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אאא 
 

אאאא 
א 

 
אאW 

ويمكـن ,  الكمبيوتريـة الحديثـة أصبحت أساس الـبرامج"الصورة المرئية"إن 
بـما يؤكـده التـسجيل مجال هندسة المعرفة  مساهمة الفن فى"هذا من الاستدلال على 

بما تعتمد عليـه معظـم و, المتنوعة"برامج الكمبيوتر فىواستخدام الصورة ى الأيقون
  Object Oriented Programming أساليب البرمجة الـشيئية من, Softwareالبرامج 
 أو الصورة كوحدة رئيـسية تقـوم "Objectالشئ  "سلوب الذ￯ يعتمد على وهو الأ

 "Data Elementوحدة البيانـات " من ًوذلك بدلا ـ)كتابة برامج الكمبيوتر(عليها 
وبمجـرد طلـب المـستخدم  ـ المـاضى كانت تـستخدم فىى الت) ١شكل / ١ملحق (

 مـن خـلال  على مـا يريـديحصلفإنه , بالكمبيوترالمراد الكتاب عنه للشئ وبتعريفه 
ولا يحتاج المستخدم , )مهندس المعرفة( المبرمج  بواسطةَتوصيفه من قبلما تم ذاتية 

يحتـاج إلى ￯ والـذــ  بعد ذلك إلى معرفة كيفية بناء هذا الشئ أو الـصورة فـيما بعـد
 ولكن يمكـن الاكتفـاء بإرسـال بيانـات أو ـمعرفة باللغة الخاصة ببرمجة الكمبيوتر

 , الكمبيوتر فيتعـرف مـن خـلال البرنـامج الموضـوع عـلى المطلـوب إلىمعلومات 
بيانـات "ًأو نتيجة بناء على الإحداثيات المطلوبة ومقارنتها بما خزن من , اًفيعطى رأي

فنحصل على معلومات عن كل الأشياء مـن خـلال ,  من قبل"شيئية شكلية صورية
 .حدود الموضوع المطروح صورها فى

وجد علماء ومـصممى أجهـزة , ن الدراسات السيكولوجيةمن خلال العديد مف
أن الخلايا العصبية عنـد الإنـسان قـد نظمـت بحيـث تـستقبل , وبرامج الكمبيوتر
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وتوجـه النـشاط , ثم تعمل عـلى حـل المـشكلات, المعلومات من الأعضاء الحسية
والأعـصاب التـى تـتحكم فى , الجسمانى وقدراته الملائمة بواسطة الخلايـا المحركـة

والتى تقوم بها الخبرات السابقة فى الذاكرة وربطها , العضلات وذلك بعملية منظمة
وذلـك الـربط الـذ￯ يـؤد￯ إلى التـدبر والتفكـير ..بالخبرات والمعلومات الحاضرة

 فى غـشاء "مناطق الربط"والعمل الإراد￯ الذ￯ يعتبر وظيفة من وظائف ما يسمى 
ثـم اسـتخلاص الأفكـار , ت والـذكرياتفتتيح القدرة على استدعاء المعلوما, المخ

 لإعــداد الخطــط اًوهــى مــن أشــد الأمــور احتياجــ, والمفــاهيم وإعــادة تــصنيفها
  )٤٦ :٤٤ _٢٠٠٤(. والابتكارات

أن الاحتياجــات الإنــسانية مــن الكمبيــوتر قــد الحاســبات  علــماء كــما توصــل
, تضاعفت بل فاقت مع احتياجات الـسماوات المفتوحـة مـن أجهـزة للاتـصالات

تـشبه فى وأصبحت الحاجة ملحـة لأجهـزة كمبيـوتر , وتدفق المعلومات والخبرات
, لأداء الأعـمال التـى يعجـز عـن القيـام بهـا, العمليـات العقليـة للإنـسان, عملها

ــة الدقيقــة وأصــبحت ,  وغيرهــا…والعمليــات الــصناعية, كــالأعمال الإلكتروني
 . كمبيوتر المساهمات مطلوبة من جميع التخصصات لمواجهة وأنسنة ال

אאW 
 Decade  "عقد المـخ" مشروع يسمى ١٩٩٠ابتدأ فى الولايات المتحدة منذ عام 

of the Brainوأحد محاوره الرئيسية شبكات   ,  ويهدف إلى زيادة الإمكانيات البشرية
Neurons   "ص وعـلى الأخـ,  وهناك تطبيقات متعددة لهذه الشبكات"النيورونات

يعمـل ￯ الـذ, Intelligent Robot ) ى الذك الإنسان الآلى(فى مجال الوسائط الذكية 
فمـن . من خلال معالجة الإشـارات والـصور والتعـرف عـلى الأشـكال والرمـوز

مرتبطة ى وه, المعروف أن القشرة الخارجية للمخ تتكون من عدة أعمدة متخصصة
,  إشارة الدخول إلى عدة اشاراتبكل منطقة من مناطق مجال الرؤية ومهمتها تقسيم

ومعـالم , ومستو￯ تـضاد الألـوان, يقع على شبكية العين￯ ومنها توزيع الضوء الذ
قـشرة المـخ  وبقياس نـشاط العقـد العـصبية فى... مجال الرؤية الأشياء الموجوده فى
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الخاصة بالرؤية والحواس الأخر￯ سيمكن ترجمة هذه المعطيـات إلى صور;وأصـبح 
  لعرض أفكار المخ على شاشـة لتتـاح قـراءة المخـزون فىاًنولوجيا فرصللعلم والتك

 .الذاكرة
مجال هندسة المعرفة مـع الفـن  مساهمة العلم فى"ومن هنا يمكن الاستدلال على 

حيث يعزو بعض العلماء قدرة العقـل البـشر￯ عـلى التفكـير والتعـيلم , "والتربية 
ا إلى الارتباط القائم بين الخلايا وبعـضها والتعلم بالإضافة إلى الكفاءة التى يتمتع به

فظهـر مـا يعـرف . هندسـة المعرفـة بـبرامج الكمبيـوتر مـا قـد سـاهم فى, البعض
وهى مـأخوذة عـن أن المـخ البـشرNeuron Computers , ￯بالحاسبات النيورونية 

 ويبلغ عـددها حـوالى "Neurons نيورونات "يتكون من بلايين الخلايا التى تسمى 
ٍين خلية وكل منها تتفاعل مع عدد من الخلايا الأخر￯ يصل فى المتوسـط عشرة بلاي

 .إلى عشرة آلاف خلية
ونتيجة لذلك فقد نشط الكتاب فى الشبكات النيورونية كوسيلة لنمذجة بعـض 

الأشـكال "وعلى الأخـص التـى تتعلـق بـالتعرف عـلى , المشكلات المطلوب حلها
 ."والصور

 وفى اًر يستفاد من المعرفة والمعلومات المتاحة حاليـوفى البناءات الحديثة للكمبيوت
￯وفى هذا تتكامل عدة فروع من العلوم وهى...المستقبل عن العقل البشر: 

 ).الكمبيوترات(الحاسبات  ) ١(
 ). الذكاء والتفكير(علم النفس  ) ٢(
 ).نماذج المخ البشر￯(علم وظائف الأعضاء  ) ٣(
 .اللغويات والمنطق واللغة الفنية للأشكال ) ٤(
 مــن خــلال )الــصورة وبنائياتهـاـ(ى والفكرالمرئــ التــشكيلى￯ لــشكل الــصورثقافــة ا ) ٥(

 ).١٧: ٤٥_٢٠٠٤(.الفن
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א Computer VisionW 
 وهـو مـا تـسعى إليـه الـدول ـالاتجاهات الحديثة فى مجال الكمبيوترأهم من إن 

م نظم اخدستـ هو ما يرتبط باالمتقدمة لبناء الصروح الصناعية والاقتصادية والعلمية
عديـدة ال طرقوما يـرتبط بـال,   AI (Artificial Intelligence(الذكاء الاصطناعى 

 .لمحاكاة عمليات التفكير والاستنتاج المنطقى عند الإنسان
عمليات التفكير والاستنتاج  تقتصرعلىفإنها لا ى الإنسانوظيفة العقل ب احاطةو

 والتى "الرؤية البصرية"وأهمها  كل حواس الإنسانفقط بل تتعداها إلى التحكم فى 
التى يستطيع العقل عن طريقها التفاعل مع البيئـة المحليـة ) Inputs(تمثل المدخلات

لمحاكـاة  "لهندسة المعرفة" لهذا بدأت محاولات عديدة ..والتحكم فى أجهزة الجسم
وتتم هذه العمليـة عـلى أربعـة , )الكمبيوتر( فى الإنسان باستخدام "الرؤية"عملية 

 ): وهو ما يتم من هندسة معرفية فكرية عند الإنسان(راحل م
  ) :Image Acquisition ( اكتساب الصورة  .١

عـن "الرؤيـة بـالكمبيوتر"فى معظم نظـم وذلك يتضح , اكتساب المعرفةى وتعن
 الـصورة إلى تـترجم حيـث, يأو ماسح أو قلم ضـوئرقمية استخدام كاميرا طريق 

) Binary Numbersأعـداد ثنائيـة (لإشـارات إلى ثم تترجم هذه ا, إشارات كهربية
 .كما يتم تخزينها فى الذاكرة حتى يتم معالجتها, يستطيع الكمبيوتر التعامل معها

  ) :Image Processing( معالجة الصورة  .٢

فى )  Binary Dataبيانـات ثنائيـة(تبدأ معالجة الصورة بمجرد تخزينها على شكل 
)  Image Enhancementتحـسين الـصورة (ليـة والمعالجـة هـى عم, ذاكرة الحاسب
 .ورفع جودتها

 ) : Image Analyses(تحليل الصورة  .٣

والمحتـو￯ فى الـصورة التفـصيلية تحديد وتعريف الأشـياء يتم فيها وهى عملية 
 : وتبدأ هذه العملية .باستخدام نظم الذكاء الاصطناعى
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 ). Regions(بتحديد بعض النطاقات ) أ ( 
 .)Edges ( أو الجوانب  ) Boundaries( دود الخارجية تحديد الح) ب ( 
بين أ￯ سطحين مختلفين أو بين شكل )  Interface (تحديد أسطح التداخل ) ج ( 

وحـدود الظـل ) Shadow ( كذلك الخط الفاصل بـين أ￯ جـسم وظلـه , وأرضية
 .نفسه
 ) : Image Understanding(فهم الصورة  .٤

ــرف عــلى الأ ــوتر التع ــصور يمكــن للكمبي ــات شــكال وال ــق عملي عــن طري
, والمقارنة, بالتحليل ) Pattern Matching( ومضاهاة الأشكال )..Search(الكتاب

يـستطيع الكمبيـوتر التعـرف  حيث, والمطابقة والتى تتم باستخدام برمجيات خاصة
￯ى أنظـر الـشكل التخطيطـ( )١٩  :٤٦ ـ٢٠٠٤(.على الأجسام داخـل الـصور وفهـم مـا يـر

 .)٢شكل /١ملحق
אVirtual RealityW 

 يـتعلم مـن خلالهـا الطالـب فىى إحد￯ العمليـات التـSimulationإن المحاكاة 
 .حيث تتجسد الصور, علاقته مع البيئة 

يعتمـد عـلى اسـتخدام وسـائل التفاعـل Virtual Realityالتجسيد بالكمبيوتر و
المحاكـاة الفنيـة  دثات فىعـد مـن المـستحوهو ي,  Immersive Interactionالكامل 

  مـن خـلال نظـم المعمـل الافـتراضى“للأشكال والصور باسـتخدام الكمبيـوتر”
Virtual Lab ,والتحريك الآلى Robotics.ّفـإن الكمبيـوتر يكـون ا الاتجـاه هـذ وفى َ

..   يركب عـلى الـرأسGogglesَ مجسدة يراها المشاهد من خلال منظار مجسم اًصور
, Data Gloves المشاهد قفازات متصلة بأسلاك بالكمبيوتر بالإضافة إلى ذلك يلبس

وبـذلك يـنغمس , بحيث يمكن توليد إحساس باللمس من خلال هـذه القفـازات
￯  لاوجود لها إلا من خلال ما برمج من فكر صور"افتراضية"بيئة   فىاًالمشاهد تمام

ى شـياء التـفهو يـر￯ الأ, ويشعر الإنسان من خلال جميع حواسه بهذه البيئة, مسبق
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ويـر￯ , ) ٣شـكل / ١ملحـق ( كامـلى وضع تجسيد حقيقـ يشكلها الكمبيوتر فى
 لتملك المعرفة للمـتعلم لاحتـواء هـذا العـالم اًالكاتب أن هذا المجال قد يتيح فرص

تـدعيم  تـساهم فىى على تفاعلية عالية مع تـدفق المثـيرات التعلميـة التـ الافتراضى
 .لديه المدركات

אאאאW 

 تـستخدم فى أسفرت التكنولوجيا الحديثة عن ظهور مئـات مـن  الـبرامج التـي
ومنها مايستخدم للتعلـيم , ومنها ما يستخدم لممارسة الأنشطة, مجالات شتى بالحياة

أو للتـسلية وقـضاء , ثرائـيأو الإى أو للعب التعليمـ, أو التدريب أو التعلم الذاتي
تمكـن المعلـم مـن المحتـو￯ ,  ما تحققه من أهداف تربويةوعلاوة على. وقت الفراغ

والتفاعـل والمـشاركة  بأساليب الإثـارة والتـشويق اًوطرق تدريسه متبوعى التعليم
 :ومنها, تتيحها هذه البرامجى الت

 3D أبعاد كمظور مجـسمثلاث  وفى2D بعدينمستو￯ الرسم  بالكمبيوتر فى ) ١(
,  كمبيوترية على هذا المـستو￯وقد صممت برامج.. .ُإلى جانب بعد الحركة

وفق مخططات علميـة وفنيـة تـشكيلية عاليـة ) فيديوجيم(على هيئة العاب 
مـن  الطالـب/حيـث يـتمكن الطفـل, باستخدام الصور المجسمة, الجودة

الشخـصيات والتكـوين  الأشكال والألـوان والأرضـيات وفى التحكم فى
 ألعـاب هادفـة أو وتحريك العناصر وفق الاحتيـاج لأداء, العام للموضوع

وظائف معينة ولها جوانبها التربوية والفنية كـإدراك الأشـكال والأحجـام 
ممـا يعـين عـلى , والإحساس بالبعد والتجـسيم مـن خـلال الظـل والنـور

والقـدرة عـلى تقريـر المـصير , إتخـاذ القـرار بناءالشخصية المـستقلة لـه فى
معركـة  الخوض فى أو ًماتش للكرة مثلا للشخصيات المجسدة وإشراكها فى

ــسيارات ــسابق بال ــط , أو الت ــتعلم لوضــع الخط ــرص للم ــيح الف ــما تت ك
القـدرة ى وتنمـ, تعترضه كلاعبى والاستراتيجيات لمواجهة الصعاب الت

ومن خلال ما يعتبره البعض لهذه البرامج ...على التخيل والتوقع والتحليل
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واقـف والتعلـيم  لقـراءة الماً خـصبًمجـالافيعتبره أخـرون أنـه , للتسلية أنها
 .والتعلم

لمحاكــاة إجــراء العمليــات  تتــيح القيــام بالتــدريب العمــلىى الــبرامج التــ ) ٢(
 "افتراضـية"الجراحية من خلال التجسيد بـالكمبيوتر وذلـك بـصنع بيئـة 

ـــستخدم ـــكوبية , للم ـــاميرات الميكرس ـــستخدم الك ـــث ت  Videoحي

Microscopy3ولوحة عرض  الأداء فىD LCD Panel. 

 .يادة السيارات من خـلال أجهـزة وبـرامج التجـسيد بـالكمبيوترالتدريب على ق ) ٣(
  )٣شكل / ١ملحق (

البصرباستخدم المكبرات الفيديوية ى توفيرالرؤية الحسية بالكمبيوترلضعيف ) ٤(
بالإضافة لنظـام الكتابـة , والتكبير من خلال العدسات الإلكترونية المكبرة

 . على الكمبيوتر للمكفوفين"برايل"بطريقة 

 وإبــراز العلاقــات والأشــكال للكائنــات الدقيقــة مــن خــلال التجــسيد ) ٥(
يتعذر رؤيتها بـأجهزة الرؤيـة والتكبـير ى والت, الميكرسكوبات الإلكترونية

 .تقليديةال

البرامج الفنية لمحاكاة الأشكال والصور والكائنات الحية مع توفر إمكانات  ) ٦(
ــتحكم فى ــير الأوضــ ال ــوان وتغي ــوين والظــلال والأل ــشكيل والتل اع الت
 لتعلـيم المتعلمـين كيفيـة إنقرائيـة المتغـيرات اًتتـيح فرصـى والت, والهيئات
, والإحـساس بالتراكيـب الفنيـة ومـشتاقاتها, وتفسير الظواهر, للأشكال

بما يحقق الصفات الابتكاريـة ى التكوين الفن وتنمية القدرة على التعددية فى
برنـامج ( , نموذج لأحد هـذه الـبرامج وسوف يعرض الكاتب.الطفل فى

يمكن تعليم القراءة الشكلية للمتعلمين عـن طريـق ￯ ذلا ) Treeالشجرة 
 . لديهم"الثقافة الفنية"لتنمية وإثراء  استخدامه
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وفى اتجاه يابانى حديث يدورحول تطوير تقنيات جديدة تتخذ من المعرفـة سـمة 
ولهـا , عيةتتحاور مع البشر بلغتهم الطبي", فأخذت الكمبيوترات الذكية, محورية لها

والمـشاركة ,  Learnوتكون قادرة عـلى الـتعلم , القدرة أن تفهم الأحاديث والصور
Associate ..." .اًوبخلاف هذا فمنها ما يسلك على نحو آخر بطـرق إعتـدنا دومـ 

الوجـدانيات والأحاسـيس ”اعتبارها منطقة محرمـة إلا عـلى الرشـد البـشر￯ مثـل
المتحركة والناطقـة والربـوت ى لعاب المجسمة والدمومنها الأ) ٣٧١:  ٤٧_١٩٩٦ ( “والمشاعر

العمليــات  يمكـن أسـخدامها فىى والتـ,  مختلفـة للمـستخدمًأعـمالا￯ يـؤد￯ الـذ
الأعمار المتقدمة لما تحويه من إثارة علاوة على ما تحوذه مـن ثقـة  التعليمية وخاصة فى

د العلاقـات  لمـا تتيحـه مـن فـرص المعايـشة وعقـاًعند الأطفال تجعلها أكثر تشويق
 للمعرفــة المــراد تعلمهــا اً جيــدًفتــصبح موصــلا, الافتراضــية الحميميــة الموجهــة 

 . للأطفال
 يمكـن الاسـتفادة منهـا فىى وسيعرض الكاتب بعـض الـبرامج والأدوات التـ

من منطلـق الاسـتفادة , وممارسة الأنشطة المصاحبةى عمليات التعليم والتعلم الذات
تدريس التربية الفنية لتنمية الثقافـة  ارات التفكير فىببعض الاستراتيجيات لنمو مه

 .الفنية
אאאאW 

فـير￯ , بـين التربيـة الفنيـة وهندسـة المعرفـةى  بناء على ما تقدم من فكـر علاقـ
أن يعتمــد المعلــم عــلى , الكاتــب أنــه لابــد لتــدعيم الثقافــة الفنيــة عنــد الطالــب

مجال التربية الفنية وذلك بمساعدة المتعلمين عـلى  لحديثة فىإسيترتيجيات التدريس ا
والاكتشاف باستخدام مهارات التفكير الناقد , الكتاب عن المعلومات واستخدامها

لأنه مجـرد أداة  مركز الاهتمام الحالىى حيث لم يعد محتو￯ المقررالدراس, والابتكاري
لطالب ببعض الأشياء والمفاهيم فالمحتو￯ يمد ا, لنقل ما تحمله من مهارات التفكير

ويجـب أن يعتمـد أسـلوب التـدريس عـلى , تدعوه ليفكر حولهـاى والمشكلات الت
عمليات إدراك المعلومات من خلال طرق واستراتيجيات يستطيع الطالب التعامل 
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ــتقرائ ــر اس ــو￯ بفك ــع المحت ــا م ــن خلاله ــتنباطى م ــيى واس ــذه , علم ــن ه وم
 :الاستراتيجيات

Wאאא 
وتفـترض هـذه , النظرية المسيطرة على التربية كنظريـة تعلـمى إن نظرية البناء ه

النظرية أن المعنى يبنى عن طريق المتعلم من خلال التفاعل مع المعلومـات الجديـدة 
 وفى, الذاكرة كصور ذهنية ذات رموز معينـة لديـه والمعلومات القديمة الموجودة فى

 حـول ًتيجيات تسهل للمـتعلم تقـويم مـا تعلمـه فعـلاحالة تنمية عدد من الاسترا
أن تعلمـه ى ويستخدم هـذه المعلومـات للتنبـؤ والحـدس بـما ينبغـ, موضوع معين

 .  يؤكد أو يرفض تخميناته المبدئية وبالتالى
אאאW 

من خلال أنشطة محـددة يمكـن , استراتيجيات تسهل استرجاع المعلوماتى وه
سـيتم اسـتدعاؤها ى ا الطالب لتعزيز احتماليـة تـذكر المعلومـات التـأن يشارك فيه

 وفى, ضرورية عنـد اسـتخدام مـستويات التفكـير العليـاى وه, كمعلومات قديمة
 يميز التفكير اً عاماً تضع تعريف"عما وراء المعرفة"الحقيقة فإن بعض الأعمال الحديثة 

يرجـع إلى تكـوين الـصور يتفاعل بمهـارة مـع أسـلوب الترميزوهـو ￯ المرتفع الذ
 .الذهنية

على المعلم أن يشجع تكوين الصور الذهنيـة أثنـاء اسـتراتيجية الترميـز ى  وينبغ
يمكن مساعدة المتعلمين على تذكر معلومات من خلال رسم صـورة ذهنيـة  : ًفمثلا
, تعليمـه وموضوع أخر مشابه أو موضوع قد تطـرق لـه فى, )عن موضوع ما(حية 

 توسيع المعلومات; ويرجع ذلك إلى الأساليب الارتباطيـة مـن وهذا يساعدهم على
خلال تقوية الذاكرة وإطارات الذاكرة حيث يتم استدعاء المعلومات المطلوبـة عـن 

 )٥٣/٥٤ : ٤٨ _١٩٩٥(. طريق ربطها بكلمات مألوفة
بعـض أسـاليب إنقرائيـة الـصورة الإلكترونيـة  وسوف يعرض الكاتب فيما يلى
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نية للمتعلم من خلال هندسة الذاكرة بهدف تنمية عمليات التفكير لإثراء الثقافة الف
 فىى بواسطة بعض البرامج الفنية بـالكمبيوتر كوسـائط للتعلـيم المفـاهيم, العلمي

 .التربية الفنية
 ير￯ الكاتب أنه يمكـن الاعـتماد عليهـا فىى ومن الاستراتيجيات التدريسية الت
 :التربية الفنية مايلي  فىتناول أساليب المعرفة والثقافة الفنية

 .Communicative Activitiesالأنشطة الاتصالية  .١

 . Advance Organizersالمنظمات التمهيدية  .٢

  .Concept Mappingخرائط المفاهيم  .٣

 .Learning Cyclesدورات التعلم  .٤

 . Reflective Practiceممارسة التفكير  .٥

אW 
  .Performance – Based Tests الأداء الاختبارات القائمة على. ١
 . المصاحبة لأنشطة الكمبيوتر Observation Sheetبطاقات الملاحظة . ٢

التربية الفنيـة بهندسـة  ومما سبق يتضح العلاقة العلمية والفنية للصورة المرئية فى
 . وبذلك يكون الكتاب قدأجاب عن السؤال السادس, المعرفة وأساليب تمثيلها
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