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 عموما والمخ خصوصا في العصبيالبحث في كيفية عمل الجهاز  

 والدوافع، التي تعتبر من أساسيات الإدراكو كالتفكير أنشطتهكثير من 
هتمام العديد من العلماء منذ القدم ا محل نتكا.  مع البيئةالإنسانتوافق 
 والتي المميزة للإنسان الأنشطة تحيط مثل هذه التيفك الألغاز ين محاول

فلقد أماط علم النفس  .مع تقدم العلوم، بدأت مفاهيمها وحقائقها تتجلى أكثر
 ودوافعه، وأستطاع علماء البيولوجيا أن يتعمقوا الإنسان سلوك اللثام عن

نسجة المختلفة وعلاقتها ببعضها البعض، لأفي معرفة مكونات خلايا ا
 . التي على وشك الانتهاء من رسمهاومحاولاتهم لوضع خريطة الجينات

سس العضوية لأف على ايولوجى قاموا بالتعرسعلماء علم النفس الفي 
 الحيوي الذي يحقق الثبات والاتزانوافع وكيفية عمل المخ للسلوك والد

لمفهوم الأخير الذي يمثل التحكم الذاتي وينظم  اهذا. وبقاء الكائن الحي
 )التغذية المرتجعة(وظائف الأعضاء بفضل مراقبة ذاتية تتم بآلية تسمى 

  علملمبدأ الرئيسي في ا ويعتبر)عالترجي(والتي سميناها في بحثنا هذا بـ 
، مما يضمن عملية التواصل والتكامل بين مختلف >السيبرنطيقا< التحكم

 .الحلقات الوظيفية

ما يتميز وينفرد به الفكر السيبرنطيقي هو معالجة المواضيع من زاوية 
 بل )ما هو، أو ما هي الوظيفة؟(جديدة وغير معتادة، فهو لا يطرح السؤال 

 .)؟..ة وظيفيةما هي الآلية التي تسير وظيفة ما، في حلق(

، الإلكترونيكمنها العلوم الدقيقة، . وقد أدخل في جميع الميادين العلمية
، علم الاجتماع، علم النفس، علوم الأحياء، الاقتصادالميكانيكا، علوم 

  ويعتبر أساس علم المعرفية؛ الذي يشمل منحى معالجة.وموغيرها من العل
النفس المعرفي، الذي حقق المعلومات وعلم النفس اللغوي إلى جانب علم 

نتائج باهرة في مجال التعمق في فهم بناء وتكوين المعلومات وكيفية 
 .توظيفها

 أحد أهم التصورات النظرية  هذا البحث لتقريب فهمإعدادوقد حاولت 
 الفكر السيبرنطيقي الذي أي، الإنسان التفكير لدى  حدوث عمليةكيفيةل

 العلمي الاتجاهعرفة والتعريف بهذا  وكذلك تعميم الم.عولج به الموضوع
 .نظا لأهميته

ول، وفي ـ المتمثلة في سبعة فص وتم إدراج محتويات الكتاب بتسلسل

 الـفـهــــــــــرس 
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 بعد أبحاث قام بها رفقة علماء )السيبرنطيقا( نشر كتاب 1948 عامفي 

لك أحدث وبذ". البيولوجيا، الفيزياء، الرياضيات" في اختصاصات مختلفة
 في طريقة التفكير العلمية والبحث العلمي، فتولد عن ذلك ما لا ا جديدانوع

 :يعد من الأبحاث، ونذكر على سبيل المثال

التفكير العميق بالمحاكاة أدى خصوصا إلى استنتاج نظريات   -
 .نماذج رياضية وتحويلها إلى

ي الذ" شانون"الخاصة بالعالم الأمريكي  في المعلوماتية نظرية  -
 .يبحث عن أفضل تحسين لعاملي الدقة والسرعة، لإرسال الإشارة

 القـيادة:  نظرية في القيادة الآلية ومن أمثلة تطبيقات ذلك  -
 الموجهة للصواريخ، وهذه الإلكترونيةللطائرات، والعقول  الآلية

الأجهزة تستعمل بالأخص المفهوم الأساسي في السيبرنطيقا المعروف 
 .) أيضا التغذية المرتجعة أو التغذية المرتدةويسمى(وهو الترجيع 

نظرية حول الذاكرة وفي البرامج المطبقة في صناعة   -
كومبيوتر : الحاسوب، والأجهزة ذات التفكير، لتقوم بأشغال محددة

للتسيير، والبحث، الترجمة، وغير ذلك من أجهزة الكومبيوتر 
  ...المتطورة جدا الآن

هزة لها القدرة على لعب الشطرنج صناعة أج: نظرية في التعلّم  -
تغيير عميق في طرق التعليم الحالية بإدخال . مثلا وأجهزة آلية العمل

 ".المبرمج"أو " التعليم السيبرنطيقي"

علم النفس نستطيع أن نقول حسب تعريف فينر نوربرت  في  -
للمفهوم، التحكم المعرفي في علم النفس لايعزل أو يفصل الفرد عن 

ى فيه، لكن بالعكس يجمعهما ويؤدي إلى مايعرف وسطه الذي نم
، الذي هدفه هو "العلاج الجشتطالتي"و" العلاج المعرفي السلوكي"بـ

أي نجعل كل ما . الوسط– مع العمق النفسي– الشخصية-ربط الشكل
حي مركب  في الصورة المعبرة  في محيطنا الخارجي كما وأنه جزء

عمقنا النفسي وما  م تام بينعن ذاتنا، حتي يكون هناك توافق وانسجا
 .نلتقطه من محيطنا الخارجي، الذي يعني حالة جديدة

 حالة ذهنية وفقط، لكن  امتثالتتغير بواسطة الصورة عن الذات لا
من تحرير الذهن  ، لتحقيق ذلك لابدبانفعالبفضل التفكير الفعال ممزوجا 

تشبع الصورة  غاية إلى  على المنطق والسعي  لتثبيت الفكرة، والاعتماد
مثل هذه الحالة الإستثائية، يمكن قياسها . المعبرة عنهاالذهنية المنشطة  

بينما [ ويدل عليها ظهور أمواج ألفا وتيتا بواسطة رسام المخ الكهربي، 
 ]. الوظيفة الذهنية العادية تتميز بتولد أمواج غالبتها من نوع بيتا 

طوير الصورة عن ذاتنا ؛ فعالية سيبرنطيقا علم النفس لا تقتصر على ت
 . بل يجب أن تكون مكملة لها مع إثبات ملموس لما نبحث عنه

في علم التحكم  تتقارب ثقافات الشعوب المختلفة؛ ولدى الفرد تقوم 
الروح بجمع النفس بالمادة، تلك الطاقة المتولدة من المادة، التي تتم بفضل 

 الفقري التي تتمفصل مع المحيط الخارجي، فتكون النفس لها بمثابة العمود
 –التنظيم "يعلمنا كيف نبني > السيبرنطيقي<فعلم نفس التحكم. الوعي
 . الاتجاهن في ابين المسلكين اللذين يبدوا أنهما متعاكس" الذاتي 

الشيء الفريد من نوعه كون هذا العلم هو من أعمال الفيزيائيين  
علم التحكم يهتم . سهو عند علماء علم النف وعلماء الرياضيات أكثر مما

تحديد الهدف، سلوك موجه نحو نهاية كما هو الحال في : بـالغائية
 ..لذي يحدث اما< علم التحكم يفسر. الأجهزة الميكانيكية والإلكترونية

العملية ذات النتيجة الحتمية في الآلة أو في نظام من > ...وماذا تستلزم
 .الأنظمة الطبيعية

العمليات المعرفية التي تبدوا لنا أساسية، من منها نتطرق إلى أهم كل 
مع العلم أن هناك .  الهدف المرجووإدراكخلالها يستطيع القارئ استيعاب 

وجهات نظر معرفية وتصورات نظرية عديدة لعملية التفكير، بل لكل 
 .مرحلة منه

 لم نسرد التفاصيل الفيسيولوجية العصبية، وكل التحاليل الرياضية التي 
لك الوظائف الى نماذج رياضية في هذه الطبعة، التي هي كمدخل تترجم ت

 واقتصرنا على بناء نماذج أساسية بسيطة ووفق صيغ رياضية بسيطة .فقط
أيضا، لكل وظيفة عصبية لها دور فى عملية التفكير؛ ثم وضع نموذج 

  .تخطيطي عام لها

كير على ما واعتمدت في البناء التدريجي للنموذج السيبرنطيقي لآلية التف
كما أجتهدت في وضع . )سيبر نطيقا التفكير(في كتابه " برنار جران"قام به 

مصطلحات خاصة باللغة العربية لمختلف الدارات والمسالك الواردة في 
 .النموذج العام

ولعل ما تطرقنا إليه في هذا الكتاب سيوضح مفاهيم عديدة، كعملية 
، والشعور، والإرادة،انطلاقا من التذكر ومفهوم السلوك الموروث والمكتسب

 .وعلم النفس الفسيولوجي> علم التحكم<الفكر السيبرنطيقي 

 رــــة للتفكيــــــرة السيبرنطيقيــــس النظــة وأســـأهمي .1
 ـات  ـــل وعمـوميــــخدم .1.1

 )ربان السفينة( كلمة يونانية قديمة معناها )cybernetics( السيبرنطيقا
فهي تعبر عن مجموعة المفاهيم التي تحكم  وهي تعني السيطرة والتحكم،

عمل أي منظومة تتكون من أجزاء عديدة، بحيث تتحكم  في ذاتها معتمدة 
وذلك  على ما تتبادله أجزاؤها من معلومات فيما بينها أثناء عمل المنظومة،

 وطريقة الثلاجة المنزلية: ونضرب مثالا عن ذلك. بغرض تحقيق وظيفة ما
 الثلاجة في حدود معينة، ةفي حجرة التبريد يراد تثبيت درجة حرار. عملها

هناك جهاز مثبت لدرجة الحرارة يعدل حسب اختيارنا، ويقوم أيضا بقياس 
الحرارة الفعلية في هذه الحجرة ويقارنها بدرجة الحرارة المطلوبة المحددة 

بتشغيل الثلاجة يتلقى محرك يقوم . سابقا على جهاز مثبت درجة الحرارة
أوامر بالعمل أو التوقف من الجهاز المثبت لدرجة الحرارة، فكيف تعمل 

 أجزاء هذه المنظومة؟

في بداية التشغيل تكون درجة الحرارة داخل الحجرة مرتفعة، ويبقى 
الحجرة مساوية لدرجة   أن تصل درجة الحرارة داخلإلىالمحرك يشتغل 

 جهاز مثبت درجة الحرارة، وهنا يرسل الحرارة المطلوبة، فيستشعرها
. ) الأمر هنا هو نظام وظيفي كهربائيإرسال(  المحرك ليتوقفإلىأوامره 

 مرة أخرى، فيرسل بالارتفاعبعد ذلك تبدأ درجة الحرارة داخل الحجرة 
مثبت الحرارة الأمر للمحرك ليشتغل، وهكذا تستمر هذه الأجزاء في العمل 

ها من معلومات فيما بينها، أي على الترجيع ؤزامعتمدة على ما تتبادله أج
 .القائم بين المحرك ومثبت الحرارة

التحكم  الميدان الشامل لنظرية< عرف السبيرنطيقا بأنها" فينر نوربرت " 
< ، أما كوفينيال فيعتبرها "والمعرفة، في الأجهزة الآلية كما في الكائن الحي

 حركية دراسة<   لابوريتوبالنسبة لـ هونري> فن جعل الفعل مجديا 
السيبرنطيقا هي قبل كل شيء علم يبحث (:حسب تعريف مولس. >الأنظمة

 .)في الأحياء وردود فعل هذه الأخيرة إزاء الوسط الخارجي

رياضيات   أب السيبرنطيقا وهو عالم)1964 -1894( نوربارت فينريعتبر 
ليات الآلية أدخل مفهوم الترجيع في معالجة المعلومات في العم ،أمريكي

المعقدة المختلفة، ولاحظ وجود تشابه كبير بين فيسيولوجيا الجهاز العصبي 
 . التي درسهاالإلكترونية، وآلية عمل الأجهزة )المخ خصوصا(
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هي ذات   حد الآن العملية إلى. النقاط المشبكيةيتوزع على كل من

 .طبيعة كهربية

 إشارات إلى النقاط المشبكية، هنا سيتحول إلىلقد وصل كمون العمل 
أكدنا من قبل على أن العصبونات تتصل ببعضها، بفضل . كيماوية

بل يوجد . الإستطالات والنقاط المشبكية لكن ليس هناك اتصال مباشر
نقطة مشبكية ". الفراغ المشبكي"ينهما، المعروف باسم فراغ صغير يفصل ب

كمون العمل ذو الطبيعة الكهربية لايستطيع . تتصل باستطالة تسمى مشبك
النقاط !  كيماويةإشارات إلىالمرور عبر الفراغ المشبكي، لذا فانه يتحول 

وسائط "المشبكية تحوي حويصلات تخزن فيها مواد كيماوية تسمى 
 ". ط عصبيةعصبونية أو وسائ

 النقاط المشبكية، فانه يزيل استقطاب إلىعند وصول كمون العمل 
غشائها فتلتصق به الحويصلات التي تحوي الوسائط الكيماوية ويسمح لها 

وافراغ الوسائط الكيماوية في الفراغ المشبكي، لتجد ! بالمرور من خلالها
 -عدعصبون ما ب(مستقبلات لها على أغشية استطالات عصبون آخر 

 توليد كمونات محلية، ثم إلىوهذا يؤدي .  فتندمج معها)المشبك
من جديد عبر جسم الخلية > السيالة العصبية < تتكررعملية نقل المعلومة

 أثناء التغيرات التي تطرأ على المشابك إلىقبل أن نتطرق . العصبية
 عملية التعلم وبالتالي سهولة عملية التذكر، علينا أن نفهم كيف تنتقل

 في المائة مليار من الخلايا العصبية ) الكمونات المحلية العملية (الكهرباء 
 .وهذا أمر معقد جدا ويتخطى حدود المنطق الرياضي المستمر أو الثنائي

بعد أن عرفنا مكونات العصبونات والطريقة العجيبة في نقل 
 التفكير إلىالمعلومات، التي تتم دون توقف فيما بينهما ويؤدي ذلك 

 لنرى الآن  وبإيجاز كيف تتم عملية الحفظ عبر... والتذكر والتنفس
 .المشابك

عندما يخزن المخ معلومة، فإن هناك تدعيم وتقوية لبعض الروابط 
في المرة القادمة تمر تلك الرسالة بصورة : المشبكية بين العصبونات

 )هنوع المنب حسب(هذه الميزة التي تمتلكها المشابك لتصبح فعالة .أفضل
 . >المرونة المشبكية<تسمى

ن من العمليات التي تقوي الروابط المشبكية، مما يساعد اهناك نوع
الأولى هي كمون العمل المتكرر لفترة طويلة حيث في نقطة . على التذكر

العصبية؛  -قبل المشبك تزداد فيه كمية الوسائط المشبك للعصبون ما
مسامية على أغشية العصبون والعملية الثانية هي زيادة عدد المضخات ال

 .  بعد المشبك ما

    ...ةـــــة عصبيــــص فيزيولوجيــــخصائ .2.1

قبل الخوض في آلية التفكير فمن الأفضل سرد بعض نتائج أبحاث قام 
بها علماء تشريح الأعصاب وعلماء فيزيولوجيا الأعصاب، معتبرين ذلك 

إ ن عدد العصبونات  .كأساس لانطلاقة صحيحة لبناء النموذج السيبرنطيقي
حوالي مائة مليار، بفضلها نفكر وقلبنا يخفق ونستطيع أن نرى، ولنا القدرة 

 . آخرهإلى... على تخزين المعلومات
فلابد من المرور على دراسة للعصبونات ولو  إذن لدراسة آلية التفكير 

عنها، مما يساعد على فهم هذه الوظائف، لما لهذه  بسرد معلومات أولية
العصبون يشبه شجرة بدون أوراق . يا من أهمية كبرى لدى الإنسانالخلا
 بجذورها من تحت التراب، وتمثل فروع الجذور الإستطالات أجتث

كل عصبون . هذه الإستطالات تتصل بآلاف العصبونات الأخرى. العصبية
جسم < كلها تلتقي عند نقطة وسطية هي .  استطالة10000 إلى 1000يملك 
في . ي يحتوي على النواة التي تحوي المادة الوراثية للعصبونالذ. >الخلية 

القائم على "  ن.دي.أ"هذه النواة كما في انوية كل خلايا الجسم، يوجد الـ
جسم الخلية حيث النواة يمتد على شكل . ترميم  وبناء  مكونات العصبون

في بعض الخلايا العصبية . ، يشبه جذع الشجرة>المحور< خيطي ويسمى 
.  نهايات محوريةإلىالمحور يتفرع .  أكثر من المترإلى طول المحور يصل

عند هذه النقاط المشبكية . >نقطة مشبكية < عند كل نهاية فرعية يوجد 
نقطة الإتصال هذه بين  .تكون الإتصالات مع استطالات عصبونات آخرى

. لتذكرالذاكرة وا عصبونين هي التي تهمنا كثيرا، التي لها أثرا فعالا جدا في
 مشبكية لعصبون  العصبونات تكون بين نقطةعموما الإتصالات بين
 كماسنبين ذلك ) من الحالات اقل كثافة أنواع هناك (واستطالة عصبون آخر

؛ هذا معناه أنه لدينا اتصال نقطة 10000إذا كان لكل عصبون . فيما بعد
ل،  مليار من نقاط الإتصا100عدد العصبونات الإجمالي ضرب ، 10000

مع العلم أن هناك أحيانا عدة نقاط مشبكية على نفس ! تصبح الأرقام خيالية
تشبه في شكلها خلايا باقي الجسم، وشكلها  الخلايا العصبية لا. الاستطالة

هذه . الرائع والعجيب منح لها القدرة على نقل المعلومات فيما بينها
لنحاول أن . كياالمخاطبة فيما بينها دون توقف، سمح للإنسان أن يكون ذ

عندما يتلقى عصبون معلومةعبر استطالاته، .نانرى كيف يتخاطب عصبون
لكن . يتولد تيار كهربي ضعيف جدا، التي بدورها ترسله إلى الخلية الموالية

 من إليها عدة تيارات كهربية من هذا النوع القادمة إلىالخلية تحتاج 
الحد الأدنى اللازم استطالاتها وفي نفس الوقت، حتى تتمكن من بلوغ 

كمون <  السيالة العصبية الذي ترسله على طول محورها؛ يسمىلانتشار
التي  من التيارات الكهربية الضعيفة السابقة هذا الأخير شدته أقوى.>العمل

حيث  استطالاته المتعددة،ينتشر ليبلغ النهايات المحورية تلقاها العصبون عبر
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