
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
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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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