوفيالقديم

هوولاماشخصمخيلةعنينشألمللصورةالشكليةالعناصر

عشرةبخمسالصورةأريكمأنبإمكاني.الألوانفيمتضمن

لكنهامنهاكلتأثيريختلفقد،الألوانمنمختلفةمجموعة

منفريدحدةعلىتكوينكلتوازنإنقوتها.فيتتساوى
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؟!،هـهـ

في!،لأ!،3

لا*ص

برلملمبر!ا!*

./...3!

!

-أص!ال!

يمكنالتيالأشكالمنضربوكانهالظرفاءبعضيراه.كسريتصميم11-4الشكل

.رالفني)التنفيذ.الحجريللعصريعودكهففيمؤخرااكيشفرسموبينبينهاالخلط

فوس(.ف.

بعضتخلقهالذيالوهمشأنذلكفيشأنه،روعتهحيث

أنها(الحالةهذهفيليسولكن،الحالاتبعض)فيالتراكيب

تماما.مسطحةفعليافيهتكونالذيالوقتفيالأبعادثلاثية

علىيبعثوهوساعةيستغرقهذاالثلاثةالأبعادتأثيرشرح)إن

البشرمستوىفوقأشكالهيالكسريةالأشكالإن(.التسلية

تشاءماعليهاتطلقأنبإمكانك،البشريةضدأوبشريةغير)أو

تنسى.لاأشكاللكنهاالأسماء(من

نأأرجوبقصةحديثيلأختم0013،سنةإلىالآنسأعود
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435لإدراكاأنماط

فيإقليدسنصوجدإيبيرياشمالمنملكاإن.صحيحةتكون

اللغةإلىترجمتإقليدسأعمالأنوبما،بورغوس

ظافرةمسيرةلتبدأغاليليولظهورجيوتوتراثأدى،التوسكانية

لدىوذلكفشيئاشيئاالصورمنتخلوأخذتعلومباتجاه

الأحياءعلمبالطبعأعتبروأنا".واقعية"ماديةعلومإلىتحولها

أعتبرلالكنني"،الواقعيةالمادية"العلومهذهضمنالجزيئي

ضمن،بالاحترامحالياتحظىلاالتي،الحيوانأوالنباتعلوم

.العلومتلك

فبالنظر.البصريةالبلاغةمنآخرنوعإلىالآنسننتقل

لتوفروبالنظر،الإقليديالهندسةلعالمأكئهالذيللحب

فيالتطورعنتحوقفلاإمكاناتذاتتعقيداأكثركومبيوترات

منالأصدصاءأعدادولتزايد،البيانيةالمخططاترسممجال

الأسبابتلكلكلبالنظر،الكومبيوتراتتلكبرمجةفيالمهرة

الجديدةالطريقةهذهلاكتشافالكبيرالامتيازليتوفر،مجتمعة

نوع،الحقيقي"المينيمالي"الفنمنالبساطةشديدنوعلابتكار

تخيلها.يمكنالتيالفنأنواعكلمنوإتقانازخرفةأكثر

تبديلطريقعنبهاالتنبؤيمكنبطريقةالفنهذاتعديلويمكن

فإنوهكذا،.الرياضيةالمعادلةفيparametersالمتغيرات

scalingالتدرجترتيبنظامخاصية orderالتي،الذاتيوالتماثل

فيولكن،الطبيعةفيفقطتتواجدلاالكسريةالأشكالتمئز

الصورتلكتعتجرهل.البشريةالإبداعاتأروعمنبعض

"فنا"البسيطةالدوائرتعتبرمماأكثركذلكتعتبرلاقد."فنا"؟.
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الأبدعمناهل436

بموقعالمتعلقالمفهومفإنأمر،منيكنومهماذاتها.بحد

يخصمافيوذلك-الراقيبالفنعلاقتهحيثمنالإنسان

منالجديدالكونلهذاتبعايتغيروأنلابد-وخيالهالفنيةنظرته

سطرمنبسيطةرياضيةمعادلةعنتولدتالتي،الكسريةالصور

بشرية.مخيلةعنتتولدولمواحد،

تكفيالأشكالتحتالمكتوبةالكلماتإن.شكركلمة

أشعلقد،البارزينالكومبيوترفنانيمنعدداأنحقيقةلإظهار

كبير.حدإلىتحقيقهفيوأسهموا،الحماسةنارحلميفيهم
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الأفحارتجميع:الإبداعأسسأعماقفينظرة

المفكوتاريخفيالتطوراتأخصبائنعامبشكلالقوليصذققد

خطانفيهايلتقيالتياللحطاتتلكفيعادةتحدثالبشوي

فيقائمةالخطينهذينجذورتكونأنويمكن.مختلفانفكويان

أجواءأومختلفة1زمنةفي6و،الإنسانية1لثقافةمنمخعالفةأجؤاء

هذينفإنلذا،:مختلفةدينيةتقالميدضمنأومخعالفةثقافية

يصبحلدرجةالأقلعلىتقارباأيفعلا،المتقياما1إذ،الخطين

للمرء،يمكنبينهما،مافيحقيقيتفاعلحدوثبالإمكاتمعها

جديدةتطوراتحدوثالتلاقيذلكيعقبأنيأملأنعندها،

.الاهتمامعلىتبعث

38؟لأ،هيسينبرغوارنر

القضاياعلىالضوءبإلقاءالسابقةالصفحاتقامتلقد

زوايامنوذلكمنها،ينهلالتيوالأصولبالإبداعالمتعلقة

الفروعبينالقائمةالحدودبتجاوزقامتثمومن،التباينشديدة

تحبدىأخذتقدالقضاياللكمنكثيرا.إنالتقليديةالمعرفية

وفيالفنونفيالخلاقةالتجاربجديد:ضوءعلىحاليا

والعقلانية،والعواطفللخيالالمراوغةوالكينونات،العلم

بالعالمينالمتعلقةالعقليةوالمدركات،الإبداععلىالبيئةوتأثير
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الإبداعناهل438

هوالختاميالفصلهذاإليهيرميماإن.والداخليالخارجي

المكفلةالآراءمنكلدمجأيالضوء،كنهإلىالوصول

الأفكارمنالتوليفةهذهبينها.مافيالمتعارضةوتلكلبعضها

الإبداعية،الأعمالمنشأيعزوموخداجديدامفهوماتوجد

الذيالأسلوبإلى،والعواطفالذكرياتتستثيرالتيوطبيعتها

بهانقومالتيالكيفيةلشرحتسعىأنهاكمادماغنا،بهيعمل

الذيوالسبب،والعلومالفنمجاليفيالإبداعيةالأعمالبإنتاج

.الأعمالهذهمعللتجاوبيدفعنا

البيولوجيوأساسهاالإتداعيةالتجربةطبيعةحول

تماممختلفيندورين،الكتابهذافي،العلميؤدي

الكشونةتلك،الدماغلدراسةكأداةيستخدمفهو.الاختلاف

دراسته،تجريكما،الإبداعيالسلوكتوئدالتيالمحسوسة

فهل.إبداعيهلأعمالنتاجأنهعلى،الفندراسةتجريمثلما

..؟.إبداعيشأنالعلم

الثقافاتمسألة

متصلةسلسلةوجودلفكرةنقاشهفيستينتغونتريدعو

الإبداعيةالأعمالتلك،والعلومللفنونالمختلفةالأشكالبين

الداخليالعالمينحولجديدةمعمقةرؤىتقدمالتي

الأعمالبينالهامالفارقيوضححستينتأنكما.والخارجي

العمليميزفما.الأعمالتلكمضمونوبينوالعلميةالفنية

الذيالاكتشافمغزىليس،فعليبشكل،الإبداعيالعلمي

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



943لأدراكاأنماط

لاختباراتهالمقنعةالأنيقةالطبيعةبل(،مضمونه)أييقدمه

سيتشمنكللدىتتمتلكما،المنطقيةولاستنتاجاته

حولالقائمبالجدلمباشرةذلكويسعفق.ومانديلبروت

الفن.ميدانفيالإبداعمقابلفيالعلومميدانفيالاكتشاف

وراءسعياعوالمناباستكشافيقومانوالعلمالفنمنكلاإن

وقوةأصالةفيتكمنالإبداعيةسماتهمالكن،جديدةمعارف

عمقكاملعنليكشفالمبدعبهايأتيالتيالمبتكرهالسياقات

وتشمهوليبأدولفالخاصةالفصول)انظرالجديدةالرؤيهتلك

والعلمالفنأنمفادهلاستنساجستينتيتوصلوهكذا،وجيلو(.

فكريةسلسلهوفقتعملالتيالمساعيمنمترابطانمجالانهما

thematicمتصلة continuum،مختلفة.تعبيريةبلغةولكن

بيكاسو:

اينشتاين:

ييكاسو:

آينشتاجمأ:

ييكاسو:

آينشظين:

بيكاسو:

...الجحيمبحقذلكعنأنتتعرفهالذيما)فجمادلا،

نظويات...سوىتبغيلا!عالمأنت

9نالنطوياتعلىأنأعتقد،مثلكولكنني،صحيح

حول1لشمستدورلالماذاتعوفهل.جميلةتكون

1لمكافي...بالجمالتتمتعلاالمفكوةهذهلأن؟...الأرض

؟...جميلةفكوةتخلقأنكتقصدهل

إذامافينبحثثمومن،منظومةتخلقنحننعم.

تناسبها.الحقائقكانت

فعلا؟...هوكماالطلمبوصفتقوملافأنتإذا،

إلىللنظرجديدةطويقةإيجارهونفعلهماكلا،

العالم.

تضعهثمومنبالمستحيللححلمأنكإذاتقصدهل

؟...التطبيققيد
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الابدعمناهل044

اينشتاين:

ييكاسو:

اينشتاين:

تطم!

؟ذا.أخوةنحن

6خوة.نعم

ا699،س.مارتين

والعلمالفنبينمتصلةسلسلةبوجودستينتفرضيةإن

الذكاءأنواعالمتعلقغاردنرمفهومويسر،بسرعة،تكمل

منمجالاهناكأنأيضا،غاردنر،ويعتقدكما.المختلفة

بالعالمبدءاالطيفكاملباستكشافتقومالتيالإبداعيةالقدرات

،اللغوي،الخارجيالعالمإلىوصولا،اللغويغير،الداخلي

للمبدعيناختيارهخلالمننلاحظأنيمكنناكماوذلك

-إليو!-ييكاسو-غراهام-(لغوي)غيرسترافنسكي:""العظام

(.الغوياينشماين-غاندي-فرويد

هوفكمالجوهريةالناحيةمنمتشابهانوالفنالعلمدامما

نأيمكنوالفنالعلمإن...إذا؟،الموجودةالثقافاتعدد

نأولو،مضىوقتأيفيمنهماتداخلاأكثرحاليا،يكونا،

مسرحيةستوباردتومكتبفقد.النحوهذاعلىيبدولاالأمر

المؤلفانبحثكما،chaosالفوضىنظريةحول)أركاديا(

المعادلاتفيالإلهامعنوبابيتكسيناكيسالموسيقيان

عنجيلووكشفت(،بأدولفالخاصالفصل)انظرالرياضية

بمناقشةمانديلبروتوقاموالبيولوجيا،الفيزياءبعلوماهتمامها

روجرزووصف،والمنحوتاتللوحاتالكسريةالخصائص
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441لادراكاأنماط

الحيويالطبعلممجالضمنحياتهبينالتوازنعامل

biomedicalمنكثيراإن.الخشبنحتمجالضمنوحياته

،الكتابهذافيالمذكورونهؤلاءفيهمبمنوالعلماء،الفنانين

الحماسة.منتخفىلاوبدرجة،الظاهريةالهوةبردميقومون

لاستكشافمبدعإنسانأيبتفكيرالبسيطالفضوليدفعألا

..؟.الحديثينوالعلمالفنمجاليمنكلفيالمثيرةالتطورات

المبدعينالمفكرينقحامفلدى.عوائقهناكأنغير

والخارجية،الداخليةعوالمهمفيجديدةسياقاتباستكشاف

الأعمالتأتيبحيثالتقاليدمنالانعتاوغالباعليهميتحتم

وقد.صدمةتحدثقدإنهابلمألوفةغيرالجديدةالإبداعية

الخاصةالفصول)انظرالكتابهذافيبإسهابذلكشرحجرى

ومانديلبروتوجيلووغاردنروتشيهوليوسيتشبأدولف

إخضاعهمايمكنلاالتجريديانوالنحتفالرسموستينت(.

التيالتقليديةالفنيةالأعمالحالهوكمانفسهالحرفيللتفسير

مشكلةالمعاصرةالعلميةالأعمالوتطرح.بالواقعيةتتميز

وتخصصامعرفةالأمريتطلب،الأعمالهذهنفهمفلكي،مماثلة

الأعمالفهمإلىالوصولإمكانيةمنيقللمما،شاملين

تترتبأنيمكنالتيالنتائجفإن،ذلكعنوفضلا،المذكورة

تصرفقد،النوويةوالتكنولوجياتالجزيئيكالاستنساخعليها،

ينشأهناومن.العلمميدانخارجالموجودالعاديالإنسانعنها

أساليبأنثبت،للكونإدراكناتزايدولدى،ولكن.التشتت

عنفشيئاشيئاتبتعدأصبحتالاختزاليةأوالمشتتةالمقارب
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الابدعمناهل442

فهمفيباستمرارتتنامىرغبةفهناك.مرضيةنتائجإلىالتوصل

بدرجةالداخليعالمنافهمموشعوفيبشكلالطبيعيةالظواهر

العلمبينتحالفسوىالحاجةبهذهيفيولن.العلميةمنأكبر

.واحدةثقافةفيدمجهماإلىالنهايةفييفضيوالفن

الدماغنتاج

وايزبيرغو.يناقش...؟الإبداعيالدافعيأتيأينمن

نأفكرة"العبقريةأسطورةتجاوز:"الإبداعكتابهفي()3991

إلهيلوحيfunctionدالةليستماشخصلدىالإبداعيةالقوة

تمارسالتيالغيبيةالقوىأسطورةتبديدإن.الحرفيبالمعنى

إلىيمضيوايزبيرغلكن،مهمأمرهوالفردعقلعلىتأثيرا

كلفييشبه"العظيم"المبدعدماغأنيزعمفهو:ذلكمنأبعد

نإيقولإذيخطئأنهغير.آخرشخصأيدماغمنهجزء

قدالمختلفةالأدمغةأنومع.متساويةخلقتقدالأدمغةجميع

نحوعلىمختلفبأسلوببوظيفتهاتقومأنهاإلا،متشابهةتبدو

،العبقريالشخصدماغيبدو،السطحيةالنظرةخلالمنما.

لدى،الملاحظةهذهشكلتلقد.اخرعاديدماغكأيتماما،

قدكانواالذينالتشريحلعلماءكبيرةأملخيبة،القرنهذابداية

وسرعان.الحياةفيأهدافهمأحدالفروقاتاكتشافمنجعلوا

فراسةعلمباسمأيضايعرفالذي،مفهومهماستبدالجرىما

مناشتقتبسيطايقللاآخربمفهوم،phrenologyالدماغ

التوازناتأنوهوneurotransmitters:العصبيةالنواقلاكتشاف

،أخرىومرة.نقائصهأوالدماغقدراتتقررالتيهيالكيميائية
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443لادراكاأنماط

كيميائي،بشكلالدماغفراسةعلمصياغةإعادةتجاهلت

المتناغمالعملعلىتعتمدالدماغوظيفةأنحقيقةتجاهلت

كثيرةمختلفةأنواعاتضمالتيالعصبيةالداراتمنهائلةلأعداد

بكيميائهامنهاكلتتمتعsynapsesالعصبيالتشابكنقاطمن

بها.الخاصة

عنهينتجقدالطفولةإبانالحرمانأنكيفغالرتصف

وداماسيوستيفنزمنكليشرحكما.الدماغوظيفةفيدائمتغير

المعطياتمعالجةفيهاتجريالتيالمعقدةالمساراتوبفننغر

كيفيةإلىويشيرون،الدماغفيتركيبهاإعادةثمومنالحسية

وهو،الدماغيةالداراتمجموعةmodulateبتوليفالوظيفةقيام

التيهيالموسيقىأنأدولفملاحظةفيصداهيجدمفهوم

شرطهوالإبداعأنفكرةباليدويطرح.الموسيقيتصوغ

هذهوتجد.المورثاتفيكامنفهووبالتالي،فقطإنساني

المواهبظاهرةوهيمعروفةظاهرةفيلهاانعكاساالفكرة

على،الموسيقيةالعائلاتفيالحالهوكما،الموروثةالخاصة

تلككلإن(.موتزارتوعائلة،باخ)عائلةالمثالسبيل

البشريةالأدمغةبينالدقيقةالفروقاتأنإلىتشيرالملاحظات

غيرها.منإبداعاأكثرالأدمغةهذهبعضمنتجعلالعادية

قوله:لدىمحقاكانغاردنرهواردأنشكمنوما

داخلالموجودةالعصبيةالداراتدقائقكلمعرفة"بإمكانك

إذامامعرفةعنعاجزاذلكمعتبقىلكنكما،شخصرأس

وجودعدمهذامنيفهمقدلا".أممبدعاالشخصهذاكان
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فإن،ذلكومع.الدماغفيالعصبحةوالداراتالإبداعبينعلاقة

علاقةلاالعصبيةالداراتلأنلاولكنصحيحةغاردنرمقولة

بسوياتيتمتعونأشخاصلدىمتماثلةلأنهاأو،بالإبداعلها

الحقيقيةالأسبابإن،الواقعفي.والإبداعالذكاءمنمختلفة

الدماغلوظيفةوفهمناالتحليليةوسائلناأنأولهما،.شقينذات

علىقادرينغيرونحن.الدراسةبهذهللقياموافيةغيرتزالما

فهموعلىماإنساندماغفيالموجودةالداراتكافةتحليل

وحتى.جماعيوبشكلمنفردبشكلالداراتهذهعملكيفية

يأمعرفةبإمكاننايكونفلنحاليا،ممكنالتحليلهذاكانلو

نألهايمكنللدارات"الطبيعي"المعمارعنالصغيرةالانحرافات

نأهوالثانيوالشق.الوظيفيةالناحيةمنمغزىذاتتكون

كبيرعددعلىيعتمدكالدماغالتعقمدفيغايةمنظوماتعمل

قياسهايمكنلاالتيأوجزئياالمجهولةالمحذدةالعواملمن

اختلافاتحدوثيؤديوقد،التشويشبعضإحداثدون

وظيفةعلىجسيمةنتائجإلىالمحذدةالعواملفيطفيفة

النظريةوهي،الفوضىنظريةمجالهوهذا.ككلالمنظومة

-nonاللاخطيةالمنظوماتبوصفتقومالتي linearهذامن

بهالتكهنيمكنلابأسلوبتتصرفالتيالمنظوماتأي،النوع

منصحيحةغاردنرمقولةأننرىوهكذا.الجوهريةالناحيةمن

والتجريبية.النظريةالناحيتين

فإنوبالتالي.خاطئةلأسبابولكنحقعلىفغاردنرإذا،

السلوكمصدربينماالفصلفىتخفقيسوقهاالتيالحجج
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445لادراكاأنماط

لاالحججهذهأنكما.الدماغداراتمجموعةوبينالإبداعي

وجودحولىوداماسيوستيفنزمنكليقدمهاالتيالأدلةتدحض

الأرقىالوظيفةمنمحدذةنواحفيضالعةمتفردةدارات

فيوظيفيايختلالداراتهذهبعضأننعرفنحن.للدماغ

العقليةالاضطراباتبعضفيالحالهوكما،المرضيةالحالات

وظيفةفيالدقيقةالتعديلاتإن.المثالسبيلعلى،المعينة

اختلافمننلاحظهما،الأرجحعلىتف!ر،كهذهدارات

وجهةوتتطابق.العاديينالأفرادبينوالمواهبالمعرفيةالقدرات

الجملةبيولوجياعلمخلالمنالعقلتفسيرمعهذهالنظر

بوجودالبشريالدماغيتميزداماسيو:يقدمهكماوذلك،العصبية

الاتجاهذاتوتلكالثنائيالاتجاهذاتالمساراتمنوفيرعدد

الدماغيةالقشرةمناطقبينماتربطrecursiveالمعاودالواحد

mappedمخططبشكلتمثيليةبصورتحتفظالتي

الربطمناطقوبين(،الفعليةالصور)تشبهمء32+هأ؟!،+ء3ء2

associationالمتوزعةالتمثيلية"الصورتخزنالتيالعليا

dispositional representationsأيالمخططةغيرالمكتسبة(

شكلتأخذالتيالتمثيليةالصورتسييريتموهكذا،المجزدة(".

الحسيةالمكتسباتحصيلةبواسطةالذهنيه()الصورمخطط

للقشرةالوظيفيةالخاصيةهذهإنالعليا.الربطمناطقوبواسطة

الذهنيةالتمثيلسةالصورتوليدمنتمكنناالتيهيالدماغية

فيفالاختلافاتإذا،.العقلتهبناالتيهيأنهاأيداخليا،

الاتجاهذاتوتلكالمعاودالاتجاهذاتالمساراتوطبيعةعدد
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القدراتاختلافعنهاينتجقدالدماغيةالقشرةفي،الثنائي

العقلية.

علمياأوفنياعملاأنالقائلالاستنتاجإلىالتوصلولدى

يتعين،خاصةبقدراتيتمتعدماغنتاجهوبالابتكاريتميزمهما

لالتماسوذلكالدماغبيولوجيةعلمإلىنلجأأنإذاعلينا

تشيرشلانديولىقالوكما.الإبداعبأصلالمتعلقللسؤالأجوبة

)8191(cالشائعالمفهوم"إن:النفسعلمفيفيلسوفابصفته

لعلم...النهايةفيمكانهسيخلي...النفسيةبالظواهرالمتعلق

تشكيلنعيدقدوعندئذ،...اكتمالهبعدالعصبيةالجملةدراسة

ضمنودوافعنا،وأفكارنامشاعرنااستبطانعمليةوحتىإدراكنا،

ويستتبع".المكتملالعصبيةالجملةدراسةعلممفاهيمإطار

متوافقةتكونأنيجببالإبداعتتعلقنظريةأيةأنذلك

النتيجةهذهوتشكل.الدماغلوظيفةالمعاصرالفهممعومندمجة

اللاحقة.للنقاشاتهامةأساسيةمنطقيةمقدمة

البيئةتأثير

بينالعلاقاتيصفلكي"الإبداعي"المثلثبغاردنرجاء

الشخصأقرانوبين،وميدانهالإبداعيالعملوبمنالفرد،

البيئةدوربأهميةأيضايقرداماسيوأنكما)المجال(.المباع

يذكرهاالتيالإبداعمتطلباتبينومنفيها.المبدعيتواجدالتي

فيالعاملينقبلمنالنقدمواجهةفيبالشجاعةالتحلي

.الأخرىالعقولتنجزهماعلىمعفقةنظرةهـالقاء،المجال
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،الإبداعخاصيةفيهامةأخرىناحيةفهناك،ذلكومع

مامقدارتحديدمسألةوهيألا،أشخاصعدةبتضافرالمتسمة

المرء.طبيعةفيموجودهووماالتنشئةطريقعنمكتسبهو

وكذلكوالعصرالمجتمعأي-البيئةتؤثرهل:أوضحبعبارةأو

يأهـالى،للمبدعالذهنيةالأنشطةعلى-المباشرالمحسطالجو

بواسطةسلفامحذدةللدماغالاستثنائيةالقدرةتلكتكونمدى

،الإبداعأصوللفهمنتوصلأنلناكانوإذا...؟المورثات

العامةالبيئةبدراسةسنبدأ.الأسئلةلتلكأجوبةإيجادعلينا

macroenvironmentالخاصةبيئتهبسبرنقومثمومن،للمبدع

microenvironmentالدماغبمناقشةالمطافآخرفيلننتهي

نمسه.

..؟.الذهبية1لزهورهيإتن:العامةابميئة

والظروفالعامةالخلفيةأي،الاجتماعيةالعواملتلعب

جليا،يعكونيكادمهمادورا،الإبداعيالسلوكتغذيالتي

الكبارالأساتذةباليديورد.تقريباالكتابفصولكافةفيوذلك

للتدليلالإيطاليالنهضةعصرمرحلةخلالىالعظيمةوالأعمال

زمنفيمعينمجتمعفيالإبداعمنعارمةموجةحدوثعلى

شمالسادتالتيالرخاءحالةأهميةإلىيشيروهو.معين

".الذهبية"الزهرةتفتحفيحاسماعاملاتشكلبصفتهاإيطاليا

)انظروتشيكجينتميخاليسيمونتونمنكلذلكفيمعهيتفق

التامرأنأيضايضيفانلكنهمابغاردنر(،الخاصالفصل

هاماحافزاأضافاالمنطقةفيالمدن-الدويلاتبينوالتنافس
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بدايةفإن،ذلكعنوفضلأ.الإبداعيالنتاجوراءالدافعكان

للعصورالروحيةالتأمليةالنزعةعنتحولاشهدتالنهضةعصر

أصحابهاأسماءمنالغفلبالأعمالتتميزكانتالتي،الوسطى

سادتالتيالثوريةالروحأخذت.للمجتمعالبطيءوبالتطور

أعمالىوإبداعالجديدةالمعارفاكتسابقيمةتقدرالنهضةعصر

الإبداعيةالأعمالمنيطلبيعدلم،الحينذلكومنذ.مبتكرة

تعرفأنالممكنمنوأصبح،التقليديةالمعاييرإرضاءالمبتكرة

.الفنانأوالعالمأيأبدعها،الذيالشخصباسمالأعمالهذه

فيإحرازهتمالذيالتقدمإن..حاليا؟.وصلناأين

وداماسيوبسيتشالخاصةالفصولمنيبدوكما-الطبيعيةالعلوم

نأرغممثيللهيسبقلم،المثالسبيلعلىوستيفنز،وبفننغر

الخالصة.والسعادةالرخاءLسادفترةيعذلاالعشرينالقرن

بالرفاهتتميزالتيالبيئةأنالقائلةيالد،فرضيةنرى،ذلكومع

غاردنرتحليلفيموضحةنراها،الحياةبأسبابالإبداعتمد

بيئاتأبناءجميعافهم:القرنهذافيالعظامالمبدعينلسير

والدوافعالوافرةالثقافةلهمتوفرأناستطاعتمرفهةبرجوازية

المحزضة.

تظهروثائقتقدمفهي.الاهتماميثيررأياغالروتضيف

العالمفيوبخاصة،التغذيةوسوءالمدقعالفقرأنكيف

قطاعاتيحرمانغالبا،الداخليةمدننامنالكثيروفيالثالث

تدفعالتيالإبداعيةالأعمالفيالإسهاممنالسكانمنكبيرة

علىالتصذدتىمجردأنواضحاأصبحوقدقدما.بالمجتمع
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944الادراكأنماط

الأذىوأنالوضعهذاجوهرمنيغيرلابالطعامالفقراء

لاقدالحرمانتأثيرفإنإذا،.إصلاحهيمكنلاالحاصل

)أيhardware((مادية"أجزاءمشكلة،الأولالمقامفي،يكون

(.المغذيةالموادنقصنتيجةالدماغفيتلفأوعضويتبدل

كلضدجيدبشكلمحميئيبدوماعلىالدماغأنوالواقع

يولدالحرمانأنويظهر.الحادةالتغذيةسوءحالاتعداشيء

المحرضةالدوافعإلىالافتقارعنتنشأعصية"ذهنية"مشكلة

ذلكويحفق.التطورمراحلمنحاسمةمرحلةفيالثقافةهـالى

ستيفنزمنكلبينوكما.الدماغتطورعننعرفهمامع

توليفهاأوتعديلهايجريالدماغوظائفمنكثيرافإنوبفننغر،

الناحيةومن.الصلةذاتالعصبيةالداراتاستخدامطريقعن

شرطايعدالداراتلهذهالمناسبالاستخدامفإن،الفعلية

.للدماغالطبيعيللتطورمسبقا

نرى،مشردتىكمثالالإيطاليالنهضةعصراستخدمناوإذا

العلوممنكلمنحياتهانسغتستمدالحقيقيةالذهبيةالزهرةأن

جورجيبدو...؟الماضيالقرنفيالفنونعنوماذا.والفنون

..بالأضواء؟.العلوماستئثارالفنونعانتفهلمتشككا.باليد

قدالأخيرةالمئةالسنوا!أنبالقوليحاججأنالمرءبإمكان

والنحاتينالرسامينمنالإعجابتثيرمجموعةقدمت

والعازفين.الموسيقيينوالمؤلفينوالكتابوالمعماريين

وجوداأكثركانتأنلهايسبقلم،العلومشأنشأنها،والفنون

أصبحتقدكانتربماولكنها،المحسوسةالماديةالناحيةمن
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باتجاهنسيرأنناأم.البشريالعقلإلىالوصولعلىقدرةأقل

جانالموسيقىعالمكتب..؟.الإبداعيالنتاجمندورةنهاية

كل"إن:براهمزسيرةحولمؤلفهفيمؤخرا()7991سوافورد

عصركلويعمل،دمارهبذورطياتهفييحملإبداعيعصر

آخرالحداثةلفظتلقد.الخاصبأسلوبهانحطاطهإنجازعلى

تاهتأنبعد،العشرينالقرنمنالأخيرةالعقودخلالىأنفاسها

ليسأنهلتكتشفبصعوبةالطريقإليهاشقتالتيالقفارفي

نأالذهبيةللز!رةيمكنمدىأيإلى".هناكتستقرأنبإمكانها

وهل..؟.واضحبشكلالاعتلالدلائلتتبدىهل..؟.تدوم

قطاعاتقبلمنالمعاصرةالإبداعيةالأعمالفهمفيالجهلأن

الزهرةذبولإلىالمطافنهايةفيسيؤديمجتمعنا،فيكبيرة

...؟الذهبية

..؟.المبدعوالفردالإبداعيالعصربينالعلاقةهيما

علىأنتشيكجينتميخاليوميخاليغاردنرهواردمنكليعتقد

هو"منوليس"الإبداعيكمن"أين:يسألأنالمرء

تأييدهيتمأنيجبالعملأنذلكفيوحجسهما0"0؟.المباع

الثقافةضمن-مجالهضمنيحدثهالذيالتأثيرأساسعلىأولا

على،الواضحومن.بالإبداعيوسملكيوذلك-بهالمحيطة

يكونوقد-المعروفةالأمثلةمنكبيراعدداهناكأن،حالأية

الإبداعيةالأعمالىمن-المعروفةغيرالأمثلةمنأكبرعددهناك

وأمجالهاضمنهمممنأحديفهمهالاالتيبحقالمبتكرة

غونترويناقشالوجود.إلىبروزهالدىوذلكمجتمعهاضمن
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،العلومميدانفيلأوانها""السابقةالاكتشافاتموضوعستينت

يألاحقا،إلاأهميتهامدىيعرفلاالتيالاكتشافاتتلك

"آنساتييكاسولوحةرسصتعندما.أخرىمعطياتتوافرلدى

إلابأهصتهاالاعترافيجرولمثورياعملااعتبرت"،أفينيون

تأييد)وهوالمجال!قبلمنالتأييدإن.طويلبزمنذلكبعد

الذيالتأثيريخصمافيمهماأمرايعتبر(أشخاصعدةبهيقوم

فإنذلكومع.الثقافيالمخزونضمندمجهوفيالعمليحدثه

بضعة)أوفردعقلنتاجهوالعلمأوالفنأعمالمنعملأي

منيغيرأنالمجاليصدرهالذيللحكميمكنولا(،عقول

أصالته.منأوالعمللهذاالجوهريةالقيمة

..؟.موحشمكانالدواأعلىهيهل:للمبدعالخاصةالبيثة

لعزلنستخدمهاشائعةجملةهي"للحظةأفكر"دعني

تقويممننتمكنلكيأفكارنايشتتأنيمكنماكلعنأنفسنا

الاستنتاجاتأوالأفكارمنمجموعةاستعراضمنأومافكرة

نصغي"نحن،الشأنبهذاأدولفبروسويقول.منظمبشكل

الأحداث"استرجاععليهفيطلقداماسيوأنطونيوأمالعقولنا"،

مبدعينا،إنمنها".والاستفادةالتمثيليةذاكرتنافيالموجودة

الخاصعالمهضمنمنهمكليحيا،اهتماماتهمتنوععلى

التفاعلاتمنبحرداخلكالجزيرة،microcosmالمصغر

..؟.المصغرةالعوالمهذهطبيعةهيما.الاجتماعية

مختلفة،صمغضمنوتظهرباستمرار،تتكررفكرةهناك
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التفكير،عمليةفيعميقااستغراقايتطلبالإبداعأنمفادها

بشكلعظيمةفكرةلهمتخطركيفالعلماءيصفماوكثيرا

بساطة،بكل،يقوملا،حالأيةعلى،العالمأنإلا.مفاجئ

مغاليقلهتفتحالتيالتجربةلإجراءالمخبرإلىبالدخول

التيوالمحنالتجاربكلفيسيتشأشركنالقد:الأمور

العلماءإنالحفاز.أ..نر.اداكتشافبعمليةأحاطت

مسألةحلإلىللتوصلطويلةلفتراتيكافحون-كالفنانين-

لغويةكانت)سواءمعينةفكرةعنالتعبيرإلىللتوصلأومعينة

جيلوفرانسوازوصفهوذلكعنيعبرماوخيرذلك(.غيرأو

المحاولاتمنوللكثير،معينمفهوممعتخوضهاالتيللمعارك

عظيم،عملإلىالمؤديالمسارفيتتناثرالتيالمغلوطة

والاستغراقبنفسهالانفرادمنالإنسانتمكنلضرورةووصفها

منبطانةلييكاسوكانوقد.الزمنمنطويلةلفتراتذاتهمع

وحيدايسهركانلكنهالنهار،طيلةيلازمونهالذينالأشخاص

أدولفمنكلويشير.أفكارهمعصراعفيالليلطوال

منظوراتمننفسهاالفكرةإلىوروجرزومانديلبروتوغاردنر

مختلفة.

معقدةلسياقاتالمرءاسترجاعأنكيفداماسيويشرح

تعتبرمناسبةاللغةخلالمنوفهمهاوتقويمهاذهنهداخل

هذهتكونأنإذاعجبلا.الإبداعيةالعمليةفيمهمةخطوات

عنفالانعزال:الوقتمنالكثيرتستهلكوأندقيقةالعملية

الأفكارتنسابكيحاسمأمرهوالخارجيالعالمأجزاءبعض

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



453الاثراكأنماط

إلىيؤديذلكأنإلىغاردنرهواردويشير.تشويشدونما

المبدعيشعرفبينما.المبدعةالعظيمةالعقولعزلةتزايد

بهالخاصةالتركيبةوضمن،ميدانهضمنوالرضىبالاندماج

للإحباطأوللتعاسةعرضةيكونربماأنهإلا،الافتراضيللواقع

منمختلفةمجموعةيقدمقدعالم،الخارجيالعالمفي

الأطوار.فيغرابةإلىذلكيفضيوقد.الحقائق

الأطوار،بغرابة،بالضرورة،الإبداعيالسلوكيرتبطهل

كعذرغالباتستخدم،مكزرةفكرةكونهيعدولاذلكأنأم

غاردنرأشاروكما...؟الخارجيالعالمحقائقمنللتهرب

من،مختلفةبأثوابمتخفيةتأتيالإبداعيةالأعمالفإنوغالر،

ضمنالكبرىالإنجازاتوحتىاليوميةالأنشطةفيإسهامات

التوازنلتحقيقيناضلونمبدعونأفرادوهناك.واسعةمجالات

اخرميدانضمنالإبداعينشاطهموبينالرئيسميدانهمبين

معروفعالمهومثلا،فروجرز.الواقعيبالعالمالارتباطوبين

وعندمانحاتا،لكونهإضافةالطبمجالضمنقياديادورايلعب

الأمانمنبنوعشعورايمنحنيالفنيعملي"إن:يقول

انغماسهمنقوةيكتسبأنهعنيكشفإنمافهو"،الشخصي

القيامعلىتساعدهقوة،النحتمجالفيالإبداعيالعملفي

يستنتج،أنالمرءبوسع.ومعقدةكبيرةلمنظمةكرئيسبدوره

مسبقشرطهوالانغماسفيطويلةفتراتقضاءأنإذا،

يستوجبلامبدعاالإنسانكونلكن،الإبداعيةللعملية

العالم.عنمنقطعاأوالأطوارغريبيكونأنبالضرورة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m
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المثطورالعقل

نتاجاتمنهماوالإبداعالذكاءأنفكرةتتقئلأنبمجرد

بعدماعالمفي،تستنتجأنعليكلزامايصبح،الدماغ

وأنأ؟ع+ء!شاوراثياأساساالمعرفيةللوظائفأنهذا،الداروينية

العصبية.المنظومةمعجنبإلىجنبأتطورتقدالوظائفهذه

بدعمحاليايحظىالبيولوجيا،لعالمالجوهريالاعتقادهذاإن

التطوريالنفسعلمعالموهو،متوقعغيرحليفمنقوي

evolutionary psychologist.نأإلى)4991(بينكريشير

وحجتهلأدمغتنا"البيولوجيةالبنيةمنمميزجزءهي..."اللغة

وهبتالتيprimatesالرئيساتحابىقدالطبيعيالاصطفاءأن

التواصل.منوالفعالالجديدالشكلهذااستخدامعلىالقدرة

الوظائفمجالبشأنتقديمهايمكنإقناعاتقللاحجةوهناك

السببتمييزعلىالمتناميةفالمقدرة.بكاملهللدماغالمعرفية

الغرائزوراءالانقيادبعكس-لذلكتبعاوالتصرفوالنتائج

تطورفيكبيرةميزةشكلت-بفيننغر(فصل)انظرالبهيمية

.+ه*5Sapiensالبشريالجنس

مورثةأوعقليةء+ء!بموزثةيدعىماهناكهلإذا،

هيللدماغالمعرفيةالوظائفأنفيجداللا..؟.إبداعية

الدماغداراتمجموعةوتشغيلتأسيسلكن.موروثةوظائف

الموزثاتمنكبيرةمجموعةفيهماتتحكمإنمامناسببشكل

منكبيرعددتعاونيتطلبالأمرأنيوحيمما،المختلفة

اخر.دماغمنهـابداعاذكاءأكثرمادماغيصبحلكيالموزثات
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455الإدراكأنماط

الوراثةأنغير،متوارثةالإبداعيةالمقدراتإن،أخرىوبعبارة

ذلكيناقضهل.مندلبهاجاءالتيالبسيطةالقوانينتتبعلا

لاإنه..؟.الدماغتطورعلىالبيئةتأثيراتحولقيلماكل

.الإطلاقعلىيناقضه

الجملةدراسةعلماءتعلمهاالتيالدروسأهمأحدإن

تتمتعالةعنعبارةالدماغأنهوالقريبالماضيفيالعصبية

)انظرالنمومرحلةخلالوبخاصة،التكسفعلىكبيرةبإمكانية

علىيعتمدللدماغالطبيعيالنموإنوبفننغر(:ستيفنزفصليئ

نمو()أيتكيفعنفعلياذلكيختلفولا.داراتهاستخدام

فإنسابقأ،ذكرناكما،ولكن.المرانطريقعنالعضلة

شكله.منولاحجمهمنيبدللاللدماغالمتزايدالاستخدام

تلائمبحيثمصقمةوهي،دقةأكثرعمليةهيالتكيفإن

ومعاونوهغرينوالعصبيةالبيولوجياعالمأظهرلقدوظيفتها.

)1991(cأجراهاالتيالدراساتمنمثيرةمجموعةعبرذلك

الثابتالمشيجهازعلى،الرتيبالبسيطفالتمرينالجرذ.على

)وهوerebellumالمخيخفيالدمويةالدورةيحسنمثلا،

والأمر(.والتنسيقالحركيالتحكمأمرفيضالعدماغيتركيب

تطبيقيستدعيبماالجرذبيئةإغناءأن،للاهتمامالأدعى

عنهينتجمثلا(الغذاء،مصدرإلى)كالوصولمتنوعةمهارات

وبعبارة.المخيخفيالعصبيالتشابكنقاطعددفيزيادة

يجدولا.داراتهفيتعديلايحدثالمخيخاستخدامإن،أخرى

،الكمانعازفمخيخأنللاستنتاجالتوصلمنمناصاالمرء
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الابداعمناهل456

مختلفةفيهالداراتتوصيلاتتكونوأنبدلا،شتيرناسحق

البرازيليالقدمكرةلاعبمخيخفيالموجودةالتوصيلاتعن

تصوغالتيهيالموسيقىإن:أدولفيقولوكما.بيليه

الموسيقي.

لاالإبداعإلىوصولاالنقطةهذهمنبدءاالاستقراءإن

تحريضتمالذيفالدماغ.المعتقداتفيكثيراتغييرايتطلب

مناطق،الأرجحعلى،فيهتظهرمبكرعمرمنذالتخيليةمقدراته

أنهكما،مختلفبأسلوبببعضهاترتبطالدماغيةالقشرةفي

منإبداعاوأكثر،العصبيالتشابكبوصلاتغنىأكثريكون

للمحزضات،والافتقاربالحرمانتتسمبيئةفينماالذيالدماغ

المؤاتيةبالمورثاتمزؤدالدماغينكلاأنافترضناإذاهذا

لمجموعةالأساسيالمخططفيتتحكمالموزثاتإننفسها.

وظيفتهايصقلالداراتهذهواستخدام،الدماغيةالدارات

وبفننغر.وغاردنرغالرمقولاتتلتقيالنقطةهذهوعندويقويها.

يفسرالعصبيةالجملةدراسةعلمفإنبفننغر،يقولوكما

فترةفيالحرمانيتركهاالتيالتأثيراتبخصوصغالرملاحظات

إليهتوصللماالأسبابويهيئ،والسلوكالذكاءعلىالطفولة

دورلهاكانوالتحريضالرعايةتوفرالتيالبيئةأنمنغاردنر

لاوالرعايةفالطبيعةإذا.العظامالمبدعيننموفيالأهميةبالغ

ضروريةالبيئيةالمحرضاتأنوالواقع.بعضابعضهماتلغيان

الموروثةالمواهبمنالأقصىالحدإلىالاستفادةأجلمن

.للإنسان
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457الاثراكأنماط

الحديثالدماغوعلموالعاطفةوالعقلانيةوالخيالالإدراك

التيللوعيالسابقةالعملية"خلال،ستينتغونتريقول

إلى،فخطوةخطوة،الأوليةالحسيةالمعطياتتحويلفيهايجري

إيجادلأن،المعطياتبعضتفقدوأنبدلا،بنيويةتراكيب

يكونأنيعدولا،patternsالأشكالإلىالتعرفأوالتراكيب

تلكمنالشكلبخلقيقومالعقلإن.للمعطياتانتقائياإتلافأ

بعضمنالتخلصطريقعنالحسئةالمعطياتمنالكتلة

يشكلالمعطياتمنيتبقىمافإنالأمرنهايةوفي.المعطيات

(1.مغزىذاأمراخلالهامنالعقليدركالتيالبنيويةالتركيبة

معرفةطريقعنوذلكنفسهاالنتيجةإلىستيفنزتشارلزيتوصل

لاالبصريةالمعلوماتبمعالجةبواسطتهاالدماغيقومالتيالكيفية

بهاترتبطالتيللطريقةفبالنظر.الفلسفيةالمجادلاتطريقعن

ممامحددةعناصرباختيارأدمغتناتقوم،البصريةالمنظومةأجزاء

مثلا.ماوجهكعناصرصوراأولوناأوخطوطا،العينانتراه

وظيفةمجالفيذلكمنأبعدإلىداماسيوأنطونيوويمضي

وصولاوالرموزالصورإلىالتعرفمسألةمنينطلقفهو،الدماغ

منكلأفكاردمجإن.العاطفيةوالاستجابةالخيالمسألةإلى

نظريةمنالانتقال!بالإمكانيجعلوداماسيووستيفنزستينت

الشكلبإدراكالخاصالطبيعيالعلمإلىepistemologyالمعرفة

ذلكفيتساعدناالتيوالخطوات.والخيالالجماليةوالتجربة

العصبية،الجملةدراسةعلمفيالأخيرةالتطوراتهيالانتقال

.الفنانلمنظورمتفمةتعتبرذلكعنالناتجةالأفكارأنكما
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الإبدعناهل458

الرموزإلىالتعرفالنظاأ:مفاهيم

بينالتواصلمنأشكالهيالأدبيةأوالفنيةالأعمالإن

هيالتواصلأشكالمنشكلأيووظيفة،البشريةالكائنات

يمارسالمعنىفإن)9791(هوفستادتريقولوكماما،معنىنقل

أشكالكلتتألفبها.التنبؤيمكنبطريقةالذكاءعلىتأثيرا

قد.رموزمنالبشريةالكائناتبينأوالحيواناتبينالتواصل

وأألواناأوأشكالاأوإيماءاتأوكلماتالرموزهذهتكون

سابقاالمذكور،شوكةأبولسمكوبالنسبة.موسيقيةأفكارا

يشيرماهوللذكرالأحمرالبطنفإنبفيننغر(،فصل)انظر

"الرقص"فإن،للنحلبالنسبةأما.للتزاوجاستعدادهعنللأنثى

مصدرموقععنالنحلاتلبقحةإعلامهو)8(ثمانيةرقمبشكل

يشيربينما"للغة"،العامالإطارهوهناثمانيةالرقم.للرحيق

الاتجاهإلىالأخرىوالمتغيراتالرقصوسرعةالرقماتجاه

التواصلمنالأشكالتلكأسسإن.المصدروحجموالمسافة

سلوكياتوليست،بالوراثةانتقلتغرائزهيالحيواناتبين

علىالقدرةأنيثبتماهناكهلبفيننغر(.فصل)انظرمكتسبة

بشكلموجودة،البشريالجنسلدى،الرموزإلىالتعرف

...؟وراثيةشيفرة

مكتسبالبشريالتواصلفيالمستخدمةالرموزمعظمإن

المثالذلكتشكللاالمحكيةلغاتناأنإلاالتعلمطريقعن

فرغم:الأولىللوهلةتبدوكما،المكتسبةالمعرفةعنالمفحم

قامواالمعاصريناللغويينأنإلا،البشريةلفغاتالكبيرالتنوع
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945الا!راكأنماط

وأالصرفأوالجمل)تركيبالأساسيةالقواعدبعضبإيضاح

تعلمعلينايتعينأنهورغم.اللغاتجميعبينالمشتركةالنحو(

يتعرفونالبشروكأنيبدوأنهإلااللغاتهذهومفرداتأصوات

مقدرةبوجوديوحيممامبكر،عمرمنذالأساسيةالقواعدإلى

النفسعلمفيالعالمبينكر،ويتحدث.موروثةفطرية

نظريتهإلىيرمزتعبيروهو"،اللغة"غريزةعن،التطوري

متأصلةبمقدرةيتمتعونفالبشر:اللغةبتطويرالخاصةالتطورية

التيالرسالةسياقضمنالكلماتمعانيرموزيكشفونتجعلهم

لقد.الجملةتلكتركيبأساسعلىوذلكالجملةتحملها

موروثةفهي،وبالتاليأدمغتنا،تطويرمعالمقدرةهذهتطورت

القشرةفيبعينهاداراتبهانطمتالتيالطريقةعلىوتعتمد

الدالةالكلماتأنداماسيواكتشافمعذلكويتفق.الدماغية

)الأفعال!(الأنشطةعلىالدالةوتلك)الأسماء(الكينونةعلى

بعضها.عنمتمايزةداراتفيمعالجتهاتجري

التواصل،منالأخرىالأشكالتكونأنالمرجحومن

شبيهةأساسيةقواعدعلىقائمة،والموسيقىالبصريةكالفنون

إليهاالتعرفيشكلرموزاتحويقدأنهاكما،اللغةبقواعد

إلىوداماسيوستيفنزمنكلأشاروقد.البشرلدىموروثةسمة

فالمقدرة.الفنوفيالبشريالتواصلفيالوجهعناصرأهمية

التيالمقدرةوهي،وتعابيرهالوجهقسماتإلىالتعرفعلى

الولادةبعدتبدأوالحيالاجتماعيةبنيتناضمنضروريةتعتبر

منعلىتسبغلأنهاوراثيااصطفاؤهاتمقدكانربما،مباشرة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الابداعمناهل046

نحوعلىالأخرىالرموزظهرتوقد.واضحةميزةبهايتمتعون

النفسيالطبيبدعاممابينها،رابطلاحضاراتفي،مستقل

ollective"الجمعي"اللاوعينظريةلوضعيونغ.ج.س

unconsciousالأصليةو"نماذجه"archetypes.العامةوالفكرة

قدالمتشابهةالأسطوريةأوالدينيةالرموزأنهييونغلدى

كانتالرموزهذهلأنالمتنوعةالثقافاتتصوراتفيظهرت

البشرية.النفسأعماقفيكامنة

الدماغيةالقشرةفيمحذدةعصبوناتمثالستيفنزقدم

فيمعينةقسماتإلىالتعرفلعمليةانتقائيبشكلتستجيب

فيأخرىعصبوناتهناكتكونوقدمثلا.كالفم،الوجه

تمثيللأسلوبانتقائيبشكلتستجيبالبشريالدماغ

عمليةأنيعنيوهذا،معينةصورأورموزم+هأ،!،+ء5!3

داراتمنبهاالمتعلقةوالمجموعةالدماغفيالمعطياتمعالجة

علىقادرةمحددةرموزاتجعلبحيثنظمتقدالعصبونات

ومابداماسيو(.الخاصالفصل)انظر.بعينهااستجابةاستثارة

داراتتعرفمسألةأنبالاستنتاجيغريذلكأنشكمن

وأالهرمأومثلا،،الدائرة-كهذهرموزإلىمحددةعصبونية

الشكلأوالصليبأو44+4+كااالهندوسعندالكونرمز

مثلها،وراثيةشيفرةبشكلكامنةمقدرةهو-العينأواللولبي

نأ،الحالةهذهفيالرموز،شأنومن.الحيوانغريزةكمثل

4أ30"413+هأ،أالمتوزعةالتمثيليةالصورمنجزءاتشكل

الجينيالأساسذلكيشكلهل.الفطريةمء32+هأ،كا!+ء3ء3
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نأبقوةتوحيستيفنزنظروجهةإن.؟.الجمعيللاوعي

إليهاوالتعرفمعانيهافهميجريكهذهرموزاتضمالتيالأعمال

تصميمإلىذلكويعودخاصبشكلالدماغيةالقشرةقبلمن

تكونلماذاداراتها(.مجموعةووظيفةتركيب)أيالقشرةهذه

استثارةعلىقادرةبعينهاالرموز،منمتوافقةمجموعةأو،رموز

الفنفينلحظهاظاهرةوهيبكثير،غيرهامنأقوىاستجابات

أولاعلينا،النقطةهذهفهمنحاول!ولكي..؟.العلمفيكما

بينالمشتركةالمظاهرهيما:الآتيالسؤالنطرحأن

في،خاصبشكلالأحاسيستستثيرالتيالرموز،مجموعات

..؟.العلموفيالفن

العلمي1لفكرفيالتجريدالنظاأو

مصدرتشكلالطبيعةفيالمعشوائية1لموفرةأنالناسمعظميجد

منيبدوبحيث،عميقروحيشعورومبعثبل،عارمةبهجة

المقوةالنفسفييثيرنطامبوجودالقولالمواضحةالمبداهة

لاالتيلأشكال،1لهثكفيالمصوفي،الشعورويثيربل1لحيوية،و

وفيالشافى،صخورعلىتكسوهالدىلملامواجالمتغيو،عنتكف

قامذلك،ومع.الطقسوفي،صيفيةأمسيةفيالسنونوطيور

موقفهمظلهذه.1لمنطقيالنظامفكوةبرفضعدةلقرونالعلماء،

لمقدسليما.عقلانياتفكيرايعتبر،المزمنمنطويلةولمدةهذا،

الممنطقوكشفالطبيعةتبسيطهيللعلمالتقليديةالممهمةكانت

فيها.للتحكم1لمنطقهذااستخدامثمومنأساسها،فيالمكامن

2991بويغز،جون

ونوراتصيحديكةنرىريفيافجرايصورمشهدأيفي
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الابدعمناهل462

زمنيترابطهناك.الشمسطلوعلدىالشرقجهةمنيبزغ

صياحبسببالشمستشرقهلالمشاهد.هذهبينيجمع

وغاليليوكوبيرنيكوسمنكلأثبتلقد.بالطبعلا...؟الديكة

تقوموهكذا،.الأرضدورانعلىتعتمدالليلالنهار/دورةأن

الظواهرمختلفبينالسببيةالعلاقاتبكشفالعلميةالأعمال

متناسقا.نظاماتوجدفهيوبالتاليالطبيعية

المنظومات:التنظيممنمستوياتعدةعلىالكونينطوي

للبشرموطناتشكلالتيالبيئيةالمنظوماتوكواكبها،الشمسية

أعضاء،منالمؤلفةالحيةوالمخلوقات،والنباتاتوالحيوانات

دونماوجسيماتوالذراتالخلايا،المطافنهايةفيونرى

بينماتربطالتيالقوانينبوصفالطبيعيةالعلومتقوم.الذرة

كلعندالتنظيمتحكموالتيللتنظيمالمختلفةالمستويات

الأصغرالوحداتمنمعينةمجموعةبينوالمفاعل.مسموى

العملإن.التاليةالأعلىالوحدةخصائصمنالكثيريفسر

كماالعلاقاتبهذهيتعلقمبتكراافتراضايقدمالإبداعيالعلمي

ونحن.الافتراضهذاتدعمالتيالمعطياتمنمجموعةيضم

تكونعندمابعينهعلميعملعلىالأناقةأوالجمالصفةنطلق

علىبسيطةنظريةتعملوعندما،متوقعةوغيرواضحةنتائجه

الظواهر.منعريضمجالعلىالضوءإلماء

أكثرعالمعادةيعملالطبيعيالعالمأنستينتأوضح

إليه"ينظر"قدفالبروتين:عامبشكلمفترضهومماتجريدا

لعزله،استخدمتهلاميةصفيحةفيصباغمنشريطأنهعلى
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463لأدراكاأنماط

يمثلقد،الإشعاعيالنشاطلعداديسجلالذيالبيانيوالمنحنى

مخططفيالذروةنقاطمنالمعقدةوالمجموعةما،أنزيمنشاط

لجزيء.الأبعادالثلاثيبالتركيبتتعلقمعطياتتضمقدما

بوحدةالمتعلقةالمعطياتكلتجميعيجريعندماوحتى

معالمعطياتهذهوتوليف،الخارجيالعالمفيمعينةتنظيمية

تصورهاهويمكنناماوكلرؤيتها،نستطيعلافإننابعضها،

موجودةهيكماالوحدةهذهنرىلانحن.مفهومبشكل

فيلنصلفأصغر،أصغروحداتمنمركبكشيء،بالفعل

قوانينتتبعالتيالذراتمنيحصىلاعددإلىالمطافنهاية

المعطياتبعضبحذف،ذلكبدل،نقوموالفيزياء.الكيمياء

وبعبارةكتجريد.،كمنظومةوحدةكلإلىوننظرانتقائيبشكل

منالتعقيدبالغةكمجموعةالكوننتصورنحن،أخرى

امتدادا،الجوهرحيثمن،ذلكويعتبر.المتداخلةالتجريدات

بجذورهاتعودالتيالفلسفيةالنظروجهةوهي،البنيويةللواقعية

القائلينفإن،ستينتأوضحوكما،Kantكانتمؤلفاتإلى

المجزدةالبنمويةالتحولاتمن"مجموعةالحقيمةيرونبالبنيوية

الظاهراتي".العالمعن

..؟.المتداخلةالمنظوماتهذهفيكسرينظامهناكهل

ظواهرعدةعلىتنطبقالكسريةالقواعدأنمانديلبروتبينلقد

رقاقاتأوالقرنبيطثمرةأوجبليةسلسلةبنيةمثل،طبيعية

بالبنيةيتعلقمافيصعوبةأكثريعتبرذلكإثباتلكن.الثلج

فإن،ذلكومعهنا.مناقشتهاجرتالتي،للكونالمنطقية

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الأبدعمناهل464

يتكررالذيالأصغروالمنظوماتللمنظوماتالمتداخلالترتيب

التفكيرالانلنحاول.ذاتهبحدكسريشكلهوأخرىبعدمرة

الذراتحيثمن-عضويةضمنخليةمجردفيأو-عالمفي

تماماعشوائياالبدايةفيالأمرلنايبدوقد:حدةعلىكلا

ضمننظاماهناكأنالدهشةيثيرمالكن.نظامأيمنوخاليا

البشريالعقلوبإمكان،مستوىكلعنديلاحظالفوضىهذه

.النظامهذاإلىالتعزف

Chaosالفوضى

فدان6لفهناك1لفوضى.تسودهاالواقعيةالممعطياتإنفالمنتين...

دائمافيهاعاشتوقد1لطيهوج،طيورفيهاتعيشالمستنقعاتمن

الطيور.هككبإحصاءقام9حدمنماولكنتقريب!03؟اسنةحتى

لمكناصطادوها.المتي1لطيورإحصاء؟ذابالإمكانيصيدونها،1كاطؤ

1لمقاديريحسنفهوهنا،يتدخلالمبورالأرض1عشابحوق

فهيللثعالببالمنسبةمؤاتيةالمسنةكانتو1ذاالمغذاء.من1لمتوفوة

1لطقس.وهناك1خ.الفرتاكلفالثعالب،أخرىبطويقة6يضاتتدخل

الأمور.استجلاءالصعبومن،هناكوصاخبةمخعالطةالأمورإن

سويةيتكشفانم!ققحغيرهووماسلفأمقورهوماإن...ولكن

الطبيعةتقومالتي1لكيفيةإنها.عليههوماعلىشيءكللجعل

رقاقاتمن1لمقياس،مندرجةكلعندنفسهابتجديدبواسطتها

6ن.غامرةبسعادةيشعونيذلمكإنالملالجية.العاصفةوحتىالطالج

شيئا.أعرفأكادلاحيث،ثانيةالبدايةلهقطةإلى1عود

3991()أركاديا،ستقبارد،توم

المياهمنبقعوجودوستكتشفيجريجدولاراقب

فيتبقىقددوارةوتياراتدواماتتحيطهابهدوءالمتدفقة
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465الادراكأنماط

بضعتتحركوفجأة.دورقيبشكلوتختفيتظهرقدأومكانها

،وجيزةبرهةبعدولكن.تاماضطرابذلكليعقبحصيات

نأأيضاويمكنك.الدواماتمنثابتجديدشكلللعيانيظهر

منزلكباحةفيالغبارمندوارةتياراتوذهابمجيءتراقب

قمرالأرضإلىيبثهاإعصارصورةأو،عاصفيومفيالخلفية

ذاتيتماثلذاتتراكيبجميعاإنهابالطقس!.خاصصناعي

درجةسوىبعضهاعنيميزهاولاهوائيةتياراتوئدتها

مقياسها.

لذكريتعرضلملكنهالظواهرتلكمانديلبروتناقشلقد

الرياضياتقدمتالكسريةالأشكالأنشكلا.الفوضىنظرية

ظاهرياتبدوالتيالمنظوماتتلكفيالأشكالىلوصفاللازمة

الطبيهعةفيالكسريالتنظيمفإنوهكذا،.فوضويةوكأتها

القرنبيطزهيراتمثل،الواضحةformsالأشكال!يتجاوز

.المقياسدرجاتكلعندالكونفيليتغلغل،الثلجورقاقات

تسودهاالواقعيةالطبيعةفإنأركاديا،فىلحئافالنتمنشرحوكما

،بالاحتكاكتواجهالمتحركةفالأجسام.الشديدةالفوضى

تتحركوالغازاتوالسوائل،حرارةإلىلتتحولتفقدوالطاقة

تستمتعوعندماخطي(،غيربشكل)أيدواميدفقبشكلعادة

منمخزونهاتستنفذوبالتاليالطيهوجطيوربالتهامالثعالب

أعدادتعودأنإلىأعدادهاوتتقلص،عصيبةأوقاتاتواجهالغذاء

أهمية:يقللااخرأمراهناكلكن.عهدهاسابقإلىالطيور

طريقاعترضماإذاالتهامهويجرييقتلالطيهوجأنصحيح
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الابدعمناهل466

يصرفأنلهيمكنبسيطا،كانمهماشيء،أيلكن،الثعلب

يهيئقدمثلا،حولهالشجرأوراقحفيف،الثعلبانتباه

.النجاةسبيلللطيهوج

بمنظارالعالممإلمىالنظرهيطيعة1لمهمةلجعلالموسائلإحدى!ن

يتسمالأساسيالشكلأئننلاحظذلمك،نفعلوعتما.المعلم

?رتكرومنأولينظامومنبسيطةقواعدمن1لنابحبالمتعقيد

فإنككل،بالمكونيتعلقماوفيالأخوى،ثثومرةالمصدفةحدوث

المبسيطة.1لقواعدلحالكتشئىللفيزياءلأساسية11نينالمقو

3؟؟امان،.جيلم.

معتتعامل"(اللاخطية"الديناميكيات)أوالفوضىنظريةإن

ظاهرياتبدوالتيالكينوناتمنكبيرةبأعدادتحفلديناميكيات

الأجرامأوالناسأومثلا،،كالجزيئات،عشوائيةوكأنها

المادةوهيالدينامسكية(،بالمنظوماتيدعىما)أيالسماوية

المنظوماتمعلاالأمر،واقعفيالطبيعةمنهاصنعتالتي

مثاليا.شكلاعليهاوتسبغنيوتنفيزياءتصفهاالتيالبسيطة

يحيطعماالميكانيكيةالظواهربعزلونيوتنغاليليوقاموعندما

قدفإنهمابمانديلبروت(،الخاصالفصل)انظرتشويشمنبها

فيالكامنةالجوهريةالمبادئأندرجةإلىالظواهرتلكبسطا

كشفمنهذامكنهماوقد.للتحليلعرضةأصبحتأساسها

أسلوبتطور.المبادئتلكتصفالتي)الخطية(العلاقات

الفكريالمنحىوهو،reductionismالاختزاليةإلىهذاالبحث

جمعبحاصلانياتفسيرهايمكنالمعقدةالظواهرأنالقائل
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467لادراكاأنماط

بقوانينالأمرنهايةفيتفسيرهاويمكنفيها،الكامنةالأليات

ناجحا،عامبشكل،الأسلوبهذاكانوقد.والفيزياءالكيمياء

أمراكانأنهكما،الطبيعيةالعلوممجالفيكبيرحدإلى

مجالفيالحاصلللتطوربالنسبة،الكلمةمعنىبكلجوهريا،

التطوراتجميعأنوالواقع.العشرينالقرنفيالأحياءعلم

قد،القريبالماضيحتىالأحياء،علممجالفيالحاصلة

لكن.الاختزاليالتفكيرأساسعلى،جوهرببشكل،بنيت

التي،الصورةتلكيفسرأن،حالأيةعلى،لهيمكنلاذلك

بجناحيهاترفرففراشةأنالاستشهاد،سبيلعلىتردماكثيرا

الشماليةأمريكافيالطقسعلىتؤثرقدالأمازونحوضفي

بشهرين.ذلكبعد

تترابطمنظوماتالطبيعيةالظواهرتشكل،الواقععالموفي

المتغيراتمنكبيرةأعداذتحددهامعقدبشكلبينهامافي

parameters،تغييراتبحدوثالمذكورةالظواهرتلكوتتأثر

من"الديناميكية"المنظوماتإدن.المتغيراتهذهفيطفيفةجد

علىمتوقعغيريبدوبشكللاخطيبأسلوبتتصرفالنوعهذا

وبعبارة.العاديالرياضيللتحليليستجيبولاالإطلاق

haosالفوضىلنظريةبحاجةنحن،أخرى Theoryلتفسير

الكسرية،الرياضياتمعبالاشتراك،الفوضىنظريةإن.الطبيعة

ظواهربوصفبدأتكونهاالعلممجالفيثورةأحدثتقد

عدناوإذا.الاختزاليبالأسلوبالمعالجةعلىاستعصتطبمعية

التجريداتمن"مجموعةأنهالكونحولمفهومناعنللحديث
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الابدجمناهل468

بشكلفقطتمدنالاالكسريةالأشكالأننرى"،المتداخلة

بوصفأيضاتقومإنهابل،المتداخلةللمنظوماتكاملتنظيمي

نإ.تنظيميمستوىكلعندالمعقدةاللاخطيةالتفاعلات

تلكبينالتفاعلاتوتقصي،التجريداتتلكمعببراعةالتعامل

وتحليلفيهاالكامنorderالنظامودراسة،المتداخلةالمنظومات

الفوضى،خلفيتوارىالذيالنظامهذاتحكمالتيالأسباب

لوكماويبدو.الإبداعيالعلميالعمليميزماهوذلككلإن

المتواريالمراوغالكسريالنظامهذابسحرمأخوذالعالمأن

.الكونبقاعمنبقعةكلفيالأنظارعن

الأشكالبمناقشةغاردنروهواردروجرزديفيدمنكلقام

كبرىلمنظماتالناجحةالإدارةمثل،الإبداعمنالتقليديةغير

كبيرةأعداداتضمالتي،المنظماتتلكإنمعقد.تركيبذات

المنظماتتلكمثلوقيادة،ديناميكيةمنظوماتهي،الناسمن

اللاخطية:بالديناميكياتحدسيةمعرفة،الأقلعلى،يستوجب

إلىيؤديقدعراكإلىيفضيموطفينبينبسيطتفاهمفسوء

أيضاالأمريتطلبكما.المنظمةفروعمنبكاملهفرعتدمير

منمؤلفتركيبوهو،التنظيميبالتركيبتتعلقبرؤياالتحلي

،المبدعالقياديإن.متداخلة-فرعيةومنظومات-منظومات

.الكسريالنظاممذبحعنديتعبدشخيصهو،العالمشأنشأنه

الفنلنيوالنظاأ1لرهوز

مائدتنا.إلىالكرزمنطبقابيكاسو"أرسل:جيلوتقول
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946الإدراكأنماط

ثمارأصبحت..بها.نفسهقدمالتيالطريقةهيتلككانت

".أقداحثلاثةالكرز،جانبوإلى،رسومهفيرمزاالكرز

فهي،الحركةإلىتشيرالدائرة.باسهابالرموزجيلوتناقش

وأمائلاالخطكانوإذا،راحةوضعفيالأفقيالخطتدور،

صراعجيلوتصفكما.مفرطنشاطحالةفيفهومتعرجا،

وضعأي:الرسملوحةعلىكهذهرموزوضعكيفيةمعالفنان

ذلكضمنالترتيبتحكممنظومةهناكفه!!.سياقضمنالرمز

...؟السياق

مع،موسيقيةرموزمعأدولفالموسيقيالمؤلفيتعامل

وهو.هـايقاعمتالفتعاقبمع،ومتنافرةمتناغمةلحنيةفواصل

منمؤلفة،موسيقيةفكرةبوضعيقومفنما،عملايبدعلكي

أدولفويبدي.تركيبةضمنأوسياقضمن،كهذهرموز

كسري"شيءهيfugueالموسيقيةالمتتاليةأنمفادهاملاحظة

يلفتكما".جوانبهجميعمنالذاتيبالتماثليحميزتركيبهالأن

الكسريةمانديلبروتصوربينالموجودالتماثلإلىأنظارنا

يلفتالتماثلهذاإن.الألوانالمتعددتشيهوليديلوزجاج

تلكتشكيلعمليةتتطلبهاالتيللعفويةنظراخاصبشكلالنظر

الزجاجيةالمنحوتاتمعظميجعلالذيالأمر-الساخنةالوسيلة

إلىتتوصلالمنحوتاتفهذه.كبيرحدإلىبدهيةطبيعةذات

يثيرومما.تشيهولييقولكما"،سيولةحالةفي"الفكرة

الشكلهذابينماقائمةصلةهناكأنلوكمايبدوأنه،الدهشة

تحذدهالذيالكسريالنظاموبينكبير،حدإلىالبدهيالفني
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الابدعمناهل047

مبدأجعلماهو"وهذا:أدولفويقول.رياضيةمعادلة

كلكانربماعميقا.قلقانفسيفييثيرالكشريمانديلبروت

".النسقهذاعلىيجريشيء

الأقل،على،يتسمهلأوكسريشيءالفنهلإذا،

"التقسيمتسمخاصيةهوالذاتيالتماثلإن..؟.الذاتيبالتماثل

golden"الذهبي section،خطايقسموهو،المثالسبيلعلى

.جى/ب=برألميكونبحيثوبر،ب،جزءينإلىأطولهيبلغ

لانهايةماإلىفأصغرأصغرأجزاءإلىجزءكلتقسيمويمكن

منعاليةدرجةعلىتركيباتوئدالتينفسهاللقاعدةوفقاوذلك

النحو،هذاعلىإيجادهاتمالتيالنسبإن.الذاتيالتماثل

،حيساويحالضلعحيث"الذهبي"المستطيلنسبوكذلك

مئاتمنذالعمارةوفيالفنفيواسعنطاقعلىاستخدمتقد

وهناك.للرضىمدعاةالنسبهذهيجدونالناسإن.السنين

اللوغاريتمياللولبوهوالذاتيبالتماثليتصفاخرتركيب

logarithmic spiral،كثيرةثقافاتفيكرمزيستخدمالذي

الأشكالأننرى،الإقليديةالهندسةتجاوزناإذا.مختلفة

مختلفة.وعصورمتنوعةثقافاتفنونفيبوفرةموجودةالكسرية

قبلماإلىتعودالأفريقيالفنفيكسريةصورمثلا،،هناك

-)1845كانتورجورجقذمعندماأي،طويلبوقت1877سنة

.كسريشكلأول1891(

لشكلرسمامصرعلىنابوليونحملةعنفورييرتقريريضم

،أ-5)الشكلمصريمعبدعمودتاجعلىموجودقديمكسري
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"Cantorيدعى،البساطةشديدكسريشكلذيتركيبمنعدةمراحلا-3الشكل

تقريرفيمرةلأولظهر(الأسفل)فيفرعونيعمودلتاجرسم(.الأعلى)في4دا"(3

.روقام(1821)مصرعلىنابوليونحملةعن(0183-1768)فورييرجوزيفوضعه

شكلإلىبالتحولينذراللوتسزهرةتصميمالياجيحمل.إليهالأنظاربلفتإتغلاش

9991(إيغلاش،من)مأخوذمانديليروت.قالكمانهاتة،لاماإلىاستمرإذاكانتوري

واخرونأدولفقام،الموسيقىمجالوفي.9991(،إيغلاش

وتبدو.المؤلفاتمنللكثيرالكسريالتركيبقضيةبمعالجة

تجريدية،بطريقة،الطبيعةمعتشتركأنهالوكماالفنيةالأعمال

الكسرية.الهندسةو/أوالذاتيالتماثل!واعديتبعنظاممبدأفي

لإدراكبهحاجةلابانتباهينظرأويصغيالذيالشخصأنغير
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بالمنحوتةأوباللوحةأوبالموسيقىيستمتعلكيالكسريالمفهوم

بالأشكال!وسمعنالناسبققديكنلملووحتى.الزجاجية

كأشكالتتميز،أنهاعلىمابشكلإليهانتعرففإننا،الكسرية

.إقليدسأشكالعنأوالعشوائيةعن،هندسية

منويغدو،اللغويالعنصرينتفي،التجريديالفنفي

بمناقشةمانديلبروتيقوموعندما.النظامإلىالتعرفالصعب

اسميذكر،الكسريةوالأشكالالتجريديالفنبينماالعلاقة

نكونأنولنا.جياكوميتيأوغستويدعىمغمورسويسريرسام

الأشكالعنأبدايسمعلمجياكوميتيأنمنيقينعلى

إلىالطبيعيالشكلتحليلعلىالقائمةفكرتهلكن.الكسرية

حدهافيلتصل-باطرادمنتظماشكلاتأخذمتكررةعناصر

وعلى-مختلفةأحجامذاتلونيةبقعمجردإلىالأقصى

تحملالفكرةهذه،لوحاتهفي،تنتهيلاتكادالتيالاستمرارية

ينظرجياكوميتيكان.الكسريالتنظيمتميزالتيالمظاهركل

فقطواحدجزءأنهاعلىالتجريديةلوحاتهمنواحدةكلإلى

الصورةمنمختلفةأجزاءتحجبأنحاول:متنامأكبركلمن

.المقياسمنمختلفةدرجاتعندالذاتيالتماثلتجدوسوف

كذلك.ليستلكنها،عشوائيةاللوحاتتبدوقد

المعروفالنحاتعمهكابن،جياكوميتيأوغستوولد

جبليةقريةوهي،1877()سنةستامبافي،جياكوميتيألبرتو

(.1991،ووندهوفيل)ستوتزرسويسراشرقيجنوبيصغيرة

لإيوجينتلميذاباريسفي591وأ7918بينماالسنواتقضى
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الفنحركةزعماءمنوزعيمافنياباحثاكانالذيغراسيه

يدرسواأنالفنانينعلىأنيناديغراسيه.كانالحديث

عليهموأن،الطبيعيةالأشكالفيالكامنةالمبادئويكتشفوا

تبنى.بالزخارفالأشبهجوهرهاإلىالطبيعيةالأشكالتحويل

أشكالاتحويأعمالهمنكثيراونرى،غراسيهآراءجياكوميتي

.هامأسلوبيكعنصروذلك،الطبيعةعنمأخوذةمكررةزخرفية

الزخرفية،الأشكالاستخدامعنديتوقفلمجياكوميتيأنغير

أطلقبالكاملتجريديةلونيةتكويناتيرسمبدأ،5591سنةفنحو

والتحولاتالتجريديةاللونتأثيراتعلىتجارب:اسمعليها

الطبيعيةالأشكالبتبسيطقامأنجانباالأسلوبيةنخىوقد.اللونية

"تهيؤاتتدعىمجموعةوفي.اللونعلىوبالتركيزحدأقصىإلى

hromatic"لونية phantasies،العامينبينماالفترةفيرسمها

0191.1791Xأجلىفيالكسريةالأشكالمعالعلاقةنرى

رقم)اللوحه11"الإيطاليينالبدائيين"ذكرىلوحةفيكما.مظاهرها

أشكالإلىلتتحولضبابيةوتغدوتبهتالطبيعيةالأشكالنرى.12(

هذه.عشوائيةوكأنهاظاهرياتبدوالذاتيالتماثلطابعتكتسي

نظامفي(13رقم)اللوحةالتقطيرتجمعمعتشتركاللوحات

ولمدة،جياكوميتي)ظل.منهماكلأساسفيكامنكسري

أصدقائه،منالخفصأمامإلاالتجريديةأعمالهيعرضلا،طويلة

عشربعدإلاالطليعيةأعمالهأهميةتميزأنالفنيةللأجواءيقدرولم

منجياكوميتيمنيجعلذلكإن.سنةعشرةخمسحتىأوسنين

(.التجريديينالرسامينأوائل
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بينهاماجسرايمثلجياكوميتيأوغستوفإنهذا،وعلى

بواسطةالمنفذة،الكسريةالصوروبين،جهةمنوالرسمالفن

الرابطةهل.أخرىجهةمنوالعلوموالرياضياتالكومبيوتر،

الطبيعةأم،الكسريةالأشكالىفنهيالعالمينهذينبين

الفناندوربشأنالسؤالأيضايثيرهذاإن..؟.للفنالكسرية

.الكسريالمفهوميعيبدأالذيالجديدالعالمهذافي

الكومبيوتر،بواسطةمنفذة،كسريةصورةبوسعكانإذا

يشتركأنمنبدفلايد،ونفذتهعقلابتدعه،فنيعملمحاكاة

علىللفنستينتبتعريفأخذناهـاذا.الخصائصببعضالإثنان

الداخليالمشاعربعالمتتعلقجديدةمعارفمعهيحملأنه

الكسرية،الصورأنعلىالبرهنةالصعبمنيصبح،الذاتي

فني.عملهي،رياضيةمعادلةنتيجةالكومبيوتربواسطةالمنفذة

الكسريةالصورةإن..؟.الفنانالكسريةالأشكالتهددهلإذا،

الخاصيةتلكأساسعلىتقوممتماثلةمشاعريستثيرانقدوالفن

النظامجوهرفيالكامنالجمالوهيبينهما:المشتركة

تكويناتفيصورهبأوضحيتجلىالذيالجمال،الكسري

ما،نحووعلى.مانديلبروتصورفيكمااللوحاتمنالكثير

أنهايعتقدوتجعلهأحابيلهافيالدماغتوقعالكسريةالصورةفإن

فعلرديستثيرالكسريالنظامهذافإن،وبالتالي.فنيعمل

هذاكانسواءويمئزهيدركهالمشاهددماغإنالمشاهد.لدى

لايعرفأوالكسريةالأشكالعنشيءأييعرفالمشاهد

وأكومبيوترنتاججاءقدالنظامهذاكانإذاعماالنظروبغض
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)وقدالكسريالنظامإن،أخرىوبعبارة.بشريدماغنتاج

التعرفيجري(البشريةللغةالأساسيةكالقواعدذلكفييكون

وتلك،اللاوعيأعماقفيفطريةآليةقبلمنوتمييزهإليه

خارقة.ظاهرة

الظواهرمنبدءا،الكونفيالكسريالنظاممنظورإن

القائلةللفرضيةالأساسيوفر،الفنيةللأعمالوصولاالطبيعية

متأصلنظاموجودعنتنمالحقيقيةوالعلميةالفنيةالأعمالأن

الفنفي"الجمال"عليهنطلقأنبإمكانناطبيعتها.في

العالميحملالذيالسببيفسروهذا.العلمفيو"المنطق"

فيالمعطياتمجموعةأوالفرضياتإحدىيجدأنعلى

توزعفإن،للفنانبالنسبةأما.ومثيرةجميلةما،بحث

يتبعأنلهيمكنالسوناتا،فيالأفكارأواللوحةفيالأشكال!

واع()بشكلذلكإدراكالعسيرمني!صنقد.الكسريالنظام

يتمتع،ذلكرغملكنه،الخبيرتينغيرالأذنأوالعينقبلمن

فريد.ملهمبتأثير

فيحاسمعاملهوالكسريالنظامأنالقائلةالفرضيةإن

نأالعصبيةالجملةلعالمتوحي،الملهمةالإبداعيةالأعمال

يستطيعبحيثمصقم،داراتهمنبعضاأو،البشريالدماغ

موجودةالداراتتلككانتهـاذا.الكسريالنظاموجودكشف

والتجريدالتمييزإمكانيةإن...أصلا؟تطورتفلماذا،بالفعل

وأالأشجارمنمحددةكأنواع،الطبيعةفيالكسريةالأشكالمن

مفيدةتطوريةخطوةشكلتقدتكونأنلهايمكنمثلا،الغيوم
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فإن،الحديثالعصربإنسانيتعلقماوفي.الأهميةبالغة

قدالكشريللنظامالاستجابةعلى،المفترضة،الفطريةالمقدرة

الجمالية.التجربةفيحاسمادوراتلعب

موتزارتتكوناقينبغيهل

..هوتزارت؟.بأعمالتستمغلكي

الجمهورتجربةفهمإلىتقودناالتيالخطواتإحدىإن

المؤذييلعبهالذيالدورفهمهيما،فنيلعملالمتلقي

performer.فإنالأداء،علىتعتمدالتيبالفنونيتعلقماوفي

وسيطعبريجريالمشاهدإلىالعمليحملهاالتيالرسالةنقل

فنانامينوحين.يكانهل.العملمباعهوعادةيكونلا

ذلكأنشكلا..؟.بارعحرفيئمجردكانأنهأممبدعا

فالمؤدي،أدولفالموسيقيللمؤلفكبيرقلقمبعثيشكل

جديدمنيبعثأنعلى،الأدنىبالحدقادرا،يكونأنيجب

دقة،بكل،القياممنيتمكنلاقدإنه.المباعإليهرمىما

كلتافي،عزفهلكن،المؤلفأعماقمنالاتيةالموسيقىببعث

قناعةأدولفولدى.قويةرسالةيحملأنيجب،الحالتين

كماالعملفيإبداعيبشكليسهمفنانهوالمؤديأنراسخة

ذلكويسري.المعينةاللحظةتلكفيالناسيراه/أويسمعه

المجموعةحالهوكما،إبداعيعملفريقأعضاءعلىأيضا

الصيتذائعوزجاجفنانومنهموكثيز-تشيهوليمعتعملالتي

إلىرؤياهبتحويلتقومالتي-المستقلةالعمليةحياتهملهم

المبدعبينالاختلافاتوتتلاشىتبهتوهنا.زجاجيةمنحوتة
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معانيها.وينقلأعمالهيؤديمنأويعاونهمنوبين

وأللمشاهدأو،للمستمعينبغي..؟.المتلقيعنوماذا

علىجزئيوبشكلمابطريقة،ذهنهفييبعثأن،القارئ

قدوعندها،.الأصليالمبدعذهنفيحدثقدكانما،الأقل

عاطفية.استجابةالإبداعيالعملمنطقأوجماليةلديهتستثير

يومبمناسبةغوتهكتب1771،سنة/أكتوبرالأولتشرين14في

فنحنوبالتاليالهائمينأعظمذكرىاليومنكزم"إننا:شكسبير

نحملإنماتقديرها،مننتمكنالتيالإنجازاتإنأنفسنا.نكزم

ذواتنا".فيبذورها

تجربةوتحياتعودكيفناناضكونأنينبغيهل

منالأمريتطلبهناما:حدإلىهذايصدققد..؟.الفنان

نحملفنحن،ذهنهداخلالعملتشكيلإعادةعلىمقدرةالمرء

نأعليكيتعينلاأنهالواضحمنأنغيرذواتنا.ضمنالبذرة

يثيرومما.المبدعةعبقريتهبنتاجتستمتعلكيموتزارتتكون

بينمابطريقةيميزوا،أنيمكنهمممنكثيرينهناكأنالاهتمام

الموسيقىأو""الرديئةوالموسيقى""الجيدةالموسيقى

العملعلىالشرعيةبإضفاءيقوممنأنوالواقع"السخيفة".

يأغاردنر(،فصل)انظروالمجتمعالفنيالمجالهوالفني

مبدعمقدراتمستوىإلىالإبداعيةمقدراتهمترقىلاأشخاص

فيمابكل،الفنيالعملفييساهمأيضاالمتلقيإن.العمل

يصوغانوالمجتمعالمشاهدأنجيلوفبرأي.معنىمنالكلمة

وثقافتهماالخاصةتجاربهماسياقضمنالفنيالعمل
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"...؟الإبداعيكمن"أين:غاردنرسؤالولنتذكر.وتاريخهما

يتمكنالذي،المتلقيفالجمهورمصيبا:كانغوتهأنويبدو

إبداععلىقادرأيكونلاقد،إليهالوصولمنمافنيعمل

يعيدأنعلىقادرايكونوأنبدلالكنهجديد"،"منالعمل

الأقل.على،العملمنأجزاءخلقذهنهفي

جمهورأيإن..؟.العلمعلىذاتهالشيءينطبقهل

تقديريتملكي،ولكن،علميعملمضمونيفهمقدمثقف

ذهنهفييبعثأنللقارئينبغي،العمللهذاالإبداعيةالطبيعة

يقدمهاالتيالرائعةوالاستنتاجاتالمناقشاتتلكجديدمن

ردودأنالظنينبغيولا.استجابةباستثارةكفيلوهذا،المؤلف

هادئايكونأنبهيفترضالذيالعالمعنغريبةتعتبركهذهفعل

إحدىمععاطفيبشكليتجاوبماغالباالعالمإنوعقلانيا.

نأكما،خاصبشكلومبدعةمبتكرةأنهايعتقدكانإذاأفكاره

قوةيقللاعاطفيبشكليتجاوبونممنالعلماءمنكثيرهناك

عليهميعرضوهوالعلماءمنزملائهمأحدسماعهملدى

وأ،المثيرةالنتائجذاتالتجاربمنالروعةبالغةمجموعة

إلىمغلوطةيعتبرونهاالتيالتجاربأوالمعطياتمنمجموعة

يصلالذيالمتلقي-الفنفيكما-العلمفيإذا،.كبيرحد

ذاته.ضمنالبذرةيحملإنماالإبداعيالعملإليه

bogyالجسمودارةالجمالية1لتجربة loop

المتصلة،للسلسلةالموسيقيةالنهاية"عندأنهستينتيقول

الأوصافتخفق"الرمزيةمعتشاسبأنلفغةيمكنلاحيث
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كانأنه،الأخيركتابهفي،أدولفشعرفقد،وبالفعل.الكلامية

المتعلقةأفكارهعنللتعبيرالشعراستخدامعلىمجبرا

الجمهورإلىالفنانلغةتصلكيفولكن.بالموسيقى

مناقشتهمافييركزانوأدولفجيلومنكلاإن..؟.المتلقي

قيامهلدى،أدولفلكن.للفنانالشخصيةالتجاربعلى

بمعالجةأيضايقوم،التأليففيالمستخدمةالوسائلبوصف

بغيةالمجزدةالأصواتبواسطتهايصوغالتيالكيفيةمسألة

لجلاءالمفاتيحبعضذلكلنايقدمقدبعينها.استجابةاستثارة

...لديكيكونأنإمكانية"هناك:أدولفيقول.الغموض

عندهاتحصل،بنيةأوسمامالهتضعوعندما...بديعلحن

فكرةأومالحنصوتأنكيفيبينكمافني".شكلعلى

الاختلافشديدبشكل-إدراكهيتمقدأو-يبدوقدموسيقية

المتناغمةالمتتاليةأنوكيف،مختلفةtonalنغميةأجواءضمن

الموسيقىمزاجفيالتغييرمنالمزيدإحداثبإمكانهماوالإيقاع

جدتكونمثلا،،المستمعفاستجابةونكهتها.لونهاوفي

ضمنأومتناغمسياقضمنماموسيقيةفكرةتبدتإذامختلفة

الموسيقى"في:للموسسقىهارفاردقاموسفيجاء.متنافراخر

pairsالمزدوجة)الدرجاتالمتناغمةالفواصل،الغربيةالنغمية

ofpitches)متوازنةأنهاعلىمعهاالتعامليمكنالتيتلكهي

فهيالمتنافرةالفواصلأما.resolutionتضبطلأنبهاحاجةلا

لتصبحتضبطلأنوبحاجةالتوازنمنخاليةالمعتبرةتلك

تنطبقالنغميةبالفواصلالمتعلقةالاعتباراتهذهإن".متناغمة
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نأشكلا.المتتاليةالأصواتعلىأوالمتزامنةالأصواتعلى

الدماغأنإلىيشيرلكنهعلميا،تعريفايعتبرلاالشرحهذا

بهايمكنالتيالكيفيةإن.التنافرفيالكامنالتوتريعيالبشري

واضحبشكلتتبدى،كرمزأوللتواصلكوسيلةالتنافراستخدام

ففي.الأحاسيستستثيرالتيهـايزولد،تريستان،فاغنرأوبرافي

نرىأساسها،علىالأوبراوضعتالتي،القديمةالأسطورة

دونما،يشربانإيزولد،،لملكهالمقبلةوالعروستريستانالبطل

ولدى.طاغعشقسحرتحتويقعانالحبجرعةقصد،

علىمميتبجرحتريستانيصاب،المحزمةعلاقتهماانكشاف

الأوبراتنتهي.بعيدةأرضإلىويؤخذالبلاطرجالأحديد

المكانإلىإيزولدتصلعندماوذلك،Iiebestodالشهيرباللحن

عنتبعتهلقد،فيهالموتسكراتيعانيتريستانكانالذي

الأبد.إلىوبالموتبالحبمعهلتتحداخرشكلتقمصطريق

إلىتحصىلاإشاراتالأوبراتتضمن،الموسيقيةالناحيةمن

"أفكارأوموسيقيةأجزاءبشكلوذلك،محددةوعلاقاتظروف

و"ومضة"الحنين"أفكارأوضحهاأ،5+،أءا،3ء7"متكررةمهيمنة

بحيثباستمرارتتغيرالأفكارهذهلكن.Iiebestodو"الحب

سياقضمنتظهرماوكثيراالدراميوالتطورالموقفتعكس

حتىالخالصةبصورتها،liebestodفكرةتبرزولامتنافر،نغمي

ترقبأالتوترويتصاعد،ساعاتلأربعيستمرالذيالعملنهاية

فيالدراميللحلوانتظارامتوافقةنغميةضمنالموسيقىلضبط

liebestod.
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)الدياتونية(النغمةالقيودإسارمننفسهفاغنرحررلقد

diatonicويسترنفون)انظرالموسيقىعلماءيمول.التقليدية

أوبراإنلورينز،وألفردشونبرغأرنولدأمثال5691(،،هاغن

يأالمميز،النغملكنمينور،!مقاممنبلحنتبدأتريستان

مقام!منبلحنالأوبراوتنتهيأبدايسمعلا،النغميالثالوث

مما،باستمرارالمقاميتبدلونهايتهابراالأوبدايةوبين.ميجور

وحتىالبدايةمنtonalitمم!اللحنيةالصفةيلفالغموضيجعل

،بوضوحميجور!مقامفيهيظهرالذينفسهالوقتفيالنهاية

نإ.virtualالافتراضيةاللحنيةالصفةمنكنوع،ذلكوسط

باللونيةتدعىالنتيجةهذهلتحقي!فاغنرإليهالجأالتيالوسيلة

hromaticismمن(نغماتنصف)أونغماتاستخدامأي

نإصرف(.مينورأوميجورسلم)أيالدياتونيالسلمخارج

نأكماالتنافر،منجديدانوعالستثيرالناتجةاللحنيةالتناغمات

halfالنغما!أنصافاستخدامفيالإسراف tonesلونيعزز

قبلاتفققديكنولم.التصويريةوقوتهاوتوترهاالموسيقى

اللونيالسلمعلىمبنيةلحنيةتناغماتاسسخدمتأنذلك

hromaticأوبراحققتلقد،الموشعالشكلذلكبمثل

اللونية"اللحنيةإلىالتقليديةاللحنيةالصفةمنقفزةتريستان

القرنبموسيقىالخاصةatonalitلأاللحنيالتوافقوعدم"الكاملة

العشرين.

أوبرافيللتنافر،وبالتالي،للونيةالثوريالاستخدامإن

التي،الدراميةالأحداثوتعاقبقوةالمستمعإلىيحملفاغنر
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تلكلأبطالالعاطفيةالعوالمإليهيحملكما،بالتدريجتتكشف

العلوممجالخارجمنالعاديالشخصوحتى.الأحداث

التيالنغميةالأساليبتلكيفهملاقدالذي،الموسيقية

فيبالتصاعدالآخذبالتوتريشعرأنلهيمكنفاغنر،استخدمها

حتىالانتظاروعلينا.المتوقعالنغميللحليتوقأنهكماالأوبرا

بصورته،liebestodلحنليقومالنهائيةالموسيقيةالمقاطع

علىالأحداثفيالأوجنقطةهـابرازالتوتربتبديد،الخالصة

.النظارةجمهوربينالقصوىالمتعةمنتجربةوخلق،المسرح

فيبحثهطجرىإضافيتينمسألتينتوضحتويستانأوبواإن

لسانعلىجاءتالتيالملاحطاتهيلأولى،1الممسألمة:الكتاب1هذ

9نبعدإلاكاملبشكلأعمالمهمايفيمانلاأنهمامنوجيلوأدولف

الدوامعليتتكورالتيالمشاكل،الثانية1لممسألةويبدعاها،

يهعطل1قبولوتأخر6وانه"قبليجيء1لذي"الاكتشافبخصوص

كانلقدومانديلبروت.وغاردلهؤستينتناقشهاالتياللؤرية،

نافعا-عملياإنجازاتريستان1أوبرفييبدعأنإلىيرميفاغ!ؤ

1لذيالإجهادمنالمراحةبعضلهتوفراقشأنهامنحبقصة

1Ringلضخمالمعملتاليففيعاناه des Mbelungenيأملكانكما

1لحاجةبأمسكاندخلا1لمجديدةالأوبرالمهتؤمناقفيأيضا

منالانتهاءعلىشارف1نبعدإلافاغنر،يشعوولمم؟لميه.

لعصوه.سابقافويداثورياأوبرالياعملاأنجزقدأنهتويستان،

الملكيةالأوبرادارأسقطتهاوقدلأ.؟83سنةتويستانتأليفانتهى

إجواءبعدوذلمكللأداءتصلحلاأنهابحجةحسابهامنفيينافي

فيوذلمكةلأ63سنةحتىال!ؤرتريستانأوبواترولمبووفة،34

الموسيقيالمؤلمفتعليقكان33،1،سنةوفي.ميونيخأوبوا

أنبدل1لمرومانسية،6نهتقدتويستانأنشلزاوسريتشارد
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التاسعالقرنفيالحنينمشاعرن1و،الرومانسيالمعصرتبعث

بعدمافيلتموت1الأوبرهذهفياختزالهاجرىقدبكاملهعشر

.Uebestodايؤولدأغنيةفي

63،لأ،.،أوين36،؟،،هاغنويستزنفون)انظر

وبالتجربةوالتناغمبالتنافرلوعينابيولوجيتفسيرهناكهل

يبدعأنيستطيعالفنانأنالواضحمن..؟.للأحاسيسالمثيرة

عنجديدةحقائقما،لغةطريقعنينقلثمومن،ذهنهفي

وحتى.الفنانينغيرمنكثيرونيدركهاأنيمكنالداخليالعالم

نأإلا،مماثلعملإبداععنعاجزاالمتلقيالجمهوركانلو

فهمعلىيساعدناومما.والتوترالموسيقيةالصورإدراكبإمكانه

يعرف.البصريةالمعالجةلعمليةستيفنزشرحاسترجاع،ذلك

المعالجةعنذلكعنتختلفلاوهي،تقومأنهاالأذنعن

المكؤنةالتردداتإلىالأصواتبتحليل،الشبكيةفيالبصريه

التيهيالمكؤنةالتردداتهذهبينالعدديةالعلاقا!إن.لها

مهيأةالدماغيةالتوصيلاتفإنوهكذا،.والتنافرالتناغمتحدد

الترددعلاقاتفيالكامنالنظامإدراكالدماغيستطيعبحيث

هذهطري!وعن.(..الخوالإيقاعللتسارع)إضافةالنغمي

في،الموسيقىتقوم،الدماغوفيالأذنفيالتحليليةالعملية

منهاسواء،التمثيليةالذاكرةفيالصوربإثارة،المطافنهاية

ومن،المتوزعةغيرتلكأوmappedمخططبشكلالمتوزعة

بشكلالفكرةهذهنفهمولكي.جماليهتجربةبتحريضثم

داماسيوبهجاءالذيالمبتكرالمفهومإلىالعودةعلينا،أفضل
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ريب،دون،يرفضالمبدأهذاإن.والعقلالجسمتكاملوهو

ازدواجية،Dionysianوالشهوانيةاهم!اأ+أ+4الشاعريةازدواجية

والعاطفية.العقلانية

الآتية:الأربعالنقاطداماسيومفهومجوهرفيونلحظ

الالياتتأثيرتحت،الجسمأعضاءكبقيةالدماغيقع-أ

مثلا.،الهرمونيةكالتأثيرات،بالجسمتتحكمالتي

التيالحبجرعةكشأنذلكفيشأنها،والهرمونات

كلعلىتطغىقدهـايزولد،تريستانمنكلتناولها

منطق.

(،الذهنية)الصورالمتوزعةالتمثيليةالصورالدماغيحوي-2

الصورهذهترافقيؤديوقد،،والمكتسبةمنهاالفطرية

فنيعمل)كرؤيةبصريةأوسمعيةتجاربمعالتمثيلسة

عاطفية.استجابةإطلاقإلىمثلا(

جسمانية،فعلردودعلىوالأحاسيسالمشاعرتعتمد-3

إلىإشارةورودوعلى،الجسمحالةفيتغييرأي

التغيير.ذلكبحدوثتنبئالدماغ

أوو/التجاربارتباطأيهذا،الأحداثتتابعإن-4

التمثيليةالصورمعحديثاالمتولدةالتمثيليةالصور

للجسمالانفعاليةوالاستجابة،الدماغفيأصلاالموجودة

دورايلعبالتتابعهذا،ذلكعنالناتجةوالأحاسيس

مأالعقلانيةمنهاسواء،القراراتاتخاذعمليةفيحاسما

العقلانية.غير
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حينفي،والجسموالعقلانيةالعاطفةدمجداماسيويعيد

منوما.تامافصلابينهمابالفصلقاماKantوكانتفىيكارتأن

المقامبهمايهدأفلنداماسيو،فعلهماعرفالوأنهما،فيشك

الأخير.مرقدهمافي

علىداماسيوأوردهاالتيالأفكاربتطبيقالآنسنقوم

كبيربقدرالمبدعالفرديتمتع.المتلقيجمهورهوعلىالمباع

عنالمسؤولةالدماغيةالقشرةداخل،يقومفهو:الخيالمن

منكبيرةأعدادبتوليد،العاملةوذاكرتهاassociationالربط

تضعالتي(المتوزعةالتمثيلية)الصورالمتنوعةالذهنيةالصور

هذهأنصحيح.مبتكرةسياقاتضمنوالحقائقالتجارب

إعادةعلىقادرةلكنها،تجريديةصورهيالتمثيليةالصور

في(صوريةطبيعة)ذات"مخطط"بشكلتمثيليةصورتشكيل

بعدالمبدعويقوم.الدماغيةالقشرةمنالأدنىالمستوىمناطق

الجذةهوذلكفيومعيارهالصورهذهبينبالفرزذلك

.الذاكرةفيمختزنة(مكتسبةأو)فطريةمهمةبصوروالارتباط

انفعاليةاستجابةالتمثيليةالصوربتلكالمرتبطةالتداعياتتحدث

والجملةالهرموناتطريقعنيتحققالجسمحالةفيوتغيرا

التغيراتتلكبحدوث،إشاراتوهناك.اللاإراديةالعصبية

الجسديللإحساسالناقلةالدماغيةالقشرةإلىتعود،الناتجة

يمكنأخرىجهةومن".الجسم"دارةالتغيراتتلكإدراكليتم

القشرةمنمباشرةبصورةالمألوفةالتداعياتعنإشاراتإرسال

الناقلةالدماغيةالقشرةإلىالربطعنالمسؤولةالدماغية
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دونالأحاسيساستثارةتتموبالتالي،الجسديللإحساس

-as"دارة"شبهالجسمحالةفيتغيرحدوث if loopوعند.

منتقاةتمثيليةصورتشكيلإعادةالأرجحعلىتجري،ذلك

صورأي،مخططبشكلتمثيليةصورالتصبح(مخطط)بدون

الخارجيالعالمإلىلتترجم،نغميةمتتاليةأوصوريةطبيعةذات

اخرشكلايتطلبالعملتنفيذ)إن.علميأوفنيعملبشكل

عندواليدالعينبينالتنسيق،الجسم-العقلتواصلمن

.(،مثلا،الرسم

تمثيليةصورةبتشكيلأولايقومالفنيالعملإلىالناظرإن

القشرةفيمخططدونتمثيليةصورةبتشكيليقومثم،متوزعة

باستثارةالصورةقيامحالوفي.الربطعنالمسؤولةالدماغية

limbicالحوفيةالجملةفيمكتسبةأوفطريةتمثيليةصور

systemالبينيالدماغفيأوdiencephalon،استجابةتحدث

عبرمباشرةماإحساسإثارةيمكنأو"،الجسم"دارةانفعالية

المعرفيالعصبيةالجملةعلمبإمكانفإنوهكذا،".الدارة"شبه

القراراتخاذوبينوالحدسالخيالبينالمنطقيبالربطيقومأن

المتلقيتجربةبينالعلميبالربطالقيامبإمكانهأنكما،الفني

أهمإحدىإنوالأحاسيس!.الانفعالاتوبينالفنيالعملمع

نحنالتيالآراءمختلفبينللجمعللنظراللافتةالنتائج

لظواهرالنفسعلماءوصفتجاوزبإمكانناأنهيبصددها،

ذاتنظريةإلىلنصل،phenomenologyالإبداعيالسلوك

الطبيعية.العلومعلىأساسهايقوممتجانسجوهر

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



487الإدراكأنماط

للإتداعجديدتعريفنحو

الجماليةالتجربةأنالحديثالعصبيةالجملةعلميرى

نأالدماغيةالقشرةداراتتستطيعالتيالارتباطاتعلىتعتمد

خلقإعادةوعلى،والمكتسبةالفطريةالتمثيليةالصورمعتجريها

للإحساسالناقلةالدماغيةالقشرةفيالجسديةالاستجابة

المكتسبةالتمثيليةالصورأنهناالاحظ)الأحاسيس(.الجسدي

برموزارتباطهاأساسعلىالأمر،نهايةفياكتسابها،جرى

.(فطرية

وأالفطريةالتمثيليةالصورأنهنايستنتجأنالمرءوعلى

تشتملأنيكفيلاوالانفعالاتالأحاسيستستثيرالتيالمكتسبة

فحسب،محذدةنغميةومتتالياتلونيةومجموعاترموزعلى

corderالنظاممنمحذدةأشكالاأيضاتشملأنيجببل

هـالا،الكسريةوالهندسةالمنطقيوالترابطالجملكتراكيب

أساسعلىبتركيبهاالكومبيوترقامالتيللصورإذايمكنفكيف

تستثيروأنالفنيةالأعمالتقلدأن،كسريةمعادلة

...؟الأحاسيس

تلكيكونوأنبدلاالإبداعإن..إذا؟.الإبداعهوما

الدماغية)القشرةدماغهداخلالمرءيوئدأنعلىالمقدرة

إلىتؤديجديدةوسياقاتتمثيليةصورا(الربطعنالمسؤولة

المبادئأوالرموزهذه.وتعتبرنظاممبادئومعرموزمعالربط

الصورمخزونمنجزءاتعتبرأوالبشريالدماغفيفطرية
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الفردثقافةتشكلالتيالأدمغةداخلالمكتسبةالمتوزعةالتمثيلية

ذلك،إلىبالإضافة،الإبداعيشملأنويجبكما.مجتمعهأو

فنيعملإلىالمنتقاةالتمثيليةالصورهذهترجمةعلىالمقدرة

الدماغيةالقشرةعلىالمقدراتهذهمنكثيرويعتمد.علميأو

التطور.منفائقةبدرجةتتمتعالتيالربطعنالمسؤولةالبشرية

البشريةالمقدرةحابتقدالتطورعمليةأنالواضحمن

إيجادوراءوالسعيالمشاكلإلىوالتعرفالملاحظاتدمجعلى

دماغوظيفةمنمستوىأعلىيكونأنمنبدولا.الحلول

الارتباطاتمنمجالعبرتطورقدالرئيسات

التكيفأوالذكاءمناعتبارأباستمرار،يتسعكان55!3+ه؟،!أ!ه

وصولا(البيئةحقائقمختلفضمنالسياقات)فهمالمكتسب

العقل.داخلمبتكرةتمثيليةوصورسياقاتإيجادأي،للإبداع

رسومتصميمهـالىالأدواتابتكارإلىالنهايةفيذلكأدىوقد

المستمرالتطورأساسعلىتئمذلكأنفيجدالولا.الكهوف

صاحبمكنالذيالأمر،الربطعنالمسؤولةالدماغيةللقشرة

التمثيليةوالصورالارتباطاتمنالمزيدإيجادمنالدماغهذا

وعلىواصطفائها.تعديلهاومنذاكرتهفيبهاالاحتفاظومن

للداراتالبسيطالوراثيللترميزالتطوريالمسارهذاطول

قدإضافيةعواملهناكتكونوأنبدلا،الداروينيوللاصطفاء

)عبرالمعروفةالسياقاتتعليمإن.الإبداعظهورفيساهمت

بدلالعقلهالإنسانوتدريب.(..الخالرموزورسماللغة

الإبداعشكلصياغةفيباطرادأهميتهتزداددورالعباوأنهما
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948لادراكاأنماط

لعبفيالفطريةالانفعاليةالاستجاباتاستمرتبينما،البشري

لا،النهايةوفي.القراراتخاذعمليةجذورفيالحاسمدورها

منالجمعيالثقافيأوالاجتماعيالمخزونيكونوأنبد

بهقالالذيالجمعياللاوعيهو)هلالفطريةالتمثيليةالصور

مرجعيةنقطةأصبحاقد،المكتسبةتلكومن.(،.؟.يونغ

الإبداعية.الأعمالىلجميعبالنسبةمتزايدةبأهميةتتمتع

التطورمنالمزيدطريقعلىسائرةأدمغتناتزاللاهل

ضمن،الجماعيأوالفرديالصعيدعلىسواء،والإبداع

نألوتشارديندوتيلهارديود..فيه؟.نعيشالذيالمجتمع

العشرينللقرنالذهبيةالزهرةأنحقيقةلكنصحيحا،كانذلك

تضع،البشريالجنسمنكبيرةقطاعاتعنخافيةوكأنهاتبدو

.التساؤلموضعالفكرةتلك

الخاصةوالتعاريفالآراءأنهوهناالنظريلفتوما

نظروجهاتمعتنسجم،الكتابهذافيالمذكورة،بالإبداع

وعالموالفيلسوفوالعالمالفناننظروجهة،التنوعشديدة

فيالحاصلةالتطوراتإن.العصبيةالجملةدراسةوعالمالنفس

،الإبداععنالغموضأزالقدالحديثالعصبيةالجملةعلم

ولدى.للإبداعمفهومناصياغةبإعادةتقومالتطوراتهذهلكن

فهميتحولبموجبها،البشريالدماغيعملالتيالمبادئكشف

قائمةجماليةتجربةإلىبهاوالإعجابهذهالأحياءعلمأعجوبة

ذاتها.بحد
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للتوسعومراجعالمصادر

مقدمة:المتشابكةالمجموعة

المصادر:

معالأولىللطبعةبالفاكسصورة.الأنواعأصلحول.6491()9185/.س،داروين

ماساتثوسيتس،كامبردج،هارفاردجامعةمطبعة،مييرإرنستبقلممقدمة

.ولندن

1918/5491on().س،فرويد aphasia.نيويورك،يونيفيرسيتيزإنتيرناشينالمطبعة

.لندن،ليمتدهيمانأنوين.الفلسفيتطوري8591()5491/.ب،راسل

الابداعمقابلالاكتثاف...وجدتها!:الأولالجزء

المصادر:

.9-1448:ساينس.الأوليمبلجبلسريعتسلق.)6890اروين،تثارغاف

إنترناشينالكودانسكا.والشكلوالزجاجاللون:تشيهولي.ا()869.د،تشيهولي

.اليابان،طوكيو،ليمتد

دينا.آلتابابليشر،بالمزتوين.فينيسيةقطع.ا()989.د،تشيهولي

،والعلومالفنونمتحف.بالنارالتشكيل:تشيهولي.)3991(.د،تشيهولي

سياتل.،واشنطنجامعةمطبعةمعبالاشتراكديتونابيتث!،،إنكوربوريشين

نيتشر.شخصيرأي،المزدزجاللولبيالتركيب.74910).سهـ.فرانسيس،كريك

43(.-137الصفحات)0891(واتسونفيطبعه)أعيد248:6667-17

جامعةمطبعة.(لينج.ي.د)ترانسفلسفيةتأويلات(7691)جورجغادامار،
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بيركيلي.،نياليفوركا

.نيويوركبوك!،مينتورجديدبأسلوبالفلسفة.ا()489.ك.س،لانغر

جامعةمطبعة.والعلماءالعلمحولأفكار.والمجدالتهديد.)1990.بماداوار،

.المتحدةالمملكة،أكسفورد،أكسفورد

شيكاغو.جامعةمطبعة.والأفكاروالفنونالموسيقى.)6790.بليونارد،ميير

:انقديبحث.الإنسانيةوالعلوموالفنونالعلومشؤون.)7491(.بليونارد،ميير

الزجاجفنفصلية:الزجاج.راملجاكسوزانمعمحادثة.ا()699.ج،بيرولت

.13-12الصفحات44رقمالمديني

.نيويورك،وهادسونتوماس.موجزتاريخ.المعاصرالنحت.()6490.ص،ريد

،كامبردججامعةمطبعة.العلميةوالثورةالثقافتان.)9591(.ب.س،سنو

.نيويورك

أوفريفيوكوارترلي.الشريفجيمعنيقولونماذا.ا(689).س.ج،ستينت

.184-97):34بيولوجي

175(.-161الصفحات،0891واطسونفيإضافاتمعطبعه)أعيد

العلمي.الاكتثاففيالنضوجقبلماومرحلةالتفزد.)7290.سغانتر،ستينت

ستينت.صغونترمؤلففىطبعه)أعيد.-أميريكانسيانتيفيك

)7891(cفرانسيسكوسان،فريمان.113-59الصفحات،التطورمفارقات.)

سماعلدىالليلأواخرخطرتأفكار."العلم"والعلم.0891().ل،توماس

.نيويورك،بريسفايكنغذا.لماهلرالتاسعةالسيمفونية

الريبيالحمضتركيب.ا()539.سهـ.فرانسي!وكريك.دجيمس،واطسون

واطسونفيطبعه)أعيد.7378.:171نيتشر.الأوكسجينمنقوصالنووي

.41(-237الصفحات)0891(

.نيويورك،أثينيوم.المزدوجاللولبيالتركيب.)6891(.دجيمس،واطسون

غونتر)تحريرنقديةطبعة.المزدوجاللولبيالتركيب.)0891(.دجيمس،واطسون

.نيويورك،نورتون.(ستينت.س
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للتوسعمراجع

.ج،وواطسون.ك،روبرض،.م،راف،.ج،لويس،د.،بري،.ب،ألبرتس

بابليشينغغارلاند(الثالثة)الطبعةللخليةالجزيئيةالبيولوجية.)4990.د

.نيويوك،إنكوربوريشين

نهاياتعلىوالإبقاءالتيلوميراز،)9991(.ر.ت،وسيتش.م.ت،بريان

.24-11:318الخليةبيولوجيةفيالحاليالرأي،الصبغي

.6991(،الأولىتاتشستون)طبعة.الثالثةالثقافة.)5991(.ج،بروكمان

.نيويورك،تاتمثستون

صولأوphageثيالعا0(1)699.د.ج،طسونوا،.س.ج،ستينت،.ج،كيرنز

.نيويوركبلينفيو،،بريسلابوراتوريهابرسبريغكولد.الجزيئيةالبيولوجيا

يثئتالمسمار.الريبوزيمات4)4991(.س.و،وهلينبيكوأ.ر.ت،سيش

93.45_372:نيتشر.المطرقة

بالنسبةالمدلولات:الحقاز.أ.ن.رادوتنؤعفاعلية.)3991(.ر.ت،سيتش

.6-ر133:3الجينة.أ.ن.رارلعالم

المعرفةنظريةحولمقالة...؟المادةمنالعقلجاءهل.ا()869.م،ديلبروك

بالوألتو.بابليكيشينز،سيانتيفيكبلاكويل.ستينت.س.جتحرير.التطورية

أبرامزإنكوربوريشين،.نهاري.المعاصرالزجاج.)9891(.ك.س،فرانتز

.نيويورك

.نهاري)توزيعسياتلبري!،بوتلاند.تشيهولي.ا()799.ب.د،كوسبيت

.(نيويورك،أبرامزإنكوربوريشين

،فريمان.ص.و.سرديةمقدمةمع:الجزيئيالوراثةعلم)7191(.س.ج،ستينت

فرانسيسكو.سان

والعقلانيةالعاطفة:والعقلوالدماغالجسم:الثانيالجزء

المصادر

!ل!ل!،Musiخالموسيقيالخياللتحسينتمارين:العقلأذن.)1990.ب،أدولف

لويس.سانت
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لايتلايمطبعة،العالمفيإليهنستمعأنيجبالذيما.)6991(.ب،أدولف

.نيويورك،إديشينزلايتلايم.كومارفيجيهإعدادتوضيحيةرسوممعالأولى

،بروكمانمؤلففي.بالظهورالاخذةالثالثةالثقافة:مقدمة.()5991.ج،بروكمان

.نيويورك،تاتشسشون.ا()699،الأولىتاتشسشونطبعة.الثالثةالثقافة،.ج

أوفجورنال.الفرضيةوالمواقفالمنعدةالمادية.)8191(.بتثيرتثلاند،

،تروتآند.بغاسبار،.ر،بويدفيطبعه)أعيد59-78:67،فيلوسوفي

MITالعلمفلسفة.1991)تحرير(.د.ج Press Cambridge.

البثري.والدماغوالعقلالعاطفة:ديكارتخطأ.ا()499.ر.اداماسيو،

.نيويورك،بوتنامغروسيت/

الوعي.وتشكيلوالعاطفةالجسم:يحدثبماالإحساس.ا()999.ر.اداماسيو،

.نيويورك.كومبانياندبريسهاركورت

الأولىالطبعةعنبالفاكىصورة.الأنواعأصلحول.6491()9185/.ت،داروين

،كامبردج،بريسيونيفيرسيتيهارفارد،مييرإرنستبقلممقدمةمع

ماساتثوسيتس.

يوبوكىبينغوين.الخلاقةالروح.)2991(.م،وري.ب،كوفمان.د،غولمان

.نيويورك،إنكوربوريثينإيهإس

)الطبعةالعصبيةالجملةعلممبادئ.)8191(.ص.جوشوارتز،.ر.ي،كانديل

.أكسفورد،أمستردام،نيويورك،هولاندنورثالزيفير/.(الأولى

.نيويورك،كومبانيآندفريمان.ص.و.الرؤية.ا()829.د.مار

أكسفورد.والعلماءالعلمحولأفكار.والمجدالتهديد0)1991(.بماداوار،

.المتحدةالمملكة،أكسفوردبري!،يونيفيرسيتي

:والذاكرةالبيضاءوالكرياتالعصبنمومخاريطحول.ا()869.!.دبفيننغر،

messengerالثانيةالنقلمنظوماتحول systemsوالبروتيناتالنمولمخروط

.565-9562:العصبيةالجملةعلمفياتجاهات.بالنموالمنطمة

بابليشرزكولينزهاربر/وشركاهموروويليام.اللغةغريزة.ا()499.س،بينكر

.نيويورك،إنكوربوريشين

.نيويورك،هادسونآندتيمس.موجز!تاريخ.المعاصرأالنحت(ا)649.ص،ريد
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أساسعلىmodelingالنماذج"وضع.)3991(.و،وسبورنزالابن.ن.ج،ريك

الجملةدراسةعلمفيomputationalالحسابيةالتعاملوأساليبسلوكي

.623.:16795.نيوروسيانرأوفريفيوأنيوال."العصبية

"...تعلفنا؟ماذا.العصبيةالداراتنماذج"وضع)3990..ي.آ،ستونسيلفير

.546-16531:نيوروسايضأوفريفبوأنيوال

للتوسعمراجع

الريح:مهبفيالكرزوزهوروالببغاواتموتزارت!حول)9990..ب،أدولف

إيديشينز،لايتلايم."الموسيقيالعقلألغازيستكشفموسيقىمؤلف

.نيويورك

البيولوجيا!.0)6991()تحرير.و،وكريستينهـ.،داماسيو،.ر.1،داماسيو

.نيويورك،برلين،فيرلاغسبرينجرالقرار"اتخاذلعمليةالعصبية

تنشيطعمليةطريقعنوالأحداثالكينوناتيجمعالدماغ.ا()989.ر.آداماسيو،

.132-01:123!عصبية"حسابات.متقاربةأجزاءمنالمناطقمتعددة

،ر،1،داماسيو،.ر،هيتشوا،.د،ترافل،.ج.ت،غرابوسكيهـ.،داماسيو

.505-038994:نيتثر.المفرداتلاسترجاععصبيأساص.)6990

الدماغية.العصبيالتثابكمرونة.ا(99)ا.ج.ب،وأندرسون.ت.وغرينوف

للعلومنيويوركأكاديميةحوليات.العصبيةالفاعليةمقابلبالتعلمعلاقتها

:627231-.247

الجملةعلممبادئ.)0002(.م.ت،وجيزيل.ص.ج،شوارتز،.ر.ي،كانديل

.نيويورك.ماكغروهيل.(الرابعة)الطبعةالعصبية

فيالعصبيالتشابكمرونة)9991(.ت.و،وغرينوف.و.1،كلينتسوفا

-9302:العصبيةالجملةبيولوجيةفيمعاصررأي.القشريةالمنظومات

عنيتحدثونوموسيقيونمؤلفون:يغتيالذيالإلهام09)9991(.آ،كوتشانماك

المملكة،أكسفورد،بري!يونيفيرسيتيأكسفورد."الإبداعيةالعملية

.المتحدة
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أسوشييتسسينور."العصبيالتطورمبادئ".()8591.و.ج،وليتشمان.د،بيرفير

لاند.ساندر،نكوربوريثينإ

للتنظيممعاصرةدراسات:غوردونعقدةحل.)8991(،الثالث.ج.ص،رالستون

.142-253913:(الحديث)التشريحتشريحيسجل.العصبي

الطبدراسة"تكييففي.الغدوطبيبالسريريالطبثقافة.ي.د،روجرز

.ي.ودغاستيل.ب)تحرير"والمستقبلالحاضراحتياجاتوفقالسريري

.نيويورك.للطبنيويوركأكاديمية.روجرز(

.الفقراءوصحةالطبيةالرعاية.)3991()تحرير(.ي،وجينزبيرغ.ي.د،روجرز

ويست.تورنيلجامعة-الطبكليةفيالصحيةالسياسةحولالثامنالمؤتمر

.بولدر،بريسفيو

دوره:الرئيسالأكاديميالطبيالمركز.)تحرير(.ي،وجينزبيرغ.ي.د،روجرز

السياسةحولالتاسعالمؤتمر.المتبدلةوالتوقعاتالنقودندرةعصرفي

بولدر.،بريسفيوويست.تورنيلجامعةفيالطبكليةفيالصحية

."للخليةالأساسية"البيولوجية.)0991(هـ..كوبفيننغر،.س.س،ويدنيل

.بالتيمور،ويلكنزاندويليامز

الخصبالتحريضمقابلفيالحرمان:المتكئفالعقل:الثالثالجزء

المصادر:

ير(تحر).س.د،نمالير.س.ج،ينبلاتزور،.ي،كباتو،.ر.ل،ننسوورأ

فرانسيسكو.سانشنيريا،.س.ترمختارةكتابات.)7291(

علىالتغذيةتأثيراتلدراسةكنماذجالحيواناتاستخدام.)0991(.س.ل،سرنك

.السلوك

المحرر)!معرفيةفروععدةعلىتعتمدمعالجةاساليب:والسلوكالغذائي"النظامفي

،لندن،فيرلاغسبرينجر.الخاصالفصل،(أندرسونهـ..جالرئيسي

برلين.

الاكتشافوسيكولوجيةالإنتاجودفق"الإبداع.)6991(.م،تشيكجينتميخالي

.نيويورك،إنكوربوريشينبابليشرزكولينزهاربر."والاختراع
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العصبية"الكيمياءفي.الدماغنموفيالحساسةالفترات.)6890.ج،بينغدو

316.-287الصفحاتدوبينغ(،.وجديفيدسون.ن.ا)تحرير"التطبيقية

.المتحدةالمملكة،أكسفوردبابليكيشينز،ساينتيفيكويلبلاك

بوكربيسيك.المتعددةالذكاءأنواعنظرية.العقلأطر.ا(839)هـ.،غاردنر

.نيويورك،(إنكوربوريثينبابليشيرزكولينز)هاربر

حياةسيرخلالمنيتبدىكماالإبداعتثريح:المبدعةالعقول.)3991(وو.،غاردنر

بيسيك.وغانديوغراهاموإليوتوسترافنسكيوبيكاسووأينشتاينفرويد

.نيويورك(إنكوربوريشينبابليشيرزكولينز)هاربر،بوك!

)هاربربوك!بيسيك.النظريةتطبيق.للذكاءالمتعددةالأنواع.)3991(هـ،غاردنر

.نيويورك،إنكوربوريشين(بابليشيرزكولينز

يوبوكسبينغوين.الخلاقةالروح.ا()299.م،وري.ب،كوفمان،.د،غولمان

.نيويورك،إنكوربوريشينإيإص

المبكرةالتغذيةحولميدانيةدراسات)8790..س،غريغورماك-غرانثام

اللاحقة.والإنجازات

بري!ديميكأكا.دوبينغ(.ج)تحرير"اللاحقةوالإنجازاتالمبكرة"التغذيةفي

.المتحدةالمملكة،لندن،إنكوربوريشين

تصيبالتيالأذىلحالاتكميةدراسة،والذكاءالدماغآليات.)6391(.ك،لاشلي

نيويوركبابليكيشينز،دوفر.هيب.و.دبقلمجديدةمقدمةمع.الدماغ

المبكرة"التغذيةفيوردتمناقشة.8791().ج.ب،وستروب.ا.د،ليفنسكي

بريسأكاديميك،891صفحةدوبينغ(،.ج)تحرير"اللاحقةوالإنجازات

.المتحدةالمملكةلندن،إنكوربوريئين

كالي.تجربة:وتطورهالإنسانونموالفقرحولدراسات.ا()879.لسينيستيرا،

أكاديميك.(دوبينغ.ج)تحريراااللاحقةوالإنجازاتالمبكرة"التغذيةفي

.المتحدةالمملكة،لندن،إنكوربوريثينبريس

،نورتون.و.و.ذاتيةسيرة:سترافنسكيإيغور.(ا)629.ي،سترافنسكي

نموإفيزيولوجية.)9891()تحرير(.آ.م،بريى،.م.ج،تانر.نيويورك

.نيويورك،كامبردج،بريسيونيفيرسيتيكامبردج!الإنسان
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الابداعمناهل894

للتوسعمراجع

.ج،واطسون،.ن،روبرتس،.م،رات،.جلوي!،،د.،بريه،.ب،ألبرتى

بابليشيرزغارلاند.(الثالثة)الطبعة،للخليةالجزيئية"البيولوجية.4991().د

.نيويورك،إنكوربوريشين

!أساليب:والسلوكالغذائيالنظام)0991((رئيسي)محررهـ..ج،أندرسون

برلين.،لندن،فيرلاغسبرينجر.أمعرفيةفروععدةعلىتعتمدمعالجة

،هاوسراندوم."الخيالأبطالتاريخ."المبدعون.ا()299.ج.د،بورستن

.نيويورك

سيمون."النهضةعصر،الخاصالجزء:الحضارة!تاريخ.)5390.و.ديورانت

.نيويورك،تشوسترآند

خطوط:العالمتغيير.)4991(.ص،غاردنر،.م،تشيكجينتميخالي،.د،فيلدمان

.ويستبورت،كومبانيبابليشينغغرينوود.الإبداعلدراسةرئيسية

المبكرة"التغذيةفي.السلوكيالتطورفيوالبيئةالتغذيةتفاعل.)8790.ر.جغالر،

.نيويورك،بري!أكاديميك.(دوبيغ.ج)تحرير!اللاحقةوالإنجازات

.نيويورك،بوكسبيسيك.الذكاءتأطيرإعادة.(الطبع)قيد.ص،غاردنر

)محاضرةالبروتينإفرازلعمليةالداخليةالخلريةالنواحي.)7591(.ي.ج،باليد

338.-918:347ساينر.(نوبلجائزةحفلفي

عوالمإاكتشافرملحق.رئيسةأساسيةبحثيةاكتشافات.)1990.ي.ج،باليد

إيطاليا.،ميلانوإيربا،كارلوفارميتاليا.!الطبفيجديدة

oldندواتفيموجز.5991().ي.ج،باليد Spring Harborالبيولوجياحول

.831-821الصفحات،06المجلد،الكمية

ويليامز.للخليةالأساسيةالبيولوجيا0)5991(!..كوبفننغر،.س.س،ويدنيل

.بالتيمور،ويلكينزآند

لإدراكاأنماط:الرابعالجزء

درلمصاا

رسالة.،والأدبالفن9،كيفأوجورجيا.)8791(.ج،وهاميلتون.ج،كوارت
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994للتوشعومراجعالمصادر

New.5791نيسان22بتاريخ،بورهـ..يإلى York Graphic Society

Books/ Little،إنكوربوريثين.كومبانيآندبراون

ساين!.irregularityالانتظامعدمخصائصوصف.)7890.ج.ت،دايسون

:502677-687.

الثورةعثيةوالعلمالفن:جيوتوهندسةتراث.)1991(الابن.ي.س،أدجيرتون

إيتاكا.،بري!يونيفيرسيتيكورنيل.العلمية

،)0161(النجوممرسالفيهابما:غاليليوواراءمكتشفات.)0991(.ج،كاليلي

الشمسيةالبقعحولرسائلمنومقاطع،)1615(كريستيناالدوقةإلىرسالة

)1613(tالمجزب)1623(assayer.دريك.ستيلمانبقلممقدمةمعمترجمة

.نيويورك،آنكوربوكى

.لندن،بوكرأسوسييثينفري."الذكريات"تبدد.ا()889.م،غاردنر

فيرست.جيلو.تبريشةاللوحات.اليونانآلهة.ا()399.س.آ،!افينغتون

.نيويورك،إيديثينبريسمنثليأتلانتيك

كانديل.ر.ي)تحريرالعصبيةالجملةعلممبادئفي.)8191(.ر.ي،كانديل

هولاند،-نورثالزيفير/.247ص،(الأولى)الطبعةشوارتز(هـ..وج

.أكسفورد،مستردامأ،نيويورك

،فريمانهـ..و.الطبيعةفيالكسريةالهندسة.)8391(.ب،مانديلبروت

.نيويورك

باري!،448رقم،3!الفرنسيةإالرسائلفيمماثلاقتباس.)4591(.ب،بيكاسو

.آذار24

!!الفنونفي."يتحدث"بيكاسوفيالأصلفينشرت.ا()479.ب،بيكاسو

.326-315الصفحات،2391أيار،نيويورك

اندفابر!جماليةفلسفةلأجلمقالات:المجهولةالأشياءاشكال9.)0690هـ.،ريد

.المتحدةالمملكة،لندنليمتد،فابر

العلمي.الاكتشاففيوالتفزدالنضوجقبلمامرحلة.)7291(.سغونتر،ستينت

ستينت،.سغونترفيطبعها)أعيد.39-722:84أميريكانسيانتيفيك

(.فرانسيسكوسان،فريمان.113-59الصفحات،!التقدم"مفارقات

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الإبدجمناهل005

للتوسعمراجع

هيل،-ماكغرو.ليك(كارلتون)معبيكاسو"مع"الحياة)6490..ف،جيلو

.نيويورك

Le!والقناعالرسام:البيني!السطح.)8391(.ف،جيلو regard et son masque.

ستيتكاليفورنيادار.جيلوفرانسوازالإنجليزيةاللغةإلىترجمته

فريزنو.،يونيفيرسبتي

Voyage/فنانرحلة.)8791(.ف،جيلو Picturalبري!،منثليأتلانتيك.+لا

.نيويورك

.نيويورك،دوبلدي،الفنفيصداقة:وبيكاسوماتيى.ا(99ه).ف،جيلو

،لوزان،ACATOS.0002(-)0491فئهامنسنةستون.)0002(.ت،جيلو

.سويسرا

.82-922:07أميريكانسيانتيفيك.الوجوهإلىالتعرف.)7391(.د.ل،هارمون

الجملةعلممبادئ.)0002(.م.ت،وجيزيل.ص.جوشوارتز،.ر.ي،كانديل

.نيويورك،هيل-ماكغرو.(الرابعة)الطبعةالعصبية

اختلاف:المقياستدرجأشكالأوبالمقياسالالتزام.)8191(.ب،مانديلبروت

47.-14:45ليوناردو.الطبيعيةالعلوموفيالبصريةالفنونفيمفيد

جمال9في.التكرارنظريةوبعثالكسريةالأشكال.)8691(.ب،مانديلبروت

سبرينجر،.ريتشر(هـ..وبوبيتجنهـ.)تحرير"الكسريةالأشكال

.نيويورك

في.الكسريةالصورعلموراءوالأحداثالأشخاص.)8891(.ب،مانديلبروت

.نيويورك،سبرينجر.سوب(.ودوبيتجن!.تحرير!الكسريةالصور"علم

إضافيعدد.العلمأجلمنوفنالكسريةالأشكال.)9891(.ب،مانديلبروت

.2124.:ليوناردو

فى.التجريبيةالرياضياتوبعثالكسريةالأشكال.)1991(.ب،مانديلبروت

هـ.،وبيتجنهـ.)تحريرpالمدرسيةالصفوفأجلمنالكسريةالأشكال9

.يانكر(.ي.ل،بيرشيانت.ت،ماتيلسكي.م.ي،سوب.د،جورجينز

.يوركنيو،ينجرسبر
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105للتو!ئعومراجعالممادر

cell:87الخلية.حلمبداية:والذاكرةالفراغيالتعفم.)6990.ف.س،ستيفنز

1148-1147.

الأفكارتجميع

المصادر

)سيمونبوك!تاتشسشون.الفوضىأنماط.الكسريةالأشكال.)2990.جبريغز،

.نيويورك،شوستر(آند

أوتجورنال.الفرضيةوالمواقفالفنعدةالمادية.ا()819.بتشيرشلاند،

،تروت،.ب،كاسبر،.ربويد،فينشره)أعيد.59-78:67فيلوسوفي

معهددار.ساين!أوتفيلوسوفيذا.991()ا)محررون(.د.ج

.(كامبردج،للتكنولوجياماساتشوسيض

والتصميمالحديثةالحسابات:الأفريقيةالكسريةالأشكال.)9991(.ر،إيغلاش

برونسويك.نيو،بريسيونيفيرسيتيروتجيرز.المحلي

هولبرينتس!-."الكلاسيكيةللموسيقىالكامل"الكتاب)6591(.د،أوين

كليفس.انغلوود،إنكوربوريثين

.)تحريرج"الثالثة"الثقافةفي.plecticsالمخدولات.5990).م،غيلمان

.نيويورك،شوستر(آند)سيمونبوك!تاتشسشون.91الفصل،(بروكمان

فيالعصبيالتشابكمرونة.1991().ج.ب،وأندرسون،ت.و،غرينوت

نيويوركأكاديميةحوليات.العصبيةالفاعليةمقابلبالتعلمعلاقتها.المخيخ

.7:62231.247للعلوم

بوكسبيسك.أزليةذهبيةجديلة:وباخهـايثرغوديل.ا()979.ر.دهوفستادتر،

.نيويورك(إنكوربوريثينبابليشيرزكولينزهاربر)

!هاربر،.المعاصر"العلمفيالثورة،والفلسفة"الفيزياء.)5891(.و،هيسينبرغ

.نيويورك

غروت.الأخرىوالمسرحياتالسريعالأرنبفيبيكاسو.ا()699.س،مارتن

.نيويورك،بريس

بابليشيرزكولينزهاربر/كومبانياندموروويليام.اللغةغريزة)4991(.س،بينكر
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الابداعمناهل205

.كيورنيو،يشينربورنكوإ

سطن.بو،لندن،برفاآندبرفا.يادأركا.(ا)399.ت،ردباستو

Augustos)1990..ل،فلهويندوو.ب،رتزستو Giacometti, Leben and werk

.سويسرا،تشور،موناتسبلاتبوندنيرفيرلاغ

.نيويورك،نوبف.األفريد.حياةسيرة.براهمزيوهان.)7991(.جسوافورد،

آندفريمان.ص.و."العبقريةأسطورةتجاؤز:"الإبداع)3990..و.ر،ويسبيرغ

.نيويورك،نيكومبا

,RichardWagner,)5690.نفو.س،جنيستيرنهاو Sein Werk, Sein Wesen

Seine Wellسويسرا،زيوريخ،فيرلاغأتلانتيك.

للتوسعمراجع

منالحديثةالبيولوجيا.والفوضىوالتعقيدالذاتيالتنظيم.8991().س.د،كرفي

885.-4882:ميديسيننيتشر.الطبأجل

.و.و.والدماغلفغةالمتلازمالتطور:الرمزيةالأنواع.)7991(.و.ت،ديكون

.لندن،نيويورك،كومبانياندنورتون

نورثيستيرن.الكتابةمنقرونثمانية.الموسيقىفيمؤلفون.)7991(.ج،فيسك

بوسطن.،إنكوربوريشينبوكسبانتيونبريى/يونيفيرسيتي

إيهإسيوبوكسبينغوين.جديدعلمصناعة:الفوضى.)8791(.ج،غليك

.نيويورك،إنكوربوريثين

الجملةعلممبادئ.2()ههه.م.ت،جيزيل،.ص.ج،شوارتز،.ر.ي،كانديل

.نيويورك،هيل-ماكغرو.(الرابعة)الطبعةالعصبية

لأجلنقاش.ودماغهاالذات09ا()779.س.ج،وايكليس.ر.ك،بوبر

o b(.نيويورك،لندن،روتليدجقبلمن5991سنةنشرها)أعيد.!التفاعلية
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الأشخاصستر

أدولفبروس

إبداععمليةفيمركزيأدوراالموسيقيللمؤلفالذهنيةالصورتلعب

العقلأذنفييجريالحقيقيالموسيقيالتفكيرلكن،جديدةموسيقى

التربويوالكاتبالموسيقيالمؤلفوهو،أدولفبروسقاملقدوحدها.

التمارينمنسلسلةوضعكماالموسيقيالعقلألغازباستكشاف،والعازف

نأواكتشف،الموسيقيوالخيالوالعقلالذاكرةبينللربطالمصممة

وذلكوالعنايةبالصقلتعهدهيمكنالإدراكأشكالمنشكلهوالإلهام

جيلارمعهدصفوففيالشبابالموسيقيينعلىتمارينهباختبارقامعندما

مستشارأيعمل)حيثلينكولنمركزفيالحجرةموسيقىجمعيةوفي

SummerFestلدىدائمموسيقيمؤلفوهو(.والثقافةللموسيقى La Jolla

Pollyلدىالفنيوالمدير Rhythm Production.

وسيلفيابيرلمانالسحقمنلكلموسيقىأدولفبروسألفوقد

Beauxوثلاثي،شيفرينوديفيدماكنير Artsأرفيوسالحجرةوأوركسترا

Metropolitanوكارامورومهرجانالوطنيةالسيمفونيةوالفرقة Opera Guild

هان-وووفينكلوديفيدمياميورباعيBrentanoالوتريوالرباعي

أربععملا،خمسينعنتزيدالتي،مؤلفاتهتشمل،غيرهمولكثيرين

أسبنمهرجانفي،أثفهالذي،بريدجهامبتونكونشرتوعزفوقد.أوبرات

التدريسيةالهيئاتضمنكانوأنسبقالذي،أدولفويعمل.الموسيقي

جامعةفيزائراومحاضرانيويوركجامعةوفيجيلارمعهدمنكلفي

سنةمنذلينكولنمركزفيالحجرةموسيقىجمعيةفيمحاضرايعملييل،
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الأبدعناهل405

(1لينكولنمركزمنالهواء"علىفيتلفزيونيةبرامجفيظهركما29941

المحاضراتمنسلسلةأعد9991سنةفيالبلاد.أنحاءكلفيأذيعت

وذلكوالأدبوالعلومالموسيقىتشملمعرفيةفروعبعدةالمتعلقة

SummerFestلمهرجان La Jollaدييغو.سانكاليفورنيا،جامعةمعبالاشتراك

الولاياتأنحاءكلفيللمهرجاناتدائماموسيقيامؤلفأيعمل

فيها:بما،المتحدة

Santa Fe Chamber Music Festival , Chamber Music Northwest , Music

from Angel Fire , Bravo ! Colorado , The Grand Canyon Festival , the

/Perlman Music Program , the Bridgehampton Chamber Music Festival

.ChamberMusic Virginia, the OK Mozart Festival and SummerFest La Jolla

7Pollشركةفيفر،جوليانمعبالاشتراك،أدولفبروسأسس

Rhythm Productions،تثقيفيةومحفوظاتموادلوضعمخصصةشركةوهي

للأطفالخصيصأموجهةالإعلاموسائلمنواسعمجالضمن

الذي5117!،+"373"أدولفببغاءباسمالشركةسميت)وقد.وللعائلات

الجاز(.موسيقىومقطوعاتأوبراليةموسيقيةمقطوعاتيغني

Sonyلدىنظاميأكاتبأوبصفته Classical Records).خصبومؤلفا

الخياللتحسينتمارين:العقل"أذن:ألفهاالتيالكتبتتضمن،الإنتاج

موتزارتو"حول"العالمفىإليهنستمعأنيجبالذي"ماأ،الموسيقي

ألغازيكتشفموسيقيمؤلف:الريحمهبفيالكرزوزهوروالببغاوات

Telarc,/ا"حشركاتقبلمنمسجلةأدولفموسيقى".الموسيقيالعقل

Delos, Koch & Summit.التوثيقيالفيلمالأفلاممجالفيأعمالهتتضمن

.واشنطونمدينةفيالمحرقةمتحفلدىالدائم

دكتوراهدرجة،سيتشر.توماس

لقيامه9891سنةالكيمياءفينوبلجائزةسيتشر.توماسمنح

دورايلعبأنلهيمكن"NAأ.نر.الأنأظهرترائدةدراساتبإجراء
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سلبيناقلمجردكونهبدلالخلويالاستقلابعمليةفيحفازا

الوراثية.للمعلومات

جزيءأنمعهالعاملينالبحاثةوفريقسيتشأعلن،8291سنةفي

فيتعيشالخليةوحيدةعضويةوهي،Tetrahymenaمنمأخوذأ..نر.

البروتيناتغيابفيكيميائيةروابطوصلواعادةبقطعقام،البحيرات

أولالخدل-الذاتيأ..نر.للالاكتشافهذاقدملقد،كاملبشكل

تحفيزهايجريالبيولوجيةالتفاعلاتأنالراسخالاعتقادعنخروج

جديدةلنظريةبهالقبوليمكنأساساوضعكماحصرا،البروتيناتبواسطة

الاضطلاعلهيمكنأ..نر.ارأنفبما.الأرضعلىالحياةأصلحول

ذاتيةمنظومةأولفإنمعأ،الحقازودورللمعلوماتالناقلالجزيءبدور

إلاالاعترافيجرولم.وحدهأ..نر.ادمنتتألفكانتربماالتوالد،

الريبوزيماتأو،أ..نر.ادفيالحفازةالموادأنسنواتانقضاءبعد

ribozymes،ذاتالصيدلانيةالعواملمنجديدبنوعتزودناأنبإمكانها

inactivateإهمادوبالتاليccleaveفلقعلىالقادرة،العاليةالتحديددرجة

.المرضفيالضالعةالأخرىأ..نر.ادجزيئاتأوالفيروسات

والكيمياءالكيمياءفيمرموقأستاذهوحالياسيتشالدكتور

كولورادو،جامعةفيوالتطوريةوالخلويةالجزيئيةالبيولوجياوفي،الحيوية

مديرامؤخرأعينوقدباحثأحاليايعمل،سبقلماوبالإضافةبولدار.

الطبي.هيوزهواردلمعهد

،4791سنةالأولكانون8فيإيلينويزشيكاغو،فيسيتشولد

نال.غرينيلكليةمنالكيمياءفيبكالوريوسعلىوحصلأيوا،فيدرس

بيركيلي،كاليفورنيا،جامعةفيتخرجهبعد7591سنةالدكتوراهشهادة

معهدفيالبيولوجياقسمفيالدكتوراهدرجةبعدبأبحاثوقام

،7891سنةفي.ماساتشوسيتس،كامبردجفيللتكنولوجياماساتشوسيتس

قسمفيوعملبولدار،كولورادو،جامعةفيالتدريسيةبالهيئةالتحق

الحيوية.والكيمياءالكيمياء

الحفازأ..نر.ادحولسيتشبهاقامالتيالرائدةالدراساتإن
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أستاذيةكرسيوشملت،الرفيعةوالمحليةالدوليةالجوائزمنكثيراأكسبته

،8791سنةفي.)8791(السرطانلأبحاثالأمريكيةالجمعيةفيدائما

أبحاثهتكريمتموقد.للعلومالوطنيةالأكاديميةفيعضواسيتشانتخب

Heinkenالتاليةالجوائزونال prize of the Royal Netherlands )8891( Albert

asker Basic Medical Research )8891( Award the Louis Gross Horwitz Prize،

National Medal of Science8891]9891[ا , the Noble Prize in chemistry]

,51991,the Mike Hogg Award of the .M .D Anderson CancerCenter]
,Universityof Texas,71991[ the Wright Prizeمادهارفيكليةمنالمقدمة

.الأخرىالجوائزمنلكثيربالإضافةا(،)899

واسع.نطاقعلىالمحاضراتهـالقاءوالكتابةبالتدريسسيتشيقوم

ومستكشفا(.وأبا)معلماوقتهيقضي،نفسهعنيقولوكما

جميلةفنونماجستيرتشيهولي،ديل

فاقنصببشكل،الألفيةعشية،القدسلمدينةتشيهوليولاءتبذى

أحدوكانداوود،برجباحةداخلتكوينا15منمؤلفطنأ،42وزنه

.الزجاجمنقطعة0002ومنم5.13بارتفاعبرجمنيتألفالتكوينات

م،5.3بقطرزرقاءكرةوهو-"القمرأكانداوود،برجمتحفوفي

المدينةمنيرىكان-القلعةفوقعتقتالزجاجمنقطعة005منصنعت

تموز/افي0002"القدسضوءعلى"تشيهوليمعرضافتتح.الجديدة

.الأولشهرهفيشخص00007منأكثرواستقطب99941يوليو

بدأوقد،واشنطونولايةفيتاكوما،في4191سنةتشيهوليولد

جامعةفيالداخليللتصميمدراستهخلالفنيةكوسيلةبالزجاجيفكر

هارفيببرنامجالتحق،6591سنةشرفبدرجةتخرجهبعد.واشنطن

رودمعهدفيدراستهتابع.ويسكونسينجامعةفيالزجاجلتطويرليتلتون

.6891سنةالجميلةالفنونفيماجستيرنالحيثالفنيةللتصاميمآيلاند

لقسممديرابعدمافيوأصبحايلاندرودمعهدفيالزجاجقسمأسس

يستطيعكيوذلكمقرهفييعملفناناليصبح0891سنةاستقال.النحت

.الخاصلعملهأطولوقتايكرسأن
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فيليعملفولبرايتمنحةعلىتشيهوليحصلا،689سنةفي

لفتالبندقيةفيإقامتهوأثناء.إيطاليافيالبندقيةمدينةفيVeniniمصنع

حاليايلعبالذيالأسلوبوهو،الزجاجنفخفيالإيطاليينأسلوبنظره

تشيهوليساهم،7191سنةفي.تشيهوليمحترففيالأهميةفائقدورأ

واشنطن.ولايةفيستانوودفيالزجاجلنفخبيلتشوكمدرسةتأسيسفي

كما،بالزجاجالخاصةللاتصالاتدوليامركزاالآنالمدرسةهذهوتعتبر

حصل.الفنأشكالمنكشكلالزجاجنفختطويرفيرائدادوراتلعب

Pugetجامعةمنفخريةدكتوراهدرجاتشملتجوائزعدةعلىتشيهولي

Souncللفنونكاليفورنياوكليةالفنيةللتصاميمايلاندرودمعهدومن

الوطنيةالمؤسسةفيعضويتينبمنحهتشيهوليتكريمتمكما.والحرف

للفنونالأمريكيالمجلسمنالبصريالفنانوجائزة،الفنونلتكريم

Louisمؤسسةوجائزة Comfort Tiffany.لقبعلىحصل،2991سنةفي

الولاياتفيالخمسينالحكامقبلمنوذلكحيوطنيكنزأول

.المتحدة

017منلأكثرعائدةمجموعاتضمنالزجاجيةمنحوتاتهتعرض

مجموعاتعدةتشيهوليأبدع.كيوتووحتىنيويوركمدينةمنمتحفأ،

تتجلىشهرتهلكن"،بحريةو"أشكال"فارسيةو"قطع"السلال"منهاشهيرة

قامت،8691سنةفي.الضخمةالمعماريةالتكويناتفيتتجلىماأكثر

والزجاجاللون:تشيهوليديل:كتاببنشرليمتدانترناشنالكودانشادار

Museeمتحففيبهخاصمنفردبمعرضتكريمهوتم.والشكل des Arts

Decoratifsمتحففيأعمالهعرضتأمريكيفنانرابعوهو،باريسفي

(1فارسية"قطعلىمعرضاغيلدزاهلرهنريرعى،8891سنةفي.اللوفر

Diaلمؤسسة Art.بريسواشنطونأوفيونيفيرستيذادارقامتكما

المجسمةوالنماذجللمخططاتملونةتوضيحيةرسومبنشرأعمالهبتوثيق

7Pelleasفي + Melisande + Chihul.مشروععلىانكب،5991سنةفي

hihulyوهوالأوجهمتعدددولي Over Venice،فيالمساعدةيتضمنوكان

رحلةتضمنكما،والمكسيكوايرلندافنلندافيمعاملفيالزجاجنفخ

فيوتركيبهوحفرهالزجاجنفخيجريكانحيثإيرلندا،فيووترفوردإلى
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ذلكنتيجةجاءتالتيالمنحوتاتنصبتوقدحولها.وماليسمورقلعة

فييقامللزجاجمعرضأولمنكجزءوذلكوساحاتهاالبندقيةأقنيةفوق

وثائقيتلفزيونيبرنامجموضوعالمشروعذلكشكل.عامينكلالمدينة

HDإرسالأولكان - NقناةبثتهPBS.تشيهوليسافر،التاليالعاموفي

المناظرمناستوحاهامخططمئةعنيزيدماوأبدعVirginجزرإلى

مهرجانفيالشرفضيفكان،8991سنةوفي.الجزرفيالطبيعية

.اليابانفينييجيماجزيرةفيالزجاجبنفخقامكماسيدنيفيالفنون

الطبفيدكتوراهدرجةداماسيو،د.أنطوتيو

Vanمنصبيشغلداماسيوأنطونيو Allen professorفسمرئيسوهو

سالكمعهدفيمساعدوأسئاذأيوا،جامعةفيالعصبيةالجملةدراسةعلم

Laفي Jolla،.كاليفورنيا

المشاكلعلىالضوءإلقاءعلىعملهفيداماسيواهتمامانصب

عندوذلك،والسلوكبالعقلالخاصالعصبيةالجملةعلمفيالجوهرية

كبيرتأثيرلإسهاماتهكانوقد.البشرلدىالشاملةالمنظوماتمستويات

واللغةوللعاطفةالقراراتخاذلعمليةالعصبيةللأسسفهمنامدىعلى

.والذاكرة

مرموقةعالمةوهيداماسيو،حثامعبالاشتراكداماسيو،قاموقد

فيبإنجازاتها،مستقلبشكل،تميزتالعصبيةالجملةدراسةمجالفي

Lesionالآفاتدراسةبإبعادقام،العصبيوالتشريحالعصبيالتصويرمجال

علىالقائمةالأبحاثخدمةفيليضعهاالسريريالوصفمجالمن

أيواجامعةفيداماسيوحنامعأنشأهاالتيالمختبراتوتعتبر.الفرضيات

الأسلوببواسطةوذلكوالإدراكالمعرفةمسألةلدراسةرائدمركزبمثابة

الوظيفي.والتصويرالآفةعلىالمعتمد

،للعلومالوطنيةللأكاديميةالتابعالطبمعهدفيعضوهووداماسيو

الأبحاثبرنامجفيوعضو،والعلومللفنونالأمريكيةالأكاديميةفيوزميل

الوطنيالاستشاريالمجلسفيوعضو،العصبيةالجملةبعلمالخاص
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الأمريكيةالأكاديميةفيوعضو،العصبيةوالأمراضالدماغيةللسكتات

والفنونللعلومالأوربيةالأكاديميةفيوعضو،العصبيةالجملةلعلم

لعلمالأمريكيةالجمعيةفيوعضوبلجيكا،فيللطبالملكيةوالأكاديمية

مجلسوعضو،الأمريكيينالأطباءجمعيةفيوعضو،العصبيةالجملة

رئيسوهو.العصبيةالجملةعلممجالفيالرائدةالمجلاتفيإدارة

السلوكي.الأعصابعلمولجمعيةAphasiaلأكاديميةسابق

محاضرةداماسيوألقاهاالتيالمتميزةالمحاضراتمجموعةوتشمل

Tannerمحاضرة،()ميتشيغانWilson)محاضرات،)ويليسليSteubenbord

فرانسيسكو(،سانكاليفورنيا،)جامعةAiredمحاضرات(،كورنيل)جامعة

Karolinskaمحاضرة،نوبلمؤتمر Researchالمحاضرة،نوبلمنتدىفي

منسلسلةبإلقاء،8191سنةمناعتبارأقاموقدأيوا.جامعةفيالرئاسية

المعهدفيالسلوكيالعصبيةالجملةبعلمالمتعلقةالسنويةالمحاضرات

هارفارد.فيالطبي

Williamجائزةبينهامنكثيرةجوائزداماسيونال Beaumontمن

5991the()جائزة)0991(الأمريكيةالطبيةالجمعية Golden Brain،جائزة

()7991Ispen،وميداليةKappersسنةفي.)9991(سنةالعصبيةالجملةلعلم

Pessoaجائزةزوجتهمعبالاشتراكنال2991

والدماغوالعقلالعاطفة:ديكارت"خطأداماسيو:كتابطبع

كتابهطبعحاليأويجريبلدا.عشرينمنأكثرفي4991()بوتنام"البشري

قبلمنأالوعيوتشكيلوالعاطفةالجسم:يحدثبما"الإحساسالجديد

بري!.هاركورت

درجةوعلىالطبفيإجازةعلىحصل.البرتغالفيداماسيوولد

المعرفيالأعصاببعلمالخاصةأبحاثهبدأ،لشبونةجامعةمنالدكتوراه

غيشونيد.نورمانالمرحوممع

الطبفيإجازةغالر،جانييا

سوءتأثيراتبدراسة،7391سنةمناعتبارأغالر،جانينابدأت
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الحيواناتلدىالسلوكوعلىالدماغوظيفةعلىالطفولةفيالتغذية

وتتحرى.والمكسيكباربادوسفيالأمدالطويلةأبحاثهاوفيالنماذج

المتكيفالوظيفيالأداءعلىالمبكرةالطفلتجاربتأثيرعنأبحاثها

منبعضادراساتهاوفرتوقد.المستقبلفيالفرددماغفيوالمرونة

أدائهوبينالأولىالطفلبيئةبينبالعلاقةالخاصةالمعطياتأوضح

راشد.كشخص

نيوفيتولينجامعةفي3،امهعأNewcombكليةفيتخرجهابعد

كليةمن7291سنةالطبفيإجازةنالت،فائقامتيازبدرجةأورليانز،

النفسيالطبفيتدريباتلقت.نيويوركمدينةفيللطبأينشتاينآلبرت

فيمشاركةباحثةوعملت،ماساتشوسيتسفيالعامالمستشفىفيللأطفال

تعمل.للتكنولوجياماساتشوسيتسمعهدفيالطعاموعلمالتغذيةقسم

تطويرمركزومديرةالعامةوالصحةالنفسيالطبأستاذةحالياغالرجانينا

بوسطن.بجامعةالطبمعهدفيالعقليوالتخلفالسلوك

Irvingمحاضراتجائزةبينهامنجوائز،عدةغالرنالت .B Harris،

حصلتالتي،ميسوري،لويسسانت،السلوكيالأطفالطبجمعية

SophieكليةمنCentennialوجائزة،2991سنةعليها .H Newcombفي

BlanchF.جائزةنالتكمانفسها.السنةفيعليهاوحصلتتولينجامعة

Ittlesonالأمريكيةالجمعيةمنللأطفالالنفسيالطبمجالفيللأبحاث

Publicوجائزةالنفسيللطب Policy Leadershipرجوزيفمؤسسةمن.

العقلي.التخلفمجالفيوذلك،الإبنكنيدي

النفسيالطبقسمفيالتخصصيللتدريبالسابقةالمديرةهيغالر

للطبالأمريكيةالجمعيةفيعضووهي،بوسطنلجامعةالطبيالمعهدفي

القوميالاستشاريللمجلسالتابعةالتخطيطللجنةسابقةورئيسةالنفسي

وهي+الا.القوميةالصحيةالمؤسساتفيالبشريوالتطويرالطفللصحة

بطبالخاصةالبحثيةالمجموعةفيهابمااستشاريةلجانعدةفيعضو

لتوجيهالوظيفيةالشؤونولجنة3031،المفاجئةالرضعووفياتالأطفال

واللجنة،USAIDالدوليللتطويرالأمريكيةوالوكالة،التغذيةنقصشؤون
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مؤسسة،والجنوحالتغذيةأبحاثبشأنالمستقبليةللتوجيهاتالاستشارية

وعضو،التغذيةبسوءالسلوكروابطلورشةسابقةرئيسةكانتكمافورد،

.5991(-)8191الفترةخلالالهولوكوستمنالناجينأطفالورشةفي

وفيالأمريكيالكونغرسلجانفيفعالةمشاركةغالرتشارك

العلميةالاستشاراتلجنةذلكفيبماالإنسانيةالمنظماتمنكثيرمجالس

في،Trasherأبحاثصندوقمدراءهيئة،كنيدي.بجوزيفمؤسسةفي

الأطفالنفسلطبإنغلاندنيومجلسمدراءوهيئة،ليكسولتمدينة

بوسطن.فيثومأ.دوغلاسومستشفى

دكتوراهدرجةغاردنر،ي.هوارد

واسعنطاقعلىالمعروفالتربويوهوغاردنر،هواردقاملقد

العصبي،النفسوعلم،النمائيالنفسعلمميادينفيلجهودهنظرا

353منأكثربكتابةقام،الاجتماعيةوالعلومالجمالوعلم،التربيةوعلم

تتعلقمقالة166وكتابا02وضعكما،علميةمجلاتفينشرتمقالة

ترجموقد.الكتبوعروضالمقدماتلبعضإضافةمحددةبموضوعات

01منأكثرإلى)8391(للذكاء"المتعددةالأنواع:العقل"أطركتابه

جائزةعلىوحصلللكتبنواديثلاثةقبلمنواختير،أجنبيةلغات

Nationalمنالتفوق Psychology.تأطير"إعادةهولهكتابوأحدث

ا()999الذكاء"

ويكتبالأبحاثيجريوهوسنة25منأكثرغاردنرهواردقضى

فيتبحثأخرىكتبأألف"العقل"أطرلكتابوبالإضافةالإبداععن

،للإبداعمعرفيةمعالجة:والدماغوالعقل"الفن:الإبداعيةالتجربةشؤون

المتعددة"الأنواع)5991(،"البشريوالتطورالفنية"الثقافةأ(،)829

منالإبداعتشريح:المبدعة"العقول(،)3991"النظريةتطبيق:للذكاء

وغراهامهـاليوتوسترافنسكيوبيكاسو،وأينشتاينفرويدحياةسيرخلال

تشريح:قيادية"عقوللاسكينإيمامعبالاشتراكوألف،3991()"وغاندي

1(لتميزناوفحمقاستثنائيينأفرادصور:متميزة"عقولc)7991("القيادة
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11الطلابكليفهمهأنيجبالذيما:المنضبط"العقل،)7991(

أ(.)999

JohnH.)&لدىالتربيةوعلمللمعرفةأستاذأحاليأغاردنرويعمل

8991-Elisabeth .A Hobbs7291شريكاومديرأ(،الحاليالوقتحتى(-

الوقتحتى)5991الأعمالتوجيهللجنةورئيسا(الحاليالوقتحتى

Harvardلمشروع(الحالي Project Zeroلدراساتالتربويالمعهدفي

الجملةلعلمللأبحاثمساعدأستاذوهوهارفارد.جامعةفيالتخرج

الحالي(الوقتحتى-)8791بوسطنبجامعةالطبيالمعهدفيالعصبية

Creativityلمطبوعاتالتحريرهيئاتفيوعضو Research journal , journal

of Creative Behavior, The Handbook of Neuropsychology.

فائقامتيازبدرجةوتخرج،4391تموز11فيغاردنرهواردولد

لندنمعهدفيالاجتماعوعلمالفلسفةدرس65941سنةهارفاردكليةفي

علىوحصل6691(-)6591نوكسفرانكمنحةبموجبالاقتصاديةللعلوم

Developmentalالنمائيالنفسعلمفيالدكتوراهدرجة Psychologyسنة

الدكتوراهبعدمالدراساتزميلاكان،7291-7191الفترةخلال.)7190

جامعةفيAphasiaالأبحاثمركزوفيهارفاردبجامعةالطبيالمعهدفي

وفيهارفارد،جامعةفيالتدريسيةبالهيئةالتحق،7291سنةفي.بوسطن

الطبيالمعهدفيالتدريسيةالهيئةفيمنصبعلىأيضاحصل87941سنة

بوسطن.جامعةفي

فروععدةأساسعلىالمبني،للإبداعغاردنرمقاربةأسلوبإن

فخريةودرجاتوعضوياتجوائزعدةعلىالحصوللههيأقد،معرفية

فيغرومييروجائزة8691(،-)آرثرماكجائزةعضويةفيها،بما

Honorisالدكتوراهدرجة09914()فيللويزجامعةمنالتربيةعلم Causa

معهدميدالية،3991()للموسيقىإنغلاندنيوكونسرفاتوارمنالموسيقىفي

جامعة،المدرسينمعهد،التربيةمجالفيالمتميزةللخدماتالمدرسين

السلوكية،العلومفيالمتطورةالدراساتمراكزفيزميل)4991(،كولومبيا

فيللتفوقالمتميزالإنجازجائزة5991(،-)4991ستانفوردجامعة
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وكان)6991(،التربويةللمطبوعاتالأمريكيةالجمعية،التربويةالصحافة

علممتحففي"المعاصرونالتربيةعلم"روادمعرضموضوعاتأحد

المعارففيالدكتوراهدرجة)8991(،الجنوبيةكاروليناكولومبيا،،التربية

honoris،الإنسانية causa8991(أبيبتلوجامعةبرنستونجامعةمن(،

Presidentialجائزة Citation8991(الأمريكيةالنفسعلمجمعيةمن(cجائزة

للمنحسميثسونمعهدجمعيات،السلوكيةالعلومفيماكغفرن.بجون

.)9991(بوسطن،العلوممتحف،ووكروجائزة)8991(

رئيسونائب،العلوملتطويرالأمريكيةالجمعيةفيعضوأيضأوهو

.والعلومللفنونالأمريكيةوالأكاديمية،للثقافةالوطنيةللأكاديميةسابق

فلسفةبكالوريوسجيلو،فرنسواز

فيللوحاتهامعرضأولمنذللرسمنفسهاجيلوفرانسوازكزست

Madeleineصالة Decreمنوالعشرينالثانيةفيحينذاكوكانتباري!،في

Laصالةفيلوحاتهاعرضتعندماأي،5191سنةمنواعتبارا.العمر

Huneالفنيبالمشهدباريسيصلجسرأأعمالهاشكلت،باريسفي

باريسفيصالاتعدةفيأعمالهاأولعرضت.المعاصرالأمريكي

سنيهافيتأثرتالتيلوحاتها،وتسعىهـايطاليا.وألمانياونيويوركهـانكلترا

قواعدلإرساءتسعى،وماتيسبيكاسومعجمعتهاالتيبالعلاقةالأولى

زمن.يحذهالاالتيالرموزلغةطريقعنبصرينظام

-Neuillyفي2191سنةجيلوولدت Sur - Seineابنةوهيفرنسا،في

،3891سنةباريسجامعةفيتخرجت.الفرنسيينالصناعةرجالأحد

الأدبفيدبلوموعلىالفلسفةفيالبكالوريوسدرجةعلىحصلت

.9391سنةباريسفي(كمبردج)جامعةالبريطانيالمعهدمنالإنكليزي

باريس.جامعةفيوالأدبالقانوندرست،4291-9391الفترةوخلال

غرضت،الأولمعرضهاتلتالتيالأربعينالسنواتوخلال

منللكثيردائمةمجموعاتتشكلوهيالعالمأنحاءكلفيجيلولوحات

فيبيكاسومتحف،باريسفيالمعاصرالفنمتحفمنها،المتحف
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واشنطن،مدينةفيالسيداتمتحف،أبيبتلمتحففرنسا،،أنتيب

،تكساس،للفنباسوإلمتحف،نيويوركفيالمعاصرالفنمتحف

الجامعيالمتحفنيوميكسيكو،،ألبوكويركنيوميكسيكو،جامعةمتحف

المجموعةوفيكاليفورنيا،،بيتشلونغكاليفورنيا،ولايةجامعة،للفن

كاليفورنيا.،كلارمونت،سكريبسكليةفيالدائمة

عروضلخمسةوالأزياءالمسرحيةالإعداداتبتصميمجيلوقامت

مسرحعلى"هرقل"5291x()"الكلماتحافة"عندتضمنتمسرحية

متحفقاعةفي"الحلمشفق:"ساتيافان،)5391(باريسفيالشانزيليزيه

للفنونووكرمركزفيمي"-إشي(،)8591غوغينهايمر.سولومون

دييغو.سانفيالمعاصرالفنمتحففي،septet،السباعي"،)8791(

والمونوتيبالطبعنماذجفيبعملهاأيضامعروفةجيلوفرانسواز

monotypeبعفبىلكتيباتوالمقدماتالنصبتقديمتسهموهي.الأصلية

فيأقيمتالتيالمعارضذلكويتضمن،الخاصةمعارضهاأهممن

بومبيدوجورجمركزوفي،)8791(فرنسا،أنيتبفيبيكاسو،معرض

كليةفيللفنبرمانوميريفيليبمتحفوفي')0991(باريىفيالوطني

Fallصالةوفي4)7991()5991(بنسيلفانيا،أورسينوس Galerieباريسفي

أصليةنماذجأبدعتوقد.)8991(نيويوركفيايلكونصالةوفي)8991(

Pouvoir:التاليةللأعمالالحجرعلىللطباعة Tout Dire،إيلوارلبول

)5191(Pages 'd Amour c5191(فيرديتلأندريه(،Infus Amourلأندريه

Break)8391(كوليتلكتابرسوملإعدادإضافة،)5291(ميغيل of Day،

Birdman)3991(ألثيرليزاوكتاب and the Dance.

أنهاإلاجيلو،لدىالرئيسيالاهتمامميدانهوالرسمأنورغم

الرواجالواسعكتابهامنهاكتبستةألفتوقد.بصريةوفنانةكاتبةأيضا

،ماتي!ا(،649)ليك(كارلتونمع)بالاشتراكبيكاسو"مع"الحياة

6991،4691Picassoسنةوفي،)0991(الفنفيصداقةوبيكاسو!، et la

Mediterranee Retrouvee.

في،(somataمشروعرئيسةجيلوكانت،8391-7691الفترةخلال
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خمسلمدة،كانتكماكاليفورنيا،ساذرنجامعةفيالجميلةالفنونقسم

وولفافيرجينيالفصليةالفنيةالمديرة،العشرينالقرنسبعينياتفيسنين

."كواترلي

دكتوراهدرجةمانديلبروت،ب.بينوا

Abrahamمنمسبمانديلبروت.ببينوايشغل Robinson professor

العلومفي)IBMفيفخريزميلوهو،ييلجامعةفيالرياضيةللعلوم

IBMمركزفي(الفيزيائية .T .J Watsonيقربمامانديلبروتقضى.للأبحاث

وأالفيزيائيةالظواهرفيللنظاممعيارلإيجاديسعىوهوسنةخمسينمن

مفرطبتغيرولكنفيهاالمعطياتبوفرةتتميزالتيالاجتماعيةأوالرياضية

وجدواهامكتشفاتهمنلكثيرالمدهشةالجماليةالقيمةإننماذجها.في

باسمبليغاناطقأمنهجعلت،التدريسمجالفيأحدليتوقعهايكنلمالتي

والشعور(1.المعرفة"وحدة

ومؤلفالكسريةالهندسةمؤسسأنهعلىمانديلبروتاسمبرزوقد

5991)7591:الكسرياتكتابيئ ، 9891 ، 8491 ، Les Objets Fractals،وقد

والرومانيةوالبرتغاليةوالإسبانيةوالإيطاليةالصينيةاللغاتإلىترجم

Theالطبيعةفيالكسريةو)الهندسة(والباسكيةوالبلغارية Fractal Geometry

8291of Natureوالإسبانيةواليابانيةوالكوريةالصينيةاللغاتإلىترجموقد

Selectaمجلداتعدةمنالمؤلفةمجموعتهاستهلوقد(.والألمانية

Fractals:بكتاب and Scaling in Finance : Discontinuity, Concentration, Risk

,[7991:Fractales/ Hazard et Finance719911 and Multifractals and1 / fNoise]

]19991ty in Physicsبر+بمWild Self- A.

فيأجنبيوزميل،للعلومالأمريكيةالأكاديميةزميلهومانديلبروت

النرويجيةالأكاديميةفيأجنبيوعضو،للعلومالقوميةالأمريكيةالأكاديمية

والفنونللعلومالأوربيةالأكاديميةفيدائموعضو،والادابللعلوم

.والآداب

حصلكماالفيزياء،فيوولفجائزةعلى3991سنةحصلوقد
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ميدانفيالمتميزةللخدماتبرنارد.فوسامتشملأخرىجوائزعلى

Magnaest)العلوم Veritasالأكاديميةإياهامنحتهوقد،8591(سنةوذلك

للخدماتفرانكلينووسامكولومبيا،وجامعةللعلومالقوميةالأمريكية

فيلاديلفيا،فيفرانكلينمؤسسةمنالعلومميدانفيوالمتفوقةالبارزة

Charlesوسام،8691سنةوذلك Proteus SteinmetzمنIEEEيونيونوكليو،

-،ءهولمنالفنأجلمنللعلم)الأولى(الجائزة،8891سنةوذلك

Hennessy - Louis Vuittonللعلومهارفيجائزة،8891سنةوذلك

سنةنيفاداجائزة،9891سنةوذلكحيفا،فيتكنيونمنوالتكنولوجيا،

المتميزالأداءجائزةعلىحصلكما4991.سنةهونداوجائزة1991

وجائزةللتكنولوجياكاليفورنيامعهدمنالمتفوقبالإنجازالخاصة

Alexander Von HumboldtمنHumboldt Preis Stiftung.

حصل،باريسفي"بوليتيكنيك"إيكولمعهدخريجهومانديلبروت

منالطيرانعلومفيمهندسودرجةالعلومفيالماجستيردرجةعلى

جامعةمنالرياضيةالعلومفيدكتوراهودرجةللتكنولوجيا،كاليفورنيامعهد

فيهابماالجامعاتمنعددمنفخريةدكتوراهدرجاتتلقى.باريس

4Guelphجامعة،نيويوركأوفيونيفيرستيستيتجامعة،بوسطنجامعة

تلوجامعةبريمنوجامعةأندروزسانتجامعة،أيريسبوينرجامعة

أبيب.

تأثرتالأولىأعمالهلكن،رسميمدرسلمانديلبروتيكنلم

بشركةيلتحقأنقبل.نيومانفونوجونوينرونوربيتليفيببولكثيرا

IBM،لدىعملNRSللتكنولوجياماساتشوسيتسمعهدوفي،باريسفي

وبعد.بوليتيكنيكإيكولمعهدوفيالعلياللدراساتبرنستونمعهدوفي

للتكنولوجياماساتشوسيتسمعهدلدىمحاضراعملد!!ا،شركةتركأن

للرياضياتثمومنالتطبيقيةللرياضياتبعدوفيماللاقتصاد،زائرأوأستاذأ

للفيزيولوجياوأستاذا،ييلجامعةفيللهندسةوأستاذأهارفارد،جامعةفي

سود،-باريجامعةفيوللرياضيات،للطبآينشتاينآلبرتكليةفي

عمل،5991سنةفي.هارفاردجامعةفيالرياضياتتطبيقفيوأستاذا
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،9991سنةفي.باريسفيبوليتيكنيكمعهدلدىالعلومأكاديميةأستاذ

منصبشغلزائرزميلبصفة،المتحدةالمملكةفي،كمبردجبزيارةقام

Gonvilleكلية،ستيوارد.س.ج and CaiusوبصفةScott Lecturer،مخبر

الرياضية.للعلومنيوتنإسحقمعهدفيعضواوكانكافنديش

الطبفيإجازةيالد،ي.جورج

الحديث.الخليةبيولوجيةعلممؤسسيأحدهوبالد.يجورج

الكيميائيةوالطرقالإلكترونيالمجهراستخدامطريقعن،قاموقد

SCأوقد.مرةلأولالخلويةدونماالمكوناتمنكثيربوصف،الحيوية

.أمعبالاشتراكالأولىسنيهفي-الخليةبيولوجيةمجالفيالرائدعمله

جديدمعرفيفرعخلقإلىأدى-دودوف.وسبورترر..وككلود

دونتراكيبإلىالخليةوظائفمنمختارةوظائفإسنادطريقعنوذلك

والطب،الفيزيولوجيافينوبلجائزةمنح،7491سنةفي.محذدةخلوية

دودوف..سومعكلودأ.معتقاسمهاوقد

سانكاليفورنيا،جامعةفيالعلميةالشؤونعميدلكونهبالإضافة

كاليفورنيا،جامعةفيللطبمقيمأأستاذأبالد.يجورجيعمل،دييغو

Laفيالطبيالمعهددييغو،سان Jolla،.كاليفورنيا

51الدكتورشهادةعلىحصل،رومانيا،مولدافيافي،جاسيفيبالدولد

معهدفيالتدريسيةالهيئةفيمنصباشغلوقدرومانيا،بلدهفيالطبفي

.نيويوركفيروكفلرمعهدإلىذهبأنإلىبوخارستجامعةفيالتشريح

عمل،التاليتينالسنتينوفي،4691سنةالبيولوجياقسمفيزائراباحثاعمل

أحدأصبح4891سنةفي.الجراثيموعلمالأمراضعلمقسمفيزائرأباحثا

مخبرأستاذكان،7391-5691الفترةوخلال.التدريسيةالهيئةأعضاء

بيولوجيةمخابررئيسكان،7391-6191الفترةوخلال،الخليةبيولوجية

الهيئةفيمنصباشغل,0991-7391الفترةخلال.روكفلرجامعةفيالخلية

،0991سنةفي.الخليةبيولوجيةقسمرئيسوكان،ييلجامعةفيالتدريسية

دييغو.سانكاليفورنيا،لجامعةالتدريسيةبالهيئةالتحق
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Organizationتعضيحولمثميزةمطبوعة186عنيزيدمابالدأنجز

بشرح،مرموقينحيويةكيمياءعلماءعدةمعبالاشتراكوقام.الحيةالمادة

الخيطيةالفتائل)أيللخليةالرئيسةالمكؤناتووظائفتركيب

mitochondriaالخليةداخلللبلازماالشبكيوالنسيجendoplasmic reticulum

نقاطبوصفقام،سبقلماوبالإضافة.(ribosomesالريبيةوالأجسام

العضليةالتركيبةوسمات،العصبيةالمنظومةفيالعصبيالتشابك

Vascularالوعائيةللبطانةوالوظيفيةmorphologicalالتشكليةوالخاصيات

endothelium.بفهمنايتعلقمافيجليلاإسهاماقدمباليدإنالقوليمكن

الحالي.القرنخلالالحيةالعضوياتووظيفةلتركيب

الجوائزمنعددامنحهطريقعنتكريماالرياديعملهلقيوقد

منفخريةدرجاتفيهابمافخريةدكتوراهعشرةلاثنتيإضافةالرفيعة

إيطاليا،فيسييناجامعةروكفلر،جامعةكولومبيا،جامعة،ييلجامعة

سكريبسمؤسسةرومانيا،فيجاسيجامعةسود،،باريسجامعة

Laفيللأبحاث Jolla،روماجامعةLa Sapienzaميلانو.وجامعةرومافي

Warren)6291(جائزةنال،العلومفيالمتميزةإسهاماتهولقاء Triennial،

Laskerوجائزة.بورترر..كمعتقاسمهاوقدPassano)6491(وجائزة

Gairdner)6791(وجائزة<)6691( Special AwardوجائزةLouisa Gross

)0791;Howrwitzجائزةبورتر(،ر..وككلودا.معتقاسمها)وقد

)وقد7491()والطبالفيزيولوجيافينوبلوجائزة،7191()ديكسون

Brown.جائزةأيضابالدنالكماديدوف(..وسكلودأ.معتقاسمها

)8391(Hazen،ووسامSchleiden Medallie8591(أكاديميةمن(Leopoldina،

)8691(.للعلومالوطنيةوالميدالية)8691(،غريهنريوجائزة

الطبفيإجازةتفننغر،كارل

والبنيويةالخلويةالبيولوجياقسمورئيسأستاذهوبفننغر.صكارل

كولورادو.بجامعةالطبيالمعهدفي

فيإجازةعلىوحصلسويسرافينشأ4491،سنةبفننغرولد
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ملتزماكانطبكطالبدراستهخلال.7191سنةزيوريخجامعةمنالطب

التشابكنقاطعلىتجريبيةبأبحاثيقوموكانالعصبيةالجملةبعلوم

بالدماغالخاصةالأبحاثمعهدفيأكيرت.كد.معبالاشتراكالعصبي

فيواشنطونجامعةفيتدريباأولاتلقىتخرجهبعد.زيوريخجامعةفي

فيييلجامعةفييالدجورجمعتدربثمومن،ميسوري،لويسسانت

الخلية.بيولوجياقسم

الأطباءكليةفيالتدريسيةالهيئةإلىانضم،7691سنةفي

في)وذلكمساعدأستاذبصفةنيويوركفيكولومبياجامعةفيوالجراحين

-)8291الخليةوبيولوجيةالتشريحأستاذبصفةثمومن،8191(سنة

قسمورئيسكأستاذكولورادوجامعةلدىعمل،8691سنةوفي.8691(

قام5991،سنةفي.الطبيالمعهدفيوالبنيويةالخلويةالبيولوجيا

"أساسياتالتدريسيالكتاببنشروندل.سالدكتورمعبالاشتراك

".الخليةبيولوجية

بهذاوالتحكمالموخهالعصبيالنموآلياتالبحثيةاهتماماتهتشمل

ellالخلويالتلاصقتنظيمالنمو، adhesionالكاذبةالقدمامتدادونشاط

pseudopocالسليمةللأنسجةوغزوهاالسرطانيةالخليةوحركة

_>invasivenes.الأعصابلنموالجزيئيةالسماتفهمفيكبيرأإسهامأأسهم

الفاصلةالحدودعملهيتجاوز.التطورقيدالدماغفيالنمومخروطووظيفة

النمائية.والبيولوجيةالأعصابوبيولوجيةالجزيئيةالخليةبيولوجيةبين

إداريةمناصبعدةبفننغرتبوأ،والتدريسالأبحاثإلىبالإضافة

وكانكولورادو،جامعةفيقياديةمناصبعدةيشغلوهو.واستشارية

oloradoومجموعةالعلميةالاستشاريةللهيئةسابقأرئيسا Cancer League

الصحيالمعهدفيالدراساتقسمرئي!منصبوشغل(،8991-أ999)

جمعيةمدراءلهيئةسابقرئيسوهو،4991-2991الفترةخلالالقومي

العصبية.الجملةوعلمالخليةوبيولوجيةالتشريح

سويسريةلزمالاتمنحعدةبفننغرلقيهاالتيالتقديرمظاهرتشمل

العصبيةالجملةعلمفي.ح.اHerrickجائزةنال7791سنةفي.وأمريكية
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I..T)وجائزةالمقارن Hirschالذينالقلائلالأمريكيينالباحثينأحدوهو

.Senجوائرعلىمتتاليتينلمرتينحصلوا Jacob Javits Neuroscience

-1991()84918991 - '1991Investigator)القومي.الصحيالمعهدمنوذلك

الطبفيإجازةروجرز،ي.ديفيد

الطبإجازةروجرزإليوتديفيدنال.وفنانومؤلفوتربويطبيب

المهنيةحياتهمنالأعظمالشطروكزس4891سنةفيكورنيلجامعةمن

المناعةنقصمرضمؤخرا،إليهاضئمالتي،الساريةالأمراضلدراسة

الساريةالأمراضمجالفي،الكبرىإسهاماتهلاقت)الإيدز(.المكتسب

عنوذلككبيراتقديرأ،الإيدزومشكلةتقديمهاووسائلالصحيةوالرعاية

بالإضافةوهو،.فخريةدرجاتسبعتتضمنعدةجوائزتلقيهطريق

الفردية.المعارضمنعدداأقاموقدبالخشببالنحتمتميزفنان،لذلك

فيدرس،2691سنةاذار17فينيويوركمدينةفيروجرزولد

فيإجازةعلىحصل،4491-4291الفترةخلالأوهايوولايةجامعة

تدريبفترةوبعد.4891سنةكورنيلجامعةفيالطبكليةمنالطب

دراساتفيزميلمنصبشغلهوبكنز،جونمستشفىفيمقيمكطبيب

قسمفيوذلكالأمريكيةالعامةالصحةخدمةهيئةفيالدكتوراهبعدما

أولعئنممارسا.طبيباأصبح،نيويوركمستشفىفيالساريةالأمراض

المركز-نيويوركمستشفىفيماكديرموتوالشجامعةمنللطبأستاذ

.4991سنةتوفي،4990-)8691الفترةخلال،كورنيللجامعةالطبي

زميلمنصبيشغلروجرزكان،العشرينالقرنخمسينياتخلال

Lowellالطبفيرئيسي .M Palmerكما5791(-)5591الفترةخلالوذلك

فيكورنيلجامعةفيالطبكليةفيالساريةالأمراضقسمرئيسكان

كان،نفسهالوقتوفي.9591(-)5591الفترةخلالوذلكنيويوركمدينة

المجاورةالطبيةللأبحاثروكفلرمؤسسةفيأكاديميةمناصبيشغل

.نيويوركمدينةفيللجامعة

فينديربيلتجامعةفيالطبلقسمورئيسأأستاذالكونهوبالإضافة
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فيالأطباءرئي!منصبأيضأيشغلكان68911-9591الفترةخلال

المعهدوعميدأستاذاأصبح،6891سنةوفي.فينديربيلتجامعةمستشفى

Johnsفيالطبي Hopkinsالفترةخلال.الطبيةالشؤونرئيسنائبوبعدها

Robertمؤسسةفيرئيسمنصبشغل7291-86941 Wood Johnsonفي

(1الثمانينياتتحدي:الأمريكي"الطبكتابألف.نيوجيرسي،برنستون

.3991-6691الفترةخلال"الطبية"الحوليةتحريررئيسكانكما

وبخاصة،الساريةللأمراضومعالجتهروجرزلأبحاثوتقديرا

مستشاربصفةعملكما.جامعاتعدةفيزائراأستاذاكانالإيدز،مرض

وعضوا،HEWو،العامةالصحةخدماتودائرة،العامةالجراحينلدائرة

.الأبحاثمؤسسةوفيسكريبسمستشفىفيالعلميةالاستشاريةالهيئةفي

-9891الفترةخلالالإيدزلشؤونالوطنيةاللجنةرئيسمنصبشغل

-)0991نيويوركفيالطبيةللأكاديميةالرئيسيالمستشارومنصب4991!

ميتكالفجونجائزةعليها:حصلالتيالتقديرجوائزتشمل

)48904كورنيلجامعةفيالطبيالمعهدمنموريتزألفريدجاثزة،بولك

John()1991جائزةFlexner(8691)جائزة .w Gardner Leadership،جائزة

Special Recognition3991(الوقائيللطبالأمريكيةالكليةمن(cجائزة

ohn Sternsوجائزة)4991(الحياةمدىالطبيللإنجازاGustav .0 Lienhard

()3991.

مطلعمنذ،يقوموكان،حياتهمنهامأجزءاالخشبنحتشكل

الشكلعلىأعمالهتركزت.الشكلالغريبةالخشبقطعبجمع،شبابه

معرضلإقامةدعي،الأخيرةالسنواتوفي،الحيواناتوأشكالالبشري

الخاصة.والصالاتالجامعاتفيلمنحوتاته

دكتوراهدرجةشوبيك،ريدفاليري

والأدبالفنونمنكلأشوبيكريدفاليريدراسةمجالشمل

وفينبراسكاجامعةفيبالتدريسقامت.الأمريكيوالأدبالإنكليزي
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العملية،حياتهاأكسبتهاوقدواشنطنمدينةفيواشنطنجورججامعة

مب!طةعلميةمقالاتوكاتبةعلميتينلمجلتينمساعدةومحررةسيرككاتبة

عريضةقاعدةذلككلأكسبها،الجميلةالفنونمجالفيلتدريبهاإضافة

يحويالذيالمعقدالكتابهذاتحريرفيالمشاركةمنمكنتهااستثنائية

معرفية.فروععدةتغطيمقالات

حيث،نيويوركإيتاكا،جامعةمنالبكالوريوسدرجةشوبيكنالت

تدريسيبرنامجفياشتركت.والتاريخالإبداعيةالكتابةفيتخصصت

بعد.كيستويلياممعميلتوندرستكماديتشيز،ديفيدبرعايةخاص

فيالرسمعلىتدربتفرانكينثالر،هيلينمعإبداعيةورشةفياشتراكها

ونالتنبراسكاأوماها،إلىانتقلتاللينويز.شيكاغوفيالفنونمعهد

نأبعد7291سنةنبراسكاجامعةمنالجميلةالفنونفيبكالوريوسدرجة

مادةبتدريسقامت.شيكاغوفيالفنونمعهدفيسنواتثلاثدرست

عملت،هيغبيوينمعمساعدخريجبصفةنبراسكاجامعةفيالفنون

مرةلأولواستمعتنبراسكا،فرع،الأمريكيالحرفمجلسفيموظفة

الاجتماعفينبراسكاممثلةكانتعندماتشيهوليديلألقاهالمحاضرة

لجنةورئيسة،العامةالأماكنفيالنحتلجنةفيعضواكانت.الوطني

Riverfront Urban Renewal Arts،المدارسفيمحاضراتبإلقاءقامت

فييعملخزفوفنانرساممعUnicornستوديووأسستالرسمية

Andersonمركزفيمرموقينوحرفيينفنانينعدةمععملت.الاستوديوات

Ranch Art Centerكولورادو.،أسبنفي

نبراسكاجامعةمنالماجستيردرجةعلىحصلت،7691سنةفي

نبراسكاجامعةمنالإنكليزيالأدبفيالدكتوراهدرجةثمومنأوماهافي

جمعيةفينبراسكافرععضوحالياوهينبراسكا.،لنكولنفي

Educational Honorary.الفلسفيةللروحتحليلوهيأطروحتها،كانت

أولبينمنكاثير،ويللاالأمريكيةللكاتبةالرئيسةالأعمالفيالعامة

علاقةحولمقالاتكتبت.الكاتباتإحدىأعمالتناقشالتيالأطروحات

الرسائلمنمجموعةأساسعلىوذلككاثيروويللامينوحين.يالسير
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Brighamجامعةفيحاضرتكماإياها،أعطاهاقدالموسيقيكان Young

نشرتوقد".مينوحينورسائلالأفضلالسنوات:جديد"بعدحول

3،+33ءم"فيالمسرطنةالموادمنبحرفي"العيش:بإسمالمعنونةمقالتها

نبراسكا.جامعةفيالإنكليزيالأدبقسمفيكانتعندما

لمدةHeidelbergجامعةفيالألمانيةاللغةدرست،0891سنةفي

Deutschesفيعملت،واحدةسنة Krebsforschungszentrumللموادكمحررة

اللغةإلىترجمتهتجري،الأورامعلمحولتدريسياكتابانشرت.العلمية

فيالكيميائيةالمعالجةقسمورئيسأستاذوهو،شماهللديتير،الصينية

Deutsches Krebsforschungszentrum،للبروفيسورعلميةلمخطوطاتإضافة

وآخرين.كولارجورص!

كليةفيرئيسامساعدأعضواكانت،9891-8691الفترةخلال

Antony's College،منحةعلى،الوقتذلكفي،وحصلتأكسفورد.في

أستاذاتعملكانتعندما.الإنكليزيالأدبفيالعلياللدراسات+أ،5+

صممت)9891(،واشنطنمدينةفيواشنطنجورججامعةفيمساعدا

السنواتخلالعملت.الفنيةالكتابةحولالمحاضراتفيجديدأمنهاجا

العالمية،العلميةالمجلاتمناثنتينفيمساعدامحررا،الماضيةالخمس

Cancer Letters & Teratogenesis / Carcinogenesis and Mutagenesisولاترال

ويللاحياةسيرةبإعدادحالياتقوم.الأخيرةالمجلةتحريرفيمستمرة

Commonفيعضومنصب،الحاليالوقتفي،تشغلكاثير. Roomفي

أكسفورد.جامعةفي،Greenكلية

دكتوراهدرجةستينت،س.غونتر

للتكنولوجياكاليفورنيامعهدإلىستينتغونترذهبأ،489سنةفي

وذلك،للأبحاثالوطنيالمجلسفيالدكتوراهبعدمالدراساتكزميل

وهي،ديلبروكلماكسالتابعةphageالعاثياتمجموعةإلىللانضمام

"البيولوجياباسم،سنواتبضعبعد،دعيمعرفيلفرعالرئيسيالمصدر

بيركيليكاليفورنيا،لجامعةالتدريسيةالهيئةفيستينتكان".الجزيئية
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سنةمناعتباراالجزيئيةالبيولوجياكأستاذوذلك،5291سنةمناعتبارأ

لبيولوجيافخريوكأستاذ2991-0891الفترةخلالللقسموكرئيس،9591

أبحاثهفياهتمامهينصمث.4991سنةمناعتباراالعصبيةالجملةعلم

العصبية.الجملةتطورعلىالحالية

العلميةالأدبياتفيوالمساهمةعلميةتدريسيةكتبتأليفجانبإلى

وتراوحوغيبياتها.العلومتاريخبمعالجةأيضأستينتقام،مجالهضمن

وبين،الأولىسنواتهفيالجرثوميةالجزيئيةالبيولوجيابينماأعمالهمواضيع

كتابألف.الأخيرةالسنواتفيالعلمفلسفةوتاريخالعصبيةالجملةعلم

.د.وجكيرنزمعبالاشتراك!الجزيئيةالبيولوجياوأصولphage"العاثي

جاء96904)"الذهبيالعصر"مجيءكتابوتلاه.2990)66941واطسون

كظاهرةالأخلاقية"المبادئوكتاب.)7891("التقدم"مفارقاتكتاببعده

.جلمؤلفنقديةدراسةكتب،0891سنةفي.8191(،)7891"بيولوجية

واليقظة"الحقيقةبكتابذلكوأتبع"المزدوجاللولبي"التركيبواطسون.د

8991خريفشهد)0891(.!الشرقيةوالفلسفةالعلومغيبيات،الروحية

الجزيئية:والبيولوجيةوالنساء"النازيون،مذكراتبشكلالذاتيةسيرتهظهور

11.نفسهيكرهمحظوظإنسانمذكرات

3891سنةالنازيةألمانيامنهرب2491،سنةبرلينفيستينتولد

جيمسكانالتيالثانويةالمدرسةبنفسالتحقحيثشيكاغوفيواستقر

)درجةاللينويزجامعةفيالفيزيائيةالكيمياءدرسفيها.يدرسواطسون

زميلمنصبكان.4891(سنةالدكتوراهودرجة4591سنةالبكالوريوس

زمالةعلىحصل.يشغلهمنصبأولهوللتكنولوجياكاليفورنيامعهدفي

فيوكامبردجكيوتوجامعتيمنكلفيالوطنيةالعلميةالمؤسسةفي

هارفاردمعهدفيGuggenheimزمالةذلكتبع،العشرينالقرنستينيات

معهدفيزميلاكان،0991-8591الفترةخلال.بوسطنفيالطبي

باحثمنصبشغل2991-0991الفترةخلال،برلينفيالعلياالدراسات

حالياوهوميريلاند.بيثيسدا،فيالوطنيةالصحيةالمعاهدفيFogartyمقيم

برلين.فيالجزيئيالوراثةلعلمبلانكماكسمعهدفيمقيمغيرعضو
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إسهاماتهتكريموتمودوليةوطنيةقياديةمناصبعدةستينتشغل

وساممنهاجوائزعدةعلىحصولهطريقعنوذلكالمتعددةالرائدة

(Runstrom)ووسام،8691،ستوكهولم(Urania)0991برلين.

للمفارقاتبتفسيرهمعروففيلسوف-عالمهوستينتالبروفيسور

الوطنيةالأكاديميةفيعضووهو.الأساسيةالعلومفيولإسهاماتهالعلمية

والعلومللفنونالأمريكيةوالأكاديميةالأمريكيةالفلسفيةوالجمعية،للعلوم

Akademie der Wissenschaften and der Literatur , and the the Max - Planck

Gesellschaft Mainzوالفنونللعلومالأوربيةوالأكاديمية.

الطبفيدكتوراهستيفنز،ف.تشارلز

النقلعنالمسؤولةالآلياتعلىستيفنزتشارلزابحاثتتركز

transmissionالتي-المشاكلهذهستيفنزيعالج.العصبيالتشابكنقاطبين

معرفية،فروععدةبينيجمعبأسلوب-الدماغوظيفةلفهممركزيةتعتبر

والتشريحالكهربيةوالفيزيولوجياالجزيئيةالبيولوجيابينالجمعإلىويلجأ

الخليةمزارعفيالعصبوناتفيستيفنزيبحث.النظريةللأساليبإضافة

المنفردةالأغشيةبروتيناتوظيفةفييبحثكما،الدماكيةالشرائحوفي

علىوذلكستيفنز،يعتقد.العصبيبالنقليتعلقمافيالأهميةذات

تنظيممبادئأن،ووظيفتهالدماغتركيبعلىالجاريةالأبحاثأساس

التيفالطريقة.الجماليةالتجربةيخصمافيمعمقةنظرةلناتقدمالدماغ

التنظيمإلىتستندمثلا،،اللونبهاونرىالتخطيطيةالرسومبهانتذوق

التيالقيودأنكماالدماغوظيفةعبرالفنيالتذؤقيتحدد.للدماغالأساسي

الفنية.اللغةشكلتصوغالتيهيالدماغفيالمعالجةإمكاناتتفرضها

المعهدفيتدريسيةمناصبستيفنزشغلسالكمعهدفيتعيينهقبل

سنةفي.ييلجامعةفيالطبيالمعهدوفيواشنطنجامعةفيالطبي

وأستاذأسالكمعهدفيالجزيئيةالعصبيةالبيولوجياأستاذأصبح،0991

فيكاليفورنياجامعةفيالعصبيةالجملةوعلمالعقاقيرعلمفيمساعدأ

Howardالطبيالمعهدفيباحثأيضأوهودييغو.سان Hughes.وبالنظر
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الأبدعمناهل526

العصبيةالجملةعلممجالفيبالكثيرأسهمفقدوباحثامدرسالكونه

الجزيئيالأساسلشرحوذلكالطرقمنمجموعةلاستخدامولجأالجزيئي

العصبي.التشابكنقاطعندالعصبيةالنواقلإفرازلعملية

منالنفسعلمفيبكالوريوسبدرجةستيفنزتخرجا،569سنةفي

منالماجيستيردرجةنال.ماساتشوسيتس،كامبريدجهارفارد،جامعة

،06691سنةكونيكتيكت،هافننيوفيهارفاردجامعةفيالطبيالمعهد

جامعةقبلمنbiophysicsالحيويةالفيزياءفيالدكتوراهدرجةوفنح

6491.سنةنيويورك،روكفلر

التقديردرجاتالجزيئيالعصبيةالجملةعلمفيإسهاماتهأكسبته

لورنتزمعهدفيزائراباحثاكان،6991.0791الفترةخلالعدةوجوائز

Aldenجائزةنال.هولندافيLeidenجامعةفيالنظريةللفيزياء Spencerمن

جمعيةفيح453،3+هأ،!لادا؟حاء،مء3منصبشغل9791،سنةكولومبياجامعة

منذالوطنيةالعلومأكاديميةفيعضووهو،8191سنةالعصبيةالجملةعلم

.والعلومللفنونالأمريكيةالأكاديميةفيوعضو8291سنة

الالياتعلىستيفنزاهتمامتركز،الماضيةالعشرالسنواتخلال

الأمدالقصيرللتنظيمالمركزيةالعصبيةالمنظومةتستخدمهاالتيالكثيرة

مركزيةأهميةذاتتعتبرالتي،العصبيالتشابكنقاطلقوةالأمدوالطويل

.والذاكرةالتعفموظيفتيئوبخاصة،بوظائفهالدماغقيامأسلوبلفهم

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الفهرس

314آبي

37(لملكا)كلرا

53روسآ

923ساميةافاق

ا54التشيلوالة

فيالصورةمعالجةاليات

388الدماغ

342عنخ()توتامون

83،)لوحة(أفينيونآنسات

023،،924)ألبرت(آينشتاين

عبقريةتساويآينشتاين

028اللطفمنهاطرح

ا32البوزتروناتابتعاث

924الابتكار

بنشوءالمتعلقةالأبحاث

03الحياة

مجهولة:مياهفيإبحار

274الاعتراف

351وحسبالعملإبدأ

31,36،،18،22،26الإبداع

،271992،337،444،487

أسطورةوزتجا:لإبداع

2!هلعبقريةا

592الثوريلابداع

؟33الجديدلإبداع

و51الراقيلإبداع

014العظيمالفنيلإبداع

06العلممجالفيلابداع

الجيناتفيكامنلإبداع

918الموسيقيالابداع

الموسعةالميادين:الإبداع

281الجديدةوالميادين

وراثيطرفهوالإبداع

003بشري

استغراقأيتطلبالإبداع

452عميقا...

804الكسريةالأبعاد

،28()غيلومأبولينير

45()جونأبيلسون

386الحافةأوالخطاتجاه

527الفهرس

142191،،57المعاكسالاتجاه

السوفييتيالاتحاد

313الشيوعي

143القراراتاتخاذ

ا4شوكولاتياتساق

092الاتكال

148الإثارة

زواجفيالثقافتيناجتماع

501عادي

الجسديةالقشرةأجزاء

المسؤولةالقشريةالأجزاء

4"االربطعن

944ماديةأجزاء

المشعة1الاقتفاءأجهزة

235المدرسيناجوبة

484الأحاسيس

111المجالبكاملالإحاطة

جسديبينالتوفيقأحاول

293وروحي

278عنيفا...حباعمليأحب

137،167292،الاحباط

المجالضمنتورةإحداث
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الابداعناهل528

كهابالشعورالاحساس

أساسيلونهوالأحمر

273الغيتوأحياء

الرطننحوالتوجهاختبار

.".االذكاءحاصلاخيبار

221موريسمياهةاختبار

275الاختراق

"27الفعليالاختراق

التفردفوعيةفياختلاف

البروتستانتيةالأخلاقيات

273المتزمتةالأخلاقيات

024الأموميالأداء

287العمقالبالغالأداء

174عملأداء

لمنظماتالناجحةالإدارة

468ه...كبرى

501الشكسبيريالأدب

593'()صاموتيلإدجيرتون

143الإدراك

376البصريالادراك

934الحشيالادراك

191كمفهومالعقلإدراك

والإحساسالإدراك

!هالشعوربا

والخيالكلإدراا

437...نيةوالعقلا

القديمة!إدنبرة

201،،27()بروسادولف

436،،3451!ه،ه!ه،،188

الأريكةعلىاستلقيتإذا

018...بالإلهاموفكرت

يقرأونلاالناسكانإذا

ه!...الصينيةاللغة

132،163،،27العقلأذن

488الارتباطات

186،187،918الارتجال

261الجازموسيقىارتجال

245اليقافيالإرث

321504،أرسطو

منطبقابيكاسوارسل

468ماتدتناإلىالكرز

232الخرابالأرض

804الأرقاء

171خاطيةكلهاالأرقام

465"4،أركاديا

الأرزشجرةأرومة

21الضخمة

218أرونسون

حجرهرالحقيقيالازدهار

324...الزاوية

...البصريةالفنونازدهار

903المحليالازدمار

327الغربيةالمدنيةازدهار

84الشاعريةازدواجية

العقلانيةازدواجية

والعاطفية!

34العظامالأساتذة

991للغةاليظوريالأساس

903إسبانيا

035الاستبطان

148اللاإراديةالاستجابات

127الاسترخاء

إلىللتوصلالاستقراء

للدماغالأرقىالوظيفة

57الخلويالاستقلاب

81العقلاستكشاف

346...الفراغاستكشاف

704الاستمرارية

ا!هالجزيثيالاستنساخ

لعمليةالعصبيةالأسس

143...القراراتاتخاذ

08الرقيقةالأسطوانات

صفراء...رقيقةأسطوانة

18فاوستأسطورة

358الكبرىالأسطورة

186الأسلوب

426الباروخأسلوب

432باروكيأسلوب

08البالاديالأسلوب

271النفسيالتحليلأسلوب

ستانيسلافسكيأسلوب
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952الفهرص

التفكيرفيمختلفأسلوب

الاختزاليالمقاربةأسلوب

العرفيالمقاربةأسلوب

معإلأتتزاوجلاالأسود

1(333.x

ا47الأسيتيلكولين

472إقليدسأشكال

73،74،08العبقريةأشكال

08الفارسيةالأشكال

042،،4ا8الكسريةالأشكال

488الداروينيالاصطفاء

791،991الطبيعيالاصطفاء

Synthesisاصطناع

316البروتين

حولكمنالعالمالىأصغ

82الإنسانأصول

الموسيقى:عنصرإضافة

47وميليساندبيلياس

235التركيزنقصاضطراب

321الوراثيةالاضطرابات

273العقلأطر

عنالعاجزونالأطفال

024النمو

مقابلفيالعباقرةالأطفال

288الناضجينالمبدعين

272غالراطفال

155الكرةأعدنا

453الابداعيةايلاعمالا

فيالعلميةالأعمال

99افتراضات

301الفنيةالهاعمالا

مقابلفيالأعمال

29...المضمون

935القدامىالإغريق

483ايزولدأغنية

99الافترافر،

155العلميةالافتراضات

المبدعينالسبعةالأفراد

903إفريقيا

272عامةأفكار

048متكررةمهيمنةأفكار

19هوليوودأفلام

041.()تأفيري

72الجزئيةالأقسام

4،كو،593،693،893اقليدس

03،الفرنسيةالأكاديمية

للفنونمونولولوأكاديمية

96هاوايفي

39091،الاكتشاف

أثارDLAاليةاكتشاف

427كبيرانشاطا

76التكويناتاكتشاف

452الحفاز"أ.رحمناداكيشاف

29العلميالاكتشاف

الابداعمقابلالاكتشاف

العصبيةالنواقلاكتشاف

وكريكواطسوناكتشاف

83"4ة"د.ن،.ادلتركيب

لأوانهاالسابقةالاكتشافات

عنالكبيرةالاكتشافات

33الصدفةطريق

234المزمنالاكتئاب

الذكاءمننوعمنأكير

+واي-2أكس=أكس

2X-ت*(س 2Y+

433(ح

+لم(12-2يو+2اكس

604 1) - 2Y

358البطاطاأكلة

383،384)جوزيف(ألبرز

433ألتاميرا

أعملفأناالهدوءالتزموا

تدوركانتالإلكترونات

422البروتوناتحول

عنالمتعاليالخالقهوات!ه

18مطلقبشكلفهمكل

793ألمانيا

163،167،916،017،الإلهام

المعادلاتفيالالهام

5!هالرياضية

424الاصطناعيةالألوان
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الابداعمناهل053

ستيرنز()توماسإليوت

923البديلةالأم

467الأمازون

112الأمان

803البيزنطيةالإمبراطورية

11امتحار + Examination

903الأمراء

216314،المعديةالأمراض

327الجنوبيةأمريكا

467الشماليةأمريكا

354أمستررام

الصورتمييزإمكانية

143المبتكرةالتمثيلية

منحنوناتأمهات

238...الجرذان

391الملموسةالأمور

024الأمومة

فيالتحولاتأصعبإن

هي...البشرتةالطبيعة

334هو...الفنيالعملإن

يعدولاتبقىماإن

931الهندسة

للعقل،بالنسبةالواقعإن

هو...3

وجسميبعقليأرسمأنا

أسلحةمنظوماتأصممأنا

خلقتلأننيأؤلفأنا

252..للتأليف

345...لونيةفنانةأنا

124أراهمابكلأتاترلاانا

186كييراأرتجللاأنا

اعزفأنأستطيعلاأنا

186هناامزحلاأنا

177كمانعازفلستأنا

وعاملزجاجنافخأنا

36...زجاج

ا2الأنانية

92ابخيرأنت

ا78الجاسوسأنت

293الحربانتهت

بصددكانواماأنجزوا

924بهالقيام

158(مايكل)مادوناأنجلو

503)فرا(انجيليكو

426()كارلأندريه

فيالمعطياتاندماج

602العصبيةالمنظومة

84البروتيازأنزيمات

درجةداماسيو،د.أنطونيو

805الطبفيدكتوراه

17الانعتاق

592،452الانعزال

917181،العودة،الانعطاف

137كاملمزدوجانفصال

144،)الانفعالية(الانفعال

148العاطفيةالانفعال

792بمبدعلستأنك

2،903،793،304ا6إنكلترا

894،،92،92الإدراكأنماط

مافيتماماجادإنني

112بهأقوم

مناحدرؤيةأريدلاإنني

334...علمائكم

ليسإنه،بروتينإنه

94بروتينا

البالغالأداءمنشكلإته

287العمق

342جيدايبدوانه

336رغبةتتحرقإنها

313القدتمالنظامانهيار

75الأوبرا

75،97بيلياسأوبرا

481،482تريستانأوبرا

76سياتلأوبرا

048481،فاغنرأوبرا

بيلياس:يبوسيكلودأوبرا

47وميليساند

9'()ميريلأوبيرون

،903،ر252،592،20أوروبا

355(سفينو)بينوأور

163،ا!يلأوركستراا

164ضيةالافترالأوركستراا

303(ولوبا)أوشيلو

384(جورجيا)أوكيفي

355أوليمبيا

417الذاتيالاتتلاف

323)مرض(الايدز
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531الفهرس

548،484لديزوأ

203،703،803ليايطاإ

471شيغلاإ

،53،89،99(جبل)ستيفرإ

017اليونانيالإيقاع

68،72،()آنيتينالإيكيبانا

والدو()رالفإيمرسون

504

387أين

؟...الذهبيةالزهورهياين

448حاليا؟...وصلناأين

268<؟الإبداعيكمنأين

،926،3920.45478

151؟...الوحييكمنأين

017,،916)ميلتون(بابيت

17،044و

36ساوندباجيت

الأبيضالبحرباحة

17المتوسط

07المركزيةالباحة

171177،باخ

28،)جزترة(باربادوس

23،237،923،ر،228922،

173توكربا

3،333،343،472ر2ريسبا

52،19r(لويس)ستوربا

126،،28ي.()جورجتالد

992،793،944،715

فتراتأعيشأنبإمكاني

114طويلة

الأفكارمصادرعنالبحث

بذلكأفكرلم.الجحيمبحق

126الإطلاقعلى

الأرضعلىالحياةبدأت

ملايينأربعةنحوقبل

الزجاجنفخمركزبدايات

66بيلتشوكفي

42ا042،البذرة

112اللازمةالجهودبذل

232273،()جورجبراك

503)دوناتو(برامانتي

164البراندي

113برانكوسي

045براهمز

903البرتغال

164()إسحقبرلمان

302الوراثيةالبر!جة

38الخلويالبروتين

334البروتينات

368البرودة

خاطيةكلهاالأرقامبروس

036()مارسيلبروست

502)جون(بروكمان

303،)فيليبو(برونيليتشي

تو(نشركو)نمبتوجهايدبر

7و4جمابر

461(نجو)يغزبر

"44بسييش

301لةلبطاا

متوحدشخصهوالبطل

هو...للذكرالأحمرالبطن

993البعد

173الانتهاءبعد

042الكسريالبعد

البعدأوهوسدورفبعد

804904،الكسري

3؟2المفاجآتبعض

را،27،3هـ.()كارلبفننغر

67البلاستيك

503ميلانوحكامبلاط

18)!ارتن(بلانك

8وبلوتارك

344الفنيالبناء

لتحليليالفوقيةالبنية

246للإتداعالخاص

148البهجة

356بوارو

503)ساندرو(بوتشيللي

012بوذا

422)نيلز(بور

ا87)كول(يورتر
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الإبدعمناهل532

435سغوبور

132تناترولبوزا

341نبوسا

043(سنيكولا)بوسين

322ر(نيفافا)بوش

73بوكوك

1.94..نرزليميرابو

أنج!لو()مايكلبوناروتي

)دوشيودي(بووتسينيا

)حالة(PEMأمإيبي

261)جان(بياجييما

ر7البيبسين

301171،بيتهو!ا

342)ديسموند(لبرنال

ا08)ليونارد(بيرنشتاين

124بيرو

61.()جبيرولت

83،،1892،)بابلو(بيكاسو

.991،928.112،331132،

033،،33334،341343،لم

137)غورنيكا(بيكاسو

36بيلتشوك

7377،،74بيلياس

456بيليه

98)ويليام(بينتر

291،991()ستيفنبينكر

رجةد،تايلبروندما.ببينوا

515هكتوراد

273برجوازتةبيوتات

273مريحةبيوتات

نحوتسعىيهوريةبيوتات

273الارتقاء

21الجزيييةالبيولوجيا

22الدماغبيولوجية 9d

مل:للمبدعالخاصةالبيية

451هي...

هيأين:العامةالبيئة

7!ه؟...الذهبيةالزهور

447للمبدعالعامةالبيية

الاتكال:المبدعبيئة

092والانعزال

446البيئةتاتثير

التغذيةسوءتأثيرات

بيتابعتدومالمبكر

223الأجيال

السلوكعلىالتاثيرات

921...للجرذالمتكيف

مصريمعبدعمودتاج

547،471)فرعوني(

لمو،63،)الينو(تاغليابيتر

ا74شاقعملالتاليف

163،174الموسيقيالتاليف

233234تانر

02المعارفتبادلا

أربعمنالقطعةتتالف

182حركات

(Tetrahymena)تتراهيمينا

ودارةالجماليةالتجربة

478،487الجسم

213المبكرةالتجربة

942التقطيرتجمع

337105،الأفكارتجميع

916التحدي

173الخيالتحرير

النمائيةبالوظاتفالتحكم

أقسامفيالمسلمينتحكم

903التجارةطرقمن

033التحلل

كيهبالشجاعةالتحلي

281النفسيالتحليل

147المترابطةالتداعيات

فيرراساتالمبكر:التدخل

024يوكاتان

433جيوتوتراث

محدودكسريتراكم

428الانتشار

الانتشارالمحدودالتراكم

)0،!(427

59بنيويةتراكيب

تعملكيف:وآلياتتراكيب

373الشبكية

314الترانزيستورات

69ر.ن.أ.ادجزيءتركيب

603البشريالجسمتركيب

703فيساليوستركيب

المزدوجاللولبيالتركيب
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335لفهرصا

1.04،84.(.نلدد)

278الشخصيةعلىالتركيز

282)هيرالد(تريبيون

548،482،484تريستان

ا79د.ن.أ.ادتسلسل

لوظائفالهرميالتسلسل

691العصبيةالجملة

236بالرصاصالتسمم

21العصبيالتشابك

948دو()تيلهاردتشاردين

86،،85()إروينتشارغاف

ستيفنز،.فتشارلز

323الطبفيركتورة

441التشتت

225التغصنيالتشجير

52)ونستون(تشرشل

341التشريح

38،93،34التشفير

418التكتونيةالتشكلات

6127،بالنارالتشكيل

25الزجاجتشكيل

291،)بول(تشيرشلاند

)ميخالي(تشيكجينتميخالي

،243246،264،،268272،

7،045!ه

331،168التشيلو

،24،62()ديلتشيهولي

،6374،75،77،82،112،

681،946،476،605

434كسريتصميم

الذهنيالتمييليالتصوير

146الصرف

43االحرفيالتصوير

الوظيفيالعصبيالتصوير

423الفنيالتصوير

للتحولاتالمتكررالتطبيق

43االرياضية

2O2,الدماغ)تطوير(تطور

434البشريالجنستطور

ا7العلميالتطور

323التطوير

ه!التعبير

426الرياضيالتعبير

174الذاتعنالتعبير

59الأشكالإلىالتعرف

438الرموزالىالتعرف

رسامعندالجمالتعريف

336هوما،

502التعلم

علىطرأتالتياليغيرات

بعدالبصريةالفنون

903النهضةعصر

فيالفيزيولوجيةالتعبيرات

223...الدماغ

58والتميزالتفرد

192الأحلامتفسير

13البصريالتفكير

152الخياليالتفكيير

912الهندسيالعقلانيالتفكير

ر5اللونأوالخطتفوق

243السنفيالتقدم

047الذهبيالتقسيم

357العاطفيالتقمص

393تلاثيتكامل

484والعقلالجسمتكامل

1التكدس

431التكرار

783342،التكعيبية

314تكنولوجيا

بالكاملجديدةتكنولوجيا

87الحديثةالتكنولوجيا

441النوويةالتكنولوجيات

37التكوينات

76تشيهوليديلتكوينات

426الكسريةالتكوينات

82ماكياتكوتيات

والزهرةالبشريالتكيف

النهضةلعصرالذهبية

المبكرالحرمانأثرتلطيف

304،404،الذاتيالتماثل

،"30،412،413،417،422

4،047471،473،ر8

القرنبيطفيالذاتيالتماثل

كو4

95'الخيالتمارين

124ثورمسكتمثال

381الوظيفيالتمركز

نفسإلىالنظرتمرين

166المشهد
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الابدعمناهل534

لاماالىالأمورتمضي

304نهاية

913التمكن

991الأنواعتناسل

الاكتشافبينالتناقض

69والإبداع

447التنشية

منالبصريالجزءتنظيم

،37الدماغيةالقشرة

62التئوع

141الطبيعيالتنوع

الأشكالفينهائيلاتنوع

473لونيةتهيؤات

036التوازن

945البشريالتواصل

893تورييو

793توسكاني

202،402الثابتةاليوصيلات

226العصبيةالتوصيلات

فيصغيرة)مدينةتول

2،،فرنسا(وسط

233تولستوي

381الاتجاهحسبالتوليص

درجةسيتشر.توماس

405دكتوراه

35)لويس(توماس

98،49تيمون

304المترابطالثبات

691الثدييات

466اليعلب

438اليقافات

83المختلفتاناليقافتان

926الغربيةأوروباثقافة

392الغربيةالثقافة

93ارياضيمنشقتتهافة

348الأبعادتلاتي

804الأبعادثناتي

07الديناميكيةالثنائية

91والجسمالعقلتنائية

القرنفيالعلميةاليورات

326العشرين

321327،893،اليورة

467العلممجالفيتورة

ضدالكبرىاليورة

413القديمةالرياضيات

255تؤرو

342أكسفوردجامعة

603لارواجامعة

المكيف-البحثجامعة

993بونجامعة

264تافش!جامعة

265شيكاغوجامعة

262كاليفورنياجامعة

ت!نكلتراكامبردججامعة

318

دوفرانسكوليججامعة

393

138نيويوركجامعة

20"،،52هارفاردجامعة

904

152،383ييلجامعة

173جاناسيبا

فيإجازةغالر،جانينا

905الطب

ا44مباشرةجاهزة

36كاسكيدجبال

604الجبرجما

368الدائرالجدال

368الكبيرالجدال

804اللوغاريتميةالجداول

47،05"4،()الذاتيالجدل

238النموذجالجرذ

نافذةعبرالقفزيتعلمجرذ

022موصدةغير

921231،،216الجرذان

2ر9النماذجالجرذان

393كرويجرم

الرئيسيالبصريالجزء

...الدماغيةالقشرةمن

2و2316باربادوسجزيرة

!ا=د.ن.أ.ا!جزييات

01.د.ن

الجانبيالركبيالجسم

،376386

والعقل:والدماغالجسم

23،والعقلانيةالعاطفة

،01،394

3805،الريبيالجسيم

336،424الجمال

لولايةالتاريخيةالجمعية

26واشنطن

2،376ه7البصريةالجملة

486الحوفيةالجملة

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



535الفهرص

)علم(العصبيةالجملة

03،912،136،)دراسة(

37،و،3،1،402،802273،

،437948

اللاإرادتةالعصبيةالجملة

485

الحديثالعصبيةالجملة

IRS

255،327أفريقياجنوب

جزيرةشبهشرقيجنوب

024يوكاتان

06فرنساجنوب

491العصبيالجهاز

53الجماعيالجهد

بالعرقممزوجاجهدا

ا"5والدموع

فيإجازةيالدا،ي.جورج

517الطب

431432،)غاستون(جوليا

334)الدكتور(جوناس

934)جاسبر(جونز

74()راسلجونسون

255جوهانسبرغ

91تفكيرجوهر

،942)ألبرتو(جياكوميتي

،942(غستووأ)كوميتيجيا

!يا)لويز(جيكو

017رجيلا

ا93)ليو(ردجيلا

،92،03(زنسوافرا)جيلو

،3،343و271،571،731،1

46،و468.،353،044،452

47،313و

43،003تلجيناا

303الإبداعجينات

74،97)سبيست(جينكينز

435جيوتو

الإمبراطوريةالجيوش

والألمانيةالفرنسية

903

232،246".االذكاءحاصل

تي=PEMأمإيتيحالة

مأإي

-كواشيوركورحالة

كواشيوركور

داالنوويالريبيالحامض

24،الحفازRNA.أ.()ر.ن

0351،،93النوويالحامض

86التاريخيةالحتمية

23،26168،486،الحدس

متوقعغيرهوماحددت

512الرياضيةالحدود

313الباردةالحرب

203،الأولىالعالميةالحرب

87،اليانيةالعالميةالحرب

،203،3222،3

ضدالمحتملةالحرب

493لروسا

4"2نمالحرا

216243،البيئيالحرمان

الطفولةفيالحرمان

28...المبكرة

خاطئة.كانتالحسابات

171تماماخاطئة

224،225الحصين

52الحظ

العقلفقطيحابيالحظ

23لذلكالمهيأ

36،37،93الحيويالحقاز

266ألغامحقل

وعاملاتقمححقول

95أوفيرالحصاد

155701،،99الحقيقة

701بيالخاصةالحقيقة

79والعلمالفنفيالحقيقة

منكمجموعةالحقيقة

59...البنيويةالتحولات

ا"الموضوعيةالحقيقة

454ميوقعغيرحليف

مصرعلىنابوليونحملة

047

(ممتازةنحاتة)هيحئا

3؟1274،

84الحنين

الرسملوحةمعالحوار

117جديدنوعمنحوار

467الأمازونحوض

402الحول
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الابدعمناهل536

17،02،الأنواعأصلحول

التجربةطبيعةحول

وأساسهاالابداعية

438البيولوجي

593الرياضيةاللغاتحول

وا3الصنعيةالحياة

ا39الواقعيةالحياة

022الذكيالحيوان

022الغبيالحيوان

428اللونخارطة

913الواسعةالخبرة

124للنحتالبصريالخداع

124الأرزخشب

124الساجخشب

604الساحلخط

...اللونمقابل)في(الخط

21العصبيةالخلايا

للضوءالمستقبلةالخلايا

274تؤرةخلق

68طوكيوخليج

917...الوتريةالخماسية

091486،ا،52الخيال

26،141خصبخيال

152الموسيقيالخيال

جزيءDNA،أند.ن51

37،الجينات()جزييات

75سياتلأوبرارار

فيالملكيةالأوبرادار

482فيينا

الدماغ)الدماغية(الدارات

991،443العصبيةالدارات

علاقةلاالعصبيةالدارات

ه!بالإبداعلها

ا58والجسمالعقلدارات

013المرنةالدارات

سلفاالمضبوطةالدارات

138،،148الجسمداغرة

02،،17)تشارلز(داروين

)8الداروينية

913لدافعا

14امحزضدافع

303،اليوناردو(دافنشي

،23.(د)أنطونيوداماسيو

،2226،يو1،1،702،!وا،

لمه،227265،267،274،3،

445،446،448،451،452،

893،412.(ج)ف.دايسون

262بياجيهدراسة

للمبدعالعامةاليييةدراسة

للمبدعالعامةالبيية=

العصبية-الجملةدراسة

العصبيةالجملة

291الركيزةدراسة

Escherإتشرم.س.دراسة

57المعروفة

913الدراية

،47المزدوجةالدرجات

334التشريحدرس

272)تيتر(دروكير

192العاطفيالدعم

192المتفهمالدعم

منشييانضفدعنا

177هناالخيالا

431للحظةأفكردعني

قصةلكمأرويدعوفي

)للغازاتالدؤاميالدفق

4411،ه2والسواتل(

عبارةهوالبشريالدماغ

102عن...

013،146،البينيالدماغ

135..طبيعيشخصدماغ

العبقريالشخصدماغ

433...الةعنعبارةالدماغ

442العظيمالمبدعدماغ

79،133،المتطورالدماغ

الأرجحعلىمصممالدماغ
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537لفهرصا

الفنونولغةالدماغ

363البصرية

227الدوبامين

216.()جدوبنغ

Cacnorhabditisدودة

202 clegans

تعتمدالليل/النهاردورة

462الأرضدورانعلى

703دوشيو

703الكنيسةدول

236الكومنولثدول

922المتطورةالدول

215،235الناميةالدول

368دولاكروا

،74،75(كلود)ريبوسي

جازة!،جرزور.يديفيد

032الطبفي

91،02،)رينيه(ديكارت

792)إميلي(ديكنسون

ماجستيرتشيهولي،ديل

605جميلةفنون

468!هأ"،اللأخطيةالدتياميكيات

941الحراريةالديناميكيات

691،302الذاكرة

ا95البصريةالذاكرة

483التمييليةالذاكرة

14الحسيةالذاكرة

142،143914،الحيةالذاكرة

الأوركسترا،الحيةالذاكرة

164الافتراضية

915،016السمعيةالذاكرة

كيفأوالسمعيةالذاكرة

صوتكالىتنصت

915الداخلي

القصيرةالعاديةالذاكرة

142الأمد

يوالذهبيةالزهرةذبول

...الشمستشبهكانتالذرة

891،وا،28،3917،الذكاء

2،257،926444كو"2،

الإيطاليينالبدائيينذكرى

)11(473

163السمعيةالذكريات

424الذوق

04،،37،38،93.أ.ر.ن51

3،334ا349،

(Splice)يجدلأ0ر.ن51

24نفسه

113ليونديكاالرا

جرفهخشب.امرأةرأس

123الماء

254راسكين

02793،)برتراند(راسل

354رامبرانتراتعة

287الطقسيالراقص

333،34،364،رامبرانت

228،237()فرانكرامزي

213.()مراي

08لوتب()فرانكراتت

)2(رقمالوترلةالرباعية

303النضةعصررجال

917بالكاملجديدةرسالة

مستوىإلىيرتقيالرسام

352أعلى

34الرسامون

335،357الرسم

365التخطيطيالرسم

لصورةتخطيطيرسم

66رامبرانت

78الحركيالرسم

335الصمتفنالرسم

348...خيالنتاجهوالرسم

والنحتالرسم

000441التجريديان

803البابواترسوم

13أخرىتوضيحيةرسوم

113الرضى

الزهرةحديقةرعاتة

322الذهبية

58الهدفاختلافرغم

448الرفاه

281الحديثالرقص

286انقطاعدونماالرقص

264سيمونتونرقم

كنيسةفيالعلماءركن

71وستمنستر

تشكيليةحقيقةالرموز:

وأالدينيةالرموز

!يالأسطورية

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الأبدعناهل538

الفنفيوالنظامالرموز

ا،32المغناطيسيالرنين

26االرهانات

503)أندرياديلا(روبيا

()ماركروتكو

26،.(ي)ديفيدروجرز

115(رلكا)روجرز

338،034الاكتشافروح

معمعادلة:الاكتشافروح

338المجهول

ا7)1(رودان

322)الرئيس(روزفلت

"93الروس

934روشينبيرغ

346نتيجةهيالرؤيا

مقابلفيالخطوطرؤية

381اللونرؤية

602فراغيةرؤية

34الوجوهرؤتة

012ري

432الرتاضيات

393البصريةالرياضيات

413الجديدةالرياضيات

413القدتمةالرياضيات

902،الكسريةالرياضيات

المعاصرونالرياضيون

ف.()لويسريتشاردسون

وور،61117،334،()هربرتريد

ا10ريسبيغي

291ريك

311()أوغسترينوار

16،26لزجاخا

946تشيهوليديلزجاج

36فيييسيةزجاجيات

934الماءزنابق

403،،992الذهبيةالزهرة

ثانيةتعودالذهبيةالزهرة

313التفتحإلى

97الإيكيبانازهور

942مرجفيزهور

404القرنبيطزهيرة

301عاديزواج

84القسريالزواج

بالفشلعليهمحكومزواج

3()آرتزوغ

114)هانز(ساتش

60اصطناعيساحل

604الواقعيالساحل

342()جوناسسالك

81السأم

232لويسسانت

)رفائيلو()رفائيل(سانزيو

-7-حىكم!مم!دسحم!سعسيم!محح!س!،،!

91والنتيجةالسبب

601أغوارهسبر

277الكبارالسبعة

03السبلايسوسوم

291سبونز

ا40)روجر(سبيري

472ستامبا

76)،)إيغور(سترافنسكي

223.()ب.بمستروب

4!!ه4،)توم(ستوبارر

25،.(ف)تشارلزستيفنز

9!ه،448،،3445!ه،363،

18)فرانك(ستيلا

23،،1821،)غونتر(ستينت

216)ر.ج.!.(ستيوارت

204الأبيضالسحر

ا9السخونة

225المشبكيالسريان

348متواصلسطح

37االدماغيةالسكتة

08بيلتشوكسلال

26الهنديةالسلال

943ميصلةفكريةسلسلة

بينالمتصلةالسلسلة
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953الفهرص

401،"ا،والجسمالعقل

الفنبينمتصلةسلسلة

151044،والعلم

48االدياتونيالسلم

48االلونيالسلم

113واحدةسلة

سمكةلدىالتزاوجسلوك

ا69شوكةأبو

بالتعلمالمكيسبالسلوك

102الطويلةالذاكرةسمات

891السمك

6،1458،شوكةأبوسمكة

06)سيدني(سميث

83.()س.بسنو

التيالثلاتينالسنوات

313الفيزياءعلومهزت

214،213،216،التغذيةسوء

الأطفاللدىالتغذيةسوء

المبكرالتغذتةسوء

التركيزنقصواضطراب

234المدرسيوالأداء

043()جانسوافورد

692أخيرانسؤالان

53سور

922السكرسوق

301،القمر()ضوءسوناتا

،2"اسوتشر

504(تانجونا)سويفت

واشنطنولايةفيسياتل

224التغذيةسوءسياسة

693)القدتش(سيياستيان

931،،24)توماس(سييش

943،452،405

24السيتوبلازم

603العذراءالسيدة

305الأشخاصسير

147السيروتؤنين

،33انسيين

391سيلفستر

سييفيا2

بيتهوفنسيمفونية

178917،الخامسة

262,)كيث(سيمونتون

7!ه2،027،لمو263،

مجلة=أمريكانسينتيفيك

أمرتكانسينتيفيك

،213،234ال.(سينيستيرا

77)ميشيل(سييدل

03،326،سيييا

4،المغنيزيومشاردة

جزرفيتورتولاشاطن

124فيرجين

54المتمردالشباب

148،)الجسم(دارةشبه

482)رتتشارد(شتراوس

456(سحق)إشتيرن

913الشجاعة

3،3صغيرةشذرات

411أمبيأي.شركة IBM،

كسريكوكبشروق

042...()صورة

114العقلشطحات

بصريشيءهوالشطرنج

293جدا

26ر1،ه2)الشعراء(الشعر

417بالإحباطالشعور

916بالارتباكالشعور

168بالإلهامالشعور

ا67الراقصشعور

مقابلالجسمانيالشفاء

217...السلوكيالشفاء

سوءمنالجسمانيالشفاء

233التغذية

،8،،85،86،88شكسبير

141،ومباشرجاهزشكل

435إتييرياشمال

447إيطالياشمال

217218،.()ت.سشنيرلا

484الشهوانية

131،هـ.()جيمسشوارتز

27،167نيويوركشوارع

311الأمريكيةالشواطن
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الابدعمناهل545

78(برثرو)بشو

19(فريدرتين)نشوبا

]18تبرشو

12ريد()فاليريشوبيك

73)،)أرنولد(شوتنبرغ

791الوراثيةالشيفرة

911شيكاغو

277شيلي

893بالوحوشملاىصالة

و))جورج(صاند

82نيوتيرركصحف

214العامةالصحة

028الغارديانصحيفة

تايمزنيويوركصحيفة

035الصدام

33الصدفة

34االصدق

036الداخليةالصراعات

241الصحيالصرف

151العاطفيالصفاء

التغذيةسوءمعالصلة

الطفللدىالسلوكومع

ا63الصمت

101روماصنوبرات

ا06الصوت

التمييليةالصور

144،143،)المتوزعة(...

702الذهنيةالصور

،426،427الكسريةالصور

436هـ،03

411الأولىالكسرتةالصور

هيهل-الكسريةالصور

؟...الفنمنجديدنوع

مانديلبروتصور

"946،47)الكسرتة(

لنكرلن...أبراهامصورة

بريشتهرامبرانتصورة

366

48الربيعزهرةصورة

كوكبشروقصورة

كوكبشروق=كسري

كسري

العامةالفكريةالصورة

العظامالسبعةللمبدعين

عامةأفكار:مبدعصورة

الأنسانيةالمشاعرصيغ

201مع...تنسجم

915الضرورةعندالضحك

سوءعنالناجمالضرر

يسريالمبكراليغذية

222الأجيالعبر

285الإبداعضروب

17داروينتشارلزضريح

342آمونغنختوتضريح

يساوي(C)سيالضلع

C()047سي

035الايجابيةالطاقة

035السلبيةالطاقة

035الكونيةالطاقة

116بالنعتوالولعالطب

89اليمثيليةالطبيعة

9،الفرضيةالطبيعة

للفنالمتفردةالطييعة

88...مقابلفيالعظيم

928،092العبقريالطفل

...الناضجوالشخصالطفل

بالاستينائيةليستطفولة

463،،464)طير(الطيهوج

313العصريةالعلومظهور

133العازفون

73172،العاطفة

186اليقظةأحلامعالم

448اليالثالعالم

الأشكالجدتد:عالم

704الكسرية

151،،39الخارجيالعالم

موجودالخارجيالعالم

49مع...بساطةبكل

151044،،49الداخليالعالم

03،327،الغربيالعالم

704الكسريالعالم

173لفظئعالم

الداخليالمشاعرعالم
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541الفهرس

الموضوعيوالعالم

86الخارجي

44البحريةالملاحةعالم

04االواقعيالعالم

443باخعالالة

443موتزارتعاتلة

246المنعزلالعبقري

68الفريدةالعبقريات

!25الاستينائيةالعبقرية

السياسيالاستقرارعدم

035نلعدواا

ضمنمجردةفكرةعرض

ا97منطقيةبنية

031اعتبارهيفرضالعرف

دبوسبشكلعروات

14الشعر

منباوندألفعشرون

96والنيونالجليد

414،472العشوائية

102العصبونات

383الدولابعصبونات

363المفردةالعصبونات

045الإبداعيالعصر

504إيمرسونعصر

592،476الحديثالعصر

423،الرومانسيالعصر

423الكلاسيكيالعصر

و41الانطباعيةالمدرسةعصر

التكعيبيةالمدرسةعصر

314المعلوماتيةعصر

423،424الملحميالعصر

)الإيطالي(النهضةعصر

،703،،22،324447،944

933القديمةالعصور

8!هالوسصالعصور

41البحيراتعضوية

152الإبداعيةالعفوية

392اليلاثالعقد

454المتطورالعقل

الحرمان:المتكيفالعقل

التحريضمقابل)في

211694،،28(الخصب

141الواعيالعقل

368باررعقلاني

2326،368،484،العقلانية

R16العقلنة

الذهبمناجمعمالعقلية

،03عةلمبدا(لعقلا)لعقولا

تستطيعالمبدعةالعقول

203...التكيف

126بالعكسالعكس

52الأقرانبينالعلاقات

ا98المتنافرةالعلامة

86،601العلم

59البشريةالأجناسعلم

172للحياةبهاحتفظالعلم

،9109،59.الأحياءعلم

446الدماغبيرلوجيةعلم

802الأعصابتشريحعلم

703البشرياليشرتحعلم

401،501التفسيرعلم

العصبية-الجملةعلم

العصبيةالجملة

العصبيةالجملةعلم

902الحسابي

العصبيةالجملةعلم

131المعرفي

291البشريالجنسعلم

322نهايةدونحدالعلم

العصبيةالجملةدراسةعلم

الخاصالطبيعيالعلم

457...الشكلب!رراك

037442،الدماغفراسةعلم

423الكمميكاني!اعلم

،59)التطوري(النفسعلم

لمهـ5والفنالعلم

التشابهأوجه:والفنالعلم

63الاختلافوأوجه

والتطورالوراتةعلم

202والمرونة

802الوظاتفعلم

9)العلماء

431الطبيعيالتاريخعلماء

041الجرثومياتعلماء

431الجيولوجياعلماء

263،412الرياضياتعلماء

504الطبيعةعلماء
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الإبداعمناهل542

991اللغاتعلماء

22،925،265النفسعلماء

حياةيعيشونالعلماء

314البيولوجيةالعلوم

303التطبيقيةالعلوم

593الحدييةالطبيعيةالعلوم

435الواقعيةالماديةالعلوم

والدفقالماليةالعلوم

الذاتيوالتماثلالدوامي

القراراتاتخاذالمرءعلي

36بسرعة

49عمانوتئل

شيء)هوالإبداعيالعمل

منتظم(بشكليجري

)المبدع(الجماعيالعمل

53فريقضمنالعمل

83الفنيالعمل

903المنظمالنهبعمليات

)عملية:الإبداعيةالعملية

56،343(بلورة

102التذكرعملية

08التطورعملية

الجينةعنالتعبيرعملية

الداراتتعديلعملية

102بالمرونة

قطلديكيتوفرلن:العملية

012...للعملمادة

.1.44د.نادنسخعملية

381الألوانعمى

02العصبيةالمنظومةعناصر

الموسيقيةالنهايةعند

478...المتصلةللسلسلة

904للتجاهلتتعرضعندما

الاكتشافعنصر

352إ...وجدتها

منيتعلملاالعنكبوت

صنعكيفيةوالديه

691الشبكة

ا43العواطف

447الاجتماعيةالعوامل

علىوأترهاالبيئيةالعوامل

والسلوكالدماغتظور

6،2الأكسجينعوز

الةمجردليستالعين

373تصوير

67،27ماكياغابة

401غادامير

03027،278،044،غاردنر

92)غرار(غاردنر

342)مارغريت(غاردنر

،0212،)موارد(غاردنر

4،!ه،287092،492،443،

،802223،،28)جانينا(غالر

258،443،448،453،،456

،293،593)غاليليو(غاليلي

693،793،9،41435،،462

321غالين

313غاموف

،254،256)المهاتما(غاندي

،926،027،276،927،028

9"287،2،،2،283286،كو

592،"04

أفريقياجنوبفيغاندي

433الأطوارغرابة

48،53)باولا(غرابوسكي

473()إيوجينغراسيه

217.()سغرانيام

،245،256)مارتا(غراهام

9271،28،،27276،ه926،

192،؟،2،،282،284،286

!ه4

358ارلفيالنومغرفة

89،99،401الشمسغروب

،261،262)هوارد(غروبير

287)كليفورد(غريتز

591الغريزة

945اللغةغريزة

ا7)ماك(غريغور

33"213،غرينو

112الغضب
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345الفهرس

،303و(دنتالكوا)غوبينو

83(.فونو.ج)تهغو

035نيكارغو

303(وزبينو)زوليغو

،58،95فان()فنسنتغوغ

65)آن(هوبيرغغولد

65)جون(هوبيرغغولد

012غولمان

75غولود

درجة،ستينتغونترسا.

0323دكتورا

535غويا

1الغيبيات

503)لورنزو(غيبيرتي

704ومتقالعمنتظمغير

238.(ب)جويغيلدفورد

593غيوتو

الحفازةالبيولوجيةالفاعلية

،76،141)ريتشارد(فاغنر

464،465فالنتين

درجةشوبيك،ريدفاليري

52ادكتوراه

277سنينعشرمنفترات

118913،التدرتبفترة

88الحداتةبعدمافترة

442الدماغفراسة

ديللا()تييروفرانشيسكا

ر69،_'03

،246263(علمبدا)لفردا

224البحرفرس

223الماذيةالأجزاءفرضية

223البرمجياتفرضية

2،داماسيوفرضية

الأغنيةبينالفرق

181...الشعبية

،903،031293،493،فرنسا

جيلو،فرنسواز

513فلسفةبكالوريوس

53،293الفرنسيون

233،،91)سيغموتد(فرويد

044

ميرلاندولايةفيفريدريك

382أنغريسفريق

382كروادولافريق

...الزجاجنافخيمنفريق

214الفقر

،44المدقعالفقر

الفكاهة!

،46سيولةحالةفيالفكرة

ا65الوحيفكرة

والسخونةالوعورةفكرة

501المعرفيةالفلسفة

593الفلك

ماكياقطعة04فليصنع

82...أخرى

278)غوستاف(فلوبير

ا86،87،60الفن

034الإسلاميالفن

933الاغريقيالفن

047الأفريقيالفن

043الباروخفن

345البصريالفن

043،472التجريديالفن

87التقليديالفن

86الزمورتنسيقفن

427،436الراقيالفن

036الرسمفن

693الايطاليالرسمفن

66الزجاجفن

78الشعبيالفن

593العمارةفن

337الأفريقيالقبليالفن

ر46اللاوعيعنينشأقدالفن

331الحقيقةيمثللاالفن

336صامتةلغةالفن

353...زخرفاليسالفن

87المبهمالفن

933المصريالفن

433المينيماليالفن

426المينيماليستفن

الجديدالهندسيالفن

425،431)الكسري(

126943،والعلمالفن

بشكلمختلفانوالعلمالفن

39جوهري
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الابداعمناهل544

287المسرحيالفنان

476الزجاجفنانو

،23،57،58،19الفنانون

312البصريونالفنانون

834العصريونالفنانون

341القدامىالفنانون

أعماله!يبدعونالفنانون

لاشيءكومن

)روبرت(67فنتوري

201،401،البصريةالفنون

الصورومعالجةالفنون

فيأعلىمستوىعند

385الدماغيةالقشرة

916،172الفهم

171جبلفهم

التيالرسالةرموزفهم

ا77الموسيقىتحملها

ه!(.ح!ي)فورستر

047ييرفور

(.فريتشارد)فوس

423،،614،714(يكر)

!ه،،902(نظرية)لفوضىا

464،465،466،467

414الحتميةالفوضى

354)لوسيو(فونتانا

184ذكرىفي

032الجيناتمنقولةفئران

593الفيزياء

314النواقلأنصاففيزياء

1،2(بيةلكهرا)جيالولفيزيوا

603,(يارأند)سليوفيسا

303(نوياتيز)فيشيليو

503(يلديارأند)فيشيو

ا0)دييغو(سكيزفيلا

بومبييفيميسترتزفيلا

و!)ريفيد(فيلدمان

031الرابعفيليب

423.()ر.بفينمان

603)لوحة(فينوس

82فشيسيا

و20فيينا

للموسيقىهارفاردقاموس

301401،الجاذبيةقانون

نهايةإلىأصلأنقبل

08الحديث

146الجبهويةقبل

08الهنديةنافاهوقبيلة

98الخرافيةالقردة

348الغوريلاقرود

418الأرضيةالقشرة

ا37اليسرىالجبهويةالقشرة

)البشرية(الدماغيةالقشرة

السفليةالصدغيةالقشرة

عنالمسؤولةالقشرة

702الربط

للا،حساسالناقلةالقشرة

922السكرقصب

98المسراتقصر

693الذاتيالقصور

الأطفاللدىالنموقصور

18فارسيةقطع

73،47فينيسيةقطع

188متفرقةقطع

حمراءفينيسيةقطعة

08مرقشة

علىرأسأالمسفماتقلب

ا94الأخلاقيةالقواعد

والفيزياءالكيمياءقوانين

144الأذنموقعه

903الاقتصاديةالقوة

شحذفيالعاطفةقوة

62الخيال

112الناجحةالقيادة

258البسيكولوجيالقياس

182الكابوس

703الكاتدرائيات

96()جيميكاربنتر

هـ23.()يكارسن

فيإجازةبفننغر،كارل

318الطب

342)إيرل(كارنافون
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545الفهرص

311(ريما)تمشاكا

234كولومبيا،ليكا

122بسكووليدكا

326يدجمبركا

138(لدنادو)ميلكا

4R5)نتكا ، 463 (Kant

بارعةرسامةوالدتيكانت

047()جورجكانتور

131،191،ر.()إريككانديل

نييجيما()كرياتكرات

0771،،68الطافية

يوالكرادلة

86،،84()فرانسيسكريك

285()فرنسيسكرين

213ال.س.(كرينتش

(هنري)دانييلكزنفيلر

017،171044،كسيناكيس

14الشوكولاكعكة

257السابقةالأفكاركل

ضربايميلمبدعكل

027الذكاءمنمختلفا

07)السيدة(كلارك

936)فرانز(كلاين

791الكلبيات

367)تشاك(كلوز

جامعةفيالفنونكلية

911بيلتفاندتير

الرسملوحةفيالكمال

161،162،168الكمان

223الأمدالطويلالكمون

254)بن(كنغزلي

تدعمكانتالكنيسة

503...الفنون

للعصرالعائدةالكهوف

433...الحجري

035الحربكوارث

)حالةكواشيوركور

123،232كواشيوركور(

462هنيكوسكوبير

ريمسكي()فكوكورسا

19وايلدكورنيل

ا02ب.()غولمانكوفمان

304كولموغوروف

903كولومبس

1234،الكولومبيهارينا

421مبيوترلكوا

93الحقلفيتشكومة

181،193،الكسريالكون

793الظلاميسودهكون

277كيتس

257مبدعا؟...تصبحكيف

المبادئبعضنرى:كيف

037العامة

المؤلفونيفكركيف

173لموسيقيونا

يحدثأنيمكنكيف

991ذلك؟...

ذلك؟تحقيقيمكنكيف

134

تكونأنلكيمكنكيف

مبدعا؟...692

ماأرركأنيمكننيكيف

إ...أقولهأنقبلبهأفكر

21الحيويةالكيمياء

136،138،141الكينونات

012كيوتو

العينتراهماإلأتصذقلا

421

248الإبداعفهميمكنلا

414اللاخطية

893(سيمون)تييرلابلاس

43لملاسكو

348لاسو

l22()كارللاشلي ، 2I9،

368اللاعقلانية

لويس()جوزيفلاغرانج

893

031(سلا)سنزالا

201(نسوزا)لانغر

22تيونهوللاا

347وعيللاا

ه!الجمعياللاوعي

64شوكولالتكن

271الاختراقلحظات
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الابدعناهل546

947بديعلحن

والانتقالوالسياقاللحن

181النغماتبين

481الافتراضيةاللحنية

481الكاملةاللونيةاللحنية

)اللغويات()اللغات(اللغة

"2،،ا39391،791،99،

،438945

593،435التوسكانيةاللغة

422اليانيةاللغة

92صوتدونلغة

كهالصينيةاللغة

701المحكيةاللغة

344الصينيةالمندرينلغة

مميز...جزءهي...اللغة

458المعاصروناللغويون

ا4اللقاحات

يعنيفنأالرسمأصبحلقد

935بالأداء

175للا،صغاءدفعيكلقد

الكونمفتاحوجدتلقد

بعدمؤهلاالعلميصبحلم

02لمعالجتها

واإذا...لماذا

الأطفاليتعرضلماذا

22و؟...التغذيةلسوء

فيالسمككليسبحلمازا

73واحداتجاه

إلىمطلقايتوصلنلن

06...سيدييااتفاق

333،342لندن

365،367(مهااأبر)لنكولن

368روبنزلوحات

431الكسريةاللوحات

936روثكوماركلوحات

11الملونةاللوحات

141،أفينيونانساتلوحة

356الفنانأملوحة

355أوليمبيالوحة

29،39ييكاسولوحة

942جياكوميتيلوحة

كه)4(رقماللوحة

71)6(رقماللوحة

07)8(رقماللوحة

332محسوسشيءاللوحة

252غورنيكالوحة

سيباستيانالقديسلوحة

031لانزاسلاسلوحة

031فينياسلاسلوحة

موناليزاليوناردولوحة

326ماييستالدوشيولوحة

031المستحماتلوحة

187المفاتيحلوحة

481)الفرد(لورينز

421آلاموسلوس

،33أنجيلوسلوس

98لوسيان

55لوكا

047اللوغاريتمياللولب

صحسمم!مح!صمهـم!ممى*ممى

481اللونية

504،704ليبنيتز

للحمقىالفنليس

بدونفنهناكليس

036عصاب

493)بول(ليفي

1.223.()دليفيتسكي

،73)بحيرة(يونيونليك

503ليوناردو

نستمعأنيجبالذيما

132العالمفيإليه

454الداروينيةبعدما

الاقليديةالهندسةبعدما

893

الأشكالكلهوتراهما

166الهيئاتوكل

،268)اذأ(؟...الابداعهوما

المادةتركيبهوما

285الوراتية؟...

هوومار.ن.أ.ا!هوما

37؟...الحيويالحفاز

؟...الإبداعمصدرهوما

بييئالاختلافأوجههيما

57؟...والعلمالفن

338؟...المعادلةهيما

75،67(يسمور)لنكتييىما

،92،221(يهنر)تيسما
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547الفهرص

،4246،06،(تيتر)وارداما

ا8الواقعيالمادي

387ماذا

477؟...المتلقيعنماذا

لوحةخلفيوجدماذا

353؟...الرسم

391)ديفيد(مارل

"2)جون(مارتن

044ه.()سمارتين

24")كين(ماسغريف

فدع،بالمللشعرتما

178وشأنهاالموسيقى

041.()مماكارثي

041.(.م)سماكلويد

67،08الماكيا

466(جيل.)ممان

03،.(ب)بينوا!انديلبروت

333مانيه

024241،المايا

،03ماييستا

الرياضية-المبادئ

034للمنظورالبصرية

104الثباتمبدأ

442العظيمالمبدع

الذيالشخصهوالمبدع

الاخرتنحياةعلىيؤثر
82عونلمبدا

المتعددةالأنواع:المبدعون

245للذكاء

)العظام(السبعةالمبدعون

027،،913،926)الكبار(

2و292،4؟28،،278285،

018181،المتتالية

سياتلفيالفنونمتحف

138الإبداعمتطلبات

118؟...بالنحتأقوممتى

49المثالية

247,،246الإبداعيالمثلث

.268،392446

سييربينسكي-ميلث

412413،المنحنى

114،)المجازفات(المجازفة

276الخاصالمجال

377المتقبلالمجال

246،)المجالات(المجال

من:السبعةالمجددون

العالمشكلصاغوا

246،924المعاصر

(Science)سايينسمجلة

أمريكانسينتيفيكمجلة

.Nature()88ناتشرمجلة

33اتالمجمد

17،المتشابكةالمجموعة

94ا31،

التجريداتمنمجموعة

467المتداخلة

التحولاتمنمجموعة

463...البنيوية

131,691،)البشري(المجين

267المحررون

KCTS9()75محطة

97سياتلمحطة

267المحكمون

903الأطلسيالمحيط

فيأبيلسونجونمخبر

45كاليفورنياجنوب

ا34داماسيوحنامخبر

آروسفيدانمركيمخبر

البيانيةالمخططات

124...تتراللكوميييى

الانطباعية1المدرسة

252التكعيبيةالمدرسة

203مدريد

الحفازر.ن.أ.ادمدلولات

الإرادةالمسلوبالمدمن

603الكاتدرائيةمذبح

468الكسريالنظاممذبح

)أنت(كيفمرحبا،

016،162؟...حالك
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الابدعمناهل548

603دوشيومرسم

الشخصيةانفصاممرض

المنفصمالدماغمرضى

65للزجاجبيلتشوكمركز

)فيالوطنيالتغذيةمركز

023،،228(باربادوس

،234237

013،391المرونة

502العصبيةالجملةمرونة

تقومالغسيلمساحيق

الصفاتبتمسيخ

48...الطبيعية

186الأسلوبمسألة

91التفكيرمسالة

843اليقافاتمسالة

34عضويةمستخلصات

047الذهبيالمستطيل

374الضوء...مستقبلات

الينظيميةالمستويات

146للدماغ

445أركاديامسرحية

)الأتيني(تيمونمسرحية

،83،86،8809،29،501

،98)ية(شكسبيرمسرحية

و!ليرالملكمسرحية

يو3المسلمون

143،484المشاعر

934الإيجابيةالمشاعر

035السلبيةالمشاعر

مشارككمبدعالمشاهد

355المتفاعلالمشاهد

91العقلمشكلة

للجملةمشهدتخطيطي

372البصرية

لليوسعومراجعالمصادر

114المضادات

124انكوراجمطار

338المعادلة

704...البسيطةالمعادلات

لاتنوع:بسيطةمعادلة

941الأشكالفينهائي

942,ا"،7الكسريةالمعادلة

361المكتسبةالمعارف

214الأطفالمعاناة

للصحةالوطنيةالمعاهدة

323 NIH

034الدينيةالمعتقدات

68،96سياتلمعرض

غوغفانفنسنتمعرض

358أمستردامفي

73الطبيعةمعرفة

الرسمبينالأبديةالمعركة

8،3واللون

83والعلمالفنفيالمعنى

لم39بوليتيكنيكايكولمعهد

نورمالإيكولمعهد

393،493سوبيرتيرر

29باستورمعهد

66،86بيلتشوكمعهد

جامعةفيجيلارمعهد

،132153،177،نيويورك

178

للتصاميمآيلاندرودمعهد

65،96الفنية

فيالمعاصرالفنمعهد

342لندن

كاليفورنيامعهد

204للتكنولوجيا

للصحةلندنمعهد

216الاستواتئيما

ماساتشوسيتسمعهد

222،904للتكنولوجيا

ه!الطبيعيالمعيار

في:إبداعيةمغامرات

111والقيادةالتوازن

الىالتعرف:النظاممفاهيم

458الرموز

267،المبدعونالمفكرون

268

لدراسةمعاصرةمقاربات

للدماغالأرقىالوظيفة

13ا

481ميجور!مقام

287السلميةالمقاومة

التعقيدومستوياتمقاييس

...العصبيةالجملةفي

133

متوارثةالإبداعيةالمقدرات
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954لفهرصا

591الختاميالمقطع

لم04المكسيك

الدماغحولملاحظات

912والابداعوالخيال

435إيبيرياشمالمنملك

إلىالمستبدةالملكيات

903أوروبا

الدافعياتيأينمن

442؟...الإبداعي

373الدماغإلىالعينمن

343برأتك؟...الفنانهومن

3،2،،245؟...المبدعمومن

341الطبيعيةالمناظر

314المناعة

13الإبداعمناهل

النحت،بدأتأنمنذ

124النساء...شغلتني

74'73العاتمالمنزل

326المنسوجات

193المنشق

الصرفالكانتيالمنطق

كسريطبيعيمنظر

416خيالي

925النفسيالتحليلمنظور

39،331الرساممنظور

فيلدمانمنظور

غاردنرتشيكجينتميخالي

267

68الماركسيالمنظور

ر93متزامنمنظور

الأمثلالنقطةهوالمنظور

93،...التي

86الهيغليالميظور

138البصريةالمنظومات

462البييئةالمنظومات

432جوليامنظومات

467,الديناميكيةالمنظومات

468

462الشمسييماالمنظومات

145,العصبيةالمنظومات

454

112العملاقةالمنظمات

ترتبطلاالمنظومات

262بإحكام

444اللاخطيةالمنظومات

468المتداخلةالمنظومات

262المتطورةالمنظومات

ا47الدوبامينمنظومة

433مانديلبروتمنظومة

183الصيفمهرجان

18،917928،موتزارت

64،66مورانو

454إبداعيةمورثة

454عقليةمورتة

221موريس

معنىبكلأمريكيةمؤسسة

323الكلمة

593التقليديةالمؤسسة

411الوطنيةالعلوممؤسسة

228فوردمؤسسة

للعلومالوطنيةالمؤسسة

?13

151لموسيقىا

طبيعةتكشفالموسيقى

201المشاعر...

187الجازموسيقى

477الجيدةالموسيقى

فيحاضرةالموسيقى

201151،الذهن

ديبوسي،موسيقى

477الرديئةالموسيقى

477السخيفةالموسيقى

87الصدفةموسيقى

أبداليستالموسيقى

177معلوماتمجرد

مشاعرليستالموسيقى

172موتزارتموسيقي

تصوغالتيهيالموسيقى

3436!ه،الموسيقي

والفنونالموسيقى

48والأفكار

016الموسيقيون

263التعميميالموقف

الموسيقيالمؤلف

157...الحقيقي

الموسيقيونالمؤلفون

173الصوتعبريفكرون

356()لوحةموناليزا

و1)بول(موني

06،،95)كلودجان(مونيه

المفاجئالاكتشافموهبة
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الابدعناهل055

بالاكتشافاتالقيامموهبة

طريقعنالكبيرة

52...الصدفة

246<)الميادين(الميدان

2ة4الأخلاقيالميدان

423الكمميكانيكا

792)هيرمان(ميلفيل

74،75،77،97ميليساند

7،2)غريغور(ميندل

031)لاس(مينياس

424043،مينيمال

426مينيماليست

73الميوسين

84،،83ب()ليوناردميير

،1"،301401

047نليوبونا

67فنتورينافذة

792الجيدالنبأ

792السيئالنبا

373العصبيةالنبضات

442هالدماغنتاج

فيالدراساتنجاح

237باربادوس

127441.،9115،1.النحت

التعبير-بالزجاجالنحت

متجمدبساتلفكرةعن

ا02إيجابيفنهوالنحت

044إذأأخوةنحن

45العقولنانصغينحن

للإبداعجديدتعريفنحو

487

للفنجماليةنظريةنحو

،03

جيلارفيالمؤلفونندوة

017

035النرجسية

الخليعةالداداتيةالنسخة

356

261الإبداعيالنشاط

17نيوتننصب

435التدربمترتيبنظام

475الكسريالنظام

الفكرفيوالتجريدالنظام

46االعلمي

348الفنانبعينالنظر

بعيييالنافذةمنالنظر

ا66كلب

أسسأعماقفينظرة

الأفكارتجميع:الإبداع

337

يعتملماإلىمعمقةنظرة

ا04...النفسداخل

والحدسوالعقلنةالنظريات

168

941الحرارةنظرية

285الطبيعيالنظام

الفوضى=الفوضىنظرية

046الجمعياللاوعينظرية

437المعرفةنظرية

283العامةالنسبيةنظرية

154المستحيلالنغم

176عشرةالاثنتيالنغمات

67الزجاجنفخ

941رجاءالصورةنفذ

18الغيبيةالنقاشات

،2O2العصبيالتشابكنقاط

،302،302،802227،،103

،378443،455

035الاجتماعيالنقد

046الأصليةنماذجه

233،242الجسمانيالنمو

للدماغالطبيعيالنمو

433...علىيعتمد

215الجرذنموذج

147227،العصبيةالنواقل

376ترحيلنواة

802الجانبيةالركبيةالنواة

147النوريبينيفيرين

504إنغلاندنيو

،17،793)إسحاق(نيوتن

،893466

493فون()جوننيومان

صغيرةجزيرةنييجيماهي

طوكيو8خليجفي

122هريد

القيامعليكيجبماهوها

365،367)ليون(هارمون

355)أ.س.(هافنغتون

935،036هايدغر

035الهجاء

و24الأدمغةهجرة
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551الفهرص

336بديعهذا

104لهمعنىلافضولمذا

336قبيحهذا

...الأنوثةفيرأيكهوهذا

123

بالأفكارليستهذه

192الحمقاء...

اختيارأحسنتهل

592؟...الأشخاص

192؟...أحمقأناهل

353؟...غبيةأنتهل

2و2376،؟...مبدعأنتهل

رفعباستطاعتناهل

...للطفلالسلوكيالتطور

242

بسببالشمستشرقمل

462الدتكة؟...صياح

447البيئةتؤثرهل

158...ماديةذاكرتكهل

؟...إبداعيشانالعلمهل

Eر

فيبرانكوسيكانهل

012؟...ذهنك

الرياضياتإبداعهوهل

421؟...معادلةإبداعام

اكتشافاالعلميعتبرهل

25ابداعأ؟...والفن

يمكيناه،هل

تكونأنينبغيهل

476...موتزارت

40المفارقةتكمنهنا

يكونأنإمكانيةهناك

947بديعلحن...لديك

ا15يراودنيشعورهناك

234الهند

604،704الإقليديةالهندسة

لتحويلالتحليليةالهندسة

793أرقامإلىالأشكال

وقتهاانتهىقدالهندسة

)فيالكسريةالهندسة

03،3123A،(الطبيعة

94،992الوراثيةالهندسة

04الهندوس

درجةغاردنر،يما.هوارد

113هدكتورا

302،342هوبل

192()لويسمورست

ا67الهوس

،993()فيلكسفورسدهو

458ترهوفستاد

04(سونغ)هوكيم

7،،،3ه9هولندا

07لولوهونو

321دطهيبوقرا

337رنر(وا)هيسينبرغ

علىالرياضياتهيمنت

034الإسلاميالفن

282()ماريواتكنز

86،،85!و،)جيمس(واطسون

79,،69البنيويةالواقعية

499،،الساذجةالواقعية

412الطبيعيةالواقعية

42)و(وايزنبيرغ

172)أوسكار(واتيد

فيالاكتشافوجدتها!

24،33الابداعمقابل

جديدةطريقةنظرنا:وجهة

ي!للتفكير...

912البرمجيةالوحدات

ا3الرياضيالوحش

165الوحي

012)برانكوسي(ورودان

131الأرقىالوظائف

العصبيةالجملةوظاتف

ا59النمائيةالوظاتف

،للدماغالأرقىالوظيفة

51والعلمالفن

488الرئيساتدماغوظيفة

941الوعورة

214،،63المتحدةالولايات

116بالنحتالولع

702بعد؟...وماذا

048الحبومضة

276)فيرجينيا(وولف

02،342،ويزل

ماكنيل()جيمسويسلر

86نبااليا
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الابدعمناهل552

الكينونةمنالابداعيأتي

213للا،نسانالداخلية

بصورةالعالملنايتبدى

،33أرقام

قمةعلىالإبداعيتربع

591،891)التسلسل(

البشريالدماغيتميز

445عدد...بوجود

أعمقأحدالدينيظل

81الأسرار

155يويو

القيامبصدرهممايؤدون

28،024نتاكايو

154(يو)يرما

017ليونانا

046.(.جس)نغيو
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