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مقدمة

يعتبر تقدم الـعـلـم واطـراد الـبـحـث فـيـه ركـيـزة
أساسية في تطور الحضارة الغربية الحديثة وتعدد
Hكن القول بصورة عامةMمظاهر الإنجازات فيها. و
إن العلم الحديث الذي أرسيت أسسـه فـي الـفـتـرة

 Yا بـZم هو خلاصة جهود ا1فكـريـن١٧٠٠-١٤٥٠ 
Yفي الغرب وثمرة أبحاثهم. و1ا كان بعض ا1ؤرخ
يعمدون إلى اصطلاح عبارات يطلقونها على أحداث
تاريخية محددة أو يحـددون بـهـا فـتـرات تـاريـخـيـة
معلومة فان أفضل اصطلاح Mكن أن يطـلـق عـلـى

Theطلائـع الـعـلـم الحـديـث هـو «الـثـورة الـعـلـمـيـة» 

Scientific Revolutionوأول مـــن اصــــطــــلــــح هــــذا .
التحديد لتمييز تلك الفترة هو «الكسندر كواريه».

Alexandere Korye وكعهدنا مع كثير١٩٤٣ في عام .
من ا1صطلحات التي تطلق على فـتـرات تـاريـخـيـة

Theمحددة كـاصـطـلاحـنـا عـبـارة عـصـر الـنـهـضـة 

Renaissance أو عـــصــــر الإصــــلاح الــــديــــنــــي The

Reformation أو عصر الثورة الصناعية The Industrial

Revolutionنرى أن اصطلاح «الثورة العلمـيـة» كـان 
ولم يزل منذ إعلانه لأول مـرة مـثـار جـدل ونـقـطـة

اختلاف لوجهات نظر عديدة.
Herbertفـهــا هــو ا1ــؤرخ هــيــربــرت بــتــرفــيــلــد 

Butterfieldيذهب إلى القول بان نشأة العلم الحديث 
 Yقد «فـاق ضـيـاؤهـا كـل شـيء١٧٠٠-١٤٥٠فيـمـا بـ 

منذ ظهور ا1سيحية وأحالت «عصر النهضة» وعصر

مقدمة
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ظاهرة العلم الحديث

Yالإصلاح إلى مجرد حكايات وروايات كما لو كان هذان الـعـصـران داخـلـ
في نظام مسيحية العصر الوسيط أو بديلان عنه».

فالعلم بالنسبة لبترفيلد قد طور بناء جديدا من ا1عرفةH وأوجد اتجاها
فكريا جديداH وأوجب نظرة ميتافيزيقية مبتكرة وكل ذلك كان xثـابـة قـوة
دفع متأججة عملت عل توجيه تيارات الحياة عموما في الغرب وحضارتـه
الحديثة. فلقد تحدى العلم الحديث تعاليم الدين ا1سيحيH وأصبح يشكل
ركنا هاما في مناهج التعليم في ا1دارس على اختلاف مراحلها وخلق جوا
فكريا لم يجد الكتاب على اختلاف مشاربهم بدا من الإشارة إليه أو البحث
في أسسه فضلا عن أنه غير من التصور الفلسفي للعالم وتركيبه واستوجب
فوق هذا وذاك دراسات جديدة ومناهج مبتكرة 1ـعـالجـة ظـواهـر المجـتـمـع
ومشكلاته. ولعل أكثر ما يشدد عليه بترفيلد في تصوره للعلـم هـو حـدوث
ثورة علمية أكيدةH وتغييرات جذرية في ميدان العلم نفسه من ناحيةH مثلما
كان للثورة العلمية هذه أثر بالغ في تشكيل وإعادة تشكيل الحياة الاجتماعية
.Yالحقيقت Yذاتها من ناحية أخرى. والحق أن الناس قليلا ما ينكرون هات
فإذا ما تناولنا الجانب الأول من الصـورة الـتـي عـرض لـهـا بـتـرفـيـلـد وهـي
التطورات الجذرية التي حدثت في ميدان العلم نفسه ألفينا تغييرا عظيما
Hوالـريـاضـيـات Hوالـتـشـريـح Hفـي مـيـدان الـعـلـم تـنـاول كـلا مـن عـلـم الـفـلـك
والفسيولوجياH وعلم الطبيعة وعلوما أخرى صار بينها وبY مناهج العصر
الذي سبقها فجوة كبيرة ? فما عادت مناهج البحث إبان الثورة العلمية هي
مناهج البحث في العصر الوسيـط كـلاH ومـا عـاد تـصـور الـعـلـمـاء والـنـاس
لطبيعة الإنسان والكون كتصور الإغريق لهما أو تصور من سار عـلـى درب
الإغريق في دراساته ومناهج بحثه. ثم إن التفاتة إلى الجانب الثاني ا1تمثل
في أثر التطورات العلمية على حياة الناس عموما-نرى أن الـكـتـابـات الـتـي
زخر بها القرن السابع عشر والثامن عشر تظهر لنا على نـحـو جـلـي قـيـام
تغيير هام في اتجاهات الناس وظهور نزعات فكرية مبتكرة لم يكن للـعـلـم
وتاريخه سابق عهد بها. فما قولك مثلا في كتابات فرانسيس بيكون ورنيه

. لقد كانوا جميعا مأخوذينF. Bacon, R Descartes, Voltaire ديكارت وفولتير..
بنتاج العلم الجديد ومناهجه وعمدوا إلى التـعـبـيـر عـن روح الـعـصـر الـذي
كانوا يعيشونه من خلال كتاباتهـم. وقـل مـثـل ذلـك فـي جـمـاعـة أخـرى مـن
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.J.Donne وجون دون.  J. Miltonالكتاب والشعراء وا1فكرين أمثال جون ملتون. 
.J. Swiftوجوناثان سويفت 

 Y١٧٠٥- ١٤٥٠أما طلائع الثورة العلمية فقد كانت في الفترة بHميلادية 
واكثر ما يقع على عاتق ا1ؤرخY في العلم هو تـفـسـيـر مـا حـدث ومـعـرفـة
جملة الأسباب التي أدت إلى قيام هذه الظاهرة التاريخية الفـريـدة. ولـعـل
من أكبر الصعوبات التي يواجهها مؤرخو العلم في سعيهم 1ـعـالجـة الـثـورة
العلمية هي حقيقة أن أكثر الاكتشافات التي شهدها عصر هذه الثورة لـم
تقم على ملاحظات جديدة أو استخلاص معلومات خافية كان السـابـقـون
يجهلونها جهلا تاما ولا يعلمون من أمرها شيئاH بل كانت تـعـتـمـد اكـثـر مـا
تعتمد على اتجاه خاص في النظـر إلـى الأمـور وزوايـا جـديـدة نـرصـد بـهـا
الظواهر القدMة. xعنى آخر نقول بان الثورة العلمية قد حملت إلينا مـن
الاكتشافات والابتكارات العظيمة ما حملت لا بفضل معلومات جديدة ظلت
تتواتر إلينا عن الظواهر الطبيعية وغيرهـا وكـأ�ـا نـحـن فـي هـذه الحـالـة
نضيف ملاحظات جديدة نستخلصها من العالم الخارجي إلى ملاحـظـات
قدMةH بل إن الثورة العلمية هذه نشأت واتصلت حلقات مسيرتها بـفـضـل
نظرة خاصة واتجاه محدد في التفكير تجاه الأشياء دأب الفلاسفة والعلماء
على التمسك به والإخلاص لهH وهنا يأتي الـسـؤال الـتـالـي: مـا الـذي حـدا
بهؤلاء ا1فكرين وعلماء عصر الثورة العلـمـيـة إلـى الإنـسـلاخ عـن الـفـروض
القدMة التي كانت سائدة في عصور مضت ? ما الذي دعاهم إلـى اتـخـاذ

منطلقات جديدة للتفكير ومعالجة الأمور?
ومحاولة الإجابة على السؤال الذي طرحناه هنا ليسـت أمـرا سـهـلا إذ
طا1ا تساءل الناس وطلاب العلم في عصرنا هذا عن الأسباب التي حالت
بY رجال ا1اضي وبY رؤية الأمور كما نراها اليوم على الرغم من وضوحها
وضوحا تاما. فالناس في عصرنا تتشبع أفكارهم بتيارات عصرنا والطلبة
في زماننا يأخذون عن أساتذتهم أفكارا تشيع في زماننا هذا ولكم يـسـأل
الناس أنفسهم عن الأسباب والظروف التي أحاطت با1فكرين في ا1اضـي
Zا جعلهم لا يكتشفون أبسط الظواهر التي نعرفها اليوم أقربها إلى حياتنا.
والحق أنه إذا كنا نستقي من تيار فكرنا ا1عاصر أشتاتا من ا1عرفة وقدرا
معلوما عن العلم وظواهره إلا أننا لا نجزم بخلود النظريات العلمـيـة الـتـي
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تسود عصرنا هذاH كلا ولا Mكـن أن نـضـمـن عـدم قـيـام نـظـريـات عـلـمـيـة
جديدة في ا1ستقبل القريب أو البعيد لتحل محل نظريات عصرنا فيكـون
هناك فكر جديد يقوم على أكتاف فكر مضى وهو نفسه فكر هذا العصر
الذي نعيش فيه. من من الطلبة في ا1رحلة الثانوية مثلا لا يعلم بأن الحجر
يسقط من أعلى الجبل إلى سفحه بفعل الجاذبيةH ومن منهم لا يـعـلـم عـن
دورة الدم في الجسم وأن الأرض تدور حول نفسها وحول الشمس ولكن كم
من الناس يعلم أن كل هذه الاكتشافات والنظريـات الـعـلـمـيـة قـد .ـت فـي

.١٧٠٠- سنة ١٤٥٠الفترةH ما بY سنة 
وحيرة الفكر عندنا حول عدم اكـتـشـاف ا1ـفـكـريـن فـي الـزمـن ا1ـاضـي
لبعض الحقائق والظواهر التي تبدو لنا واضحة لا تعنى-بأي حال من الأحوال-
Hأنهم لم يلحظوا تلك الظواهر أو أنهم لم يسعوا إلى دراستها أو تفسيرها
بل إن كل ذلك كان قائما وإن كان علمهم يختلف عن علمنا ونـظـرتـهـم إلـى
ظواهر الطبيعة وتفسيرها من جانبهم مختلفان عن نظرتنا إلى الـظـواهـر
نفسها وتفسيرنا لها. لقد كانت نظرتهم إلى الطبيعة متسقة مع تيار الفكر
السائد في عصرهم وكانت تفسيراتهم لظواهرها مقنعة بالنسبة لهم. كان
علم ذلك العصرH يعتمد أساسا على نظريات أرسطو في الطبيعة وأفكاره
حولها وإن كان الدارسون وا1فكرون قد عمـلـوا طـوال مـئـات الـسـنـY عـلـى
تنقية نظرياته من بعض الشوائب وتهذيبها وإضافة أفكار متـنـاثـرة إلـيـهـا.
كانت النظرة الأرسطية إلى الطبيعة تفسر سقـوط الحـجـر مـن أعـلـى إلـى
أسفل على أن له ميلا طبيعيا للاتجاه. نحـو الأرضH وأن الأجـسـام ا1ـاديـة
جميعها .يل إلى السقوط باتجاه الأرض لأن الأرض مركزها ولأن الأرض
ثابتة ولأنها هي مركز الكون كله. ولقد كانت تلك الأفكار متسقة .اما مع
نظرة أرسطو ومن حذا حذوه بان الحالة الطبيعية التي كان عليها الوجـود
هي الثبات وأن الحركة كانت أمرا لا مفر منه لكي تستقيم الأمور. و1ا كانت
النظرة العابرة للطبيعة والكواكب والنجوم في السماء تشهد بقيام الحركة
في الكون فقد تصور الأرسطيون أنه لا بد من سبب يكمـن خـلـف الحـركـة
فظهروا علينا بنظرية المحرك الأول الذي لا يتحـرك وهـي الـنـظـريـة الـتـي
قربها ا1سيحيون من فكرة «الله»H عندهم. أما الإختلاف في سرعة حركة
الأجسام السماوية في الفضاء  فقد كان مرجعه-بحسب التصور الأرسطي-
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 أو المجالات لحركات الأجسام التي تدور فيهـا.Mediumمقاومة «الوسـط» 
وتشكل جملة المجالات التي تدور الأجسام فيها غلافا فضائيا علـى شـكـل
حلقات تكون الأرض وسطه .اما ويحيط بها تباعا كل من ا1اء ثم الهواء ثم
النار وإن كان التداخل لا يزال مع ذلك قائما بY منطقة وأخرى. و1ا كانت
سرعة حركة الأجسام في الفضاء تعتمد علـى مـقـاومـة المجـال أو الـوسـط
الذي تجري فيه فقد كان التـصـور قـائـمـا آنـذاك عـلـى أن سـرعـة حـركـات
الأجسام تزداد في مجالات خفيفة كالنار والهواء بينما تقل سرعـاتـهـا فـي
مجالات ثقيلة كا1اء. ولعله لا يغرب عن بالنا بأن أكمل الأشكال في تصور
الأرسطيY هو شكل الدائرة وأن محيطات الأفلاك ومجالاتهـا الـتـي تـدور
فيها يجب أن تكون دائرية. أما وقد مضت بعد ذلك فترات من الزمن توالت
خلالها ملاحظات فلكية هامة فقد أثبتت الشواهد أنه نادرا ما تكون ا1دارات
دائريةH فما كان من الأرسطيY بعد ذلك إلا أن طـوروا تـفـاسـيـر مـخـتـلـفـة
Hومبتكرة في كثير من جوانبها حول ظواهر الشـذوذ فـي مـدارات الأفـلاك
غير أنهم رغم التفاسير التي خرجوا علينا بها ظلوا مقـتـنـعـY بـأن الأرض
ساكنة ورأوا أنه محال أن تدور بعض أجسام السماء حول بعضها الآخر أو
أن تكون الأرض ذاتها متحـركـة عـلـى أي نـحـو كـان. وهـل كـان بـاسـتـطـاعـة
الأرسطيY أن يقولوا بغير ذلك ? لو أنهم قالوا بأن الأرض تـتـحـرك وإنـهـا
ليست ساكنة أو لو أنهم رأوا إمكان دوران بعض الأجسام حول كوكب ا1شتري

Jupiterمثلا لتزعزع بذلك كل الأساس الذي شاد أرسطو عليه نظرياته في 
الكون وحركة الأجسام فيه. ومع ذلك فإنه من الإنصاف أن نذكر بان بعض
الأرسطيY في العصور الوسطى لـم يـكـونـوا عـلـى اتـفـاق تـام مـع أر سـطـو
ونظرياته في حركات الأجسام السماوية. فلقد كان أر سطو لا يؤمن بوجود

 والأكثر من هذا أن بعض ا1ـفـكـريـن الـذيـن(١) في الطبـيـعـة.vacuumفراغ  
حذوا حذو أرسطو في نظرياته قد زعموا أن الفراغ في الطبيعة Zتنع لأن
الله نفسه لا يستطيع أن يخلق فراغا. كان ذلك هو تـصـورهـم وإن عـارض
جوهره تصور ا1سيحيY في العصور الوسطى لقدرة الله وإمكاناته ا1طلقة.
أما كيف كانت الحركة ومتى كانت وما الذي دفع بها إلى الوجود فهذه أيضا
أسئلة هامة حتمت عل الدارسY آنذاك أن يجدوا إجابات شافية لها. لقد
تصور أرسطو أنه لا بد لكل الحركات من محـركH فـإذا سـألـنـا عـن سـبـب
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انطلاق السهم إلى أعلى بعد أن يـرمـى مـن الـقـوس-الـذي يـعـتـبـر فـي هـذه
الحالة سبب حركة السهم واتجاهه إلى أعلـى-كـان الجـواب عـنـد أر سـطـو

originalمثلا هو إن الاضطراب الذي ينتاب الهواء بفعل الدفـعـة الأصـلـيـة 

thrustللقوس قد أجبر الهواء ا1ضغوط الذي دفع من مقدمة القوس عـلـى 
أن يندفع إلى خلف السهم لكي Mنع قيام فراغ في ا1كانH واندفـاع الـهـواء
على هذا النحو من مقدمة القوس إلى الخلف 1نع حدوث فراغ قد عمل في
حد ذاته على إحداث هذه السرعة التي نلحظها في انطلاقة السهم. نـعـم
إن ا1لاحظة العابرة تشهد بأن السهم يندفع من القوس وأن الإندفاع يكون
xوجب سرعة معلومة ولكننا نعلم في الوقت ذاته إن التفسير العلمي لكل
ذلك يختلف عما  جاء به أرسطو كعهدنا في كثير من الاختلاف بY نظرياته
ونظرياتنا في مجالات شتى. فإذا سأل سائل مثلا إنه ما دام هناك اتساق
بY القوة والحركة بحسب النظرية الأرسطيـة فـلـمـاذا إذا لا تـكـون سـرعـة
سقوط الجسم إلى أسفل مساوية لسرعة انطلاقه إلى أعلى ? 1اذا تـزداد
سرعة سقوط السهم باتجاه الأرض عن سرعته وهـو يـنـطـلـق إلـى أعـلـى ?
الرأي عند أرسطو جوابا على ذلك هو أن سرعة السهم تزداد في السقوط
لأن في السهم ميلا طبيعيا يجعله يبتهج فرحا بعودته إلـى الأرض مـوطـنـه
الأصلي وموطن كل جسم مادي آخر. وكان جواب جماعة آخرين على ازدياد
سرعة سقوط السهم نحو الأرض هو أن ارتفاع الفضاء واتساعه في الأفق
قد ازداد كلما دنا الجسم (السهم) من الأرض وهذا يعني في نظرهم ازديادا
في قوة الضغط إلى الأسفل وما يصاحب ذلك من تناقص مطرد في أغلفة

الهواء من الأسفل.
ويجب ألا نفهم Zا عرضنا له في الحديث أنه لم تكن هنـاك وجـهـات
نظر مخالفة لرأي أر سطو في الطبيعة ونظام الكونH بل لقد دفعت النظريات
والأفكار ا1تعارضة عند أرسطو ببعض ا1فـكـريـن إلـى إبـداء وجـهـات نـظـر
مختلفة وان كانت جميعها تدور في فلك نظام الفكر الأرسـطـي. نـعـم لـقـد
كانت هناك وجهات نظر مختلفة ولكنهـا بـدلا مـن أن تـتـحـدى نـظـريـات أر
سطو وقواعد تفكيره لكي تأتي بقواعد أخرى جديدة رأينا وجهات النظـر
تلك-Zا ساد في العصور الوسطى وما سبقها-تعمد تارة إلى تعديل نظرياته
بعض الشيءH أو إلى زيادة الشرح عليها وتفسيرهاH أو رxا دعمها بإثباتات
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جديدة تارات أخرى. ومن هنا Mكن القول بأن ا1شكلة تكـمـن أسـاسـا فـي
إتيان أرسطو ومن جاء بعده وحذا حذوه بتفاسير شاملة متكاملة مبنية على
الفهم السطحي والتفسير العادي البسيط لحركة الـكـون ونـظـام الأحـداث

فيه.
وما هي إلا فترة حتى ظهرت الحاجة إلى تفسير لمجريات الأمور ونظرة
مختلفة .اما للطبيعة وأحداثها جميعا. ولم تكن التفاسير العلمية الحديثة
لمجريات الطبيعة وأجسامها وليدة ا1صادفة المحضة أو الارتجالH بل ساعدت
بضعة اختراعات آنذاك على إذكاء البحث العلمي وواجهت بعـض الـوقـائـع
العلمية من جانب العلماء تحديا لأنظمة علمية قدMة عـفـا عـلـيـهـا الـزمـن
فصار لزاما على العلماء أن يستبدلوا بها علما جديدا. وماذا عسى أن نقول
غير ذلك في اختراع ا1نظار ا1قرب «التلسكوب» ورصدنا من خلاله لكوكبي

 ? ولكن ا1رء لا بد سائل عن السبب الـذيVenus والزهـرة Jupiterا1شتري 
حدا بعلماء ذلك العصر ومفكريه أن يتحدوا نظريات أرسطو ومن تبعه من
التابعY ? والحق أنه تصعب الإجابة عل هذا السؤال إجابة شـافـيـةH فـقـد
تباينت آراء ا1ؤرخY للعلم وفلاسفته حول هذا الأمر منذ زمن بعيد وحتى
يومنا هذا. ولم يكن القصد من طرح السؤال هنا هو الإشارة إلى اختلاف
ا1فكرين حول الإجابة عليهH بل كان طرح السؤال يستهدف بالأساس الإشارة
إلى إلحاحه على فكر الدارسY إلحـاحـا عـجـيـبـا ولـم يـزل الـسـؤال نـفـسـه
يحثهم كيما يأتوا بتعليل للثورة العلـمـيـة وتحـدي رجـالـهـا لـلـعـلـم الأرسـطـي
ومؤيديه. وهل كان Mكن أن يخلق هذا السؤال تـفـاوتـا كـبـيـرا فـي وجـهـات
النظر بY ا1فكرين ويصبح أكثر إلحاحا xضي الزمـن لـولا انـه عـلـى قـدر
كبير من العمق والأهمية ? وعلى أية حال Mكن القول-إذا ما سعى ا1رء إلى
معالجة هذه ا1عضلة-بأن ا1ؤرخY كانوا على علم أكيـد xـا كـان يـدور فـي
ميادين العلم المختلفة من تغييرات جذريةH ولكن تفاسيرهم لهذه التغييرات
كانت في بداية الأمر بسيطة بل سـاذجـة إلـى حـد بـعـيـد. فـقـد ذكـر ولـيـام

-أحد ا1ؤرخY الأولY-في كـتـابـه الـذي صـدر فـيWilliam Whewellهيـويـل 
 والذي عالج فيه تاريخ العلوم الطبيعية والبيولوجية-١٨٣٧ثلاثة أجزاء عام 

H إن تقدم العلم واطراد مسيرته يعتمد في الأساس على قدرة رجال الفكر
وعباقرة العلم على الإتيان بتصورات جديدة وخلق أفكار واضحة ليعـمـلـوا
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بعد ذلك على تطبيقها في شتى مناحي الحياة العلمية. وكان هيويل يرى انه
1ا كانت مسيرة العلم تجسد حلقات أو أزمنة يحيا فيها العلم وينتعش مـن
بعد جمودH فإن العلم يزدهر بطبيعة الحال خلال فترات أطلق عليها اسـم

Stagnation أما «فترات الجـمـود» Inductive Periods«الفترات الاستقـرائـيـة» 

Periods.على امتداد الزمن Yاستقرائيت Yفترت Yفإنها هي التي تفصل ب 
لذا صارت ظاهرة ازدهار العلم وجموده أشبه ما تكون بعملية مد وجزر
ترى العلم فيهما يرتفع شأنه حينا ثم ما يلبث أن يتراجع وتخبو جذوته حينا
آخر وهكذا. ولم يتوان هيويل عن طرح أمثلة لتصوراتهH فراح يذكر أن أول
فترة استقرائية هامة قد حدثت في عهد اليونان القدامىH أعـقـبـتـهـا بـعـد
ذلك فترة جمود تعرف بالعصور الوسطى. وعلى الرغم Zا يبديه التصور
العادي من تأييد لوجهة نظر هذا الرجل إلا أن ا1شكلة تظل قائـمـة دو�ـا
حل أكيد. إذ لم يذكر هيويل-على نحو مقنع .اما-1اذا يزدهر العلم في هذه

الفترة أو ينحسر أثره في تلك ?
ولعل التفسير الذي اقدم عليه هيويل بشأن تقدم العلم وانحسار أثره لم
يكن فريدا في نوعهH بل لقد سار على نهجه مفـكـرون لاحـقـون عـلـيـه أتـوا
بتفاسير Zاثلة أو قريبة منه إلى حد بعيد. فها هو ذا الباحـث الأمـريـكـي
وا1ؤرخ الشهير الذي عاش في القرن التـاسـع عـشـر أيـضـا أنـدرو ديـكـسـن

 ينهج نهجا Zاثلا لسلفه هيويل حY ذكر أن القوىAndrew D. Whiteوايت 
الرجعية والدين يعملان مجتمعY على تجميد مسيرة العلم ويوقفان تطوره.
وغني عن البيان أن فكرة كهذه أيضا قد فعـلـت فـعـلـهـا فـي أذهـان الـعـامـة
وا1ثقفY وبعض العلماء على حد سواء حتى إن كثيرا من الباحثY صـاروا
يفسرون تقدم العلم الحديث وازدهاره بوحي من تلك ا1قولة التي ظهر بها
وايت عليهمH إذ رأوا انه بقدر ما تحرر العلم الحديث من القـوى الـرجـعـيـة
والتشبث بالدين بقدر ما كان حـظـه مـن الـتـقـدم والازدهـار. وهـكـذا ذهـب

Ahistoiry Of Theوايت في كتابه حول تاريخ الصراع بـY الـعـلـم والـلاهـوت 

Warfare of science with theo-10gyإلى أنه لم يكن هـنـاك حـائـل يـحـول دون 
الوصول إلى كثير من النظريات العلمية الحديثة لولا أن الناس وا1فكـريـن
ظلوا يتشبثون xا ألفوا من السابقY أو ظلوا أسري الدين وتعاليمهH فهـل
كان هناك ما يحول دون معرفة الناس وا1فكرين قبل الثورة العلمية للنظام
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H ولنظرية الدورة الدمويةheliocentricالفلكي الذي يتخذ من الشمس مركزا 
في الجسم أو غير ذلك من نظريات كشفت الثورة العلمية عنهـا آنـذاك ?.
تلك جميعا كانت نظريات Mكن الكشف عنها بسهولة لولا أن الناس كانـوا
مكبلY بأفكار عفا عليها الزمن حول الطبيعة والإنسان معا. ولقد كان هذا
التفسير الذي جاء به «وايت» مستساغا لدى كثير من الناس عـنـدمـا  كـان
الجدل قائما على أشده حول «نظرية التطور» الدار ونية. الأمر الذي جعل
الكنيسة الرومانية والكاثوليكية تـتـخـذان مـوقـف ا1ـدافـع بـدلا مـن الإقـدام
والهجوم إزاء التأييد ا1طرد لنظرية التطور البيولوجي. وما أن ظهر وايـت
بفكرته السالفة حول الصراع بY العلم والدين حتى ظهرت وما زالت تظهر
على الناس مؤلفات وكتابات تعكس وجهة نظر مختلفة مفادها أن لا تعارض
بY العلم والدين وان ليس هناك ما يدعو إلى افتراض قيام نزاع بينـهـمـا.
وعلى أية حال فان مسيرة العلم ومعالم تطوره تشهدان بان التفسير الـذي
أتى به وايت كان اقرب إلـى الخـطـأ مـنـه إلـى الـصـواب وأنـه قـد زاد الأمـر
تعقيدا بدلا من تخفيف حدة النقاش حول طبيعة الصراع بY العلم والدين.
فعلى سبيل ا1ثال Mكن الرد على التفسير السابق بأن الأولY عملوا عـلـى
دفع عجلة العلم الحديث وأن أغلب علماء ذلك العصر-إن لم يكن كلهم-قد
كانوا رجالا مخلصY .اما لأديانهم وعقائدهم. بل لعـل مـجـرى الأحـداث
Hفي مسيرة العلم واطرادها يشهد أن عكس ما زعم به وايت كان صحيحا
فلقد لعب الدين دورا هاما في معارضة التعصب والجمود في مراكز التعليم
وا1ؤسسات الأكادMيةH وكان يأنف من الذين يظهرون عداء للتغيير. فلقـد

 عنGiorgio de Santillanaافصح مؤرخ العلم الشهير جورجيو دي سانتيلانا.
قصة معارضة الكنيسة لجاليلو والظروف التي أحاطت برفضـهـم لأفـكـاره
حY ذكر بأنه على الرغم من معارضة بعض أصحاب النفوذ في الكنيـسـة

 فإن النزاع بY العلم والدين لـم يـكـنheliocentricلنظرية مركزية الـشـمـس 
بالضرورة أمرا محتماH ولو أن الظروف كانت مختلفة بعض الشيء 1ا كان
من ا1ستبعد أن تقبل الكنيسة آراء جاليلو ونظرياته. ويحسن أن نشير هنا
إلى أن الجانب الآخر للفكرة التي طرحها وايت هي أنه متى ما � القضاء
على التعصب الأعمى للدين والتمسك بالخرافات فإن مسيرة العلم لا محالة
سائرة في طريقها الصحيح. ولكن يجب أن نحذر من التسليم بصحة هذا
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الرأي أيضاH إذ إن نظرة فاحصة لتاريخ العلم تشير إلـى وجـود جـمـلـة مـن
النظريات العلمية التي تسود في عصر من العصور على الرغم من مناقضة
علمنا ا1عاصر لها أو تحفظه تجاهها. وما كانت هذه الظاهرة لتجـعـل مـن
علمنا ا1عاصر علما صادقا كلا ولا كانت لتقلل من أهمية النظريات العلمية
التي سادت في عصر من العصور ا1اضية. ما نريد أن نقـول: هـو أنـه مـن
السذاجة أن نصف جملة من النظريات التي سادت في عصور مضت بأنها
نظريات لا علمية أو أن نوازي بينها وبY الخرافات لمجرد أنها لا تتفق مع
مباد� العلم التي تسود عصرنا ولا تتناسب مع نظرياته التي نأخذ بها اليوم
على كل صعيد. إننا اليوم نأخذ ببعض النظريات العلميـة ا1ـعـاصـرة لأنـهـا
أقصى ما وصلت إليه معرفتنا العلميةH ولو كان باستطاعتنا معرفة ا1زيد 1ا
توانينا عن فعل ذلك لحظة واحدةH ناهيـك بـعـد هـذا عـن أنـنـا قـد شـكـلـنـا
حياتنا xوجب معرفتنا العلمية ا1عاصرة. وهل كان الأولون يفعلون غير ما
نفعله اليوم ? لقد كانت معرفتهم العلمية هي أقصى ما تفتقت عنه أذهانهم
وحوته رقعة معرفتهم. كان علمهم علما صحيحا بالنسبة لهمH وكانت حياتهم
تناسب حصيلتهم من العلم وا1عرفة التي سادت عصرهم وما كانوا ليترددوا
لحظة واحدة عن التخلي عن نظرياتهم العلمـيـة لـو أنـهـم عـرفـوا نـظـريـات
جديدة تختلف عن التي كانوا يؤمنون بها أو تناقضها. خلاصة الفكرة إذن
هي أن ما كان يناسب الأولY إ�ا كان ينـاسـبـهـم لأن ذلـك كـان أقـصـى مـا
وصلت إليه معرفتهم العلميةH وما يناسبنا نحن اليوم يناسبنا لأن النظريات
Hالعلمية التي تسود عصرنا هي أقصى ما وصلت إليه معرفـتـنـا ا1ـعـاصـرة
وعلى ذلك فانه ليس هناك ما يدعو إلى التعصب لعلمنا ا1عاصر فـنـصـف
نظريات الأولY بأنها لا علمية أو أن عـصـرهـم كـان عـصـر جـهـل وتـخـلـف
وخرافات. كل هذه أمور هامة يجب اتخاذ الحيطة والحذر عـنـد الحـديـث
عنها. والحق أنه لم يكن ليتسنى للمرء معرفة كل هذه الأمور لولا أن عمد
جماعة من ا1فكرين وا1ؤرخY إلى معالجة الثورة العلمية ومحاولة الغوص
عميقا لأجل تحليل كافة الجوانب التي أحاطت بها. نعم لقد راح ا1ؤرخون
ينحون منحى جديدا إزاء تعرضهم لدراسة الثورة العلمية فكان إن انفتحت
أمامهم أبواب جديدة وصاروا من بعد ذلك يلمون xعلومات جديدة وأمور
ما كانوا على علم بها من قبل. راح ا1ؤرخون في منهجهم الجديد ينظـرون
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إلى العصور التي سلفت كما لو كانوا يعيشونها بالفعـل وتـخـلـوا عـن مـنـهـج
النظر إلى أحداث ا1اضي xنظار العصـر الحـديـث أو ا1ـعـاصـر فـلا يـسـع
ا1ؤرخ أن يقيم تقييما صحيحـا حـدثـا عـلـمـيـا فـي سـالـف الـزمـان أو فـكـرة
فلسفية إذا ما نظر إليها xنظار العصر الحديث الذي يعيش فيه لأنه في
ذلك إ�ا يسلخ نفسه عن مجريات العصر الذي يعالج فكرته أو فلسـفـتـه.
وفرق كبير بY مؤرخ يصف أحداث ا1اضي وبY آخر يعيش الأحداث نفسها
بزخمها وحيويتها. ولا نعني هنا-بطبيعة الحال-إننا نود أن نعيد دورة الزمان
Hإلى سالف عهدها لنقع على طبيعة الأحداث التي حدثت وانقضى عهدها
لأن في ذلك استحالة عملية ولأن الزمن لا يعيد نفسه كاستحالة أن يعيش
إنسان القرن العشرين عيشة القرون الوسطى بكل دقائقها وزخم الأحداث
فيها. هنا تظهر مهارة ا1ؤرخ وموضوعيتهH إذ إنه على الرغم من أنه يعيش
حياة وظروفا تختلف عن حياة الأزمنة التي سلفت وظروفها إلا انه يستقصي-
بكل ما أوتي من علم ومعرفة-معالم العصر الذي يعالج أحداثه ويسعى كل
جهده إلى أن يتصور نفسه كما لو كان يعيش بY أفراد الزمان الذي سلف.
فليست مهمة ا1ؤرخ على هذا النحو مهمة وصفية يعمل xوجبها على سرد
الأحداث من غير أن يعرف الظروف التي أحاطت بهاH كلا وليست مهمتـه
أن ينظر إلى أحداث ا1اضي من منظار عصره الـذي يـعـيـش فـيـه فـيـطـلـق
-Yونظرياتهم. ا1ؤرخ الرص Yأحكاما تقييمية ساذجة لأفكار الرجال الأول
على العكس من هذا-هو الذي يرجع نـفـسـه إلـى حـيـاة الأولـY ويـحـاول أن
يضع حياته وتصوره في غمرة حياتهم وتصوراتهمH وهو ما إن يفعل ذلك كله
حتى يرى نفسه أمام ظروف عملت متضافرة على إظهار نظرية علمية في
ذلك العصر أو يرى أن هنالك أسبابا عملية وموضوعية حتمت على الناس
Yأن يأخذوا بفكرة فلسفية شاعت بينهم وهكذا. من هنا تظهر سذاجة ا1ؤرخ
وانعدام ا1وضوعية في دراساتهم حY ينظرون إلى ا1اضي xنظار عصرهم
الحاضر وإطلاقهم أحكاما تقييمية يصفون بها أفكار ذلـك الـعـصـر بـأنـهـا
خرافات ويسمون رجال ا1اضي بأنهم جهلة لا يـعـرفـون. دونـك مـثـلا عـلـى
ذلك يكمن في نظرية فلكية قدMةH فماذا كانت الفكرة السائدة حول نظام
المجموعة الشمسية عندما جاء كوبرنيكوس وطرح لأول مرة نظريـتـه الـتـي

 هو مجرد احتمال فحسبheliocentric universeHتقول بان كونا مركزه الشمس 
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ومن أين جاء كوبرنيكوس بنظرية كهذهH وهل أجـابـت نـظـريـة الـكـون الـذي
مركزه الشمس عن تساؤلات بعض علماء ذلك العصر وحيرتهمH و1اذا رفض
جاليليو تصور أرسطو للكون ونظامه ? وMـكـن لـلـمـرء أن يـطـرح تـسـاؤلات
كثيرة شبيهة بهذه في مجالات عديدةH إذ Mكن أن يسال سائل عن العوامل

 تصورات جديدة إلى علم التشريحVesaliusالتي أدت إلى إدخال فيساليوس
وما الذي دعا هارفي إلى تصور الدورة الدموية في الجسم و1اذا اكتسبت
الرياضيات آنذاك دفعة جديدة وهكذا. كل هذه أمثلة وتصـورات لا Mـكـن
الإ1ام بدقائقها وتفاصيلها إلا إذا عملنا كل ما في وسعنا على تصور أنفسنا

نعيش زخم الأحداث التي مضت.
ذهب ا1ؤرخون في محاولاتهم للإجابة على التساؤلات التي طرحنـاهـا
هنا إلى البحث عن العوامل الداخلية والخارجية التي أظهرت أو ساعـدت
على إظهار تلك النظريات في ا1اضيH إذ راح ا1ؤرخون في دراساتهم للعوامل
الخارجية يعالجون الأوضاع الاجتماعية والفكرية والاقتصادية التي سادت
آنذاك Zا قد يكون له أثر كبير على اتجاه العلماء في تلك الفترة اتجاهـا
محددا وظهورهم على الناس بنظريات معينة. أما ا1ؤرخون الذيـن نـظـروا
بإمعان في الظروف أو «العوامل الداخلية» التي عملت على إبراز نظريات
عصر الثورة العلمية فإنهم عل الرغم من إقرارهم بأهمية العوامل الخارجية
واعترافهم بان العالم أو ا1فكر الجيد يبرز في ظل جو فكـري واجـتـمـاعـي
محدد إلا أن اتجاه هذا العالم أو ذاك ا1فكر اتجاها محددا في اكتشافاته
أو �ط تفكيره لا يتوقف .اما على العوامل الخارجية أو البيئة الثقـافـيـة
التي يحيا في وسطهاH بـل إن هـنـاك عـوامـل أخـرى تـتـصـل اتـصـالا وثـيـقـا
بطبيعة العلم نفسه وتطوره على مر الزمن. ويبدو أن بدايات القرن العشرين
قد شهدت مناصرة وتعاطفا مع النظرة التي كانت ترى في العوامل الخارجية
سببا في تطور العلم ولكن وجهة النظر الأخرى حول تطور العلم-وهي وجهة
النظر الداخلية التي ترى بان مسيرة العلم وتطـوره تـرجـعـان إلـى الـعـوامـل
الخارجية من ناحية وإلى طبيعة العلم نفسه من ناحية أخرى-أقول: إن هذه
النظرة صار لها مؤيدون في السنوات القليلة ا1اضية وصارت تقـف جـنـبـا

إلى جنب مع النظرة الأولى-أي نظرية العوامل الخارجية.
كان عصر الثورة العلمية عصر انقلابات فكريـة وتحـديـات لـلـنـظـريـات
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والأفكار التي كانت سائدة من قبل فعلى الصعيد السيـاسـي مـثـلا نـرى أن
ذلك العصر شهد ظهور الـدويـلات وا1ـلـكـيـات الـصـغـيـرةH وعـلـى الـصـعـيـد
الاقتصادي رأينا كيف كان هناك توسع وانتشار سريع للمدن الكبرى وا1ناطق

 Zا أدى إلى البحث عن أسواق جديدة وتوسيع في العلاقاتurbanالحضرية 
التجاريةH الأمر الذي ظهر أثره واضحا على حـركـة الـكـشـوف الجـغـرافـيـة
آنذاك. أما على الصعيد الديني فإن أوروبا شهدت آنذاك ثورة .ثلت فـي
قيام «البروتستانتية» وما تبعها من حروب دينية بعد ذلك. وعلى الصـعـيـد
التكنولوجي رأينا ذلك العصر يزخر بابتكارات في مجال التعدينH وصناعة
السفن وصناعة الزجاج وأدوات القرطاسية والورق والطباعةH ثـم اخـتـراع
البارود وغير ذلك من مظاهر الحياة التي نقلت أوروبا من عصر إلى عصر
وبدلتها من حال إلى حال. وهنا يأتي السؤال عما إذا كانت الثورة العلميـة
تتعلق بهذه التطورات والاختراعات أساساH أم أن الثورة العلمية تشكل في
حد ذاتها ظاهرة منفصلة عن كل هذه الابتكارات التي .ت آنذاك ولم  يكن
للناس سابق عهد بها ? ثم ماذا عـسـاهـا أن تـكـون الخـبـرات الـتـي خـبـرهـا
ا1فكرون والعلماء آنذاك Zا جعلهم ينحون منـحـى جـديـدا ويـنـظـرون إلـى
الأمور نظرة مخالفة أدت بالتالي إلـى ظـهـور الـثـورة الـعـلـمـيـة ? حـول هـذه
التساؤلات نجد تفاسير عديدة بعدد ا1ؤرخY الذين تناولوا تلك الظـاهـرة

بالدراسة والتحليل.
1ا كانت البدايات الأولى للثورة العلمية قد ظهرت في القرن الخـامـس
عشر فان بعض ا1ؤرخY راحـوا يـوازون بـY مـا يـعـرف «بـعـصـر الـنـهـضـة»

Renaissanceالثورة العلمية ذاتها وكأ�ا هذان تعبيران يطلقـان عـلـى Yوب «
 في كتـابـهJacob Burckhardtموضوع واحد. فلقد ذهب جـاكـوب بـوركـهـارت 

The civilization of the Renaissance inحول حضارة عصر النهضة في إيطاليا 

Italyإلى إن القرن الخامس عشر كان بداية عهد لمخترعات جديدة. غير أن 
الذي نلاحظه في كتابه ذاك أنه طرح جانبا كل تطور أصاب العلم ومسيرته
; ولكن ظهرت بعد ذلك كتابات تؤكد على أن الثورة العلمية إ�ا هي حصيلة
اتجاهات جديدة في التفكير طرأت في عصر النهضة. لقد عمل ا1فكرون
في ذلك العصر على نشر مخطوطات الأقدمY وتراثهم وشجعوا عل دراسة
أفكار الرجال السابقZ Yن لم يسمع العالم بهم من قبلH و1ا كانت أفكار
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هؤلاء ا1فكرين ا1هملY في السابق تعارض أفكار أرسـطـو أو بـعـضـا مـنـهـا
فإنه كان في نشر أفكار هؤلاء ا1عارضY الذين أهملت أفكارهم وأعمالهم
تشجيع لبعض مفكري عصر النهضة الذين يخالفون أفكار أرسطو ويعملون
على تنفيذ نظرياته ومبادئه. أما أفكار أفلاطون الـتـي كـانـت شـهـيـرة إبـان
العصور الوسطى فإن مفكري عصر النهضة قد أكدوا على أهميتها وعملوا
على زيادة نشرها والترويج لها. هنا نعاود السؤال من جديد: هل كان لتلك
الاتجاهات الجديدة ولكل تلك النشاطات الفكرية أثر عـلـى تـقـدم الـعـلـم ?

 بالإيجاب إذ يقول بان سرEdwin Burttيجيب على هذا السؤال ادون بيرت 
تقدم العلم يكمن في الرياضيات وتقدمها في ذلك العصرH و1ا كانت أصول
الرياضيات ترجع إلى أفلاطون أكثر منها إلى أرسطو فان عصر الـنـهـضـة
شهد تقدما مطردا في العلم الرياضي ومن ثم في العـلـوم جـمـيـعـا بـفـضـل
تأكيد رجال عصر النهضة عـلـى أهـمـيـة أفـكـار أفـلاطـون وأصـالـتـهـا. كـان
أفلاطون بالنسبة لفلاسفة العصور الوسطى فيلسوفا واقعيا xعنى خاص
جدا إذ ذهب إلى أن عالم ا1ثل عالم حقيقي وأنه كان له وجود في السابق
منفصل عن الأشياء ا1ادية ومستقل عنهاH ففكرة القلم مثلا كان لها وجود
مستقل عن القلم نفسه. ولقد زاد أفلاطـون عـلـى ذلـك بـقـولـه بـأن جـوهـر
الوجود وأصله هو العددH وعلى ذلك فإن معرفتنا بالـريـاضـيـات هـي الـتـي
.دنا xعرفة حقيقة الوجود العيني. لهذا كله رأى بيرت أن التأكيـد عـلـى
أهمية فكر أفلاطون إبان عصر النهضة في مقابل الاكتساح العظيم لفكر
أرسطو إبان العصور الوسطى هو عامل حاسم في تطور العلم خلال عصر

النهضة.
 فإنه حاول أن يـرجـع عـصـر الـنـهـضـة فـيHans Baronأما هـانـز بـارون 

إيطاليا إلى أسباب سياسية اكثر منها إلى أي شيء آخر. راح بارون يبحث
عن العوامل السياسية والاتجاهات الجديدة في الفكر السياسي إبان ذلك
العصر Zا حدا بالناس إلى النظر إلى الأحداث والوقائع من حولهم نظرة
مختلفة أدت في نهاية الأمر إلى إذكاء روح البحث العلمي ودفع مسـيـرتـه.
لقد رأى بارون أن الاتجاهات الاجتماعية والخلقية الجديدة التي تفاعلـت

 كان لها أثر حاسم في ظهور العلم١٤٠٠وتطورت ثم نضجت في فرنسا سنة 
Paul O. Kristellerالحديث. فإذا أتينا بعد ذلك إلى رأي بول أوسكار ريسلر 
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وجدناه يقول بأن التغييرات الحضارية المختلـفـة الـتـي حـدثـت إبـان عـصـر
النهضة كان لها أثر هام على تطور العلم باعـتـبـار إن تـلـك الـتـغـيـيـرات قـد
أجبرت الناس وا1فكرين آنذاك على النظر إلى الفروض والنظريات العلمية

السابقة على عصرهم نظرة جديدة.
 فقد ذهب إلى أن واحدا من التفاسيرErnest Cassirerأما أرنست كاسيرر 

التي تطرح حول ظاهرة العلم الحديث وتطوره في عصر النهضة هو الإMان
بقوة الإنسان الخلاقة واستقلالها وهو يرجع هذا الإMان فـي جـانـب مـنـه
إلى قيام مناهج جديدة للملاحظة والاستقصاء إبان ذلك العصر. إن تـلـك
الاتجاهات الفكرية الجديدة كانت مظهرا من مظـاهـر الـنـزعـة الإنـسـانـيـة

Humanismولكن هل كانـت تـلـك Hالتي امتد أثرها في عصر الثورة العلمية 
النزعة في حد ذاتها قادرة على أن تخلق تلك الاتجاهات الفكرية الجديدة

خلقا وتقيمها على أسس راسخة وطيدة ?.
 موقفـا يـعـارض فـيـه كـل ادعـاءHercourt Brownاتخـذ هـاركـورت بـراون 

يقول بان عصر النهضة عمل على قيام العلم الحديث ودفع xسيرتـه إلـى
الأمام. فقد شرع إلى إظهار زيف ذلك الادعاء وتهافته وراح يقول بأن ليس
من الضروري أن تكون مسيرة العلم وتطوره في ذلك العهد مرتبطة ارتباطا
عضويا مع الروح الجديدة التي سادت عصر النهضة. غير أن وجهة نـظـر

.Joan Gadolبراون هذه وجدت معارضة من الكاتبة جوان جادول 
نستطرد الآن فنقول بأن مـن الـدارسـY الـذيـن حـذوا حـذو بـوركـهـارت

Burckhardtفي تفسيرهم لتقدم العلم وثورته إبان عصر الـنـهـضـة مـن أكـد 
على أن عوامل التغيير والتحول التي طرأت على تـيـارات الـفـكـر إبـان ذاك
العهد هي التي دفعت xسيرة العلم إلى الأمام. وهناك جماعة أخـرى مـن
ا1ؤرخY الذين نحوا منحى اجتماعيا في معالجتهم ا1شكلة ذاتها إذ راحوا
يؤكدون على أهمية العوامل الاجتماعية والاقـتـصـاديـة الـتـي كـانـت سـائـدة
آنذاك. ومن أبرز ا1فكرين الذين اتخذوا من هذه النظرة منطلقا في دراساتهم

 اللذان ذهباF. Engles وفريدريك انجلز Karl Marxوتحليلاتهم كارل ماركس 
إلى أن الحاجات والضرورات التقنية للمجتمع هي أكثر أهمية لتقدم العلم
وصيرورته من الجامعات نفسها. كذلك رأى هذان ا1فكران بأن العلم يرتكز
في نهاية الأمر على أسس اقتصادية تتحكم في مسيرته. وما إن جاء علماء
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فـي G.Simmel وجورج زMـل M. Weberالاجتماع الأ1ان أمثـال مـاكـس فـيـبـر 
النصف الأخير من القرن التاسع عشر والعقد الأول من الـقـرن الـعـشـريـن
حتى راحا يعملان على تطوير أفكار سلفيـهـمـا مـاركـس وانجـلـز وذلـك مـن
خلال تركيزهما-أي فيبر وزMل-على العلاقة الوطيدة القائمة بY العوامل
الاجتماعية والاقتصادية من ناحية والنواحي الفكرية التي تشيع في المجتمع

من ناحية أخرى.
 فانه قد نحا نحوا ماركسـيـا فـي تـفـسـيـرهEdgar Zilselأما ادجار زلـزل 

لقيام العلم الحديث إذ ذهب في سلسـلـة مـقـالاتـه إلـى الـربـط. بـY جـمـلـة
Hظهور الـعـلـم الحـديـث وتـطـوره Yالتطورات التي طرأت على الاقتصاد وب

 ا1فكر والباحث  اليسوعي-إلى أن اختراعW.G.Ongبينما ذهب وولتر اونج 
الطباعة وما أدى إليه ذلك من انتشار واسع لكتب وا1ؤلفات على اختلاف
مذاهب مؤلفيها ومشاربهم قد أجبر الناس وا1فكريـن عـلـى انـتـهـاج مـنـهـج
جديد في تفكيرهم ووجه أنظارهم إلى أمور كـثـيـرة كـانـت خـافـيـة عـلـيـهـم
آنذاكH الأمر الذي أدى بالتالي إلى الثورة العلمية. كذلك ظهر علينا كروثر

J. G. Crowtherبفكرة جديدة مفادها أن الثورة العلمية ترجع بالأساس إلى 
العلاقة الوطيدة بY الفكر البورجوازي وبY العلم. أما لY وايت «الصغير».

L White, Jr-الذي كتب بإسهاب حول تطور التكنولوجيا في العصر الوسيط -
فقد ذهب إلى أن هناك علاقة وطيدة بY التكنولوجيا والعلم سلبا وإيجابا.
هنا يتبادر إلى أذهاننا سؤال جديد عما إذا كان التقنيون والحرفـيـون-

 Hومنهم عباقرة كبار أمثال ليوناردو دافينشيLepnardo da Vinciقد كان لهم-
Johnأثر كبير على تقدم العلم ? حول هذا السؤال يجيب جون هيرمن راندل 

Herman Randall.أثر يذكر في تقدم العلم وابتكاراته Yإنه ليس لهؤلاء التقني 
والواقع إن إنكار راندل قدرة ليوناردو دافينشي مثلا على التأثير في مسار
العلم وتاريخه راجع إلى أن راندل يفهم العلـم ويـحـدد طـبـيـعـتـه عـلـى نـحـو
مخالف لفهم زلزل أو غيره من ا1فكرين. ولعله لا يغرب عن بالنا أن هناك
تعريفات كثيرة للعلم متعددة وأن هذا التعدد راجع بـالأسـاس إلـى وجـهـات
النظر التي ينظر العلماء وا1فكرون من خلالها إلى موضوع العلم وطبيعته.
فمن ا1فكرين من رأى أنه ما من موضوع يتصل بالكيمياء أو علم الفلك إلا
وكان علماH بينما يرى آخرون أن العلم يتحدد من خلال منهجه الذي يرتكز
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 وملاحظة الظواهـرhypothesesعلى دعائم أساسية كفرض الفروض مثـلا 
وإجراء التجارب ما أمكن إلى ذلك سبيلاH ثم مرحلة قبول الفرض وصياغته
في نظرية أو رxا رفضه. على أننا يجب ألا نتصور بان تعريف العـلـم مـن
خلال منهجه على هذا النحو هو أمر مطلق الصوابH بل لعله يكون أقـرب
إلى التصور المجرد منه إلى وصف الخطوات الـرئـيـسـيـة فـي مـنـهـج الـعـلـم
نفسهH ما كان منها في ا1اضي أو ما هو عليه الحـال فـي الحـاضـر. كـانـت
أفكار ا1ؤرخY الذين عرضنا لهم تستوحي نظرة خاصة إلى العلم والثورة
العلمية وسبيلنا الآن إلى عرض وجهة نظر أخرى مخالفة لها بعض الشيء.
فلقد مر بنا أن بعض ا1ؤرخM Yيل إلى النظر إلى التطـورات الـتـي تـطـرأ
على مسار العلم من «داخل» العلم نفسه لا من «خارجه» xعنى آخر نقـول
مثلا أنه 1ا كان العلم في العـصـر الـوسـيـط يـرجـع فـي أصـولـه الأولـى إلـى
أرسطو وفرضياتهH فإن كثيرا من ا1ؤرخY يرون بأن تقدم العلم يتمثل في
ظهور تيار فكري معارض لأفكاره وبروز نظريات جديدة مخالفة لنظرياته
وفروضه. وتجدر الإشارة هنا إلى أن هذه النظرة إلى العلم نـظـرة حـديـثـة
جدا وهي النظرة السائدة اليوم بY مؤرخي العلم. ومن هنا ظهرت الحاجة
ا1اسة إلى البحث في تراث العصور الـوسـطـى ومـا كـان عـلـيـه حـال الـعـلـم
آنذاك إذا ما تعلق الأمر بالثورة العلمية وظروف نشأتها. أما أبرز ا1فكرين
الأوائل الذين بحثوا في علوم العصر الوسيط فقد كان الكاثوليكي الفرنسي

 الذي شرع في الكتابة مع بدايات القرن العشرينPierre DuhemHبيير دو� 
وينسب إلى هذا الرجل أنه هو مؤسس ا1درسة التي تهتم بدراسة العلم في

العصر الوسيط وأثره على نشأة العلم الحديث والثورة العلمية.
فنلاحظ أن أصحاب هذه ا1درسة لا يذهبون إلى البحث عن الـعـلاقـة
التي تشد أفكار جاليليو مثلا إلى أفكار العلماء المحدثHY بل راحوا بدلا من
Yأفكاره وأفكار أساتذته ومعاصريه والسابق Yذلك يبحثون عن العلاقة ب
عليه مباشرةH وكان هدفهم من ذلك ونهجهم هذا ا1نهج في دراساتهـم هـو
إظهار الاتساق في تيار الفكر السائد آنذاك حول الطبيعة بأسرها. ولعلنا
نذكر أن اهتمام دو� بالعلم في العصر الوسيط كان نابعا من اهتمامه بفكر
«ليوناردو دافينشي» ثم ما كان منه إلا أن خطا خطوة أخرى حY راح يسأل
عن ا1صدر الذي استقى ليوناردو منه أفكارهH فكان أن وجد أصـول فـكـره
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مستمدة من بناء الفكر في العصر الوسيط. بيد أن الأبحاث التـي ظـهـرت
مؤخرا قد أبرزت كثيرا من التناقض في أفكار دو� نفسه وكشفت عن كثير
من مواطن الخطأ وسؤ الفهم في آرائهH فضلا عن نغمة التعصب للكاثوليكية
والتراث الفرنسي التي صبغت فكره. إلا أنه على الرغم من كل هذه ا1ثالب
وا1آخذ فإن أعماله شقت طريقا هامـا فـي تـاريـخ الـعـلـم ودراسـاتـه وصـار
ا1فكرون عموما يقرون من بعده أهمية دراسة العلم في الـعـصـر الـوسـيـط
وذلك من أجل أن تكون معرفتهم بنشأة العلم الحديث وتطوره معرفة أفضل

وأدق.
ولكي يكمل حديثنا عن ا1فكرين الذين أسهموا بـدراسـات حـول الـثـورة
العلمية نرى من الواجب ذكر جماعة من المحدثY الذين سـاروا عـلـى نـهـج
دو� في دراساتهم لتراث العصور الوسطى وحال العلم آنذاك تصورا منهم
بأن جذور تلك الثورة ترجع إلى جامعة اكسفورد في القرن الـثـانـي عـشـر.

 هو خير من Mثل هذه الجماعة من ا1فـكـريـنA.C. Crombieولعل كرومبـي 
 فـإنـه عـلـى الـرغـم مـن اعـتـرافـهErnest ModyالمحدثـY أمـا أرنـسـت مـودي 

بإسهامات ا1فكرين في العصر الوسيط وأهمية آرائهمH إلا أنه يلزم جانب
الحذر ويظهر تحفظا حول فكرة الإسهام ا1باشر 1فكري ذلك العصـر فـي
الثورة العلمية وتطور العلم الحديث. فهو يرى أنه على الرغم من أن مفكري
القرن السادس عشر لم يكونوا في تصوراتهم العامة مختلـفـY .ـامـا عـن
أسلافهم في العصر الوسيط إلا أنهم-أي مـفـكـرو الـقـرن الـسـادس عـشـر-
انكبوا على بحث تلك التصورات وجرءوا على اختبار صحة جزئياتها وتطاول

بعضهم على تحديها واستبدال غيرها بها.
هكذا نرى أنفسنا من جديد أمام السؤال الهام الـذي طـرحـنـاه سـابـقـا
حول كيفية نشأة الثورة العلمية وما هي العوامل التي عملت على إظهارها
وغير ذلك من أسئلة كان العلماء ومؤرخو العلم وما زالوا على خلاف حولها.
ومن الطبيعي أن يجرنا البحث في مسالة الثورة العلـمـيـة والـظـروف الـتـي
أحاطت بها إلى البحث في مشاكل فرعية. إذ لعل سائلا يسأل عن السبب
الذي لم يجرؤ xوجبه علماء اقرن الثالث عشر والرابع عشر علـى تحـدي
نظريات أرسطو الخاطئة وسوء الفهم في النظريات التي كانت سائدة حول
الطبيعة. رxا يجيب أحد على ذلك بان النظام الأرسطي كان نظاما متكاملا
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إلى حد بعيد وكانت نظرياته في الطبيعة متسقة ومتماسكة .ـامـاH الأمـر
الذي لم يحفز ا1فكرين في العصر الوسيط على تحدي نظرياته ولم يجشموا
أنفسهم عناء البحث والتمحيص في دقائقها. ولكن هذه الإجابة ترجعنا من
جديد إلى سؤالنا الهام حول ظاهرة «الثورة العلمية»H كيف قامت و1اذا وما
هي الظروف التي أحاطت بها وهكذا.. .. . وعلى أية حـال فـإنـه حـتـى لـو
سلمنا بان هناك ظروفا خارجية أجبرت علماء الثورة العلـمـيـة ومـفـكـريـهـا
على البحث في صلاحية النظريات السالفة على عصرهـم والـتـدقـيـق فـي
جزئياتها فإنه من الضروري أن نفترض وجود معطيات ومعـلـومـات كـافـيـة
لدى العلماء مكنتهم من ناحية من التشكك في الـنـظـريـات الـسـالـفـة عـلـى
عصرهم وسهلت لهم من ناحية أخرى اختبار صدق تلك النظريات والتأكد
من صحتها. وأيا ما كان الأمر بالنسبة للعلماء ومؤرخي العلم الذين ذهبوا
مذاهب العلمية ومفكريها على البحث في صلاحية النظريات السالفة على
عصرهم والتدقيق في جزئياتها فإنه من الضروري أن نفترض وجود شتى

 قدThomas S. Kuhnفي تفاسيرهم للثورة العلميـة فـان كـتـاب تـومـاس كـون 
بعث الأمل في لم شمل الأطراف ا1تنازعة حول هذه ا1شكلة باعتباره محاولة
للجمع بY أنصار «النظرة الداخلية» إلى العلم و «النظرة الخارجية» إليـه.
فلقد رأى كون أن ا1عطيات ظلت تتواتر وتتراكم إلى حد كـشـفـت فـيـه عـن
وجود تناقضات في البناء الداخلي للعلمH أي بY النظريات العلمية بعضها
بعضاH الأمر الذي أدى في النهاية إلى بروز ظواهر لم يكن بناء العلم آنذاك
قادرا على تفسيرها. وما إن أصبحت تلك الظواهر التي عجـز الـعـلـم عـن
تفسيرها أشد إلحاحا على فكر العلـمـاء والـدارسـY حـتـى أصـبـح الـوضـع
يوجب تعديلا في بناء العلم السائد أو رxا الـتـخـلـي عـنـه واسـتـبـدال عـلـم

جديد به.
كانت هذه مقدمة أردت أن أبرز من خلالها جملة ملاحظات أهمها:

- إن العلماء ومؤرخي العلوم كانوا وما زالوا يولون اهتماما كبيرا للعلم١
.١٧٠٠- ١٤٥٠والثورة العلمية التي حدثت في الفترة ما بY سـنـة 

٢Hقد اختلفت حول ظاهرة الثورة العلمـيـة Yإن آراء ا1فكرين وا1ؤرخ -
فكما نلحظ شيئا من الاتفاق بينهم في نواح محددة كذلك نلحظ التباين أو

رxا التعارض قائما بينهم في نواح أخرى.
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ومـهـمـا يـكـن الأمـر فـانـه إذا كـانـت بـعـض أشـهـر الجـامـعـات الأوروبـيــة
والأمريكية قد خصصت أقساما مستقلة لدراسـة تـاريـخ الـعـلـم فـإن الأمـل
يحدوني كي أرى جامعاتنا العربية تـولـي أهـمـيـة خـاصـة لـهـذا ا1ـيـدان مـن
الدراسة والبحث على أمل أن نسهم فيه بجديدH ولا أظن أن ذلك بدعة أو
ترفا أكادMيا بقدر ما فيه إثراء لحصيلتنا العلمية وخدمة لتراثنا العظـيـم
على حد سواء. من منا لا يعلم عن إسهام العرب وا1سلمY في ميدان العلم
إبان العصر الوسيط ? ولكن كم منا يعلم عن طبيعة التغيرات أو الـظـروف
التي أحاطت بالإنجازات العلمية التي حققها ا1سلمون آنذاك أو رxا ا1عوقات
التي حالت دون ظهور نظريات علمية جديدة تختلف عن نظريات الإغريق
القدامى? ونسجا على هذا ا1نوال نستطيع أن نسأل أسئلة كثـيـرة ونجـيـب
في الآن نفسه عن استفسارات عديدة في تاريخ العلم وطبيـعـة الإنجـازات

العلمية عبر مساره الطويل.
بقي أن نعلم أن هذا الكتاب هو حصيلة دراسات وأبـحـاث سـعـيـت إلـى
جمعها وتعريبها عندما كنت لا أزال طالـبـا فـي بـرنـامـج الـدراسـات الـعـلـيـا
بجامعة هارفارد الأمريكية وقد حرصت على أن تكون فائدة الكتاب مزدوجة
بحيث يستفيد منها ا1ثقف العادي من جهة ويهتم بها الباحث ا1ـتـخـصـص
من جهة ثانية. فأرجو أن يسد هذا الجهد ا1تواضع فراغا ما نزال نعـانـي
Yثابة حافز لكافة ا1هتمx منه في ميدان تاريخ العلوم كما أ.نى أن يكون
كما يزيدوا من بذلهم وإسهاماتهم في  هذا الحقل الهام من الدراسة والبحث.
ولا يسعني في الختام سوى الإشادة بجهود الأستاذ الدكتور فؤاد زكريا
وتسجيل شكري له على تفضله بذكر ملاحظات عديدة خلال فصول الكتاب
وإسدائه النصائح لي في أكثر من موضع ومناسبة كما لا يـفـوتـنـي هـنـا أن
أعبر عن خالص شكري وامتناني للاهتمام البالغ والدعم ا1عنـوي الـكـبـيـر
الذي أبداه أساتذتي وزملائي أعضاء هيئة التـدريـس فـي قـسـم الـفـلـسـفـة

بجامعة الكويت إزاء هذا الكتاب.
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الباب الأول
بين العلم و الدين
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العلم والكنيسة المسيحية

ذهب كثير من باحثي القرن التاسع عشر الذين
درسوا ظاهرة العلم إلى أنها ظاهرة طبيعية وحتمية
وإن تذبذبت مسيرة العلم وأصابها الركود بY فترة
وأخرى نظرا 1ا يعترض سبيلها من عوائق وتيارات

)١٩١٨-١٨٣٢معارضة. وكان «أند رو ديكسن وايت (
من أشهر الذين أخذوا بهـذا الـرأي إذ كـتـب كـتـابـا
حول «تاريخ النزاع بY العلم والـلاهـوت» رأى فـيـه
أن الدين كان واحدا من العوامل التي أضرت بالعلم
ووقفت دون الإسراع في تطوير مسيرته. ولقد كانت
لأفكار وايت شهرة عظيمة في مـطـلـع هـذا الـقـرن
Yالمحدث Yوما زالت على الرغم من أن بعض الباحث
يتحفظون كثيرا في تأييدهم لأفكارهH بل لعل بعضهم
ذهب إلى تنفيذ بعض الحجج والآراء التـي ذكـرهـا

في كتابه الذي أشرنا إليه.
دعونا-باد� ذي بدء-نلقي نظرة علـى بـعـض مـا
قاله وايت في كتابه ثم نعكف بعـد ذلـك عـلـى ذكـر
أفكار أخرى حول العلم وتـطـوره 1ـؤرخـY آخـريـن.
رأى وايت أن الشائع في الفكر ا1سيحي ا1بكر هو
أن الدمار لا بد آت على الأرض قـريـبـا وأن أرضـا
وسماوات جديدة ستخلف الأرض التي نعيش عليها
وأن علم الفلك-إذا ما قال بغير ذلك-بـاطـل كـغـيـره

1
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من العلوم الأخرى التي أدانتها الكنيسة ولعنتها. وكـانـت الـنـظـرة إلـى عـلـم
الفلك عموما أنه دراسة عقيمة ولا يرتجى منها نفعH إذ ما عسى أن تكون
فائدة علم يدرس أمرا مآله الفـسـاد ومـاذا عـسـى أن تـكـون جـدوى دراسـة
نظام كوني ناقص سرعان ما يحل محله نـظـام أفـضـل مـنـه وأنـفـع ? ولـعـل

) Yقد عبر عن هذا الرأي خير تعبير عندما رأى٤٣٠-٣٥٤القديس أوغسط (
بأنه سواء كانت الأرض مركز السماء أو كانت في هذا الجانب من السماء
أو ذاك فإن ذلك لا يضير ولا يجدي نفعا. وكانت نـظـرة رجـال الـديـن إلـى
أجرام السماء ونجومها نظرة التقي الذي ما أن يفـكـر فـي أجـسـام الـفـلـك
حتى نراه يسبح بحمد الله ويشكره على حسن صنيعهH ناهيك بعد هذا عن
اختلاف نظرة هؤلاء الرجال حول طبيعة الأجسام السمـاويـةH فـمـنـهـم مـن
قطع بأن تلك الأجسام إ�ا هي كائنات حية ولكل منها روح خاصة بهH بينما
قال آخرون بأنها موطن ا1لائكة وبيوت سكناهاH وذهبت طائفة أخرى إلى
أن النجوم كائنات روحية تسيرها ا1لائكة كيف تشاءH وأنهـا-أي الـنـجـوم-لا
سلطان لها على مجرى الأحداث في الأرض وإ�ا حسبها أن تشيـر إلـيـهـا
وتدل على زمن حدوثها. وكانت تعاليم الدين عندهم تقول بأن السماء قبة
صلبة تحيط بالأرض وأن الأجسام السماوية مصابيح معلقة في السماء.

هكذا إذن نرى أن تركيب الكون على هذا النحو كان مزيجـا مـن بـعـض
التعاليم الدينية التي عمد رجال الكنيسة على دمجها بنظريات بطليمـوس
الفلكيةH فكان النـتـاج عـبـارة عـن جـمـلـة آراء حـول الـكـون لـم يـسـمـح الآبـاء
ا1سيحيون xناقشتها أو التشكك في صحتـهـا. غـيـر أن هـذه الـنـظـرة إلـى
الكون كانت لا تعدو جانبا واحدا فحسبH إذ كانت هناك-قبل شيوع نظرية

. فلـقـدheliocentricمركزية الأرض-نظرية أخـرى تـقـول xـركـزيـة الـشـمـس 
 في القرن السادس قبـل ا1ـيـلاد وتـلاه فـيPhythgorasافترض فيـثـاغـورس 

 قيام حركة للأرض والكواكب حول كرة من النـارPhilolausذلك فيلولاوس. 
مـــركـــزيـــةH ثـــم مـــا إن مـــضـــت ثـــلاثــــة قــــرون عــــلــــى ذلــــك حــــتــــى أتــــى

 (القرن الثالث قبل ا1يلاد) ليؤكد-على نحو دقيق-Aristarchusارسطارخوس.
ما كان في السابق مجرد فرض. غير أننا سرعان ما نكتشف هنا بأن العداء
التقليدي بY العلم والدين لم يكن مقصورا على ا1سيحية فحسبH ذلك أنه
ما إن ظهر ارسطارخوس على الناس بآرائه تلك حتى وصمه الناس بالكفر
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والجحود ورأوا في أفكاره تجديفا بحق الله وتطاولا عليهH ثـم مـا كـان مـن
تيار الفكر السائد في عصره إلا أن رسم ظلالا من الشك حول صحة آرائه
فكان أن تاه الفكر الصحيح في جو من التعصب مدة ستة قرون. دار الزمان
بعد ذلك دورتهH فظهرت النظرية من جديد-عـلـى نـحـو واهـن مـردد-وذلـك

 إبان القرن الخامس ا1ـيـلاديMartianus Capellaعلى يد مارتيانوس كبـيـلا 
غير أنها سرعان ما انطمست من جديد 1دة ألف عام لتظهر بصورة مشوشة
فـي الـقـرن الخـامــس عــشــر وذلــك فــي كــتــابــات الــكــارديــنــال نــيــكــولاس

(١٤٠١-١٤٦٤). وهنا أيضا نرى أن أفكار ديكوسا لمNicholas de Cusaديكوسا
تلق ما كان يجب أن تلقاه من ترحيب. كلاH ولا كانت أفكاره لتحظى بأهمية
تذكر إزاء تيار فكري جارف كثرت فيه النظريات الدينية وطغت على معا1ه

تعاليم الكتاب ا1قدس.
غير أن مناخ الفكر قد شهد بعد ذلك بـزوغ عـهـد جـديـد وتـوالـت عـلـى
ميادين ا1عرفة إصلاحات طفيفة كان نصيب الرياضيات فيها وافرا. فتوالت
دراسة الأجسام السماوية واستمـر رصـد حـركـاتـهـا حـتـى كـتـب لـلـبـولـنـدي

أن يطلق نظريته الشهيرة التي (١٤٧٣-١٥٤٣)Copernicus Nicholasكوبرنيكوس
تقول بدوران الأرض والكـواكـب حـول الـشـمـس لا الـعـكـس كـمـا كـان الـرأي
سائدا قبل ذلك. عمل كوبرنيكوس أستاذا في روماH وكان أن أعلن نظريته

 وإن لم يدعمها .اما بحجج أكيدة Zا جعل نظريته١٥٠٠تلك حوالي سنة 
.اثل نظرية ديكوسا أو تفضلها بقليل. وما أن مضت ثلاثون سنة بعد ذلك

 بتفسير لنظريـةWidmanstadtحتى خرج أحد تلاميذه وهو فيد مانشتـات. 
) و لكن١٥٣٤- ١٤٧٨ (VII Clementأستاذه وشرحها بالفعل د «كليمنت السابع» 

التفسير ظل مع ذلك غير مقنع إلى حد بعيد. كان كوبرنيكوس كلما أمعـن
النظر في فرضيته التي أطلقها ازداد إMانا بصحتها وشعر بأنـهـا تـقـتـرب
أكثر فأكثر لكي تصبح نظرية قائمة على أسس صلبة وإن كان ا1ناخ الفكري
الذي ظل سائدا آنذاك لا يسمح له بإعلان فرضيته كما لو كانت حـقـيـقـة
ثابتة ونظرية صحيحة. فالناس تتمسك بالقد� ونظريات عصره تقـتـصـر
على ما ورثه الخلف عن السلف وكانت آراء الكنيسة وتعاليم الكتاب ا1قدس
هي دستور الحياة والفكر وكل شيء تقريبا. نعم لقد يجرؤ كوبرنيكوس-إذا
تغاض رجال الكنيسة قليلا-على التصريح بأفكاره كما لو كان ذلك من فعل
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الخيال أو شطحات فكر لا يسندها دليل ولكن الأمر يقف عند هذا الحـد
ولا يتعداه إذ محال على كوبرنيكوس أن يصرح بنظريته تلك كما لـو كـانـت
حقيقة علمية ولا يستطيع هو أن يطالب الناس بالأخذ بها وترك ما كانوا به
يؤمنون. وما إن وثق كوبرنيكوس من صحة نظريته حتى شعر أنه لا أمان له
في روما فآثر العودة بعد ذلك إلى بولندا مسقط رأسه. ولم يكن مناخ الفكر
في بولندا آنذاك بأفضل من نظيره في روماH الأمر الذي حال دون إعلان
كوبرنيكوس لنظريته الشهيرة وظل مدة أخرى تقارب الـثـلاثـY عـامـا وهـو
عاجز عن التصريح بها علانية وإن كان يذكرها بY حY وآخر إلـى اقـرب
ا1قربY إليه. وإذ لم يجد كوبرنيكوس مفرا من كسر جدار الصمت بعد أن
لم يعد الأمر يحتمـل مـزيـدا مـن الـتـأخـيـر نـراه يـهـدي كـتـابـه حـول «دورات

 إلى البابا نـفـسـه.Revolutions of the Heavenly Bodiesالأجسام السـمـاويـة» 
ولقد يشعر ا1رء بالحزن العميق إذ يعرف أن كوبرنيكوس كـان قـد اسـتـلـم-
وهو على فراش ا1وت-نسخة مطبوعة من كتابه هذا وذلك قبل ساعات من

H ولكن من يدري لعلنـا يـجـب أن١٥٤٣ مايو سنـة ٢٤مفارقته الحياة بـتـاريـخ 
نـسـتـبـدل الـفـرح بـالحـزن إزاء مـوقـف كـهـذاH و وذلـك لأن ا1ـوت قـد جــعــل
كوبرنيكوس xنأى بعيد عن رجال الكنيسة ومؤامراتهم. فـهـل كـان يـرضـى
رجال الكنيسة أن يهدد كوبرنيكوس-أو غيره-نظام الفكر وتقاليده السائدة
آنذاك ? وهل كان يسكت رجال الـكـنـيـسـة عـن أفـكـار تـعـارض مـا جـاء فـي
الكتاب ا1قدس وتهدد سلطانهم الذي فرضوه على الناس قرونا طويلة ?

ولكن حكاية الإنجاز العلمي الكبير الذي تحقق بظهور النظرية الفلكية
الجديدة لا تنتهي عند هذا الحد كما رأى وايت بل لعله من الواجب أن نذكر

-صديق كـوبـرنـيـكـوسOsianderبان مقدمة الكتاب الـتـي كـتـبـهـا أوسـيـانـدر. 
الحميم-كانت تشير إلى أن النظرية لا تخرج عن كونها فرضا وأن الكتاب لم
يجرؤ على التصريح بأنها حقيقة ثابتة. ولقد أفادت هـذه ا1ـلاحـظـة الـتـي
Yإذ لم يشأ رجال الكنيسة أن يزيدوا في الط Hصيغت ببراعة هدفا محددا
بلة فيعارضوا ما جاء في الكتاب ويحرموا تداوله وذلك باعتبار إن ما جاء
في الكتاب لا يخرج عن كونه فرضا أو وجهة نظرH وأن الأمر لا يزيد على
ذلك مطلقا. ولأن النظرية أخذت على أنها فرض فـحـسـب فـإن الـكـنـيـسـة
سمحت أيضا بان يدرسها بعض الأساتذة لطلابهم xوجب ذلك الفهم. ولا
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يعني كل ذلك أن تداول النظرية باعتبارها فرضا جرى من غيرما عائق أو
Yح Yبل الواقع أن تدخل الكنيسة ظل قائما ب Hصعاب اعترضت السبيل
وآخر لكي لا يفلت الأمر من أيدي رجالها ولكي لا ينتقل الفرض إلى حقيقة.

 حY ثارت ثائرة الكنيسة عـنـدمـا آمـن١٦١٦هكذا جرت الأمور حتـى سـنـة 
) بنظرية كوبرنيكوس وأخذها على أنها حقيقة١٦٤٢-١٥٦٤ (Galileoجاليليو. 

ثابتة لا مجرد فرض. ولم يكن تأييد جاليليو لنظريـة كـوبـرنـيـكـوس مـجـرد
نزوة فكرية بل لقد درس الأمر بعناية واستعمل ا1نظار ا1قرب «التلسكوب»
في بحثه ودراساتهH فثبت له بعد ذلك أن ما قاله كوبرنيكوس صحيـح وأن
الفرض حقيقة. من هنا رأت الكنيسة أن خطرا داهما بات يهدد سلطانها
فبادرت إلى التصدي لأفكار جاليليو وحرمت تداول كتاب كوبرنيكوس حتى
يتم تعديل بعض العبارات التي وردت فيه عل نحو تكون النتائج التي خلص
إليها كوبرنيكوس متفقة مع النظام الفلكي القد� عنـد بـطـلـيـمـوس. ولـعـل
اكبر شاهد على ثورة الكنيسة إزاء نظرية كوبرنيكوس ومساندة جاليليو لها
أن منعت هذا الأخير من تدريس نظرية سلفه أو مناقشتهاH كما منعت إلى
جانب ذلك تداول الكتب التي كانت تشير إلى حركة الأرض ودورانها. ولقد
بلغ فعل الكنيسة أقصاه عندما كانت قراءة كوبرنيكوس من شأنها أن تعرض
صاحبيها للعنة وا1طاردة. وهكذا نرى كيف .ت عملية الإرهاب الفـجـري
التي جرت الكنيسة على اتباعها وكيف أن أفكـارا عـظـيـمـة ظـلـت حـبـيـسـة
أصحابها ولم يكتب لها أن تشيع بY الناس لأن الناس ظلوا يقدسون ا1اضي
ويظنون له الخلود. وأي عجب في أن تفرض الكنيسة سلطانـهـا وتـتـصـدى
لكل من يتطاول على التقاليد التي ورثها الأبناء عن الأجداد جيلا بعد جيل.
كانت كل نظرية جديدة-xوجب رأي الكنيسة آنذاك-بدعة وكانت كل مخالفة
لتعاليم الكتاب ا1قدس كفرا وإلحادا وتجديفا بحق الله وتعاليم السماءH فلا
يحق لكوبرنيكوس أو جاليليو أو أي فرد يظن انه قد عرف شيئا جديدا أن
يعمل فكره في مجرى الأمورH كلا ولا يحق لأي مفكر أن يعلن رأيا يخالـف

ا1وروث بل عليه أن يسلم بالقد� حتى ولو لم يقبل ذلك.
وما إن توالت الشواهد والإثباتات حول صحة النـظـريـة الـتـي قـال بـهـا
كوبرنيكوس حتى راحت هذه تكتسب جماعة من العلماء ا1ناصرين لها على
الرغم من طغيان سلطان الكنيسة وتهيب الناس منها. بـل لـقـد بـلـغ تـأيـيـد
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-١٥٤٨ (حوالـي Giordano Brunoالنظرية حدا سارع فـيـه جـيـوردانـو بـرونـو. 
) إلى التصريح علانية بصحة النظرية وبأنها حقيقة واقعة. فما كـان١٦٠٠

من رجال الكنيسة آنذاك إلا أن طاردوه في كل مكان وبلغ به التمرد عليهم
والتذمر من دورهم أن راح يندد بهم علانية ويفضح تهافت فكرهم ودنـاءة
أساليبهم. ثم قبض على برونو في مدينة البندقية وأودع السجون 1دة ستة
أعوام حرق بعدها حرقا وهو حي. وما أن مضـت عـشـرة أعـوام بـعـد ذلـك
حتى ظهر نور الحق من جديد على يد جاليليو وذلك بعدما استخدم ا1نظار
ا1ـقـرب «الـتـلـسـكـوب» فـي إثـبـات نـظـريـة كـوبـرنـيـكـوس. لـقـد كـان خـصـوم
كوبرنيكوس يعارضونه قائلY إنه لو صح ما يدعيه من أن الأرض وغيرهـا
من الكواكب تدور حول الشمس لكانت لكوكب الزهرة مراحل ومنازل فلكية
.اثل مراحل القمر ومنازلهH ولقد كان كوبرنيكوس يوافقهم عل اعتراضهم
باعتبار أن لا وسيلة Mكن أن يـثـبـت بـهـا صـحـة نـظـريـتـه كـلـهـا أو يـدحـض
بالدليل القاطع اعتراف خصومه عليه. لم يكن ا1نظار ا1قرب «التلسكوب»
موجودا آنذاك فكان أقصى مـا يـرد بـه كـوبـرنـيـكـوس هـو أن الـزمـن كـفـيـل
بإثبات صحة نظريتهH وقد � ذلك بالفعل عندما اخترع جالـيـلـيـو ا1ـنـظـار

 أن للزهرة منازل كمنازل القمر. ولكـن مـا أن١٦١١ا1قرب وأظهر في سنـة 
أعلن جاليليو رأيه حول صحة نظرية كـوبـرنـيـكـوس حـتـى هـاجـمـه مـن آثـر
السمع حيث لا ينفع السمع عن البصرH فلم يـكـن رجـال الـكـنـيـسـة وأسـرى
التقاليد ليرضوا بغير الفكر القد� بديلا أو يقيموا وزنا لغير التعاليم في
الكتاب ا1قدس. وما كانت نتيجة الاضطهاد والإرهاب في نهاية ا1طاف إلا
أن طمست أفكار جاليليو ووضعت دونهـا حـجـب. فـهـا هـو رجـل الـكـنـيـسـة

 يدعو ا1ناصرين لآراء جاليليو إلى الابتعـادCacciniالدومينيكاني كاسيني. 
عن النظر إلى السماء بقصد معرفة ا1زيد من حقائق علم الفـلـك لأن فـي
ذلك جرما عظيماH وكان هذا يرى أيضا بأن علم الهندسة من عمل الشيطان

 فقد صرحLoriniوأن الرياضيات حصيلة فكر ا1لحدين. أما الأب لورينـي.
بأن مذهب جاليليو كفر وأن في تعاليمه إلحادا وان جزاءه القتل لا محالة.

 إلا أن راح يـهـاجـم نـظـريــةFiesoleومـا كـان مـن أسـقـف مـنـطـقـة فــيــســول.
كوبرنيكوس ويسفه آراء جاليليوH ثـم راح يـهـيـنـه عـلـنـا ويـطـلـب مـحـاكـمـتـه.
واستمرت موجة الاضطهاد تتفاعل يوما بعد يوم رمها هوذا كبير أسـاقـفـة
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فلورنسا يدمغ نظرية كوبرنيكوس وجاليليو ويلعنهماH ثم يلجأ بولوس الخامس
Paul V(١٥٥٢-١٦٢١) إلى ا1داهنة والخداع وراح يصف جاليليو بأنه أعـظـم 

فلكي عرفه التاريخ ويدعوه إلى زيارة روما في الوقت الذي كان يوعز فيـه
 بأن يجمع الأدلة ضد جاليليو وآرائه. غيرPisaسرا إلى كبير أساقفة بيزا 

أن أكــبــر ا1ــعــاديــن لــلــنــظــريــة الــفــلــكـــيـــة الجـــديـــدة كـــان الـــكـــارديـــنـــال
 فلقد كان هذا مثقفا وعلى شيء من ا1عرفة  (١٥٤٢-١٦٢١)Bellarminبيلارمن.

بالعلوم وإن كان يصر على أن يجعل العلم خادما للدين وذلك من خلال صب
نتائج الأول في قالب الثاني. ومن هنا ذهب أعوان هذا الرجل إلى الإشاعة
بY الناس أن النظرية الجديدة خاطئة وأن ما ورد فيهـا مـعـارض لـلـكـتـاب
ا1قدس إذ لو صح ما ورد فيها-بحسب رأيهم-لكان العالم الذي نعيش فـيـه
مختلفا .اما ولكانت ظروف الحياة وبالا على البـشـر أجـمـعـY. أمـا الأب

 فقد صرح بأن النظرية ترسم ظلالا من الشك حول الألوهيةLecazreHليكار 
بينما صرح غيره بأن النظرية تزعزع بناء الفكر الديني كله باعتبار أنه لـو
صح أن الأرض كوكب يدور حول الشمس كغـيـره مـن الـكـواكـب 1ـا حـظـيـت
الأرض-xوجب التعاليم ا1سيحية-xركز مرموق في الكون بأسرهH ولا كان
تاريخها يحكي عظمة الخالق أو تكشف مخلوقاتها بديع صنعه. ولا يفوتنا
هنا ذكر جانب آخر في هذه ا1أساة وهو إن الهجوم الذي شنه رجال الكنيسة
على النظرية الفلكية الجديدة لم يكن مقتصرا على رجال الكنيسة الكاثوليكية
ا1تعصبHY بلH لقد نسج البروتستانت على منوالهم وجروا مجـراهـم عـلـى

حد سواء.
ولعل الناظر فيما استجد على قاموس اللغـة مـن عـبـارات اسـتـخـدمـهـا
ا1ناوئون للعلم يرى انهم اصطلحوا على كلمات وعبارات قاسية كانوا يطلقونها
على كل من وقف نفسه للبحث الجاد وعمل جاهدا على ابتكار الجديد. فما
Yقولك مثلا في صفة الإلحاد والفكر التي أطلقت على ا1فكـريـن ا1ـبـدعـ
آنذاكH وماذا عسى أن نقول في صفة الخونة التي اتهم بها كل من نـاصـر
العلم وعاضد العلماء في نشر أفكارهم والترويج لها ? ومـهـمـا يـكـن الأمـر
فإنه على الرغم من محاولة العلماء مخاطبة عـقـول الـنـاس ودعـوتـهـم إلـى
البحث عميقا في طبيعة الأمورH وبالرغم من مناصرة بعض ا1ثقفY وطلبة
العلم لآراء جاليليو وكوبرنيكوس إلا أن التيار الفكري العام الذي ظل طاغيا
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على شتى مجالات الحياة كان تقليديا في طبيعته ودينيا في جملة جوانبه.
 في روماInquistionولعلنا لا ننسى هنا مثول جاليليو أمام محكمة التفتيش 

. فلقد عY جماعة من رجال الكنيسة لأجل دراسة فرضيتY حول١٦١٥عام 
البقع الشمسية كان جاليليو قد أتى على ذكرهما في رسائلهH وبعد أن أعمل
هؤلاء فكرهم في دراسة فحوى الفرضيتY قـرابـة شـهـر رفـعـوا تـقـريـرهـم
الذي اجمعوا فيه على ما يأتي: «إن القضية الأولى بأن الشمس هي ا1ركز
وأنها لا تدور حول الأرضH حماقة وسخفH وخاطئة من الناحـيـة الـديـنـيـة
وبدعة لأنها معارضة للكتاب ا1قدس صراحة. أما القضية الثانية بان الأرض
ليست مركزا وإ�ا تدور حول الشمس فهي سخيفة وخاطئة مـن الـنـاحـيـة
الفلسفية ومعارضة للإMان الصادق من الناحية الدينية على الأقل». هـنـا
سعى البابا بولص الخامس إلى التدخل في الأمر وهو نفسه الذي سعى إلى
مداهنة جاليليو وإطراء اكتشافاتهH فطلب أن يأتي جاليليو ليتم النظر في
قضيته أمام محاكم التفتيشH وهكذا .ت مواجهة جاليليو-وهو أكبر رجـل
عرفه العلم آنذاك-مع رجال الكنيسة وهم أشهر رجال الـديـن فـي الـعـصـر
نفسه. ولقد سعى بيلارمن أثناء تلك ا1واجهة إلى إظهار جاليليو على مواطن
الضعف في نظريته وطلب منه أن يعلن ارتداده عن أفـكـاره الـتـي قـال بـهـا
حول مركزية الشمس وان يتنكر لكل النتائج التي خلص إليها أثناء دراساته.

 فقد اعتمد على رسالة استلـمـهـا مـنDe Laudaأما رجل الكنيسـة ديـلاودا 
الباباH وأمر xوجبها أن يودع جاليليو سجون محكمة التـفـتـيـش الـتـي تـقـع

تحت الأرض ما لم يرتد عن آرائه ويتنكر لها.
ويبرز بيلارمن بY ا1ؤ.رين ليأمر جاليليو أن يعدل عن آرائه فيـقـول:
«باسم قدسية الباباH وكافة جماعة المجمع ا1قدس (نأمرك) بأن تتخلى كلية
عن أن الشمس هي مركز العالم أو أنها ثابتـةH أو أن الأرض تـتـحـركH وإلا
تأخذ على عاتقك تدريسها أو الدفاع عنها على أي نحو-كائنا ما كان-لفظا
Hأو كتابة». أما وقد كان رفض هذا القرار الجائر ينطوي على هلاك محقق

فقد آثر جاليليو أن يذعن لذلك الأمر ويتعهد بان يلتزم به.
H وما إن مضـى١٧١٦كان ذلك في السادس والعشرين من فبـرايـر سـنـة 

على ذلك أسبوعان حتى مضى المجمع الكنيسي إلى ابعد من ذلك إذ نصت
الوثيقة التي صاغها رجال الدين وكشف عنها البابا بولوس الخامس نفسه
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على أن ا1ذهب القائل بقيام حركتY للأرضH واحدة حول محورها وأخرى
حول الشمس إ�ا هو مذهب خاطئ. ومـنـاقـض بـكـلـيـتـه لـلـكـتـاب ا1ـقـدس
وتعاليمه. ولقد نصت الوثيـقـة كـذلـك عـلـى تحـر� مـنـاصـرة ذلـك ا1ـذهـب
والامتناع عن تدرسه. كذلك أدانت الوثيقة أعمال كوبرنـيـكـوس وكـل عـمـل
يؤكد حركة الأرض. وهكذا � منع تداول أفكار كوبرنيكوس أو مناصرتـهـا
Hوجب الأوامر الصادرة من محكمة التفتيشx إلى أن يتم تصحيحها وذلك

(١٥٧١-١٦٣٠)Keplerوعلى الرغم من عدم إشارة الوثيقة إلى جاليليو وكبلـر 
إلا أن ا1نع يسري كذلك على أعمالهما ضمنا لكونهما يؤكدان حركة الأرض

ودورانها.
وما أن تواترت صيغ الإدانة والهجوم على جاليليو وأنصاره من كل أنحاء
العالم ا1سيحي في أوروبا آنذاك حتى شرع هو يكتب كتابا على شكل حوار
يعرض فيه جملة الحجج والردود على كل من النظامY الفـلـكـيـY الـلـذيـن
وضعهما بطليموس وكوبرنيكوس. ثم أعلن انه سيلتزم بكل الـشـروط الـتـي
تراها محكم الكنيسة لازمة لأجل أن تسمح بطـبـع الـكـتـاب. وبـعـد مـداولـة
استمرت ثماني سنوات سمحت السلطات الكنسية بنشره بـعـد أن وضـعـت
شروطا محددة وهـي أن يـتـضـمـن الـكـتـاب مـقـدمـة تـتـسـق مـع أفـكـار الأب

 وموقعة من جاليليو نفسه. أما ا1قدمة فإنها تنص علىRicciardiريسياردي 
أن النظرية الكوبرنيكية هي شطحات أفكار ونزق ذهـنـي وأنـهـا لا تـعـارض
على أي نحو كان-مذهب بطليموس الذي � التأكيد على صحته وشرعيته

 من قبل محاكم التفتيش وبإرشادات من البابا بولص الخـامـس.١٦١٦سنة 
ولقد لاقى كتاب «المحاورة» هذا لجاليليو نجاحا منقطع النظير حY ظهـر

 وكان أن وجد فيه ا1عاضدون لنظرية كوبرنيكوس شواهد١٦٣٢لأول مرة سنة 
جديدة على صحة مذهب أستاذهمH ولم تقلل ا1قدمة التي ضمنها الكتاب
من قيمة الأدلة الراسخة والحجج البينة على حقيقة النظام الفلكي الجديد.
ولكن ما إن اكتسبت النظرية الجديدة مزيدا من ا1ؤيدين لها وأحس رجال
الدين با1أزق الذي وقعوا فيه حتى ثارت ثائرتهم من جديد وأتـى الـهـجـوم
هذه ا1رة من رجال الدين الدومينيكان الـيـسـوعـيـY ومـن تـبـعـهـم فـي هـذه

 على رأس منUrban VIIIالحملة الجديدة. ولقد كان البابا أيربان الـثـامـن 
تصدى للحملة الجديدة على جاليليو لأن اسمه قد ورد في مناسبة لا تليق
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أشار إليها كتاب «المحاورة» لجاليليو. فلقد تضمن الكتاب حـوارا دار عـلـى
Hلسان البابا أيربان الثامن نفسه وردا بالرفض أتى على لسان المحاور الآخر
هذا من ناحية ومن ناحية أخرى فان كل ما كان يـدعـو إلـيـه الـبـابـا مـن أن
الكتاب ا1قدس هو الحق كله قد اصبح موضع شـك طـا1ـا كـان الـرد-الـذي

رفض رأي الباب xوجبهH في المحاورة ا1ذكورة-معقولا.
كانت بداية الهجوم على جاليلـيـو هـذه ا1ـرة هـي مـحـاولـة حـظـر كـتـابـة
وفرض حصار حول تداول أفكارهH ولكن ثبت أن تلك محاولة عقيمة باعتبار
إن الطبعة الأولى للكتاب قد انتشرت بالفـعـل فـي كـل أنـحـاء أوروبـا وصـار
الناس يقبلون على شراء الكتاب وتداول الأفكار التي وردت فيه على نطاق
واسع. هنا عاد جاليليو مرة ثانية إلى ا1ثول أمام محكمة الـتـفـتـيـش وذلـك
لأجل أن يعاد النظر في الرجل وأفكاره من جديد. وبرز رجل-وهو بنيديكتاين

 أمام محكمة التفتيش محاولا التأكيد لرجـالBenedictine Castelliكاستيلي 
Hالكنيسة بأن جاليليو كان مخلصا-وما زال-لتعاليم الكنيسة ويحترم رجالها
ولكن جهوده باءت بالفشل حيث طرد كاستيلا شر طردةH ليؤتى بجالـيـلـيـو
بعد ذلك أمام محكمة التفتيش ليتم النظر في أمره. ولعل العالم يدرك الآن
مدى ما تعرض إليه جاليليو من إهانة وسجن وقسوةH ناهيك عن أنه أجبر
على أن يعلن على ا1لأ راكعا على ركبتيه ما يلي: «أناH جاليليوH لكوني الآن
Hولكوني سجينا راكعا على ركبتي أمام رفعة مقاماتكم Hمن عمري Yفي السبع
و1ا كان الإنجيل ا1قدس أمام عينـي وأ1ـسـه بـيـدي فـإنـنـي اشـجـبH وألـعـن

وأحتقر ما قيل وكتب من خطأ وبدعة حول حركة الأرض».
وهل كان بوسع جاليليو في ظل إرهاب عظيم أن يقول غيـر هـذاH لـعـل
الناظر إلى الأمور نظرة عابرة يظن أن الرجل قد تنكر 1بادئه ولعل بـعـض
ا1ثاليY يأخذون عليه أنه آثر الحياة على ا1وت دون رأيه ولكن يجب علـى
ا1نصف-على أية حال-أن يأخذ باعتباره مناخ الفكر السائد عندئذ وكذلك
ما تعرض له جاليليو من عذاب نفسي وجسدي على حـد سـواءH عـدا أمـر
هام جدا وهو أن تنكره لرأيه لم يكن ذا قيمة طا1ا كانـت الـنـظـريـات الـتـي
عرضها في كتابه ثابتة من وجهة النظر العلمية. ولكن هل اكتفت الكنيسة
بكل ذلك ? الواقع أن إهانة الكنيسة لجاليليو أخذت بـعـدا جـديـدا عـنـدمـا
أجبرته على أن يشجب ويبلغ محاكم التفتيش عن كـل فـرد أو عـالـم يـجـده
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مؤيدا لبدعة حركة الأرض. كذلك رxـا أوحـت الـنـظـرة الـسـاذجـة هـنـا أن
Hالكنيسة قد حققت نصرا كاسحا على جاليليو ومن حذا حذوه من العلماء
ولكن الحقيقة هي عكس ذلك .اما. نعم لقد .كنت الكنيسة من منع كل
كتاب يبحث في دورة الأرض وحركتها من التداول وكذلك نجحت في إجبار
جاليليو على أن يذكر أمرا لم يكن يؤمن به ويقسم على حقيقة شيء يظنه
خطأ في ا1قام الأول ولكن كل ذلك كان أمده قصيرا. فلقد تواترت الإثباتات
من بلدان مختلفة في أوروبا على حركة الأرض وثنائية دورتهـا. فـهـا هـوذا

 علىApology for Galileo يكتب «دفاعا عن جاليليـو» Campanellaكامبانيـلا 
الرغم من أنه تعرض للسجن والتعذيب سبع مرات بسبب أفكاره الـعـلـمـيـة
والسياسية والدينية. ثم جاء كيبلر بعد ذلك بدفعة جديدة في العلم إذ إنه
ما إن نظر في نقاط الضعف التي اتسمت بها نظرية كوبرنيكوس حتى بادر
إلى سد الثغرات في آراء سلفه وكانت قوانينه الثلاثة الشهيرة xثابة اللمسات

الأخيرة لبناء فلكي عظيم وراسخ.
ولكن هل سلم كيبلر نفسه مـن جـور الـكـنـيـسـة وطـغـيـانـهـا ? الـواقـع أن
مصيره لم يكن بأفضل من مصير كوبرنيكـوس أو جـالـيـلـيـوH فـلـقـد اسـتـلـم

 يأمرهStuttgartتحذيرا دينيا من المجلس الكنسي البرتستنتي في شتوتجارت 
فيها بان «لا يزج xملكة ا1سيح في متاهة مع خيالاتـه الـسـاذجـة». كـذلـك
طلبت الكنيسة منه بأن «يجعل نظريته حول العالم متقنة مع الكتاب ا1قدس».
وليت الأمر وقف عند هذا الحدH بل لقد أهY كيبـلـر كـمـا أهـY جـالـيـلـيـو
وكوبرنيكوس من قبلهH ثم راحت الكنيسة تشهر به وبآرائه ثـم عـمـلـت بـعـد
ذلك على سجنه 1دة من الزمن. الأكثر من ذلك هو أن الضغوط ظلت تتواتر
علـى كـيـبـلـر مـن أصـقـاع أخـرى فـي الـعـالـم ا1ـسـيـحـي سـواء كـان ذلـك مـن
البروتستانت أو الكاثوليك ا1تعصبY. غير أن مسيرة العلم ظـلـت مـاضـيـة
في سبيلها في الوقت الذي كان الإرهاب فيه قائما على قدم وساق. فـقـد
خرج على الناس في تلك الفترة رجال كبار ناصروا العلمH من أمثال نيوتن

Newton  (١٦٤٢-١٧٢٧) وهيليHalley  (حوالي ١٦٥٦-١٧٤٣) و برادلي Bradley

H ولقد أثبت هؤلاء وغيرهم من العلمـاء وا1ـفـكـريـن آنـذاك أن (١٦٩٣-١٧٦٢)
النظرية الفلكية الجديدة حقيقة أكيدة.

وما دامت قصة النزاع بY العلم والدين قد سارت بـنـا إلـى هـذا الحـد
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فقد يظن القار� أن الأمور أضحت بعد ذلك مستقرة طا1ا ظهر اشهر من
سطروا صفحات خالدة في تاريخ العلم وتقدمه. نعم لقد يظن القار� إنـه
ما دام قد ظهر رجل كنيوتن على مسرح الأحداث وأثبتت نظرياته حقيـقـة
النظرية الفلكية الجديدة فإنه لم يكن أمام رجال الكنيسة وعـبـدة ا1ـاضـي
سوى الإقرار بحقيقة العلم الجديد وبإعلان مناصرتهم له أو الوقوف موقف
الحياد أو السكوت على أقل تقدير. ولكن الأمـور لـم تـكـن كـذلـك عـلـى آيـة
حال. فما قولك مثلا في قائمة الكتب المحظورة وا1نشورات المحرمة التي

 أعمال١٨١٩اشتهرت الكنيسة طوال قرون بإعدادها وقد تضمنت في سنة 
ككوبرنيكوس وجاليليو ? ماذا عسى أن نقول في مأساة جديدة حدثت بعد

. فلقد كتب البروفيسور كانون سيـتـيـل١٨٢٠ذلك بسنة واحدة أي في سنـة 
Canon Setteleوهو أستاذ علم الفلك في روما-كتابا مبسطا تناول فيه نظام-

الفلك عند كوبرنيكوس واقر فيه بأن النظرية الفلكية الجديدة حقيقة مسلم
 وهو ا1سؤول عـن مـراقـبـةAnfossiبها. فما كان مـن رجـل الـديـن انـفـوسـي 

ا1طبوعات-إلا إن رفض السماح بطبع الكتاب إلا بعد أن يراجعه ا1ؤلف مرة
أخرى بحيث تكون معالجته لنظرية كوبرنيكوس كما لو كانت مجرد فـرض

hypothesisلا باعتبارها حقيقة علمية مسلم بها. ولم يجد سيتيل إزاء ذلك 
 وأحال البابا أمر هذاpuis VIIسوى أن يرفع أمره إلى البابا بيوس السابع 

الرجل إلى المجمع الكنسي وبعد أن نظر المجمع فـي الأمـر اقـر ولأول مـرة
 أن لستيل الحق بتدريس نظرية كوبـرنـيـكـوس فـي١٨٢٠ أوغست ١٦بتاريـخ 

النظام الفلكي الجديد على أنها حقيقة ثابتة.
لقد أثار المجمع الكنسي وموافقة البابا عليه ردود فعل عنيفة على كـل
صعيد ولكن لم يكن أمام مؤسسات الكنيسة جميـعـا سـوى الـرضـوخ لـنـداء

 اقر أعضاء محكمة التفتيـش١٨٢٢ سبتمبر ١١العقل ونظريات العلم. ففي 
ا1قدسة بأن: «كتابة الأعمال التي تعالج حركة الأرض وثبات الشمس ونشرها
xا يتسق مع الرأي السائد لعلماء الفلك المحدثHY مسموح بها في روما».
ولقد صادق البابا بيوس السابع على ذلك القرارH ولكن يجب إلا ننسى بأن

 حينمـا١٨٣٥الأمور استمرت على ما هي عليه في تذبذب حتى جاءت سنـة
رفعت أسماء الكتب التي تعالج الحركة الثنائية للأرض من الـقـائـمـة الـتـي

تشجبها الكنيسة وتحظر طباعتها أو قراءتها.
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خلاصة الحديث إذن هي أن انتصار العلم وثباتـه أمـام جـور الـكـنـيـسـة
وتحدياتها لم يتم بسهولةH كلا ولا كان عهد الصراع بينـهـمـا قـصـيـرا عـلـى
الإطلاقH أما مسيرة العلم نفسه فقد شهدت على مر الزمن رجالا آخرين
أتوا بعد ذلك ببراهY جديدة تؤكد صحة النظرية الجديدةH بل لقـد زادوا
على ذلك بأن جاءوا بنظريات فلكية لم يكن للناس سـابـق عـهـد بـهـا. فـقـد

 (١٧٨٤-١٨٤٦) صحة النظرية الجديدة وفسر فـي سـنـةBesselاظهر بيسيـل 
The Parallax ما يعرف في علم الفلك بالتغير الظاهري للنجوم الثابتة ١٨٣٨

of fixed stars فقت أثبت فـوكـو.١٨٥١ أما في سنـة Foucault(١٨١٩-١٨٦٨) في
 حركة الأرض حول محورها. ولا يعلمPendulumتجربة استخدم فيها بندولا 

ا1رء ما إذا كان التطور الطبيـعـي لـلأمـور قـد جـاء عـلـى هـذا الـنـحـو أم أن
سخرية القدر جاءت لتنتصر للـعـلـم فـي نـهـايـة ا1ـطـاف. فـقـد أجـرى رجـل

١٨٥٢-وكان فلكيا شهيرا-تجربة فوكو ذاتها في سنة Secchiالكنيسة سيشي  
وذلك في إحدى كنائس روما وفي ا1دينة نفسها التي كانت تحارب جاليليو
وأتباعه وتلعن النظرية الفلكية الجديدة التي قال بها كوبرنيكـوس قـبـل مـا

يزيد على ثلاثة قرون.
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جاليليو والكنيسة

إذا كان وايت قد اعتقد-بأن الـديـن كـان عـقـبـة
Giorgioأمام تطور العلم فإن جيورجيو دي سانتيلانا

de Santillanaذهب إلى رأي مخالف بعـض الـشـيء 
بعد دراسة مستفيضة للمحاكمة التي جرت لجاليليو
وللظروف التي أحاطت بها. نراه يقـول بـأن بـعـض
ا1ؤرخY تصوروا البابا أيربان الـثـامـن ومـن الـتـف
حوله من رجال الدين ا1ناصرين والأعوان-على أنهم
أعداء للعلم متعصبونH ولكن رxا كان الأصـح هـو
أن هؤلاء الذين نظن انهم يناوئون العلم كانوا ضحية
العلم نفسه ومناخ الفكر العلمي الذي كـان طـاغـيـا
في عصرهم. وهل من عجب في أن تكون ردة فعلهم
تجاه التيارات العلمية التي ظهرت آنذاك على ذلك
النحو? إن النظرة العابرة هي التي تصورهم لنا كما
لو كانوا أعداء للعلم طارحY جانبا جملة ا1عطيات
والظروف التي أحاطت بهم في ذلك العصر. ولأجل
أن نقع على خبايا ذلك الزمان وظروفه ولأجـل أن
يكون حكمنا صائبا حول العداء بY العلـم والـديـن
فإن سانتيلانا يدعونا إلى الـبـحـث مـن جـديـد فـي
قضية شهـيـرة شـهـدهـا تـاريـخ الـعـلـم وهـي قـضـيـة
المحكمة التي أجريت لجاليليو وأدانته فيها الكنيسة.
لعلـنـا نـعـلـم أن أعـمـال كـوبـرنـيـكـوس ونـظـريـتـه

2
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الشهيرة حول الحركة الثنائية للأرض كانـت مـعـروفـة لـدى ا1ـفـكـريـن مـنـذ
خمسY سنة على الرغم من أن الناس كانوا ينظرون إليها نظرة ا1تشكك.
وعلى الرغم من أن الأفكار التي عرضها كوبرنيكوس قد حثت الناس على
إعمال الفكر وإجراء مزيد من البحث والتقـصـي لحـقـائـق الأمـور إلا انـهـم
جابهوا صعوبة في الإ1ام بتفاصيل النـظـام الـفـلـكـي الجـديـد ومـعـرفـة أدق
خصائصه وسماته. فالسؤال الذي يطرح هنا هو: ماذا كانت طـبـيـعـة عـلـم
الفلك آنذاك ? الجواب عند سانتيلانا هو أن النظام الفلـكـي الـسـائـد كـان

(١٥٤٦-١٦٠١) وكان نظامه هذا معارضا Tycho Braheيتمثل في أفكار تيكو براه
إلى حد ما لنظرية كوبرنيكوس الجديدة-كان تـيـكـو بـراه قـد أوجـد نـظـامـا
فلكيا مبتكرا وإن كانت الأرض فيه تحتل ا1ركز من بY الأجسام السماوية.
أما نظام كوبرنيكوس فقد رفضه الفلاسفة والأساتـذة آنـذاك لأن الـنـظـام
الجديد الذي طلع به عليهم لم يكن يتسق مع نـظـريـاتـهـم فـي الـفـيـزيـاء أو
يتناسب مع ا1سائل التي يقومون بتدريسها للطلبة آنذاك أما البروتستانت
فقد كان رفضهم لأفكار كوبرنيكوس قائما على إنهـا تـتـطـاول عـلـى الـديـن
وترمي ظلالا من الشبهة والشك حول الكتاب ا1قدس وتعاليمه. أما الكاثوليك
فإنهم رأوا في كوبرنيكوس رجلا متدينا وكان احترامهم ا له باعتباره رجل
علم قديرا أمرا ثابتا وإن كانوا قد اعتبروا نظامه الفلكي الجديد اقرب إلى
الرياضة العقلية منه إلى الحقيقة والواقع. لقد كانت البرهنة على حقيقة
النظام الفلكي الجديد تستوجب الرجوع إلى نظام رياضي جديد ومعادلات
صعبة لم تكن العقول قادرة على هضمهاH ناهيك بعد هذا عن أن الرياضيات
كان ينظر إليها على أنها رياضة عقليةH وأيا كانت مسائلها أو النتائج التي
تؤدي إليها حلولها فإن كل ذلك لا يحتم انطباقها على الـواقـع بـالـضـرورة.
فالرياضيات شيء والواقع شيء آخر في عرفهم. فإذا كان كوبرنيكوس قد
استخدم الرياضيات في مغامرة عقلية فإن ذلك لا يعني أن الرموز والأرقام
التي لجأ إلى الاستعانة بها تنطبق بالفعل على الكون الذي صنعه الخـالـق
العظيم. ولعلنا في هذا المجال لا ننسـى أنـه مـن الأسـبـاب الـتـي قـلـلـت مـن
اهتمام ا1فكرين والباحثY بالنظام الفلكي الجديد هو ا1قدمة التي صاغها
اوسياندر-رجـل الـديـن الـبـروتـسـتـانـتـي-والـتـي نـفـى فـيـهـا أن تـكـون لأفـكـار
كوبرنيكوس أية قيمة علمية أو تطبيقية لكونها لا تترجم بالأساس حقيـقـة
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النظام الكوني الذي كان الناس يؤمنون به آنذاك.
- على وشك الانتهاء من تشييد١٥٨٥أما جاليليوH الذي كان-حوالي سنة

فلسفة طبيعية جديدة ترتكز على الرياضيات فقد نظر إلى كتاب كوبرنيكوس
نظرة مخالفة لنظرة أهل عصره باعتبار إن النظرية الجديدة التي طرحها
كوبرنيكوس كانت اقرب إلى الصواب. ولقد صرح هو نفسه بذلك لأصدقائه

H ولكن إقناع الناس بحقيقة النظام الجديد كان يستوجب منه١٥٩٧في سنة 
التريث إلى أن يواتيه الزمن ا1ناسب وتحY له الفرصة. وكان جاليليو يشعر
في قرارة نفسه إنه ليس بY يديه دلـيـل مـنـاسـب Mـكـن أن يـقـنـع بـه أبـنـاء

. كان الاختراع١٦١٠عصره بالأمر إلى أن � له استخدام التليسكوب في سنة 
الجديد هذا قد خدم ناحيتY هامتY: الناحية الأولى هي أن الاختراع كان
xثابة وسيلة عملية Mكن لجاليليو أن يقنع بها أهل عصره بصحة النظرية
الجديدةH أما الناحية الثانية فهي أن الاختراع نفسه قد جعل جاليليو يتصدر
قائمة العلماء الشهيرين آنذاك. غير أن هذا الاختراع الهام لم يلق اهتماما
يذكر من قبل الرجال الذين كانت لهم حظوة وكـلـمـة مـسـمـوعـة فـي وسـط
الناسH وكانت ردة فعلهم تنطوي على كراهية وسوء نية عظيمـتـY. والحـق
أن ردة الفعل تلك لم تكن أمرا غريبا. فلقد توقع جاليليو نفسه ذلك وكـان
على علم أكيد xا سيجلبه اختراعه الجديد عليه من حقد ومعاداة. ولعله
ليس أدل على إحساسه بكل ذلك من رسالة بعث بها إلى كبلر وكان ذلك قبل
اكتشافه للتليسكوب بثلاثة عشر عاما حيث قال: «(أنني) مثلك .ـامـا قـد
Yواكتشـفـت مـنـذ ذلـك الحـ Hقبلت ا1وقف الكوبرنيكي منذ سنوات عديدة
أسباب كثير من الأحداث الطبيعية التي لا شـك أنـهـا لا Mـكـن تـفـسـيـرهـا
xوجب النظريات السائدة. لقد كتبت مسوغـات كـثـيـرة وردودا فـي (هـذا)
ا1وضوعH ولكنني لم أجرؤ حتى الآن على إعلانهاH (فـقـد) أنـذرنـي مـصـيـر
Yكوبرنيكوس نفسه (وهو) أستاذنا الذي حصل لنفسه شهـرة أزلـيـة مـن بـ
قلةH ولكنه أنزل إلى مكانة العامة الكثيرين.. .. لكي يهـزأ بـه ويـهـان. لـقـد
أجرؤ على نشر أفكاري لو أن هناك كثيرين مثلكH ولكن 1ا لم يكـن هـنـاك

(أمثالك) فإنني سوف أحجم».
وكيف لا يحجم جاليليو عن التصريح بـأفـكـاره طـا1ـا كـان مـنـاخ الـفـكـر
السائد مناصرا للتراث القد� ومعاديا لكل جديد ? لقد كان جاليليو نفسه
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 كفيل بتغيير وجهة نظر الناس إلى١٦١٠يظن أن اختراع التليسكوب في سنة 
الأمور ولكن خاب ظنه إلى حد كبير. فلقد رفض بعض الرجال الذيـن ذاع
صيتهم بY الناس أن ينظروا من خلال التليسكوب بينما أقدم بعـض آخـر
إلى النظر من خلال هذه الأداة التكنولوجية العجيبة ولكنهم ادعوا أنهم لا
يرون شيئا جديدا من شانه أن يغير من نظرتهم إلى الأمور. وادعى آخرون
بأنهم رفضوا النظر من خلال التليسكوب لأن كـل ذلـك لـن يـؤدي بـهـم إلـى
نتائج جديدة ذات قيمة فلسفية كبيرة. ولقد ذهب أحد الرافضY للنظرية
العلمية الجديدة وللأداة التكنولوجية الحديثة إلى أنه من غير ا1عـقـول ألا
يكون عند القدماء أداة كهذه التي يدعي جاليليو أنه اخترعهاH إذ كيف بلغت
دقة العلم عند العلماء حدا كبيرا-بحسب رأيه-من غير أن تكون لديهم أداة
كهذه أو غيرها من وسائل جعلت علمهم ونتائجهم أبعد ما يكونان عن الشك
والخطأ. كذلك ذهب آخر إلى أن الاختراع الذي جاء به جاليليو إ�ا يرجع
إلى أرسطو بالأساس وكانت ا1قارنة التي عقدها هذا الرجل بY جاليلـيـو
وأرسطو عجيبة إلى حد كبير. فقد قال بأنـه 1ـا وقـع جـالـيـلـيـو عـلـى كـتـب
أرسطو ودرس أفكاره فانه راح يعالج نظرية سلفه وهــي الـتـي تـقـول كـيـف
Mكن للمرء-وهو في بئر عميقة-أن يرى النجوم في السـمـاء فـي مـنـتـصـف
النهار. واستطرد الرجل يـقـول بـان الـبـئـر الـعـمـيـقـة تـقـوم مـقـام اسـطـوانـة
التلسكوب.. . وأن قوة النظر عند الإنسان تزداد حدة xرور الأشعـة عـبـر
مجال شفاف. ثم زاد الرجل على ذلك بأن هذه ا1قارنة لا تعني أن أرسطو
قد أقر بالفعل فعالية هذا الأسلوب في البحث أو جدواه باعتبار إن أفكار
الفيلسوف أرسطو ونتائجه كانت حصيلة النظر بالعY المجردة لا من خلال
أجهزة تعينه على معرفة الأمور. أما وقد كانت دراسات الفيلسوف الكبيـر
ونتائجه صحيحة ومؤكدة فـإن ذلـك يـعـنـي عـدم جـدوى أيـة وسـيـلـة أخـرى
يعتقد بصلاحيتها في البحث في هذه الأمور. ولم يسعى ا1رء إلى استخدام
أجهزة يظن خطأ بأنها تعينه على البحث في حقيقـة الأجـسـام الـسـمـاويـة
طا1ا كانت الحقيقة كلها قائمة في دراسات أرسطو وفي كتبه ? فمـا عـلـى
ا1رء إذا رأى أنه اكتشف شيئا جديدا في الأرض أو السماء سوى البحث في
كتب أرسطو لكي يتبY له أن فيلسوف اليونان العظيم قـد أشـار إلـيـه دون
شك. نعم رxا يقع ا1رء على أمر يظنه جديداH ولقد لا يرى كذلك في كتب
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أرسطو ما ينص على ما وقع عليه صراحةH ولكن يجب على ا1رء عندئذ أن
يعمل الفكر ويوسع دائرة بحثه لأجل أن يستـخـرج ا1ـضـامـY الـتـي انـطـوى
عليها رأي فيلسوف اليونان. ومن ا1ؤكد أن الباحث الجاد سيكتشف ضمنا
أمور نبحث عنها ولا نجدها في كتب أرسطو صراحة. ومن هنـا-وxـوجـب
هذا الرأي-فان جاليليو لم يكتشف في التلسكوب سرا جديداH بل لا جديد
في العلم على مر الزمان طا1ا كان الجديد والقد� كلاهما قائمY في كتب

أرسطو صراحة أو ضمنا.
الواضح إذن من ردود الفعل التي أتينا على ذكرها هو أن أعداء جاليليو
كانوا على استعداد للذهاب إلى أبعد الحدود لأجل أن يطيحوا بـالـنـظـريـة
الفلكية الجديدة ولأجل أن يستهينـوا بـالاخـتـراع الجـديـد. ومـن هـنـا شـعـر
جاليليو بالخطر العظيم الذي يحدق به إذ إن النظرية الفلكية الجديدة التي
قال بها كوبرنيكوس وما تلاها من اختراع للتلسـكـوب مـن شـأنـه أن يـقـلـب
موازين الأمور رأسا على عقب. فلا الفكر الذي كان سائدا يصح أن يؤخذ
بهH ولا ا1كتبات التي تكدست فيها مخطوطات الأقدمY تصبح ذات جدوى.
ولعل ا1رء يدرك اليوم جور الأساليب التي درج ا1ناهضون لـلـعـلـم الجـديـد
على اتباعها في ذلك العصرH إذ لم يقتصر ضرر أولـئـك الـرجـال عـلـى زج
السلطة الدينية في أمور عملية ومسائل فلسفية مـحـضـة بـل إنـهـم جـعـلـوا
الفرصة مواتية أيضا أمام ا1شاكسY لتأليب الرأي العام على بشائر العلم
الجديد ورجاله. ولعل السبـب الـرئـيـسـي وراء مـنـاهـضـة إنـصـاف الـعـلـمـاء
ا1تمسكY با1اضي للعلم الجديد هو أنهم يريدون أن تكـون لآرائـهـم غـلـبـة
على آراء غيرهم بغض النظر عما إذا كان علمهـم عـلـى خـطـا أو كـان عـلـم

غيرهم على صواب.
ونعلم الآن أن جاليليو كان يدرك كما أدرك كوبرنـيـكـوس مـن قـبـلـه انـه
مقدم على مواجهة مع أشباه العلماء الـذيـن كـانـت لـهـم حـظـوة فـي مـيـدان
الحياة الأكادMية لا مع رجال العلم الحق ولعل خير شاهد على قصر نظرة
هؤلاء إلى الأمور وتعنتهم هو ما لحق بالجامعات في ذلك العهد من تدهور
وتخلف في مستوى التعليم. غير أنه إذا كان الإضطهاد قد لحق بجاليـلـيـو
وكوبرنيكوس على حد سواء فإن هناك فارقا هاما يفصل بينهما. لقد آثـر
كوبرنيكوس أن تكون مباد� النظرية الفـلـكـيـة الجـديـدة وحـق الخـوض فـي
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مسائلها مقتصرين على العلماء وا1تخصصY وكان يود لو أن التـداول فـي
قضايا العلم يتم على النحو الذي � عليه عند الفيثاغوريY القدماءH إذ كان
البحث في العلم عندهم يتم في نطاق دائرة ضيقة جدا تكاد تقتصر عليهم
وحدهم. ولقد أثر عن كوبرنيكوس إن «الرياضيات للرياضـيـY» وأن لـيـس
من حق أحد أن يدلي بدلوه في ميدان هذا العلم ما لم يكن من أهل النظر
فيه ومن أصحاب الدراسة في ميدانه. لذا رأيناه في نظريته الفلكية الجديدة
يتجه إلى مخاطبة العقول التي لها معرفة ضليعة بالرياضيات. أو قـل بـان
نظريته كانت تخاطب العقل المجرد وتتخذ الرموز والأرقام أداة لها. والواقع
أن تلك الدراسة المجردة التي قام بها كوبرنيكوس قد أفضت به إلى محاذير
كثيرة وجعلته يقع في أخطاء جسيمة. فها هوذا جاليليو يقول-بعد أن درس
فكر سلفه-بأنـهH أي كـوبـرنـيـكـوس: «1ـا كـان غـيـر قـادر عـلـى حـل عـدد مـن
الإشكالات الخطيرةH (وكذلك) (1ا كان غير عابئ بعدد آخر مـن الأحـداث
الهامةH فإنه اقتنع بالوثوق كثيرا xا Mليه عليه العقل المجرد) إلى حد أكد
فيه بثقة أن بناء الكون لا Mكن أن تكون له هيئة أخرى غير تلك التي رسمها
هو نفسه». غير أن جاليليو ذهب إلى القول بعد ذلك بأنه 1ا كان الـلـه قـد
شاء أن يتم اختراع التلسكوب وذلك لأجل أن تكون معرفـة الـنـاس بـالـكـون
معرفة افضل فإن العقول النيرة Mكن لها بعد ذلك أن تعلـم الحـق وتـدرك
صدق النظرية الفلكية الجديدة من غير ما حاجة إلى عقل رياضـي جـبـار

على نحو ما اشترطه كوبرنيكوس لإدراك كل ذلك.
ولكن هل كان جاليليو يسعى إلى اطلاع عامة الناس على حقيقة النظرية
الفلسفية الجديدة كما يتصور الكثيرون ? الجواب لاH فلقد أدرك أن الناس
غير قادرين على استخلاص حـكـم مـحـايـد حـول الأمـور. والـواقـع إن هـذه
ناحية هامة في فكر جاليليو إذ كان الرجل يرى بأنه غالبا ما كانـت نـظـرة
«العامة» من الناس الجهلة نظرة لا موضوعيةH وتحكم أفـكـارهـم خـرافـات
كثيرة ويتحدد سلوكهم بوحي من عواطفهم وانفعالاتهم ولقد كان جالـيـلـيـو
يعلم فوق هذا وذاك بأن الذيـن يـثـيـرون عـامـة الـنـاس ويـسـتـغـلـون جـهـلـهـم
وسذاجتهم هم ا1ناوئون للعلم وهم الذين يسعون دائما إلى استغلال الفصاحة
وحسن البيان في سبيل الوقوف ضد كل جديد في ميدان الاختـراع ولـكـن
جاليليو كان يرى أنه على الرغم من حقيقة هذه ا1أساة إلا أن ذلك لا يعني
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العلم أو انقطاع مسيرتهH إذ طا1ا ظهر أفراد من بY الناس يضيفون جديدا
 في تقديرeliteإلى العلم ويدفعون به إلى آفاق بعيدة. أولئك هم «الخاصة» 

جاليليو. ولقد ذهب سانتيلانا إلى أنه 1ا كان هؤلاء الخاصة قادرين-بغض
النظر عن وفرة عددهم أو قلتهم-على التأثير في تيار الفكر الذي يعيشونه-
أيا كانت درجة التأثير تلك-فإن جاليليو كان يريد أن يتوجه بالنظرية الجديدة
إليهمH وكان يسعى إلى اطلاعهم على الأداة التكنولوجية الحديثة التي تيسر
لهم معرفة الأمور على حقيقتها. ومثل جاليليو في ذلك مثل رجل صاحـب
قضية عادلة أراد أن يرفع أمره إلى حكـم عـادل يـتـمـثـل فـي هـذه الـطـبـقـة
الخاصةH لأجل أن تنصفه من عامة الـنـاس الـذيـن جـاروا عـلـيـه ولأجـل أن

يقتص من أشباه العلماء الذين وقفوا ضد تيار العلم وتقدمه.
يتناول سانتيلانا بعد ذلك رأى بعض مؤرخي العلم الذين أنحو بالأئمـة
على جاليليو نفسه لتهوره في اطلاع الناس على أفكاره وذلك قبل أن يتوافر
Yالفرصة السانحة لذلك. لقد رأى بعض هؤلاء ا1ؤرخ Yالجو ا1ناسب أو تح
انه رxا كان الخطأ الوحيد الذي ارتكبه جاليليو هو أنه تسرع في الإفصاح
عن أفكاره واقدم على الكتابة باللهجة الدارجة في موضوع خطير لـم يـتـم
القطع برأي حوله على نحو تام. ولقد رأى هؤلاء إن الخوض فـي مـوضـوع
خطير يستهدف استبدال نظام فلكي قد� وفكرة تـقـلـيـديـة بـنـظـام فـلـكـي
جديد وفكرة حديثة لن يلقي آذانا صاغية طا1ا كانت الوسيلة التي اتبعـت
في طرح ا1وضوع خاطئة .اما كخطأ جاليليو في تهوره في عرض أفكاره
Yالفرصة لذلـك. ومـن هـنـا راح بـعـض ا1ـؤرخـ Yعلى ا1لأ من قبل أن تح
يفسرون ردة الفعل العنيفة التي واجهها جاليليوH إذ رأوا أن أسلوبه قد أثار
حفيظة العامة من الناس واستثمار حميتهم للدين ولتقاليدهم بدلا مـن أن
يجلب له الأنصار وا1شايعY. ولقد ظن بعض أولئك ا1ؤرخY أنه كان ينبغي
على جاليليو بدلا من ذلك أن يكتب مؤلفات وافية حول آرائه باللغة اللاتينية
Yا1ـدقـقـ Yلكي يرى بعد ذلك ماذا تكون عليه ردة الفعل من قبل الـبـاحـثـ
Yورجال الدين. ولكن كل هذه التفاسير والآراء التي يطرحها بعض ا1ؤرخ
تبدو خاطئة في نظر سانتيلانا. فهو يذهب إلى تذكيرهم بان الفرصة كانت
مناسبة بالفعل لطرح أفكار جاليليو بدليل أن الباحـثـY ا1ـتـخـصـصـY فـي
الجامعات آنذاك قد أبدوا حماسا وتأييدا منقطع النظير للنظـام الـفـلـكـي
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الجديدH فسارعوا إلى الانكباب على دراسة تفاصيل النظرية وراحوا يدونون
ا1لاحظات حولهاH بل ويكتبون ملخصات تشرح النظرية وتعالجها من زوايا
مختلفة. الأكثر من ذلك هو أن أولئك الباحثY في النظرية الجديدة آنذاك
Hقد خشوا أن تفلت الفرصة من أيديهم أو أن يـكـون رأيـهـم ا غـيـر ذي بـال
فسارعوا إلى طلب التأييد وا1ساندة من بعض ا1تدينY ومن بـعـض رجـال
السلطة في الكنيسة الذين يصعب أن نصنفهم ضمن أنصار التيار الرجعي
في ذلك العهدH من هنا يتضح إذن-كما يرى سانتيلانا-أن جاليليـو لـم يـكـن
أبدا ليقدم على إثارة العامة أو مخاطبتهم على أي نحو كان حول النظريـة
الجديدة. بل كـان الـوقـت بـالـفـعـل مـنـاسـبـا لـلإفـصـاح عـن أفـكـاره واطـلاع
ا1تخصصY دون غيرهم على حقيقة الأمر. ولقد ذهب سانتيلانـا إلـى أن
جاليليو كان يكتب بأسلوب أدبي رفيع حـول مـوضـوع فـلـسـفـي هـام وكـانـت
كتاباته موجهة بالدرجة الأولى إلى طبقة الأفراد التي .لك بـالـفـعـل زمـام

الأمور من أساقفةH وأمراءH ورجال شهيرينH ورجال أعمال.
والآن ما هو ا1نهج الذي سار عليه جاليليو في نشـر أفـكـاره? لـقـد رأى
باد� ذي بدء أن يضمن قبول الفلكيY اليسوعـيـY فـي رومـا لآرائـه. إذ إن
موافقة هؤلاء على آرائه وتصديقهم على أهمية اكـتـشـافـاتـه مـن شـأنـه أن
يقطع السبيل أمام أعدائه ا1تربصY الحاقدين والساعY إلى جر ا1عركـة
بينهم وبينه إلى ميدان بعيد عن العلم ووقائعه. لقد كان جاليليـو يـعـلـم أنـه
متى ضمن تأييد الفلكيY اليسوعيY-وهم أصحاب الحل والربط في هذه
الأمور لدى سلطة الفاتيكان-فإن أعداءه لن ينقلوا الحرب بينه وبينهم إلـى
ميدان الحلال والحرام في شرع الدين وتعاليمه. وإذ نذكر أن جاليليو قـد
توجه في باد� الأمر إلى رجال الفلك اليسوعيY ليطرح عليهم الأمر فـإن
ذلك لا يعني أنه كان مغاليا في مطالبتـه أو مـوغـلا فـي تـفـاؤلـهH فـلـم يـكـن
يضمن على نحو قاطع أن هؤلاء سيتهافتون على تأييده أو انهم سيسارعون
Hإلى إقرار أهمية اكتشافاته إذ ما كان ذلك أسلوبهم في البت حول الأمور
ولكن جاليليو كان يرى أنهم لا محالة فاعلY طا1ا كانت حجته بالغة وMلك
الدليل بY يديه. وعلى أسوأ الفروض فإنه إذا لم يصرخ الفلكيون اليسوعيون
بتأييدهم لأفكاره واكتشافاته فإن أقل ما Mكن أن يتوقع منهم حينا يعلمون
الأمر على حقيقته هو أن يسعى هؤلاء إلى الأخذ بزمام ا1بادرة ويعملوا ما
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يرونه مناسبا لإصلاح ما اعوج من أمور. وماذا كان يضير جاليليو عندئذ لو
إن الفلكيY اليسوعيY ناصروا آراءه واكتشافـاتـه أو لـم يـنـاصـروهـا طـا1ـا
كانت النتيجة واحدة وهي أن النظرية الجديدة ستصبح حقيقة واقعة ا1هم
عند جاليليو أن يضع بY أيديهم الدليل-وقد كان Mلكه-على صحـة زعـمـه

 لأجل أن١٦١١حول النظام الفلكي الجديدH لذا رأيناه يذهب إلى روما سنة 
يعرض الأمر على الفلكيY اليسوعيY هناك.

Hوالحق أن كل شيء كان يسير على ما يرام وكما توقع هو في باد� الأمر
 أن جاليليو صار يجلب الأنصار إلى جانـبـهPiero Diniفلقد كتب بيرودينـي 

وأصبح ا1تشككـون والـرافـضـون يـنـقـلـبـون إلـى صـفـه مـؤيـديـن. كـذلـك راح
الكاردينال بيلارمن يستفتي الفلكيY اليسوعيY في أمـر جـالـيـلـيـو فـجـاءه
الجواب مؤيدا لأفكار الرجل ونظرياته وأشاروا إلى أنهم أصدقاء مخلصون
لجاليليو نظرا 1ا أظهره من عبقرية في اكتشافاته ودقة في عرض الأمور.
الأكثر من ذلك هو أن لقاء � بY البابا وبY جاليليو أظهر فيه الأول حبه
وتعاطفه مع الثاني وإعجابه باكتشافاته. أما الأسقف بولص الخامس-وهو
من عرف بنزعته التقليدية وحذره-فقد آثر السكوت وعدم القطع برأي في
أمر جاليليو. وغني عن البيان هنا أن موقفا كهذا-كما يقول سانتيلانا-يؤخذ
على أنه تأييد غير مباشر للنظرية الفلكية الجديـدة وقـبـول صـامـت بـآراء

جاليليو واكتشافاته.
كان من نتيجة اكتشاف التلسكوب وتواتر الشواهد التي عرضها جاليليو
على صدق النظرية الجديدة أن تزعزعت أركان النظام الفلكي القد� عند
Yوأحدثت الشواهد الجديدة ردة فعل عنيفة في صفوف الفلكي Hبطليموس

ClaviusاليسوعيHY أو على الأقل كان ذلك موقف اثنY منهم هما كلافيوس. 

 اللذان تشككا .اما بصـلاحـيـة الـنـظـام الـفـلـكـيGrienbergerوجرنبـيـرجـر 
لبطليموس. ومن ا1ؤكد أن وقع الأحداث كان عظيما على حجة كبير العلماء
الفلكيY اليسوعيY آنذاك وهو الأب كلافـيـوس. فـلـقـد تـردد هـذا الـرجـل
بقبول النظرية الجديدة في باد� الأمر وراح يسخر Zا سمعه عن التلسكوب
ويقول بأن على هذه الأداة الجديدة أن تذهب بهم إلى الـنـجـوم والـكـواكـب
لكي يروا بأعينهم حقيقة ما يزعم به جاليليو. ولكن ما إن نظر بالفعل من
خلال التلسكوب حتى أقر بحقيقة النظرية وأذعن للشواهد التي لا سبيـل
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إلى إنكارها.
اضطلع جاليليو بعد ذلك xهمة تحديد أزمنة الأقمار التـابـعـة لـكـوكـب
ا1شتري وهي مهمة عجز الفلكيون اليسوعيون عن تحقيقها. فلقـد تـوالـت
على جاليليو معلومات هائلة حول ا1وضوع وملاحظات فلكية عديدة تتصل
به. ولكن الخطة التي انتهجها منذ البداية كانت تحتم علـيـه أن يـطـلـع مـن
بيدهم زمام الأمور على النظرية الجديدة وكل التفاصيل ا1تصلة بهـا. أمـا
وقد عقد العزم على الإخلاص 1نهجه الذي صاغ تفاصيله بحذر تام فإنـه
رأى من الواجب في هذه ا1رحلة بالذات أن يعتمد على الشواهد الـعـيـنـيـة
وا1لاحظات الفلكية التي Mكن لوسائل الإحساس أن ترصدها. xعنى آخر
نقول بأن الخطة التي سار عـلـيـهـا جـالـيـلـيـو كـانـت تـركـن إلـى ا1ـلاحـظـات
والشواهد الفعلية التي Mكن التأكد منها بوسائل الإحساس وطرح القضايا
الرياضية التي تعالج ا1وضوع جانبا لأنها تعتمد عـلـى الـعـمـلـيـات الـعـقـلـيـة
المجردة بالدرجة الأولى. ولعل جاليليو كان يأمل بأن ا1نهج الذي يسير عليه
سيؤدي في نهاية الأمر إلى تـفـكـيـك الـبـنـاء الأرسـطـي بـدون الإقـدام عـلـى
مواجهة صريحة لإثبات تهافت نظريات الفيلسـوف الـيـونـانـي فـي الـفـلـك.
الهدف الذي قصد إليه جاليليو-xـعـنـى آخـر-هـو اطـلاع مـن بـيـدهـم زمـام
الأمور على أن التصور السائد-كما ذهب إليه أرسطو-حول أجسام سماوية

 وكأنها أحجار كرMةH إ�ا هو تصور اقرب إلى الخيال الرفيعPerfectكاملة. 
.Yوالخواطر الأدبية والفنية منه إلى حقيقة عينية أو استنتاج فلسفي مت
غير أن جاليليو كان على خطأ حول استعداد رجـال الـديـن مـن عـلـمـاء
ومفكرين لتقبل مثل هذه الأفكار البسيطة إذ كان يظن بأن الزمن والحجج
كفيلان بتغيير وجهة نظرهم وأن منهـج الـتـدرج فـي الإفـصـاح عـن حـقـائـق
الأمور هو أفضل منهج يؤدي الغاية التي سعى إلى تحقيقها. ولـكـن مـا كـل
مجتهد يصيبH فها هم الرجال الذين ناصروه في أول الأمر يعيدون النظر
من جديد في تأييدهم له ويراجعون أنفسهم مرة تلو أخـرى حـول الـنـتـائـج
الفلسفية الحقيقية التي تنطو التي Mر بهـا فـي عـرض أفـكـاره ولـم يـتـوان
مناصروه عن إرشاده إلى أنجح السبل إلى عرض النظرية وشرحها. انظر

:١٦١٢ في شهر مايو سنـة Paolo Gualdoما كتبه إليه صديقه باولو غوالـدو 
«فيما يتعلق بهذا الأمر حول دوران الأرضH فإنني لم أجد حتى الآن فيلسوفا
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أو منجما يرغب في إقرار رأي سيادتكH كلا ولا رجل دينH (فاعمل) عـلـى
التفكير جيدا قبل أن تنشر هذا الرأي جازماH لأن أشيـاء كـثـيـرة Mـكـن أن
تقال على سبيل المجادلة (العميقة) Zا ليس من الحكمة أن يجزم (حولها)».
ولكن في الوقت الذي استلم فيه جاليليو هذا التحذيرH كان قد اكتشف أمرا
جديدا رأى من الواجب على أكثر الباحثY مكابرة وتعنتا أن يدرسه بعناية
ويقف عنده وقفة تأمل ومراجعة. كان ذلك الاكتشاف هو مشـاهـدة الـبـقـع
الشمسيةH وعلم بأنها بقع على سطع الشمس ذاتها وإنها ليسـت أجـسـامـا
سوداء تدور حولها كما كان الظن سائدا قبل ذلـك بـوحـي مـن تـعـلـيـم الأب

. وبهذا الاكتشاف الجديد ثبت له إن الشمس تدور وليستScheinerشاينز. 
ثابتة وكذلك ثبت له أمر جنوحها وخروجها على ا1باد� ا1طلقة أو الأسس
التي كان الرأي يقول بأنها ثابتة ولا تتخلف. لذا كتب إلـى أحـد أصـدقـائـه
يقول بأن هذا الاكتشاف الجديدH أي اكتشاف البقـع الـشـمـسـيـةH سـيـكـون
xثابة الجنازة لكل فلسفة كاذبة. وما عاد جاليليو إلى فلورنسا حتى عمل

 وذلـكLettres on the Solar Spotsعلى نشر «رسائل حول البـقـع الـشـمـسـيـة» 
 وكان نشر تلك١٦١٣ في سنة Accademic dei Linceiتحت إشراف الأكادMية 

الرسائل أول اعتراف صريح بأن النظرية الفلكية الجـديـدة الـتـي قـال بـهـا
كوبرنيكوس هي النظرية الصحيحة التي جاءت بالإكتشافات التلـسـكـوبـيـة

لتؤيدها وتدعم حقيقتها.
أما وقد توالت خطابات التأييد لجاليليو وتعاقبت ا1ناسبات التي يعلن
بعض ا1فكرين فيها مناصرتهم لنظرياته واكتشافاتهH فقد رأى الفرصة قد
سنحت لكي يرمي بكل ثقله في هذا ا1يدان وظنـا مـنـه بـأن الـطـريـق صـار
مفتوحا لتحول جذري في أذهان الناس. لـذا نـراه يـذكـر فـي غـمـرة فـرحـه
وزهوه وفي خا.ة رسالته الثالثة والأخيرة حول الشمس بان حركة كل من
Hعطارد والزهرة تتطابق .اما مع النظام الفلكي الذي ذكره كـوبـرنـيـكـوس
وهو نظام صارت تؤيده الآن-كما قال جاليليـو-تـيـارات فـكـريـة عـلـى نـحـولا
يجعل ا1ؤيدين له يهابون الظلام بعـد الآن أو يـخـشـون عـواصـف الـتـيـارات
الفكرية ا1ضادة. أما الشيء الهام الذي يجب أن نذكره هنا فهو إن عواصف
التيارات الفكرية ا1عاكسة التي ذكرها جاليليو كانت ما تزال قائمة آنـذاك
وأن قوتها ستكشف كم كان جاليليو مغاليا في تفاؤله وثقته بنفسه. لقد قام
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القساوسة في أول هجوم صريح عليه وعلى أفكاره في الأسبـوع الأول مـن
Lorini وهو هجوم بدأه الأب الدومونيكاني لوريني. ١٦١٣شهر نوفمبر سنة 

أستاذ مادة التاريخ الكنسي في فلورنسا. لقد انـتـهـز الأب لـوريـنـي فـرصـة
اجتماع الناس في مناسبة دينية خطب فيها خطبة شن فيها هجوما عنيفا
ضد النظريات الفلكية الجديدة وتفوه أثناءها بعبارات قاسية إلى حد كبير.
ولكن ما إن هدأت ثورة الرجل حتى كتب رسالة اعتذار يقول فيها بأنـه لـم
يأت على ذكر العلم في خطبتهH وإ�ا بدرت منه كلمة أو اثنتان حول مذهب
(كوبرنيكوس) أو أيا كان اسمه وذلك أثناء مناقشة .ت بعد الخطبـة وآثـر

فيها ألا يقف صامتا جامدا كخشبة لا حراك فيها.
حصيلة الأمر على أية حال هو أن موقفا متفجرا كان قائما وأن رجال
الدين في سبيل ردة فعل يشنون من خلالها هجوما عنيـفـا عـلـى الـنـظـريـة
الفلكية الجديدة وعلى العلم الجديد وأصحابه. ولقد صدق حدس ا1ناصرين

 بأن أمورا خبيثة وخططا لا يعلمون تفاصيلهاCigoliلجاليليو أمثال سيجولي 
كانت تحاك في الخفاء ضد جاليلو واكتشافاته. ولكن أيا كان حكمنا علـى
سير الأمور وتطوراتها فإن الواضح هو أن أمرا كهذا كان متوقعا وأنه ليس
غريبا أن يظهر رجال الدين تحفظا أو ردة فعل إذ مـا تـعـلـق الأمـر بـشـؤون
.س مصالحهم. فمن ذا عسى أن يتشكك في تشبث رجال الكنيسة xصالح
محددة أكسبتهم على مرور أجيالH مكانة خاصـة فـي المجـتـمـع ? وهـل مـن
عجب أن يظهر رجال الدين حساسية بالـغـة تجـاه أمـوال تـصـلـهـم أو حـول
مصالح معينة يتمتعون بها أو حول كتب تعالج نظام حياتهم أو عقيدتهم أو
غير ذلك من شؤون تدور في المجتمع وتنظف مسالك الحياة فيه ? لا Mكن
لأحد أن يتصور ابتعـاد رجـال الـديـن آنـذاك عـن الـبـت فـي الـقـوانـY الـتـي
تضبط سير الحياة في المجتمع وتشريعاته ولا Mكن لأحد أن يتخيل ابتعاد
رجال الدين عن منازعات الناس وعدم التدخل فيهاH وكذلك لا Mكن لأحد
أن يصدق سكوت رجال الدين على كل متشكك في قوتهم أو في عصمتهم

عن الخطأ.
Hولا تغني ردة الفعل العنيفة تلك أن جاليليو لم يكن يحسب للأمر حسابا
فقد كان يرقب عن بعد ما يدور في الفاتيكان ويرصد مجرى الأحداث في

١٦١٢ رسالة في يوليو سنة Contiمناقشاته. نراه يكتب إلى الكاردينال كونتي 
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يقول فيها بأن تعاليم الكتاب ا1قدس تتعارض مع ا1ذهب الأرسـطـي حـول
عدم قابلية السماء وأجسامها للتغير أو الفسادH و1ا كانت تعالـيـم الـكـتـاب
ا1قدس مرجعا هاما لرجال الدين فإن الكاردينال كونتي أشار إلى احتمال
وجود صلة وطيدة تربط تعاليم الكتاب xذهب الفيثـاغـوريـY حـول دوران
الأرض. غير أن نوعا خاصا من الحركة هو الذي كان يحظى باهتمام رجال

Progressiveالدين واحتمال تأييدهم له وهو ما يعرف ب «الحركة التقدمية». 

motionكذلك لا يغرب عن بالنا أن تأييدهم لذلك النوع من الحركة لا يعني 
عندهم أن دوران الأرض أمر يتفق مع تعاليم الكتاب ا1قدس وبالتالي فـان
نظرية دورانها غير مقبولة. فإن يكن رجال الدين قـد ألمحـوا إلـى احـتـمـال
صواب النظرية الفلكية الجديدة فإن ذلك ظل مشروطا على أية حال. فها
هو الأب كونتي نفسه يضيف بأن احتمال قبوله بـالـرأي الـسـالـف مـحـكـوم
بوجود ضرورة قصوى تستدعي الأخذ بذلك الرأي وإلا فان كل رأي جديد
باطل ولا يعتد به. ا1لاحظة الهامة هـنـا-عـلـى أيـة حـال-هـي أن الـسـلـطـات
الكنسية كانت ستعير اهتماما وستصغي 1ن يتقدم إليها بأمـر يـظـن رجـال
الدين أن الأخذ به يشكل ضرورة قصوى. وهذا الاستعداد الذي أبداه رجال
الكنيسة هو ما حفز جاليليو على ا1ضي قدما في خطته التي رسمها. إذ ما
إن استشعر أن هنالك ثغرة Mكن أن ينفذ منها ليعـرض عـلـى الـنـاس آراءه
ونظرياته حتى رأيناه يسعى إلى تحقيق هدفه معـتـمـدا عـلـى مـرونـة رجـال
الدين في روما وغير عابئ بالتيارات ا1عادية لنظرياته وأفكاره في فلورنسا.
غير أن أمرا واحدا فات على جاليليو أن يحسب حسـابـهH ذلـك أنـه لـم
يكن يعلم بان عينا كانت ترصد نشاطه. فلم يدرك جاليليو أن الـكـارديـنـال
بيلارمن-وهو رئيس علماء اللاهوت-كان ينظر إليه بحذر ويرقب تحـركـاتـه
جميعها-لقد سمع بيلارمن الكثير عن جاليليو وآرائهH كما أنه لم يستنكـف
النظر من خلال التلسكوب ليعلم حقيقة الأمرH ولكـنـه مـع ذلـك يـفـكـر xـا
تنطوي عليه آراء جاليليو من مضامY لها أبعاد خطيرة لعل أولها نظريات
كوبرنيكوس وأفكاره. ولم يكن بيلارمن علـى عـلـم أكـيـد xـا سـتـسـفـر عـنـه
الأحداث في ا1ستقبل أو xا سيجلبه الأخذ بالنـظـريـة الـفـلـكـيـة الجـديـدة
ولكنه كان حتما رجلا حذرا ومترددا في قبول ما يستجد في دنيا الأحداث
من جديد وابتكارات تظهر بY حY وآخر. وما إن نظر هذا الكاردينال في
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أمر النظرية الجديدة حتى رأى إنها خلقت بالفعل ضجة في صفوف رجال
الدين ما انفك أثرها يزداد يوما بعد يوم. لقد رجع الرجل-أي بيلارمن-إلى
الوراء ست عشرة سنة ليتذكر بان من أصـعـب ا1ـواقـف الـتـي مـرت بـه هـو
ا1وقف الذي اضطر xوجبه أن يصيغ القرار الذي أودى بحياة جـيـوردانـو
برونو. ولكن ماذا عساه كان يفعل ليبقي على حياة برونو. لـقـد ظـل بـرونـو
حتى آخر لحظة في حياته معاديا للكنيسة ومتمسكا برأيه دو�ا خوف من
رجالها أو رهبة من معاداة الكتاب ا1قدس وتعاليمه. وهل تختلف نظريات
جاليليو كثيرا عن نظريات الفيثاغوريY في سماتها العامةH أو هل ابتعد في
منهجه كثيرا عن منهج برونو? الجواب لاH بل الأدهى-بالنسبة لرجال الكنيسة-

أن نظريات جاليليو جاءت بأدلة علمية جديدة تدعم آراءه وتوطدها.
يعلق سانتيلانا على جملة الظروف التي أحاطت بالنظرية الفلكية آنذاك
فيقول بأنه رxا كان جاليليو بحاجة آنذاك إلى عقلية فذة ورياضي كـبـيـر
كنيوتن الذي لم يكن قد ولد بعد. كل ما كان بY يديه هي آراء كوبرنيكوس
ا1بتكرة. نعم كان كيبلر-رجل الفلك الشهير-موجوداH ولكن هذا الأخير كان
رجلا خياليا أحياناH عدا كونه بروتستانتياH فلا أفكاره Mكن أن تكون مقنعة
.اما ولا مذهبه ينظر إليه بعـY الـرضـا قـبـل الـكـاثـولـيـك أصـحـاب الحـل
والعقد. لقد كان جاليليو بحاجة إلى جملة مباد� طبيعية مقامة على أسس
راسخة لكي يواجه بها خصومه من أتباع النظريات التقليدية ولأنه لم يلجأ
إلى استخلاص حججه من الخبرة والتجارب العامة التي يقنع بها الإدراك
العام فإنه كان بالفعل بحاجة إلى مباد� فيزيائية قوية تزيد قـوة إقـنـاعـهـا
على قوة إقناع ا1باد� العامة التي أقيم عليها علم الفـلـك آنـذاك. لـم يـكـن
جاليليو يريد أن يقال عنه بأنه واحد من (أولئك الرياضيY الذي يتقدمون
بادعاءات حول نظريات طبيعية بينما هم أنفسهم (جاهلون) بـالـفـلـسـفـة.»
Yا كان ذلك هو السبب في إصراره على أنه قد صرف من عمره سنxور
عـلـى دراسـة الـفـلـسـفـة اكـثـر Zـا صـرف مـن عـمـره شـهــورا عــلــى دراســة
الرياضيات. على أية حال يجب أن نعترف بأن معارضيه كانت حجتهم قوية
إلى حد كبيرH فلم تكن نظريات الفلكيY لتشكل أهمية من الناحية الفيزيائية
الطبيعية باعتبار أن عبقرية الفلكيY القدماء تكمن في عرضهم للمشكلات
الفلكية في صيغ رياضية مجردة فحسـب. أمـا كـوبـرنـيـكـوس-كـمـا �ـا إلـى
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سمعهم-فإنه قد طرح أفكاره على أنها .ثل حقائق طبيعية لا Mكن إنكارها.
 التي أظهرها فيepicyclesكيف .كن كوبرنيكوس أن يعالج أفلاك التدوير 

خطوط بيانية ? رxا ذهب في ظنه أن قوة خاصة أو عناية إلهـيـة تـضـمـن
للدوائر المجردة أن تتحرك من تلقاء ذاتها. ولقد كان كوبرنيكوس يظن ذلك
بالفعل إذ لم يكن بوسعه أن يأتي بتفسير أكثر من ذلك وكان أن ترك مهمة

التفسير للاحقY عليه.
لقد ظلت معلوماتـنـا عـن الـسـمـاء ومـا يـدور فـيـهـا مـحـدودة-كـمـا يـقـول
سانتيلانا-حتى باستعمالنا للتلسكوبH فهل يستدعي الأمـر أن نـطـيـح بـكـل
التقاليد والمخلفات التي انحدرت إلينا أبا عن جـدH وهـي عـادات وتـقـالـيـد
وأفكار تفسر-أو هكذا كان الناس يظنـون عـلـى أيـة حـال-لـنـا كـل شـيء فـي
الطبيعة والحياة والروحH لأجل أن نلقي بأنفسنا في متاهات كثيرة ولمجـرد
أن رجلا ظهر على الناس بأنبوبة طويلة فيها عدستان ? يبدو أن ا1شكلة لم
تكن هينة على الإطلاقH إذ من ا1ـمـكـن أن نـفـهـم الـورطـة هـذه عـلـى ضـوء
ا1شكلات التي نعايشها في حياتنا الحاضرة. فما كان علم الفلك ولن يكون
علما مطلقا وكأ�ا كل نظرية تعبر عن حقيقة خالدة أبد الدهرH بل الحق
أنه علم احتمالي ومن الأنسب لهذا العلم أن يظل كذلك. فليس من طبيعة
هذا العلم أن نجزم .اما بصدق نظرية فلكية وإ�ـا نـأخـذ بـالـنـظـريـة أيـا
كانت طبيعتها xوجب اعتبارات عملية ولكون ا1عطيات التي بY أيدينـا لا
تقوم دليلا على كذبها أو بطلانها لقد رأى جاليليو نفسه أن هذه هي طبيعة
علم الفلك ? لأن معرفتنا ليست مطلقة ولأن ا1ستقبل سيكشف لنا كم كنا
نجهل أمورا كثيرة وغني عن البيان أن نظرية فلكية جديدة في ذلك العصر
من شأنها أن تقلب موازين الأمور وتؤثر في علاقات الناس بعضهم ببعض
وفي نظرة الناس الروحية وغير ذلك كثير. نعم رxا لا يكون لنظرية جديدة
في عصرنا الحاضر أثر عظيم على حياة بعض الشعوب أو على نظرتها إلى
الله وا1قدسات لأن حياتها قائمة بالأساس على قاعدة بعيدة عن الروحية
وعلى مباد� لا .ت إلى ا1قدسات بصلةH ولكن ما هكذا كان حال المجتمع

الذي عاش فيه جاليليو في ذلك العصر.
كان جاليليو يشعر بحرج موقفهH إذ كانت له فلسفته الطبيعية الخاصة
به وهي التي رأى إنها تجيب على أسئلة محيرة كثيرة ولكن فـلـسـفـتـه تـلـك
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كانت كلها محصورة في علم الديناميكا عنده ولم يكن بوسعه أن يلجأ إلى
ميادين أخرى يثبت من خلالها صدق نظرته إلى الأمور. فقد كان يحس في
Yنفسه قدرة على إثبات أن حركات الأجسام في السماء تخضع لنفس القوان
التي تخضع لها حركات الأجسام على الأرض. ولقد كان يقدر على إثـبـات
أن تلك القوانY هي رياضية لأن قوانY الطبيعة قد .ـثـلـت فـي مـعـادلات

 أو توكيدية بحيث تكونPredicative Sentencesرياضية لا في جمل تقريريـة 
للأسماء مسميات عينية وللصفات خصائص أو كيفيات.

الخلاصة إذن هي أن جاليلو كان بحاجة إلى علم فيزيائي منظـم لـكـي
يستطيع إثبات حجته ودعم آرائهH ولذا فقد أصبح العبء عبأين. كان النظام
القد� كله في خطر عظيم ورxا ليس أدل على ذلك من تكتل كافة القوى
ا1عارضة للنظام الفلكي الجديد وتشكيلها جبهة مضادة. وكانت تلك الجبهة
على استعداد لفعل أي شيء والدخول في خصومات كثيرة لأجل المحافظة
على تقليديتها التي درجت عليها. كانت أول خطوة استهدفتها جبهة ا1عارضة
تلك هي النيل من جاليليو في محافل البلاطH حيث يتمتع جاليلـيـو نـفـسـه

 وبينما كان بعضx١٦١٣ودة وشعبية عاليتHY وهكذا كان. ففي مارس سنة 
أفراد البلاط يتناولون العشاء أثارت زوجة الدوق الكبير مـدام كـريـسـتـيـنـا

 مـوضـوع الـنـظـريـة الـفـلـكـيـة الجـديـدةMDdamd Cristina of Lorraineلـوريـن.
وتشككت فيما إذا كان كوبرنيكوس متدينا أو ما إذا كانت أفكاره متسقة مع
تعاليم الكتاب ا1قدس. وكان حديث السيدة كافيا لاستثارة الأب كاستيلي-
عالم اللاهوت-الذي عمد إلى الرد عليها. وما إن علم جاليليو xا دار مـن
نقاش حول النظرية الفلكية الجديدة حتى رأى أن موقفه يحتم عليه اتخاذ
خطوة جادة وأن يطرح رأيه بصراحة في ا1وضوع. جاءت مبادرة جالـيـلـيـو
في الرد على خصومه على شكل رسالة عنوانها «رسالة إلى كاستيلي» وذلك

 يؤكد فيها أنه على الرغم من قدسية الكتاب ا1قدس١٦١٣في ديسمبر سنة 
إلا أنه كثيرا ما فهمت عباراته على إنها مجازية كما هي حال العبارات التي
تنسب إلى الله يدا أو تصور السماء خيمة. ومن هنا ذهب جاليليو إلـى أن
الواجب يقتضي النظر في هذه العبارات وأمثالها بقصد إدراك حقيـقـتـهـا
ولأجل إقامة الاتساق بY ما يقول به الكتاب ا1قدس وبY حـقـائـق الـعـلـم.
xعنى آخر نقول بان جاليليو كان يشدد على قدسية الكتاب ا1قـدس وأنـه
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حق لا باطل وإن جاءت بعض العبارات فيه على سبيل المجاز لا عل سبـيـل
الحقائق العينية. و1ا كانت تلك العبارات مجازية فإنه لا مناص من البحث
عن ا1عاني الحقيقية التي تشير إليهاH أي أن الفهم هنا لا يدور حول ا1عنى
الحرفي للعبارات أو ما يدل عليه ظاهر النص بقدر ما يكون الفهم مستنبطا
من ظاهر العبارات نفسها. أما ا1عنى الخفي لظاهر النص فهو العلم ذاته
وحقائقه. أما وقد جاءت بعض العبارات في الكتـاب ا1ـقـدس عـلـى سـبـيـل
المجاز فإنه لا يحق-xوجب هذا الرأي-لأي أحد أن يدعى معـرفـة بـالأمـور
على حقيقتها دون آخر أو أن تدعي طائفـة أن صـريـح الـنـص فـي الـكـتـاب
ا1قدس يطيح بكل ما عداه. فمن ذا يستطيع أن يضع حدا لعقل الإنسان ?
ومن ذا يجرؤ على التأكيد بأننا نعرف كل مـا يـنـبـغـي أن يـعـرف ? لـذا كـان
الأصوب ألا نحمل العبارات ا1تعلقة بالإMان أكثر Zا تحتمل).. . خاصـة
إذا أتت الدعوة (إلى فهم العبارات في الكتاب ا1قدس على هذا النحو) من
أناس Mكن التشكك في أنهم يتحدثون بتأثير وحي من السماءH بينما نرى
بكل وضوح بأنهم جاهلون .اما بالفهم اللازم.. .. .. .. لإدراك الإثباتـات
التي يقدمها العلم. فالكتاب ا1قدس (يتناول) الأمور الطبيـعـيـة بـسـطـحـيـة
وتلميح كما لو كان يريد تذكيرنا بأن مهمتـه لا تـتـعـلـق بـهـذه (أي الـقـضـايـا
الطبيعية) وإ�ا تتعلق بالروحH وإنه إذا ما تعلق الأمر بالطبيعةH فإنه يرغب

في تطوير لغته (لكي تتناسب) مع عقول الناس البسيطة.
يأتي جاليليو بعد ذلك على مثل يوضح به ما يعني فيذكر بأن ما يشير
إليه الكتاب ا1قدس حول يوشع وكيف انه أوقف الشمس في ارض الجيبون.

Gibeonعناها الحرفي فتؤخذx كن أن تفهمM وغيرها من أعمال خارقة لا 
العبارات كما لو كانت تشير إلى حقائق عينية أو وقائع حدثت بالفعلH إذ إن
فهمنا للعبارات على هذا النحو يتناقض. .اما مع فهمـنـا 1ـركـزيـة الأرض

 ذلك إن هذا النظام-الذي قالheliocentric systemفي نظام الفلك القـد�. 
به بطليموس-يقر بأن الحركة اليومية للشمس والكواكب والنـجـوم جـمـيـعـا

H لذا يتعذر فـهـم مـا يـذكـرهpremum mobileقائمة بفـعـل «الحـركـة الأولـى». 
الكتاب ا1قدس حول يشوع إذا ما أخذنا النصوص الحرفية فيه على أنـهـا
تدل. على حقائق علمية أو وقائع حدثت بالفعـل. فـلا Mـكـن فـهـم إيـقـاف.
الشمس-إذا أخذت النصوص بحرفيتها-إلا في ضوء إيـقـاف تـام. لـلـحـركـة
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الأولى كلها وهذا مستحيل وإلا فسد نظام الحركة في الكون غير أن للموضوع
جانبا آخـر وهـو أنـه مـتـى مـا أخـذ الـنـاس بـالـنـظـام الـفـلـكـي الـذي قـال بـه
كوبرنيكوس فإنه Mكن حتى للمتزمتY الذين يصرون على أن يفهموا عبارات
الكتاب ا1قدس فهما حرفيا أن يتصوروا إيقاف حركة الشمس دو�ا إشكال
منطقي وذلك أنه متى فهمت حركة المجموعة الشمسيـة عـلـى أنـهـا حـركـة
كواكب تدور حول مركز لها وهو الـشـمـس وأنـهـا إ�ـا تـتـخـذ لـهـا مـسـارات
محددة بفعل الشمس نفسها فإنه Mكـن إيـقـاف يـوشـع لـلـشـمـس عـلـى إنـه
إيقاف للنظام الشمسي بكامله 1دة من الـزمـن مـن غـيـر أن يـخـتـل الـنـظـام
وبدون أن يطرأ تغير على الأبعاد النسبية للكواكب بعضها وبعض. نـعـم إن
هذه الحجة التي يقول بها جاليليو هي أقرب إلى الجدل منها إلى الحقيقة
العلمية ولكن ما حيلته إزاء جماعة من الناس مولعY بالجدل ? الحقيقة أن
جاليليو قد أظهر براعة عجيبة وحكمة عظيمة في اختياره منهجـا دقـيـقـا
لطرح أفكاره وإعلان نظرياته. فلقد مال إلى السفسطة وا1طارحات الفكرية
عندما شعر أن خصومه يحبون الجدل وحجة الحديث.. فلم يعمد إزاء هذه
الردة الجديدة وإزاء محاولات خصومه للنيل منه إلى شواهد العلم ورمـوز
الرياضة بل عمل إلى إظهار تهافت النظرية الـفـلـكـيـة الـقـدMـة لـكـونـهـا لا
تتناسب مع ما جاء به الكتاب ا1قدس ثم عمد إلى طرح بديل يكـون أقـرب

إلى ا1نطق السليم ويتناسب إلى حد ما مع عبارات الكتاب ا1قدس.
غير أن النتائج جاءت على عكس ما تـوقـع ? إذ مـا إن طـرح أمـثـلـة مـن
الكتاب ا1قدس ودعا إلى بحث العبارات فيه على نحو مجازي حتـى أشـاع
خصومه أنه طعن في صحة ما جاء به الإنجيل وأنه صار يخوض في الأمور

 إلى التـزام الحـذرCesiالدينية من غيـر حـق. لـذا دعـاه صـديـقـه سـيـسـي. 
وطلب منه تحاشي الإعلان عن أفكاره صـراحـة لأن أعـداءه يـتـربـصـون بـه
وصاروا يسعون إلى تأليب الناس عليه وإثارتهم. بيد أن جاليليو آثر ا1غامرة
على سماع النصيحة ورأى أن يلقي بكل ثقله في هذا الجو ا1ضطرب عسى
أن يتبدل الحال إلى حال جديد. لذا لجأ إلى الوسطاء لعلهم يشـفـعـون لـه

 رسالة إلـى١٦١٥ويعينونه على ما هو مقدم عليهH فكتب فـي فـبـرايـر سـنـة 
 وألحقها برسالة أخرى في شهر مارسMonsijnor Diniصديقه ا1سيو ديني 

Yمن السنة ذاتها يسأله فيها أن يعرض أفكاره على علماء الرياضة اليسوعي
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وعلى الكاردينال بيلارمن بل وعلى البابا نفسه إذا كان ذلك Zكنا. الأكثر
من ذلك أن جاليليو قد أرفق خطابه إلى صديقه بنسخـة مـن «رسـالـة إلـى
كاستيلي» وهي الرسالة التي عرض فيـهـا رأيـه حـول مـجـازيـة الـعـبـارة فـي
الكتاب ا1قدس كما شرحنا ذلك آنفا. توالت رسائل جاليليو بعد ذلك واحدة
بعد أخرى وصار يشرح فيها أبعادا جديدة لأفكاره ونظريانهH فهو-كما يقول-
قد كتب «رسالة إلى كاستيلي» على عجلH و1ا كانت هـذه تـتـضـمـن أفـكـاره
باختصار فان ما استجد من أمور قد فرض عليه أن يشرح ما كان مختصرا
ويفصح عما كان غامضا. وعلى الرغم من أن جاليليو قد صرف اهتمـامـا
كبيرا لفكرة عرضها عليه صديقه ديني وهي أن يقنع بقبول الكنيسة للنظرية
الجديدة-أي نظرية نظام الفلك الذي مركزه الشمس-وإقرارها بصحتها من
الوجهة الرياضية فحسبH أقول إنه على الرغم من اهتمام جاليـلـيـو بـهـذه
Yإذ طا1ا كانت ا1عطيات التي ب Hالفكرة فإنه كان يسعى إلى اكثر من ذلك
يديه تشهد بصحة النظام الفلكي الجديـد فـإنـه لـيـس هـنـاك مـا Mـنـع مـن
التأكيد على حقيقة هذا النظام من الناحيتY الرياضية والفيزيقية معاH أي

من الناحيتY النظرية المجردة والواقعية العينية على حد سواء.
أراد بيلارمن أن يعرف رأي جاليليو حول موضوع ورد ذكره في «ا1زامير»
فطلب من ديني أن يستشف رأي جاليليو فيما ورد ذكره في الـكـتـاب حـول
حركة الشمسH هنا رأى جاليليو أن الإجابة حول هذا ا1وضوع تحتم عليـه
التعرض لبعض النصوص الدينية لا لأجل أن يعرض رأيه أمام الناس والعامة
بل أن يطرح الرأي على ا1تخصصY من أهل الرأي في السلطة الكنسية.
لقد كان يعلم أن ا1شاعر تحرك عامة الناس وأن الأهواء والعواطف تتحكم
بسلوكهمH فلم يشأ أن يعرض الأمر عليهم لأنهم ليسوا محل النظر في الأمر
من ناحية ولا هم Zن ينهجون ا1وضوعية في أحكامهم من ناحية أخـرى.
لذا أراد جاليليو أن يناقش ا1تخصصY ويقرع الحجة بالحجة حتى يظهر
الحق ويزهق الباطل في نهايـة ا1ـطـاف. نـعـم كـان يـريـد أن تـقـتـصـر دائـرة
البحث في العلم على من له معرفة بهذا ا1يدان ولو أنه كان يشعر في قرارة
نفسه بأن الدلائل التي توالت عليه حول صحة النظرية الفلـكـيـة الجـديـدة
كانت من القوة والوفرة والوضوح بحيث تجعل أكثـر ا1ـتـعـنـتـY صـلـفـا يـقـر

بحقيقتها.
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رأى جاليليو أنه من الأفضل إيجاد صيغة جديدة تلائم بY ما جـاء بـه
الكتاب ا1قدس وبY النظريات الحديثة حول القوى الطـبـيـعـيـةH كـالحـرارة
والضغطH وأشار إلى أن ذلك لا يتم إلا متى اعتبرنا الشمس مصدرا لتلك
القوىH وذكر أن لا مناص من افتراض وجود قوة أولية سرت في الكون كله

 سرتSpiritفي أول تاريخه .اما مثلما ذكر الكتاب ا1قدس من أن النفس. 
على سطح ا1ياهH وذلك قبل أن توجد قـبـة الـسـمـاء ذاتـهـا. ويـذكـر الـكـتـاب
ا1قدس عن الله بأنه خلق النور والشمس وكأ�ا النور شيء والشمس شيء
آخر وأن النور سابق-xوجب هذا الفهم-والشمس لاحق. ويرى جاليليـو أن
هذا الرأي-أي تقدم النور على الشمس بالزمان-أمر اتفق عليه الحكماء منذ

 كما يبدو أن هناكDionysiusالقد� إلى العهد الذي جاء فيه ديونيسيوس. 
اتفاقا بY أولئك على أن الـضـوء هـو ا1ـصـدر وأنـه كـان أول أشـكـال الـقـوة
السارية في الكون. وطبيعة الضوء أو النور-xوجب هذا الفهم-تعادل طبيعة

الله الخالق وقوته.
 من كـتـاب١٩أما وقد كانت إشارة بيرمن متـعـلـقـة xـا ورد فـي الـفـقـرة 

ا1زاميرH فان جاليليو لم يشأ أن يتحاشى الرد على استفسارهH بل ذهب إلى
معالجة النص ذاته ولكن xوجب فهم علمي وميتافـيـزيـقـي جـديـد. فـمـاذا
يقول النص أولا وماذا يعقب عليه جاليليو وكيف فهمه. ثانيا يقول النص:

«الــــســــمــــاوات تــــقــــص قــــصــــص جــــلال الــــلـــــه
والــــــقــــــبــــــة تــــــنــــــبــــــئ Nــــــا خــــــلــــــقــــــت يــــــداه

الــــــنــــــهــــــار يــــــحــــــدث الــــــنــــــهـــــــار بـــــــخـــــــبـــــــره
والـــــــلـــــــيـــــــل يـــــــنــــــــقــــــــل لــــــــلــــــــيــــــــل نــــــــبــــــــأه

ولا حـــــــــــــــــــــــــــــــديــــــــــــــــــــــــــــــــث ولا كــــــــــــــــــــــــــــــــلام
ولا صـــــــــــــوت يـــــــــــــســـــــــــــمــــــــــــــعــــــــــــــه الأنــــــــــــــام

بــــــل ســــــطــــــور لــــــلأرض جــــــمـــــــيـــــــعـــــــا بـــــــارزة
وكــــلــــمــــات إلــــى أقــــاصـــــي الـــــدنـــــيـــــا بـــــيـــــنـــــة

فــي الــعـــلـــيـــاء أنـــشـــأ لـــلـــشـــمـــس بـــيـــتـــا وهـــى
كــــــــالـــــــــعـــــــــروس تـــــــــبـــــــــدو مـــــــــن خـــــــــدرهـــــــــا

جــــــــــــــــــــذلــــــــــــــــــــة إنــــــــــــــــــــهــــــــــــــــــــا تجـــــــــــــــــــــرى
جـــــــــــــريـــــــــــــئـــــــــــــة فــــــــــــــي ضــــــــــــــوطــــــــــــــهــــــــــــــا
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تــــــطــــــلــــــع مــــــن أحــــــد طــــــرفــــــي الــــــســــــمـــــــاء
ولـــشـــوطـــهـــا عـــنـــد الـــطـــرف الآخــــر انــــتــــهــــاء

ولا شىء يحرم دفأها.
شــــــــــــريــــــــــــعــــــــــــة الــــــــــــلــــــــــــه كـــــــــــــامـــــــــــــلـــــــــــــة

إلــــــــــيــــــــــهــــــــــا الــــــــــنــــــــــفــــــــــس ســـــــــــاكـــــــــــنـــــــــــة
آيــــــــــــــــــــات الــــــــــــــــــــلــــــــــــــــــــه صـــــــــــــــــــــادقـــــــــــــــــــــة

لــــــــــــلــــــــــــبـــــــــــــســـــــــــــطـــــــــــــاء حـــــــــــــكـــــــــــــمـــــــــــــة»
والآن ما رأى جاليليو بهذا النص وعلى أي نحو عرفه ? قلنا بأن بيلارمن
قد سعى إلى معرفة رأي جاليليو حول ما ورد في النص السابق عن حركة
الشمسH إذ إن الفهم السائد عند رجال الكنيسة هو أن الشمس تخرج من
خدرها وتجري جذلة من طرف في الكون إلى طرف آخرH لذا رأوا-xوجب
هذا النص-أن للشمس حركة. وهم إ�ا ذهبوا إلى ذلك لأن هذا التفـسـيـر
يتفق مع نظريتهم الفلكية التي تقول بأن الأرض مركز الكون وأن الشـمـس
والكواكب جميعا تدور حولها. أما تفسير جاليليو للنص السابق فهو: أنه 1ا
كانت الشمس هي موطن قوة الله فإن تلك القوة-كما تصورها جاليليو-تتمثل
في ما تشيعه الشمس في الكون من ضوء وحرارة أو فيما يصدر عنها من
دفء ونور يسريان في الكون جميعا ويخصبان كـل شـيء فـيـه. وعـلـى ذلـك
فقد رأى جاليليو أنه من الأنسب أن ننظر إلى الضوء والحرارة اللذين ورد
ذكرهما في النص السالف على أنهمـا ا1ـعـنـيـان بـالـعـروس الـتـي تـبـدو مـن
خدرها جذلة.. .. تجري جريئة في شوطها لا أن يكـون ا1ـعـنـى بـذلـك هـو
Yعنى أوضح نقول بأن جاليليو يحاول أن يفصل فصلا تاما بx .الشمس
الضوء والحرارة الكامنY في داخل الشمس وبY الشمس ذاتها الـتـي هـي
أشبه ما تكون با1سكن الذي تكمن الحرارة والضوء فيه. ولقد أتى جاليليو
بحجج كثيرة يدعم بها رأيه هذا على الصعيد العلمي وا1يـتـافـيـزيـقـي. هـو
يقول مثلا إنه 1ا تحدث النص السابق عن عروس جذلـة. فـإن ذلـك يـعـنـي
قيام نوع من الحركة وهي الحركة أو السرعة العظيمة التـي يـنـفـذ الـضـوء
والحرارة xوجبها في أرجاء الكون كله. أمـا الـشـمـس وهـي الـتـي صـورهـا
التشبيه السالف على أنها مسكن فإنها ثابتة لأنه ليس من طبيعة ا1سكن أن

يتزحزح من مكانه أو يجري مسرعا.
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لعله أصبح واضحا الآن قيام تعارض بY بـيـلارمـن وبـY جـالـيـلـيـو فـي
تفسير النص الذي سبق ذكرهH إذ في الوقت الذي يذهب فيه بيلارمن إلى
أن الشمس تجري xوجب ما درج عليه العرف السائد في الكتاب ا1قدس
وفي ضوء النظرية التي تأخذ xركزية الأرض ودوران الشمس والـكـواكـب
حولهاH أقول انه في الوقت الذي ذهب فيه القديس بيلارمن إلى هذا الرأي
Hوجب النظرية الفلكية الجديدة-بأن الشمس هي ا1ركزx-نرى جاليليو يقول
وإن ذلك يحتم علينا النظر إليها على أنها سـاكـنـة بـالـقـيـاس إلـى مـا يـدور

حولها من كواكب.
Hولكن هل يسكت رجال الدين عن نظرة إلى الأمور بعيدة عن نظرتـهـم
وهل يرضون بتصورات ميتافيزيقية لا تتسق مع ما جرى عليه العرف السائد
آنذاك ? الجواب لا بطبيعة الحال. إنه مهما كانت حجة جاليليو بالغة فـي
ميدان العلم فإن ما جاء به من نظريات إ�ا يعد بدعة وما نطق به لسانه ما
هو إلا كفر وإلحاد. لقد يكون جاليليو محبا لله في قرارة نفسه ومخـلـصـا
لتعاليم الكتاب ا1قدس على النحو الذي يفهمه بهH بل ولقـد يـصـلـي الـلـيـل
Yولكن ذلك شيء وما جرى عليه العرف السائد ب Hوالنهار ويذكر الله كثيرا
الناس شيء آخرH أو قل بأن التجربة الصوفية الذاتية-إن جاز هذا التعبير-
في كفة وتعاليم الدين التي جرى الناس على اتباعها وباركتها الكنيسة في
كفة أخرى. إذن الكلمة الأولى والأخيرة هي للكنيسة بلا شكH ولا يـحـظـى
برضاها إلا من التزم بالتقاليد التي انحدرت إلى الناس منذ القـد�. وأي
دليل أبلغ على ذلك من المحاكمة الشهيرة التي أجـراهـا مـجـلـس الـكـنـيـسـة
لجاليليو وهي التي فرضوا عليه فيها أن يقول ما لا يؤمن به ويعلن-عن غير
اقتناع منه-تهافت نظرية فلكية جديدة تسندها أدلة علمية وبراهY كثيرة.



63

أثر الرياضيات في نشأة العلم الحديث

الباب الثاني
العوامل الفكرية في نشأة العلم الحديث
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أثر الرياضيات في نشأة
العلم الحديث

Edwin A. Burttنأتي الآن على رأي أدون بيرت. 

الذي ذهب إلى معالجة جـانـب هـام يـتـعـلـق xـولـد
النظرية الفلكية الجديدة. فهو يسأل عن الأسباب
التي أدت بكوبرنيكوس وكبلر إلى تصور نظام فلكي
مركزه الشمس-على عكس ما كان شائعا-مـن غـيـر
أن تكون لديهمـا شـواهـد تجـريـبـيـة تـكـفـي لإثـبـات
حججهما وتصوراتهما. الجواب يـكـمـن فـي حـركـة
تطوير الرياضيات آنذاك وكيف أن آراء أفـلاطـون

حظيت باهتمام اكبر Zا كان لها في السابق.
ها نحن نراه يسأل عن ا1برر الذي قد يستـنـد
إلـيـه مـفـكـر مـعـاصـر لـكـوبـرنـيـكـوس حـY يـرفــض
الفرضية الخاصة بالنظرية الفلكية الجديدة ويعلن
معارضته لها بحجة إنها فرضية لا تستند إلى دليل
حسي أو شـواهـد تجـريـبـيـة. نـعـم لـقـد درج بـعـض
ا1ؤرخY على القول بأن معارضـة تـلـك الـفـرضـيـة
لتعاليم الكتاب ا1قدس هي السبب في ابتعاد الناس
عن الأخذ بها. ويرى بيرت أن ذلك صحيح إلى حد
كبير إذ لا أحد ينكر أن رجال الدين أبدوا معارضة
تجاههاH ولكن ذلك لا يعني أن الحقيقة كلها تكمن

3
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في هذا القول على نحو مطلق. نعم كانت تعاليم الكتـاب ا1ـقـدس تـعـارض
النظرية الفلكية الجديدةH ومن ا1ـؤكـد أن ردة فـعـل رجـال الـكـنـيـسـة كـانـت
متذبذبة حولها ولكننا كثيرا ما ننسى في اقتصارنا على تفسير كهذا ردودا
علمية كان Mكن أن تساق ضد النظرية الجديدة. هنا يأتي السؤال التالي:
ماذا عسى أن تكون الاعتراضات الأخرى التي طرحت ضد النظرية الجديدة?
نقول باد� ذي بدء إن الفكر السائد آنذاك كان يأخذ بنظام الفلك عند
بطليموسH وأن ذلك النظام قد حوى-كما كان الناس آنذاك يـتـصـورون-كـل
الظواهر الفلكية وحسب لكل شيء في السماء حسابا. أما ما زاد على ذلك
فإن البحث فيه كان يحتاج لأجهزة متطورة وأسلوب في البحث جديد. لقد
كان نظام بطليموس وما تلاه من تعديلات أدخلت عليه فيما بعد قادرا على
التنبؤ بوقوع الأحداث الفلكية على نحو دقيق لا يقل عن دقة التنبؤ ذاتها في
نظام كوبرنيكوس. فما الذي يدعو الناس بعد ذلك إلى التخـلـي عـن نـظـام
ظل يناسب حياتهم قرونا طويلة ويأخذون بنظام فلكي جديد لا يعرفون من
أمره شيئا ? ومن ذا عسى أن يستبدل نظرية تقلـيـديـة ومـنـاسـبـة بـنـظـريـة
حديثة اللهم إلا إذا كان هناك خير يرجى من نظام جـديـد ودقـة أكـثـر فـي
ميدان التنبؤ بوقوع الأحداث أو منطقا أفضل في تفسير الظواهر الفلكية

أو فائدة علمية تعود على الناس بالخير.
كذلك Mكن القول-في ا1قام الثاني-بأن ا1لاحظات الفلكية كانت تعتمد
Hعلى حاسة البصر المجردة وكان كل ذلك يتفق مع مذهب بطليموس القد�
ولكن 1ا كانت قوة حاسة البصر محدودة أصلا فان النتائج بدورهـا كـانـت
محدودة. لم يكن التلسكوب قد اخترع بعدH ولم تكن البقـع الـشـمـسـيـة قـد
اكتشفتH ولا كانت منازل كوكب الزهرة قد عرفتH كلا ولا ظهرت حقيقـة
سطح القمر بعد وعلى العموم 1ا كانت الحواس والنظر بالعY المجردة هي
وسائل ا1عرفة آنذاك فقد كان الرأي السائد أن الأرض جسم صلب وثابت
بينما يحيط بها هواء لطيف وشفاف يسمونه «الأثيـر». كـذلـك سـاد الـرأي
بأن الأرض كبيرة الحجم بالقياس إلى الأجسام السماوية التي كان يعتـقـد

بأنها تدور حولها.
ويرى بيرت في ا1قام الثالث أن ا1لاحظات العابرة وعـمـلـيـات الـرصـد
التي اعتمدت الحواس أداة لها قد أفضت إلى قيام بناء فلـسـفـي مـتـكـامـل
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للطبيعة وجد الناس فيه إجابة مقنعة لشتى الأمور ا1تعلقة بالإنسان والكون
وحركة الأجسام في السماء. وكانت أفكار الناس آنذاك مـسـايـرة إلـى حـد
بعيد لنظريات الأقدمY حول طبيعة الأجسامH إذ كانت ا1وجودات جميـعـا
تفسر في ضوء العناصر الأربعة التي قال بها الإغريق وهي التراب والهواء
وا1اء والنار. و1ا كانت هذه العناصر تتفاوت من حيث الشرف والخسة فان
سمو الأجسام ورفعتها أو خساسة طبيعتها تعتمد على تفاوت النسب التي

تتركب منها.
أما ا1لاحظة الرابعة فهي أنه كانت لدى الناس بعض الاعتراضات حول
النظرية الفلكية الجديدة في ضوء ا1عطيات العلمية وا1لاحظات الفلكية.
التي كانت متوافرة لديهم آنذاكH وهي اعتراضات لم تكن النظرية الجديدة
قادرة بالفعل على دحضها أو إعطاء تفسير شاف لها. فما قولك مثلا في
فرضية عويصة تقول بأنه إذا صحت النظرية الكوبرنيكية فـانـه إذا أطـلـق
جسم في الفضاء عموديا فإنه لا محالة ساقط إلى الغرب قليلا من نقطة
انطلاقه. هذه مثلا فرضية خاطئة وهناك عدا هذه كثير من الـفـرضـيـات
والنظريات التي لم يتسن دحضها إلا بعد أن أرسى جـالـيـلـيـو قـواعـد عـلـم
ا1يكانيكا الحديثة. على أنه ظلت هناك إشكالات لم يتسن لجاليليو نفسـه
أن يحلها. كان هناك مثلا اعتراض هام على الـنـظـريـة الـفـلـكـيـة الجـديـدة
مفاده أن كوبرنيكوس يقول بحدوث تغير ظاهري في مواقع النجوم الثابتة

 وأن هذا التغـيـر الـظـاهـري راجـعannual Parallax of the fixed starsكل سـنـة 
 مليون ميل١٦٨بالأساس إلى اختلاف موقع الأرض اختلافا يقدر بحوالـي 

كل ستة أشهر. والحق أنه لم تـكـن عـنـد جـالـيـلـيـو إجـابـة شـافـيـة عـن هـذا
الاعتراضH ولا كانت لديه أجهزة .كنه من تحري الأمر على حقيقته. نعم
كان التلسكوب بY يديه ولكن ذلك لم يـكـن كـافـيـاH وحـسـبـنـا أن نـعـلـم بـأن

 وذلك لأن عدم رصد مثل١٨٣٨حقيقة هذه الفرضية لم تكتشف إلا في سنة 
هذا التغير الظاهري في ذلك العصر يعني-إذا صحت نظرية كوبرنيكوس-
ضرورة افتراض مسافات عظيمة جدا للنجوم الثابتة وهي مسافات استعصى
على الكثير من الباحثY في علم الفلك إدراكها أو تصورها حيـنـذاك. مـن
هنا رأى بيرت أن الاعتراضY السالفY يشكلان جانـبـا واحـدا مـن جـمـلـة
اعتراضات علمية صحيحة لم يكن العلم التجريبي آنذاك قادرا على دحضها
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أو تفسيرها.
إذ إزاء كل هذه الاعتبارات رأى بيرت أنه يصعب القول بأن الدين وحده
هو الذي وقف موقف العداء تجاه العلمH إذ حتى لو لم تكن هناك اعتراضات
أو تردد من جانب الدين في قبول النظرية الكوبرنيكية فان كثيرا من ا1فكرين-
وخاصة أولئك الذين اعتادوا الاعتماد على ا1لاحظة والتجربة في أحكامهم-
ينظرون إليها على أنها خيال جامح أو رxا ثمار لم يحن زمن قطافها على
أقل تقدير. من ذا يرضى منهم بترك نظام فلكي شاده علماء كبار وشهدت
على صحته حساباتهم وعمليات رصدهم في مقابل نظام فلكي جديد اعتمد
الرياضيات منطلقا أساسيا بدلا من ا1لاحظة والرصد ا1باشـر ? ثـم ومـن
غير أن تستهلك جهدا إضافيا تحقق فيه غايتها. غير أنه لو صح أن الناس
ينظرون xوضوعية إلى الأمور لحق عليهم ا أن يستبدلوا ذهب بيرت بعـد
ذلك إلى أن ا1لاحظة والتجربة وكل الوسائل التي نـسـتـخـدمـهـا الـيـوم فـي
Hحياتنا تلعب دورا هابا في تشكيل الصفة التي تغلب على علمنـا ا1ـعـاصـر
فعلم اليوم هو علم تجريبي أو «امبريقي». ولم يتوان بيرت عن الـقـول بـأن
موقف علماء اليوم-لو كتب لهم أن يعيشـوا زمـن جـالـيـلـيـو-لـن يـخـتـلـف عـن

موقف علماء ذلك العصر إزاء النظرية الكوبرنيكية ورفضهم لها.
والآن 1اذا خرج كوبرنيكوس على الناس بنظرية جديدة ظن أنها تترجم
حقيقة العلاقة بـY الأرض والأجـسـام الـسـمـاويـة ? أمـا وقـد كـانـت هـنـاك
نظرية قدMة-وهي نظرية بطليموس-تدعمها شواهد تجريبية وملاحظات
عديدةH فإنه لا بد أن تـكـون هـنـاك بـواعـث هـامـة أدت بـكـوبـرنـيـكـوس إلـى
صياغة نظريته الجديدة. ويرى بيرت أنه لو تسنى لنا أن نقع على الدوافع
التي حدت بكوبرنيكوس إلى فعل ذلك فإننا سنقع بالفعل على قطب الرحى
أو الأساس الهام الذي تقوم عليه فلسفة العلم الطبيعي الحديث. لعل السر
يكمن فيما فصح عنه كوبرنيكوس من أن «أفكاره قد استقطبت حقائق علم
الفلك وعبرت عنها من خلال نظام رياضي أسهل وأكثـر اتـسـاقـا Zـا كـان
قائما في النظام السابق». ولكن على أي نحو كانت أفكار كوبرنيكوس سهلة
وأكثر اتساقا ? الجواب يكمن في أن أفكاره استبدلت بنظام بطليموس في
الفلك-وهو النظام الذي كان يعتمد على ما يقرب من ثمانY فلكا تدويريـا

epicyclesفلكا. فالنظامان إذن مختلـفـان Yنظاما يشتمل على ثلاثة وأربع 
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وا1نهجان متباينان وكذلك قل في النتائج التي تترتب على الأخذ بنظام دون
آخر. إن ا1باد� التي اعتمدهـا كـوبـرنـيـكـوس فـي نـظـريـتـه الجـديـدة تـؤدي
بالضرورة إلى القول بحركة للأرض على خلاف ما قال به بطليموس. أما
أن نظرية كوبرنيكوس أكثر اتساقا من نظريـة سـلـفـه فـإن ذلـك واضـح مـن
شمولها لمجموعة كبيرة من الظواهر الفلكية واستيفائها لشروط تفسيرها.
فالشمس xوجب النظرية الجديدة هي ا1ركز أما الظواهـر الخـاصـة بـهـا
وxا يدور حولها من كواكب فإنه Mكن التعـبـيـر عـنـهـا مـن خـلال دوائـر أو

Concentric circle aroundمسارات تكون مراكزها متحدة مع مركز الشـمـس 

the sunولا يشذ عن هذه القاعدة إلا القمر. والآن مـا وجـه الـبـسـاطـة فـي 
النظرية الجديدة ? إن الإجابة على هذا السؤال تستوجب البحث من جديد
في طبيعة التيار الفكري الذي كان سائدا في عصـر كـوبـرنـيـكـوس وxـدى

تأثره-هو نفسه-بالأفكار الشائعة في زمانه.
Mكن القول على العموم بأن هناك أربعة جوانب .يز بها تـيـار الـفـكـر
آنذاك وكان لها أثر بالغ علـى أفـكـار كـوبـرنـيـكـوس أولـهـا: هـو أن فـلاسـفـة
الإغريق القدامى ومن تلاهم من مفكري العصر الوسيط قد ذهبوا إلى أن
الطبيعة كلها إ�ا يحكمها مبدأ البساطة. لذا رأيناهـم يـقـيـمـون أفـكـارهـم

Principale of simplicityوملاحظاتهم حول ظواهر الطبيعة xوجب هذا ا1بدأ 

فلقد ذهبوا مثلا إلى أن الأجسام تسقط عمودية على الأرض وأن الـضـوء
Hيسير في خط مستقيم وأن القذائف لا تحيد عن الجهة التي قذفت نحوها
وقل مثل ذلك في كثير من الآراء التي كانت شائعة آنذاك. ولـعـلـنـا نـلـحـظ
مدى تغلغل هذه الأفكار-كما يقول بيرت-إذا ما التفتنا قلـيـلا إلـى أمـثـالـهـم
وأقوال الحكمة عندهمH فنرى مثلا أن الطبيعة عندهم تنجز عمـلـهـا عـلـى
أفضل وجه دو�ا تفريط في الجهد أو الوقـت الـذي تـنـجـز فـيـه مـهـامـهـا.
فالطبيعة تعرف ما تريد وهي تسعى إلى تحقيق هدفها في زمن معـلـوم لا
زيادة فيه ولا نقصان النظرية الفلكية الجديدة بنظرية بطليموس في الفلك
وذلك xوجب مبدأ البساطة الذي قـالـوا بـه. فـمـن ا1ـعـلـوم مـثـلا-كـمـا رأى
بيرت-أن تعديلات كثيرة قد أدخلت على نظام بـطـلـيـمـوس وذلـك لأجـل أن
تتناسب نظرياته مع ا1لاحظات الفلكية ومعطيات الرصد التي ظلت تتواتر
تباعا. ومن بY التعديلات افتراض مجموعات عديدة من أفلاك التدوير لم
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تكن قائمة في النظام الأصلي الذي قال به بطليموس وإ�ا أدخلت أفلاك
التدوير تلك لأجل أن يتسق النظام كله مع ما استجد على مر الـزمـان مـن
شواهد وملاحظات فلكية أوجبت التعديل قليلا. وهذا يعني-بطبيعة الحال-
تهافت ا1بدأ الذي أقام عليه بطليموس نظريـاتـه فـي الـفـلـكH فـلـقـد ظـلـت
الأرض هي ا1ركز ولكن جملة أفلاك التدوير التي أدخلت على النظام إ�ا
حشرت حشرا لأن الدارسY آنذاك قالوا بأن كثيرا من الكواكب تتحرك في
دوائر صغيرة حول محيط دوائر أكبر منها وهذه بدورها تدور حول الأرض.
Hالسؤال الذي يبرز هنا هو: 1اذا أدخلت أفلاك التدوير على نظام بطليموس
و1اذا ازداد تعقيد النظام طا1ا كانت البساطة هي سمة الطبيعة الهامة ? لو
صح هذا ا1نطق كما يرى بيرت لكان نظام كوبرنيكوس أولى بأن يتبع باعتبار
أن مذهبه قد قلل من أفلاك التدوير التي أدخلت على نظائم سلفه تباعا.
ولو صح أن الناس ينظرون إلى الأمور xوضوعيـة لـتـسـاءلـوا عـن حـقـيـقـة
الاعتراضات التي تساق ضد النظام الـفـلـكـي الـقـد� نـفـسـه. وهـكـذا رأى
بيرت أنه لو استقام الرأي حول مبدأ البساطة في الطبيعة وثبتت حقيقته
وأهميته لأمكن للمتمسكY بالنظام الفلكي القد� الرد على الاعتراضـات
التي ساقها كوبرنيكوس والتصدي للهجوم الذي شنه على نظام بطليموس
حول بعض التعقيدات وجوانب القصور فيه. فلقد هاجم الأول نظام «معدل

 عند الثاني وأظهر عجز نظرية بطليموس فـي مـعـالجـة مـاequantا1سيـر».
 لحركات الأجسام السماوية.uniform velocityيعرف ب «السرعة ا1تجانسة». 

أما الجانب الثاني الذي ميز بـه تـيـار الـفـكـر فـي الـعـصـر الـذي عـاشـه
كوبرنيكوس فإنه يتعلق بالمحك أو نقطة الارتكاز التي تقوم عليها الحسابات
أو التقديرات الفلكية. لم تعد الأرض عند كوبرنيكوس هي المحك أو مرجع
الأمور في ذلك كله كما درج الناس على الاعتقاد على مر العصور باستثناء
فئة قليلة من ا1فكرين الإغريق بل أصبحت الشمس والنجـوم الـثـابـتـة هـي
المحك ونقطة الارتكاز. ولعله ليس من السهل-كما أشرنا مـرارا-أن يـحـدث
انقلاب أو تحول طار� على أ�اط الفكر السائد آنذاكH فنـتـصـور الـنـاس
يقدمون-بY عشية وضحاها-على الأخذ بنظرية جديدة ويطـرحـون جـانـبـا
نظرية قدMة عفا عليها الزمان. نعم جاء كوبرنيـكـوس واسـتـبـدل مـركـزيـة
الأرض xركزية الشمسH ولكن تجدر ا1لاحظة هنا بأن أحداثا كثيرة وقعت
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خلال ا1ائة سنة التي سبقت إعلان النظرية الجديدةH ومن ا1ؤكد إن تـلـك
الأحداث قد عملت-إن بشكل أو بآخر-على حث الناس على التساؤل أحيانا
Yوإعمال الفكر أحيانا أخرى حول ما تزعم به النظرية وتدعو إليه. ومن ب
تلك الأحداث مثلا أن عصر النهضة قد بزغ فجره منذ فترة ليست قصيرة
HـةMوظهر في ذلك العصر اهتمام كبير بالعلوم والآداب الكلاسيكية الـقـد
الأمر الذي أدى بالناس إلى معرفة افضل بتراث الأقدمY وأ�اط فكرهم.
كذلك حدثت ثورة في عالم التـجـارة والاقـتـصـاد فـكـانـت هـنـاك الـرحـلات
الطويلة عبر أراضي ا1عمورة وبحارها وصاحب تلك الرحلات ما صاحبها
من كشوف جغرافية ومعرفة لأراض جديدة ومجتمعات بشرية لم يكن لكثير
من الناس سابق عهد بهاH فانكب التجار في بعض الدول الصناعية والتجارية
.Yعلى ترويج سلعهم وبضائعهم في مجتمعات بعيدة في آسيا والأمـريـكـتـ
وإزاء كل ذلك ذهب بيرت إلى القول باتساع أفق الناس قليـلا حـول أشـيـاء
كثيرة وحقائق عديدة تحدث على الأرضH وادعى بأنه 1ا كان التجار والرحالة
وا1غامرون يجوبون أصقاع الأرض ويطوفون في أنحاء العالم فإن ذلك قد
أكد على نحو قاطـع أن الأرض كـرويـة وعـلـم الـنـاس إن الأراضـي الـبـعـيـدة
الأصقاع النائية مأهولة بالسكان. زد على ذلك إن ثورة ديـنـيـة قـد سـبـقـت
إعلان النظرية الفلكية الجديدة وأطاحت بكثير مـن الحـواجـز الـتـي كـانـت
تحجب رؤية الناس عن أمور كثيرة. لقد درج الغرب على اتخاذ روما مركزا
دينيا طوال فترة تزيد على ألف عامH لكن حدث أن ظهر قبيل طلوع النظرية
الفلكية الجديدة عدة مراكز دينية جديدة إلى جانب روما. ثم ظهرت بـعـد
ذلك نزعات إقليمية في مناطق كثيرة تدعو إلى إحياء الآداب والعلوم المحلية
الخاصة بكل إقليمH الأمر الذي أدى بالتالي إلى زيادة التوتر في جو الفكر
عموما وتعدد جوانبه. لذا رأينا عزوفـا مـن جـانـب الـنـاس عـن أمـور كـانـت
تشغل اهتمامهم وراحوا يهتمون بأمور أخرى جـديـدة. ويـرى بـيـرت أنـه لـم
يكن من العسير على كوبرنيكوس إزاء تلك العوامل التي طرأت على مسرح
الأحداث آنذاك-وأسهمت الطباعة بنصيب كبير في نشر وقائعها-أن يقدم
على خطوة أكثر جدية وتطرفا من كل ما قد يظن أنه ثورة وانفتـاح جـديـد
آنذاك. وكانت تلك الخطوة هي اطلاع الناس على نظام فلكي جديد يحـل
محل النظام الفلكي القد�. ما يجب إدراكه هنا إذن هو أن النظرية الفلكية
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الجديدة لم تولد في فراغ أو جاءت من لا شيءH بل لعله يحسن التـشـديـد
على أن زخما فكريا وتوترا في بعض ميادين ا1عرفة وتـعـديـلا فـي عـقـائـد
الناس حدثت جميعا آنذاك وكانت كلها عوامل هامـة أسـهـمـت فـي .ـهـيـد
الطريق لظهور النظرية الفلكية الكوبرنيكية. وهـل نـنـسـى هـنـا كـمـا يـشـيـر

Nicholas ofبيرت إلى ما أسهمت به أفكار بعض الرجال أمثال نيقولا كوسا

Cusaالذي جرؤ على الإعلان بأن الحركـة هـي طـابـع كـل شـيء فـي الـكـون 
بأسره وإن الكون لا محدود من كل الجوانبH وإنه لا Mـكـن الـقـول بـوجـود
مركز في العالم كلهH وأن الأرض تتحرك شأنها في ذلك شأن بقية الأجسام
في الطبيعة. من هنا راح بيرت يستشهد xا ذكره كوبرنيكـوس نـفـسـه فـي

 حول سيرته الذاتية وكيف كان أثر التيـارDe Revolutionibusمقدمة كتابـه. 
الفكري في عصره عليه عظيما. يكفي أن Mعن القـار� الـنـظـر فـي بـعـض
الردود التي جاء بها كوبرنيكوس ومن عاضده في نظريته الجـديـدة أمـثـال

 حول اعتراض على النظرية مفادهGilbert of Golchesterجلبرت كولشيستر 
أنه لو صحت حركة الأرض السريعة لتطايرت الأجسام من على سطـحـهـا
كالقذائف .اما-أقول إن النـاظـر فـي الـردود عـلـى هـذا الاعـتـراض والـتـي
تتلخص بأن منطق النظرية الجديدة وبراهينها لا تؤيد فكرة تناثر الأجسام
وتطايرها من على الأرض بقدر ما تؤيد البراهY تناثر الأنظـمـة الـفـلـكـيـة
للنجوم الثابتةH وابتعاد كل عالم من عوالم هذه النجوم الثابتة عن بعضهـا-
أقول إن الناظر في مثل هذه الأمور مثلا يـدرك أن كـوبـرنـيـكـوس وأتـبـاعـه
كانوا بصدد بلورة فكرة هامة وهي أن ما ينطبق على الأجسام السماوية من
قوانY إ�ا ينطبق على الأرض ذاتها سواء بـسـواء. ويـرى بـيـرت أنـه طـا1ـا
كانت النظرية الجديدة تحكم بخضوع الأرض ذاتها لجملة القوانY الطبيعية
التي تحصر الأشياء جميعا في الكون فإن ذلك يزيد في التـأكـيـد عـلـى أن
الأرض لا تستحق من الباحث أو الناس عموما اهتمامـا خـاصـا كـأن نـظـن
بأنها من معدن شريف يختلف عن غيرهH أو أنها أفضل مـكـان فـي الـكـون.
ويرى بيرت في مقارنة طريفة يعقدها في هذا الصدد بY روما مـن جـهـة
وبقاع الأرض جميعا من جهة أخرى إذ يقول بأن مكانة باريس ولندن لا تقل
عن مكانة روما نفسهاH .اما مثلما استوت مكانة الأرض في النظرية الفلكية
الكوبرنيكية مع بقية الكواكب والأجسام السماوية جميعا في الكون بأسره.
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أما الجانب الثالث الذي .يز به الفكر في عصر كوبرنيكوس فهو خاص
بالرياضياتH إذ يعتقد بيرت إن أهمية هـذا الـعـامـل بـالـذات تـوجـب عـلـيـه
معالجة مستفيضة له. فلقد درج الرياضيون-بحسب رأيه-منذ القد� وحتى
القرنY الذين سبقا ظهور النظرية الجديدة وهما قرنـان ازدهـرت فـيـهـمـا
دراسة الهندسة وتحررت فيهما عقول الناس من ربط التفكير المجرد بالواقع-
أقول إن الرياضيY قد درجوا منذ الزمان البعيد على تصور أبعاد مكانيـة
في العالم الخارجي وضرورة انطباقها على أفكارهم الرياضية ونظرياتهم
في الهندسةH وكانت الهندسة آنذاك أرقى أشكال العلـم الـريـاضـي إذ كـان
يقال فيها كما ذهب كبلر-بأن صحة قضاياها مرتـبـطـة بـتـصـورات عـيـنـيـة
للمكان أو قل بأن مسائلها تفترض قيام امتداد مكاني محسوس يـقـابـلـهـا.
ومن هنا رأى كبلر بأن من كانت تنقصهم الخبرة والتعمق في العلم الرياضي
المجرد سرعان ما يجيدون الهندسة ومسائلها لأن التصورات الهندسية لم
يكن ينظر إليها على أنها مجردة-أي ليس لها صلة بالواقع-بل كانـت تـفـهـم
Yعنى آخر نقول بأن الرياضيx .على أن لها ما يقابلها في العالم المحسوس
وكل من اشتغل بعلم الهندسة كانوا يرون بأن القضايا الهندسـيـة إ�ـا هـي
ترجمة 1ساحات وأشكال هندسية قائمة بالفعل ولها وجود عيني حقيقي.
فالتفاتة عابرة إلى العصور القدMة-كما تشهد بها الأعمال التي انـحـدرت
إلينا حول ذلك الزمان-تطلعنا على أن علم الحساب قد ازدهر وتقدم بفضل
اعتماده على الهندسة. إذ ما أن يلجا أفلاطون إلى ضرب مثل من الرياضة

 الذي يبدأ به معالجـةPropositionيوضح به أفكاره حتى نرى بـأن الـفـرض 
ا1سألة يكون ذا طابع هندسي. ولم يكن ا1فكرون الذين جاؤوا في عصـور
متأخرة يدركون فكرة خلق العالم xوجب العدد-كما قال بها الفيثاغوريون-
إلا إذا فهمت الفكرة على أنها تعني وحدات هندسية على غرار فهم أفلاطون

 كانTimaeusللعالم كما أفصحت عنه نزعته الذرية في محاورة «تيماوس».. 
فهمهم للكون يقوم على أن ا1ادة الأصلية التي صنع العالم مـنـهـا إ�ـا هـي
وحدات مكانية لها أبعاد محددةH أو قل بأن الفهم يتم على أن ا1ادة الأصلية
هي امتدادات عينية لها وجود واقعي بالفعل. و1ا كان القدماء ينظرون إلى

 وا1يكانيكا على أنهما فرعان من الريـاضـات فـإنOppticsعلم البصريـات. 
ا1شتغلY بهذين العلمY درجوا على معالجة القضايا وفق تصورات مكانية
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وعملوا على ترجمة معرفتهم بهذين العلمY إلى أشكال هندسية.
ظهرت في أواخر العصور الوسطى-كما يقول بيرت-محاولات لـتـطـويـر
العلوم الرياضية وإحيائهاH إلا أن الباحثY فيها كانوا يأخذون بنفس ا1باد�
والتصورات التي اتسعت بها الهندسة وساروا على نفس ا1نهج في معالجة
القضايا التي عرضوا لها. كان الباحثون آنذاك يطمحون من وراء جهودهم
إلى فهم أفضل للطبيعة وللخروج بتفسير رياضي دقيق لها. فلقد كان روجر

Roger Baconللمباد� والفروض التي اعتمدها رياضيو ذلك Yمن ا1تحمس 
العصرH وبعد قرنY من الزمان تقريبا نسج ليوناردو دافينشي عـلـى نـفـس
ا1نوال فكان علـى رأي الآخـذيـن بـتـلـك ا1ـبـاد� والـفـروض. وهـل أدل عـلـى
تحمس دافينشي لهذا النمط من التفكير من عبارة صريحة يقول فيها «من
لم يكن رياضيا xوجب مبادئي (أي ا1باد� التي يأخذ بـهـا هـو نـفـسـه فـي
معالجته للمسائل الرياضية عموما) يجب ألا يقرأ لي». كذلك أثر عنه قوله
«أيها الطلبةH ادرسوا الرياضيات ولا تبنوا (شيئا) من غيـر أسـاس». ولـقـد

hydraulicsأجرى دافينشي تجارب كثيرة في علم ا1يكانيكاH وعلم حركة ا1ياه 

 وكان يضع نصب عينيه دوما أن يعبر عـن نـتـائـجـهopticsوعلم البصـريـات 
وأبحاثه بصيغ رياضية وهـنـدسـيـة. وخـلال ا1ـائـة سـنـة الـتـي تـلـت أبـحـاث
دافينشيH ظهر كتاب كوبرنيكوس الشهير واتسم ذلك العهد كله بنفس التيار
الفكري الذي سلف على نحو أشد وأوضح. كانت ا1يكـانـيـكـا وغـيـرهـا مـن

 التي اعتمدت هذاmathematico-physical sciencesعلوم الرياضة الفيزيائـيـة
ا1نهج الهندسي في بحوثها قد استحوذت على أذهان الباحثY واهتماماتهم

Tartaglia الذي ألفه تـارتـالـيـا Nova scienzaآنذاك. فكتاب الـعـلـم الجـديـد. 

 قد استوحى فيه كاتبه معالم ا1نهج ذاتهH وطبقه على١٥٣٧وظهر في سنة 
بعض التجارب الخاصة بسقـوط الأجـسـامH بـيـنـمـا ذهـب مـفـكـر آخـر وهـو

 إلى استخدام منهج محدد لأجل التـعـبـيـر (١٥٤٨-١٦٢٠)Stevinsستيفيـنـوس.
 ومدد الزمان في خطوط motionsوضروب الحركة Forcesعن أشكال القوى 

Geometrical lines .هندسية 

وفي ضوء الاعتبارات السالفة التي ذكرها بيرت لم يكن علماء الرياضة
قادرين على تحرير عقولهم من سيطرة ا1نهج السابق-أي ا1نهج الذي يحتم
إيجاد انطباعات أو .ثلات هندسية للمسائل التي يعالجـونـهـا-إلا بـعـد أن
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اتسع نطاق استعمال الرموز الجبرية تدريجيا إبان القرنY الخامس عشر
والسادس عشر.

يقول بيرت بأن هناك جانبا رابعا من جملة الجوانب التي .يز بها تيار
الفكر آنذاك وهو جانب خاص بعلم الفلك نفسه. ولقد كان علم الفلك-منذ
القد� مرورا بالعصر الوسيط إلى العصر الذي عاش فيه جاليليو-يـعـتـبـر
فرعا من الرياضيات أو الهندسة xعنى أصح وأدق. كان علم الفلك هو علم
هندسة السماءH أما فكرتنا عن الرياضيات باعتبارها علما تجريدياH وبخاصة
علم الهندسة باعتباره يتناول مكانا. مجردا فإنها فكرة حديثة إلى حد ما.

 بل لعلها فكرة لـمHobbesإذ لم تكن هذه الفكرة قائمة قبل مـجـيء هـوبـز. 
تؤخذ مأخذ الجد إلا في منتصف القرن الثامن عشر تقريبا. والآن 1ا كان
الاعتقاد سائدا بأن علم الفلك لا يخرج عن كونه فرعا من الهنـدسـةH وإذا
كان تحويل ا1عادلات الجبرية إلى أشكال هندسية أمرا Zكنا باعـتـبـار أن
الأولى هي من طبيعة الثانية أصلاH فهل يكون من الغريب-كما تساءل بيرت-
أن يخرج علينا رجل يقول بإمكان قيام مثل ذلك في علم الفلك ? إذ 1ا كان
علم الفلك فرعا من الرياضة فإنه من الأولى أن ينطبق على الأول ما ينطبق
على الثانيH أو قل بأن علم الفلك Mكن التعبيـر عـنـه بـالـصـيـغ الـريـاضـيـة

 لترجمة ما نريد التعبير عنهmathematical valuesونستعY بالقيم الرياضية 
relativity ofفي علم الفلك. و1ا كان الأمر كذلك فإن نسبية القيم الرياضية 

math-valuesهي سمة تنطبق على علـم الـفـلـك بـطـبـيـعـة الحـال. فـحـركـات 
الأجسام السماوية التي نرسمها على خرائطنا الفلكية هي ذاتها نسبية ولا
تغير من صحة النتائج الفلكية وحسابات أية نقطة أو جسم في الكون كله

 في حساباتنا. كذلكpoint of referenceنتخذه نقطة الارتكاز أو مرجع الأمور
رأى بيرت أن رأيا كهذا لم يكن جديدا إذ إن بطلـيـمـوس نـفـسـه كـان يـقـول
بنفس الفكرة حيث أثر عنه أن للإنسان الحق في تفسير الظواهر الفلكية
xوجب أكثر الأنظمة الهندسية بساطة بغض الـنـظـر عـن الـتـعـارض الـذي
Mكن أن يقوم بY نظام ما وبY معتقدات ميتافيزيـقـيـة. غـيـر أن الـنـقـطـة
الهامة هنا هي أن بطليموس لم ينطلق بتلك الفكرة إلى آفاق بعيدة لأنه كان
يفترض ويؤمن على نحو قاطع-كمـا تـشـهـد بـذلـك نـظـريـتـه-أن الأرض هـي
مركز الكون. فالأرض عنده هي نقطة الارتكاز وهي ثابتة كما يتضـح ذلـك
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من اعتراضاته على الفرضيات التي تقول بحركتها. أما كوبرنيكـوس فـإنـه
كان أول مفكر يعالج خاصية النسبية في علم الفلك ويؤكد على أهميتـهـا.
ويضيف بيرت أن من العوامل التي ساعدت كوبرنيكوس على اتخاذ مـركـز
آخر-وهو الشمس-نقطة ارتكاز بدلا من الأرض هو أن القدماء أنفسهم لم
يكونوا على اتفاق تام حول نظـام فـلـكـي واحـدH بـل كـانـت هـنـاك تـصـورات
لأنظمة فلكية إلى جانب نظام بطليموس نفسه. لذا رأينا كوبرنيكوس يقول
أنه 1ا نظر مليا في ا1سائل الرياضية التي انحدرت إليه من الأقدمHY صار
ينتابه القلق لعدم وجود نظام فلكي فريد يفوق في دقـتـه وشـمـولـه أنـظـمـة
السالفY. ومن هنا رأى كوبرنيكوس نفسه-كما يقول-مجبرا على قراءة كتب
الفلاسفة القدماء ما أمكنه إلى ذلك سبيلا لعله يجد في بـعـض مـا قـالـوه
أمرا طريفا يخالف ما كان متعارفا عليه. فوقع-كما يقول-على رأي لشيشرون

cicero يذكر فيه أن نيزيتاس Nicetasذهب إلى الاعتقاد بحركة الأرض. ثم 
 يذكر فيه بأن هنالك آخرينplutarchوقع بعد ذلك على رأي لفلوطارخـس 

ذهبوا إلى مثل ذلك الرأيH أي إلى الرأي القائل بحركة الأرض. من هنا راح
كوبرنيكوس يدرس الأمر باهتمام وينظر بإمعان في احتمـال صـحـة الـرأي
حول حركة الأرض فنراه قد سـعـى إلـى اسـتـلـهـام آراء قـلـة مـن الـفـلاسـفـة
السابقY وراح يبحث عن أدلة جديدة وحجج أرسخ Zا عثر عليه في كتب

من سبقوه حول فكرة الأرض وغيرها من الكواكب في السماء.
أما وقد أجرى كوبرنيكوس دراسات دقيـقـة حـول حـركـة الأرض رأيـنـاه
يخلص إلى أنه إذا أضيفت حركات كواكب أخرى إلى دورة الأرض على نحو
يبY لنا حركتها-أي حركة الأرض-فإن ذلـك مـن شـأنـه أن يـطـلـعـنـا لا عـلـى
الظواهر الفلكية الخاصة بعدد محدود من الكواكب فحسبH بل على أنظمة
كل الأجسام السماوية وأحجامها. كذلك خلص كوبرنيكوس إلـى أن هـنـاك
نظاما فلكيا دقيقا يتحكم بحركة تلك الأجسام قاطبة وعلى نحو يختل نظام
الكون كله إذا ما طرأ أي تغيير أو تعديل على حركة أي جسم في السماء.
وفي تعليق مقتضب ورد لكوبرنيكوس في رسالة صغيرة كتـبـهـا حـوالـي

 نراه يبدي امتعاضة من آراء الفلكيY القدماء لعدم .كنهـم مـن١٥٣٥سنة 
صياغة مذهب فلكي متكامل. نراه يتهم السالفY علـيـه بـالـقـصـور ويـنـعـي
عليهم فشلهم في الإتيان xذهب متسق-كما في الهندسة .اما-يفسر حركة
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الأجسام في السماء من جـهـة ولا يـتـعـارض مـع فـرض «انـتـظـام الـسـرعـة»
uniform velocityلحركة الأجسـام مـن جـهـة أخـرى. فـنـراه مـثـلا يـقـول بـأن 

نظرية فلكية كتلك التي قال بها بـطـلـيـمـوس لا تـفـي بـالـغـرض عـدا كـونـهـا
مذبذبة وبعيدة عن منطق العقلH ويضيف بأن 1ا رأى جوانب القصـور فـي
أفكار الآخرين راح يسائل النفس عما إذا كان بالإمكان إيجاد نـظـام بـديـل
لنظام الفلك السائد وعلى نحو Mكن أن نجد فيه إجابات شـافـيـة لجـمـلـة
الظواهر الفلكية. ويستطرد كوبرنيكوس بـعـد ذلـك لـيـشـيـر إلـى أن نـظـامـا
فلكيا جديدا سوف يكون من شأنه أن يحسب لكل شيء حسابا وأن حركة
كل جسم أو كوكب تكون متسقة .ام الاتساق مع ما .ليه مـبـاد� الحـركـة
ا1طلقة في الكون. ويصرح بعد ذلك بأنه وقع في نهاية الأمر عل ضالته وأن

 نسلم بـصـحـتـهـاaxiomsذلك Zكن إذا ما تيسر الأخذ بـبـضـعـة بـديـهـيـات 
ونقبلها ابتداء.

ما تهمنا الإشارة إليه هنا الآن هو أن كوبرنيكوس كان أشمل في نظرته
إلى الأمور من سلفه بطليموس باعتبار أنه إذا كان هذا الأخير قد ذهب إلى
البحث في حـركـة الأجـرام الـسـمـاويـة دو�ـا اعـتـبـار لـلأرض نـفـسـهـا فـإن
كوبرنيكوس قد وسع دائرة بحثه حتى صارت تشمل حركة الأجرام السماوية
والأرض على حد سواء. كذلك تحسن الإشارة هنا-كما يقول بيرت-إلـى أن
معالجة كوبرنيكوس لظواهر الفلك على هذا النحو تظهـر لـنـا مـدى تـأثـره
بتيار الفكر الرياضي السائد آنذاك وما طرأ عليه من تعديلات وتطورات.
ولعل أكثر ما يؤيد تأثره الشديد بذلك التيار إMانه وإعلانه أكثر مـن مـرة
بأن الرياضيY هم ا1عنيون بالبحث في الظواهر الفلكية وأن حكـمـهـم هـو
القول الفصل في النظرية الفلكية الجديدة. ولقد كان كوبرنيكوس واثقا من
مساندة الرياضيY لهH إذ حتى لـو تـعـذر عـلـيـه أو عـلـى أولـي الأمـر الأخـذ
بنظريته الجديدة وطرح نظرية بطليموس من حسابهـم فـإنـهـم سـيـرحـبـون
بآرائه على أقل تقدير وسيقدرون جهده في هذا ا1يدان مـن الـبـحـث. فـلا
عجب إذن إن رأينا الرياضيY الشهيريـن-عـلـى مـدى سـتـY عـامـا أعـقـبـت
إعلان كوبرنيكوس عن أفكاره-هم الذين كانت آرائهم متسـقـة مـع نـظـريـتـه
وأنهم هم الذين أيدوا نتائجه من قبل أن تتواتر شواهد عينـيـة ومـعـطـيـات

تجريبية تؤيد نظريته وتسندها.
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هناك جانب هام تفصح عنه النظرية الكوبرنيكية بـاعـتـبـار أنـهـا كـانـت
تحمل في طياتها نتائج ميتافيزيقية خطيرةH ولم يكن الناس-بطبيعة الحال-
جاهلY بتلك النتائج وخطورتها بل راحوا ينظرون في الأمر بجدية وصارت
النظرية ونتائجها مدار بحث ونقاش بينهم. فلقد تساءل ا1فكرون عما إذا
كان من ا1مكن اتخاذ نقطة أو مركز آخر غير الأرض نبحث من خلاله في
علم الفلك ? فالرياضيون الذين كانوا متأثرين بالتـيـار الـفـكـري الـريـاضـي
الذي تأثر به كوبرنيكوس يجيبون بالإيجاب على أرجح احتمال ولكن أنصار
التعاليم الأرسطية وفلسفة العصر التي كانت سائـدة سـيـجـيـبـون بـالـنـفـي.
ولعل اختلاف إجابة هذين الفريقY ليست صادرة عن اختلاف طفيف في
وجهات النظر بينهما بل إن الإجابتY نابعتان عن اعتقاد بأن السؤال Mس
الأسس الهامة التي يقوم عليها مذهب كل من الفريقY. فلم يكـن الـسـؤال
يقتصر إذن على ما إذا كان علم الفلك هندسي الطابع-وهو رأي تكاد غالبية
الناس تجمع عليه-بل امتد السؤال إلى استفسار حول ما إذا كان الكون كله-
xا في ذلك الأرض نفسها-قد صيغ بلغة رياضية أي على نحو تكشف لنـا
فيه الأرقام وا1عادلات الرياضية عن طبيعته وأخص خصائصه. كذلك يسأل
ا1رء أنه طا1ا كان ا1نهج الرياضي-وهو ا1نهج الذي يبيـح اتـخـاذ أي مـركـز
آخر غير الأرض لأجل البحث في ظواهر الفلك-يـعـطـيـنـا تـفـسـيـرا أبـسـط
وأدق للظواهر الفلكية فهل يقبل ا1فكرون على الأخذ به دو�ا تردد ? الذي
يراه بيرت هو أن اتخاذ هذا ا1نهج وسيلة للبحث من شأنه آنذاك أن يطيح
Yولقد يـتـردد الـكـثـيـر مـن الـريـاضـيـ Hبفيزياء أرسطو ونظرياته في الفلك
والفلكيY في توسيع دائرة بحثهم وينطلقون بها إلى آفاق بعيدة لأن ذلك من
شأنه أن يؤدي إلى نتائج هامة لا يريدون الأخذ بها أو تقبلهاH لا لأن نتائجهم
غير صحيحة وإ�ا لأنهم لا يريدون تصور عالم آخر غير العالم الذي قال

به بطليموس وأرسطو.
ولأن كوبرنيكوس وجماعة أخرى من الرياضيY قد .كنوا من الإجابة
على ذلك التساؤل الهام بكل ثقة وحزمH فإن ذلك يبرز سـمـة هـامـة أخـرى
للعصر الذي عاش كوبرنيكوس وطبيعة التيارات الفكريـة الـتـي كـان يـزخـر
بهاH وهي سمة تتمثل في أن عقولا جبارة كانت قادرة آنذاك عـلـى الإتـيـان
ببديل للفلسفة الأرسطية التي كانت طاغية على تيار ذلك العصرH وأن ذلك



79

أثر الرياضيات في نشأة العلم الحديث

البديل من شأنه أن يحررهم من قيود ميتافيزيقية كثيرةH فضلا عن كونه.
يعد إسهاما عظيما في مسيرة التيار الرياضي وتطوره.

والواقع أن هذا التيار الفكري الرياضي كان قائما بالفعل آنذاك. فلقد
كان طلاب الفلسفة والدارسY على علم بأن الفلسفة التي انصهرت فيهـا
آراء الفكر الديني ا1سيحي مع الفلسفة اليونانية في مطلع العصر الوسيط
قد .ثلت في تيار فكري تغلب عليه الصبغة الأفلاطونيـة أو الأفـلاطـونـيـة

 إذ كان كل ا1فكرين البارزين آنذاك MيلونNeoplatonicالمحدثة (الجديدة) 
 والتطور بوحـيemanationإلى التعبير عن مذاهبهم ا1فضلة حول الـفـيـض 

H وهي فكرة تـرجـع إلـى أفـلاطـون حـY ذهـب فـيnumberمن فـكـرة الـعـدد 
 أو الكثرة قد خرجتplurality» إلى أن التعددparmenidesمحاورته «بارمنيدس 

 بفعل عملية رياضية. ويجب ألا ننسى هنا أنهunityبالضرورة عن الوحدة ل
حتى بعد أن طغت أفكار أرسطو على تيارات الفكر في القرن الثالث عشر
فإن ذلك لم يجتث معالم الفلسفة الأفلاطونية والأفلاطونية المحدثة التـي
ظهرت في مطلع العصر الوسيط. صحيح أن أثرها في الفكر قد انحـسـر
إلى حد بعيد بعد أن طغت أفكار أرسطو وشاعت ولكنها ظلت على الرغم
من ذلك تستهوي كل الرافضY لفلسفة أرسطوH وكل ا1نشقY على الفلسفة
ا1شائيةH أي (أتباع أرسطو). لقد كان الاهتمام بالعلم الرياضي كـمـا ظـهـر
في أواسط بعض ا1فكرين أمثال روجر بيكون وليوناردو دافينشي ونيـقـولا
داكوساH وبرونو وغيرهم حصيلة تيار فكري رياضي فيثاغوري كان ظاهرا

آنذاك.
Hالخـامـس عـشـر والـسـادس عـشـر Yلذا كان من الطبيعي خلال القرن
وبعد أن دبت الحيرة في عقول ا1فكرين شيئا فشيئا أن تظهر نزعـة قـويـة
إلى إحياء التراث الأفلاطوني في جنوب أوروبا. فـنـرى مـثـلا أن أكـادMـيـة

Medicean familyكاملة قد أنشئت في فلورنسا على يد «عائلة ميـديـتـشـي» 

 ومرسيليسBessarion وبيساريون plethoوكان من أعلامها رجال أمثال بليثو 
. ولعلنا نلمح مـن جـديـد أنpatrizzi وبتريـسـي Marsilius Ficinusفيسيـنـوس 

Hا1باد� الفيثاغورية هي التي كانت بارزة في عملية إحياء التراث الأفلاطوني
ولعلنا كذلك نرى أن أكمل تعبير عن هذه النزعة الفكرية-أي عملية إحـيـاء
التراث الأفلاطوني-قد تجسد في التفسير الرياضي للكون كما صاغه جون
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. وتحسن الإشارة هنا إلـى أن أولـئـكJohn Pico of Mirandoraبيكوميـرانـدولا
ا1فكرين ومن حذا حذوهم قد أثروا في تيارات الفكر التي كانت سائدة في

 التي كانBolognaمناطق تقع جنوب جبال الألبx Hا في ذلك جامعة بولونيا
. كان نوفارا-Maria de Novaraمن ابرز أعلامها دومينيكوس ماريا دي نوفارا

أستاذ الرياضيات والفلك في تلك الجامعة-صديقا لكوبرنيكوس وأستاذا له
إبان السنوات الست التي قضاها هذا الأخير في إيطاليا. أما كثر ما يلفت
Hلنظام الفلك عند بطليموس Yالنظر عن نوفارا هذا فهو أنه كان من ا1ناهض
وكان سبب عدائه لنظام الفلك التقليـدي يـرجـع إلـى عـدم مـطـابـقـة بـعـض
ا1لاحظات وشواهد الرصد لبعض النتائج التي تستنبط من النظام الفلكي
نفسهH هذا من ناحيةH أما من ناحية أخرى فإن مناهضته لنظام بطليموس
ترجع-على نحو أشد وأوضح-إلى تأثره الشديد بتيار الفكر الرياضي الذي
انحدر عن الفيثاغوريY مرورا بأفلاطون. لقد رأى نوفارا أن نظام بطليموس

 التي تقول بأن نظام الفلك هو تناغمpostulateالمحير لا يتسق مع ا1صادرة 
أو انسجام رياضي متكامل. ومن هنا ذهـب بـيـرت إلـى أن نـقـطـة الخـلاف
Yتيار الفكر الأرسطي الذي ساد في أواخر العصور الوسطى وب Yالهامة ب
تيار الفكر الأفلاطوني الذي ساد في أولها واستمر قائما-وإن كـان بـشـكـل
ضعيف-طوال ا1دة التـي طـغـت فـيـهـا أفـكـار أرسـطـو تـكـمـن فـي أن الـتـيـار
الأفلاطوني يفسر العالم على نحو رياضيH فالكون xوجب ذاك هـنـدسـي

limited portions ofالطابعH ومكوناته الأساسية هي أجزاء مكانيـة مـحـدودة 

spaceنقول إنه Hوهي التي تكون في جملتها نظاما هندسيا متسقا وجميلا .
إذا كان أنصار التيار الأفلاطوني قد ذهبوا هذا ا1ذهب فإن أنصار التيـار

quantityالأرسطي التقليدي ا1تطرف قد قللوا من قيمة الرياضيات. فالكم 

في ا1ذهـب الأرسـطـي كـان يـشـكـل-كـمـا رأى بـيـرت-واحـدا مـن المحـمـولات
 ولم يكن-بأي حال من الأحوال-أهمها. وكانتPredicaments(ا1قولات) العشر. 

الرياضيات تحتل مركزا متوسطا بY الفيزياء وا1يـتـافـيـزيـقـا أي بـY عـلـم
الطبيعة وما بعد الطبيعةH والطبيعة بـأسـرهـا xـوجـب ا1ـذهـب الأرسـطـي

quantitativeH بالإضافة إلى الجانب الكمي qualitativeتفصح عن جانب كيفي 
لذا فإن الوسيلة إلى أرفع أشكال ا1عرفة تكمن في ا1نطق لا في الرياضيات.
هنا خلص بيرت إلى أنه طا1ا كانت الريـاضـيـات تحـتـل مـركـزا ثـانـويـا فـي
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تفكير الأرسطيY فإنه من العسير على أنصار أرسطو أن يقبلوا بـتـفـسـيـر
رياضي دقيق لمجريات الأمور في الطبيعة. فهم يرفضون طرح آرائهم حول
نظام الفلك القد� عند أرسطو وبطليـمـوس مـن أجـل أن يـسـتـبـدلـوا ذلـك
بنظام فلكي دقيق كما الدقة في الهندسة سواء بسـواء. أمـا بـالـنـسـبـة إلـى
أنصار ا1ذهب الأفلاطوني فإنه من السهل عليهم تصور وجود مادة متجانسة

homogeneityعبر الكون كله. وعلى أية حال فقد أقـدم كـوبـرنـيـكـوس عـلـى 
تبني فكرة كهذه-أي فكرة تجاه ا1ادة في الكون-لأنه إلى جانب كل العوامـل
التي حفزته على إعلان أفكاره والتي سبقت الإشارة إليها فإنه بكل تكيد قد
شارك في التيار الفكري الأفلاطوني وهو التيار الـذي عـمـل عـلـى إحـيـائـه

بعض ا1فكرين ا1نشقY على التيار الأرسطي في العصور الوسطى.
وهكذا نرى أن كوبرنيكوس قد شعـر فـي قـرارة نـفـسـه بـهـذا ا1ـيـل إلـى

H ناهيك١٤٩٦التيار الأفلاطوني وذلك حتى قبل أن يذهب إلى إيطاليا سنة 
عن أن الأفلاطونية المحدثة التي كانت طاغية فـي الـبـلـدان الـتـي تـقـع إلـى
الجنوب من جبال الألب قد زادته إMانا بأهمية هذا التيـار وأعـانـتـه عـلـى
بلـورة أفـكـاره. فـلـيـس مـن قـبـيـل ا1ـصـادفـة إذن-كـمـا رأى بـيـرت-أن أصـبـح
كوبرنيكوس بعد ذلك ضليعا بتراث الفيثاغوريY وعـارفـا بـأصـول عـلـمـهـم
وهم الذين كادوا أن يكونوا الوحيدين من بY العلمـاء وا1ـفـكـريـن الإغـريـق

non geocentricالذين جرءوا على التفكير بنظام فلكي لا يرتكز حول الأرض. 

astronomyلقد آمن كوبرنيكوس بأن الكون صنع على غرار العدد على نحو .
يؤكد ا1رء xوجبه بأن ما يصدق في الرياضيات يصدق على نـحـو Zـاثـل
في علم الفلك أو قل بأن ما ينطبق على عالم الرياضة ينطبـق عـلـى عـالـم
الطبيعة وهكذا. ولا مجـال فـي ظـل هـذا الـتـصـور لافـتـراض حـالات شـاذة
تستعصي على القاعدة العامة التي ننطلق مـنـهـاH ومـن هـنـا فـإنـه لا Mـكـن
تصور مكانة مرموقة تختص الأرض بها من دون سائر الكواكب والأجسـام
السماوية الأخرى في الكون كله. كلا ولا Mكن أن نتـصـور فـهـمـنـا لـلأرض
يختلف عن فهمنا لغيرها من الأجسام السماويةH فمنهجنا في دراسة الأرض
هو منهجنا في دراسة سواها وبا1نهج الهندسي وحده Mكن معرفة الكـون
كله xا في ذلك الأرض التي نعيش عليها. وخلاصة القول هي أن التحول
في وجهة النظر من نظام فلكـي قـد� إلـى نـظـام فـلـكـي جـديـدH بـالـنـسـبـة
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 وما حفزهmathematical reducationلكوبرنيكوسH هو عملية اختزال رياضي 
على إعلان أفكاره حول النظرية الجديدة هو ذلك الجهد الذي اضطلع به
بعض كبار الرياضيY آنذاك من أجل إحياء التراث الأفلاطوني وهو جهد
جبار استهدف نقل الهندسة مـن مـيـدان الـتـذبـذب والـغـمـوض إلـى مـيـدان

السهولة والوضوح والاتساق.
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أثر النزعة الإنسانية في
ظهور العلم الحديث

ها نحن الآن نأتي على رأي في الثورة العلميـة
 إذ رأى أن التغيراتHans Baronللمؤرخ هانز بارون

التي طرأت على مجالات الفكر إبان عصر النهضة
كان لها أثر هام على نشأة الثورة العلمية. بيد أنـه
يؤكد من جانب آخر على دور الأحداث والتطورات
السياسية التي شهدتها إيطاليا آنذاك وكـيـف كـان
أثرها عظيما على مسيرة الـتـفـكـيـر الـعـلـمـي. كـان
بارون-قبيل الحرب العا1ية الثانية-يشدد علـى دور
القيم الخلقية في فلورنسا وكيف كانت تلك القيـم
تشكل دعامة هامة في تيار النزعة الإنسانية ولكنه
راح بعد الحرب يعالج أثر التطورات السياسية في

ذلك العهد على نشأة العلم وتطوره.
ها هو ذا يتساءل أولا فيقول إنه إذا كان تقـدم
العلم Mت بصلة وثيقة إلى التيارات الفكرية التـي
تدور خارج نطاق البحث العلمي ومؤسساتـهH فـهـل
يحق لنا افتراض أو تصور أن تغيرا جوهريا يتناول
الثقافة السائدة في المجتمع-.اما على نحو التغير
الذي أصاب إيطاليا في القرن الخامس عشر-Mكن
أن يحدث من غـيـر أن تـكـون لـه آثـار وانـعـكـاسـات

4
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Yعنى آخر نقول: إذا كانت العلاقة قائمة بxهامة على العلم ومسيرته ? و
العلم ومسيرته من ناحية وبY التيارات الفكرية المختلفة التي يـزدهـر بـهـا
مجتمع ما من ناحية أخرى فهل يستقيم القول بأن أي تغير يصيب المجتمع
والثقافة السائدة فيه سينعكس على طبيعة البـحـث الـعـلـمـي نـفـسـه وعـلـى
مسيرته ونتائج أبحاثه ? ولا يدعي بارون أن أحـدا يـسـتـطـيـع الخـوض فـي
كافة جوانب هذا ا1وضوع الشائك أو يقدر على الإجابة على جملة التساؤلات
ا1تعلقة به ولكن حسبه-كما قال- أن يتناول بالبحث بعض جوانـب الـعـلاقـة

التي تشد العلم إلى تيارات الفكر المختلفة في المجتمع.
يرى بارون أن البحث في نشأة العلم الحديث يحتم عـلـى ا1ـرء تـقـصـي
الأسباب والظروف التي جعلت الناس يستبدلون بنظرتهـم الـتـقـلـيـديـة إلـى
الإنسان والكون نظرة أخرى مخالفة. فلقد أتى على الناس حY من الدهر
ظنوا خلاله أن في أحداث الكون رتابة بفضل ما أودعه الله في الطبيعة من
ثباتH ولـكـن نـظـرة جـديـدة وجـدت طـريـقـهـا بـعـد ذلـك إلـى أذهـان الـنـاس
وتصوراتهم إذ شاعت بينهم فكرة اللامركـزيـة فـي الـكـون الـواسـع الـذي لا
تحده حدود. صارت نظرة الناس إلى الأحداث نظرة دينامية لا «استاتيكية»
.اما مثل نظرتنا نحن اليوم إلى طبيعة الأحداث في عالم يتطور على مر

الزمن.
لقد كانت نظرة الناس إلى الوجود-إبان العصور الوسطى-نظرة جامدة
تخيلوا xوجبها أن هناك نظاما مرتبا ترتيبا تصاعديا يشمل تاريخ الإنسانية
كلها. لا بل راحوا يتصورون أن ذلك النظام إ�ا يشمل تاريخ الطبيعة كلها
وما فيها من حياة وجماد. ولقد كان سائدا بY الناس مذهب يقول بتوالي
أربع إمبراطوريات كتب الله لها أن تجسد تاريخ البشريةH وأن الإمبراطورية
الرومانية هي رابع تلك الإمبراطوريات وقمة تطورهاH وأنها-أي الإمبراطورية
الرومانية-1ا كانت هي خا.ة ا1طاف فإنها ستكون خالدة ما خلد التـاريـخ
نفسه. هذا ا1ذهب الذي شاع بY الناس حول توالي الإمبراطوريات الأربع
على تاريخ البشرية وتدرجها حسب نظام معلوم إ�ا Mاثل ما كان قد قال

 (أو الأجسامcrystal spheresبه بطليموس حول تدرج العوالم الكريـسـتـالـيـة 
السماوية الكريستالية) في نظام الكون عنده.

من هنا رأى بارون بأن هناك ارتباطا بY نظرة الناس إلى المجتمع وما
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يطرأ عليها من تعديل وبY نظرتهم إلى الطبيعة بأسرها وما طرأ عليها من
تعديل هي الأخرى. فنقول مثلا إنه 1ا تهافتت فكرة الإمبراطورية ا1قدسة.

Sacrum Immperiumوهي التي كان يظن بأنها أرفع شأنا من كافة المجتمعات 
 في مسيرة التـاريـخdecentralizedالبشريةH وحلت محلها فكرة اللامـركـزيـة 

البشريH باعتبار أن المجتمعات كافة تخضع لعوامل النمو والازدهار مثلمـا
تخضع لعوامل الضعف والانحسارH أقول إنه 1ا حلت فكرة اللامركزية هذه
محل الأفكار القدMة تهافتت كذلك فكرة الجمود في الطبيعة. فكما أخذت
النظرة الأولى بفكرة الدينامية واللامركزية التي تكتنف مجتمعـات الأرض
جميعاH كذلك أيضا أخذت النظرة الثانية بفكرة الدينامية واللامركزية في

مسيرة الأحداث في الكون كله.
ولكن الحديث عن قيام هـذا الارتـبـاط بـY الـتـغـيـر الحـادث فـي نـظـرة
الناس إلى المجتمع وتاريخ البشر عموما وبY نظرتهم إلى الطبيعة وديناميتها
لا يعني-كما يرى بارون-أن التغـيـر فـي كـلا المجـالـY يـحـدث فـي آن واحـد.
فنرى مثلا أنه عندما شارف العصر الوسيط على الانتهاء كان نشاط الفكر
وزخمه مقتصرا على جوانب محدودةHحتى إذا ما توالت على الناس نتائـج
هامة في ميادين الابتكار وغيرهاH رأيناهم ينقلون اهتمـامـهـم إلـى جـوانـب
أخرى في حياتهم وأمور مجتمعهم. كان ذلك هو ما حدث على وجه التحديد
في نهاية عصر النهضة في القرن الخامس عشر كما يرى بارون إذ طغـت
آنذاك فكرة الدMومة واللامركزية حول طبيعة التاريخ ومظاهر الحكم في

 وجيسيارMachiavelliالعلوم السياسية كما .ثل ذلك في أعمال ميكيافيللي 
. فما أن جاء القرن السادس عشر حتى ألفينـا الـنـظـرةGuicciardiniديني. 

ذاتها-أي نظرة الدينامية أو اللامركزية-.تد لتشمل علم الـفـلـك أو الـكـون
عموما. وxوجب هذه النظرة Mكن القول بأن مطارحات ميكيافيللي ا1عروفة

Discourse on the first Decade of ١٥١٣ب (مقالة الـعـقـد الأول لـلـيـفـي) سـنـة 

Livy,١٦٣٢  وكتاب جاليليو ا1عروف (حوار حول أنظمة العالم العظيم) سنة
Dialogue on the Great World Systems1سيرة تاريخية Yمتكامل Yيعتبران حدث  

واحدة. فكلا الكتابY يتناول فكرة اللامركزية وكلاهما ينظر إلى الأحداث
من منطلق ديناميH زد على ذلك أن كليهما قد جسد النظرة العادية البسيطة
إلى الوقائع في العالم الدنيوي الذي نعيش فيه. ولكن ما السبب-كما تساءل
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بارون-في أن تكون مرحلة ما سابقة على مرحلة أخرى بـالـرغـم بـن أنـهـمـا
يجسدان حدثY متكاملY ضمن مسيرة تاريخية واحدة أو فترة زمنية لهـا

theصفة معلومة ? ما السبب مثلا في أن مرحلة «اكتشاف الإنسان والتاريخ 

discovery of man and historyجاءت أولا في عصر النهضة ثم أعقبتها مرحلة 
 بعد ذلك ? الـظـاهـر كـمـا يـرىthe discovery of nature«اكتشـاف الـطـبـيـعـة» 

بارون هو أن الخبرات وا1شاعر التي عايـشـهـا الإيـطـالـيـون آنـذاك أفـرزت
 والسياسةCultureأفكارا جديدة تتعلق xفهوم الحضارة عموما (أو الثقافة). 

والتاريخ. وما إن طرأ تحول على نظرة الناس وفكرتهم عن الطبيعة البشرية
وسماتها حتى لحظنا إثر ذلك التحول ينعكس على نظرتهم وفكـرتـهـم عـن

الطبيعة في مرحلة لاحقة كما يشهد بذلك تطور العلم الطبيعي.
ويرى بارون أنه متى صحت هذه الافتراضات وأخذ الناس بها على أنها
معقولة فإن إيطاليا في القرن الخامس عشر تكون قد أسهمت في مسيرة
العلم الحديث وتطوره. نعم لقد لا يظهر أثـر ذلـك الإسـهـام جـلـيـا واضـحـا
.اما وعلى نحو مباشر إذا نظرنا إلى العلم ونتائجه من زاوية ضيقة ولكن
نظرة أشمل وأبعد كما رأى بـارون Mـكـن أن تـظـهـرنـا عـلـى أثـر الـفـكـر فـي
إيطاليا إبان ذلك العهد في تأسيس العلم الحديث. لم يكن تيار الفكر فـي
إيطاليا آنذاك قد أفرز على نحو مباشر وفي فترة وجيزة مـكـتـشـفـات فـي
ميدان التكنولوجيا أو نظريات علمية هامةH ولكن الذي يـراه بـارون هـو أن
تحول وجهات النظر وكل ما طرأ على مسار الفـكـر الإيـطـالـي مـن أحـداث
آنذاك قد مهد السبيل أمام رجال العلم في القـرن الـلاحـق-أي فـي الـقـرن
السادس عشر-لكي يقطفوا ثمار التغيرات التي طرأت على الفكر في إيطاليا
إبان القرن الخامس عشر. أو قل بأن تحول وجهات النظر وتقلبات الفكـر
في إيطاليا في ذلك العهد قد سهلت أمام أبناء الـقـرن الـسـادس عـشـر أن

يستبدلوا علم العصور الوسطى بعلم جديد.
ولقد يتساءل ا1رء كما يقول بارون عما إذا كان البحث في طبيعة هذه
العلاقات الثقافية العامة يجب أن يستوفي في معالجة تتناول تطور العلوم
الطبيعية أو أن يترك ذلك للباحثـY أو الـدارسـY فـي مـجـالات أخـرى مـن

البحث وبخاصة أولئك الباحثون في تاريخ الفلسفة.
وعلى أية حالM Hكن القول بأن الحاجة إلى التخصص في الدراسـات
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والأبحاث العلمية شيءH بينما الحاجة إلى وضـع الـظـواهـر ا1ـفـردة ضـمـن
إطار شامل شيء آخر. xعنى آخر نقـول بـأن بـارون لا يـرى ضـيـرا فـي أن
يكون هناك تخصص فـي مـيـدان مـا مـن الـدراسـة أو آخـرH أو أن يـقـتـصـر
الباحث في بحثه على نقطة محددة أو قضية هامة أقول بأن بارون لا يرى
في ذلك ضيرا باعتبار أن هذا هو منهج واحد فحسب ينهجه الباحث فـي
دراسته ولكن هناك إلى جانب ذلك منهجا آخر يرمي إلى إحلال الوقائع أو
وضع الأحداث الجزئية في إطار فكري أوسع بقصد إظهار جملة التيارات
التي تلعب دورا هاما في تشكيل سمة عصر أو مجتمع ماH فشـتـان بـY أن
يتناول إنسان نظرية كوبرنيكوس في الفلك وينظر إليهـا مـن زاويـة ضـيـقـة
تقتصر على معالجة الفروض والنتائج الرياضية التي تتـصـل بـهـا وبـY أن
يبحث في نظريته على أنها خلاصة تيار فكري له جذور بعيدة في ميـدان
الفكر عموماH وكذلك بحث الظروف التي أحاطت بظـهـور الـنـظـريـة سـواء
كانت تلك الظروف اجتماعية أو سياسية أو اقتصادية أو دينية أو غيرها.
أضف إلى ذلك ما أحدثته تلك النظرية من ردة فعل-سلبية كانت أو إيجابية-
عدا ما تنطوي عليه النظرية ذاتها من مضامY ميتافيزيقية تتصل بعقائد

الناس وأديانهم.
فإذا صح أن الاتجاهات الفكرية ومنطلقات البحث في القضايا المختلفة-
كما يرى بارون-تتسم بخاصية الانتشار في كل ميادين الفكر التي يزخر بها
مجتمع ما وتسود في فترة تـاريـخـيـة مـحـددةH وإذا صـح أن هـذا الانـتـشـار
للنظريات والأفكار الجديدة يستوجب عادة فترة تاريخية تنتقل بها الأفكار
ونتائجها عبر أجيال فإن ذلك يؤدي إلى نتيجـتـY اثـنـتـY: أولاهـمـا أن أيـة
محاولة لحصر أو تقدير كافة العوامل والظروف أو القوى-سواء كانت تقليدية
معروفة أو مبتكرة جديدة-في أية فترة تاريخية تعتبر محاولة صعبة وتكون
نتائجها غير موثوق بها طا1ا كان البحث مقتصرا على ميدان واحد بعينه.
فلا Mكن مثلا أن أقول بأن العوامل أو التيارات الفكرية أو الأحداث التي
طرأت على ميدان الفيزياء مثلا Mكن أن تعكس مسار الفكر كله أو تكشف
لنا كافة العوامل التي يتسم بها تيار الفكر العلمي عموما في فترة محددة.
أو قل إن شئت مثلا آخر أن البحث في طبيعة الفكر الديني في فترة زمنية
محددة لا Mكن أن يكشف لنا طبيعة الأفكار التي تسود في ميادين أخرى
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يزخر المجتمع بها كالفكر الاقتصادي أو السياسي أو العلمي..
أما النتيجة الثانية التي خلص إليها بارون فهي أنه لا العلـم ولا الـفـكـر
السياسي ولا أي نشاط في ميدان محدد Mكن أن يفـهـم فـهـمـا جـيـدا فـي
سماته أو تطوره ما لم تؤخذ بعY الاعتبار عوامل التطور والنمو التي طرأت
في ميادين فكرية أخرى. ويضرب بارون مثلا على ما يقول حY ذهب إلى
أن هناك صلة تربط بY نظرة الإيونيY إلى الطبيعة عند قدماء الإغـريـق
وبY التفكير السياسي عند السفسطائيY. ثم راح يستشهد في ذلك برأي

 في كتابه (تاريخ النظرية السياسية).George H Sabineا1فكر جورج ساباين 
يعتقد بارون أن لا شيء يحول دون قيام مثل تلك الصلة بY تيارات الفكـر
في القرنY الخامس عشر والسادس عشر. كل ما في الأمر هو أن التعاقب
هذه ا1رة معكوسH إذ جاءت الحركة الإنسانية ونظريات التاريخ السياسي
في أول الأمر-أي في القرن الخامس عشر-ثم أعقبتها في الـقـرن الـلاحـق

نتائج وانعكاسات ظهرت في ميدان العلوم الطبيعية.
يخلص بارون بعد ذلك إلى نتيجة يدعم بها رأي مفكر آخر وهو بوركهارت

) حY ذهب هذا الأخير إلى أن عصر النهضة هو مرحلة جديدة١٨٩٧-١٨١٨(
. ويرى أن تعـريـفintellectual والذهنـي Psychologicalمن التطور الـنـفـسـي 

بوركهارت وحصيلة النتائج التي خلص إليها قد طرأ عليها تعديل كبير عبر
الثمانY سنة التي أعقبت إعلان أفكاره. فما كان ينـظـر إلـيـه مـن مـنـطـلـق
واحد في عصر بوركهارتH أصبح الآن ينظر إليه من زوايا عديدة ومختلفة.
ويرى بارون أن الكثير من الدارسY الذين حذوا حذو بوركهارت يجدون في
آرائه حول (اكتشاف العالم والإنسان) في إيطاليا إبان عصر النهضـة كـمـا

 (والفردية)realismفي تصويره لتلك الفترة على أنها انتصار للنزعة (الواقعية) 
Individualismمن تلاميذه يجدون في نظـريـة تـلـك Yأقول إن هؤلاء التابع 

شيئا من القصور وعدم الدقة. فجماعـة مـن تـلامـيـذه راحـوا يـؤكـدون أثـر
عصر النهضة في تحويل وجهات النظر إلى الحياة والكون عموما من نظرة
(استاتيكية) ثابتة ومركزية إلى نظرة دينامية تطورية ولا مركزية. أما جماعة
أخرى من اتباع بوركهارت فقد ذهبت إلى أن (الواقعية) كانت قائمة وقوية
إبان العصور الوسطى في مجالات الفكر والـفـن عـمـومـاH وعـلـى ذلـك فـإن
كلمة الواقعية تحتاج إلى تعديل أو إلى تعريف أكثر دقة بحيث يأتي التعريف



89

أثر النزعة الإنسانية في ظهور العلم الحديث

الجديد مؤكدا عل أهمية اكتشاف القوانY الطبيعية فـي الـقـرن الخـامـس
عشر إلى جانب التركيز على الدراسات التاريخية والنفسية وكذلك التأكيد
على الدور العظيم الذي تلعبه القوانY الرياضية في ميدان العلم وتطوره.
ثم يذهب بارون بعد ذلك إلى أن تعدد وجهات نظر الباحثY الـذيـن حـذوا
حذو بوركهارت في دراساته حول عصر النـهـضـة وأثـره عـلـى تـطـور الـعـلـم
الحديث لا يعني التعارض أو النزاع بينهم بقدر ما يعني أن أفكارهم يكمل
بعضها بعضا. ويرى بارون فوق هـذا وذاك أن هـذه الـدراسـات الـتـاريـخـيـة
الحديثة حول أثر عصر النهضة في قيام العلم الحديث وتطوره إ�ا تستلهم
أفكار بوركهارت نفسها ونظريته التي ترى بأن عصر النـهـضـة كـان يـرتـكـز
على قاعدة فكرية عامة تتمثل في تلك التحولات الجذرية التي طرأت على

نظرة الناس إلى شتى نواحي الحياة والطبيعة على حد سواء.
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 أثر القيم الفكرية الجديدة في نشأة العلم الحديث

 أثر القيم الفكرية الجديدة 
في نشأة العلم الحديث

دعونا الآن نأتي على رأي بول أوسكار ريستلـر
Paul Oskar Kristeller-الذي كان هـو الآخـر مـهـتـمـا 

كما رأينا عند هانزبارون-بأثر التيارات الفكرية التي
سادت في عصر النهضة على نشأة العلم وتقدمه.
ها هو ريستلر يرى أن مشكـلـة أو ظـاهـرة الجـمـود
والأخذ xا ساد عند الـسـلـف أو ظـاهـرة الابـتـكـار
والإبداع في العلم إبان عصر النهضـة لا Mـكـن أن
تحل دون الأخذ بعY الاعتبار كتابـات بـعـض هـواة
العلم. لم يكن أولئك الهواة من الضالعY في العلم
كالعلماء الإيطاليY ا1تمرسY مـثـلا بـل كـانـوا مـن
.Yالذين تأثروا على نحو ما بكتابات العلماء المحترف
ما يدعو إليه ريستـلـر بـاد� ذي بـدء هـو أن يـطـرح
ا1رء من تصوره أية فكرة توحي له بـأن الـعـلـم فـي
ذلك العهد كان ا1يدان الذي يفوق البحث والاهتمام

فيه أي ميدان آخر.
فلم يكـن الـعـلـم طـاغـيـا فـي كـل الـعـصـور عـلـى
مجالات الفـكـر الأخـرى. نـعـم لـقـد اسـتـأثـر الـعـلـم
باهتمام كبير عند الغربيY مؤخرا كما يقول ريستلر
وصحيح أن سطـوة الـعـلـم صـارت قـويـة إلـى الحـد

5
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الذي يبيح لنا القول بسيطرة هذا الجانب من ا1عرفة على جوانب ا1عرفـة
الأخرىH ولكن هذا الأمر ينحصر فـي الـقـرون ا1ـتـأخـرة مـن تـاريـخ الـعـالـم
الغربي. ولا يعني ذلك-بأي حال-أن الوضع كان كذلك على مر الزمان. كان
موقف ريستلر موقف الرافض لكل إدعاء يقول بتهافت جوانب ا1عرفة المختلفة
باعتبار أن الأهمية الأولى والأخيرة صارت محصورة في ميدان العلم فحسب.
لذا نراه يرفض أن التغيرات التاريخية والأحداث التي تقع بY حY وآخر لا
تشكل أهمية كبيرة لمجرد أن تلك التغيرات أو الأحداث لم تكن قائـمـة فـي
ميدان العلم أو في ميادين متصلة بالعلم صلة وثيقة وتؤثر فيه تأثيرا مباشرا.
ويرى ريستلر أنه لو أخذنا عصر النهضة وبحثنا في طبيعة الفكر السـائـد
فيه فإن ا1لاحظ هو أن التغيرات الثقافية التي حدثت آنذاك لم تكن تهـم
العلم أو تتصل به بالدرجة الأولىH ويزيد على ذلك قائلا بأنه طا1ـا كـانـت
نظرة بوركهارت إلى عصر النهضة لا تدعي قيام تغـيـر جـذري فـي مـيـدان
العلوم الطبيعية فإنه-أي ريستلر-لا يعرف كيف Mكن دحض هـذا الـتـصـور
الذي طرحه آنفا. من جهة ثانية نـرى ريـسـتـلـر يـتـفـق مـع هـانـز بـارون بـأن
تغيرات هامة قد حدثت بالفعل في ميادين خارج نطاق العلم وأنه كان لتلك
التغيرات أثر غير مباشر فيما بعد على تطور العلم نفسه واطراد مسيرته.
ولكن ما إن يبحث ريـسـتـلـر فـي أي نـوع مـن الـتـغـيـر حـدث إبـان عـصـر
النهضة-خاصة في القرن الخامس عشر-حتى نراه يقول بأن تيار الفلسفة
الإنسانية كان من أبرز معالم التيارات الفكرية التي كانت سائدة إبان ذلك
العصرH وإن كان أثره قد انحسر إلى حد كبير في القرن الـسـادس عـشـر.
كذلك رأى ريستلر بأن العلم قد تأثر آنذاك بالفلسفة الإنسانية على نـحـو
غير مباشر .اما مثلما أثرت الدراسات الإنسانية على مياديـن الـفـلـسـفـة
عموما. ولكنه ذهب بعد ذلك إلى القول بأن الإسهامات الفعلية العملية التي
أسهم بها أصحاب النزعة الإنسانية في ميداني العلـم والـفـلـسـفـة تـكـاد لا
تظهر بشكل واضح .اما. أما الإسهام العظيم الذي اضطلـع بـه أصـحـاب
النزعة الإنسانية فهو أنهم جعلوا كتابات الإغريق ونظريـاتـهـم فـي مـتـنـاول
الناس آنذاكH ومن الطبيعي أن انعكس إسهام الإنـسـانـيـY فـي دراسـاتـهـم
للفكر الإغريقي ونشر تراث سلفهـم عـلـى الـعـلـمـاء أنـفـسـهـم آنـذاك وعـلـى
ا1كتشفY إبان تلك الفترة. ولعل أهمية الإسهام الكبيـر الـذي اضـطـلـع بـه
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مفكرو النزعة الإنسانية وفضلهم على تقدم مسيرة العلم يتضحان بـجـلاء
إذا ما عرفنا بأن العلم الغربي آنذاك لم يكن مختلفا .اما عن طبيعة العلم
القد�H ولا كانت نتائجه متميزة عما كشف عنه السلف. أما وقد اضطـلـع
الإنسانيون بنشر تراث الإغريق واطلاع الناس في عصر النهضة على نظريات
أسلافهم فقد مكن ذلك رجال العلم في تلك الفترة من معرفة طبيعة العلم
القد� ومسار تطوره. ويرى ريستلر كذلك بأن العلم في العصر الوسيط قد
تطور على نحو واضح محدد وأن إطلاع الناس على نظريات قدMة هامـة
قال بها السلف قد مهد السبيل أمام ظهور العلم الحديث وانبثاق النظريات
العلمية الحديثة. أما أولئك الذين يدعون بأن كل ميادين العلم وا1عرفة عند
الإغريق كانت معروفة عند مفكري العصر الوسيط فإنهم كما يقول ريستلر
مخطئون .اما كالخطأ الذي يرتكبه من يدعي جهل الـنـاس إبـان الـعـصـر
الوسيط نفسه بتراث الأقدمY وفكرهـم جـهـلا تـامـا. فـعـلـى الأقـل أصـبـح
Yالناس في عصر النهضة يعرفـون ا1ـزيـد عـن بـعـض ا1ـفـكـريـن الـلاتـيـنـيـ

 ق. م)H وكذلـك٥٥- ٩٥ (حوالـي LucretiusالكلاسيكيـY أمـثـال لـوكـريـتـوس. 
جلبت مخطوطات كثيرة من بلاد الشرق وأصبح في متنـاول بـعـض الـنـاس
وا1فكرين أن يقرءوا تراث سلفهم ويدرسوا أفكارهم من خلال أصولها. بل
الأكثر من ذلك أن معظم المخطوطات الإغريقية قد ترجمت إلى اللاتينيـة
على يد أصحاب النزعة الإنسانية وكان بعض منها قد ظهر لأول مرة إبان
تلك الفترة. أما مسألة كم من المخطوطات .ت ترجمته للمرة الأولى أو ما
إذا كانت الترجمات اللاتينية الجديدة أفضل وأدق وأكثر أهمية من الترجمات
الأخرى التي سبقت ذلك فإن تلك مسألة لا Mكن الوصول إلى حل بشأنها
إلا من خلال دراسة (بيبلويوجرافية) دقيقة. ففي مجال الفلسفة كما يرى

H وأفلوطPlato.Yريستلر-عملت النزعة الإنسانية على دراسة أعمال أفلاطون 
Plotinus وابيـكـتـيـتـوس HEpictetus Yوديـوجـ Diogenes و بلـوتـارك HPlutarchH
Z Hا سهل نشر أفكار أولئك الأعلام وتداول نظرياتهم بLucianYولوسيان

الناس. كذلك عمل الإنسانيون على ترويج أفكار شراح أرسطـو وفـلاسـفـة
اليونان الآخرين وشعرائهمH ومؤرخيهمH وخطبائهم الشهيرين. أما في ميدان
العلم فإن إسهام الإنسانيY كان أقل لفتا للنظر وإن كان الأمر يحـتـاج إلـى
مزيد من الدراسة والتدقيق. وعلى أية حال فإن الناس باتوا آنذاك يعرفون
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 بالإضافة إلى معرفتـهـمHero وهيرو. Archimedesا1زيد عن أرخميـديـس. 
للمرة الأولى ببعض ا1فكرين الرياضيY ا1غمورين. زد على ذلك أن شروحات
موسعة وتعليقات مطولة تبعت أعمال الترجمات نفسهاH ناهيك بـعـد ذلـك
على ترجمات ظهرت باللغات الإقليمية Zا سهل انتشار الأفكار على أوسع

نطاق.
يذهب ريستلر بعد ذلك إلى القول بأن الإنسانيـY لـم يـكـونـوا وحـدهـم
الذين عكسوا مسيرة العلم وا1عرفة في القـرن الخـامـس عـشـرH فـقـد كـان
هناك أتباع الفكر في العصور الوسطى-خاصة من كان منهم في الجامعات-
وهم الذين نسجوا على منوال أسلافهم في ذلك العصرHهذا من ناحيةH أما
من ناحية أخرىH فقد كان هناك الفنانون وا1هندسون الذين وجدوا أنفسهم-
بحكم ا طبيعة عملهم-وجها لوجه أمام بعض ا1عضلات الرياضية والعلمية
الأخرى التي صارت تبرز بY حY وآخر آنذاكH ولعل ذلك هو السبب الذي
أدى بهم إلى الإسهام في تطوير مسيرة العلم نفسـه كـمـا تـذهـب إلـى ذلـك
بعض الأبحاث والدراسات التي ظهرت حديـثـا. ولـكـن يـجـب ألا نـنـسـى أن
الفنانY وا1هندسY أنفسهم كانوا إبان القرن الخامس عشر متأثرين بالنزعة
الإنسانية التي كانت طاغية على تيارات الفكـر وكـانـت شـائـعـة بـY الـنـاس
جميعا على اختلاف مشاربهم. وعلى ذلك ذهب ريستلر إلى القول بأنه إذا
كان الإنسانيون قد فشلوا بالفعل في الإسهام إسهاما عظيمـا فـي مـيـاديـن
العلم والدراسة التقليدية-أي على صعيد النظريـات الـعـلـمـيـة والابـتـكـارات
التكنولوجية-فإنهم على الأقل قد أدخلوا إلى ميادين العلم مشكلات Mكـن
للمتخصصY والدارسY ا1هتمY أن يطبقوها ويبحثوا فيها. فنرى مثلا أن
النزعة الإنسانية في نهاية القرن الخامس عشر لم تكن قد .كنت بالفعل
من إحداث تغيير في ميادين البحث في العلـوم الـتـقـلـيـديـةH كـلا ولا كـانـت
Hقادرة على الظهور على الناس بجديد في ميادين الاختراع والتكنـولـوجـيـا
Yوالدارس Yولكن أثر النزعة الإنسانية نفسها كان عظيما على أولئك الباحث
الذين كانوا يعكسون تيار العلم التقليدي في العصور الـوسـطـىH ومـن هـنـا
يخلص ريستلر إلى أن ذلك التأثير العظيم الذي أحدثته النزعة الإنسانيـة
في عقول ا1فكرين والعلماء التقليديY إبان القرن الخامس عشر هو الذي
أدى في نهاية الأمر إلى قيام تغييرات جذرية فـي مـسـيـرة الـفـكـر الـعـلـمـي
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واطراد البحث في ميدانه إبان القرن السادس عشر. ويرى ريستلر أن هذا
Yمـن دراسـات الـفـنـانـ Yالوضع يـشـبـه .ـامـا اسـتـفـادة الـعـلـمـاء المحـتـرفـ
Yبعيد منتصف ذلك القرن. ولأن ريستلر يقول بتأثـيـر الـفـنـانـ Yوا1هندس
وا1هندسY بالنزعة الإنسانيةH فإنه راح يدعو إلى دراسة متمكنة وعميـقـة
في العلاقات التي كانت تربط بY الإنساني¤ والفنانY آنذاك وبخاصة من
خلال ما تركه وخلفه لنا إنسانيو ذلك العصر من رسائل وأشعار لم تستغل
استغلالا جيدا في هذا المجال. أما عدد الفنانY وا1هندسY الذين أسهموا
بإيجابية في ميدان العلم إبان القرن الخامس عشر فإنه صغـيـر ومـحـدود
بالفعل إذا ما قورن بعددهم إبان القرن السادس عشر. ولكن أعمالا خالدة
ومجيدة قام بها أحد الأعلام الشهيرين في القرن الخامس عشر وهو ليون

 تشهد بعظمـة ا1ـفـكـريـن الإنـسـانـيـLeon Battista AlbertiYباتيستـا الـبـرتـي 
وبتأثيرهم على تيارات الفكر عموما.

بيد أن ريستلر لا يتفق مع أولئك الذين ذهـبـوا إلـى الجـمـع بـY أولـئـك
الفنانY الكبار ومساواتهم بالجمهور عموما وكأ�ا جهود الفنانY وأعمالهم
Hوأفكارهم مساوية لأعمال الأفراد في المجتمع عموما أو مشابهة لأفكارهم
كلا ولا يتفق ريستلر مع أولئك الذين ذهبوا إلى الفصل بY أصحاب النزعة
الإنسانية من «الأكادMيـY» الـذيـن كـتـبـوا بـالـلـغـة الـلاتـيـنـيـة وبـY الـكـتـاب
«الشعبيY» الذين كتبوا باللغات الإقليميةH فهو يرى أن أولئك الفنانY الذين
كتبوا في العلم وألفوا فيه آنذاك لا بد أن يكونوا أصحاب معرفة متميزة عن
تلك التي تشيع بY الأفراد عموماH ومن ا1ؤكد-من وجهة نظر ريـسـتـلـر-أن
أولئك الفنانY قد استقطبوا معالم الفكر السائد في عصرهم-سواء ذلـك
الذي انحدر إليهم من العلم في العصر الوسيط أو من تيار النزعة الإنسانية
نفسه-وراحوا بعد ذلك يستخلصون منه جديدا. ويرى ريستلر أن أثر النزعة
الإنسانية لم يكن قاصرا على الفنانY فحسب بل كان يشمل الأفراد عموما
كما يتضح ذلك من خلال النوادر والحكايات التي جرت بها ألسنتهم. ولأن
تعاليم النزعة الإنسانية وفلسفتها كانت شائعة بـY الـنـاس عـمـومـا آنـذاك
فإن الوضع لم يكن يستوجب من جانب الأفراد دراسة جادة لتلك النزعـة.
وقل مثل ذلك في موقف الناس عموما تجاه العلم في العصر الحاضر. فإذا
كان الناس يقدرون العلم ويكبرون نتائجه في عصرنا الحاضر من غير فهم
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لأساليبه ومناهجهH فإن الأفراد عموما في بدايات عصر النهضة قد أكبروا
أصحاب النزعة الإنسانية وقدروا جهودهم عـلـى الـرغـم مـن عـدم مـعـرفـة
الناس باللغة اللاتينية التي كان الإنسانيون يكتبون بها. الأكثر من هذا هو
أن مشكلة اللغة تظل بسيطة وأقل شأنا Zا قد يتصـور الـكـثـيـرون. فـلـقـد
كانت هناك علاقة وطيدة بY الآداب الإقليمية في أوروبا وبـY الـكـتـابـات

 حتى ليمكن القول إنه عندماNeolatin Literatureوالآداب اللاتينية الجديدة 
استقام الأمر للآداب الإقليمية وأصبحت نزعة الكتابة باللغات المحلية طاغية
على مؤلفات.القرن السادس عشر وكتاباتهH كانت تلك الكتابات والآداب قد
تشربت خصائص النزعة الإنسانية وفلسفتها على أصعدة كثيرة كأسـلـوب
الكتابة مثلاH والتعابير والأشكال الأدبية وموضوعات الاهتمام والبحث على
حد سواء. ويكفي دليلا على ذلك أنه ما كان للآداب الإقليمية أن تحل محل
اللغة اللاتينية لو لم تكن تلك الآداب قد استقطبت بالفعل خصائص النزعة

الإنسانية ذاتها.
يخلص ريستلر من كل ذلك إلى القول بأن الإنسانيY-من خلال إشاعتهم
للآداب والكتابات الكلاسيكية إبان القرن الخامس عشر-قد أسهموا بالفعل-
Hوإن كان ذلك عن طريق غير مباشر-في مسيرة التطور العلمي والفلسفـي
وأن إسهامهم ذاك قد آتى ثمارا طيبة لا على صعيد الأعمال التي قام بها
الإنسانيون أنفسهمH بل على صعيد الأعمال الجليلة التي أتى بها الـعـلـمـاء
والفنانونH سواء منهم من عاش في ذلك القرن بالذات أو من جاء منهم في

القرن اللاحق على عصرهم.
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بين العلم والتنجيم

يهمنا الآن أن تأتي على رأي إيرنست كاسـيـرر
Cassirer Ernst) في شخصـيـة هـامـة لا١٩٤٥-١٨٧٤ (

يرد ذكرها كثيرا في كتب التـاريـخH ذلـك هـو بـيـكـو
)١٤٩٤-١٤٦٣ (Pico della Mirandolaديلا ميرانـدولا. 

الذي يعتقد كاسيرر بأهميته الـعـظـيـمـة فـي نـشـأة
العلم الحديث. فـلـقـد وقـف بـيـكـو وقـفـة تحـد إزاء
الخرافات وعمليات الـتـنـجـيـم الـتـي كـانـت شـائـعـة
آنذاكH ولم تكن وقفته تلك نابعة من تطـاول عـلـى
الدين أو ابتعاد عنه بقـدر مـا كـانـت تـعـكـس نـزعـة
صوفية أخلص لها صاحبها إخلاصا عظيما. كـان
الرجل يؤمن بنظام ديني سري يعرف ب «القبالة».

Kabbalahوهو نزعة صوفية مارسها قساوسة اليهود 
بهدف الوصول إلى ا1عاني الخفية التي تنطوي عليها
الكتب الخمسة الأولى من «الإنجـيـل». وكـان بـيـكـو
Hيسعى إلى تفسير التاريخ بوحي من تـلـك الـنـزعـة
أما هجومه على التنجيم الذي كان سائدا في عصره
فقد كـان xـثـابـة خـطـوة هـامـة فـي مـسـيـرة الـعـلـم
الحديث. مـا هـي إذن قـصـة هـذا الـرجـل ومـا هـي
أفـكـاره? يـقـول كـاسـيــرر بــأن مــن أكــثــر الأحــداث
التاريخية لفتا للنظر هي المحاولة التي عمل «بيكو»
من خلالها على تخليص نفسه لا من علم التنجيم

6
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في عصره فحسب بل ومن كافة القيود ا1يتافيزيقية وا1عـتـقـدات الـغـيـبـيـة
التي كانت شائعة بY الناس آنذاك. لقد طرح بـيـكـو كـل ذلـك مـن حـسـابـه
واستبدل به منهجا علميا تجريبيا يلجأ إليه في تفسيره للظواهر الطبيعية.
نراه في فلسفته الدينية مثلا يعتمد منهجا يفسر به الدين تفسيرا مجازيا.
فلم يكن بيكو ليأخذ معاني الآيات في الإنجيل على ظاهرهاH كلا ولا كـان
يأخذ بالتفسير الحرفي للآيات في الديانات الأخرى عموماH إذ كان الرجل
يعتقد بأن ا1نهج الصحيح في ميدان التفسيـر هـو ا1ـنـهـج الـذي يـؤدي فـي
نهاية الأمر إلى استظهار ا1عاني العمـيـقـة لـلآيـات ويـكـشـف عـن الجـوانـب
الروحية والتصوفية التي كثيرا ما تكون خـافـيـة. مـن هـنـا نـرى بـأن مـنـهـج
التصوف ا1عروف ب ـ«القبالة» يكتسب عند بيكو أهمية محورية خاصة لكونه
يفضي إلى معرفة حقيقية بأسرار الطبيعة الإلهية. إن الوحي الإلهـي-كـمـا
كان يرى بيكو-ظاهرة خرساءH ولا Mكن للإنسان أن يكشف غامض سرها
إلا متى انتهج ا1نهج الذي طرحه هو نفسه على حد تعبير كاسيرر. ولا يعني
ذلك أن بيكو كان كافرا باللـه أو مـارقـا عـلـى الـديـن ا1ـسـيـحـيH فـلـقـد كـان
الإنجيل عنده يحظى xكانة رفيعـة فـي نـفـسـهH وكـان هـو نـفـسـه يـرى بـأن
الآيات فيه شريفة ومقدسة ولكنـه ظـل يـؤمـن إلـى جـانـب ذلـك بـأن ظـاهـر
الآيات كما قشرة الثمر وأن اللب لا يتيسر إلا متى كسرنا القشرة واستخرجنا
ما بداخلها. ولا سبيل للإنسان-إن أراد الرفعة لنفسه والسمو بأفكاره-سوى
استخلاص لب الثمرة وهي حرية برفع ا1رء إلـى آفـاق سـامـيـة نـعـرف بـهـا
عالم الروح ونقع فيه على أدق أسراره. ولقد أثر عن بيكو قوله بأنهH عـلـى

 على «كتاب الـلـه»True Astrolojyنحو ما يطلعنا «علم التنجيـم الـصـحـيـح». 
وعظمة خلقه للطبيعة وظواهرهاH كذلك يطلعنا منهج التصوف في القبالة

 وهي ا1عاني الإلهية السامية.Book Of Lawsعلى القوانY التي ضمنها الكتاب
ولعلنا نلحظ هنا بأن«علم التنجيم الصحيح» عـنـد بـيـكـو قـد احـتـل مـرتـبـة
موازية 1رتبة التجربة الصوفية في منهج القبالة. وهنا نسأل: إذا كان الأمر
كذلك فلم إذن استبعد علم التنجيم من هذا ا1نهج التصوفيH ولم لا ينطبق
عليه مبدأ الرمز والتعابير المجازية التي يتصف بها منهج القبالة ? ثم 1اذا
يقود منهج الرمز والمجاز إلى الخـطـأ والـضـلال حـY يـطـبـق عـلـى ظـواهـر
الطبيعة وأحداثها بينما يكون ا1نهج ذاته صالحا عند تطبيقه عـلـى الـديـن
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باعتباره يؤدي إلى «الحقيقة الكاملة» ? ولا يرى كاسيرر سبيلا إلى الإجابة
على السؤال إلا متى وقعنا على الخصائص التي يعتمدها بيكو أساسا في
تفكيره. أما أبرز تلك الخصائص فهي تلك التفرقة الحاسمة التي أخذ بها

إذFreedom ومجال الحرية ل necessityبيكو بY ما يعرف xجال «الضرورة».
لكل مجال-بحسب رأيه-قوانY خاصة ومنهج للمعرفة محدد. فكل ما يتسم

 محكوم xباد� الضرورة وقوانينها في حY أنphysicalبالطبيعة الفيزيائية 
 يظل متصفا بالحرية وMكن فهـمـهspiritualكل ما يتسم بالطبيعة الروحـيـة

ضمن إطارها. وهذا التفريق الحاسم الذي يرتئيه بيـكـو بـY المجـالـY هـو
الذي دفع به-كما يقول كاسيرر-إلى مهاجمة علم التنجيم باعـتـبـار أن هـذا
العلم قد فشل في استظهار ذلك الفارق إلهام بY المجالY. إذ 1ا كان علم
التنجيم يسعى إلى ربط وجود الإنسان بالسماء وإلى قراءة طالعه واستخلاص
قدره ومصيره من النجوم فإن الإنسان أضحى بذلك مشدودا إلى حتمية لا
فكاك له منهاH أو قل أنه بذلك لا Mلك من أمره شيئا بل الأمر يرجع كـلـه
إلى ظروف خارجة عنه وإلى مبدأ الضرورة الذي يفرض نفسه عليه فرضا.
ولكن 1ا كان قدر الإنسان-عند بيكو-مرتبطا بالإنسان نفـسـه فـإن مـصـيـره
محكوم بإرادته وجملة أفعاله. ولا Mكن استخلاص إرادة الإنسان من مصدر
خارجي في الطبيعة الفيزيائية كالاعتقاد مثـلا بـأن سـلـوكـه تحـدده جـمـلـة
قوانY مكيانيكية صارمةH إذ إن الأخذ بهذا الاعتقاد يؤدي إلى تغليب كفة
ا1ادة على كفة الروح. أما وقد نادى بيكو بأولوية الجـانـب الـروحـي وشـدد
على مكانة الحرية وأهميتها فإن هجومه على التنجـيـم وقـراءة الـطـالـع لـم
يكن ضربا من العبث أو الفكر التافه. ويرى بيكو أن استعمال الرموز والتفسير
xوجب المجاز أمر Mكن الاعتماد عليهH بل محال أن يستغني الإنسان عنه
في أي عمل يأتي به أو أي نتاج يصدر عنه ويكون حصيـلـة فـعـل حـر. ومـا
وجوب انتهاج منهج كهذا إلا لأن عالم الإنسان ومجال ا1عرفة العلمية والأدبية
والدين لا Mكن الوقوع على خصائصها وطبيعة أمورها إلا عن طريق الحديث
أو الكتابة أو الصور والرموز. ولكن عالم الطبيعة والأجسام ا1ادية هو عالم
سلسلة سببية باعتبار أن أحداثه هي نتيجة أسباب ونتائـجH وأن لـيـس لـنـا
حول في أمرها ولا قوة. والتفاتة إلى علم التنجيم توضح لنا أن هذا العلم
هو خليط بY ا1نهجHY منهج الضرورة ومنهج الحريةH فهو لا يتمتع بهوية
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خاصة لأنه يخلط بY ا1نهجY ويـسـعـى إلـى الـبـحـث عـن عـلامـات خـفـيـة
وبشائر أو نذر أو معجزات في الوقت الذي يجب أن يبحث فيه عن الأسباب
والنتائج. لذا رأينا بيكو يفرق xوجب ذلك بY علم للنجوم صحيح وثـابـت
وبY علم للنجوم خاطئ ومزيف. وعلى ذلك أيضا راح بيكو يفرق بY علـم
رياضي رصY يتناول حركة الأجسام ودورات الفلك وبY محاولة لتحصيل

astrolojiaا1عرفة والتنبؤ بالأحداث كما جرت العادة عليه في «علم التنجيم» 

divinatrixالنور والظلام Yفإنه كالفرق ب Yأو ا1نهج Yالمجال Yأما الفرق ب 
أو الصدق والكذب. يعتمد علم النجـوم كـمـا رأى بـيـكـو إلـى الـتـطـفـل عـلـى
ميادين أخرى خارج نطاقهH إذ نراه في تفسيـره لـلـعـلاقـات الـروحـيـة-وهـي
علاقات لا محسوسة في طبيعتها-يتطفل على مجال تضبطه علاقات مكانية
وصور فأين مساهمة بيكو الأصلية من شطحات كبلرH إذ أن فكـرا نـظـريـا
محسوسة. وإذ يسعى علم النجوم إلى انتهاج منهج كهذا نراه ينطلق  أصيلا
حول الحرية جاء به إلينا رجل بعيد عن العلم وميدان بحثه من فكرة محورية

 يتحكم ب «الأدنى» يفوق فـي أهـمـيـتـه تـصـوراhigherمفادهـا إن «الأعـلـى» 
 وبدلا من أن يسعى إلى فهمLowerرياضيا للطبيعة كما قال به كبلر. ويرى 

هذين ا1فهومY فهما مجازيا-أي كاسيرر أنه رxا لم يقدم كبلر على اتخاذ
خطوات نهائية بصدد إعلان رمزيا-نراه يسعـى إلـى فـهـمـهـمـا كـمـا لـو كـان
التعارض بينهما مكانيا.  قوانينه ونظرياته الفلكية لو لم يكن بيكو-وهو من
كان كبلر يركن إلى فالأعلى بحسب هذا العلم هو ما يحتل مكانا «أعلى» ع

aboveأفكاره ويقدرها-قد سبقه. لذا نرى هنا بأنه ليس من الضروري أن  
 من هنا-كما رأى بـيـكـو-يـكـونbelowو «الأدنى» هو ما يحتـل مـكـانـا «أنـزل» 

التحليل العقلاني ا1بني على أسس علمية هو الوسيلة التي من يظهر تهافت
علم النجوم وعدم دقته. إذ ليس هناك معنى واضح   شأنها أن تحطم قيود
.Yالسابق Yالفكر وتخلصه من الشوائب بل كان الأمر يحتاج ومحدد للتعريف
فمن الناحية الروحية مثلا نرى مكانة  كما رأى كاسيرر إلـى اتجـاه فـكـري
ومنهج جديد وإلى تصور حديث الإنسان «تعلو» مكانة النجوم وتسمو على
الطبيعة ا1ادية بأسرها  ومتكامل للطبيعة كلها. ويضيف كاسيرر إلى ذلك
قوله إنه رxا كان باعتبار أن الإنسان يلم بجوانبها ويعلم نظامها وقوانينها.
لذا صح  بيكو-من بY أبناء عصره-هو الـرجـل الـوحـيـد الـذي اسـتـطـاع أن
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يحرر أن تعلو مكانته بفضل ذلك وتسمو. أما إذا نظرنا إلى مكانة الإنسان
نفسه .اما من الخوف ومن عقدة الشياطY ومن الأقدار ا1قيتة باعتباره
موجودا طبيعيا أو مخلوقا من بY ملايY المخلوقات فانه يغدو وتـأثـيـرات
النجوم ا1هلكة. وكم يختلف بيكو-من هذا ا1نطلق-عن موجودا تافها ومتدنيا.
أو قبل بأن الإنسان يعلو على الطبيعة كلها  بعض ا1فكـريـن الـكـبـار أمـثـال

) باعتباره مفكرا في حY يصبح هو نفسه تافها Ficino (١٤٣٣-١٤٩٤فيسينو 
إذا ما نظر إليه كشيء  باعتبار أن هذا الأخير لم يكن ليستطيع أن يـحـرر
نفسه من أثر علم فيزيائي أو موجود فرد من بY الأشياء في الطبيعة كلها.
النجوم والخوف من الأقدار. أما بيكو فإنه لم يـكـن يـعـرف مـثـل ذلـك يـرى
كاسيرر بأن الشيء ا1لفت للنظر في تاريخ الفكر الأصيل هو  الخـوف لأن
مجرد الإحساس بالخوف من هذا الجانب يتعارض أصلا إسهام مثل تلك
الأفكار إسهاما عظيما في تطور العلم الطبيعي على  مع ا1عنى الحقـيـقـي
للوجود الإنساني وهو ا1عنى الذي عمل بيكو على الرغم من أنها لا .ت إلى
مجال العلم نفسه بصلة وإ�ا تتعلق xيدان  إطـرائـه و.ـجـيـده إلـى أبـعـد
الحدود كما نلحظ ذلك في خطبته حول من ا1عرفة مختلف .ـامـا. ولـعـل

. كانتdgjinty of manأهمية بيكو في تاريخ الفكر وتطور «كرامة الإنسان». 
كرامة الإنسان عنده العلوم الطبيعية يتضح جليا إذا بحثنا موقفا آخر لعالم
من الطراز  تتمثل في كل ما يصدر عن الإنسان من خلق وإبداع بفعل إرادة
حرة الأول ذا عبقرية أصيلة وهو كبلر. فلم يكن كبلر-كما يقول  نابـعـة مـن
الفرد ذاته لا بفعل سلطة تفرض نفسها عليه من الخارج كاسيرر-ليستطيع
أن يحرر نفسه من الآراء التي زخر بها التنجيم. كـالاعـتـقـاد بـأثـر الـنـجـوم
وسيطرتها على أقدار البشر وأفعالهمH كلا ولا بفعل قوى خفية .نح إنسانا
ما قوة ومهارة وعزما وتذل إنسانا آخر فتسلبه إرادته وأعظم مبرر لوجوده
وكرامته. ونعود من جديد إلى التأكيد على أنه إذا كان بيكو قد سعـى إلـى
استبعاد أثر النجوم على أفعال الإنسان وسلوكه فإن ذلك لا يعني بطبـيـعـة
الحال-وكما رأى كاسيرر-انه كان كافرا بالله أو منكرا لوجوده. نعم كان بيكو
يرفض الإMان بسيطرة قوى خفية عـلـى مـصـيـر الإنـسـان أو تحـديـد قـواه
العقلية أو أ�اط سلوكه وخصائصه الذاتية لكن ذلك لا يعني بطبيعة الحال
أنه استبعد الله نفسه من مجالات السلوك الإنسانـي وأشـكـالـه. فـقـد كـان
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بيكو يؤمن مثلا بأن خصائص العبقرية الإنسانية وضروب الإبـداع تـصـدر
عن الله وان كل جديد مبتكر يرجع إلى الله مباشرة ويوعز إليه من غير ما
وساطة أو تدخل من جانب موجـودات أخـرى. فـالـلـه مـصـدر مـبـاشـر لـكـل
حكمة وإبداع ولا علاقة أو وساطة للـطـبـيـعـة أو الـكـواكـب أو الـنـجـوم بـأي

جديد يجد على مجرى الأحداث أو أي إبداع يطرأ في دنياها.
يختتم كاسيرر مقالته حول بيكو بقوله بأن الناظـر فـي مـصـيـر الـرجـل
وإهدار دمه يرى كيف أن سيرته لا تخلو من العجب والإعجاب في آن واحد
رغم أن بعض جوانبها تظل صعبة وبعيدة عن الفهم والتفسير. ولكن ذلك لا
يحول-بطبيعة الحال-دون رسم صورة عامة لشخصيته وفكره وإسهـامـاتـه.
فيذهب كاسيرر مثلا إلى أن التهمة التي طا1ا وجهت إلى بيكو حول سعيه
إلى التوفيق بY الأديان في مذهبه وأفكاره غير ثابتة في حـقـهH بـل يـجـب
تبرئته منها. ويضيف أنه من الصعب النظر إلى مذهب بيـكـو كـمـا لـو كـان
الرجل ينادي ببعض ا1باد� التي تسود عصرنا هذا أو أن ننظر إلى أفكاره
على أنها توجب عليه انتهاج منهج حديث أو التزام شروط محددةH فبيكو-

 في نظـرتـهScholasticكما يرى كاسيرر-يظل مدرسيا أي «سكـولاسـتـيـكـيـا» 
وفكرهH ولكن منحاه في الدراسة والبحث ضمن إطار الفلسفة ا1درسية لم
Mنعه من تحقيق إسهام عظيم في مجال الفكر وإثرائه. ويرى كاسـيـرر أن
الناظر إلى بيكو وفكره من هذه الزاوية يرى بأنه كـان يـجـسـد الـروح الـتـي
سادت عصر النهضة ويترجم بصدق خصائص التيارات الفكرية الجديـدة
التي سادت فيه. لذا فإن أثر بيكو كان عظيما على الحياة الفكرية عموما.
فلا عجب بعد ذلك إن رأينا الفكرة المحـوريـة الـتـي نـادى بـهـا فـي خـطـبـتـه
«كرامة الإنسان» يرددها مفكرون آخرون جاءوا بعده وظلت تكتسب على مر
الزمن قوة وأنصارا كثيرين. فلقد ظل موضوع «كرامة الإنسان» يطرق سمع

 وكذلك كانReformationالناس ويشغل بالهم إبان عصر الإصـلاح الـديـنـي 
ا1وضوع ذاته مدار بحث في الدراسات الحـديـثـة والأفـكـار الجـديـدة الـتـي
دارت حول فلسفة الطبيعة xفهومها الحديثH وقل مـثـل ذلـك فـي أثـرهـا-

Descartesعلى نحو مختلف-على معالم الفلسفة ا1ثالية الحديثة عند ديكارت 

 ولا يقل أثر بيكو على علم الجمال ونظرية الفن في القرونLeibnizوليبنتز.
اللاحقة عن أثره وإسهاماته في ميادين الفكر التي ذكرت آنفاH فلقد كانت
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أفكاره-كما ذهب كاسيرر-مدار بحث في النظريات الجمالية والفنيـة الـتـي
اشتهرت بها مدرسة «كمبردج» في إنكلترا واستمر أثرها متصلا حتى نظريات

 نفسه. أما في أ1انيا فإن أثر أفكاره كـان عـظـيـمـاShaftesburyشافتسبـري 
أيضا في هذا ا1يدان من الدراسـة كـمـا تـشـهـد بـذلـك آراء «فـيـنـكـلـمـان»..

Winckelmannوفلسفته. ويعترف كاسيرر بأن بعض الـغـمـوض كـان يـحـيـط 
بالفعل بالفكرة التي طرحها بيكو حول كرامة الإنسانH ولكن كشف كل ذلك
كان من مهمة اللاحقY عليه Zن ساروا على نهجه. ويرى كذلك بأنه رxا
لم يكن بيكو نفسه يدرك أبعاد الأفكار التي طرحها ورxـا كـان هـو نـفـسـه
عاجزا عن الإفصاح عن مضامY بعض آرائهH إلا أن ذلك كله لا ينقص من
قيمتها الكبرى وأهميتها في تاريخ الفكـر. أو قـل بـأن بـعـض أفـكـاره كـانـت
كالكنز الذي لم يتم الكشف عنه والاستفادة مـنـه إلا حـديـثـا وذلـك بـفـضـل

جهود متصلة استغرقت قرونا وتعاقبت عليها أجيال متلاحقة.
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دور مناهج التعليم في تطور
العلم

إذا كان بعض ا1ؤرخY الذين عرضـنـا لآرائـهـم
آنفا قد أكدوا على أثر التجديد والتغيير الذي يحدث
في مجالات الفكر والنشاط المخـتـلـفـة عـلـى نـشـأة
العلم وتطوره فإنهم لم يبينوا على نحو واضح كيف
يتم ذلك التأثير. لم يبY لنا أولئك كيف يتم التفاعل
بY ضروب الفكر المختلفة في المجتـمـع وديـنـامـيـة
النشاط فيه وبY العلم ومسيـرتـه. أو قـل بـأنـنـا لا
زلنا نجهل «ميكانيكية» العلاقة القائمة بY التغيـر
والتجديد الذي يطـرأ عـلـى كـافـة مـجـالات الـفـكـر
والنشاط في المجتمع وبY التطور والتجديد الذي
يحدث في ميدان العلم والبحث العلـمـي. أمـا الآن
فإننا سنأتي على رأي مختلف بعض الشيء إذ يحاول

 أن يبY كيف كانـتVern L. Bullough«فيرن بولـوخ 
الجامعة همزة وصل بY تيارات الفكر المختلفة التي
يزخر بها المجتمع. نراه مثلا يحاول أن يبY احتمال
قيام علاقة بY التجديـد الـذي حـدث فـي أنـظـمـة
Yالتعليم ومناهج الدراسة إبان عصر النهـضـة وبـ
الثورة العلمية. ذهب بولوخ إلـى أن إيـطـالـيـا كـانـت
مركز إشعاع علمي إبان القرن الخامس عشر وكانت

7
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بذلك كعبة العـلـمـاء وا1ـفـكـريـن والـدارسـY إبـان الـقـرنـY الخـامـس عـشـر
والسادس عشر. فمن أولئك من كان طالبا يسعى إلى: تحصيل العلم ومنهم
من كان أستاذا يعطي العلم للدارسY. وهنا يطرح بولوخ سؤالا هاما حـول
ما إذا كانت هناك تغييرات جذرية في طرق التعليم ومناهجه في إيطـالـيـا
إبان تلك الحقبة من الزمنH الأمر الذي جعل الطالب أو الأستاذ الإيطالي
أكثر استعدادا لهضم الأفكار العلمية وتقبلها. أو قل بأن السؤال يدور حول
الخصائص التي تتصف بها مناهج الدراسة وطرق التعليم في إيطاليا إبان
ذلك العهد وهل كان لذلك أثر على الأستاذ والطالب وعلى تقبلهما للإبداعات
Yالعلمية والتغيرات التي تطرأ في ميدان الابتكار وكيف كان رد فعل الباحث
والدارسY في إيطاليا إزاء الجديد في العلم والاختـراعـات فـي مـيـدانـه ?
يجيب بولوخ على ذلك بالإيجابH أي أنه يؤكد على وجود تغييرات هامة في
ميدان الدراسة والتعليم في إيطاليا إبان ذلك العهد وان إيجابية الأساتذة
والباحثY وترحيبهم بالإبداعات العلمية والاختراعات كانا بفعل التغييرات
التي طرأت على مناهج الدراسة وبفعل خطوات التجديد في أساليب التعليم
في ا1عاهد العلمية ومؤسسات التدريس. بل راح بولوخ يؤكد بأن أثر ذلك-
أي التغيير والتبديل في مناهج التعليم وأساليبـه-كـان عـظـيـمـا عـلـى تـطـور
البحث العلمي واطراده. ولكن ماذا كانت طبيعة تلك التغيرات التي حدثت
في ميدان التعليم ? الذي يعتقده بولوخ هو أن من أهم تلك التغيرات عودة

 في الجامعات الإيطالية والتأكيدhumanitiesالاهتمام بالدراسات الإنسانية. 
. فلم تكن الدراسات الإنسانيةsciencesعلى أهميتها إزاء الدراسات العلمية 

قبل القرن الخامس عشر قد حظيت xكانة هامة في الدراسات الجامعية
ومناهجها. وقد ذهب بولوخ في ذلك إلى الاستشهاد بدراسة قام بها لويس

 ووصل من خلالها هذا الأخيـر إلـى أن فـشـلLouis John Paetowجون باتـود
الدراسات الإنسانية في توطيد دعائمها وجـذب الانـتـبـاه لـهـا جـاء نـتـيـجـة
الانصراف عن دراسة الثقافات المختلفة والاهتمام بها. أو قل بأن اعتبارات
عملية كانت تتحكم في إقبال الطلبة أو الأساتذة إبان العصر الوسيط على
الدراسات الإنسانية أو انصرافهم عنها. فـبـدلا مـن أن تحـظـى الـدراسـات
الإنسانية والبحث في الثقافات عامة بالأهمية لمجرد أن البـحـث فـي هـذه
ا1واضع أمر له قيمة كـبـرىH رأيـنـا الاهـتـمـام يـقـتـصـر بـدلا مـن ذلـك عـلـى



107

دور مناهج التعليم في تطور العلم

الشروحات والتفاسير التي دارت حول التيارات العلمية التي كانت سـائـدة
بالفعل آنذاك. أضف إلى ذلك أن التعليم كان مقتصرا على تدريس العلوم
التقليدية التي كانت شائعة آنذاك. أو قل بأن نظام التعليم كان تقليديا وأن
الخلف كانوا ينقلون عن السلـف مـن غـيـر مـا تجـديـد أو إبـداع فـي مـيـدان
الدراسة والتعليم. كان الاهتمام منصرفا-كما ذكرنا-إلى الجوانب الـعـلـمـيـة
وذلك لأجل أن يحصل الطالب على ما يؤهله للانخراط في دنيا الأعـمـال
وشغل وظيفة أو مهنة ما. من هنا رأى بولوخ أن فن كتابة الرسائل والوثائق
أو العقود العامة لم يكن ليحظى باهتمام الدارسY باعتبار أن ذلـك الـنـوع
من الفنون أو الدراسة هو ميدان هام يجـب الالـتـفـات إلـيـه والإقـدام عـلـى
دراسته وإ�ا كان ذلـك الـفـن يـدرس 1ـا عـسـى أن تـعـود بـه الـدراسـة عـلـى
دارسها من عائد في ميدان. الحياة العملية. صحيح أن باتو-كما ذكر بولوخ-
قد اعترف بقيام نزعة لإحياء الآداب الكلاسيكية في القرن الـرابـع عـشـر

H ولكن ذلك لم يدمFrancesco Petrarchبتأثير من أفكار فرانسيسكو بترارك 
طويلا إذ سرعان ما اندثرت تلك النزعة وعاد كل شيء على ما كان عليه من

قبل.
الذي يراه بولوخ هو أن الدراسات الإنسانية جـاءت آنـذاك لـكـي تـلـعـب
دورا أكثر أهمية في مناهج الدراسةH وكان الإنسانيون وا1ولعون بالدراسات
الإنسانية من أكثر الناس نقدا وتهجما على نظام التعـلـيـم عـمـومـا بـقـصـد
إصلاح مفاسده. فنجد أستاذا جامعيا من أصحاب النزعة الإنسـانـيـة فـي

 يبدي امتعاضهErmalao Barbaroالقرن الخامس عشر وهو ايرمالو بربـارو 
وسخطه الشديدين على الطريقة التي كان يدرس بها أر سطو وما كان عليه
حال الدراسات الإنسانية في الجامعات الإيطالية. نراه يوجـه نـقـدا لاذعـا
إلى زملائه الأساتذة ويتهمهم بالفظاظة والقسوةH بل لقد بلغ في هـجـومـه
عليهم حدا وصفهم فيه بأنهم برابرة سطحيون. فلقد أنكر عليهم أن تكون

آراؤهم خالدة أبد الدهر أو أن تكون عظمتهم وشهرتهم أزلية مطلقة.
كانت ا1واجهة قائمة إذن بY أنصار النزعة الإنسانية من جهة وأنصار
العلم من جهة أخرى. وما إن نتعمق في البحث عن الإشكالات التي انصب
عليها النقد من قبل الإنسانيY والعلماء حتى نجد أن طبيعة التعليم وفلسفته
ومناهجه هي التي كانت محور الخلاف وموضوع النقد ومجال الأخذ والرد.
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 وهو من أصحاب النزعة الإنسانيةMatteo Palmieriولقد عبر ماتيو با1يري 
في القرن الخامس عشر عن ذلك بقوله بأن من الناس من يصرف جـهـده
ووقته في دراسة فنون غامضة وصعبة كالفلسفة مثلاH ثم يضيف با1ـيـري
بأن هذه الفنون لا تضفي على حياة الإنسان مـزيـدا مـن الـسـعـادة ولا هـي
تجعل حياته أكثر انتظاما وتكاملاH لذا صح-بحسب رأيه-أن يبتـعـد الـنـاس
عن Zارسة هذه الفنون أو طلبها وحق عليهم أن يظهروا معارضتهم لـهـا.
فما نفع معرفة وما جدوى فن يسعى إلى البرهنة على أن الإنسان يختلف
عن الحمار مثلا. فالجهد عقيم والوقت ضائع في فن كهذا ولا خير يرجى
من جهد يصرف لإثبات أن الإنسان نوع متميز عن الحيوان جـمـيـعـا أو مـا
شابه ذلك من موضوعات سطحية. لكن خذ في ا1قابل-وكما رأى با1يري-
موضوعا آخر تحاول أن تثبت من خلاله أن الإنسـان خـلـق لأجـل أن يـكـون
فاضلا وأن للفضيلة منهجا خاصا بها. الأمر مختلف هنا إذن باعـتـبـار أن
إثبات ذلك من شأنه أن يهدي الناس إلى Zارسة السلوك الفاضل ومن ثم
تحصيل الفائدة وتوفير السعادة للفرد والجماعة على حد سواء. ولعل من
Yا1ستحسن لأجل أن تتضح لنا بعـض مـعـالـم الـصـراع الـذي كـان دائـرا بـ
الطرفY-الإنسانيY والعلماء-أن نذكر أن بعض أنصار النزعة الإنسانية قد
ذهبوا بعيدا في نقدهم 1نهج خصومهم وأغراضه حتى بلغوا حدا نادوا فيه
إلى نبذ علم الحساب والهندسة وا1وسيقى وعلم التنجيم وطـالـبـوا بـإلـغـاء
هذه ا1واد من مناهج الدراسة بحجة أن موضوعاتها صارت تافهة ولا يؤدي
تعلمها إلى حياة افضل أو تضفي دراستها على حياة الإنسان سعادة أكثر.
ولكن يجب ألا ننسى كما رأى بولوخ إن معارضة أنصار النزعة الإنسانية
لنظام التعليم آنذاك ودفاع ا1درسY الاسكولائيY عنـه يـجـب ألا يـطـمـس
Yفالـتـعـارض بـ .Yا1يدان Yمعالم العلاقة والصلات الوثيقة التي تربط ب
النظامY وما صحبه من نقد ودفاع عن منهـج تـعـلـيـمـي أو آخـر قـد أجـبـر
أطراف النزاع على مراجعة مواقف كل منهم وإعادة النظر في بعض أهداف
التعليم ككل Zا انعكس أثره على التعليم العالي والثانوي في إيطاليا. فلقد
كان ذلك الزخم الفكري وتضارب الرأي حول التعليم مبعث جهود إصلاحية
استهدفت فلسفة التعليم ومناهجه. فلا عجـب أن رأيـنـا أثـر تـلـك الجـهـود
واضحا على خطط التعليم الجامعي كما وكيفا. فكان هناك أولا زيادة في
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عدد المحاضرين في مواد الدراسات الإنسانية كما ظهر واضحا في مدرسة
H أضف إلى ذلك أن عددا كبيرا من أنصار النزعة الإنسانيةBolognaبولونيا.

الشهيرين توجهوا إلى الجامعة واتخذوا من التدريس فيها مهنة لهم. وأمر
آخر عدا هذا وذاك هو إنشاء الإنسانيY عددا من ا1دارس الثانويـة الـتـي
طغى فيها تعليم ا1واد الإنسانية والتي غالبا ما كان الطلاب فيها يواصلون

دراساتهم الجامعية بعد ذلك.
ولعل سائلا يسأل هنا عن أثر تلك النزعة الإنسانية وتيارها القوي في
ميدان التعليم في إيطاليا ? الواقع أنه كانت هناك انعكـاسـات هـامـة عـلـى
ميدان التعليم بفضل تلك النزعة أولها أن الطلبة كانوا أكثر استعدادا وتهيؤا
1واجهة التعليم الجامعي. صحيح انه يتعذر كثيرا إثبات ذلك بطريق مباشر-

كما رأى بولوخ-ولكن إثباته بطريق غير مباشر أمر يسير .اما.
Hفعندك مثلا ظاهرة دخول الطلبة إلى الجامعة في سن مبكرة نسبيا 
وكذلك نجد أن اللغة اللاتينية لم تكن لغة المحاضرات في الجامعة فحسب
بل كانت-من الناحية النظرية-لغة الحياة الجامعية ككل. أما مستوى إدراك
الطلبة للغة اللاتينية فقد ظهر متذبذبا على نحو واضح جداH إذ إن الدراسات
الإنسانية-بطبيعتها كانت تستوجب معرفة اللغة اللاتينية والـتـشـديـد عـلـى
فهمها. وقد أوجب ذلك التشديد بدوره معرفة وتكريسا مركزا لتلك اللـغـة
في مناهج الدراسة الثانوية الجديدة بحيث يكون الطلبة أكثر إقبالا وتهيؤا
للدراسة الجامعية بعد ذلك ومن غيرما إهدار لوقت يصرفونه في تعلمهـا
في الجامعة. يتحدث ماتيو با1يري عن التغيرات التي حدثت آنذاك فيقول
بأن الناس كانوا إلى عهد قريب يقضون معظم حياتهم في دراسـة قـواعـد
اللغة وإعرابها وطريقة تراكيبها. وقال بأن مستـوى الأسـاتـذة كـان مـتـدنـيـا
وكذلك مستوى الكتب وا1ناهج عموما. أما الفوضى واختلاط الأمور فقـد
كانتا متفشيتY إلى درجة أن قواعد اللغة والفلسفة وبعضا آخر من فـروع
الدراسة كانت جميعا متشابكة ومـخـتـلـطـة فـي كـل عـجـيـب. أمـا وقـد جـاء
العصر الذي عاش فيه با1يري-كما يصفه هو-فأن تقدما حقيقيا طرأ على
أوضاع التعليم التي سادت في عهد آبائه وأصبح واضحا أن الطلبة سرعان
ما يتعلمون قراءة اللاتينية وكتابتها بـيـنـمـا كـان ذلـك يـسـتـلـزم فـي ا1ـاضـي

قضاء عمر بكامله.
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يرى بولوخ أنه حتى لو افترضنا وجود مبالغة فيـمـا ذكـر بـا1ـيـري حـول
التغير الذي طرأ على مناهج الدراسة وأساليبها فإن شـيـئـا مـن الحـقـيـقـة
يظل-رغم ذلك-قائما ولا Mكن إغفالهH أو قل بأن شيئا ما قد حدث مستهدفا
نظام التعليم وإن لم يكن ذلك يطابق بالضرورة الصورة التي رسمها با1يري.
وخلاصة الرأي عند بولوخ هي إن الإنسانيY بتهيئتهم للطلبة وعن طـريـق
رفع مستواهم العلمي واللغوي نراهم قد أسهموا في تغيير طبيعة التعـلـيـم

وفلسفته ومناهجه.
يشير بولوخ بعد ذلك إلى أن منهج النقد عند أنصار ا1ذهب الإنسانـي

 جديدة إلى رحاب الجامعـة وكـانtechniquesقد يسر دخول طرق وتقـنـيـات
هجوم الإنسانيY على مناهج التعليم السائدة xثابة حافز أمام مؤسسات
التعليم التي كانت تنهج نهجا محافظا لكي تعيد النظر في سياساتها وتقدم
على تطبيق سياسات تعليمية تقدمية ومنفتحة. ولعل كل هذا ينطبق بشكل
واضح على طرق التعليم الراديكالية التي أدت في نهايـة الأمـر إلـى ظـهـور
الكتب ا1طبوعة. وعلى الرغم من أن الطباعة والكتب ا1طبوعة كانت ابتكارا
أ1انيا إلا أن الطباعة لاقت أعظم رواج لها في مدن الجامعـات الإيـطـالـيـة
إبان القرن الخامس عشر. ولعل أهمـيـة الـطـبـاعـة تـظـهـر بـوضـوح عـنـدمـا
نستعرض ما كان عليه حال الكتاب قبل ذلكH إذ كانت فئة قليـلـة جـدا مـن
الطلبة ينعمون بحصولهم على بضع محاضرات أو عدة صفحات من مادة
دراسية مقررةH لذا كان محتما على الأستاذ المحاضر أن Mلي على الطلبة
مقتطفات من هنا وهناكH وأن يعيد على الطلبة فقرات طويلة متشابـهـات
في معناهاH ناهيك عن أنه كان مجبرا على شرح الوقائع التاريخية والجغرافية
التي يأتي على ذكرها في محاضراتهH وأن يحلل بناءات الجمل بتفاصيلها
وان يكثر من إعطاء أمثلة حول استعمالات القواعد وغير ذلك كثير. أما في
العلوم فقد كان ا1نهج القد� Zثلا خير .ثيل xا كانت عليه الشروحات
التي أجريت حول كتابات أرسطو وأمثالها وهى التي بلغت ذروة كمالها في
النصف الثاني مـن الـقـرن الـثـالـث عـشـر وبـخـاصـة أعـمـال الـقـديـس تـومـا

 وشروحاته. أما حصيلة ذلك النظام القد� ونتائجهThomas Aquinasالاكويني.
الوخيمة فقد كانت ظاهرة في تبعية الطلبة للكتب ا1قررة واعتمادهم عليها
والتصاقهم xا جاء بها التصاقا تاما أدى في كثير من الأحيان إلى طمس
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كل محاولة لتطوير وسائل التعليم وابتكار الجديد بقصد تحسينها فالطلبة
آنذاك-على عكس الطلبة اليوم-لم يسعوا إلى ا1عارضة أو الاحـتـجـاج ضـد
أسلوب التلقY في الدراسة لأن أسعار الكتب كانت باهظة إلى درجة جعلت
من ا1تعذر جدا-إن لم يكن من ا1ستحيل-عليهم أن يتعلموا أو يحصلوا على
Yا1عرفة بوسائل أخرى. لم يكن أمام الطلبة غير الـرضـا بـأسـلـوب الـتـلـقـ

وحفظ ا1ادة حفظا ومن غيرما فهم أكيد لبعض الأمور أحيانا.
وما إن اخترعت المجاعة حتى رأينا أنها أحدثت تغييرا جذريا في مجرى
الأمور وتبدلا عظيما في طبيعة التعليم ومناهج الدراسة. رأينا مثلا توافر
المجلدات الضخمة ا1قررة على الطلبة وسهولة اقتنائها من قبلهـم جـمـيـعـا
تقريبا بفضل انخفاض أسعارها انخفاضا عظيما. كذلك يشير بولوخ إلى
أن أكثر الكتب رواجا عند بائعي الكتب ومبيعا كـانـت الـكـتـب الـدراسـيـة أو
ا1قررات الجامعيةH ويضيف إلى ذلك إنه كانت هناك جملة عقـود أبـرمـهـا
الأساتذة مع أصحاب ا1طابع وبائعي الكتب لأجل أن يتوفر الكتاب ويصبح
في متناول الطلبة-وتنص تلك العقود علـى أن يـخـتـار الأسـاتـذة بـعـضـا مـن
الكتب ا1عدة للطباعة لأجل مراجعتها والتعليق عليها قبل أن تطبعه وتلقى
على الطلبة في الجامعة محاضرات حولها بعد طباعتهاH ومن الطبيعي أن
يسعى الطلبة إلى شرائها بعد أن يزكيها الأساتذة المحاضرون. ويسـتـطـرد
بولوخ في استعراضه للعلاقة التي تربط بY طباعة الكتاب والطلبة قائـلا
بأن معظم دور الطباعة الإيطالية كانت مقامة قرب ا1دن الجامعية.أما أبلغ
أثر .خض عنه الانتشار الواسع للكتب ا1طبوعة-كما يرى بولوخ-فقد كـان
تخلي الأساتذة المحاضرين أحيانا عن اعتلاء منصة لإلقاء المحاضرة ونزولهم
عن ا1نصة متى استوجبت ا1ناسبة أو مادة الدرس نزولهم بغرض الشرح أو
التعليل. خذ علم التشريح مثلا على ذلـك تجـد أنـه قـبـل أن تـظـهـر الـكـتـب
ا1طبوعة كان معظم أساتذة التشريح يقفون على مكان خاص بعيـد بـعـض
الشيء عن ا1وضع الذي كانت تشرح فيه أجسام الكائنـاتH ومـا يـكـون مـن
الأستاذ أثناء عملية التشريح سوى قراءة مقتطفات من كتاب ما شارحا ما
يلاحظه الطلبة أمامهم في الوقت الذي يقوم فيه أحد مساعديه أو رجل ما
Hبعملية التشريح نفسها. كانت المحاضرة في التشريح أحيانا ثلاثية ا1راحل
فكان هناك الأستاذ المحاضر من ناحيةH ورجل يـقـوم xـهـمـة الإشـارة إلـى
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مختلف أجزاء الجسم ومواضعه من ناحية ثانيةH ورجل أخر يقوم بعـمـلـيـة
التشريح ذاتها من ناحية ثالثة. أما نتيجة ذلك كـلـه فـهـو أن الـطـلـبـة كـانـوا
يحفظون ا1علومات عن ظهر قلب من غير ما علاقة وطيدة تـربـط بـY مـا
يلقن إليهم وبY ما يدور أمام أعينهم. أما وقد ظهرت الطباعة في الوقت
الذي كان الإنسانيون فيه يشنون حملاتهم ضد طبيعـة الـتـعـلـيـم الجـامـعـي

.(١)ومناهجه فان التغيير في فلسفة التعليم أصبح اكثر سهولة ويسرا
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العلم الحديث بين الشك
واليقين

أ- لم يكن ا1ؤرخون في العلم على اتـفـاق حـول
أهمية أثر الـتـيـارات الـفـكـريـة الـتـي سـادت عـصـر
النهضة على العلم وتطوره. فها هو هاركورت براون

Harcourt BrownYيرفض الاعتقاد بقيام علاقـة بـ 
عصر النهضة والعلم. وما كان براون يقف مثل هذا
ا1وقف إلا لأنه يفهم العلم xعنى محدد يختلف عن
فـهـم غـيـره لـه. نـراه يـحـاول أولا أن يـحــدد كــلــمــة

 ماذا يقصد بها على وجه التحديدscience«العلم».
إذ طا1ا عمل الناس-كما يقول براون-عـلـى تـطـويـع
الكلمة على نحو يتناسب مع أغراضهم. فنرى العالم
يفهم الكلمة فهما خاصا بحيث يجب أن تكون العبارة
رياضيةH ودقيقةH وموضوعية ويفهمها الـسـامـعـون
على نحو واحد لا اختلاف بينهم فيه كما يجب أن
يتعزز صدق نتائجها باطراد ا1ناسبات التي تصبح
فيه محكا لاختبار صحتها. وإلا أصبحت كلمة العلم
خالية من كل معنى أو مشوشـة عـلـى أقـل تـقـديـر.
فلا يعير العالم انتباهه لكلمات براقة وطريفة تتناول
أحداث العالم ومجريات الأمور مهما كان أثر وقعها
على السمع محببا طا1ا كـانـت الـعـبـارة أو الـكـلـمـة

8
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غير دقيقةH وذاتية. نعم رxا كان هناك من الكلمات أو العبارات مـا تـهـفـو
إليه النفس كما يقول براونH بل لعل هناك عبارات تحاول أن تفسر الوقائع
تفسيرا مشوقا ومثيرا ولكنها تظل مع ذلك بعيدة عن العلم ومجافية لشروطه.

Erwinيشير براون بعد ذلك إلى أن أستاذا اسـمـه ايـرويـن بـانـوفـسـكـي 

Panofsky وهو بحث يـرفـضـه١٩٥٢ كان قد تقدم ببحـث إلـى نـدوة فـي عـام 
براون ويشك .اما في صحة ما ذهب إليه كاتبه.

والتفاته إلى البحث نفسه نقول بأن بانوفسكي كان يقول بوجود نهضة
 ميلادية تتمثل في هندسة البناء والتعمير إبان١٦٠٠-١٣٠٠فعلية ما بY سنة 

تلك الفترة Zا يوحي بقيام تطور جذري في ميداني العلـوم والآداب عـلـى
حد سواء. ولقد رأى بانوفسكي أن معايير العلم والآداب والفنون وأسسهـا
التي كانت قائمة إبان تلك الفترة كانت جميعا مختلفـة عـن نـظـيـراتـهـا فـي
القرون الوسطى كما الاختلاف الذي نلحظه بينها وبY معايير العلم والفنون
والآداب في عصرنا الحاضر. مـن هـنـا ذهـب بـانـوفـسـكـي إلـى أن الـتـطـور
والتساوق في تقدم العلوم والفنون والآداب إبان عصر النهضة كان عظيما
إلى الحد الذي يصعب معه القول بأنها كانت ميادين بحث مختلفة ومنفصلة.
فعصر النهضة-كما رأى بانوفسكي-كان عصر انفتاح ميادين البحث بعضها
على بعض أو قل بأنه عصر تحطيم للحواجز التي كانت تفصل بY ميادين
الدراسة والنشاطات الفكرية التي كانت قائمة في العصور الوسـطـى قـبـل
ذلك. فلقد اسهم العلمH كما يقولH بنصيب وافر في تطوير الفنون الجميلة
كإسهام الفنون والآداب نفسها في تطوير العلم ذاته. وذهب بانوفسكي من
عرض ما ذهب إليه إلى أن الفنان كان مقلدا لأعمال غيره من الفنانY في
العصر الذي سبق عصر النـهـضـةH أي أن الـفـنـان كـان يـنـسـج عـلـى مـنـوال
أسلافه أو معاصريه إبان العصور الوسطى. أما وقد جاء عصـر الـنـهـضـة
فإن الأمر بات مختلفا بعض الشيء إذ راح الفنان يحاكـي الـطـبـيـعـة ذاتـهـا
ويأتي بنتاج .ليه عليه الطبيعة لا البشر. ورأي كهذا يؤدي بنا إلـى الـقـول
كما يقول براون بأن الفنان كان أسبق الناس إلى Zارسة العلـمH وكـان هـو
أول علماء الطبيعة ا1شتغلx Yيدان العلوم. غير أن براون يعارض كل فكرة
أو قول حول إسهام الحياة الفكرية إبان عصر النهضة في تطور العلم ولذا
فهو يرفض ما قال به بانوفسكي ويشير إلى إن كل الافتراضات التـي قـال
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بها بانوفسكي لا تتسق مع فهم العلماء للعلم وتحديدهم 1فهومه. ويستطرد
براون بعد ذلك قائلا بأن محاولة دعم فكرة ما من خلال الإتيان با1تشابهات

 أمر لا يستقيم على الإطلاق. فلا تستطيع مثلا أنanalogiesأو ا1تماثلات 
تقول بصحـة نـظـريـة لمجـرد أن هـنـاك أحـداثـا .ـاثـلـهـا أو أن تـأتـي بـصـور
«فوتوجرافية» تظن بأنها تؤيد زعمك ووجهة نظرك. فأقل ما Mكن الاعتراض
عليه هنا هو إن هناك قرائن وشواهد أخـرى تـدحـض الـنـظـريـة أو الـزعـم
الذي تقول بصحته. ولا تستقيم نظرية إلا متى أخذنا فـي اعـتـبـارنـا كـافـة
الشواهد والاحتمالات التي تؤيد أو تعارض صحتها على حد سواء. فالعلم-

intellecual constructبناء على هذا التصور كما رأى براون-هو تركيبة فكرية 

وليس مجموعة من العبارات ا1نفصلة ينطق بها رجل يحاول أن يثبت دعواه
من خلال طرح تصورات يظن أنها تؤيد وجهة نظر ما. لقد يأتي رجل بكلام
طريف حول وجهة نظر معينةH بل وقد يحاول أن يدلل على صحتها بإيراد
بعض القرائن.. أو ما يشابه ذلكH لا بل قد يزيد على هذا وذاك بأن يعرض
بعض الصور «الفوتوجرافية» أو النقوش أو سواها Zا يظنه يدعـم وجـهـة
Hولكن قلما يعتد باحث رزين بكل ذلك. الأكثر من هذا Hنظره وصحة دعواه
كما يقول براون-هو أنه رxا استعان ذلك الرجل الذي أراد أن يدس وجهة
نظره xنظار مقرب (تلسكوب) أو xنظار مكبـر (مـايـكـروسـكـوب) أو بـآلـة
تصوير «فوتوجرافية» أو غيرهاH وصحيح إنه في كل ذلك يركن إلى استخدام
أدوات تكنولوجيةH ولكن هذه جميعا إن هـي إلا وسـائـل تـعـY الـبـاحـث فـي
بحثه ولكنها محال أن تقوم مقام عقله. لا تستطيع تلك الوسائل. على أيـة
حال-أن تنجز ما Mكن أن ينجزه ذهنه حول ترتيب النتائـج ضـمـن تـركـيـبـة
فكرية معقولة ومنطقية. ومن هنا يذهـب بـراون إلـى الـقـول بـأن قـيـمـة أي
نظرية صائبة تكمن في قدرتها على تفسير ما حدث للعلم والفنون والآداب

 ميلادية. رأى براون xعنى آخر إن كل نظرية جيدة ومتماسكة١٦٠٥بعد سنة
هي التي تتصف بقدرتها على تفسير ما حدث أو يحدثH وعليه فإنه لا بد
وأن تكون هناك أسباب معقولة حول تساؤل هام وهو: 1اذا انفصل العلم عن
الفنون والآداب بعيد القرن السابع عشر و1اذا سار كل من ميداني البحث
هذين في طريق مختلف ? رب قائل هنا بأن الغاية التي يسعى العالـم إلـى
تحقيقها لا تتمثل في رسوم بيانية أو صور توضيحيـة تـفـسـر أو تـقـرب مـا
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يجول في ذهنه ويدور في خاطـره إذ إن ذلـك كـلـه xـثـابـة خـطـوة مـبـدئـيـة
تعقبها خطوة اكثر وأهم وهي التي تتحول بهـا تـلـك الـرسـوم الـبـيـانـيـة إلـى
حقائق علمية وتتحول فيها صور الإيـضـاح إلـى واقـع مـحـسـوس. لـقـد رأى
العلماء إن إنجازهم الحق لا يتمثل في رسم خطة أو تصور فكرة وإ�ا في
تجسيد كل ذلك في جهاز ينجز مهمة محددة أو في آلة تستخدم في شأن
ما وينقع بها الناس. من هنا راح براون يشن حملة على ما قال به بانوفسكي
ويصف أفكاره بأنها خاطئة إلى حد كبير. فلا يهتم العالم-كما يرى براون-
في أمر ما أو شيء إلا متى ما أدى به ذلك إلى لون محدد من ا1عرفة يتمثل

 التي لا يعدو ذلـك الـشـيء أنclass or classesفي المجموعة أو المجـمـوعـات 
يكون فردا فيهاH أو قل بـأن اهتمام العالم ينصب على شيء ما لا بـوصـفـه
هوية قائمة بذاتها بل بوصفه فردا ضمن مجموعة أو صنف محدد. فالعالم
بوصفه عا1ا-وكما يرى براون-لا يقف جامدا أمام الشيء بل الشيء يصبح
Yموضع اهتمامه ومحط اعتباره متى أمكن ربطه أو إيجاد علاقة بينه وب
قضايا اكثر أهمية. فمن خصائص محددة يتصف بها شيء ما نستطيع أن

نستخلص أشياء أخرى اكثر أهمية وأرفع شأنا.
من هنا رأى براون بأنه متى اخذ بهذا الرأي فإنه Mكن تعليل الانفصال
الذي طرأ على الفنون والآداب من جهة والعلم من جهة أخرى وذلك بعد أن
كان التياران يسيران باطراد في خطوط متوازية. ناهيك بعد هذا-وكما يرى
براون من أن وجهة النظر التي قال بها بانوفسكي تصبح متهافتة وعدMـة

الجدوى 1ؤرخي العلم.
وفي محاولة لإلقاء مزيد من الضوء على أفكاره نرى براون يذكر الجهد

 وبعض من زملائه في إخراجCharles Singerالعظيم الذي بذله شارلز سنجر 
 والذي يقع فـيHistory of technologyمؤلفهم الضخم «تاريخ التكنولـوجـيـا» 

خمسة أجزاء فيقول بأن ذلك الجهد العظيم لم يقطع برأي حاسم حول دور
عصر النهضة في تطور العلم. فنادرا ما نلحظ في ذلك ا1ؤلف تقطيعا أو

 وكأ�ا كل فترة تـتـمـيـزPeriodizationتقسيما 1سيـرة الـتـاريـخ إلـى فـتـرات. 
بخصائص جوهرية تجعلها مختلفة .اما عن فترة سابقة عليها أو لاحقة.
Yلا يقع القار� كما يقول براون كذلك على ما اصطلح عليه بعض ا1ؤرخـ

 باعتباره نـقـطـة تحـول فـيquattrocentoحول أهمية القرن الخـامـس عـشـر 
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تاريخ العلوم والآداب. أما النزعة الإنـسـانـيـة وإعـلامـهـا فـان ذكـرهـم يـأتـي
عابرا في ذلك ا1ؤلف من غير مبالغة أو تـشـديـد عـلـى أهـمـيـة إنجـازاتـهـم
الفكرية. ويستطرد براون بعد ذلك فيقول بأن الخا.ة التي سطرها سنجر
في المجلد الثاني للكتاب ا1ذكور كانت في الحقيقة عرضا Zتـازا وشـيـقـا
لتاريخ التكنولوجيا وتطورها منذ القد� وحتى القرن السابع عشر. ولـكـن
سنجر-كما رأى براون-كان قد ذكر بأن التكنولوجيا التي ابتكرهـا الإغـريـق
والرومان لم تكن ارفع شأنا أو اشرف رتبة من أشكال التـكـنـولـوجـيـا الـتـي
ظهرت في عصر الإمبراطوريات التي سادت قبل ذلك. فكل �ط تكنولوجي
جديد وكل ابتكـار فـي مـيـدانـهـا-كـمـا رأى سـنـجـر-إ�ـا يـخـتـلـط مـع أ�ـاط
التكنولوجيا وسماتها في العصر الذي سبقه أكثر من سـعـيـهـا إلـى الـتـفـرد
بنمط خاص بها أو إبراز معالم تتفرد بها وكأ�ا الصلة مقطوعة بY ا1اضي
والحاضر أو كأ�ا لا علاقة بY الجديد والقد� في التكنولـوجـيـا وتـطـور

 ميلادية١٣٠٥مسيرتها. يرى سنجر مثلا أن شمال غرب أوروبا كان حتى سنة
متخلفا إلى حد بعيد عن منطقة الشرق الأدنى وهي ا1ـنـطـقـة الـتـي كـانـت
بدورها أدنى رتبة وتقدما من الشرق الأقـصـى فـي مـجـال الـعـلـم والحـرف

 Yميلادية تقريبا فإن١٥٠٥ قبل ا1يلاد الى٧٠الدقيقة. أما في الفترة ما ب 
الحضارات الشرقية كانت في أوج رفعتها إذ أسهمت أMا إسهام في إدخال
التكنولوجيا إلى الغرب وتطويـرهـا. وقـد � ذلـك بـصـورة مـبـاشـرة أحـيـانـا
.Yوأحيانا ثالثة عـن طـريـق ا1ـسـلـمـ HYوأحيانا أخرى عن طريق البيزنطي
فمن الشرق جاءت صناعات استعصى على الغـرب أن يـصـنـع شـيـئـا xـثـل
جودتهاH كالأنسجة وأنواع الأقمشـة والـفـسـيـفـسـاء والحـريـر وا1ـصـنـوعـات
العاجية وصناعات الخزف والزجاج والصناعات ا1عدنـيـةH أمـا الـعـلـم-كـمـا

alchemyرأى سنجر-فقد أخذه الغرب عن الإسلام كما الحال في الخيمياء 

H والرياضياتH وكثير من ا1ـواد والـسـوائـل والـعـنـاصـرastorologyوالتنجـيـم.
والأدوية والأصباغ وآلات الضبط الدقيقة وأساليب البناء ا1ـبـتـكـرة وطـرق
الزراعة وإنتاج المحاصيل. ويضيف سنجر إلى ذلك قائلا بـأن الـغـرب كـان
قد اكتسب من العالم الإسلامي صـورا أخـرى .ـثـلـت فـي أسـالـيـب الـنـقـل
وا1واصلات وعمليات التعدين وفنون الحرب والتسلح وإنتاج البارود والورق

وفنون ا1لاحة وأدواتها.
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الفكرة التي يريد أن يخلص إليها سنجر-كما يقول براون-هي أنه يجب
النظر بإمعان وموضوعية عند الحديث عن تاريخ التكنولـوجـيـاH وان يـجـب
إعادة النظر في بعض مفاهيم الغربيY-وهي مفاهيم كثيرا ما يقدسونهـا-
ويقيمونها من جديد. ويفسر براون ما يرمي إليه سـنـجـر بـقـولـه إن تـاريـخ
الفنون والحرف والصناعات التي عرفها الغرب إ�ا هـو تـاريـخ الاقـتـبـاس
الدائم والتشرب ا1تصل لأدوات كثيرة وأساليب في البحث عديدة استقاها
الغرب من مصادر مختلفة أو قل بأن تاريخ التكنولوجيا والفنون في الغرب
إ�ا هو حصيلة خبرات الأ¦ السابقة والحضارات التي سـادت فـي بـقـاع
الأرض المختلفة وذلك قبل أن تنصهر في بوتقة الحضارة الغربية الحديثة.
Yفالقضية هنا إذن هي قضية اقتباس و.ثل أو تشرب بخبـرات الـسـابـقـ
أكثر منها قضية تفجر مفاجئ لعبقرية عظيـمـة أو ابـتـكـارات تـكـنـولـوجـيـة

 ميلادية.١٤٥٠فريدة حدثت في الغرب عل مدى قرنY من الزمان بعد سنة 
لقد رأى سنجـر-كـمـا يـعـلـق بـراون-إن رحـلات الحـجـاج الـغـربـيـY والـتـجـار
وا1ستعمرين والسفراء وا1هاجرين والحروب الصليبية كانت جميعا عوامل
إذكاء لروح البحث والابتكار ووسائل نقل لخبرات عظـيـمـة .ـثـلـهـا الـغـرب
وأدت في آخر ا1طاف إلى ظهور الحضارة الأوروبية الحديثة. لقد جـلـبـت
كل تلك العوامل منتجات الشرق وصناعاته إذ إن في التاريخ-كما قال سنجر-
شواهد على أن الغربيY كانوا ميالY إلى تقليد ا1نتجات الشرقية ومحكاة
الشرقيY في إبداعاتهم وفنونهم. ولكن 1ا فترت ثورة ذلك التفاعل الفكري
والحضاري بY الشرق والغرب إبان القرن الخامس عشر ظلت آثار الشرق
Yومآثره قائمة في حياة الغرب ونواحي ثقافته على الرغم من أن الصناعي
الغربيY وأصحاب الحرف منهم كانوا آنـذاك قـد .ـثـلـوا سـمـات الـتـقـنـيـة
الشرقية. فمنذ أواخر القرن السادس عشـر-وبـاطـراد الأثـر الـكـبـيـر الـذي
لعبه العلم في ميدان الصناعة-ابـتـدأت الأحـداث تـأخـذ مـجـرى مـعـاكـسـا.
أصبحت الأفكار العلمية والابتكارات تتجه من الغرب إلى الشرق. وكـذلـك
رأى براون بأن إحدى الأفكار الرئيسية التي قال بها ا1ـشـرفـون عـل كـتـاب
تاريخ التكنولوجيا هي أن أثر العلم على التكنولـوجـيـا قـد ظـهـر عـلـى نـحـو

 وهي نزعـة .ـثـل لـنـاmass productionواضح في نزعة «الإنـتـاج بـالجـمـلـة» 
تراكم الخبرات وا1هارات في صناعات كثيرة وكذلك هيمنة العمال Zن لم
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يكونوا يتمتعون xوهبة الابتكار والنظر الثاقب على ميدان التجارة.
.يز الشرق بتكنولوجيا رفيعة من غيرما علمH وقد � ذلك عبر تطـور
بطيء وتدرج استغرق آلاف السنY فكانت حصيلة ذلك الجهـد أن ظـهـرت
نتائج باهرة لم يكن-ورxا لن يكون لها نظير. أما في الغرب-كما رأى براون-
فإن نظرة علمية قد أفرزت ضربا جديدا من التكنولوجيا قلما اعتمد على
ملكة الابتكار وموهبة الحرفة الدقيقة-التي Mكن أن يتمتع بها فرد مصادفة-
بقدر ما اعتمدت على وسائل الضبط والقياس الدقيق واستخدام حسابات

وتسخير آلات هي بدورها نتاج آلات وصناعات رفيعة.
ويشير براون إلى أن سنجر لم يكن يرى في تلك الفترة نهضة حقيقية
كما لو أن أحداثا فريدة .اما وقعت آنذاكH ولذلك رأى براون إن اصطلاح

 إ�ا هو خطأ شائع بY الناس ويحسن تلافيهRenaissance«عصر النهضة». 
لأنه اصطلاح خال من أي مضمون أو إنه غامـض جـدا عـلـى أقـل تـقـديـر.
ويستشهد براون عـلـى ذلـك بـأن الأحـداث والأعـمـال الـتـي .ـت إبـان تـلـك

- وهي الأعمـال الـتـي سـجـلـهـا سـنـجـر فـي تـاريـخ١٥٥٠الفـتـرة وحـتـى سـنـة 
التكنولوجيا-إ�ا هي حصيلة تشرب الغرب الأوروبي لحضارة الشرق وتطويع
الإنجازات وا1هارات الشرقية لكي تناسب ظروف الغرب و�ط الحياة فيه.
الذي يراه براون إذن هو انه نادرا ما كانت الأعمال والأحداث التي حدثت
إبان تلك الفترة تفصح عن جديد أو حدث فريد بقدر ما كانت تفصح عن
اقتباس وتعديل وتطويع طفيف لأ�اط حضارية سادت قبل تلك الفترة في
بقاع أخرى من العالم. ويضيف براون إلى ذلك بـأن الـنـاس الـذيـن عـاشـوا
فيما بعد كانوا يظنون خطأ أن تكييف نتاجات الشرق وتطويع مهاراته لكي
تناسب حياة الغرب وظروف ا1عيشة فيه إ�ا هو تغير جذري وتحول مفاجئ
وسريع في أساليب الحياة ومظاهرهاH ناهيك عن أن التطورات التي حدثت
في ميداني السياسة والاقتصاد قد عملت على دعم ذلـك الـظـن وتـرسـيـخ
Yوهم تصوره الناس حقيقة. لقد رأى براون أنه قليلا ما عمـلـت الـطـواحـ
Hوأدوات النجارة وآلات الحراثة وحبال الأشرعة والصواري Hوعمليات التعدين
وصناعة الحديد وصب ا1عادن وصناعة الصابون وغيرها Zا استقاه الغرب
من الشرقH أقول بأن براون قليلا ما رأى في تـلـك أحـداثـا فـريـدة أو أنـهـا
جديدة .اما على نحو Mكن القول xوجـبـه أن تـغـيـرا عـظـيـمـا طـرأ عـلـى
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مجرى الحياة في أوروبا أو إن تحولا جذريا وسريعا أتى على فكـر الـنـاس
وسلوكهم. رأى براون أن الحضارة القدMة أصبحت ثابتة إبان تلك الفتـرة
وأن الحياة ظلت جامدة قرابة ثلاثة قرون ولم يكن هـنـالـك تـغـيـر هـام فـي

حياة الغرب إلا مع طلائع الثورة الصناعية.
أما ا1يدان الذي شهد تقدما هائلا وتطورا عظيما-كما رأى براون-فإنه
كان ميدان العلم والبحث العلمي. وعندما يـتـحـدث بـراون عـن الـعـلـم فـإنـه

 حدثـتintellectual revolutionيقصد به معنى محددا يتمثل في ثورة فكرية 
عند نهاية القرن السادس عشرH أو قل بأنها بدأت مع بداية القرن السابع
عشر على وجه أصحH إذ شهدت تلك الفترة أعمال جاليليو وديكارت وهارفي
وغيرهم من ا1فكرين العباقرة إبان تلك الفترة اللاحقة. ويضيف براون إلى
ذلك قوله بأن الرأي الذي طرحه سنجر في خا.ة المجلد الثاني من «تاريخ
التكنولوجيا» يشير إلى أن الفترة التي يطلق عليها اسم «عصر النهضة» هي
أشبه ما تكون بفترة مخاض وترقب وتحفز لانطلاقة جديدة أكثر منها فترة

إنجازات هامة أو ابتكارات فريدة ومحددة.
وإذ يأتي براون إلى الحديث عن المجتمع الغربي الحديث فإنه يقول بأنه
قد ظهرت سلع ومنتجات لا Mكن أن تضاهي نظيراتهـا الـتـي صـنـعـت فـي
الشرق من ناحية الجودة إلا إن ميزة السلع الغـربـيـة .ـثـلـت آنـذاك بـوفـرة
الإنتاج أو قل بأنها كانت تفوق منتجات الشرق في جانب الكـم لا الـكـيـف.
والذي يراه براون هو أن وفرة الإنتاج للسلع تعكس جانبا هاما جدا باعتبار
أن السلع التي يصبح فيها الفن وا1هارة التقنية مجدولY في ضفيرة واحدة
يكون الطلب عليها ويكون الإنتاج فيها محدودا جدا بـالـقـيـاس إلـى الـسـلـع
التي تلبي حاجات هامة وأساسية كالغذاءH وا1لابس الرخيـصـة ومـا شـابـه

ذلك.
أما حصيلة هذا التيار الجديد الذي .ثل في وفرة الإنتاج والانصراف
عن الجودة وا1هارة الفائقة في التصميم فإنه ظهر في اضمحلال الفوارق
الطبقية وذوبان ا1عالم ا1ميزة التي كانت تفصل بY طـبـقـة وأخـرى. إذ 1ـا
كان الناس قبل عهد الإنتاج الوفير يعيشون فـي ظـل الـنـتـاج الـيـدوي الـذي
يجود به الصناع ا1هرة بحسب استطاعتهم رأينا الغني يستأثر بالنتاج دون
الفقير إذ كانت لكل حدوده وإمكاناته وسماته التي .يزه وكان الفقير أحيانا
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يصنع بنفسه ما يحتاج إليه. فبيوت الفقراء وفناءاتها من الطY بينما كان
الطوب والقرميد من نصيب الأغنياء ا1وسرين. وقل مثل ذلك في ا1لبوسات
وأثاث ا1نازل وأبوابها وشبابيكها إذ كانت جميعها مصنوعة باليد وإن تفاوت
الناس في اقتنائها تبعا 1ستوياتهم الاجتماعية أو إمكـانـاتـهـم ا1ـاديـة الـتـي
كانت متباعدة إلى حد كبير. وبحلول القرن الثامن عشر وجدنا الصـنـاعـة
يسرت وفرة عظيمة في الإنتاج لجميع الناس على اخـتـلاف مـسـتـويـاتـهـم.
أضف إلى ذلك انحسار ظاهرة العامل ا1اهر من خلال تقلص الصناعـات
اليدوية التي كانت تشترط مواهب خاصة ونادرة. فكانت هـنـاك وفـرة فـي
أعداد الكتب مثلا ولكن قليلا منها كان يضاهي في جودته الكتب في القرن
السادس عشر. ولقد يستأثر العبقري أو التقني ا1اهر أو الصانـع الـقـديـر
باحترام الناس وتقديرهمH ولقد يحظى نتاج هؤلاء جميعا بإعجاب النـاس
وثنائهم ولكن لا لأن نتـاجـهـم وخـلاصـة جـهـدهـم يـحـمـل فـي طـيـاتـه قـيـمـا

 وإ�ا لأن نتاجهم ينطوي على قيمة عملية في ا1قامaesthetic valuesجمالية.
الأول إن من جهة نفعها وحسن أدائها أو من جهة وفرة نـتـاجـهـا وغـزارتـه.
ولقد رأى براون انه 1ا أصبح التعليم والعلم في مـتـنـاول الجـمـيـع-سـواء �
ذلك داخل ا1ؤسسات العلمية أو من خلال الكتب التي زخر بها ذلك العهد-
فإن نسبة ا1تعلمY وا1ثقفY باتت ترتـفـع بـاطـراد عـلـى مـر الـزمـن وبـدأت
تسود نزعة في أوساط بعض الناس وفي الجامعات سماتها أن العلم ماض
في سبيله يكشف ا1زيد من أسرار الكون والحياة وإن العلوم الطبيعية آتية

xا لم يكن للناس علم به من قبل.
يشير براون بعد ذلك إلى أنه لم يقع على اصطلاح «الثورة العلمية» من
بY كتابات ا1ؤرخY وا1فكرين قبل أن يستخدمهـا الـكـسـنـدر كـواريـه سـنـة

HThe Origins of ثم جاء كتاب هربرت بترفيلد «أصول العلم الحديث». ١٩٤٣

Modern Science وهو الكتاب الذي حدد فـيـه مـعـنـى «الـثـورة١٩٤٩ في سنـة 
 عمل أ. ر.١٩٥٤العلمية» وعمل على نشرها على نـطـاق واسـع. وفـي سـنـة 

 على استخدام ذلك الاصطلاح في كتابه عن الثورة العلميةA.R .Hallهول 
. ثم اخذ الاصطلاح يكتسب أنصارا كثيرين منذ ذلك١٨٠٠ما بY سنة١٥٠٠- 

الحY واصبح القائلون به متفقY فيما بينهم على معناه ونطاق استخدامه.
ويشير براون إلى إن كتاب بترفيلد هو محاولة استهدفت تقصي أثر العلـم
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على تيارات الفكر الحديث. ثم رأى بأن الكتاب ينطوي على تقييم طريـف
1سيرة العلم رxا وجد فيه ا1هتمون بدراسة عصر الـنـهـضـة مـادة جـديـدة
تعينهم على إعمال الفكر حول ذلك العصر من جديدH إذ انهم سيرون كيف
أطاحت الثورة العلمية بسلطان الفكر القد� وقضت على أفـكـار الـعـصـور
الوسطى وكيف بزغ فجرها ثم شاع نورها حتى فاق كل عـظـيـم مـنـذ عـهـد

ا1سيحية وبدء ظهورها.
ويبدو أن براون كان معجبا جدا بأفكار بترفيلـد وتحـلـيـلاتـه إلـى الحـد
الذي راح يسرد فيه رأي هذا الأخير في الثورة العلمية وفهمه لها باعتبـار
إنها ثورة عظيمة ومنعطف تاريخي هام بقدر ما شقت للفكر طريقا جديدا
وجعلت تصور الناس للعالم وفهمهم له مختلفا. ويستطرد براون في معاضدته
لبترفيلد حY يعمد إلى تحليل معالجة هذا الأخير لكوبرنيكوس فيقول-أي
براون-أن الإطار الذي ارتضاه بترفيلد أساسا لـلـثـورة الـعـلـمـيـة هـو الإطـار
الذي نكتشف من خلاله وجود تحول في عقول العلماء أنفسهـمH كـأن نـقـع
على عبارات واصطلاحات جديدة حول مشكلات أساسـيـة وبـحـيـث تـكـون
تلك الاصطلاحات والعبارات مخالفة بنظيراتها التي قيلت من قبل وأخـذ
الناس بها. أو قل بأن العبارات والاصطلاحات الجديدة تكون لها مـن قـوة
الإقناع وثبات الحجة ما يجعل التحليلات السالفة للمـشـكـلات الأسـاسـيـة
خاطئة وZجوجة. فأقوال كوبرنيكوس-في رأي بترفيلد-وكما راح يسردها

 وتفسيراتconcepts of valueبراون-مشوبة بأفكار حول قيمة الأشياء ونفعها. 
غائية واعتقادات بحيوية ا1ادة. ومن هنا كان كوبرنيكوس يجـسـد بـوضـوح
وعلى نحو دقيق معالم تيار فكري بائد اكثر Zا يشق للفكر مسارا جديدا
أو قل بأنه كان لصيق الصلة بأرسطو وبطليموس وإن كان له نـظـام فـلـكـي
يختلف عما قال به سلفاه. نعم إن ا1رء يقدر الجهد العظيم الذي .ثل في
الأفكار الفلكية لأرسطو وبطليموس والتي غلبت عليها الأساطير والخرافة

 أننا يجب ألا نبالغ كثيرا في إطراء تلك الأفكار باعتبار أنها خالية اليومّإلا
من أية قيمة علمية. من هنا رأى بترفيلد-كما ذهب براون-أن الباحث ا1دقق
في أفكار كوبرنيكوس نفسها يشعر بـأنـه مـفـكـر لا يـخـتـلـف فـي فـكـره عـن

القد�H إذ لم تكن قبله ثورة في العلم ولم يكن هو أحد روادها.
هنا نأتي على سؤال هام وهـو أنـه طـا1ـا كـان كـوبـرنـيـكـوس لا يـعـد مـن
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طلائع الثورة العلمية فمن هم إذن أولئك الاعلام الذين ابتدأت الثورة بهم
وبزغ فجرها على أيديهم? الجواب عند بترفيلـد يـتـمـثـل فـي اعـلام الـقـرن
السابع عشر ومن تلاهم. و1ا كان براون يشاطره الرأي في ذلك فـإنـه راح
يطري معالجة بترفيلد لأفكار هارفي واكتشافه للدورة الدموية مثلا إذ أن
Hذلك يعد جانبا واحدا .ثلت من خلاله الثورة العلمية في ميدان الفسيولوجيا

 ونظرياته في الفلك وا1يكانيكا.Newtonوقل مثل ذلك في اكتشافات نيوتن 
السر كما رأى بترفيلد وبراون يكمن في أن اعلام الثورة العلمية وطلائعها
قد التزموا بنمط فكري جديد واخلصوا 1نـهـج مـتـمـيـز .ـامـا فـي الـبـحـث

العلمي وتجاربه.
خلاصة الرأي إذن هي أن براون يعاضد بترفيلد في قـولـه بـأن عـصـر
النهضة لم يكن عصر علم با1عنى الدقيق أو بداية عصر العلم الحديث. فها
نحن نراه يتساءل عما إذا كان زخم الفكر في عصر النهضة وتعدد اتجاهاته-
مع الاعتراف بأثر الطباعة في بلورة كل ذلك-يفصح حقيقة عن سمة عامة
لتيار الفكر آنذاك? وهل كانت هناك أسباب ونتائج محددة تـبـيـح لـنـا-كـمـا
ذهب بعض الدارسY-النظر إلى ذلك العصر على أنه مرحلة تاريخية قائمة
بذاتها نسميها عصر النهضة? يجيب براون على ذلك بـالـنـفـي ويـقـول بـأن
الأبحاث والتفاسير الحديثة في تاريخ العلم والتكنولوجيا لا تؤيد ذلك الزعم
كما يبدو. ويضيف بأن كثيرا من نواحي الفكر آنذاك-سواء ما كان منها في
مجال الفنون والآداب والعلم والفلسفة والدين وغيرها-لم تكن تشكل أحداثا
متميزةH كلا ولم تكن التغيرات التي حدثت آنذاك مستمدة من مصدر واحد
بعينه. نعم ظهر كوبرنيكوس قبل ظهور الثورة العلمـيـة وكـذلـك ظـهـر كـبـلـر
Yولكن تهافتت تيارات الفكر التي نسجت على منوالها بظهور طلائع ا1ؤسس

للثورة العلمية أمثال هارفي وديكارت وإسحاق نيوتن.
لذا راح براون يؤكد على تأييده لبترفيلد في قوله بأن نظرة جديدة إلى
تاريخ العلم وتقييمه على أسس سليمة من جديد. فالتاريخ-كما يقول براون-
شأنه شأن ميادين الدراسة عموما هو نتـاج ا1ـؤرخـY أنـفـسـهـمH لـذا يـظـل
ميدانه خصبا كلما جد جديد في ميدانه وتواترت عليه أفكار حديثة تستحق
الاهتمام والبحث. فإذا كان بعض ا1ؤرخY الوضعيY-كـمـا يـرى بـراون-قـد
تعصبوا لفكر عصر النهضة ورجاله أمثال ليوناردو دافينشي وكوبرنيكوس
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وفاسلياس فإن ذلك كان مرجعه فهم خاطئ لتاريخ العلم نفسه. فا1ر يستحق
إذن إعادة النظر وكتابة التاريخ من جديد.

 رأي في عصر النهضـة وأثـره عـلـىJoan Gadolب- كان لجوان جـادول. 
 فهيًتطور العلمH وكان رأيها مخالفا لوجهة نظر براون التي ذكرناهـا آنـفـا

ترى أنه كان هناك تأثير متبادل بY النزعة الإنـسـانـيـة والـعـلـم فـي عـصـر
النهضة. فلقد رأت كاتبتنا بأنه على الرغم من ظهور تيارات فكرية متعددة
إبان عصر النهضة إلا أن تيارين اثنY من بينها يتميزان بأهمية خاصة هما
تيار النزعة الإنسانية من جهة والنزعة العلمية من جهة ثانيةH كما .ثـلـت
في الرياضيات والبحث التجريبي. فمن الناحية التاريخية ترى جـادول أن
تيار النزعة الإنسانية ومبادئها قد ظهر وازدهر بفضل توافر بيئة ثـقـافـيـة

 .اما مثلمـا بـزغ فـجـر الـعـلـم وتـطـورتrationally oriented cultureعقلانـيـة 
مسيرته بفضل تأكيد الإنسان على حقه في تشكيل عالم الفكر وا1ادة بفعل
Yا1تقـدمـ Yقواه الذاتية الكامنة فيه. لذلك رأت جادول بأن بعض ا1ؤرخ

 قد ذكروا صراحـة قـيـامBurckhardt وبوركـهـارت Micheletأمثال مـيـشـلـيـه. 
تساوق بY الدراسات الإنسانية والفنون من ناحية وبY العلوم مـن نـاحـيـة

ثانية Zا أدى إلى ازدهار ذينك ا1يدانY وتطور البحث فيهما.
غير أنه قلما أيدت الأبحاث اللاحقة-كما تقول جادول-ذلك الرأي القائل
بوجود تساوق أو نسبة طـرديـة بـY ا1ـيـدانـY. صـارت الأبـحـاث ا1ـتـأخـرة-

Georgeخصوصا تلك التي قام بها بعض مؤرخي العلم أمثال جورج سارتون. 

Sarton .ثورندايك Yول Lynn Thorndikeتقول بدلا من ذلك بوجود تعـارض-
بY ا1يدانY. فلقد ذهب أصحاب تلك الأبحاث إلى أن النزعة الإنسانية قد
فشلت في اقتفاء أثر الرياضيات والعلوم القدMة ولم تتمثل خصائصها أو
تصدع لإرشاداتهاH بل عملت بدلا من ذلك على الوقوف حائلا دون إظهـار
النزعة العلمية أحيانا. فلقد حالت الدراسات الإنسانية دون اطراد مسيرة
العلم عندما استسلمت لسيطرة العلوم القدMـة فـي الحـضـارة الـيـونـانـيـة-

 ونظرت إليها كما لو كانت تلك العلوم السابقةGreco Raman cultureالرومانية-
تشكل غاية في حد ذاتها. لذا رأى سارتون وثورندايك-كما تقول جادول-أن
Yحتم على ا1ـفـكـريـن الـتـخـلـي عـن تـراث الأقـدمـ Yالعلم الصحيح قام ح
السابقY وأوجب على الباحثY الاتجاه إلى دراسة الطبيعـة مـبـاشـرة بـدلا
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من الاعتماد على معرفتها من خلال أقوال السلف ونظرياتهم.
وتقر جادول بقيام تعارض بY النزعة الإنسانية-التي تؤكد على أهمية
الآداب والفنون-وبY النزعة العلمية التي تتمـثـل فـي الـريـاضـيـات والـعـلـوم
الطبيعية إبان عصر النهضةH ولكنها تضيف إلى أن ذلك التعـارض يـشـكـل
Yالنزعت Yتراها تقول مثلا بأن التعارض ب Yجانبا واحدا لقضية ذات وجه
Yكان واضحا وكان أنصار كل طرف على علم أكيد بوجود الخلاف بينهم وب
الطرف الآخر. فنرى بترارك في مطلع النزعة الإنسانية يبدي امتعاضه من
الدراسات ا1درسية (اسكولاستيكية) بل ويشن هجوما عليـهـا وعـلـى شـتـى

 .Yميادين ا1عرفة العلمية في عصره. ولم يكن هجوم مونتـMontaigneفي 
أوج ازدهار النزعة الإنسانية بأقل من هجوم بتـرارك نـفـسـه عـلـيـهـا. فـقـد
ذهب إلى الاستخفاف بالعلم والى التسفيه بكل جهد يبذل في دراسة العلوم
الطبيعية أو الرياضيات. وتعلن جادول صـراحـة بـأن الخـلـق والإبـداع كـانـا
يتمثلان عند أنصار النزعة الإنسانية في دراسة آداب الأقدمY مـن شـعـر

وتاريخ وفلسفة خلقية وما إلى ذلك من دراسات.
كان ذلك xثابة جانب واحد من القضية إذ أن الجانب الآخر يفصح عن

قيام صلات وثيقة تشد النزعة الإنسانية إلى العلوم.
والواقع إن التشابك والتعقيد الذي كان يـربـط بـY الـنـزعـة الإنـسـانـيـة
والعلوم كان عظيما إلى الحد الذي جعل جادول تنكر وجود عـلاقـة سـهـلـة
بينهما. كذلك راحت جادول تصر على صعوبة تحديد ملامح أي منهما-أي
الإنسانيات والعلوم-من خلال سعيهما إلى احتلال مركز الصدارة في تيـار
الفكر آنذاك. وبغض النظر عن جوانب الخلاف والتباين بينهما في محاور
الاهتمامH وا1نهجH وأدوات البحثH فان النزعة الإنسانية والعلم-كـمـا تـقـول
جادول-يفحصان عن جانبY هامY يشتركان فيهما معـا. فـكـلاهـمـا يـصـر
على أن العقل هو وسيلة ا1عرفة الحقة من جانب وإن مباد� التفسير كامنة
فيه أصلا من جـانـب آخـر. فـإذا كـان هـنـاك اتـسـاق أو وحـدة بـY الـنـزعـة
الإنسانية وبY العلم آنذاك فإ�ا يتمثل كل ذلك في منحى الفـكـر لـذيـنـك
الجانبY الهامY. من هنا رأت-جادول-أن فكرة التعارض بY النزعة الإنسانية
والعلم قد ظهرت نتيجة إحساس كل طرف من أنصار ذينك التيارين إلى أنه
كان يعكس أو يستجيب بطريقة خاصة لعمل أو مهمة فكرية مشتركة: وهي
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مهمة تحديد ا1نهجH والغايات التي تناسب كل ميدان مـن مـيـدانـي الـبـحـث
اللذين يهتم بهما كل طرف. فوجه الاتفاق والاختـلاف xـعـنـى آخـر هـو إن
معارضة كل طرف 1يدان البحث الذي يدرسه الآخر كان يستهدف تحديد
حقل الدراسة لكل فريق وأي منهج يتحتم على كل طائفة أن تختطه لنفسها
دون الأخرى. كانت هناك الطبيعة الخارجية في جانب والطبيعة البشـريـة
في جانب آخر وكان الاهتمام منصبا على كشف حقيقة الـعـالـم الخـارجـي
وهو الطبيعة والعالم الداخلي وهو الإنسان وتخليصهما Zا كـان قـد عـلـق
بهما في الفكر السابق على عصر النهضة من أفكار دينية وميتافيزيـقـيـة.
كان كل من ميداني البحث ذينك-أي الإنسانيات والطبيعة-يسعى إلى تحديد
ميدان بحثه ومنهجه من خلال مقارنته xيدان الآخرH ولكنهما كليهما-فـي
سعيهما نحو هدف عقلاني مشترك وفي تأكيدهما على قيمة العقل-نراهما
غالبا ما يعY أحدهما الآخر ويعمل على تقدمه. ومن هنا رأت جادول انه
1ا كانت الدراسات الإنسانية تعمل على تحديد موضوعات بحثها ومنهجها
وسعيها إلى إثبات سلامة نتائجها من خلال مقارنة كـل ذلـك بـنـظـيـره فـي
ميدان العلوم الطبيعية فإنها عملت ولا شك على تطوير هذه العلوم وتقدمها.
وقل مثل ذلك في سعي العلوم الطبيعية آنذاك إلى تحقيق الغاية نـفـسـهـا.
لذا خلصت جادول إلى أن ذلك السعي من جـانـب كـل مـيـدان إلـى تحـديـد
موضوعات بحثه ومنهجه قد كشف عن جوهر العلاقة الجدلية التي كانت

قائمة بينهما.
أما اعظم إنجاز حققته النزعة الإنسانية فقد .ثل في تأكيـدهـا عـلـى
أهمية الدراسات الإنسانية كالشعر والتاريخ والفلسفة الخلقية باعتـبـارهـا
دراسات تستهدف معرفة الإنسان وهويته. وتقول جادول بأن منحى الدراسة
ذلك قد أثمر نتاجا طيبا. فلقد عمل الإنسانيان-وعلى رأسهم بترارك-على
البحث في طبيعة الإنسانH إذ نراهم قد أتوا في كتاباتهم التاريخية والخلقية
بنظرة جديدة سعوا من خلالها إلى كشف ما يعرف بالحقـيـقـة الـذاتـيـة أو
الكون الداخلي-أي الطبيعة البشرية وغني عن الذكر-كما تقول جادول-بأن
سعي الإنسانيY وأبحاثهم في هذا ا1يدان قد أرسى قواعد نظرة جـديـدة
ومنهج جديد يهتم بالإنسان والحياة والتغير عـلـى حـد سـواء. فـلـقـد كـانـت
مشاعر بترارك وحسه الأدبي ا1رهف بداية تحول النظر إلى الأشـيـاء مـن
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نظرة جامدة إلى نظرة دينامية. فما قولك مثلا في إعجابه وتأكـيـده عـلـى
أهمية اللغات الكلاسيكية وأساليب التعبير فيهاH إذ أن موقفه ذاك قد يسر
أمام الباحثY إقامة حد فاصل بY التعابير اللغوية والأدبية في روما القدMة
وبY نظيراتها في العصور التي جاءت بعد ذلك. لقد كان بترارك-كما تقول
جادول-مفتونا xاض مجيد انقضى عهده وإن أقل ما كان يطمح إليه هو أن
يسعى إلى إعادة سيرة ذلك ا1اضي العتيد وإحياء ثقافته وآدابه من جديد.
Yا لم يكن بترارك ومن حذا حذوه على صواب-كما ترى جادول-حxنعم ر

 متعاقبـة لـكـلPeriodizationعملوا على تقسيم مسيرة الـتـاريـخ إلـى فـتـرات 
منها سماتها الخاصة بهاH إذ إن ذلك التقـسـيـم لا يـسـوغ تـصـنـيـف فـتـرات
التاريخ تصنيفا تتدرج xوجبه بY عال وهابطH أو أن تكون فترة ما أفضل
من فترة أخرى. لقد رأى بترارك ومن عاضده في الرأي أن العصر الذهبي

 وهي الفترة التيGreco Romanيتمثل بالفترة اليونانية-الرومانية القدMـة.-
كانت xثابة تتويج لكل فترات التاريخ السابقة عليها وذلـك لأنـهـا جـسـدت
قمة الإنجازات الحضارية والثقافية التي كانت سائدة في عهود سبـقـتـهـا.
وكذلك رأى بترارك إن حاضر العهد الذي عاشه هو نفسه كان يسعى إلى
استعادة مجد العصر الذهبي وإنجازاتهH وكذلك قال بوجود فترة متوسطة
تقع بY ذينك العهدين وهي فترة العصور الوسطى الـتـي انـطـمـسـت فـيـهـا
معالم الإنجازات التي حققها العصر الذهبي من قبل. غير إن جادول تستطرد
فتقول بأن منهج بترارك ومن ناصره في تقسيم فترات التـاريـخ وتـرتـيـبـهـا
إ�ا كانت محاولة مبتكرة سعى الإنسانيون من ورائها إلى تحديد ا1نعطفات
التاريخية الهامة في تاريخ الإنسان وثقافته. أما أهم نقطـة تـشـدد عـلـيـهـا
جادول في هذا المجال فهي أن تلك ا1نعطفات التاريخية الهامة لم تكن آتية
أو مفروضة على الإنسان من الخارج xوجب خطة إلهية أزليـة وإ�ـا هـي
كامنة في تاريخ الإنسان نفسه باعتبارها تجسد تطور الإنسانية وتقـدمـهـا
من مرحلة الفضيلة والنقاء والرقيH إلى مرحلة التخـلـف والانـحـطـاطH ثـم

إلى مرحلة ثالثة تستهدف إحياء المجد التليد واستعادة عظمته.
 في حد ذاتهاthe notion of renaissanceتقول جادول بأن فكرة «النهضة» 

كانت-من الناحية التاريخية-xثابة حافز للباحثY وا1هتمY بدراسة ا1اضي
لكي يبحثوا في جوانب الحياة فيهH إلا أن فكرة عصر النهضة كانت تنطوي
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H إذ 1ا كان الحاضر وليد ا1اضي فإنهmoralعدا ذلك على جوانب خلقية. 
حري بالناس أن يقفوا على خصائص ا1اضي لكي يفهموا الحاضر. وكذلك
1ا كانت الحياة الحاضرة تشكل دعامة 1ا ستكون عليه الحياة في ا1ستقبل
فإن الناس لا تنفك ترسم لها أهدافا على ضـوء تجـاربـهـا ا1ـاضـيـة وتـضـع
نصب أعينها خططا تسعى إلى تحقيقها. كذلك رأت جادول بأن الكتابات
الأخلاقية التي سطرها رجال النزعة الإنسانية ونظام التربية الـذي دعـوا
إليه قد استمدا زخما وقوة وحيوية من نظرة خاصة إلـى الحـيـاة وطـاقـات
الإنسان. وقوام تلك النظرة أن التغير في أ�اط الثقافة ومـظـاهـر الحـيـاة
وأساليب العيش وكذلك ظاهرة ارتفاع حضارة ما أو تذبذبها وضعفها إ�ا
تعبر جميعا عن سطوة قيم نابعة من الداخل أو ضعف مثل أخلاقية وروحية
كامنة في الإنسان نفسه. فتعدد الحضارات وتعاقب أطوارها وغلبة ثقافة
ما على أخرى إ�ا هي جميعا مظاهر لعوامل تتفـاعـل فـي داخـل الإنـسـان

 قائما في باطن الفرد. وكانت حصيـلـةSpirituelذاته وتعكس تطورا روحيـا 
هذه النظرة أن ساد الناس اعتقاد بأن محاكاة الفكر القد� ستعيد للإنسان
طبيعته الفاضلة وإبراز معدنه الأصيل. ولقد أدى اعتقاد الـنـاس ذاك إلـى
قيام وحدة تؤلف بY الفضيلة والآداب والفنون وهي وحدة اتخذها الانسانيون
شعارا لهم وسعوا من خلالها إلى البحث عـن الـتـراث الـكـلاسـيـكـي وآدابـه
واستظهار كل ما من شأنه أن يرفع من قدر الإنسان أو Mـت إلـى مـكـانـتـه

السامية بصلة.
وعلى الرغم من أن الفنون والآداب التي .يز بها عصر النهضة مدينة
بالكثير-وخاصة في بداية عهدها-إلى النزعة الإنسانية وموقفها من تـراث
الأقدمHY إلا إن اكتساب تلك الفنون والآداب طابعا خاصا Mيزها لم يكن
بفضل رغبة في تقليد فنون التراث وآدابه بقدر ما كان راجعا إلى الطريقة
التي تناولت التراث وبحثت فيه ثم .ثلت خصائصه. فالأبحـاث الـتـي قـام

 في روما وذلك في مـطـلـعDonatello ودوناتيلـو Burnelleschiبها برنولـيـشـي 
القرن الخامس عشر أدت إلى ظهور تغير واضح في الفـنـون الـفـلـورنـسـيـة

Florentine artفي عشرينات ذلك القرن وثلاثيناته. أما ظهور خصائص فن 
العمارة الكلاسيكية من جديد وما جد عليها من تغيرات أو تـعـديـلات فـي
أعمال النحت أو الرسم فإنها أيضا تقوم شاهدا على الطريقة ا1بتكرة التي
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تناول بها رجال عصر النهضة تراث الأقدمY وفنونهم وكيف عمـلـوا عـلـى
إحيائها وصياغتها في إطار جديد.

وترى جادول إن أسمى ترجمة للعلاقة التي كانت قائمة بY الفن والنزعة
الإنسانية في عصر النهضة من جهة وبY التقدم الذي أصاب العلوم والآداب

Leonمن جهة أخرى تتمثل في الأعمال التي خلفها ليون باتيستا البـيـرتـي 

Battista Alberti فمن خلال كتاباته عن مباد� الفنون البصرية الثـلاثـة .the

three visual artsHكننا أن نتتبع التطور الذي أصاب خاصية البعد ا1كانيM 
سواء كان ذلك في ميدان الرسم أو النحت أو فن الهندسة والعمارة. كذلك
نلحظ إن كتاباته تلك قد أدت في نهاية الأمر إلى بلورة نظرية عامة حـول
الطبيعة أدت هي الأخرى إلى تأسيس وتدعيم نزعة استهدفت دراسة الطبيعة
العينية والوقائع التجريبية دراسة رياضية. نراه مثلا يؤلف كتابا عن الرسم

 يثني فيه على الفنانY الفلورنسيY الذي راحوا يبعثون الحياة١٤٣٥في سنة
من جديد في فنون التراث القد�. إلا إن الفن في عصر البرتي كان يعاني
من معضلة هامة وهي-كما يقول هو-كيفية رسم الأشياء ذات الأبعاد ا1كانية
الثلاثية على سطح ذي بعدين اثنY. أما حل تلك ا1عضلة فإنه كان قـائـمـا

 التي Mكـنvisual geometryفي هندسة جديدة هي «الهندسة الـبـصـريـة» ل
 من قبلهVitruviusHتطبيقها على الأجسام الطبيعية. فكما فعل فيتروفيوس 

aural الخاصة بالـتـنـاغـم الـسـمـعـي Proportionsنرى البرتـي يـحـول الـنـسـب 

harmonyإلى أشكال بصريـة فـي ا1ـعـمـار architectureلقد كان الـبـرتـي فـي .
ذلك يتمثل قول فيثاغورس بأن هناك نظاما دقيقا في أحداث الطبيعة على
نحو نرى فيه أن ما يحدث في أي عملية من عملياتها إ�ا يحدث نظيره في
عملية أخرى. وعلى ذلك فقد خلص فيثاغورس إلى أن جملة الأعداد التي
يتم تناغم الأصوات xوجبها بحيث تطرب لها الآذان هي ذاتها جملة الأعداد
التي تسر الناظرين وتفرح قلوبهم. لذا كان ذلك التناغم الخالد الذي نلحظه
في الطبيعة كلها متمثلا في تناغم الأصوات يـبـرز مـن جـديـد فـي الـنـسـب

.the proportional designالمختلفة التي يتم xوجبها تصميم ا1باني والعمارات 
وتقول جادول بحرص عصر النهضة على إبراز سمات ذلك النظام الكوني
الشامل وإن عملية إحياء ا1يتافيزيقا الفيثاغورية-الأفلاطونية الـتـي قـالـت
بوجود نظام عقلاني كامن في الطبيعة ذاتها كان xثابة جانب هام في فنون
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عصر النهضة.
رأت جادول أنه كان للأسس ا1يتافيزيقية التي قام عليها الفن في عصر
النهضة بالإضافة إلى ما تبعه من تحليلات ودراسات في الأبعـاد ا1ـكـانـيـة
أثر مباشر وعظيم على أبرز جوانب التطور والتقدم العلمي لذلك العصر.
فلقد كانت هناك نظرة جماليـة قـائـمـة ضـمـنـا فـي الـغـايـة الـقـصـوى الـتـي
يستهدفها العلمH وهي نظرة نلمس أثرها واضحا في الأعمال الجليلة التي
خلفها لنا ليوناردو دافينشي. فنرى عبقريته-كما تقول جادول-قد استقطبت
ملامح التصور الرياضي للطبيعة كما هو ظاهر في اهـتـمـامـاتـه المخـتـلـفـة

 أو علم النبات أوanatomy أو التشريح opticsسواء كان ذلك في البصريات 
علم الحيوان أو الجغرافيا أو الجيولوجيا وا1يكانيكا. ولقد أدت به موهبـة
الفنان البارع ورؤية الرسام ا1بدع إلى الإسهام في كل ا1يادين التـي خـاض
بها وعمل-من غير شك-على تطويرها .اما مثلما أدى به إحساسه ا1رهف
ونظرته الفنية إلى أن ينظر إلى الطبيعة نظرة خاصة ويحاول أن يفسرها
على نحو فريد. ولكن نظرته تلك لم تغفل جانبا هاما في الطبيعة نفسـهـا

H فالطبيعة محكومة بقوانY ضروريةnecessityوهو جانب القسر أو الضرورة 
وأزلية وأنه ما من سبيل إلى معرفة الطبيعة أو الإ1ام إ1اما صحيحا بحقيقة
ا1وجودات فيها إلا متى أخذنا باعتبارنا مبدأ الضرورة الذي يحكم الطبيعة
بأسرها. فلا عجب-كما تقول جادول-إن وجدنا معظم كتاباته وأبحاثه موجهة
نحو كشف القواعد التي تسير الأشياء xـوجـبـهـا أو قـل نـحـو الـبـحـث عـن

القوانY التي تتحكم في مسار الأحداث وتوجيهها.
والقاعدة التي Mكن أن نستخلص xوجبها مبدأ الضرورة في الطبيعة

 باعتبار أنها تفـتـرضproportional correlationهي قاعدة «العلاقة النسبـيـة»
 الذيmathematical determination of the formمبدأ التحديد الرياضي للشكل 

يظهر عليه موجود ما وهو مبدأ يعتبر أظهر سـمـة يـتـمـيـز بـهـا فـن الـرسـم
والنحت والعمارة إبان عصر النهضة. فبموجب ذلك ا1بدأ نرى بأن العـقـل
والعY يعملان معا كما لو كانا جهـازا واحـدا لأجـل تحـديـد الـقـاعـدة الـتـي
تختلف xوجبها نسب الأشـيـاء ا1ـرئـيـة وأبـعـادهـا. الأكـثـر مـن ذلـك هـو أن
أبحاثه في ا1يكانيكا والتشريح تعتمد أساسا على نظرته إلى طبيعة الجسم

Formativeالبشري وتراكيبه وتقاطيع أجزائه. «فالطبيعة الخالقة» أو ا1صورة 
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natureالحـركـة عـلـى مـا Yوالإنسان كلاهما يصـنـعـان آلات وتـنـطـبـق قـوانـ 
يصنعان. لذا كان التداخل قائما في العمليات ا1ـيـكـانـيـكـيـة الـتـي تـتـحـرك
xوجبها الأجسام العضوية واللاعضوية على حد سواء. ولأن ليوناردو كان
واضحا في تفكيره ومتسقا في أبحاثه فان جـادول رأت بـأن كـاسـيـرر كـان
على حق حY وصفه بأنه أول مفكر حدد معالم ا1نهج الـتـجـريـبـي وأرسـى
قواعد البحث في العلوم التجريـبـيـة. إذ إن سـعـيـه إلـى الـبـحـث عـن نـسـب
الأشياء بعضها إلى بعض وعن القواعد التي تتحكم بها إ�ا تشهد ضمـنـا

 يسري في الـكـونnaturel lawبإحساس ليوناردو بأن هناك قانونا طـبـيـعـيـا 
كله. ولأن ليوناردو كان يؤمن بأن نظام الطبيعة قد صيغ برموز رياضية فإنه
كان واثقا من أنه لا سبيل 1عرفة الطبيعة على نحو دقيق .اما ما لم يكـن
للرياضيات نصيب كبير في صياغة التجارب والنتائج التي يخلـص عـلـمـاء
الطبيعة إليها. أو قل بأن دراسة الطبيعة أو عالم المحسوسات لا تستـقـيـم

من غير الهندسة.
وترى جادول أن هذا ا1نهج الفريد في دراسة الطبيعةH وهو الذي يجمع
بY الاهتمام في دراسة الظواهر الطبيعية وبY إستخدام الأساليب الرياضية
والرموز في تحليلهاH قد أفضى في نهاية الأمر إلى قيام علاقة مباشرة من
جديد بY العلم الطبيعي وبY تعاليم النزعة الإنسانية. فـلـم يـكـن اهـتـمـام
الإنسانيY مقصورا على دراسة مؤلفات التراث Zا أسهم بتـطـويـر الـعـلـم
الرياضي والعلوم التجريبية في القرن الخامس عشر والسادس عشر والسابع
عشرH بل إن اهتماماتهم تلك قد أذكت روح البـحـث وأثـارت شـغـف الـنـاس
بدراسة علماء اليونان السابقY أمثال إقليدس وبطليموس وأرخميدس Zن
لم يكن لهم ذكر في الكتب الجامعية آنذاك أو في برامج الدراسة فيها. لقد
أظهر الإنسانيون اهتماما بالغا بدراسة أولئك الأعلامH فها هو ألبرتي يطلع
الرسامY في عصره على شخصية إقليدس وأعمالهH ثم راح يبرهن على أن
الرياضيات تشكل جانبا هاما في نظرة الفنانY وأعمالهم. من جهة أخرى

 ورفائيـلBelliniنرى بعض فناني عصر النهضة أمـثـال لـيـونـاردو وبـيـلـيـنـي 
Raphael «قد طبقوا في بعض أعمالهم فكرة «ا1كان الرياضي mathematically

constructed space ا أكسبهـم شـهـرة فـي رسـم الخـرائـطZ mappingفلـقـد .
رأيناهم في رسوماتهم لخرائط ا1دن الصغيرة يجمعون بY فن الرسم من
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جهة وعمليات ا1سح وفن رسم الخرائط التي اشتهر بها القدماء من جهـة
أخرى.

تشير جادول بعد ذلك إلى أن كثـيـرا مـن الإنـسـانـيـY قـد أسـهـمـوا فـي
الجهود التي استهدفت فهم وتطبق الأسس التي تقوم علـيـهـا الـريـاضـيـات

 Zا وردtechnical Knowledge والعلم التقني applied mathematicsالتطبيقية 
ذكره في كتابات الأقدمY. فلقد كان البرتي وبورباخ وريجيمنتانوس متأثرين
مثلا بأفكار بطليموس الفلكية وكانوا ضالعـY فـي رسـم خـرائـط ريـاضـيـة
للأرض والأجسام السماوية مبنية على ملاحظات جديدة وعمليـات رصـد

Toscanelliحديثة. وكذلك التقت جهود البرتي مع جهود صديقه توسكانيللي 

في تدوين مشاهدات فلكية .اما مثلما التقت جـهـوده مـع جـهـود الـعـلـمـاء
الإيطاليY الآخرين في إخراج دراسات جغرافية هامة. ففي كتابه «وصف

 نرى ألبـرتـي مـتـأثـرا بـكـتـابDescriptio urbis Romaeمديـنـة رومـا ا1ـسـورة» 
 ونراه أيضا يرسي القواعد التي يتمGeographyبطليموس في «الجغرافيا» 

xوجبها رسم خرائط ا1ساحات الصغيرة نسبيا. نراه في رسمه لخريـطـة
.Yوجب مسح وتقدير رياضيx روما يسجل بادرة في رسم خرائط ا1دن تتم
أما بورباخ الذي كان محاضرا في جامعة فينا في مادة الدراسات اللاتينية
الكلاسيكيةH فقد أنجز عملا Zاثلا لذلك الذي أنجزه البرتي وتوسكانيللي
حول تدوين مشاهدات فلكية بالإضافة إلى شروعه في كتابة ملخص لكتاب

 وهو ا1لخص الذي أكمله ريجيمنتانوس بعد موت بورباخ.Almagestالمجسطي 
أما ريجيمنتانوس هذا فقد ألف هو نفسه تـقـوMـا يـسـتـخـدم فـي أغـراض

ا1لاحة البحرية.
من هنا رأت جادول أن قيام النزعة الإنسانية قد أسهم كثيرا في انصهار
منهج عقلي تجريدي مع منهج تجريبي حسي في كل واحدH أو قل بأن تلك
النزعة قد أدت إلى تلاحم الفكر الرياضي مع الواقع العيـنـي وهـو تـلاحـم
يبرز سمة هامة اتسم بها تطور العلم في القرنY الخامس عشر والسادس
عشر. وعلى الرغم من أن السيطرة على الطبيعة وكشف أسرارها بالوسائل
الرياضية لم يكن هدفا للإنسانيY في دراساتهم إلا أن جماعة منهم راحوا
يوسعون من نطاق التعليم الأساسي الذي كانوا يـرونـه ضـروريـا حـتـى بـات
يشمل بعض الدراسات الرياضية والبحوث التجريبية. وتـقـول جـادول بـأن
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هناك علاقة مباشرة أو استمرارية متصلة بY اهتمام الإنسانيY من جديد
xباد� علم الفلك عند بطليموس وبY تطور رسم الخرائط وتبلور أعمال
كوبرنيكوسH فلقد قال تلميذه ريتيكـوس بـان إسـتـاذه كـوبـرنـيـكـوس قـد أ�
«إحياء» أعمال بطليموس على الرغم من ابتعاده عن فرضية سلفه الأساسية
التي تقول xـركـزيـة الأرض. وكـان ريـتـكـوس نـفـسـه قـد ادعـى بـأن أعـمـال
كوبرنيكوس أنقذت بطليموس من الغموض الذي وقع فيه 1ـدة طـويـلـة مـن
الزمنH وأضاف بأن أعمال كوبرنيكوس كانت متممة لأعمال ريجيمنتانوس
صاحب النزعة الإنسانية وإن كان هو-أي ريتيكوس-يفضل مـقـارنـة أعـمـال

إستاذه بأعمال بطليموس على وجه الخصوص.
Spatial sciencesوتؤكد جادول بأن كل العلوم التي تناولت الأبعاد ا1كانية

بالدراسة في عصر النهضة إ�ا ترجع في أصولها إلى بطليموسH فدونك
 فيPerspectivalمثلا فكرة ا1نظور أو الزاوية التي ينظر منهـا إلـى الـشـيء 

أعمال الرسم وكذلك قل في الاصطلاحات التي أدخلها كوبرنيكوس عـلـى
علم الفلك وبخاصة فكرته حول إمكانية فهم نظام العالم وأجسام السمـاء
على نحو هندسيH وعلى ذلك فإن الظواهر الفلكية-في رأي كوبرنـيـكـوس-
Mكن التعبير عنها وإثباتها من خلال قياسات دقيقةH كمـا أن مـنـهـجـه فـي
الوصول إلى القوانY الفلكية-على نحو ما تصور دافينشي نفسه-يقوم على

 نستطيع استخلاص استدلالات رياضية منهاhypotheseالأخذ بافتراضات 
mathematical deductionsكن اختبارها والتثبت منها با1لاحظة والرصدMو 

كذلك ترى جـادول بـأن هـذه ا1ـبـاد� هـي ذاتـهـا ا1ـبـاد� الـتـي قـال بـهـا
بطليموس وأقام عليها منهج البحث في علم الفلك وكل الفرق بY بطليموس
وكوبرنيكوس هو أن نظام الفلك عند الثاني كان تتويجـا لـدراسـات فـلـكـيـة
وعمليات رصد متفاوتة استغرقت ألفي عام بينما اعتمد الأول-أي بطليموس-
على دراسات استغرقت ربع تلك الفترة. ومن هنا رأينا كوبرنيكوس يعتمـد
في فرضيته الفلكية لا على نظام فلكي مركزه الأرض بل عـلـى نـظـام آخـر
مركزه الشمس وهو نظام يتسق مع ما تواتر على الحس من شواهد ويتناسب

. وتستطرد جادول فتقول إنه(٢)مع ا1نطق والعقل كما قال تلميذه ريتيكوس 
على الرغم من أن كوبرنيكوس كان يريد لنظامه الفلكي أن يكون دقيقا إلا
إنه هو نفسه لم يقم xلاحظات فلكية كثيرة أو عمليات رصد متعددة. فلقد
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كان يعتقد أساسا بأن نظام الفلك دقيق جدا وفي غاية الاتساق إلى الحد
الذي يستعصي على نظرية الفلك عـنـد بـطـلـيـمـوس أن تـفـسـره أو تـتـرجـم
حقيقة الحركة فيه. ناهيك بعد هذا عن جوانب التعقيد التي اكتنفت نظام

 وميل الشمـسepicyclesبطليموس كما الحال في هندسة أفـلاك الـتـدويـر 
deferent والدوائـر الخـارجـيـة أو المخـتـلـفـة مـراكـزهـا eccentrix circlesوهـي 

تعقيدات لا Mكن دراسة حركة الأجسام السماوية-في نظام بطليمـوس-إلا
بها. كان على الفلكيY في دراساتـهـم وإصـلاحـاتـهـم لحـركـات الأفـلاك أن
يوازنوا بY علم الفلك وا1وسيقى. فا1وسيقيون لا يسعون إلى تصحيح نغمة
Yوتر خاطئة بل يتحتم عليهم بدلا من ذلك أن يوجدوا الاتساق والتآلف ب
كافة الأنغام بعضها إلى بعض. كان ذلك هو ما فعله كوبرنيكوس-كما تقول
جادول-إذ إنه عندما راح يشرح نظامه الفلكـيH رأيـنـاه يـعـمـل عـلـى تـسـويـغ
الأفكار الجديدة التي أتي بها ومحاولة إثبات صحتها لا من خلال معطيات

. أما بيت القصيد هناaestheticتجريبية بل xوجب اعتبارات فنية جمالية 
فهو أن تلك الاعتبارات الجمالية قد ارتكزت على قاعدة ميتافيزيقية هامة

 في الكون كلـه وهـي قـاعـدة قـال بـهـاharmonyتقول بوجـود نـظـام واتـسـاق 
ألبرتي وكان أول من نادى بها في أعماله حول فـن الـعـمـارة قـبـل قـرن مـن

ظهور كتابات كوبرنيكوس.
أما وقد اقتنع كوبرنيكوس ببساطة نظامه الفلكي ومعقوليته فإنه خرج
عن حدود نظام الفلك الذي كان يتصور وجود مراتب مختلفة تتدرج xوجبها
الأجسام السماويـة ويـعـلـو بـعـضـهـا عـلـى بـعـض شـرفـا ورفـعـة. لـقـد رفـض
كوبرنيكـوس الاعـتـقـاد الأرسـطـي الـذي سـاد فـي الـعـصـور الـوسـطـى حـول

 أجسام مختلفة وأماكن متباينةH واستبدل نظاما فلـكـيـاheterogenityتغايرل
مركزه الأرض بنظام فلكي جديد يحسـب فـيـه حـسـابـا لحـركـات الأجـسـام

السماوية جميعا.
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الفصل الثالث
أثر العوامل الإجتماعية في نشأة العلم الحديث
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التفسير الإقتصادي لتطور
العلم

سبيلنا الآن هو البحث في العلاقة بY الاقتصاد
Edgar Zilselوالثورة العلمية. فلقد كان ادجر زلزل. 

) واحدا من بY جماعـة مـن ا1ـفـكـريـن١٩٤٤-١٨٩١(
الذين تأثروا بنظريات كارل ماركس في الاقتصـاد
وحركة التاريخ. إذ Mكن-xوجب الفهم ا1اركسـي-
تفسير الظواهر الاجتماعية ومعرفة العوامل التـي
تتحكم بها إذا ما نظرنا إليها من منطلق اقتصادي.
ولقد حاول زلزل-في مجموعـة مـن دراسـاتـه الـتـي
قام بها في أربعينات هذا القرن-أن يبY أثر العوامل
الاقتصادية وما يطرأ عليها من تـطـور عـلـى نـشـأة

العلم وتعدد مظاهره.
وقبل أن ندخل في تفاصيل ا1وضوع دعونا نأتي
أولا على ملخص بسيط للنقاط الأساسية التي يقول
بها زلزل. فهو يرى أنه كانـت هـنـاك ثـلاث مـراتـب

.١٦٠٠-١٣٠٠عكست مناشط الفكر مـا بـY الـفـتـرة 
فـهـنـاك الـبـاحـثـون الجـامـعـيـون مـن جـهـة وهــنــاك
أصحاب النزعة الإنسانية من جهـة ثـانـيـة وهـنـاك
الحرفيون أو الصناع ا1هرة من جهة ثالثة. وكـانـت
نزعة الجامعيY والإنسانيY عقـلانـيـةH وإن كـانـت

9
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مناهج بحثهم ووسائل دراساتهم التي تحددها ظروف عـمـلـهـم أو مـهـنـهـم-
مختلفة اختلافا بينا عن مناهج الـعـلـم وسـبـل الـبـحـث فـيـه. وكـان أسـاتـذة
الجامعات والإنسانيY ا1ثقفY يحتقرون العمل اليدوي ويأنفون من الأفراد
الذين يجرون التجارب أو يقومون بعمليات تشريح في ميدان الطب أو غيره
وذلك لأن التفرقة كانت قائمة في المجتمع بY ما كان يعرف بالفنون الحرة
وبY الفنون الآلية أو ا1يكانيكية. كان الحرفيون آنذاك Mثلون طليعة ا1فكرين
الذين أخذوا xنهج البحث السببي وكان من بY الحرفيY جماعات تؤدي
Yالفنان Yكن أن نسميهم بجماعة ا1هندسM فمنهم من Hأعمالا فنية رفيعة
ومنهم بعض الجراحY وصانعي الأدوات البحرية والآلات ا1وسيقية وماسحي
الأراضي ورجال البحر ا1لاحY وصانعي الأسلحة. كان أولئك هم طلـيـعـة
الرجال الذين اسهموا إسهاما عظيما في نشأة العلم الحديث لأنهم-بحكم
Hأعمالهم ومهنهم أيضا-عملوا على إجراء التجارب وقاموا بتشريح الأجسام
وطبقوا منهج البحث الكمي في دراساتهم. هكذا إذن كانت أدوات القياس
والضبط التي يستعملها البحارة في رحلاتهمH وغيرها من أدوات يستخدمها
ماسحو الأراضي ورجال ا1دفعية هي بذور الآلات ا1عقدة التي ظهرت في
أزمان لاحقة بعد ذلك. غير أن الحرفيـY-كـمـا يـقـول زلـزل-كـان يـنـقـصـهـم
الصقل الذهني ا1نهجي. لذا رأينا أن الدعامتY الأساسيتY فـي تـشـكـيـل
ا1نهج العلمي كانتا منفصلتY بفعل حواجز إجتـمـاعـيـة. فـالـصـقـل وا1ـران
والدراسة في مجال الفكر والبحث الذهني المجرد كان يطلع بها الجامعيون
الذين يشكلون طبقة إجتماعية رفيعة آنذاك في حY تركت ميادين البحث
العلمي والتجارب لطبقة وضيعة من الحرفيY والصـنـاع ا1ـهـرة وأصـحـاب
Yالأعمال اليدوية الذين كانوا يهتمون في البحث في العلاقات السببية بـ
الظواهر ويطبقون في دراساتهم منهج البحث أو القياس الكمي. أما العلم-
كما يرى زلزل-فقد نشأ عندما طغى ا1نهج التجريبي-بفضل التقدم ا1طرد
في ميدان التكنولوجيا-وتخطى الإجحاف الذي أوجده المجتمع بحق العمل
اليدوي وصار يتبناه رجال جامعيون وأصحاب خلفية فكرية نظرية. ولـقـد

 كما تشـهـد١٦٠٠ظهر انتصار العلم التجريبـي بـشـكـل واضـح حـوالـي سـنـة 
بذلك أعمال جلبرتH وجاليليوH وبيكون. كـذلـك نـرى مـن نـاحـيـة أخـرى أن
النزعة ا1درسية في البحث النظري والمحاجة الفكريةH وكذلك ا1ثل العليا
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التي اختطها الإنسانيون و.سكوا بها باعتبارها صفة لكل امر� ذي شأن
رفيعH قد فاقتها نزعة التحكم في الطبيعة وتخطتها موجة تطوير الـبـحـث
والدراسة بفضل ما يعرف بالتعاون العلمي. من هنا رأى زلزل أن علم الفلك
مثلا قد تطور بفعل عوامل إجـتـمـاعـيـة فـي ا1ـقـام الأولH وأن بـذور حـركـة
Hالتطوير تلك كانت كامنة في البدايات الأولى لنشأة المجتـمـع الـرأسـمـالـي
فنرى مثلا تلاشي ظاهرة التفكير بعقل الجماعة وتضعضع سطوة السحر
وانحسار أفكارهH ناهيك بعد ذلك عن تحرر الناس من الاعـتـقـاد بـعـصـمـة
السلف من الخطأ أو الإذعان ا1طلق لكل فكرة براقة من دون اقتناع بصحتها.
كل هذه إذن عوامل أدت كما يقول زلزل-إلى إقبال الناس على أمور الدنيا
وبحث مشاكلها في ضوء منهج عقلاني يستهدف إبراز العلاقات السبـبـيـة
بY الظواهر والأشياء ومن ثم ترجمة كل ذلك إلى نتائج كمية ما أمكنهم إلى
ذلك سبيلا. كانت هذه مقدمة أوجزنا فيها النقاط الأساسية التي يقول بها

كاتبناH وما علينا الآن سوى طرح أفكاره بشيء من التفصيل.
نراه يتساءل باد� ذي بدء عما إذا كانت هناك ثقافات مـتـعـددة ازدهـر
العلم في بعضها بينما لا نكاد نقع على أثر له في بعض آخر? ويرى زلزل أن
أفضل طريقة للإجابة على السؤال ا1طروح هي محاولة تقسيم الثقـافـات
إلى مجموعتY: فهناك ثقافات تبدو فيها الخصائص العامة للعلم وهنـاك
ثقافات أخرى لا تتسم بتلك الخصائص. وما أن يلتـفـت ا1ـرء إلـى مـسـيـرة
التاريخ حتى يرى-لسوء الحظ كما يقول زلزل-أن العلم ا1تقدم الـذي قـطـع
أشواطا بعيدة في مضمار التطور قد ظهر مرة واحدة فحسب وهـو الـعـلـم
الذي نراه قائما في الحضارة الغربية الحديثة على وجه الخصوصH الأمر
الذي يجعل مهمة البحث في جوانب العلم وتطوره مشكلة صعبة وغامضة
إلى حد ما. فطا1ا مال الغربيون إلى الاعتقاد بأن حضارتهم التي يعيشونها
في العصر الحاضر هي أوج التقدم وقمة التطور الطبيعي 1سيرة الإنسان
عبر التاريخ. ولقد أوحى ذلك الاعتقاد إلى الغربيY بأن الإنسان ما انفك
يرتقي في سلم الذكاء والعبقرية إلى أن كتب لبعض ا1فكرين الكبار أن يأتي
العلم الحديث على أيديهم مجسدين بذلك قمة تطور العقل البشـري وأوج
عظمته. ومن الطبيعي-كما يرى زلزل-أن اعتقادا كهذا من شأنه أن يصرف
نظر الناس عن أشكال التطور المختلفة وتـشـعـبـاتـه الـتـي أتـت عـلـى الـفـكـر
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الإنساني. أما العلم فإنه لا يعدو أن يكون جانبا واحدا أو خـطـا أو مـسـارا
بعينه من بY جملة ا1سارات التي سلكها تطور الفكر. ولعل بـعـض الـنـاس
ينسون في غمرة ذلك كلـه لـغـز نـشـأة الـعـلـم خـصـوصـا إذا مـا تـعـلـق الأمـر
بتفاصيل دقيقة كتساؤلنا مثلا عن سر نشأته في فتـرة تـاريـخـيـة مـعـلـومـة

وبفعل ظروف اجتماعية محددة.
غير أن ذلك لا يعني-كما يرى زلزل-إستحالة دراسة ظاهرة العلم الحديث
ونشأتهH فذلك أمر Zكن إذا ما نظر الباحث إلى هذا ا1وضوع من منطلق
اجتماعي. أو قل إن دراسة ظاهرة العلم تصبح Zكنة متى أخذت على أنها

H ولأن ظهور العلم الحديث جـاء مـعsociologicalحصيلة مسيرة اجتمـاعـيـة 
بداية الرأسمالية الغربية فإن الواجب يقتضي مراجعة خصائص تلك الفترة

. وغني عـن١٦٥٠ومعرفة سماتها منذ نهـايـة الـعـصـور الـوسـطـى إلـى سـنـة 
الذكر كما رأى-أن بعض مراحل تطور التفكير الـعـلـمـي حـدثـت فـي بـيـئـات
ثقافية أخرى غير البيئة الثقافية الأوروبيةH كما الحال في التراث الكلاسيكي
القد�H وفي بعض الحضارات الشرقيةH وفي الحضارة العربية إبان العصور
الوسطى. الأكثر من ذلك-كما يقول زلزل-هو أن الثقافات التي تتسم بسمة

 ليست منفصلة .اما أو مستقلة عن الثقافات التيscientific culturesالعلم 
نالت من العلم حظا يسيراH وهي التي وصفها زلزل بأنهـا ثـقـافـات نـصـف

. فدونك ظاهرة العلم في أوروبا الحديثة مثلاculture halh-scientificعلمية 
إذ إن بداياته كانت متأثرة إلى حد كبير بالإنجازات التي حققها الرياضيون
والفلكيون القدماء بالإضافة إلى الإنجازات التي حققها الأطباء العرب في
العصور الوسطى. ومهما يكن الأمر فإن زلزل لم يكن يستهدف البحث في
أثر الإنجازات الفكرية المختلفة في الثقافات الأخرى على ظهور العلم الحديث
في الغربH بل كان يستهدف البحث أساسا في الظروف الاجتماعية التـي

جعلت ذلك التفكير أمرا قائما.
نراه يقول بأن المجتمع البشري لم يشهد تغيرا هائلا في أوجـه الحـيـاة

 إلىfeudalismعامة كالتغير الذي شهده إبان فترة الإنتقال من عهد الإقطاع 
عهد الرأسمالية في أوائل مراحلها. وعلى الرغم من أن زلزل يقول xعرفة
الباحثY عموما بأوجه التغير التي طرأت آنذاك إلا أنه يـرى مـن الـواجـب
الإشارة إليها باقتضاب وذلك لأنها شكلت دعائم أساسية في ظهور العـلـم
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الحديث. نراه يذهب أولا إلى أن البدايات الأولى لعهد الرأسمالية مرتبطة
 التي ظهرت فيها نزعـة الـرأسـمـالـيـة ذاتـهـاsettingبتغير طرأ علـى الـبـيـئـة 

وكذلك بتغير أصاب الأفراد الذين تشبعوا xظاهرها الثقافية والحضارية.
فلقد كانت القلاع التي يسكنها الفرسان والأديرة الريفية التي يعيش فيهـا
Hالرهبان هي مراكز الثقافة في المجتمع الإقطاعي إبان العصور الوسـطـى
أما وقد جاء عصر الرأسمالية بعد ذلك فإن مراكز الـثـقـافـة انـتـقـلـت إلـى

. أما روح العلم أو نزعته آنذاك فإنها كانت نزعة دنيوية تهدفtownsا1دن 
إلى استغلال أكبر قدر Zكن من زينة الحياة وزخرفهاH كما أن النزعة ذاتها
Hكانت خالية من أية تطلعات لاستغلال العلم في ميدان الحرب والتـسـلـيـح
لذا كان من الطبيعي أن تناسب نزعة العلم الجديدة أبناء ا1دينة وأن يتطور
Yعلى أيديهم بدلا من أن يـنـاسـب رهـبـان الأديـرة ورجـال الـديـن ا1ـشـغـولـ

بالآخرة أو فرسان القلاع الشغوفY بالحرب وحب القتال.
هذه أولى ا1لاحظات التي تصورها زلزل حول الـتـغـيـرات الـتـي طـرأت
إبان فترة الانتقال من عهد الإقطاع إلى عهد الرأسمـالـيـةH أمـا ثـانـي تـلـك
ا1لاحظات فهي أن نهاية العصور الوسطى كانت فترة تطورات واكتشافات
تكنولوجية سريعة. فلقد ظهرت آنذاك آلات مخـتـلـفـة سـواء مـا كـان مـنـهـا
خاصا بإنتاج السلع الاستهلاكية أو ما كان منـهـا يـسـخـر لأغـراض الحـرب
وإنتاج السلاح. أما ابرز خصائص التطورات التكنولوجية فهي أنها استغلت
علمي ا1يكانيكا والكيمياء استغلالا كبيرا من جهةH بينما عمـلـت مـن جـهـة
أخرى على نشر أسلوب التفكير أو التفسير السببي للعلاقات بY الظواهر

 وأضعفت من سطوة السحر والشعوذة.causal thinkinوالأشياء 
أما ا1لاحظة الثالثة فهي أن الفرد في مجـتـمـع الـعـصـر الـوسـيـط كـان
يرتبط أMا ارتباط بتقاليد الجماعة التي ينتمي إليها وتشده إليها علاقات
وطيدة وصلات لا يستطيع الفكاك منها بينما صار نجاح الفرد من الناحية
الإقتصادية في فجر الرأسمالية رهنا بـإشـبـاع نـزعـة الـفـرد فـي تـطـلـعـاتـه

. ولم تشهـد بـواكـيـر عـهـدnterprise of the individualوطموحاتـه ومـشـاريـعـه 
Yإذ ما إن ظهرت نزعة التـنـافـس بـ Hالإقطاع تنافسا في ميدان الاقتصاد
الصناع ا1هرة والتجار في ا1دن الصغيرة في أواخر العصر الوسيط حـتـى
راحتا هيئاتهم أو مؤسساتهم النقابية آنذاك تعمل عـلـى وضـع حـد لـبـوادر
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التنافس التي بدأت تسري بينهمH ولكن تيار ا1نافسة آنذاك كان أقوى مـن
أن توقفه محاولات واهنةH إذ أدى ذلك التنافس في نهاية الأمر إلـى إذابـة

 وأطاح بظاهرة التفكير بعقـل الجـمـاعـةorganizationsالتنظيمات المختـلـفـة 
collective-mindednessوجب العرف الـذي يـحـدد دور الأفـرادx أو السلوك 

ويحد من طموحاتهم ضمن تقاليد الجماعة التي ينتمون إليها. ففي مطلع
الرأسمالية رأينا التاجر أو الحرفي ا1اهر الذي سار في مهنته على منوال
آبائه وأجداده يسبقه منافسون آخرون ويتـخـطـاه أفـراد أقـل تحـفـظـا. لـذا
كانت نزعة الفردية التي سرت في المجتمع آنذاك ظاهرة ملازمة للتفكـيـر
العلمي وكانت بذلك شرطا مسبقا لنشأة العلـم آنـذاك. فـلـقـد كـان الـعـالـم
يركن في نهاية ا1طاف إلى ما تشهد به حواسه ويقر به عقلهH فلا سلطان
للتقاليد على رجل العلمH وهو لا يعير إهتماما 1ا قال به السلف طا1ا كانت
هناك شواهد تعارض نظرياتهم وتنقضهاH إذ أنه طا1ا كانت مسيرة الفكر
خلوا من البحث والتمحيص وروح النقد فإن العلم ينحسر لا محالة ومآلـه
الزوال كما يقول زلزل. أما روح النقد العلمي-وهي روح تفتقر إليها المجتمعات
التي لا نرى فيها تنافسا اقتصاديا بY الأفراد-فإنها اكبر طاقة تـفـجـيـريـة
وأعظم قوة أوجدها المجتمع الإنساني منذ نشأته. فإذا ما � تطـبـيـق روح
النقد العلمي على كافة مجالات الفكر المختلفة وعلى جملة نواحي السلوك
والنشاط في المجتمع فإنها سوف تقود في نهاية الأمر إلى فوضى واضطراب
أو انحلال أو تفسخ في العلاقات بY الأفراد في المجتمع. أما 1اذا لا يظهر

social instinctsذلك في حياة الناس العامة فإن مرجعه غـرائـز إجـتـمـاعـيـة 

وضرورات متباينة لأفراد المجتمع كافة. أما في ميدان العلم فإن ا1يـول أو
scientificالنزعات الفردية يتم تهذيبها عن طريق ما يعرف بالتعاون العلمي 

co-operation.كما يقول زلزل 
ا1لاحظة الرابعة هي أن المجتـمـع الإقـطـاعـي كـانـت تحـكـمـه الـتـقـالـيـد
والأعرافH بينما ظهرت الرأسمالية وتطورت بفعل نزعة عقـلانـيـة .ـثـلـت
في أ�اط جديدة مـن الـسـلـوك والإتجـاهـات. فـكـان مـن بـY تـلـك ظـاهـرة
التقديرات الحسابية والإحتمالات والقياس وضبـط الحـسـابـات وتـسـخـيـر
الآلة. ولقد عمل ظهور الإقتصاد ا1دروس على أسس عقليـة عـلـى تـطـويـر

quantitativeمنهج البحث العلمي وتوسيع رقعته. ولا Mكن فصل ا1نهج الكمي 
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method-وهو منهج لم يكن له أثر أو إشارة في نظريات العصور الوسـطـى-
عن نزعة العد والحصر والتقدير الحسابي التي لازمت الإقتصاد الرأسمالي.

» ضبط الحسابات ومسك الدفاترdouble-entry bookkeepingأما أول عرض «
فقد ورد في كتاب قيم في الرياضيات ظهر في القرن الخامس عشر وهو

 الذي ألفه لوكا باسيولي.Summa de arithmeticaكتاب «رسالة في الحساب». 
Luca Pacioli وكذلك نجد أن أول تطبيق لضبط الحسابات١٤٩٤ وظهر سنة .

على مشكلات ا1وارد ا1الية والإدارة مذكور في مجموعة الأعمال وا1ؤلفات
 Yون ستيفMالرياضية التي كتبها ساSimon Stevinوهو رائد علم ا1يكانيكا 

 سنةHypomnemata mathematicaوذلك في كتابه «مذكرات فـي الـريـاضـة». 
Monetae. زد على ذلك كتابا ظهر لكوبرنيكوس في الإصلاحات ا1الية ١٦٠٨

cudendae ratio وهو يعتبر من أقدم الأبحاث في قضايا١٥٥٢. كتبه في سنة 
النقود. وما يراه زلزل هو أن كل ذلك-أي ظهور تلك ا1ؤلفات الـعـديـدة فـي

تلك الفترة-لا Mكن أن يكون مجرد مصادفة.
فتطور أرفع العلوم العقلية وهي الرياضيات متصل بصورة خاصة بالتطور
الذي أصاب التفكير العقلاني واستغلال ذلك النهج من التفكير في مجال
التكنولوجيا والإقتصاد. فنرى مثلا أن بوادر استخـدام الـرمـوز الـريـاضـيـة

 ظهر في كتاب مدرسي للحساب منsign of mathematical equalityا1تساوية 
 وهو كتاب أهداه إلى الحـكـام والـى كـل ا1ـغـامـريـنRecordeتأليـف ريـكـورد 

الذين .نى لهم أطيب التمنيات في ازدياد مطرد في إنتاج السلع وتصريفها
من خلال رحلاتهم. أما الكسور العشرية فإنها ظهرت أول مـا ظـهـرت فـي

 Yكتاب رياضي لستيفـStevinإذ يتمنى فيه حظا سعيدا لكل علماء الفلـك 
وتجار الأقمشة وكل الذين يشتغلون xسح الأراضي وصك العملة. ومن هنا
رأى زلزل أن ا1ؤلفات الرياضية في القرن الخامس عشر والسادس عشـر
كانت تعني في ا1قام الأول بشؤون الحسابات التجارية ومن بعدها بالحاجات
Yفي الجيش وماسحي الأراضي وا1هندسـ Yالتكنولوجية كسلاح ا1هندس
والحرفيY. ومن الأعمال التي تشهد على ذلك مؤلفات عديدة في الهندسة

ولوكا باسيولي وتـارتـالـيـا piero de Franceshiوالحساب لبيير وفـرانـسـيـشـي 
Tartaglia في إيطاليا وكذلك كتابات ريكورد وليورناد ديجيس Leonard Digges

في أ1انيا. فإن كان مـفـكـرو الـقـرن Stifel وشتيفـل Durer في إنجلـتـرا ودورر
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السادس عشر قد عملوا على إحياء التراث الذي سطره الرياضيون القدامى
فإ�ا كـان Diophantus أمثال إقليدس وأرخميدس وأبولونيوس وديـوفـانـتـس

ذلك إستجابـة 1ـطـالـب المجـتـمـع الحـديـث آنـذاك وانـعـكـاسـا لـلـحـاجـة إلـى
.الحسابات والقياسات على إختلافها

ويقول زلزل بأن نزعة العلم والإتجاه إلى النظر إلى الأشياء بعقلانية قد
publicطـغـت عـلـى مـيـاديـن أخـرى كـمـا حـدث فـي مـيــدان الإدارة الــعــامــة 

adminstrationإذ 1ا كانت الأوضاع مهلهلة في أواخر عصر الإقطاع Hوالقانون 
وكان القانون متمثلا آنذاك بعرف أو تقاليد هشةH فإن ا1ـلـكـيـات ا1ـطـلـقـة

absolute menarchiesصارت تحل محل العرف Yبسلطتها وسيادتها ا1ركزيت 
والتقاليد شيئا فشيئا. وكان من شأن ذلك التغيير السياسي والتشريعي أن
انطلقت آنذاك فكرة مفادها أن كل الأحداث الفيزيائية التي تحدث في دنيا
الطبيعة تكون محكومة بقوانY طبيعية عقلانية مصدرها الله. ظهرت هذه
الفكرة في كتابات القرن السابع عشر وكان أشهر من Mثلها ديكارت وهويجينز

وبويل.
أتينا الآن على بعض ا1لامح العامة في المجتمع الرأسمـالـي فـي بـدايـة
عهده وهي تعبر عن أوضاع كانت ضرورية لظهور النزعة العلمية كما يقول
زلزل. ولأجل أن نلم بأطراف ا1وضوع من منطلق إجـتـمـاعـي فـإنـه يـتـحـتـم

١٦٠٠H إلى سنة١٣٠٠التفريق بY ثلاثة مستويات لنشاطات الفكر منذ سنة 
ونقصد بتلك ا1ستويات ا1فكرين الأكادMيY الجامعيY وأصحاب النزعـة
الإنسانية وأصحاب العمل اليدوي من الصناع ا1هرة والحرفيY. أما الباحثون
في الجامعات وأصحاب النزعة الإنسانية إبان عصر النـهـضـة فـقـد كـانـوا
فخورين إلى أبعد الحدود xراتبهم الاجتماعية ومكـانـتـهـم بـY الـنـاسH إذ
كانوا جميعا ينظرون إلى الجهلة من أفراد المجتمع نظرة إحتقارH فـنـراهـم
مثلا يأنفون من الكتابة باللغات المحلية أو اللهجات العاميةH بل راحوا يكتبون
ويتحدثون باللغة اللاتينية فحسبH أكثر من ذلك هو إنهم كانوا على صـلـة
وطيدة بأفراد الطبقات الرفيعة بالمجتمع وكانوا بـذلـك يـشـاركـونـهـم صـفـة
النبالة ورفعة الشأنH ناهيك عن علاقاتهم الوثيقة أيضا بالتجار والأغنياء
ورجال ا1ال من أصحاب البنوك Zن كانوا ينظرون إلى الأعمـال الـيـدويـة
نظرة الصغار والإستخفاف والإحتقار. من هنا إذن وجدناهم-كالقدماء .اما-
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 والفنونliberal artsيقيمون تفرقة بY ما كان يعرف بالفنون والآداب الحرة 
. لذا كانت ا1هن التي لا تتطلب عملا يدويا هي ا1هنmechanical artsالآلية 

التي رآها الجامعيون ومناصروهم والإنسانيون مهنا شريفة وتليق بكل ذي
رفعة وأصل كر�.

Yويقول زلزل بأن التناقضات الإجتماعية والتعارض الذي كان قائما ب
الأعمال والحرف الفنية التي تتطلب مهارات يدوية وبY النشاطات الأدبية
التي تتطلب موهبة كتابية وفصاحة في اللسان قد أذكت حوافز النشاط في
كافة مجالات العمل الذهني وا1هني في مجتمع عصر النهضةH فكثيـرا مـا
قنع الأطباء الذين يتخرجون من الجامعة بالتعليق عـلـى ا1ـؤلـفـات الـطـبـيـة
التي كتبها القدماءH أما الجراحون الذين كانوا يستخدمـون أيـديـهـم وآلات
الجراحة في تأدية أعمالهم فإنهم كان ينظر إليهم على أنهم يشكلـون فـئـة
إجتماعية وضيع ويصنفون ضمن طبقة واحدة تضمهم جنبا إلى جنب مـع
الحلاقY والقابلات اللاتي يولدن النساء الحوامل. أما رجال الأدب فكانوا
أكثر رفعة من الفنانHY وكان الفنانون في القرن الرابع عشر يصنفون ضمن

 وقاطعيwhite washersجماعة مهنية واحدة تضم عمال التبليط xاء الكلس 
الحجارة التي تستخدم في بناء ا1نازل. واستمر وضع الجـمـاعـات ا1ـهـنـيـة
على ذلك ا1نوال حتى � انفصال بعضها عن بعض في إيطاليا عند نهايـة
القرن السادس عشرH نقول إنه ظل حال الجماعات ا1هنية تلك على ما هو

H ولعله ليس أدل عـلـى١٥٠٠عليه في عهد ليوناردو دافينشـي حـوالـي سـنـة 
ذلك من كتابات الكتاب آنذاك في تناولهم لسؤال هام حول ما إذا كان فن
الرسم والنحت Mكن تصنيفيهمـا ضـمـن الآداب والـفـنـون الحـرة أو ضـمـن
الفنون ا1يكانيكية. ولقد كان الرسامون-مـن خـلال ا1ـنـاقـشـات الـتـي دارت
حول ذلك التساؤل-يصرون على العلاقة الوطيدة التي تشدهم إلـى طـبـقـة
ا1تعلمY الرفيعة وذلك باعتبار أن فن الرسم يفترض معرفة جيدة بالهندسة

 لذا كان الرسـامـون يـؤكـدونperspective and geometryوالزوايا أو ا1نـاظـيـر.
على صلتهم بالعلوم الرفيعة لأجل أن يحظوا xكانة سامية في المجتمع. أما
المخترعون ورواد الاكتشافات الجغرافية فـلـم تـرد عـنـهـم إشـارة تـذكـر فـي
كتابات رجال الأدب أصحاب النزعة الإنسانيةH فإن تصـادف أن أتـى أحـد
على ذكرهم فإن ذلك لا يتعدى إشارة عابرة ومن غيرما دقة في نقل صورة
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واضحة عنهم. ولعل ا1رء يدهش إذ يعلم بأن أعظم الإنجازات التي حققها
عصر النهضة جـاءت عـلـى أيـدي الـفـنـانـY والمخـتـرعـY ورجـال الـكـشـوف
الجغرافية على الرغم من أنهم لم يكونوا يحظون إلا بذكر عـابـر أو إشـارة
خاطفة إلى أعمالهم في مؤلفات ذلك العصر. ويقول زلزل بأن رجال الحرف
والتجارة وصانعي السفن والنجارين ورجال صهر الحديد والسباكY وعمال
ا1ناجم كانوا يعملون جميعا بجد واجتهاد وكانوا آنذاك يسطرون صفحات
خالدة ويحققون نجاحات باهرة في ميدان التكنولوجيا فغيروا بذلك مسار
الحياة في المجتمع وبدلوا حاله إلى حال جديد. فلقد اكتشف هؤلاء بوصلة
ا1لاحة البحرية وصنعوا البندقية وبنوا مصانـع الـورق والأسـلاك وأقـامـوا
الطواحY وأفران اللهب وسخروا الآلات في عمليات التعدين وا1ناجم. أما
Yوقد جاوز هؤلاء حدود الجماعات ا1هنية وتقاليدها آنذاك وصاروا شغوف
بالإختراعات-بفعل ا1نافسة الإقتصادية-فإنهم كـانـوا بـلا شـك فـي طـلـيـعـة
ا1ؤسسY للمذهب التجريبي وا1لاحظة ا1نهجية وفي مقدمة الباحثY عن
HYا لم يكن أولئك من كبار ا1تعلـمـxالأشياء. نعم ر Yالعلاقات السببية ب
بل لعلهم كانوا جهلة على الأرجح لأننا لا نقع على ذكر لأسمائهم في مؤلفات
ذلك العصر ونكاد لا نحيط بهم علما حتى في يومنا هـذا ولـكـن ذلـك كـلـه
يجب ألا يصرف أنظارنا عن الدور الهـام الـذي لـعـبـوه فـي تـأسـيـس الـعـلـم

الحديث.
لقد كان من بY أولئك جماعات صغيرة كانت بحاجة إلى قدر معلوم من
ا1عرفة لأجل أن تضطلع بعملهـا عـلـى أحـسـن وجـه ومـن بـY أولـئـك نـذكـر
Yعمل الرسام Yجماعة فن الرسم. فلم يكن هناك حاجز أو فصل عام ب
والنحاتY والحدادين وا1هندسHY بل لعلنا غالبا ما نجد فردا موهوبا يعمل

H تطـورdivision of laborفي كل تلك ا1يادينH وذلك لأن مبدأ تقسيم العـمـل 
ببطء في عصر النهضة. و.خض عن تلك الحال أن ظهرت جماعة مهنية
-Yكن أن نطلق عليها اسم «ا1هندسـM مرموقة إبان القرن الخامس عشر

-«Yالفنـانـartist engineersلأن موهبتهم لم تقتصر عـلـى فـن الـرسـم ونـحـت 
التماثيل وبناء الكاتدرائيات وإ�ا شملت أعمالهم تصميـم الآلات الـرافـعـة
وشق القنوات وبناء السدود والقلاع وإنتاج البنادق وا1دافع. كذلك نـراهـم
يصنعون أصباغا جديدةH ويدرسون مباد� الهنـدسـة الخـاصـة بـالـزوايـا أو
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 ويبتكرون أدوات ضبط خاصة يستخدمها ا1ـهـنـدسـونperspectiveا1ناطيـر
Brunelleschiورجال ا1دفعية في أعمالهم. كان على رأس أولئك برونوليسكي.

(١٣٧٧-١٤٤٦)  مصمم قبة كاتدرائية فلورنسا وبانيها. وكان من أبرز مساعديه
) وليوناردو١٤٧٢- ١٤٠٧ (١٣٧٧-١٤٦٦) وليون باتيستا البرتي (Ghibertiجيبرتي. 

 والذي يعد١٥٣٨) وفانوسيو برنكوزي الذي مات سنة ١٥١٩- ١٤٥٢دافينشي (
كتابه في علم ا1عادن أول مؤلف في الكيمياء يبتعد فيه صاحبه عن خرافات

)١٥٧١-H١٥٠٠ كذلك كان من بينهم بينفينوتو تشيلليني (alchemy«الخيمياء».
الذي كان حدادا ونحاتا وعمل مهندسا حربيا 1دينة فلورنسا. وكذلك كان
من بينهم الرسام والنقاش الأ1اني أولبرخت دورر الذي كتب مـؤلـفـات فـي
الهندسة الوصفية والتحصينـات. وإن نـنـسـى فـإنـنـا لا نـنـسـى الـعـديـد مـن
ا1هندسY الفنانY الذين كتبوا باللغات المحلية مذكرات وأبحاثا في شـتـى
ميادين الدراسة. أما الجراحون فقد كانوا ينتمون إلى جـمـاعـة أخـرى مـن
Yالإيطـالـيـ Yأصحاب ا1هن أرفع قدرا وأسمى رتبة. وكان لبعض الجراح
صلات ببعض الفنانY نظرا لأن الرسم يحتاج في حد ذاته إلى معرفة بعلم
.Yالفنان Yبينما كان صانعو الآلات ا1وسيقية على صلة با1هندس Hالتشريح
أما في القرنY الخامس عشر والسـادس عـشـر فـقـد كـان رواد الـصـنـاعـة
للآلات ا1وسيقية يصنفون ضمن جماعة ثالثة. بينما كان صناع آلات الرسم
والقياس الفلكية وأدوات ا1لاحة البحرية ووسائل ضبط ا1سافات والأبعاد
1سح الأراضي يشكلون جماعة رابعة. نرى هذه الجماعة مثلا تصنع البوصلة

 درجة)٩٠(ربع دائرة يساوي qudrants  والربعيات.  astorolabeوالأسطرلاب 
التي تستخدم في قياس الإرتفاعات واخترعوا مقياس الإنحراف ا1غناطيسي
(الديكلونوميتر) ومقياس ا1يل أو الإنحدار (الانكلينوميتر) في القرن السادس
عشر. وقد كان بY أولئك الـرواد المخـتـرعـY بـحـارة مـتـقـاعـدون أو رجـال
مدفعية في الجيشH أما البحارة وا1ساحون الذين تولوا مهمة قياس مساحات
الأرض وأبعادها فإنهم كانوا يصنفون كذلـك ضـمـن الـعـامـلـY فـي الـفـنـون

ا1يكانيكية.
ويقول زلزل بأن أولئك الصناع ا1هرة قد أقاموا صلات وطيدة مع علماء
الفلك ورجال الطب وأصحاب النزعة الإنسانيةH فكانت حصيلـة صـلاتـهـم
تلك أن عرفوا ما لم يعرفوا من قبل عن أرخميدس واقليدس وفيتروفيوس.
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كذلك عمل بعض الجراحY وزملاء لهم من الفنـانـY عـلـى تـشـريـح بـعـض
الأجسام العضويةH بينما قام رجال ا1ساحة مع الـبـحـارة بـعـمـلـيـات قـيـاس
مشتركةH ناهيك عن تضافر جهود ا1هندسY الفنانـY مـع صـانـعـي الآلات
في إجراء بعض التجارب وعمليات القياس Zا أدى بهم إلى نـتـائـج كـمـيـة
كانت xثابة فاتحة عهد تأسيس القوانY الطبيعية في العلم الحديث. لقد
برع أولئك الرواد في علمهم وأخلصوا له كل الإخلاص فلم يهتموا xا اهتم

 أو الصـورةaccult qualitiesبه ا1درسيون من بحـث فـي الـكـيـفـيـات الخـفـيـة 
 كلا ولم ينهجوا نهج الإنسانيY في إطناب فيSubstantial formsالجوهرية 

الحديث وإسهاب في الوصفH بل علموا على العكس من ذلك عـلـى تـطـور
 والكيمياء وعلمacousticsالعلم النظري في ميادين ا1يكانيكا وعلم الأصوات 

التعدين والهندسة الوصفية والتشريح. أما وقد جهلوا الوسيلة التي Mكـن
أن يزاولوا بها مسيرتهم xوجب خطة ونظام دقيقY فإن جهودهم ونتاجاتهم
جاءت مفككة وبدت اكتشافاتهم في نهاية الأمر كما لو كانت أعمالا مفرقة
لا رابط بينها. خذ أعمال ليوناردو دافينشيH فقد كانت تبحث أحيانـا فـي
مسائل ميكانيكية أظهرت نتائج خاطئة في الوقت الذي تكشف لنا مذكراتها
أنه بحث منذ سنوات خلت في ا1سائل ذاتها ووصل إلى نتائج صائبة بشأنها.
لذا رأى زلزل أن الصناع ا1هرة والحرفيY وا1كتشفY ا1ـبـدعـY آنـذاك لا
Mكن أن يقال عنهم بأنهم كانوا علماء بكل ما في الكلمة من معنى بل Mكن
أن يقال عنهم بأنهم كانوا الرواد الأوائل وصلة الوصل ا1باشرة التي تربط
بينهم وبY العلم الحديث. ولا يستغرب زلزل أن ينظر بعض الناس في ذلك
العصر إلى أولئك الرواد نظرة الاستخفاف وعدم التقدير لأن الناس آنذاك
ما انفكوا يقيمون الأعمال والأشخاص من خلال مـنـظـار خـاص وxـوجـب
عرف المجتمع وتقاليده. إذ كان الناس يصرون-من جهة نظرهم-على إقامة
ذلك الحاجز الهام بY النمطY الذين أتينا على ذكرهما في ميدان ا1عرفة

H فهناك كما ذكرنا �ط رفيع يسعـى إلـى تـهـذيـب الـقـدرات١٦٠٠قبل سنـة 
العقلية وتنميتها وهو مقصور على رفعة القوم وا1تعلمY منهمH في حY أنه
كان هناك �ط آخر يتصف به فئة وضيعة من الناس Zن كانـوا يـهـتـمـون

بعمليات الرصد وا1لاحظة وإجراء التجارب.
يـضـيـف زلـزل بـأن ذلـك الـفـصـل بـY مـا كـان يـعـرف بـالآداب والـفـنـون
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ا1يكانيكية وبY الآداب والـفـنـون الحـرة قـد تجـسـد فـي أوضـح صـورة فـي
 يعيـرون١٥٥٠كتابات ذلك العصر. فلم يكن الباحثون القـديـرون قـبـل سـنـة 

اهتماما للاكتشافات الحديثة والإنجازات العلمية الهامة التي ظلت تتواتر
تباعا على مسرح الأحداث وإ�ا آثروا الكتابة باللغة اللاتينية سعيا منـهـم
إلى اكتساب رفعة ومكانة اجتماعيتY ساميتY. مـن نـاحـيـة أخـرى-وبـعـيـد

mechanicsنهاية القرن الخامس عشر-نرى مؤلفات كـثـيـرة فـي ا1ـيـكـانـيـكـا 

تظهر باللغة الإسبانية والبرتغالية والإيطالية والإنجليزية والفرنسية والأ1انية.
وكانت من بY تلك ا1ؤلفات كتب حـول فـن ا1ـلاحـة الـبـحـريـةH وأخـرى فـي
الرياضياتH وغيرها كانت تنطوي على حوارات ثنائية تعالج بعض ا1سائل
التجارية والتكنولوجية والحربية. زد على ذلك ظهور مؤلـفـات فـي الـلـغـات

 ومسك الدفـاتـرfortificationالإقليمية حول التعدين وإنشـاء الـتـحـصـيـنـات 
والهندسة الوصفية وصناعة البوصلة وغيرها. وعلى الغم من أن بعضـهـا-
وخاصة ما كان منها يتعلق بفنون ا1لاحة-قد أعيدت طباعته غير مرة إلا أن
تلك الأعمال وا1ؤلفات لم تحظ باهتمام الباحثY الأكادMيY. ويرى زلزل
بأنه لم يكتب للعلم أن يحظى xكانة رفيـعـة وذلـك لأن الجـامـعـيـY آنـذاك

. فهو يسألًظلوا متمسكY بفكرة خاطئة واستمروا يسلكون منهجا تقليديا
كيف Mكن للعلم أن يرسى على قواعد صلبة أو أن يتطور طا1ا كان الجامعيون
يفصلون بY الآداب والفنون الحرة وبY الفنون ا1يـكـانـيـكـيـةH أو قـل كـيـف
Mكن أن يزدهر ميدان البحث طا1ا كان الأكادMيون ينظرون نظرة استخفاف
إلى العمل اليدوي وفنونه ? ومع ذلك فإن زلزل رأى بأن تقدم التكنولوجيـا

 قد حفز همم بعض الكتاب ا1طلعY وصاروا١٥٥٠شيئا فشيئا حوالي سنة 
يهتمون بالفنون ا1يكانيكية التي كتب لها أن تصبح ذات أهمية كبـرى عـلـى
الصعيد الإقتصادي. لذا رأينا جماعة من أولئك الكتاب ا1تنورين يـكـتـبـون
باللاتينية وباللغات الإقليمية عن الكشوفات الجغرافية وا1لاحة وفن رسم
الخرائط والتعدين ومسح الأراضي وا1يكانيكا وعلم ا1ـدفـعـيـة. وعـلـى أثـر
ذلك بدأت الحواجز الإجتماعية الـتـي كـانـت تـفـصـل بـY أصـحـاب الآداب
والفنون الحرة وأصحاب الآداب والفنون ا1يكانيكية تنهار شيئا فشيثا وصار
الأكادMيون ينظرون نظرة إحترام وتقدير إلى منهج الحرفيY والعمال ا1هرة.

-كما يقول زلزل-وذلك على أيدي١٦٠٠عند ذلك ظهر علم جديد حوالي سنة 
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)١٦٤٢-١٥٦٤) وجـالـيـلـيــو(١٦٠٣-١٥٤٤مـفـكـريـن كـبـار أمـثـال ولـيــم جــلــبــرت (
).١٦٢٦-١٥٦١وفرانسيس بيكون (

وعلى العموم فإن اهتمام الباحثY الأكادMيY با1ناهج التـي درج عـلـى
إتباعها الصناع ا1هرة والحرفيون يعتبر في رأي زلزل هو الخطوة الحاسمة
في نشأة العلم الحديث. لذا رأينا الطبقة التي كانت تعتبر رفيعة في عرف
المجتمع-كالأدMيY مثلا-تعمل على ترسيخ دعائم العلم الحديث من خلال
مساهمتها في الدراسات المجردة والأبحاث النظرية بينمـا تـعـمـل الـطـبـقـة
الدنيا-كالحرفيY والصناع ا1هرة-على تدعيم منهج البحث السببي والقياس
الكمي والنزعة التجريبية. ويرى زلزل أن ا1لاحظات التي طرحها آنفا حول
Hفالظواهر الإقتصادية Hتطور العلم تظل قاصرة عن تغطية ا1وضوع بكامله
وتعايش جماعات من الصناع ا1هرة جنبا إلى جنب مع الأكادMـيـY بـعـيـدا
عن تأثير الكنيسة أو الأفكار الدينية إ�ا هي ظاهرة تتكرر بY حY وآخر
على مر التاريخ. و1ا كان الأمر كذلك فإن التساؤل الهام الآن هو: 1ـاذا لـم
يتطور العلم مرارا كثيرة على نحو ما ظهر في العلم الحديث ? الرأي عند
زلزل هو أن عقد مقارنة بY الظروف التي أحاطت بالعلم الحديث والظروف
التي أحاطت به في الثقافات القدMـة Mـكـن أن يـلـقـي ضـوءا عـلـى جـانـب
واحد يتعلق بالسؤال ا1طروح على أقل تقدير. فـالحـضـارات الـقـدMـة فـي
رأيه-قد أبدعت نتاجات عظيمة في الأدبH والفلسفة والفنH وهي نتاجات
لا تقل أهمية ومكانة عن نظيراتها في العصر الحديث. فبY أيديـنـا كـتـب
قدMة في التاريخ وفقه اللغة والنحوH وكانت البلاغة الخطابية في القد�
تفوق نظيراتها في العصر الحاضر إن من ناحية الجمال اللفـظـي وحـسـن
الأسلوب أو من ناحية عدد الذين كانوا يكتبون في هذا الفن. كذلك كانـت
نتاجات القدماء وافرة في ميدان علم الفلك النظري والرياضيـاتH بـيـنـمـا
كانت إسهاماتهم محدودة في ميدان الجيولوجيا وفقيرة في ميدان العلـوم
الفيزيائية. غير أن الإنصاف يقتضي ذكر ثلاثة قوانY فيزيقية صـحـيـحـة
عرفها القدماء وهي مباد� رافعات الحمولات والأثقـال (قـوانـY الـروافـع)

the principles of the leverوقانون أرخميدس وقانون الإنعكاس في البصريات 
optical law of reflectionأما في ميدان التكنولوجيا فقد كانت هناك ظاهرة 

واحدة تلفت النظرH إذ إن الـقـدمـاء كـانـوا يـسـتـخـدمـون الآلات فـي مـيـدان
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الحربH والألعاب السحرية التي يقوم بها ا1هرجونH ولكنهم لم يعملوا على
استغلال الآلات في إنتاج السلع. وعلى العموم فإن الحضارة القدMة بزغت
على أيدي فئة قليلة إتخذت من اليدوي والإشتغال في الصناعة مهنة لـهـا
تكسب بها عيشها. ولقد كان المجتمع في القد� كما يقول زلزل-ينظر إلى
الأفراد الذين يكسبون لقمة عيشهم بأعمال مهـنـيـة وأشـغـال يـدويـة نـظـرة
Yالاستخفاف والصغار. وعلى غرار ما حدث في عصر النهضة رأينا الرسام
والنحاتY-في الحضارات القدMة-ينفـصـلـون عـن دائـرة الأعـمـال الـيـدويـة
الوضيعة ويرتقون مدارج السلم الإجتماعي شيئا فشيئاH وان ظلت مكانتهم
رغم ذلك أدنى من مكانة الكتابة الأدبية والبلاغة الخطابيةH بـل إنـنـا نـرى
الناس يستخفون-حتى في عصر بلوتارك ولوسيانوس-بأعمال النحت والرسم
ويحتقرون أصحابها بحجة إنهم يتكسبون بأعمالهم ويتقاضون أجورا عليها.
لذا كان نادرا أن يأتي كتاب على ذكر فنانY با1قارنة إلى ذكر غيرهـم مـن
الشعراء والفلاسفةH بل لعلنا لا نقع على ذكر للمهندسY أو رجال الإكتشافات
التكنـولـوجـيـة عـلـى الإطـلاق. فـهـؤلاء ا1ـهـنـدسـون وأصـحـاب الاخـتـراعـات
التكنولوجية-وهم الأفراد الذين لا نعرف عنهم سوى الشيء اليسـيـر-كـانـوا
على ما يبدو رجالا إشتهروا بدقة الصناعة ومهارة العمل الـيـدوي أو رxـا
كانوا من العبيد الذين صاروا أحرارا xضي الزمن. كذلك نرى في الثقافات
القدMة ظاهرة Zاثلة وهي إن الأعمال الـشـاقـة والحـرف الـيـدويـة كـانـت
تعطى للعبيد. ويرى زلزل أن فارقا هاما بY المجتمع القد� وبY مجـتـمـع
الرأسمالية في أول عهده هو أن نزعة ا1كننة والعلم لا Mكن تصورها فـي
ظل حضارة مبنية على استغلال العبيد في العمل. فالعبيد عامة هم الذين
تنعدم فيهم الخبرة وا1هارة ولا Mكن الوثوق بحسن آدائهم أو جعلهم يتولون
تشغيل آلات معقدة. الأكثر من ذلك هو أن أعمال العبيد تبدو رخيصة جدا
إلى الحد الذي يصبح فيه إستخدام الآلة أمرا زائدا وغير ضروري. أما من
ناحية ثانية فإننا نرى أن ظاهـرة الـرق تـزيـد مـن إحـتـقـار المجـتـمـع لـلـعـمـل
اليدوي إلى الحد الذي يصبح الوضع فيه أشبه ما يكون xرض إجتماعي
يعجز ا1تعلمون أنفسهم عن معالجته والتخلص منه. لهذا نرى أن تيار الفكر
في الثقافات القدMة لم يستطع أن يقضي على التفرقة التي كان المجتمع
يقيمها بY الفنون وا1هارات اليدوية وبY الفنون وا1هارات الخطابية. فلـم
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يجرؤ أحد في المجتمع القد� على إجراء التجارب أو تشريح الأجسام إلا
فئة قليلـة مـن الـبـاحـثـY. فـمـا قـولـك مـثـلا فـي أعـمـال ابـوقـراط وأتـبـاعـه
ودMوقريطس وأرخميدس إذ كانوا يشكلون فئة قليلة قامت بإجراء تجارب
علمية هامة على نحو ما يفعل المحدثون في العلوم الفيزيائية الحديثة. وما
علينا لكي نتبY الخزي وا1هانة التي تلحق xن يؤدي عملا يدويا أو حرفة
Yمهنية آنذاك سوى الرجوع إلى أرخميدس نفـسـه لـنـرى كـيـف إعـتـذر حـ

. ولقد يقول قائل هناbattering machinesأقدم على صناعة الآلات الحربية 
بأنه كان مقدرا للعلم الحديث أن ينشأ ويتطور في كنف الحضارة الغربيـة
لأن الرأسمالية الغربية نفسها كانت تقوم في بداية عهدها على مبدأ العمل
الحر. ففي بداية العهد الرأسمالي لم يكن هناك عدد كبير من الرقيق ولم
يكونوا يسخرون في عمليات الإنتاج وإ�ا كانوا يعتبرون بعضا من مظاهر
الترف في قصور الأمراء. الذي يراه زلـزل هـو أن تـلاشـي أعـمـال الـرقـيـق
شرط ضروري لنشأة العلم ولكنه بالرغم من ذلك لا MكنH أن يقال عنه إنه
شرط كاف لنشأته. وغني عن البيان انه Mكن العثور عـلـى ظـروف أخـرى
وشروط ضرورية متعددة عملت متضافرة على نشأة العلم الحديـث وذلـك
Yالمجتمع الغربي في بداية عهد الرأسمالية وب Yإذا أمكن عقد مقارنة ب
الظروف التي أحاطت بالحضارة الصينية في القد�. فلم تكن أعمال الرقيق

salve labor .أما اقتصاديات النقود .Yسائدة في الص money economyفإنها 
 قبل ا1يلاد. كذلك كان هناك٥٠٠هي الأخرى كانت قائمة منذ حوالي سنة

عدد لا بأس به من الصناع الحرفيY ا1هرة آنذاك إلى جانب جمـاعـة مـن
الباحثY يناظر عددهم آنذاك عدد الإنسانيY الغربيY تقريبا. ومع ذلـك
فان علما-كالعلم الحديث-يعتمد على منهج البحث التجريبي والنظرة الفنية
Yإلى الأشياء ومحاولة البحث عن العلاقات السببية بينها لم يظهر في الص
قدMا. أما 1اذا لم يكن هناك علم في الصـY الـقـدMـة عـلـى غـرار الـعـلـم
الحديث في الغرب فان هذا سؤال محير لم يستطع زلزل نفسه أن يجيـب
عليه. فهو يقول بان ذلك أمر يصعب تفسيره كصعوبة تـفـسـيـرنـا لـظـاهـرة

عدم تطور النظام الرأسمالي في الصY القدMة.
ثم يستطرد زلزل بعد ذلك ليقول بأن ظاهرة نشأة العلم تدرس عادة من
قبل ا1ؤرخY الذين يهتمون أساسا بتعاقب الاكتشافات العـلـمـيـة عـلـى مـر
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الزمن في حY أن أصول العـلـم الحـديـث وبـذوره الأولـى حـريـة بـالـدراسـة
والبحث من منطلق اجتماعي باعتبارها ظاهرة اجتـمـاعـيـة. فـيـمـكـن عـلـى
سبيل ا1ثال التحقق من أعمال الرجـال الـذيـن كـتـبـوا فـي الـعـلـم عـلـى مـدة
فترات زمنية مختلفة. .اما مثلما Mكن تحليل منطلقاتهم ومثلـهـم الـعـلـيـا
التيH يصدرون عنها. و1ا كان التاريخ لا يسير على وتيرة واحدة وكذلك 1ا
كان الاتصال الزمني ليس من طابع ا1نعطفات التـاريـخـيـة الـهـامـة كـمـا لـو
كانت هذه تتوالى تباعا دو�ا فاصل زمني يفرق بيـنـهـاH فـانـه Mـكـن عـقـد
مقارنات بY ظواهر اجتماعية أو غيرها تقع في فترات تاريخية متباعـدة
ومختلفة. فمن خصائص الأحداث التاريخية الهامة كـمـا يـقـول زلـزل أنـهـا
مؤقتة xعنى أن بعضها سابق لبعض في الزمان وا1ـكـانH وهـذا مـا يـيـسـر
إجراء مقارنات بY جماعات تتماثل خصائصها الإجتماعية وان ظلت تلك
منفصلة بعضها عن بعض في الزمـان وا1ـكـان. لـقـد تـكـون هـنـاك جـمـاعـة
تتميز بسمات خاصة في عصر النهضة في إيطاليا مثلا بينما تكون هناك
جماعة أخرى تناظرها في حضارة أخرى وفي زمن مختلف .اما. فيمكن

.Yا1ـدرسـيـ Yعقد مقارنة مـثـلا بـmedival cholasticsفي العصر الـوسـيـط 
وبY الباحثY من رجال الدين الهنودH أو بY الإنسانيY في عصر النهضة

 أو بY أصحابChineses mandarinsوبY كبار ا1وظفY في الصY القدMة 
الحرف الفنانY في عصر النهضة وبY نظرائهم في العهود القدMة. ويرى
زلزل أنه 1ا كان متعذرا إجراء تجارب في ميدان علم الاجتماع الثقافي فان
ا1قارنة بY الظواهر الاجتماعية في الثقافات المختلفة وا1تباعدة عبر الزمان
وا1كان هي الوسيلة الوحيدة التي Mكن تطبيقها لنقع بعد ذلك على العلاقات
السببية التي تحكم تلك الظواهر. ويعجب زلزل في خا.ة ا1طاف من ندرة
الأبحاث التي لم تتناول ظاهرة نشأة العلم وتطوره من منطلـق اجـتـمـاعـي.
فعلى غرار الدراسة القاصرة التي تنظر إلى التيارات الفكرية ا1عقـدة مـن
زاوية تاريخية فحسب يري زلزل أن الأبحاث الإجتماعيـة غـالـبـا مـا كـانـت
تحصر نطاق بحثها في ظواهر سطحية نسبيا. فليـس هـنـاك-فـي رأيـه-مـا
يحول دون قيام دراسة اجتماعية رصينة لأكثر ظواهر الفكر طرافة وأهمية

ومحاولة تفسيرها تفسيرا سبيا.
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عالم التجارة والمال وأثره في
تطور العلم

لنبحث الآن ما يقول بـه الـصـحـفـي والمحـاضـر
 حولJ.G. Crowtherالإنكليزي الشهير ج. ج. كروثر 

الثورة العلمية. لقد تنـاول كـروثـر بـالـدراسـة عـددا
كبيرا من الإنجازات العلمية التي .ت في النصف
الأول من هذا القرنH ولكن أكثر ما إشتهر به هذا
الرجل هو دراستـه ا1ـتـعـمـقـة لـلـعـلاقـة بـY الـفـكـر
البرجوازي ونشأة العـلـم الحـديـث. نـراه يـقـول فـي
مـسـتـهـل اسـتـعـراضـه لـهـذا ا1ـوضـوع بـأن الـنـبــلاء
والإقطاعيY في العصور الوسطى كانوا يتحكمون
xجرى الحياة الاجتماعية ويصرفون شؤون الناس
ضـمـن مـقـاطـعـاتـهـم أو قـراهـم أو قـلاعــهــم الــتــي
Mلكونها. وكان الخدم والعمال والصناع ا1هرة الذين
يضطلعون بتوفير الطعام وتجهيز السلاح يصنفون
ضمن مراتب مختلفة بعـضـهـا خـاضـع لـبـعـض وان
كانت كلها جمـيـعـا تـأ.ـر بـأمـر الإقـطـاعـي نـفـسـه
وتخضع لإشرافه. فلقد كان لكل فرد مكانه الخاص
به وعمله الذي يؤديه تحت مراقبة الإقطاعي. ولقد
درج الإقطاعيون على تفسير كافة العلاقـات الـتـي
تربـطـهـم بـأفـراد مـقـاطـعـاتـهـم فـي إطـار الـروابـط

10
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الشخصيةH وكان سكان القرية أو ا1قاطعة التي تخضع لهم يفسرون العلاقات
نفسها xوجب الإطار ذاته. إذ إن الناس كانوا على اتصال مباشر بصاحب
السلطانH وكانوا يقومون xهمات وأعمال-زراعية كانت أو صـنـاعـيـة-لـسـد
حاجاتهم وحاجات من يعلوهم رتبة ومقاما وذلك بأمر من صاحب الـعـقـد
والحل. وكان الناس يضطلعون بأعمالهـم ويـنـفـذون أوامـر صـاحـب الـشـأن
طا1ا كانت الحاجة قائمـة لـتـوفـيـر الـغـذاء أو الـسـلاح أو غـيـر ذلـكH ولـكـن
الأعمال تتوقـف تـقـريـبـا مـتـى � إشـبـاع حـاجـات أصـحـاب الـشـأن وأفـراد

 تفهـمeffect والنتيجـة causeا1قاطعة. من هنا رأى كروثر أن فكرة الـسـبـب 
آنذاك ضمن إطار ذاتي أو شخصي محض. فالأشياء تحدث-كما كان الناس
يتصورون آنذاك-لأن الأدنى يأ.ر بأمـر الأرفـع ولأن الأرفـع شـاء أن يـنـفـذ
الأدنى رغبة محددة. وكانت نظرة الناس إلى الدين وتعاليمـه تـعـكـس أمـرا
ZاثلاH فالله صاحب الشان Mلك قوة مطلقةH لذا كان كل ما يحدث إ�ـا
Yوجب أمره ومشيئته وعبر سلسلة تضم أوصياء له وكهنـة قـسـيـسـx يتم
وعبادا كل بحسب رتبته ووظيفته. «والواقع-كما يقـول كـروثـر-أن الـلاهـوت
في العصور الوسطى Mكن تفسيره على أنه نتاج مواز في أفكاره للعلاقات

الاجتماعية بY أفراد المجتمع الإقطاعي».
كان أهم أمر يهتم أفراد المجتمع ببحثه والتحدث عنه آنذاك هو السلطة
التي تتمثل في «الله» وفي الإقطاعي وفي كل ما يتعلق بتلـك الـسـلـطـة مـن
مظاهر أو ما يترتب عليهم تجاهها من حقوق وواجبات الخ. فلم يكن الناس
آنذاك ينظرون إلى أعمالهم اليومية كما لو كانت هذه تشكل أهمية قصوى
أو توجب عليهم مناقشتها مناقشة جادة. تلك كانت حال الأفراد ونظامهـم
الإجتماعي داخل ا1قاطعة أو القرية التي Mلكـهـا الإقـطـاعـيH أمـا الأفـراد
الذين يسكنون خارج حدودها-وهم الذين صاروا في القرن العاشر يتجمعون
حول أسوارها وتزداد أعدادهم شيئا فشيئا-فانهم لم يكونوا ينتمـون إلـيـهـا
ولا كانت تنطبق عليهم-بأي حال من الأحوال-ما ينطبق على من يسكن في
داخلها. فلم يكن مبدأ السلطة ا1بني على علاقات ذاتية أو شخصية ينطبق
عليهم وإ�ا كانت بنية تجمعاتهم وتقاليدهم وأفكارهم مختلفة عن نظيراتها
عند الأفراد الذين يسكنون في ا1قاطعة التابعة للإقطاعي أو السيد. وكان
أولئك الذين يتجمعون حول أسوار ا1قاطعة يتشكلون في الغالب من التجار
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ويقول كروثر بان التجارة الناجحة تشرط معرفة بالبضاعة التي تكـون
محل بيع أو شراء. ولقد كان التجار والحرفيون ا1هرة في العصور الوسطى-
كأسلافهم في القد�-على علم بخصائص السلع والبضائع وكان لهم شغف
عظيم xعرفة أدق صفاتها. ولكن يجب ألا يفوتنا هنا-وكما يرى كروثـر-أن
أثر ا1عرفة التقنية الدقيقة للطبقة البورجوازية بخصائص الأشياء وطبائعها
على مجتمع العصر الوسيط كان مختلفا .اما عن أثر معرفة الصناع ا1هرة
بها في المجتمعات القدMة التي ساد فيها نظام الرق. لقد كان البورجوازيون
هم الذين يديرون دفة الأمور في مدنهم الـصـغـيـرة آنـذاك وصـار لـهـم فـي
المجتمع شـان عـظـيـمH إذ كـانـوا-كـمـا حـال أي طـبـقـة حـاكـمـة أخـرى-يـولـون
مصالحهم أكبر قدر من العناية والاهتمام. أما التجار والحرفيون القدامى
فإنهم لم يتمكنوا من إعتلاء سدة الحكم في مجتمعاتهم ولذا فإن عملياتهم
ونشاطاتهم لم تكـن مـوضـوع دراسـة جـادة فـي أزمـانـهـم. مـن هـنـا إذن رأى
كروثر أن البورجوازيY في العصر الوسيط قد .كنوا من تحقيق مكاسب
لم تكن لتتحقق لأناس جاؤوا قبـلـهـمH وذلـك لأنـهـم أدخـلـوا إلـى سـر ا1ـهـنـة
وعملياتها عوامل جديدة يتعلق بعضها بخصائص الأشياء وصفاتها. فلقـد
جعل البورجوازيون خصائص الأشياء محط أنظارهم وارتقوا بهذا العامـل
الجديد إلى ا1قام الأول في الأهمية. ولقد أكب بعض البورجوازيY ا1وسرين
على الكتابة حول خصائص الأشياء في أوقات فراغهمH الأمر الذي أدى في
النهاية إلى ظهور معرفة منظمة (سيستيمائية) بخصائص ا1ادة أو طبـائـع
الأشياء الفيزيائية. وفي القرنY السادس عشر والسابع عشر-وهما القرنان
اللذان سرت فيهما أفكار البورجوازيY ونشاطاتهم في شتى مرافق المجتمع
وقطاعاته-رأينا بعض العلماء الكبار آنذاك أمثال روبرت بويل يتجهون-عن
غير قصد أو معرفة بأنهم كانوا يجسدون نظرة البورجوازيY إلى الأشياء-
إلى دراسة خصائص ا1ادة ويحققون في ميدان دراساتهم نجاحات باهرة.
ولقد يعجب ا1رء كيف أن سيدا شريفا تقيا ونبـيـلا مـثـل بـويـل يـذهـب-فـي
القرن السابع عشر-إلى التساؤل حول أمور كثيرة ويسعى باهتمام بالغ إلى
فحص الآلات ا1يكانيكية وكيف تعملH وهي أشكال من السلوك أو تساؤلات
كانت في القرن الثاني عشر وبالنسبة إلى رجل في مقامه تعتبر تجديفا في
حق الله وتطاولا عليهH وذلك بالإضافة إلى أنها أشكال من السلوك وضيعة
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في نظر المجتمع. و1ا كان العلم الحديث قائما-كما رأى كروثر-على مركـب
متوازن يجمع بY النظرية والتجريب فقد خلص كاتبنا إلى إن البورجوازية
قد مهدت السبيل وخلقت الظروف ا1ناسبة الـتـي شـاء الـعـلـم الحـديـث أن
Yيظهر بينها. ولكن يجب أن نلحظ بان ذلك لا يعني أن نشاط البورجوازي
آنذاك كان يستهدف عن قصـد وسـابـق مـعـرفـة إبـراز الـعـلـم الحـديـث إلـى
الوجود أو دفع عجلة البحث العلمـي إلـى الأمـام. فـلـم يـكـن الـبـورجـوازيـون
يسهمون طواعية في .ويل البحث العلمي ولم تكن نظرتهم إلى العلم عموما
نظرة مشجعة. ولكن أيا كان موقف الـبـورجـوازيـY آنـذاك فـإنـهـم-مـن دون
قصد-نراهم يسهمون إسهاما عظيما في .هيد الطريق لنشأة العلم الحديث
وهو ما يعتبره كروثر أبرز مظهر من مظاهر الثقافة والحضارة منذ العصور

النيوليثية (أي منذ العصر الحجري الحديث).
ولكن ما هي أبرز سمات العلم الحديث في أول عهده آنذاك? الجـواب
عند كروثر هو أن البحث في طبيعة العمليات التقنية تـظـهـرنـا عـلـى �ـط
خاص من العلاقات بY الأشياءH أو قل بأن هناك علاقة سببية بY الأحداث
تتوالى الظواهر xوجبها تباعا. فنلاحظ مثلا ذوبان بعض الأملاح في ا1اء
و.دد ا1عادن أو انصهارها بالحرارة وهكذا... .. أما هذه العلاقة فهي ما
يطلق عليه عموما اسم العلاقة السببية. ويرى كروثر أن قوانY الـطـبـيـعـة
كلها تجسد العلاقة السببية هذه على نحو يرى فيه إن بعضها سابق لبعض
Yآخر أو أن بعضها يكون سببا في حدوث بعض آخر. أما وأن هذه القوان
خاصة بالطبيعة ذاتها فان كاتبنا ذهب إلى القول بأنها بعيـدة عـن أثـر أيـة
قوة أو ظاهرة تكمن خارج الطبيعة ذاتهاH لذا ذهب صاحبنا إلى أن البحث
Yإقامـة حـد فـاصـل بـ Yفي خصائص الأشياء قد أوجب على البورجوازي
الله والطبيعة. فلقد كان الخادم الذي يعمل عند أسياده الإقطاعيY يفهم
الطبيعة-كما تصور كروثر-على أنها تشكل جزءا من مـلـكـوت الـلـه وهـي-أي
الطبيعة-قائمة فيه لا منفصلة عنهH وكانوا يتصورون أن الطبيعة متدنية عن
الله كالخادم يحتل مرتبة متدنية عن مرتبة سيده الذي يحيا في ظل نعمته
ويخضع لسلطاته. فظاهرة الإقطاع-في رأي صاحبنا-كانت تشكل سلـسـلـة
رأسية تتوالى xوجبها مراتب السلطة في حY أن البورجوازية كانت تشكل
سلسلة أفقية تتوالى xوجبها الأسباب والنتائج في الظواهر الطبيـعـيـة أو
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العمليات التقنية والأبحاث العلمية.
ثم سعى كروثر بعد ذلك إلى استعراض دور النقود في حياة ذلك العصر
فقال بان شار1ان كان قد أقام في القرن الثامن نظـامـا مـوحـدا لـلـعـمـلات
النقدية والأيام والقياسات المختلفة. غير أن هذا النظام ا1وحد صار يتهافت
شيئا فشيئا في القرن التاسع وذلك لأن المجتـمـع الإقـطـاعـي الـقـائـم عـلـى
الزراعة أساسا لم يكن بحاجة إلى وحدات قياسية متعارف عليها كالأوزان
والقياسات المختلفة Zا يسهل عمليات البيع والـشـراء والـتـبـادل الـتـجـاري
مثلا فالتجارة كانت معدومة تقريبا في المجتمع الإقطاعي. ولقد كان الناس
في كل مقاطعة مرتبطY بالأرض التي يقيمون عليها وكانت الأجـور تـدفـع
عينا لا نقدا و1ا كان لأمر كذلك فـان عـمـلـيـات الـتـبـادل المحـلـيـة المحـدودة
ونظام الأجور كانت جميعها تتم xوجب أوزان وقياسات محلية تخـص كـل
مقاطعة على حدة. وكانت الزراعة والصناعة في طلائع عهد الإقطاع .ارس
من غير ما استغلال لرأس ا1ال في عملياتهما. غير أن أهمية النقود ودورها
الهام في ا1عاملات التجارية قد استعادا قوتها قوتهما إبان القرن العاشر-
كما يرى صاحبنا-نتيجة النشاط التجاري الذي كان قائمـا آنـذاك. ومـا إن
ازدهرت التجارة شيئا فشيئا في القرن العاشر حتى رأينا ا1دن تقام تباعا
وتزداد الأموال التي جمعتها طبقة التجار الجدد. ثم يشيـر كـروثـر إلـى أن
ظاهرة تكدس الأموال وازديادها لم يتم بY عشية وضحاها وإ�ا � ذلك
ببطء وعلى مدى فترة طويلة من الزمن. ولقد استشهد صاحبنـا فـي ذلـك
Yبرأي كانينغهام الذي أشار إلى أن حجم التجارة في أوروبا لم يزد كثيرا ب

H وذلك على الرغم من الاختلاف العظيـم الـذي طـرأ عـلـى١٦٠٠-١٣٠٠سنـة 
وسائل إنفاقها وأوجه استثمارها.

ويقول كروثر بان المجتمع الإقطاعي كان ينظر إلى الإنتاج على أنه كمية
ثابتة لكونه مبنيا على محصول الزراعة الثابتH ولم يستطع المجتمع الإقطاعي
آنذاك أن يتصور إمكانية زيادة. الإنتاج أو تحسY الوسائل ا1ستخدمة فيه
على الرغم من أن ذلك هو ما حدث بالفعل. و1ا لم يكن المجتمع الإقطاعي
يرى في رأس ا1ال نفعا-لأن نظام ا1بادلات العينية هو الذي كان سائدا ولأن
الزراعة والصناعة المحدودة لم تكن بحاجة إلى رأس مال-نقول بان المجتمع
الإقطاعي إزاء ذلك كله أنكر شرعية الربا وعمل عل توطيد تلك القـاعـدة
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وفرضها عل الناس عبر الكنيسة. ظلت تلك القاعدة قائمة 1دة من الزمن
ولكنها سرعان ما اندثرت عند نهاية العصر الوسيطH إذ كان التجار آنذاك
يبتكرون طرقا مختلفة للتهرب من سلطة الكنيسة وأعرافهاH فأعلنوا مثلا
أن الربا ليس خطيئة أو جرما وراحـوا فـي كـل ذلـك يـجـتـهـدون فـي إيـجـاد

مبررات تسوغ نهمهم وجشعهم وحبهم للمال.
وفي القرنY الثاني عشر والثالث عشر كان ا1ال يقرض أساسا- لجهة
واحدة فقط وهي السلطة- xوجب ضمان من قبل السلطة الحاكمة يشمل
الجواهر والأراضي التي تكون في حوزة الحاكم. أما «السلفة» أو «الـديـن»
فانه كان يصرف في .ويل الحروب مثلا أو إنفاق ا1ال على شؤون البلاط.
فلم يكن ا1ال يقرض لإقامة مشروع استثماري وإ�ا كان يقرض وينفق في
ميدان غير منتجH أو قل بأنه كان يستهلك استهـلاكـا غـيـر مـنـتـج وكـان مـن
نتيجة كل ذلك أن تدهورت أوضاع ا1مولY في العصور الوسطى من أصحاب
البنوك. أما وقد حظرت الكنيسة عمليات الربا فان عمليات القروض النقدية
وإجراءاتها أضحت صعبة للغاية بالنسبة للـتـجـار ا1ـسـيـحـيـHY فـي الـوقـت
الذي سعى فيه ا1مولون من غير ا1سيحيY إلى إطلاق أيديهم في عمليات
القروض والحصول على فوائد عليها. فيذكر اهرن بيرغ أن أول اضطـهـاد

 وهي السنة التي تثبت الوثائق فيها١٠٩٦عام قام ضد اليهود حدث في سنة 
قيامهم باول عملية إقراض. لذا رأينا سكان إيطاليا الشمـالـيـY يـتـصـدون
لعمليات إقراض النقود هذه وتلاهم بعـد ذلـك أهـالـي فـلـورنـسـا. ثـم رأيـنـا
إجراءات التصدي تلك تتم على نحو Zاثل في إنجلترا وهولندا وذلك قبيل
نهاية القرن الثالث عشر. أما أول هيئة مسيحية قامت بـعـمـلـيـات إقـراض
النقود فقد كانت هيئة جمع ا1ستحقات البابوية الواجبة. و1ا كانت عمليات
الإنتاج في طلائع العصر الوسيط لا تحتاج لرأس مال وكانت عمليات الربا
وإجراءاتها تحفها مخاطر كثيرةH حيث لم تكن هناك فرص كبيرة للاستثمار
ا1ربح للأموالH لذا كانت عمليات التصدير والاستيراد التجاري تشكل أفضل
عائد مربحH فلا عجب-في ضوء كل ذلك-أن رأينا وسائل التعامل التجـاري
وفنونه قد بدأت إبان العصور الوسطى في ا1دن الساحلية وا1وانئ وتطورت
فيها. و1ا كانت إيطاليا-كما ذهب كروثر-أول المجتمعات الأوروبية التي قامت
فيها موانئ هامةH فان مباد� الاستثمار الحديثة وعمليات التمويل ظهـرت
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أول ما ظهرت على أيدي الإيطاليY أبناء ذلك العصر.
أما ا1عاملات ا1صرفية وهي التي تطورت بفضل عمليات التبادل النقدي
وتقد� القروض xوجب فوائد تستحصل عنـد الـتـسـديـدH وبـفـعـل نـشـاط
الشركات التجارية القائمة آنذاكH فإن الإيطاليY أيضا كانوا أول من ابتكرها
وهم أول من أدخلها إلى سائر المجتمـعـات الأوروبـيـة. ويـرى كـروثـر أنـه 1ـا
كانت بضائع الإيطاليY التجارية غالية الثمن وتستوجب أموالا طائلة لشرائها
.Yفانه غالبا ما كانت صفقات شرائها تستدعي تعاون جماعة من ا1قرض
ولقد اتسع نطاق التعاون في عمليات الاستعمار حتى صار يشمل عمليات

استثمارية أخرى كمشاريع التمويل العقارية مثلا.
أما وقد أثبت الاستثمار جدواه فإن إمكانية جني أرباح طائلة بتوظيف
الأموال في التجارة قد أعطى دفعة قوية لعمليـات الإنـتـاج والـتـوسـع فـيـه.
فلقد صار التجار يسعون إلى إدخال بضائع جديدة في ميدان التعامل بينهم
وصاروا يطالبون بإنتاج ا1زيـد وإيـجـاد فـائـض يـزيـد عـلـى حـاجـة الـسـكـان
واستهلاكهم المحلي. وكانت هذه ا1طالبة في أساسها تعارض وجهة النظر
التي درج الناس على الأخذ بها في العصور الوسطى والتي كانت ترى بان
ا1دينة أو الإقطاعية وما يحيط بها هي وحدة اكتفاء ذاتية تـكـفـي نـفـسـهـا
بنفسها. ففينيسيا مثلا كانت متخصصة في صناعة الزجاج والحرير وكانت
جنوا تتكفل بإنتاج السلاحH أما فلورنسا فإنها كانت تضطلع بصناعة ا1لابس.
كانت فلورنسا هذه أول مركز مالي يشتهـر بـالـعـمـلـيـات ا1ـصـرفـيـة فـي
أوروبا وذلك نظرا لتكدس الأموال فيها وحسـن اسـتـغـلالـهـا وإدارتـهـا. أمـا
شهرتها في هذا ا1يدان فإنها ترجع إلى أنها كانت مدينة تقع في الداخل لا
على الساحلH و1ا لم يكن التجار فيها يستـطـيـعـون اسـتـثـمـار أمـوالـهـم فـي
الأعمال التجارية التي تتميز بها مدن ا1وانئ التجارية البحرية فقد رأيناهم
يلجئون بدلا من ذلك إلى التخصص في عمليات التمويل والاقتراض النقدية.
ولعله من الطريف أن يشير كروثر إلى سعي ا1لوك الإقـطـاعـيـY الـذيـن لا
يتمكنون من تحصيل ما يحتاجون إليه من مال في مقاطعاتهم إلى الاقتراض
من أصحاب ا1صارف في فلورنسا. ولقد أدى ذلك بدوره إلى ازدهار العمليات
ا1صرفية من ناحية وإلى اتساع نطاق القروض من ناحية أخرى. أما 1ـاذا
أدى كل ذلك إلى اتساع نطاق الحرب فإن مرجعه إنفاق مزيد مـن الأمـوال
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التي يقترضها ا1لوك والأمراء الإقطاعيون على عـمـلـيـات الـغـزو والـدفـاع.
فلقد كان كبار العسكريY في المجتمع الإقطاعي يخططون لحملاتهم الحربية
على ضوء ما يتوفر لديهم من مال وعتاد محدودينH أما وقد صار مألوفا أن
يقترض الإقطاعيون من ا1صارف آنذاك فإن وفرة ا1ال بY أيديهم حفزت

همم ا1لوك والعسكريY على .ويل حملات حربية أوسع نطاقا.
ولقد أدى اقتراض الإقطاعيY للمال واتساع نطاق الحروب إلـى قـيـام
تغيرات اجتماعية وسياسية هامة. فنرى بعض النبلاء الإقطاعيY يتحولون
إلى ملوك يحكمون مجتمعات كبيرةH أو قل بأن سلطانهم صار يشـمـل أمـة
بكاملها. ذلك ما حدث على وجه التحديد في إنجلترا وفرنسا أولا. انـظـر
إلى إنجلترا آنذاك ترى ا1لك وليام-وهو الذي كان في السابق دوقا إقطاعيا
لا ملكا-يبسط سلطانه على كل إنجلتراH وأصبحت البلاد تخضع له ولحلفائه
كما لو كانت كلها ملكية إقطاعية. فالسلطة-التي تكون بيد الحكم في إنجلترا-
تقوم على مبدأ الوراثة xوجب ذلك لا على مبدأ الانتخـاب. أمـا قـيـاصـرة

.Yأ1انيا وملوك فرنسا فإنهم كانوا ينتخبون من قبل الأمراء الإقطاعي
ذكرنا أن الأمراء الإقطاعـيـY قـد درجـوا عـلـى الاقـتـراض مـن الـبـنـوك
الفلورنسيةH وها نحن من جديد نزيد على ذلك فنقول بأن الأمر ظل ساريا
حتى بعد أن اتسع نطاق الحروب وقيام ا1لكيات أو الإمبراطوريات الكبيرة.
ظل ملوك إنجلترا مثلا يقترضون من البنوك من فلورنسا حتى عهد إدوارد
الثالث الذي أعلن إفلاسه وإفلاس ا1مولY الفلورنسيY الذين زودوه با1ال

. وما إن شعر إدوارد بورطـتـه حـتـى راح يـقـتـرض مـن١٣٣٩وذلك فـي سـنـة 
الأمراء الإقطاعيY ومن الأفراد في بلده وذلك على حساب تقليص معلوم
في سلطاته السياسية وا1اليـة. ولـقـد أدى ذلـك الـوضـع فـي حـد ذاتـه إلـى
ازدياد الاضطرابات ضمن حدود ا1ملكة الواحدة واشتعلت الحروب الداخلية
إلى الحد الذي صار ا1لك يهتم فيه بالحروب بالداخل أكثر مـن اهـتـمـامـه
بالحروب مع عدو في الخارج. وفـي الـوقـت الـذي اسـتـمـرت الحـروب فـيـه
قائمة-في الداخل والخارج-سنوات طويلة تدهـورت الأوضـاع الاجـتـمـاعـيـة
والاقتصادية خلالها إلى مستوى خطيرH نقول إنه عندما كان كل ذلك قائما
رأينا البنوك وا1مولY الفـلـورنـسـيـY يـسـتـعـيـدون نـشـاطـهـم شـيـئـا فـشـيـئـا
ويتجاوزون نكبتهم التي أصابتهم على يد ادوارد الثالث كما سبق أن أشرنا.
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غير أن الجيل الجديد من ا1مولY الفلورنسيY كانوا من عائلة مـيـدتـشـي
التي استقرت في فلورنسا في القرن الثالث عشرH وإن كانت عمليات التمويل
التي كانوا يتخصصون بهـا قـبـل ذلـك .ـتـد إلـى الـوراء عـبـر ثـلاثـة أجـيـال
سلفت. كانت عائلة ميدتشي هذه من أشهر العائلات فـي فـلـورنـسـاH وكـان
أفرادها يتخصصون في عمليات التمويل والقروض ا1الية حـتـى أصـبـحـوا

يشتهرون بهذا ا1يدان من الاقتصاد.
ولكن ما لنا لا نلقي نظرة متعمقة بعض الشيء على ا1كانة الاجتماعية
أو مراتب النفوذ السياسية التي كان يتمتع بها رجال ا1ال والبنوك ? انظروا
مثلا إلى ارديكو ميدتشي كيف أصبح زعيما للنقابات ا1هنية وصارت له في

. أما سلفستر ميدتشي فانه صار زعيما١٣١٤المجتمع مكانة رفيعة في سنة 
للعمال الذين يشتغلون بصناعة الطوب في القرن الرابع عشر. بل ما قولك
في رجل يدعى كوسينو الأكبر وهو مـن حـكـم فـلـورنـسـا مـدة ثـلاثـY عـامـا
بفضل ما يتمـتـع بـه مـن قـوة اقـتـصـاديـة ووفـرة مـال. كـان هـذا ذكـيـا دائـب
الحركة والسعي وراء مصالحهH ولأنه كان بورجوازيا فانه لم يكن يهتم كثيرا
باللقب الذي يحمله أو ما يوجبه عليه لقبه ومركزه من تبعاتH بل كان يعمل
بدلا من ذلك على تدعيم مركزه السياسي وتوطيد مكانته الاقتصادية عبر
قيادته للطبقات الاجتماعية ا1تدنية وصراعه ضد النبلاء. فكان أن أنهك
النبلاء على الصعيد الاقتصادي وحرض عامة الناس عليهم عندمـا سـعـى
Yالنبلاء إلى استعمال القوة والسلاح في محاولة للحد من نشاطه ونفوذه ب
الناس. نرى هذا الرجل قد طغى سلطانه بعد ذلـك حـتـى قـضـى عـلـى كـل
منافسيه الاقتصاديY بفضل تـأيـيـد أفـراد الـشـعـب لـهH وهـم الـذيـن كـانـت
مناصرتهم له نابعة عن إMان xا يدعيه من أن أعماله وكفاحه يسـتـهـدف
صالح الطبقات الدنيا وعامة الناس. أكثر من ذلك-كما يرى كروثر-هو أنه
صار بعد فترة يخيف القوى العسكرية الأجنبية ويهددها بقطع التسهيلات
ا1صرفية لعمليات التمويل الاقتصادية حتى لقد بلغ الأمر أن أحبط محاولة
اجتمعت فيها جهود كل من فينيسيا ونابولي للوقوف ضده والحد من نفوذه
وسلطانه. أما خلفاؤه فانهم كانوا يعلقون مناوئيهم من كعوب أقدامهم وكانوا
يسخرون بعض الفنانY-أمثال ليوناردو دافينشي-كي يرسموا صورا هزلية
لهؤلاء وهم معلقون. ولقد أثر عن كوسيمو الأكبر نفسه انه كان يـود لـو أن
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الله الأبH والله الأبنH والروح القدس جميعهم دخلـوا فـي دفـتـر حـسـابـاتـه
.Yكمقترض

تواترت الأحداث والاضطرابات والتطورات تباعا بعد ذلك. فقد أطاح
الفلورنسيون xبدأ العبودية وقضوا علـى الـعـرف الـذي جـرى عـلـى إبـاحـة

. ثم عقب ذلك حدوث تطور في١٤١٥الرق وذلك xوجب مرسوم صدر سنة
ميدان الزراعة وتحسن طرأ على وسائلها وذلك إلى جانب إستحداث مهم
وأعمال كثيرة لم يكن للمجتمع آنذاك معرفة بها. ثم بـدأ الـضـعـف يـسـري
شيئا فشيئا في بنية النظام الإقطاعي وذلك عـنـدمـا فـطـن الـنـاس إلـى أن
ا1ال يكسب صاحبه قوة تزيد على القوة التي يتمتع بها الإقطاعي نفـسـه.
فلم يعد أهل ا1دينة يعيرون اهتماما لألقاب الأمراء الإقطاعيY أو يكترثون
بالأبهة والعظمة وهالة الرفعة والوقار التي دأب الأمراء على إحاطة أنفسهم
بها. بل زاد أهل ا1دن الإيطالية-حY شعروا بسطوة القوة التي يتمتعون بها-
Yإلى التسفيه من شان العبيد الذين ظلوا يرزحون تحت رحمة الإقطاعـيـ

وسيطرتهم.
ثم رأى كروثر أن إثراء الطبقات الجديدة وأساليبهم في الكسب وجمع
ا1ال قد أدت إلى التركيز على عوامل الابتكار ومظاهر الإبداع كما شددت
على أهمية الخبرة والتجريب. وكانت الروح التي سرت بY الـنـاس آنـذاك
حول إمكانية الخلق والإبداع قد حفزت الهمم من أجل البحث عن كل جديد
والكشف عن ا1زيد من الأسرار. فالإنسان الذي شغف بـدراسـة الـطـبـيـعـة
وخصائص الأشياء قد أصبح هو نفسه مجال دراسة ومحط اهتمام. وكما
رأينا بعض ا1فكرين الطليعيY يجهـدون لإحـيـاء تـراث قـد� مـضـى عـهـده
رأينا بعضا آخر إلى جانبهم يسبرون غور طبيعـة الإنـسـان ويـحـاولـون فـك
أسرار الأشياء معا لأجل أن يستفيدوا مـن الـطـاقـات الجـبـارة والإمـكـانـات
الهائلة التي ينطوي عليها كل من هذين القطبY (أقصد الطبيعة والإنسان).
من هنا خلص كروثر إلى أن كل تلك التطورات التي طرأت فـي مـيـدان
الاقتصاد والأعمال التجارية وما صاحبها مكن استئثار رجال ا1ال xكانـة
سياسية واجتماعيةH وذلك إلى جانب ما طرأ من تحول في وجهات النظر
إلى العمل اليدوي والحرف الصناعيةH أقول إن كل ذلك كـان لـه أثـر كـبـيـر
على ظهور نزعة الخلق والإبداع وا1يل إلى الابتكار في ميادين كثـيـرة لـعـل
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أهمها ميدان العلم نفسه وإجراء التجارب. فلقد رأى صاحـبـنـا أن ا1ـكـانـة
الإجتماعية الرفيعة التي حظي بهـا الحـرفـي ا1ـاهـر قـد ظـهـرت وتـوطـدت
دعائمها في مجتمع تجاري وهو المجتمع البورجوازي الذي أتينا على ذكره.
ولقد رأينا أيضا كيف كتب للمجتمعات البورجوازية آنذاك-Zثلة بالطبقة
الحاكمة الجديدة من أصحاب البنوك أمثال عائلة ميدتشي-أن تظهر ويرتفع
شأنها على أنقاض المجتمع الإقطاعي نظرا لأن هذه المجتمعـات الجـديـدة
نفسها لم تكن تلتفت إلى نظام الطبقات ومراتب تصنيف الأفراد التي كانت
قائمة في المجتمع الإقطاعيH ناهيك عن أن المجتمعات البورجوازية لم تكن
تنظر إلى العمل اليدوي والحرف ا1هنية نظرة استهتار واستصغار كما كان
العهـد عـلـيـه فـي ا1ـاضـي. غـيـر انـه يـجـب ألا يـغـرب عـن بـالـنـا أن حـمـاس
البورجوازيY الجدد قد فتر وبدأت نظرتهم الثورية تتزعزع ويصيبها الضعف
لأنها صارت تستهويها تيارات فكرية متضاربة ومصالح جديدة كانت معادية
في جانب منها للعلم نفسه. إلا أن العلم وتطوره من بعد ذلك لم تعد تحدده
الطبقة البورجوازيةH وهي التي كانت بلا شك تشكل عاملا هاما في توجيه
مسيرة العلم. لقد انعتق هؤلاء من وصمة العار والذلة وا1هانة التـي كـانـت
تلحق بهم وذلك في فترة التحول التي انتقلت بها السلطة وتحول بها المجتمع
من عهد الإقطاع إلى عهد البورجوازيY أصحاب ا1ال وأرباب البنوك. وإذ
ارتفع شان الصناع ا1هرة والحرفيY في المجتمع لكونـهـم صـاروا يـشـكـلـون
ثقلا هاما في عمليات إنتاج السلع والاتجار بها فقد ذهب كروثر إلى الاعتقاد
بان ذلك كله أدى إلى توفير ا1ناخ ا1ناسب لنشأة العلم التجريبي وازدهاره

في نهاية ا1طاف.
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التكنولوجيا ونشأة العلم

من الباحثY الذين سعوا إلى إبراز أهمية عصر
النهضة باعتباره منعطفا جديدا في مسيرة العـلـم
لY وايت الصغير فلقد رأى هذا أن الابتكار والخلق
الجديد سمتان هامتان .يزان تكنولوجيا الـعـصـر
الوسيط. وهنا يبرز سؤال هام يحاول وايت الصغير
أن يجيب عليه وهو هل للتطور التكنولوجي علاقة
وأثر على تطور العلم وا1عرفة العلمية ? سبيلنا الآن
إلى عرض جملة من أفكاره حول مظاهر التكنولوجيا
التي سادت عصر النهضة وأثرها على تطور العلم.
فلقد رأى كاتبنا أن جاليـلـيـو كـان أعـظـم عـالـم
جاء بعد أرسطوH ولأن جاليـلـيـو كـان قـد خـلـق فـي
تيار الفكر في عصره أثـرا بـالـغـا يـنـدر أن يـخـلـقـه
علماء آخرونH فإن نصيبا كبيرا من الحوار واختلاف
الرأي حول العلاقة التاريخية التي تربط بY العلم
والتكنولوجيا قد ترتكز حوله. فمنذ أن ظهر كتاب

-  وهو١٩٢٧ليوناردو اولسكي «جاليليو وعصره» سنة 
الكتاب الذي أرسى القواعد الحديثة لدراسة العصر
الذي عاشه جاليليو وطبيعة الخلفية الثقافية التي
صدر عنها-نرى أن ا1ثقفY والباحثY باتوا يعلمون
أن اهتمامات جاليليو إبان ا1راحل الأولى لحـيـاتـه
وحتى السنة التي اخترع فيهـا الـتـلـسـكـوب حـوالـي

11
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H كانت اهتمامات تكنولـوجـيـة بـالـدرجـة الأولـىH وكـذلـك قـل فـي١٦٠٩سنـة 
الصبغة العامة التي .يز بها عصره آنذاك. ولعله من قبيل الاستطـراد أو
الحديث ا1عاد أن يذكر ا1رء كيف أن جاليليو كان قد درس في فلورنسا على
يد ا1هندس وا1يكانيكي الشهير اوستيليو ريسي وكيف أتقن بعد ذلك حرفة
تصميم الآلاتH وشق القنوات وعمل الحـواجـز والـتـحـصـيـنـاتH وكـيـف أثـر
عنه-بحسب رواية شهيرة-أنه أهان جيوفاني ميديتشي قائد حامية ليفورنو
وذلك حY أشار الأول إلى عدم فعالية آلة كان قد صممها الثاني وكيف أن
تقلده منصب أستاذ في جامعة بادوا كان بفضل تزكية من طرف ا1هنـدس
Hالحربي الشهير ديلمونت وكيف أنه كـانـت لـه ورشـة فـي مـنـزلـه فـي بـادوا

. واكثر من ذلك١٥٩٧وكيف أنه سجل اختراع آلة لرفع ا1اء في فينيسيا سنة 
كما يقول وايت الصغير هو أنه منذ أن نشر أولسكي كتابه الآنف الذكر فان

 بوصف١٦٣٨ا1رء بات يعلم كيف بدأ جاليليو كتابه الشهير «المحاورة» سنة 
 في فينيسيا باعتباره عملا علمـيـا هـامـاarsenalدرامي 1ستودع الأسلـحـة. 

يدعو إلى قدح زناد الفكر والخيال العلمي الخصب.
غير أن الأمر الهام في الأفكار التـي طـرحـهـا اولـسـكـي حـول جـالـيـلـيـو
وإنجازاته العلمية هو استغلال بعض ا1ؤرخY لكـتـابـاتـه فـي وجـهـات نـظـر
ينادون بها هم أنفسهم ويرون أن أفكار أولسـكـي تـؤيـدهـا. هـنـا نـرى وايـت
الصغير يقف موقفا هاما حY يذكر بان أولسكي لم يذهب في تفسيره إلى
أن اهتمام جاليليو با1ظاهر التكنولوجية في عصره Mكن xفرده أن يفسر
لنا سر النجاحات العلمية التي أحرزهاH بـل لـعـل ذلـك الاهـتـمـام نـفـسـه لا
يشكل الجانب الهام من بY جملة الجوانب التي رxا اجتمـعـت عـلـى نـحـو
يظهر لنا الظروف التي أحاطت بالإنجازات التكنولوجية العظيمة التي حققها.
ما كان يصر عليه أولسكيH كما يقول وايت الصغيرH هو أن العامل التكنولوجي
كان عاملا هاما إبان فترة التشكل العلمي التي مر بها جاليليو. ولقد لاقى

 مصيرا عجيبـاH إذ عـلـى١٩٢٧كتاب أولسكي حY ظهر لأول مرة فـي سـنـة 
خلاف ما كان يتمناه كاتبه رأينا الكتاب يزود التيار ا1اركسي بدفـعـة قـويـة
ويستحوذ على ولاء ا1فكرين ا1اركسيY إبان الثلاثـيـنـات والأربـعـيـنـات مـن
هذا القرن. فلقد رأينا كتبا ومقالات كثيرة جدا ظهرت على أيدي جماعـة
من ا1فكرين أمثال بوركينو وزلزل وجميعها تؤكد-إن لم تكـن فـي الحـقـيـقـة
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تبرهن من خلال تركيزها على جاليليو وديكارت ونيوتن-على أن العلم السائد
في أية فترة تاريخية إ�ا هو بـحـث فـي الـقـضـايـا الـنـظـريـة الـتـي تـثـيـرهـا
التكنولوجيا السائدة في كل عصر أو فترةH وهي التكنولوجيا التـي تـعـكـس
بدورها مصالح الطبقة الحـاكـمـةH ومـن هـذا ا1ـنـطـلـق يـرى هـؤلاء الـكـتـاب
ا1اركسيون أن جاليليو غدا ألعوبة أو دمية إزاء البورجوازية الإيطالية التي
كانت تتحكم أ xسار التكنولوجيا وتحركها الوجهة التي تريد. ومن ا1ؤكد-
كما يرى وايت الصغير-أن ا1روجY للأفكار ا1اركسية الذين أظهروا تعاطفا
مع الكتابات والأعمال التي كتبها بوركينو وزلزل وغيـرهـم كـانـوا يـرون بـأن
Hقضية كهذه إ�ا تخدم على نحو واضح أهدافهم ومنطلقاتهم الأيديولوجية
جهودهم لم تحظ بنجاح كبير علـى أيـة حـالH فـلـقـد ارتـد عـن ذلـك الـتـيـار
ا1اركسي في التفسير نسبـة كـبـيـرة مـن الـعـلـمـاء ومـؤرخـي الـعـلـمH ونـراهـم
يتراجعون عن الفكرة التي تقول بأن المجتمع يشكل طابع العلم وصورته عبر

التكنولوجيا.
 ثورة مضادة لتلك الكـتـابـات والأفـكـار بـدأهـا١٩٣٩فلقد رأينـا فـي عـام 

الـكـسـنـدر كـواريـه وذلــك عــنــدمــا نــشــر فــي تــلــك الــســنــة «دراســات فــي
 وهو كتاب ضخم ظهر في عدة أجزاء. وعلى الرغمGalilean Studiesجاليليو.

من أن كواريه يعترف في أول صفحة من كتابه ذاك بأهمية تاريخ التكنولوجيا
إلا أننا لا نجد في أي موضع آخر إشارة ثانية إلى أهميـة ا1ـوضـوع. فـفـي
ملاحظة تتعلق xا ذكره كواريه في الصفحة الثانية من كتـابـه نـفـسـه نـراه
يـنـتـقـد بـشـدة قـلـمـا عـهـدنـاهـا فـي كـتـابـاتـه الـرصـيـنـة مــنــهــج الــفــلــســفــة

 عند فرانسيس بيكون .اما مثلما نراه فيScientific utilariaianismالنفعية.
ملاحظة ثانية تتعلق بالصفحة الثالثة يتجاهل ا1عرفة الواسعة التي أظهرها
اولسكي في كتابه السالف الذكر. كانت نظرة كواريـه إلـى جـالـيـلـيـو .ـاثـل
نظرة جاك ماريتان للقديس توما الأكوينيH إذ رأى فيه عقلا جبـارا يـحـلـق
في عالم من الصور الخالصة لا تدنسه اعتبارات عملية ولا يتأثر بظروف
العالم الخارجي الذي يحيط به. ومن هنا صحت تسمية روبرت هول 1وقف

كواريه بأنه موقف «أفلاطوني مضاد للمنهج التجريبي».
ويرى وايت الصغير بأنه من ا1سوغ 1ؤرخ العلـم أن يـكـتـب تـاريـخ الـعـلـم
بوحي من ا1نهج الذي يهتم بالتطور الداخلي لقضايا العلم ومشاكله وحلولها
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على نحو ما ينهج مؤرخ الفن حY يسلك سبيلا كهذا في بحثه. ومن ا1ؤكد
أن كواريه كان عا1ا شهيرا في انتهاجه نهجا كهذاH فا1ـنـهـج الـذي اخـتـطـه
يوضح لنا كثيرا من القضايا الغامضة الأمر الذي يفسر لنا كيف صار منهج
كواريه ذاك شائعا بY مؤرخي العلم ا1عاصرين وبخاصة الأمريكيY منهم.
ولكن الوضوح التام قد لا يكون ا1يزة الوحيدة في كتابة التاريخ. يرى وايت
الصغير مثلا-وهو من يعترف بأنه ليس من مؤرخي العلم-أنه على الرغم من
أن الدراسة في تاريخ العلم صارت تكتسب اليوم أعرافا يزداد باطراد مـن
قبل الفلاسفة; إلا أن ميدان الدراسة هذا غدا أقل استحواذا على اهتمام
ا1ؤرخY عموما والاقتصاديHY وأصحاب علم النفس الاجتماعيH وأصحاب
علم الاجتماعH وا1هندسY... . نقول بأن تاريخ العلم صار أقل لفتا للنـظـر
واستحواذا على اهتمام هؤلاء Zا كان عليه حاله قبل خمس وثلاثY سنة
وذلك عندما كان الحوار على أشده بY مؤرخي العلم الذين لم يقتصروا في
مناقشاتهم للعلم فقط باعتباره ميدانا أو نشاطا فكريا متميزا وإ�ا شملت
مناقشاتهم طبيعة العلاقة بY العلم والقضايا الإنسانية الأخرى ومدى تلك
العلاقة. ويذكر وايت الصغير أنه يخشى كثيرا عـلـى مـسـتـقـبـل الـدراسـات
وتاريخ العلم ويخشى من اضمحـلال الاهـتـمـام xـيـدانـه إذا ظـل الاعـتـقـاد

سائدا بخلو الأفكار العلمية وصفائها .اما من كل اعتبارات أخرى.
إذن على أي نحو يستقيم فهمنا لعلاقة جاليليو بالتكنولوجيا سواء مـن
خلال احتمال وإمكانية تأثيرها عليه أو تأثيره هو عليها. وإزاء هذا السؤال
ذهب وايت الصغير إلى القول بان العلاقة بY العلم والتكنولوجيا-من الناحية
التاريخية-تعكسها ثلاثة جوانب: نرى في الأول منها أن التكنولوجيا تطـوح
مشكل أو خبرات تعمل على إذكاء روح البحث العلمي.. . ويعكـس الجـانـب
الثاني منها علاقة بY العلم والتكنولوجيا تظهر عندما يحتاج العلمـاء إلـى
أجهزة أو آلات وأدوات يعمل «التقنيون» على صنعها وتوفيرهاH وهذه الأجهزة
والأدوات تعمل هي بدورها على إعانة العلماء على كشف ا1زيد من جوانب
العلم الخافية من ناحية كما تعمل على مد التقنيY بأفكار جديدة لاختراعات
قادمة من ناحية أخرى. أما الجانب الثالث والأخير فانه يتعلق بالاكتشافات

العلمية التي تؤدي أحيانا إلى تطبيقات عملية.
يدعونا وايت الصغير بعد ذلك إلى استعراض تلك الجوانب الثلاثة التي
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تجسد العلاقة بY العلم والتكنولوجيا استعراضا مقتضيا كما تشهد بذلك
أواخر العصور الوسطى وفترة عصر النهضة. فمن الواضح كما يرى كاتبنا
أن الجانب الثالث هو الذي يجب أن يحظى باهتمام بالغ عند الخوض في
هذا ا1وضوع باعتبار إن اعتماد ا1هندس الصناعي ا1بتكر على العالم ا1نظر
أصبح أمرا يقر بصحته الكثيرون. ويقول وايت الصغير إنه 1ا كان هو مـن
أكبر ا1تحمسY لتكنولوجيا العصر الوسيط فإنه يبدو من الأولى بـه بـاد�
ذي بدء أن يطرح قائمة لعدد من الإنجازات العلمية التي أقدم عليها تقنيو
العصر الوسيط وحرفيوه. ولكنه يصرح بأنه سيكتفي بذكر الإنجاز العظيم

Epistola de magneteالذي تحقق عند كتابة الرسالة الهامة حول ا1غناطيسية 

 وذلك عندما كان١٢٦٩وهي الرسالة التي كتبها بيتر ماريكوت حوالي سنة 
هذا مهندسا حربيا في بطانة شارلز انجو إبان حصار لوسيرا. أما البوصلة
ا1غناطيسية التي تعY البحارة في ملاحاتهم فأنها وصلت إلـى أوروبـا مـن

. ومن ا1ؤكد أنه لولا مجيء البوصلة من الصY 1ا١١٩٠الصY حوالي سنة 
كان Zكنا أن يكتب بيتر ماريكوت رسالته حول ا1غناطيسية كما يقول وايت

De ١٦٠٠الصغير. ولأن الكتاب الذي ألفه جلبرت فـي ا1ـغـنـاطـيـسـيـة سـنـة 

magneteفان رسالة بيتر نفسها تكون قد Hقد استلهم فيه مؤلفه أفكار بيتر .
سطرت إنجازا عظيما في تاريخ العلم. وعلى ذلك ذهب وايت الصغير إلى
القول بأنه Mكن للمرء أن يتوقع أثرا Zاثلا تحدثه التكنولوجـيـا فـي تـيـار
الفكر العلمي في العصر الوسيطH إذا ليس هناك ما يحول دون قيام ذلك
الأثر وظهور مثل تلك العلاقة. ومع ذلك فإن وايت الصغير يقر بأنه لم يعثر
على حادثة تجسد بوضوح تام صلة كتلك الصـلـة بـY رسـالـة بـيـتـر وكـتـاب
جلبرت في ا1غناطيسية اللهم إلا بعد أن يرصد الباحث في القرن الخامس

 Hجهاز برونيليشي الخاص بـا1ـنـظـورات Yعشر العلاقة بperspectiveYوب 
. فكـلا١٤٣٠ الذي ظهر سنـة Camera Obscuraجهاز البرتي الغرفة ا1ـعـتـمـة 

هذين الإنجازين صنعهما صانعان ماهران لا بوحي من نظرية علمية كانت
قائمة آنذاك وإ�ا جاء الجهازان نتيجة عـمـل تجـريـبـي خـالـص وقـادا فـي
نهاية الأمر إلى تأجج ثورة الفكر والخيال العـلـمـي الخـصـب حـول طـبـيـعـة

 الذي يراه وايت الصغير هو أنه لمLight and visionالضوء والرؤية البصرية 
يظهر أثر التكنولوجيا على العلم إلا في أواخر القرن السادس عشرH وذلك
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حY شهدت تلك الفترة أعمال تارتالياH وبنيديتيH وسـتـيـفـن. لـقـد ظـهـرت
آنذاك بعض النظريات العلمية التي انبثقت أساسا من ا1نجزات التكنولوجية
التي حققها ا1هندسون الصناعيونH أو قل بأن بعض النظريات العلمية التي
ظهرت في ذلك الوقت كانت انعكاسا للنجاحات التكنولوجية التي سطرها

الصناعيون والحرفيون ا1هرة.
أما العلم في العصر الوسيط-كما رأى وايت الصغير-فقد .ثل أكثر ما
.ثل بكتابة ا1ؤلفات والتفكير النظري المجرد من دون التفاتة إلى التجربة
والتطبيق. وكان الإسهام العلمي في العصر الوسيط متمثلا في الترجمات
الـواسـعـة الـتـي .ـت فـي أواخـر الـقـرن الحـادي عـشـر مـن الـلـغـة الـعـربـيــة
والإغريقية. ولقد أدى الاهتمام ا1تزايد آنذاك بالكتابات القدMة إلى بعث
الحياة من جديد في التراث اليوناني الروماني وإن كان ذلك التراث يأنف
بطبيعته من العمل ا1هني أو مزاولة الحرف Zا حال بY ا1ـهـتـمـY بـه-أي
بذلك التراث-وبY محاولة تطبيق النظريات التي وردت في ا1ؤلفات القدMة
أو إجراء التجارب للثبت منها. وإزاء ذلك-كما رأى وايت الصغير-كان علـى

 HYالقساوسة من أتباع القديس بنيدكـتـbenedictأن يتعلموا ويتقنوا العمـل 
اليدوي وذلك كقاعدة عامة يلتزمون بها في حياتهم و�ط تفكيـرهـم. ومـا
على ا1رء إذا ما رام معرفة xـنـهـج أولـئـك الـقـسـاوسـة سـوى الـرجـوع إلـى
الخواطر التي سطرها رجل الدين ثيوفيلوس في رسالة حـول الـصـنـاعـات

 وذلك في وقـت كـانـت فـيـه حـركـة١١٢٣-١١٢٢والحرف كتـبـهـا مـا بـY سـنـة 
الترجمة نشطة جدا. أما الفاصل الذي أقيم بY الفكر والعمل أو(النظرية
والتطبيق) فإنه يظهر على أوضح صورة في القرن الثالث عشر وذلك عندما
Yسحب الأطباء الذين يعملون في الكليات الجامعية أنفسهم من فئة الجراح
والصيادلة الذين كانوا يزاولون عملا يوجب عليهم-بحكم طبيعته-استخدام

أيديهم.
كان العلم في العصر الوسيط إذن علما نظريا يتـمـثـل فـي اسـتـقـلالـيـة
Yـا ارتـبـاط-مـن خـلال جـهـود ا1ـسـلـمـMالتفكير النظري المجرد ويرتـبـط أ
والبيزنطيY-بالعلم اليوناني ومنهجهH أو قل بأن مشاكل العلم فـي الـعـصـر
الوسيط كانت هي ذاتها مشاكل ا1فكرين اليونانH و1ا كانت طبـيـعـة الـعـلـم
آنذاك نظرية في ا1قام الأول فان العلم النظري لم يكن مستمدا من النشاطات
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التقنية التي شهدتها تلك الفترة.
غير أن ا1عجزة التي حدثت آنذاك-كما يرى وايت الصغير-هي أنه على
الرغم من عامل الإعاقة الذي .يزت به نهاية القرن الثالث عشر والـقـرن
الرابع عشرH فإن العلماء النظريY الذين ظهروا في تلك الفترة قد جـاءوا

opticsبأ�اط فكرية مستحدثة في دراساتـهـم لـلـريـاضـيـاتH والـبـصـريـات.

والفيزياء. ولقد شكل هذا التجديد التام في تيار الفكر العلمي خلفية عامة
ارتكزت عليها أعمال جاليليو وإنجازاته العلمية الكبرى.

Yويرى وايت الصغير أن إنكار الصلة الوثيقة والاستمرارية الفكريـة بـ
القرن الرابع عشر وبY الـقـرن الـسـابـع عـشـر يـعـنـي تجـاوزا وطـرحـا لـكـل
الدراسات والكتابات الأكادMية الحديثة في تاريخ العلومH وهي التي تشهد
جميعا بقيام تلك الصلة والاستمرارية. صحيح أن إنجـازات الـعـلـمـاء عـبـر
العصور يختلف إن بشكل أو بآخر بعضها عن بعضها الآخر ولكن الذي يراه
وايت الصغير هو أن ا1رء لا محالة واجد في تيار الفكر ما بY القرن الرابع
عشر والسابع عشر صلة واستمرارية. لا تقطعا أو استقلالية تامة وكأ�ا
الإنجازات بY فترة وأخرى يتميز بعضها عن بعض .يزا تاما وتختلف فيما
بينها اختلافا مطلقا من كل الوجوه والظروف. وعلى ذلك فان الفيلـسـوف
والعالم جان بوريدان في القرن الرابع عشر مثلا لم يكن متطابقا في فكره
ونظرياته .ام التطابق مع فكر جاليليو ونظرياته ولكن الباحث ا1دقق يرى
أن هناك تشابها أو صلة تربط بY الأثنY. وكل الفرق بينهما هو إحساس
جاليليو بأهمية الأجسام الطبيعية أو ا1وجودات العينيـة الـقـائـمـة بـالـفـعـل
أكثر من إحساس سلفه بهاH عدا ميل جاليليو الشديد إلى ا1نهج التجريبي.
ثم إنه لو نظر ا1رء إلى القرن السابع عشر لوجد أن تيار الفكر الذي كـان
سائدا فيه قد هز بعنف أسس الفكر التي كانت قائمة في ا1اضي البـعـيـد
وضيق الفجوة التي كانت قائمة بY الفكر النظري والتطبيق العملي. فلقد
ذهب وايت الصغير إلى أنه من غير ا1عقول اليوم أن يقال بأن جاليليو كان
مدفوعا في اكتشافاته العلمية بدوافع علميـة بـحـتـة وكـأ�ـا هـذه الـدوافـع
كانت هي العامل الأول والأخير في إنجازاتهH ولكن وايت الصغير يؤمن على
الرغم من ذلك بأن ذكر جاليليو للترسانة الحربية في فينيسيا ووصفه لها
في مقدمة كتابه الهام إ�ا كان محاولة منه لإطلاع قرائه وإشعارهم بالجانب
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الجديد الذي Mيز منهجه العلمي عن منهج أسلافهH أي إن العلـم لـم يـعـد
مجرد بحث نظري وإ�ا هناك اعتبارات عملية وتطبيقية يجب أن يحسب

لها حساب.
أما الجانب الآخر الذي تتمثل من خلاله العلاقة بY التكنولوجيا والعلم
فهو ا1تعلق بالأجهزة العلمية. فلقد ذكر وايت الصغير أنه قليلا ما اكـتـرث
Hالعلم في العصر الوسيط بأجواء التجارب أو الاهتمام با1لاحظة ا1باشرة
لذا لم يكن الحال يوجب على الـعـلـمـاء آنـذاك ابـتـكـار أجـهـزة تـعـيـنـهـم فـي
دراساتهمH أو قل بأنه لم تكن هنـاك ضـرورة مـلـحـة تـفـرض عـلـى الـعـلـمـاء
تصميم أجهزة أو آلات يحققون بها فكرة علمية في الذهن أو يتحققون بها
من صحة نظرية يقولون بها. ولم يكن هناك استثناء لتلك القاعدة اللهم إلا
في ميدان الفلك حيث كانت هناك إنجازات علمية وتكنولوجية هامة جدا.

 نرى بان الفلكيY لم يكونوا لـيـرضـوا .ـام الـرضـا عـن١٢٧٠فحوالي سـنـة 
الساعات ا1ائية وصاروا يطالبون بساعة ميكانيكية يـديـرهـا ثـقـل. ومـا إن
مضت بعد ذلك ستون سنة حتى .كن العلماء بعدها من حل ا1شكلة وذلك

 Hباختراع ميزان السـاعـة أو جـهـاز ضـبـط الحـركـة الـسـاعـةescapementثم 
شاعت بعد ذلك الساعات في حياة الغرب وصار كثير من الـنـاس يـقـبـلـون
على مهنة صناعة الساعات أو إصلاحهاH الأمر الذي مهد الطريق 1زيد من

الإنجازات العلمية والتكنولوجية � تحقيقها في فترات لاحقة.
ويذكر وايت الصغير في معرض حديثه عن الجانب الثاني الـذي يـشـد
العلم إلى التكنولوجيا أن هناك شواهد تظهر مسايرة جاليليو لنزعة العصر
الذي عاش فيه وهي نزعة .ثلت في استخدام الآلات والأجهزة ا1بتكرة-أي
التكنولوجيا. في ميدان العلم. فلقد ظهر ذلك من خلال إنجازاته التكنولوجية

geometricalالواسعة نظير ا1يكروسكـوبH وتـطـويـره لـلـبـوصـلـة الـهـنـدسـيـة.

compass .وابتكاره لجهاز الاتـزان الـهـايـدروسـتـاتـيـك hydrostatic balanceأو 
الجهاز الخاص بتوازن السوائل وضغطها. بل لعله ليـس أدل عـلـى اعـتـمـاد
العالم على ابتكارات الحرفي ا1اهر-آخذين جاليليو كمثل في هذا الصدد-
من أن صنعه ا1نظار ا1قرب (التلسكوب)-وهو أشهر أداة تكنولوجية حققها

جاليليو-كان لخدمة أغراض عسكرية وملاحية بحرية.
يذكر وايت الصغير بعد ذلك أننا عندما نتحدث عن العلاقة بY العلم
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والتكنولوجيا في أيامنا هذه فان الجانب الثالث هو الذي يقفز إلى الأذهان
وهو الجانب ا1تعلق بتطبيق الاكتشافات العلمية لتحقيق أغـراض عـمـلـيـة.
فمنذ القدم سعى ا1هندسون الصناعيون الذين يبتكرون الآلات وا1هندسون
ا1دنيون الذين يبنون البنايات إلى استخدام عمليات حسابية متماثلة وذلك
Hلأجل الوصول إلى قياسات متطابقة بحسب الطلب. ولكن عدا هذا ا1يدان
الذي تبدو فيه بالفعل محاولات لاستغلال ا1باد� العلمية والنظريات المجردة
في ميدان التطبيق والعملH فان تكنولوجيا العصر الوسيط لا تقوم على أية
Yقاعدة نظرية. نعم-كما يقول وايت الصغير-لقد يأمل أحد الطلبة أو الباحث
الذين يدرسون البصريات في العصر الوسيط بإمكانية تجميع أشعة الشمس
في جهاز مبتكر يتسنى بعد ذلك استخدامه في تدمير سفن العدو وسرقها
ولكن خيالا كهذا يظل مجرد أمنية ولا يزيد الأمر عن ذلك مطلقا. كـذلـك
Yابتكار العـدسـات الـزجـاجـيـة وبـ Yقد يحاول أحد أن يجد صلة تربط ب
نظريات علمية سبقتها كان يظن مثلا أنه طا1ا كانت عدسات النظارات قد

 في ثمانينات القرن الثالث عشر فان مكتشفهاTuscanyابتكرت في توسكانيا.
رxا كان على علم بالعدسات التي كان يعتـز بـاقـتـنـائـهـا ويـدرسـهـا كـل مـن
جروسيتيست وروجر بيكون وذلك قبل عقدين أو ثلاثةH ولكن وايت الصغير
يرى أن عدسات النظارات قد ابتكرت لا xوجب نظرية علمية سار ا1بتكرون
على هداها حتى توصلوا إلى ابتكارهم وإ�ا حدث كل ذلك بفضـل جـهـود
تجريبية محضة كان يقوم بها صانعو الزجاج والبلور. فالفـكـرة الأسـاسـيـة
التي يشدد عليها وايت الصغير إذن هي أنه ليس لدينا ما يؤيد فكرة توحي
بان التكنولوجيا ومظاهر الإبداع والابتكارات ا1ستحدثة في العصر الوسيط
هي حصيلة خطوات عملية وتطبيقية-xوجب معرفة مسبقة وإدراك أكيد-
1باد� علميةH أو قل بان الحرفيY والصناع ا1هرة لم يكونوا يستوحون في
إنجازاتهم التكنولوجية آنذاك أية مباد� علمية يهتدون xوجبها إلى صنع
آلة أو أداة تكنولوجية مبتكرة. كانت الإنجازات التكنولوجـيـة-xـوجـب هـذا

الفهم-تجريبية خالصة.
راح كاتبنا بعد ذلك يطرح سؤالا هاما آخر: متى ظهر اول اختراع Mكن
اعتباره حصيلة تطبيق علمي لنظرية علمية? وللإجابـة عـلـى هـذا الـسـؤال
يقول وايت الصغير بأن انطباعه الخاص يوحي له بأن معظم قباطنة السفن



176

ظاهرة العلم الحديث

في القرن السابع عشر وخاصة من كان منهم نشطا في ا1ناطق التي تـقـع
 كانواPolestarشمالي خط الاستواء حيث Mكن الاهتداء بالنجم القطـبـي. 

في أسفارهم وأعمالهم يستخدمون مناهج لم يطأ العلم ساحتها. فعنـدمـا
Yـا يـعـxأعلن جاليليو عن أن اكتشافه للأقمار التابعة لكوكـب ا1ـشـتـري ر
HYالبحارة على تحديد خطوط الطول حدثت آنذاك نشوة عمرت الـتـقـنـيـ

لكن لم تظهر من جراء كل ذلك أية نتائج علمية يستفيد منها البحارة.
وفي محاولة لإظهار أثر النظريات التي قـال بـهـا جـالـيـلـيـو عـلـى شـتـى
ميادين التطبيق العلمي ذكر وايت الصغير بأن محاورات جاليلـيـو وأفـكـاره
كانت منتشرة بY الناس على نطاق واسعH وان كان من الـتـعـذر-كـمـا يـقـول
كاتبنا-تحديد الفترة التي أثرت فيها أفكاره النظرية على ا1صممY والرجال
العاملY في صناعة البناء على الـرغـم مـن الاعـتـقـاد بـأن ذلـك قـد � فـي

مرحلة متأخرة.
أما الظاهرة التكنولوجية الأكثر تعقيدا فهي الخاصة بتاريخ اسـتـغـلال
وتسخير قوة البخار. فلقد عرف الإنسان الضغط الناتج عن الـبـخـار مـنـذ
القد�. ويذكر وايت الصغير أنه طرح في أيام جاليلـيـو اقـتـراحـان هـامـان
يتعلقان باستغلال البخار في رفع ا1اء. كان أحدهما مقدما من جيامباتستا

H وكان الآخر مقدما من سالومون دي كوس في سنة١٦٠٦ديلا بورتا في سنة 
. أما أفضل منهج Mكن أن يتبع لصناعة آلة بخارية علمية فإنه يتمثل١٦٢١١

في إضافة ضغط ناتج عن وزن الهواء إلى قوة البخار. ولقد كان جالـيـلـيـو
مهتما كثيرا بهذا الأمر في ا1راحل الأولى للقترة التي تناولت دراسة الفراغ.
ولقد كان Mكن لرجل في مطلع القرن السابع عشر أن يرى أثر الفراغ
قائما في فعل ووظيفة آلتY كانتا قائمتY في ذلك الزمان وهما آلة ا1ثعب

Siphon .ومضخة الامتصـاص Suction pump-أما الآلة الأولى-وهي ا1ثعب .
فإنها ترجع إلى أصول هلينية ولكن انحدارها أو ميلانها يجعل قياس عامود
ا1اء. كذلك يجب ان نذكر هنا-وفي معرض حديثنا عن الفراغ-أن جاليلـيـو

 إمكانية وجود فـراغ مـن١٦١٢قد أظهر في ملاحظة هامشية ذكرهـا سـنـة 
الناحية النظريـةH ولـكـن يـجـب أن نـعـتـرف هـنـا بـأن أول رجـل أدرك وجـود
الفراغ والضغط هو الهولندي إسحق بيكمان الذي كان مهتما بصورة خاصة
بعمليات مضخات الامتصاص وذلك عندما كان يدرس في جامعة كY في
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. وعلى الرغم من أن بيكمان كان قد كتب إلى ميرسن حول الفراغ١٦١٤سنة 
 أن أفكاره لم تكن لتحظى آنذاك باهتمام كبير إلى الأمر الذي كتب فيهّإلا

 نرى١٦٣٠لجاليليو وتلاميذه أن يبرزوا أهمية كل ذلك فيما بعد. وفي سنة 
عا1ا هاما من مدينة جانوا وهو جيوفاني باتيستا بالياني يكتب رسالة إلى

siphonجاليليو يستفسر فيها عن السبب الذي أخفقت xوجبه آلة ا1ثعب. 

Yوضعت فوق رابية يـقـدر ارتـفـاعـهـا بـحـوالـي سـبـعـ Yعن العمل وذلك ح
قدماH فكان رد جاليليو هو أن الأمر له علاقة بقوة جذب خاصة لـظـاهـرة
الفراغ. وعلى الرغم من أن إجابة جاليليو لم تكن مقنعة .اما إلا أن تفسيره
هذا هو الذي اخذ به هو نفسه حY عالج مضخة الامتـصـاص فـي كـتـابـه

. ولم يكن جاليليو يعلم .اما ظاهرة الضغط١٦٣٨الذي ضم «محاوراته» سنة 
الجوي ولكن التجربة العامة التي أجراها صديقه وتلميذه تورشيللـي سـنـة

 كانت قد أكدت على نحو قاطع وجود الضغط الجوي. ومن هنا خلص١٦٤٣
وايت الصغير إلى إن تلك التجربة كانت xثابة حصيلة لتيار فكري علـمـي

هام أوجده جاليليو في إيطاليا وعاضده فيه مناصرون وأعوان.
ثم توالت بعد تورشيللي سلسلة من الأعلام الكبار أمثال باسكال وفون
جيريك وبابن وهوك وبويل وهي سلسلة تتوجت بتوماس سافيري في سنة

 وذلك حY صمم هذا آلة بخارية أخرى للضغط. غير أنه Zا يؤسف١٦٩٨
له حقا أن صناعة ا1عادن آنذاك لم تكن قد بلغت من الدقة والإتقان والصلابة
ما يجعلها تتحمل درجات الضغط العالية وهي درجات كان يشترطها التصميم
الذي ابتكره سافيري لرفع ا1اء من ا1ناجم. لذا ظل التصميم العظيم قاصرا

لكونه غير قابل للتطبيق والاستفادة منه على الصعيد العملي.
يواصل بعد ذلك وايت الصغير استعراضه للعلاقة بY العلم والتكنولوجيا

atomospheric steamوسرد تاريخهما فيقول بأن أول آلة ضغط جوية بخارية 

engineهي تلك التي اخترعها توماس نيكومن وهو مهندس من ديفنـشـايـر 
يعمل بصناعة الحديد والصلب. وكان أن ابتكر هذه الآلة بعد جهد استمر

. ويرى وايت الصغير إن عقولنا اليوم١٧١٢-١٧٥٢قرابة عقد كامل منذ سنة 
لا تستطيع أن تتصور أن محاولة كهذه Mكن أن تتحـقـق عـن طـريـق مـنـهـج

 بعض التصورات١٧٩٧. فلقد ظهرت منذ سنة pure empiricismتجريبي محض 
Royal Societyفي عدة أبحاث تقدم بها بعض ا1فكرين إلى الجمعية ا1لكية 
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يعتقدون xوجبها أن هوك كان عـلـى صـلـة بـنـيـكـومـن وأن الأول قـد أخـبـر
الثاني عن التجارب التي قام بها بابن. ولقد ظلت تلـك الـتـصـورات قـائـمـة

 تقريبا حيث ظهرت مقالة حول «التكنولوجيا والثقافة» وهي١٩٦١حتى سنة 
التي أظهرت لنا نيوكومن بوصفـه رجـل عـلـم كـان عـلـى اتـصـال مـع روبـرت
هوك. لذا ذكر كاتب ا1قالة تلك افتراضا مفاده أن نيكومن رxا كان بالفعل
قد استعY به في إقامة الآلات التي صممها سافيري. ومع ذلك فان بحوثا
جادة ظهرت منذ مدة طويلة لم تسفر عن أدنى دليل يـدس مـا كـان يـؤكـده
.Yالاثن Yحول قيام تلك الصلة أو حول وجود مراسلات ب Yبعض الدارس
رxا كان الأمر عكس ذلك .اما إذ إن دراسة هامـة أجـريـت حـديـثـا حـول
نيكومن وإنجازاته قد أثبتت أن معاصريه كانوا في غاية الدهشة والاستغراب-
.اما على نحو ما نشعر به نحن اليوم-من أن حرفيا ماهرا لم تكن له صلة
أو علم بسافيري أو بالأبحاث التي قام بها حول الآلة التي صنعها قد .كن

من حل ا1عضلة التي دارت حول إمكانية استغلال قوة البخار.
ومع ذلك فان توماس نيكومن كأن بالفعل رجلا حصيفا وعا1ا تجريبيا
من الدرجة الأولى إلى حد يثير الدهشة والتقدير معا. فما قولك مثلا في

 وهو اختراع هام جدا بالنسبة للآلةsnifting valueاختراعه لصمام التنفيس.
واستمرارها في عملهاH لأنه اختراع يطـرد الـهـواء ا1ـذاب فـي الـبـخـار إلـى
الخارج. فليس من ا1عقول أن يكون اختراعه ذاك قائما على العلم وذلك لأن
العلماء في عصره لم يكونوا يتصورون إن الهواء Mكن أن يـذوب فـي ا1ـاء.
الأكثر من ذلك هو أن الجهاز الذي إبتكره نيكومن لتشغيل صمام ضخ ا1اء.-

water injection valveبواسطة الذراع ا1تحرك في الآلة يعادل فـي أهـمـيـتـه 
 وهو يعد خطوة هامـة فـي تـاريـخescapmentوجدته أهمية ميـزان الـسـاعـة.

. من هنـا خـلـص وايـت الـصـغـيـر إلـى أنauromationالآلات ذاتيـة الحـركـة. 
استغلال قوة البخار وتسخيرها إ�ا كان عملا تكنولوجيا خالصا ولم يكن

متأثرا بنظريات جاليليو أو بالعلم الذي ساد عصره.
يستطرد كاتبنا بعد ذلك فيستعـرض إبـتـكـارا تـكـنـولـوجـيـا جـديـدا وهـو
البندول. نراه يقول بأن الباحثY قد تخلوا عن الرأي القائل بأن جاليليو قد

 وذلك من خلال مشاهدتهisochromismأكتشف ثبات الدورة الزمنية للبندول. 
لتأرجح الثريا في بيزاH إذ الحقيقة هي أنه إكتشفها اكتشافـا. فـلـقـد فـات
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مؤرخي العلم أنه كان من الصعب ملاحظة هذه الظاهرة قبيل القرن السادس
عشر وإن كان استخدام هذه الظاهرة في تركيب اللعب معروفا منذ القد�.

flyawhellومنذ القرن الثاني عشر-عندما إستخدم دولاب تنظيم السرعـة. 

كوسيلة لجعل الحركة الدائرية ا1ستمرة في الآلات ا1عقدة سلسة-نرى حماس
 أي الحركةreciprocating motionا1هندسY لأجل تحويل الحركة التـردديـة. 

إلى الأمام والى الخلف على خط مستقيم إلى حركة دائريةH أقول إن حماسهم
كان طاغيا إلى درجة أن البندول-وهو ا1بدأ الرئيسي ا1تحكم بالحركة من
النمط الأول-قد طرح جانبا. وإستمر الأمر كذلك حـتـى تـسـعـيـنـات الـقـرن

 وذك عندما رسم ليوناردو رسمتY أوليـتـY لـلـبـنـدول١٤٩٥Hالخامس عشـر
كان أحدها ظاهرا في مضخة تعمل xوجمب حركة من الـطـراز الأول-أي
إلى الأمام والى الخلف على خط مستقيم-وكان الثانـي ظـاهـرا فـي رسـمـة
أخرى يبدو فيها إنه جهاز لضبط حركة الساعة. ظل الأمر كـذلـك إلـى أن
ظهر كتاب جاك بيسو «مسرح الآلات وا1اكينات» وهو الكتاب الذي طبع في

 حيث يسر للناس تصور عمل البندول ووظيفـتـه فـي آلات١٥٦٩ليونز سنـة 
 وآلاتpumpsتستخدم في نشر الأخشاب أو غيرها وفي ا1نفاخ وا1ضخات 

 فـيisochronismالتلميع. ثم ا جاء جاليليو بعد ذلك واكتشف ثبـات تـردده. 
ثمانينات القرن السادس عشر.

غير أن جاليليو لم يفكر في استعمال البندول في عملية آلـيـة لـضـبـط
الوقت إلا بعد أن بلغ من الكبر عتيا وصار كفيفا في الشهـور الأخـيـرة مـن

 بتجربة عمل من خلالها على توصيل١٦٣٧حياتهH وإن كان قد قام في سنة 
بندول بسلسلة من العجـلات وذلـك مـن أجـل قـيـاس تـأرجـحـه. ولـقـد أسـر

 عن سر ساعة بندوليةH وكان إبنـه١٦٤١جاليليو إلى ابنه فينسينسيـو سـنـة 
نفسه قد ترك لنا مسودة تصميم أو رسمة أولية لهذا الجهاز العظيم كأكبر
دليل على العبقرية الخارقة لرجل كان على شفا حفرة من القبرH ولم يقدم
فينسينسيو نفسه على بناء الآلة ذاتها-أي التي أخبره بها أبوه جاليـلـيـو-إلا

H ولكنه مات قبل أن يكمل بناءها. ولقد كانت تلك الآلة ضمن١٦٤٩في سنة 
 ومع١٦٦٩الأغراض التي ورثتها زوجته عنه وخلفتها وراءها بعد موتها سنة 
 نرى١٦٥٦ذلك فإن ذلك الإنجاز العظيم لم تطوه صفحة النسيانH ففي سنة 

ليوبولدو ميدتشي يبحث ذلك التصميم ا1بدئي ويأمر صانع الساعات في
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بلاطه جوهان فيليب تيفلر أن يكمل واحدة على نحو ذلك الطراز. ولكنـنـا
 أن كريشيان هايجينز-xساعدة صانع الساعات ا1اهـر١٦٥٧نرى في سنة 

سلمون كوستر-لم ينجز ساعة بندولية فحسب بل سجل براءة الاختراع لهذه
الآلة الشهيرة من غير أن تتكون له أية صلة بجاليليو وأبحاثه.
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الصناعات الحرفية والعلم

يرى بعض ا1ؤرخY للعلم أن ليوناردو دافنشـي
كان فنانا عظيما وعا1ا فذاH ولقد بلـغ مـن تـقـديـر
بعضهم لإسهاماته العلمية أن رفعوه إلى مرتبة هامة
في تاريخ العلم الحديث. فها هو جون هيرمان راندل
وهو من أشهر من تناولوا نشأة العلم الحديث وتطوره
بالبحث-يعمد إلى إظهار مكانة دافينشي الهامة في

مسيرة العلم.
يرى راندل أن أهمية أبحاث ليوناردو العلمية لا
تقل أهمية عن أبحاثه وفنونه في ميادين أخرى من
النشاط. فلقد كـانـت لـه نـظـرة نـافـذة حـول بـعـض
جوانب الطبيعةH ولم يكن نفاذ بـصـيـرتـه فـي أمـور
الطبيعة كلها لتقل عن نفاذ بصيرته في أمور الإنسان
نفسه. و1ا كان ليوناردو فنانـا بـارعـا ورسـامـا فـذا
فقد أظهر موهبة عظيمة في تسجـيـل «وتـشـريـح»
جـوانـب هـذيـن الــقــطــبــY الــهــامــY-أي الإنــســان
والطبيعة-في رسومات بالغة الدقـة والأهـمـيـة إلـى

Durerالحد الذي استحوذت فيه على إعجاب دورر. 

 وغيرهما.Vesaliusوفاسيلياس. 
غير أن الذي يعتقده راندل هو أن البـحـث فـي
جملة الظروف وا1عطيات التي أبرزت العلم الحديث
إلى الوجود لم تتقدم تقدما كبيرا بدليل أننا قلـمـا

12
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نقع على ذكر ليوناردو دافينشي في الكتابات التي تتناول تاريخ العلوم. فهو
يذكر أن ليوناردو كان يتمتع بقدرة فنية عالية وكانت نظرته الفاحصة للأشياء
متميزة ومواهبه وابتكاراته متعددة ولكن الباحثY في تاريخ العلم لم يلحظوا
كل ذلك أو رxا تجاوزوا مكانة الرجل في هذا ا1يدان وانشغلوا باهتمامات

أخرى.
ولعلنا نلحظ أن راندل يشير هنا إلى جملة الأفكار الجديدة التي طرأت
في علم الفلك والنظريات الفيزيائية ا1بتكرة التي ظهرت في القرن السابع

عشر وهي التي عملت على إحداث ثورة فكرية جارفة.
anatomy وعلى رأسها علم التشريح descriptiveففي تاريخ العلوم الوصفية  

يحسن أن ننصف دافينشي ونضعه-كما يقول راندل-في مرتبة ملائمة تليق
بإسهاماته. نعم لقد يسأل سائل فيقول إن تطور علم التشريح مثلا لم يكن
ليتوقف أو تتأخر مسيرته لو أن دافينشي نفسه لم يكن حيا أو رxا لم تكن
له إسهامات في هذا ا1يدان. والحق أن راندل نفسه يعترف بصعوبة السؤال
وتعقد الظروف حول مثل هذه الاعتراضات ولكنـه سـعـى مـن جـانـبـه عـلـى
الأقل إلى تحليل بعض الجوانب حول إسهامات دافينشي وابتكاراتـه. فـهـو
يرى أولا أن دافينشي لم يكن عا1ا في ضوء فهم دافينشي نفسه ومعاصروه
1عنى العلم آنذاك. لقد كان الرجل فنانا في ا1قام الأولH وكان فنه ظاهرا
في الرسم أو الهندسة الصناعيةH وشق القنواتH وكان مـهـنـدسـا مـعـمـاريـا
ومبتكرا وغير ذلك كثير. بعبارة أخرى نقول إن دافينشي كان مهتـمـا عـلـى
الدوام بكافة القضايا العلمية وكان اهـتـمـامـه وشـغـفـه بـهـا يـزداد عـلـى مـر
الزمن. ولقد أدى به ولعه بقضايا العلم على هذا النحو إلى الإنشغـال عـن

بعض أعماله الهامة فكان أن خلف وراءه تحفا لم تكتمل بعد.
كانت هذه ملاحظة أولى أما ا1لاحظة الثانية التي يبديها راندل حـول
دافينشي وإسهاماته فهي أنه ليس هناك في رائعة الفنان نفسه والتي يطلق

 .«Yعليها «مجموعة القوانCodiciفي Hبل كان الكتاب يعكس Hعلما جديدا 
الحقيقة أفكارا علمية كانت شائعة في عصره. فحال الرجل هنا ليس حال
عالم يبتكر جديدا بل مرآة-إن صح هذا التعبير-تعكس ما كان قائما بالفعل
وما تواتر على ألسـنـة الـعـلـمـاء فـي عـصـره أو دار فـي أذهـانـهـم. ومـا مـرد
الدهشة العظيمة التي حيرت الباحثY حY طبع كتاب دافينشي لأول مرة
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 إلا جهلهم xا كان عليه العلم في العصر الذي عاشه ذلك العالم١٨٨١سنة 
الفنان.

أما ا1لاحظة الثالثة والأخيرة هنا فهي أنه حتى لو كان دافينشي Mلك
بالفعل أفكارا علمية مبتكرة ونظريات أصيلة فانه-كما يقول راندل-يظل مع
ذلك بعيدا عن احتلال مرتبـة هـامـة جـدا فـي تـاريـخ الـعـلـم وتـطـوره وذلـك
باعتبار أن كتبه التي تتضمن أفكارا علمية لم تظهر إلا مؤخرا ولم يكن أحد

يعلم بها إبان الثورة العلمية.
راح راندل بعد ذلك يعمل على تحليل النقاط الثلاث التي طرحها آنفـا
ويعلق عليها لعله بعد ذلك يخلص إلى إبراز عبقرية دافنشي وأهم جوانب
إسهاماته العلمية بالنسبة لتيـار الـفـكـر الـعـلـمـي فـي ذلـك الـعـصـر. فـحـول
الافتراض الأول الذي يقول بان دافنشي لم يكن عا1ا بكل ما تحمله الكلمة
من معنى يرى راندل أن «العلم» ليس مجموعة من الأقوال ا1أثورة أو الحكم

 Yأو القوانـpensieri التي استخلصها وجعلهـا رخـتـر Richter وسو1ي Solmi

.«Yوجماعة آخرون من كتاب «مجـمـوعـة الـقـوانـCodiciولـيـس Hلدافينشـي 
العلم فوق ذلك عبارات منمقة تقرأ في كتاب ويكون لها مثل فعل السحر في
قلوب الناس ومشاعرهمH بل «العلم» قرين فكر منظم ومنهج مرتب ودقيق.
ولقد فهم ليوناردو العلم نفسه على أنه حوار ذهني يرتكز على مباد� أولية
Mكن تعليل ما عداها بها ولكنها-أي تلك ا1باد� نفسها-لا Mكن تعليلها xا
عداها. فهي أول الطريق وبداية التحليل في الـفـكـر ا1ـنـظـم .ـامـا مـثـلـمـا

النقطة باعتبارها أول خطوة في الهندسة.
فالعلم إذا-وكما يرى راندل-ليس مجرد ا1يل إلى إجـراء الـتـجـارب كـمـا
ذهب دافينشي في رده على بعض منتقديه الذيـن لامـوه عـلـى إفـراطـه فـي
تجريبيته. لقد كان دافنشي ينعى عليهم أنهم يشيدون في كتاباتهم بأسماء
ا1ؤلفY ويعددون إنجازات الباحثY ويستشهدون بكتبهم في الـوقـت الـذي
يجب عليهم-كما كان يرى-أن يذكروا التجارب ذاتها في كتاباتهم لأنها أولى
Hبالذكر من أي شيء آخر. فذكر تجربـة مـثـلا أولـى مـن ذكـر كـاتـب شـهـيـر
والاستشهاد بنتائج التجربة أهم من الاستشهاد بالكتب وما ورد فـيـهـا. ثـم
Yيستطرد راندل فيقول بأن «العلم» لا يتحقق من مجرد رفض أقوال السابق
وطرح أفكارهم جانبا على نحو ما كان يؤكد دافينشي الذي لم ير في ذلك
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أي ابتكار أو عبقرية بقدر ما رأى في ذلك تقليدا. ولقد كان دافنشي متأثرا
في كل ذلك بكتابات بعض ا1فكرين الذين ظهروا في أواخر العصر الوسيط
في القرنY الرابع عشر والخامس عشر وهم جماعة من ا1فكـريـن الـذيـن
أولوا العمل الذهني أهمية خاصة ورفعوا من مكانته فوق مـكـانـة الـتـقـلـيـد

.Yوالحفظ عن الأول
ولكن مجرد التأثر بكتابات تلك الجماعة-طارحY جانبا أن هذه في حد
ذاتها حجة Mكن أن تساق ضد دافينشي نفسه-لا تجعل منه عا1ا ولا تشكل
كتاباته-في إطار هذا ا1نهج-علما بالضرورة. ومن هنا كان رأي رانـدل بـأن
احتجاجات دافينشي ورفضه لفكر السلف ونظرياتهم كانت عظيمة ولكنها
في حد ذاتها لا تشكل علماH ولا Mكن تأسيس «علم» من خلال ملاحظات
متناقضة مهما بلغت دقة وصفها وذكر تفاصيلها. فالعلم-فوق كل الاعتبارات
السالفة-ليس ضربا من الحدس ينتاب فردا عبـقـريـا بـY حـY وآخـر إبـان
خلوة إلى نفسهH على الـرغـم مـن أن الحـدس يـشـكـل أحـيـانـا عـامـلا هـامـا
وخطوة واحدة نحو تأسيس نظرية علمية صحيـحـة. الـعـلـم فـوق كـل شـيء
جهد مشترك وحصيلة أبحاث عديدة لجماعـة تـسـعـى إلـى تحـقـيـق هـدف
محدد على نحو الجهود ا1شتركة التي طبعت نشاطات ا1دارس الإيطالـيـة

 حوالي مطلع القرنpietro d‘Abenoفي العصر الذي عاش فيه بيترو دابانو. 
الرابع عشرH بل لعل العلم يأتي على غرار الجهود ا1شتركة التي استمـرت
حتى العصر الذي ظهر فيه جاليليو. ذهب راندل بعد ذلك إلى القول بأنه
رxا كانت أعمال دافينشي وأفكاره تشكل في حقيقة الأمر عائقا في طريق
الـعـلـم أكـثـر مـنـهـا حـافـزا لـه. فـلـقـد أخـذ رانـدل بـفـكـرة قـال بـهــا لــودفــك

 حول تعثر العلم وتذبذبه بعد ازدهاره في الزمن القد�.Ludwingادلستاين.
كان رأي راندل-معاضدا ادلستاين-هو أن ازدهار العلم القد� قد � بفضل
الجهود ا1شتركة التي .يز بها وانقـطـاع ذلـك فـي عـصـر لاحـق. فـظـاهـرة
تذبذب العلم وعدم وضوح خاصية «التراكم» التي .يزه ترجع بالأساس إلى
أن صفة الجهد ا1شترك صارت معدومة وحلـت مـحـلـهـا خـاصـيـة الجـهـود
الفرضية والأعمال والأبحاث ا1تناثرة. كان ذلك بالضبط ما Mيـز أبـحـاث
دافينشي كما يعتقد راندلH فلقد كان الرجل يهتم بقضية أو مسألة ما من
غير أن يظهر ميلا إلى تأسيس بناء منظم  1عرفة دقـيـقـة. ولـعـل مـوهـبـتـه
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الفنية التي ترتكز على التفاصيل وا1فردات وكل ما هو عيني حقيقي-وهي
موهبة تتجلى من خلال دقة ملاحظاته-هي التي دفـعـت بـه إلـى تحـلـيـلات
ودراسات تفصيلية لجوانب فرعية. وغني عن الذكر أن الإسهاب في تحليل
جانب ما أو تفصيل الحديث في ناحية فرعية لا يعني الإجابة عن ا1شكلة
التي سعينا إلى دراستها ابتداء. فا1شكلة أو الظاهرة العلمية كل معقد ولا
يتم تفسير الكل من خلال جزء أو بضعة أجزاء منه. صحيح أنه كثـيـرا مـا
نتناول الأجزاء ا1فردة بالدراسة والتحليل لأجل أن نصل إلى نظرية عـامـة
ولا ضير في ذلك كله متى كان سعينا يؤدي بنا في نهاية ا1طاف إلى تحقيق
ما كنا سعينا إليه منذ البدايةH ولكن لم يكن ذلك حال دافينشي على وجـه
الخصوص كما يقول راندل. نعم إننا نلحظ تدرج الفكر عنده من الجزئيات
والخصوصيات إلى الكليات والعموميات ولكنه لم يبلغ مـراده قـط أو عـلـى
الأقل لم يكن سيره في ذلك الطريق ليوصله إلى نتائـج Mـكـنـنـا اعـتـبـارهـا

علما با1عنى الذي يرتضيه راندل.
ولكن إذا لم تكن لدافينشي مكانة أو إسهام في ظـهـور الـعـلـم الحـديـث
باعتبار أنه لم يؤسس نظريات علمية هامة كتلك التي جاء بها جاليليو فإن
الإنصاف يقتضي على الأقل أن نفرد له مكانة هامـة فـي ظـهـور مـعـرفـتـنـا

 .«Yلتاريخ العلم الحديث. فبعد أن طبع كتابه «مجموعة القوانـCodiciفي 
 بدأ ا1ؤرخون يقتصون أثر العوامل والإرهاصات التي كانت سائدة١٨٨١سنة 

في بداية القرن السادس عشر وما كان من قبل سائدا في عصر دافينشي
نفسهH وهي العوامل التي أدت بجاليليو في نهاية ا1طاف إلى بلورة نظرياته
الفيزيائية. وحيث إن الباحثY وقفوا في اقتفائهم مسيـرة الـعـلـم الحـديـث
عند دافنشي فإنه اعتبر من أكبر ا1ساهمY في تطور ا1نهـج والـنـظـريـات
العلمية. فلا عجب أن رأى فيه بعض ا1ؤرخY للعلم أنه كان «عبقريا» لكونه
استطاع أن يأتي بأفكار عجيبة وآراء مبتكرة توالت عليها محاولات التعديل

والتصحيح حتى كتب لها أن تكتمل على يد جاليليو في عصر لاحق.
لكنه ظهر من بY ا1ؤرخY من بحث في العلم في العـصـر الـذي سـبـق

 الذي اتخذ من دافينشيpierre Duhemمجيء جاليليو. كان ذلك هو بيير دو�. 
نقطة بداية لبحوث مستفيضة. فلقد أظهر دو� كيف أنه تراجع بعد دراسات
وعمليات استقصاء دقيقة عن فرضية كان يأخذ بها حول ظـهـور عـبـقـريـة
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متفردة فذة وأدرك في ا1قابل أهمية التيارات الفكرية ا1نظمة التي ظهرت
في القرن الرابع عشر وهي التي .ثلت على وجه الخصوص بـاتـبـاع ولـيـم

 في باريس وأصحاب ا1نطق من جماعة اكسفورد.William Ockhamأوكام. 
أما الفكرة الهامه التي خلص إليها دو� من أبحـاثـه فـهـي أن كـل رأي هـام
طرحه دافينشي لا بد وأن يكون مصدره الباحثـY فـي عـلـم الـهـنـدسـة فـي

العصر الوسيط.
يستطرد راندل بعد ذلك فيقول بان وجهة نظر دو� نفسها كانت هدفا
للنقد والشكH فلقد كان دو� فرنسيا وكان معجبا إلى حد كبير بتيار ا1درسة
الفرنسية في باريسH وكان إلى جانب ذلك كاثـولـيـكـيـا Mـيـل إلـى تـعـضـيـد
ا1ذهب الارثودوكسي وهو ا1ذهب الذي أخذ به الأعلام الباريسيون الكبار

Ernest Mody. ولكن جاء بعد ذلك ايرنـسـت مـودي Buridanأمثال بوريـدان. 

الذي اظهر بدوره أن الأفكار التي قال بها الأعلام الذين كان دو� معجـبـا
بهم ويظن أنهم ابتدعوهاH إ�ا ترجع في أصولـهـا إلـى عـصـر سـابـق عـلـى

Law ofعصر أولئك. فقانون التجانس أرجعه في سرعة الحركة ا1طـردة. 

uniformly accelerated motion .الذي أرجعه دو� إلى نيقولا الأورزمي Nicholas

of Oresme إ�ا أسسه هايتسبري Heytesburyأحد الطلبة في كلية ميرتون 
.١٣٣٥التابعة لأكسفورد وكان ذلك حوالي سنة

و1ا كان راندل نفسه قد قرأ لبعض الكتاب الإيطاليY ا1ناوئY للسلطة
Hالكنسية والذين كتبوا في الفلسفة الطبيعيـة إبـان الـقـرن الخـامـس عـشـر
فإنه خلص إلى أن كتابات دو� لم تكن منصفة للمفكرين الإيطاليY نظرا
1يـول دو� الـكـاثـولـيـكـيـة ا1ـتـطـرفـة. كـذلـك خـلـص رانـدل بـعـد اطـلاعـاتـه
واستقصاءاته إلى انه ما من فكرة طرحها دافينشي وتوهم بعض ا1فكرين
أنه مبتكر لها إلا وكانت معروفة لدى الجامعات الإيطالية في القرن الخامس
عشر نظير جامعات بادواH و بولونياH وبافيا. كذلك كشف مارشال كلاجيت

Marshall Clarettوهو ا1ؤرخ البارز في العلوم إبان العصر الوسيط-أن ا1ناطقة 
من جامعة اكسفورد كانوا معروفY في جامعتي بادوا وبولونيا بـعـيـد سـنـة

 بقليل.وما أن دخلت الطباعة ميدان الحياة الفكرية في إيطاليا حتى١٣٥٠
انتشرت كتابات ا1ناطقة أولئك وظهرت إلى جانب ذلـك أعـمـال ا1ـفـكـريـن
الكبار أتباع وليام اوكام. أما الأمر الهام هنا فهو أن تلك الكتب التي شاعت
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آنذاك هي ذاتها التي قرأها دافينشي واطلع عليـهـا كـذلـك كـل الـذيـن كـان
يعتقد بأنهم تأثروا بهH فحاصل القول هنا إذا هو أن الأفكار التي طرحهـا
دافينشي واعتقد بعض ا1ؤرخY إنها كانت من ابتـكـاره هـي فـي الحـقـيـقـة
شائعة من قبل. هذه ناحية أما من ناحية أخرى فإن دافينشي لم يؤثر في
معاصريه من ا1فكرين بقدر ما كان هو ومعاصروه متأثـريـن فـي الـتـيـارات
الفكرية التي شاعت في زمانهم وفي زمان سابق على زمانهم بقليل. الأكثر
من ذلك-كما ذهب راندل-هو أن جماعة من الباحثY جاؤوا بعد شيوع أفكار
دو� قد بينوا أن هنالك فرقا كبيرا بY ظهور نظرية الحركة التي أبرزهـا
كتاب «مجموعة القوانY» لدافنشي وبY علم الديناميكا الذي .كن جاليليو

. نعم لقد تكون هـنـاك صـلـة بـY فـكـرة أو نـظـريـة١٦٣٢من ترسيـخـه سـنـة 
طرحها دافينشي-ونعلم الآن انه لم يكن هو مبتكرها-وبY عـلـم راسـخ يـتـم
تأسيسه بعد قرنY من الزمان مثلا ولكن يجب ألا يغيب عن بالنا أن جملة
التحليلات التي طرأت على الفكرة أو النظرية في بداية أمرها وعبر مسيرتها
الطويلة قد باعدت بY الفكرة في سابق أمرها ولاحقه حتى ليصعب تصور

علاقة بينهما.
خلص راندل الآن إلى أن ليوناردو لم يكن عبقريا أو عا1ا xعنى أنه أتى
بنظرية علمية أو أنه ابتكر شيئا لم يكن قائما قبل عصرهH والسـؤال الـذي
يطرح الآن هو: أين تكمن عبقرية دافيشي الحقيقية في ميدان العلم وتاريخه
? يجيب راندل على ذلك بقوله إن التيارات الـفـكـريـة الـتـي ظـل انـتـشـارهـا
محدودا إبان العصور الوسطى قد اكتسبت دفعة جـديـدة وزخـمـا عـظـيـمـا
خلال عصر النهضةH فكان أن شاعت أفكار جديدة بY الناس Zا حدا بهم
إلى التفكير في أمور كثيرة وحثت ا1فكرين والعلماء وا1بدعY عـلـى جـلـب
الجديد. أما كيف حدث ذلك التفسخ في الحواجز التي كانت .نع التـقـاء
ميدان علمي xيدان آخر أو تحجب تيارا فكريا عن الانتشار بY الناس فان
ذلك يحتاج إلى استقصاء لكافة العوامـل الـتـي كـانـت سـائـدة آنـذاك. إذ لا
سبيل إلى تفسير ما حدث إلا عن طريق رصد شامل لكافة القوى والضغوط
الإجتماعية ومعرفة طبيعتها. ولكن أيـا كـانـت الأسـبـاب الـتـي خـلـقـت ذلـك
التحول الفكري وتبدل حاله فإن دافينشي كان xثابة العدسة المجمعة التي
عملت على استقطاب تيارات فكرية عديدة كانت متأججة آنذاك. وكان من
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فرط تأثره xا يدور حوله أن جاءت أفكاره وكتاباته صورة-على أوضـح مـا
تكون عليه صورة-لجملة ا1ذاهب والنشاطات الفكرية التي برز العلم الحديث

من بY ثناياها.
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إستمرارية التطور العلمي

دأبت بعض الكتابات والبحوث ا1ـتـقـدمـة عـلـى
إبراز ما يرى بعض الدارسY أنه صفة هامة للعلم
وهي صفة الاستمرارية والدينامية والتراكمH أي أن
مسيرة العلم تظل تطرد وتتسع كما وكيفا على مر
الزمان. ولعل الدارس واجد تلك السمة فيمـا كـان
عـلـيـه الـعـلـم الأرسـطـي ومـا واجـهـه بـعـد ذلـك مـن
اعتراضات أدت بنا إلى تبني علم جديد. وان يكن
راندل قد أ1ح في مقالته السابقة إلى الصلة الوثيقة
التي تشد التطورات العلمية بعضها إلى بعض فإن
الأفكار التي نادى بها كرونبي تجعل من تلك الصلة

محورا لها.
ولأن كـرونـبـي يـؤكـد عـلـى الـصـلـة الــتــي تــشــد
التطورات العلمية بعضها إلى بعض نراه يشيد باد�
ذي بدء بكتابات دو� ومن أتى بعده حـول طـبـيـعـة
العـلـم فـي الـعـصـر الـوسـيـط. فـلـقـد أظـهـرت تـلـك
الكتابات أن الثورة العلمية لم تستحدث من العـدم
وإ�ا كانت لها جذورها التـي ضـربـت عـمـيـقـا فـي
العلم إبان العصر الوسيط. أو قل بأن الصلة كانت
قائمة بY العلم الأرسطي من جهة وما واجهه مـن
تحديات واعتراضـات يـسـرت لـنـا ظـهـور نـظـريـات
علمية حديثة من جهة أخرى. مـا فـعـلـه دو� ومـن

13
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تبعه من الدارسx HYعنى آخرH هو أنهم وضعوا بY أيدينا مـجـمـوعـة مـن
الشواهد التي تيسر للباحث استقصاء مسيرة التطورات العلمية منذ نهاية
العصور الكلاسيكية إلى القرن السابع عشر. ولكن على الـرغـم مـن إقـرار
الأطراف ا1تنازعة حول صلة التطورات العلمية بعضها إلى بعض بأهـمـيـة
ا1عطيات والشواهد التي جاء بها دو� وتابعوه إلا أن العلاقة بY العلم في
القرن السابع عشر وبY العلم في العصر الوسيط تـظـل مـسـألـة غـامـضـة
بعض الشيء ويدور حولها جدل ونزاع حادان ومبعث النزاع حول صلة العلم
في القرن السابع عشر بالعلم الوسيط-كما يرى كرونـبـي-هـو عـدم تحـديـد
أسئلة واستفسارات تتعلق بصلب ا1شكلة ومن غير أن تؤدي بنا إلى تفريعات
وأبحاث جانبية. فيمكن على سبيـل ا1ـثـال وكـمـا رأى كـرونـبـي طـرح سـؤال
كالتالي: أي الأفكار أو النظريات Mكن أن تدخل في نطاق العلم في القرن
السابع عشر? وأي ا1ناهج Mكن اعتـبـارهـا عـلـمـيـة آنـذاك ? كـذلـك Mـكـن
التساؤل حول نطاق العلم في العصر الوسيط وأهدافه ومناهجهH وما أوجه
Hنظيراتها في العلم إبان القرن السابع عـشـر Yالشبه والإختلاف بينها وب
ناهيك عن الصلة التاريخية التي تربط بينهما. وقبل أن يشرع كرونبي في
معالجته لبعض هذه التساؤلاتH نراه يؤكد أولا علـى أن الـعـلـم الـطـبـيـعـي.

natural scienceهو مظهر للتفكير العلمي الرفيع والبحث ا1نظم الذي استغرق 
زمنا طويلاH وتناوبته تطورات عديدة. أو قل بأن العلم الطبيـعـي كـمـا يـراه
كرونبي هو علم عريقH له أصوله وتطوراته عـلـى خـلاف مـا يـدعـيـه بـعـض
الباحثY من أن العلم أساسه تنظيـم إحـسـاسـات عـامـة يـحـس بـهـا الـنـاس
Hكما رأى كرونبي Hجميعا. فالعلم ليس حصيلة ترتيب لأفكار متعارف عليها
كلا ولا هو نتاج صناعات حرفية أو تكنولوجية فحسب. العلم xوجب هذا
الفهم لا يكون علما إلا متى كان أصيلاH ولا يكون العلم أصيلا إلا متى كان
عريقا متطورا على مر الزمان كحال العلم الحـديـث فـي الـغـرب وانـحـداره
وتطوره عن الإغريق قدMا على حد رأيه. نعم كانت الإنجازات التكنولوجية
Yوا1ـصـريـ Yوكذلك كانت نظيراتها عنـد الأشـوريـ Hعظيمة Yعند البابلي
القدامى والصينيY والهنود ولكنها كانت جميعا تفتقر إلى عنصر هام جدا
في العلم وهو ما يتعلق بعمومية التفسير العلمي وكذلك كان النقص فـيـهـا
ظاهرا من حيث خلوها من البرهان الرياضي. ومن هنا ذهب كرونبي إلى
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أن العلم الطبيعي الحق-كما يفهمه هو-كان نتاجا للعبقرية اليـونـانـيـة وكـان
ذلك قد � عندهم عندما أدخلوا فكرة اطراد الظواهر الطبيعية إلى أبحاثهم
وأكدوا أن نظام الطبيعة نظام أزلي متسق تحكمه قوانY ثابتة Mكن xوجبها
تفسير الحوادث الجزئية. كانت نظرياتهم العلمية مقامة على أدلة تجريبية
علمية ومرتكزة على مبدأ عدم التناقض. من هنا خلص كرونبي إلى أن هذه
الجوانب الهامة التي أدخلها الإغريق إلى ميدان العلم والنظريات العلمـيـة
هي التي تعكس طبيعة ا1نهج العلمي وفلسفته في الغرب و تحدد الجوانب

التي يعالجها.
أما تلك الجوانب فهي ثلاثة على العموم:

أ- فهناك أولا الجوانب التي تتعلق بالنظام العام للطبيعة وكيفية تفسير
الأحداث الجزئية فيه. فعلى سبيل ا1ثال تبحث هذه الجوانب فيما إذا كانت

 أو أنqualitativelyا1وجودات الطبيعية تحكمها غائية وMكن فهمها كيفـيـا 
quantitativeكل الظواهر الطبيعية Mكن اختزالها وإرجاعها إلى تغيرات كمية 

في ا1ادة والحركة. فمفهومنا للطبيعة على هذا النحو هو الذي يحدد فهمنا
للموجودات التي فيهاH وهو الذي يبY لنا طبيـعـة الـنـظـريـة الـتـي نـطـلـقـهـا
والفروض التي نحاول إثباتها. أو قل بأن فهمنا للطبيعة وقوانينها على أنها

 في عملياتها هـو الـذي يـحـددmechanical أو ميكانيكـيـة.teleologicalغائيـة 
الأسئلة التي نطرحها في معالجتنا لظواهـرهـا أو مـوجـوداتـهـاH وهـو الـذي

يعزز الفروض التي نضعها ونبحث من أجل التحقق منها وهكذا.. .
ب- وهناك ثانيا الجوانب التي تهتم بدراسة العلاقة بY النظريات من
جهة وا1عطيات أو الشواهد التي تنطوي تحتها من جهة أخرى. فدونك على

 أو خطوات البحث التجريبيـةinductiveسبيل ا1ثال القواعد الاستقرائـيـة. 
التي Mكن xوجبها جمع ا1عطيات والشواهد ومن ثم تنظيـمـهـا وتـرتـيـبـهـا
ومحاولة إظهار العلاقة السببية التي Mكن أن تقـوم بـيـنـهـا. ثـم خـذ فـكـرة
السببية كمثل آخرH وكذلك قل في مرحلـة فـرض الـفـروض والـوصـول إلـى
النتائجH ناهيك عن الإطار الذي Mكن xوجبه قبـول الـنـظـريـة أو رفـضـهـا

وهكذا.. ..
ج- وهناك ثالثا الجوانب التي تتـصـل بـالـوسـائـل والأجـهـزة والخـطـوات
العلمية سواء ما كان تجريبيا منها أو رياضيا. خذ في ضوء ما تقدم ما كان
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عليه حال العلم في القرن الثالث عشر كمثل على ذلك وما أسهم به كل من
روبرت جروسيتيست وروجر بيكون من جديد في تياره. فالباحـث يـرى أن
في كتاباتهما محاولة منظمة لتحديد ما يجب أن يكون عليه العلم الطبيعي
إزاء الرياضيات أو ا1يتافيزيقا أو بقية العلوم والـدراسـات الأخـرى. فـلـقـد
دأب هذان ا1فكران ومن تبعهما على إظهار سمة جديدة في العلم تتمثل في
أن يكون العلم تجريبيا من جهة ورياضيا من جهة أخرى. أو قل بأنهما عملا
على ا1زج بY ما انحدر إليهما عن الإغريق من إصرار على أهمية الجانب
Yالهندسي الدقيق في التفسير العلمي كما .ثـل ذلـك عـنـد أفـلاطـون وبـ
الجانب التجريبي كما .ثل ذلك عند أرسطو. وهذا هو بالضبط ما يفصل
هذين ا1فكرين عن أسلافهما من فلاسفة العصر الوسيط. كان الفلاسفة
آنذاك يبحثون إذن عن �وذج أو منهج علمي قابل للتطبيق على الـظـواهـر

الطبيعية ويكون منفصلا عن ا1نهج الرياضي.
ثم أتـى كـرونـبـي بـعـد ذلـك عـلـى طـرح بـعـض الـتـفـاصـيـل. فـلـقـد أدرك
جروسيتـيـسـت أن اكـتـشـاف وتحـديـد أسـبـاب حـدوث الـظـاهـرة والأحـداث
الطبيعية هو مهمة شاقة وعملية دقيقة إلى حد بعيد. فكان أن سـار عـلـى

Logical proceduresهدى من تعاليم أرسطو بشأن تطوير خطوات منطقـيـة.

. فكان يلجأ إذا ماcomposition وتأليف. resolutoonتتمثل في عملية تحليل 
أزمع معالجة ظاهرة معقدة إلى منهج التحليل والتأليف هذا بقصد تفتيت
الظاهرة إلى مكوناتها ولأجل أن يكتشف «الطبيعـة ا1ـشـتـركـة» أو الـقـاسـم
ا1شترك الذي يجمع بY جملة من الأحداث. كان جروسيتيسـت يـدرك أن
سبب وقوع حادثة ما هو أمر Mكن تصوره على نحو دقيق وMكن القطع بأن
Hالسبب سابق على حدوث الحادثة بالفعل. هذا على صعيد التصور فحسب
ولكن على صعيد الواقع نرى أن السبب يظل غامضا وغالبا ما يكون xنأى
عن خبرتنا ا1باشرة فتكون نتيجة تحليلنا في نهاية ا1طاف هي أننا صرنـا
إزاء عدة أسباب يحتمل أن تكون علة لحـدوث الحـادثـة. إزاء هـذه الحـيـرة
نرى جروسيتيست يعمد إلى مقارنة العلم الطبيعي بالرياضيات مـن حـيـث

 Yإن ا1قدمة والنتيجة (السبب والحصيلة) يكونان مـتـبـادلـeciprocalففي .
العلم الطبيعي غالبا ما نفشل في رد العديد من الأسباب التي Mكن تصورها
عـلـى أنـهـا عـلـة حـادثـة مـا إلـى سـبـب واحـد واحـد بـعـيـنـه. مـن هــنــا طــرح
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verification andجروسيتيست منهجا مبتكرا في التحقيق وإظـهـار الـزيـف. 

falsificationبقصد استبعاد كل الأسباب التي لا تكون لها صلة بوقوع حادثة 
ما والإبقاء على الأسباب الفعلية. أما تطبيق ا1نهج هذا فإنه يتم عن طريق
امتحان كل الأسباب التي نظن إنها علة لحدوث الحادثة وا1قارنة بY النتائج
التي نخلص إليها من خلال امتحاننا لتلك الأسباب وكما تشهد له التجربة

وا1شاهدة.
في ضوء كل ذلك ذهب كرونبي إلى أن الكتابات التي تناولت حال العلم
الطبيعي والخطوات الإستقرائية التجريبية كلما عالجها جروسيتيست وروجر
بيكون ودنزسكوتس وأوكام تشكل مساهمة كبيرة في تاريخ ا1نهج الـعـلـمـي
وتطوره. لقد أصر أولئك الرواد على أهمية التجربة وعلى خاصية «الاحتمال»
التي يتصف بها العلم الطبيعي وعلى اختلاف منهج العلم الطبيعي ونسقه

عن نسق الهندسة والرياضة.
ثم رأى كرونبي أن عديدا من الأبحاث العلمية الجادة التي ظهـرت فـي
ذلك الحY قد اعتمدت على القواعد التي سيقول بها فيما بعد فرانسيس
بيكون وجون ستيوارت مل في دراساتهماH فهي أبـحـاث تـقـوم xـعـنـى آخـر
على التجربة والخبرة الحسية وعلى الشروط الفعلية اللازم توافرها لوقوع
ظاهرة محددة أو حادثة ما. ولشد ما يلفت النـظـر-كـمـا يـقـول كـرونـبـي-إن

 كان قائما في القرن الثالث عشر والرابعrainbowالبحث في ألوان الطيف 
عشر على نفس القواعد التي اعتـمـدهـا جـون سـتـيـوارت مـل وفـرانـسـيـس
بيكون. كذلك خلص الرواد الأولون من أبحاثهم في ظاهرة الطيف إلى إنه
لو افترض وجود وسط عاكس للأشعةH كقطرات ا1طـر مـثـلاH فـي مـوضـع

 درجة مع الخط الواصل بY قطرات٤٢يشكل شعاع الشمس زاوية مقدارها 
ا1طر وعY الإنسان الرائي فإن ألوان الطيف تظهر واضحة للمشاهد. غير
أن كرونبي يضيف إلى ذلك قوله بأن التفـسـيـر الـذي كـان قـائـمـا لـظـاهـرة

H. فأي محاولة لتقد� تفسير عـامdescriptiveالطيف آنذاك يظل وصفيـا. 
مختلفة وبptical phenomena† Yيربط-على سبيل ا1ثال بY ظواهر بصرية 

الشروط اللازم توافرها لقيام تلك الظواهر لا بد أن يعتمد على افتراض.
postulatingوتـصـور نـظـريـة عـامـة كـهـذه Hأو تصور نظرية عامة في الضوء 

Hيعتمد بدوره على أفكارنا عن طبيعـة الـضـوء وا1ـبـاد� الـتـي يـتـكـون مـنـهـا
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وكذلك على إمكان تفسير قوانY رياضية تفسر مسـارات الـضـوء. بـعـبـارة
أخرى يرى كرونبي أن ا1نهج العلمي الذي يسعى إلى تـفـسـيـر الـظـواهـر لا
يكون راسخا ومفيدا كل الإفـادة إلا مـتـى جـمـع بـY طـيـاتـه أ-تـصـورا حـول
طبيعة الأسباب التي تؤدي إلى قيام الظاهرة وب-ا1ـبـاد� والـقـوانـY الـتـي
ينتج عنها تطبيق ا1نهج و ج-معرفة لازمة وضرورية بـالخـطـوات الـعـمـلـيـة.

technique.التي يتم تطبيقها-رياضية كانت أو تجريبية H
في ضوء ما ذكرنا نرى أن الصعوبة الكبرى التي كانت تواجه الفلاسفة
العلماء في العصر الوسيط هي مشكلة التصور الذي كانوا يأخذون به حول
الطبيعة وهو تصور انحدر إليهم من أرسطو. من الطبيعي إن ذاك التصور
كان يستلزم تفسيرا يناسبه وهو تفسير ارسطو كذلك. أمـا الجـديـد الـذي
طرأ بعد ذلك فهو أن كل ا1عالجات والدراسات حول الطبيعة والتي تناوطا
العلماء وا1فسرون ابتداء من جرسيتيست وحتى جاليليـو كـانـت تـأنـف مـن
التصور الأرسطي للطبيعة. كان تعريف طبيعة الشيء عند أرسطو معقودا

  أو جوهره. وعلى ذلك فـمـتـى � إدراك جـوهـرformعلى معـرفـة صـورتـه 
الشيء فإن هذا يعني أنه � تفسيره. ومتى � تفسيره فإنه لا حاجـة بـعـد

ذلك لطرح مزيد من التساؤلات حول طبيعته.
وعلى نقيض ما كان معهودا في العلم آنذاك سعى جروسـيـتـيـسـت إلـى
صبغ الطبيعة بصبغة رياضية أي إلى دراسة الظواهر الطبيعية على نـحـو

 محلLawرياضي. سعى جروسيتيست xعنى آخر إلـى إحـلال «الـقـانـون» 
» في ميدان الدراسة العلمية.form«الصورة 

أما آخر مرحلة بلغها التطور الجديد للعلم في العصر الوسـيـط فـإنـهـا
.ثلت في النقد ا1نهجي الذي أقامه أوكام وكذلك في موجة النقد من جهة

 للتعبير عنtechnicalالرياضيY في القرن الرابع عشر ومحاولاته التكنيكية 
مختلف مستويات التغير على نحو رياضي. فمن ا1هام الرئيسية التي اضطلع
بها أوكام في أبحاثه ا1نطقية مثلا مهمة تحديد الإطار الذي Mكن xوجبه
أن يقال عن الشيء إنه موجود. فلا Mكن أن يقال عن الشيء إنه موجود أو
غير موجود إلا من خلال إطار محدد لـلـبـحـث أو مـيـدان مـعـلـوم لـلـدراسـة
والإستقصاء. لذا خلـص أوكـام إلـى انـه لا شـيء يـوجـد إلا مـا أطـلـق عـلـيـه

 أو قل بأنه لا وجود لـشـيء إلاthe absolite thingاصطلاح «الشيء ا1ـطـلـق» 
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1وجودات فعلية ولأجسام متعينة Mكن تحديدها من خلال صفات حسـيـة
محددة. وهذا ما قاده-أثناء معالجته لعلة الحركة فـي الـفـيـزيـاء-إلـى قـطـع
الطريق أمام كل الأطراف ا1تنازعة حول تلك ا1شكلة-أي علة الحركـة-بـأن
وصفها بأنها مشكلة وهمية. فليس هناك-من وجهة نظره-أي شيء متحرك
سوى الأجسام التي تتحرك بالفعل وMكن ملاحظتها ورصد حـركـتـهـا فـي
انتقالها من مكان إلى آخر واختلاف مواقعها بالنسبة لبعضها بعضا. وعلى
ذلك خرج كرونبي بنتيجة مفادهاH أنه Mكن الوقوع في كتابات القرن الثالث
عشر والرابع عشر على تصورات حول ماهية العلم الطبيعي وميدانه .اثل

تلك التصورات التي ستظهر في القرن السابع عشر.
فما أن استقر الأمر لنوع جديد من العلم الطبيعي-وهو علم يـسـتـوحـي
معالم الهندسة الإقليدية في الدقة والتعبير-حتى رأينا نظرية العصر الوسيط

في العلم تنطوي على ثلاثة جوانب هامة:
أ- فهناك أولا تحليل للعلاقة ا1نطقية القائمة بY النظريات وجزئياتها

 من جهة و بY الإطار أو ا1يدان وا1ناهج التي يتـم فـيـهـاdataأو معطياتهـا.
التحقق من النظرية ومن ثم قبولها أو رفضها. فنرى ضـمـن هـذه الأخـيـرة

مثلا مبدأ تجريبيا في البحث والتحقق من صحة النظرية أو كذبها.
Hب- ثم نرى أنه كانت هناك نزعة تستوحي معال الأفلاطونية المحـدثـة
وهي نزعة تتمثل الطبيعـة عـلـى نـحـو ريـاضـي-أي إن خـصـائـص الـطـبـيـعـة
ومجريات الأحداث فيها Mكن التعبير عنها بصيغ أو قوانY رياضية محضة.
فبدلا من فكرة أرسطو عن الصورة باعتـبـارهـا جـوهـرا يـحـمـل خـصـائـص
Hالعامة للطـبـيـعـة Yكيفية رأينا فكرة جديدة تحل محلها وهي فكرة القوان

لذا أصبحت عمومية القانون هي مرتكز البحث في العلم.
جـ- ثم نرى ثالثا انه كانت هناك أساليب جديدة للبحث.

techniques-خاصة الرياضية منها-وهي التي استهدفت ترسيخ هذا الاتجاه
Yالجديد في العلم. راح كرونبي بعد ذلك ينفي ما قد يتبادر إلى ذهن الباحث
من أن الآراء التي طرحها وا1ناهج العلمية الدقيقة التي تصورهـا لا تـتـيـح
Yمجالا لذكر ما دخل على مناهج العلم من تعديلات خلال الفترة الواقعة ب
القرن الرابع عشر والسابع عشر. ودفعا 1ثل هذا التصور رأى كرونبي أنه
كان هناك عدم تطابق بY النظرية والواقـع آنـذاك. فـعـلـى صـعـيـد الـواقـع
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Hالعملي رأينا أن الخطوات التي اتبعها الباحثون في العلم إبان العصر الوسيط
والتي لم تسفر إلا عن نتائج ضئيلةH لم تكن على مستوى العظمة الفـائـقـة
التي أظهروها في مناقشاتهم ا1نطقية حول مناهج البحث العلـمـي وكـيـف
يجب أن تكون عليها خطواتها. كذلك رxا يسأل سـائـل هـنـا عـن الأهـمـيـة
التي Mكن أن تعطى لتصورات مجردة حول منهج البحث العلمي في العصر
الوسيط طا1ا كانت هناك شقة بY التصورات النـظـريـة والـتـطـبـيـقH فـهـل
كانت أهمية التصورات النظرية للمنهج العلمي آنذاك لتزيد كثيرا أو قليلا
على ضآلة النتائج التي استخلصها الباحثون في العلم من تطبيقاتـهـم فـي
العصر الوسيطH ثم إنه 1ا كان ذلك هو واقع الحال في ميدان العلم آنذاك
فهل كان لذلك العلم أي تأثير على طبيعة العلم في القرنY السادس عشر
والسابع عشر ? حول التساؤل الأول وهو الخاص بالأهمية التـي Mـكـن أن
تعطى للتطورات ا1تعلقة xناهج العلم في العصر الوسـيـطH يـرى كـرونـبـي
أنها ذات أهمية كبيرة-بغض النظر عن نتائج التطبيق في ذلك الزمان-لأنها
وفرت خلفية فلسفية سهلت ظهور الإبداعات وتفتق العبقريات في الـقـرن
Hكما يقول كرونبي Hفإذا اتفق الرأي حول صحة هذه النظرة Hالسابع عشر
فإن الخلفية الفلسفية هذه تفوق أهميتها أهمية النتائج العلمـيـة ا1ـبـاشـرة
التي ظهرت آنذاك نتيجة اعتماد تلك الفلسفة منطلقا للبحث والاستقصاء.
نعم يعترف كرونبي-أن ذلك لا يعني مطلقا أن فلاسفة العصر الوسيط قد
استثمروا استثمارا حسنا تصوراتهم ا1نهجية الدقيقـةH كـمـا لا يـعـنـي ذلـك
أنهم خلصوا إلى حلول كتلك الحلول التي خلص إليها فلاسفة القرن السابع
عشر. وما كان لنا نحن أبناء هذا العصرH كمـا يـقـولH أن نـأتـي xـثـل هـذه
الأحكام ونقدم على أمثال هذه التحليلات إلا لأننا اليوم أصبحنا في موقع
أفضل Mكننا من النظر إلى الوراء مليا ويجعل تقييمنا للأمور التي سلفت
مختلفا بعض الشيء ومتميزا. ولأن نظرتنا بهذا ا1فهوم أصبحت مـتـمـيـزة
بعض الشيء بعد أن أصبحنا ندرك خلفيات الظروف التي أحاطت بالعلـم
في العصر الوسيط ونظيره الذي قام في القرن السابع عشرH أمكننا الحكم
مثلا على أهمية حركة إحياء التراث الذي � في القرنY الـسـادس عـشـر
والسابع عشر 1ا خلفه لنا أرخميدس من نتائج علمـيـة. وهـذا الإحـيـاء هـو
الذي يسر لجاليليو فيما بعد استخلاص نتائج علمية وفلسفية هامة جدا.
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الذي كان يهدف إليه كرونبي من مناقشته هذهH هو أن عودة الإهتمام إلـى
ا1نهج الذي انتهجـه أرخـمـيـدس وكـذلـك الاهـتـمـام بـالـتـصـور الأفـلاطـونـي
الرياضي للطبيعةH كل ذلك كانت له أهمية علمية رفيعة لأن النقاش الذي
دار من قبل-أي في العصر الوسيط-حول ذلك ا1نهج وذلك التصور قد يسر
أمام اللاحقY معرفة الهدف على الأقل وصار xستطاعهم تركيز أبحاثهم
ودراساتهم حول نقاط محددة. فالذي يراه كرونبي xعنى آخر هو أن إقتران
ا1نهج الصحيح بالنتائج العلمية الهامة التي تترتب على تطبيقه إ�ا هي
 نظرة حديثة بعض الشيءH فهي لم تنتشر وتزدهر إلا بعد النـجـاحـات
العلمية العامة التي حققها فلاسفة القرن السابع عشر. عندئذ فقط درج
الفلاسفة على إبراز أهمية ا1نهج العلمي وجدواه من خلال إبراز الـنـتـائـج
العلمية التي يتم تحقيقها في إطاره. لم يكن ذلك حال العلم ومناهجه مـن
Yأو على الأقل لم تكن الرؤية واضحة أو كان الاتصال وثيـقـا بـ Hقبل ذلك
تطبيق ا1نهج وطبيعة نتائجه. وبناء على ذلك خلص كرونبي إلى أنه ما كان
لكل ذلك التطور الهام في العلم ومنجزاته أن يتحقق لولا أنه كانـت هـنـاك
فترة هامة جدا تحسن الإشارة إليها عند دراستنا للظـروف الـتـي أظـهـرت
العلم الحديثH وهي الفترة التي دار النقاش فيها حول طبيعة ا1نهج العلمي
بدءا من جروسيتيست وروجر بيكون وانتهاء بجاليليو وفـرانـسـيـس بـيـكـون

فالثورة العلمية التي رأى كرونبي أنها وقعت إبان القـرنوديكارت و نيوتن. 
السابع عشر لم يكن يكتب لها أن تتم لولا أنه كان هناك التحام بY العـلـم
متمثلا في نتائجه وتقنياتهH وبY ا1نهج الذي اختطه الباحثون وانتهجوه في
دراساتهم. فعلى الرغم من البشائر والثمار الطيبة التي كانت تنطوي عليها
ثورات بعض الفلاسفة الكبار في القرن الثالث عشر لطبيعة العلمH فإنهم لم
ينجحوا آنذاك إلا في معالجة بعض ا1سائل الفيزيائية والفلكيـة ا1ـتـفـرقـة
التي انحدرت إليهم من اليونان والعرب. أما القرن السابع عشر فقد شهد
دراسة نقدية جادة ومرحلة إعادة النظر في علم الفيزياء وفرضياته مقرونة
بابتكارات تقنية هامة. فصلاح ا1نهج الذي أخذ به فلاسفة القرن السابـع
عشرH متمثلا في فرض الفروضH والتحليل ا1نـطـقـيH واعـتـمـاد الـتـكـنـيـك
الرياضي والتجريبيH أقول إن صلاح ذلك ا1نهج كان ظاهرا في النجاحات
التقنية الهامة التي خلصوا إليهـا. لـذلـك صـار واضـحـا لـدى الـبـاحـثـY أن
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ا1نهج الذي يهدف إلى فهم الطبيعة على نحو رياضيH باستخدام النظريات
المجردة كالجبر مثلاH هو منهج علمي نافع إلى حد بعيد وأن نفعه بطبيعـة
الحالH ظاهر بسبب الخطوات التجريبية والوسائل الرياضية الدقيقة التي

motionتشكل جوهره. فانتهاج منهج كهذا قد أبان لنا إن البحث في الحركة.

وطبيعتها هو قطب الرحى في علـم الـفـيـزيـاء. وهـل يـداخـلـنـا شـك فـي أن
النجاحات الباهرة التي حققها علماء القرن السابع عشر في علم ا1يكانيكا
كانت ترجع بالأساس-كما يقول كرونبي-إلى ارتكاز أبحاثهم ودراساتهم على
منهج كهذا ? أم ترانا نعجب إذ نعلم أن الإنجازات العـلـمـيـة الـتـي تـلـت فـي
فترات لاحقة كانت بسبب انتهاج العلماء ا1نهج نفسه ? فإن لم يكن في ذلك
أي عجب فلرxا كان العجب في أن فلاسفة الطبيعة في العصر الوسـيـط
كانوا يشاركون نظراءهم في القرن السابع عشر طموحات عظيمة استهدفت
معرفة اسرار الطبيعة وقوانينها على الرغم Zا يفصل بY الفـريـقـY مـن

زمن واختلاف في النتائج التي خلصوا إليها بالفعل.
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نادرا ما يختلف الباحثون في تاريخ العلم حول
أهمية الإسهامات العظيمة التي .ثلت في كتابات
الفلاسفة العلماء في العصر الوسيطH ولكن الذي
يظل غـامـضـا بـعـض الـشـيء هـو مـدى الأثـر الـذي
أحدثته كتابات السالفY في ذلك العصر على أفكار
Yجاليـلـيـو وغـيـره مـن الـعـلـمـاء الـكـبـار فـي الـقـرنـ
السادس عشر والسابع عشر. ونظرا لأهمية هـذه
ا1شكلة رأينا أر نـسـت مـودي يـتـنـاولـهـا بـالـتـحـلـيـل
والدراسة فيقول بأنه غالبا ما يرتبط اسم جاليليو
بأحداث هامة في تاريخنا الحديـث. فـنـرى إسـمـه
يـرتـبـط مـثــلا بــولادة الــعــلــم الحــديــثH وبــالــثــورة
الكوبرنيكيةH وبالإطاحة ببعض النظريات الأرسطية
التي طغت على العلم قرونا طويلةH ونرى جاليـلـيـو
يرتبط إسمه كذلك xبدأ الكفـاح ضـد أي سـلـطـة
تقف في وجه العلم ومسيرته. وهكذا رأينا أن عظمة
جاليليو واستقامة سلوكه وأخلاقه وأمانته العلمية
وتطلعه إلى كشف الحقائق وإخلاصه لهاH رأينا كل
ذلك يجعله مثالا يحتذى بهH سواء في ميدان البحث
والإنجاز العلمي أو الأخلاق والقيم الـرفـيـعـة. فـلا
عجب إذا رأينا أهميته التاريخية في الـفـتـرة الـتـي
عاشها تفوق أهمية كل العلماء البارزين ا1عاصرين

14
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له. نرى مثلا أن العبقرية الفذة التي .ثلت في ابـتـكـاره عـلـم الـديـنـامـيـكـا
الحديث-وهو العلم الذي اكتمل على يد نيوتن-لم تكن مجال دراسة أو مثار
شك حتى نهاية القرن التاسع عشر. فلقد ذكر أيرنست ماخ في كتابه الذي

 حول «علم ا1يكانيكا» أن جاليليو هو الذي أوجد علم الديناميكا١٨٦٩ظهر سنة 
.Knimaticوأظهر لنا أفكارا حول ظاهرة سقوط الأجسام «والحركة المجردة» 

غير أن هذا الكتاب الذي أشاد فيه ماخ بإسهامات جاليليـو أعـقـبـه ظـهـور
 الذي كتبه ليوناردو دافينشي منذ زمـن طـويـلNotebooksHكتاب ا1فكـرات. 

وهو الكتاب الذي لم يتم تحقيقه وطبعه إلا في النصف الثانـي مـن الـقـرن
التاسع عشر. بيد أن الذي يلفت النظر في هذا الكتاب الأخير هو أنه كان
يعالج بعض ا1شكل في علم الديناميكا .اثل تلك التي شغلت بال جاليليـو
في عصر لاحقH وأن ا1نهج الذي إختطه ليوناردو في دراسته لتلك ا1شاكل

شبيه با1نهج الذي سار عليه جاليليو في دراساته للمشاكل ذاتها.
وإذ ظهر فيما بعد أن علماء آخرين كانوا قد سبقوا جاليليو أيضـا فـي
معالجتهم لبعض ا1سائل التي كان هو يعالجها فإن هذه الظاهرة قد أوحت
إلى مؤرخي العلم باحتمال أن يكون كل أولئك العلماء الكبار قد نـهـلـوا مـن
منبع علمي فريد وأن أفكارهم ا1تماثلة مصدرها واحد. من هنا رأينا بيير
دو�-مؤرخ العلم والفيلسوف الفرنسي الشهير-يجتهد فـي تـقـصـى مـصـدر
تلك الكتابات في العصر الذي عاش فيه ليوناردو ورأيناه يبحث في الكتب
ا1طبوعة قدMا عله يقع على ذلك ا1صدر الفريد الذي رxا كان ليوناردو
قد استقى منه أفكاره. أمـا الـذي ظـهـر بـعـد ذلـك فـهـو أن كـثـيـرا مـن تـلـك
الأعمال الهامة التي كانت قائمة آنذاك كان قد كتبها الفلاسفة الطبيعيون
ا1درسيون الذين كانوا يلقون محاضراتهم في جامعتي بـاريـس وأكـسـفـورد

إبان القرن الرابع عشر.
 ووليـمAlbert of Saxonyكان من بY أولـئـك مـثـلا الـبـرتـي الـسـكـسـونـي.

Thomas Bradwardine وتوماس برادواردين William of Heytesburyهايتسبري. 

 ونيـقـولاRichard Suiseth وريتشارد سـويـزث. John Buridanوجون بـوريـدان. 
 وغيرهم. وعندما عكـف دو� عـلـى دراسـة أعـمـالNicole Oresmeأوريـزم. 

Nominalistهؤلاء رأيناه يخلص إلى إقتناع بأن أصحاب ا1درسـة الإسـمـيـة 

Schoolكانوا قد تصوروا بل وأقاموا علما خاصا با1يكانـيـكـا مـخـتـلـفـا عـن 
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تصور أرسطو لهH وبقدر ما كان علم ا1يكانيكا الذي أقامه أولئك مخـتـلـفـا
أساسا عن ميكانيكا أرسطوH كان وثيق الصلة بعلم ا1يكانيكا الذي تصـوره
Yجاليليو وا1عاصرون له فيما بعد. ففي سلسلة كتب متعاقبة نشرت ما ب

 أظهر لنا دو� خلاصة أبحاثه وبلور لنا فهما جديدا لتاريخ١٩١٦- ١٩٠٥سنة 
gravitationalالفكر. رأيناه مثلا يذهب إلى أن حركة القذائف وعجلة الجاذبية 

accelerationكما تناولهما جاليليو في دراساته لفكرة القوة ومبدأ الـقـصـور 
الذاتيH إ�ا تناولهما قبله مفكر آخر في باريس إبان الـقـرن الـرابـع عـشـر
وهو جون بوريدانH ثم كان أن انتقلت تلك الأفكار إلى جاليليو عبر الكتابات
التي ألفها البرت السكسوني وهو تلميذ بوريدان نفسه. فالذي إقتصر عليه
فعل جاليليو إذن هو أنه صاغ كل تلك الأفكار التي سبقه إليها بوريدان في
قالب رياضي أضفى عليها دقة كبيرة. بل الأكثر هو أن دو� ذهب إلـى أن
الصبغة الرياضية التي أضيفت إلى أفكار بوريدان إ�ا هي من فعل فرنسي
آخر هو نيقولا أوريزم. فالأمر كما يتـصـوره دو� إذن لا يـزيـد عـن انـتـقـال
أفكار علمية من السلف إلى الخلفH إذ السلف هـنـا هـم عـلـمـاء الـفـلـسـفـة
الطبيعية الفرنسيون في القرن الـرابـع عـشـر بـيـنـمـا الخـلـف هـم جـالـيـلـيـو
ومعاصروه. بيد أن دو� يضيف إلى ذلك بعدا جديدا عندمـا رأى أن هـذا
التراث العلمي العظيم الذي ظهر في أواخر العصر الوسيط قد تبلور فـي
وقت إستعاد خلاله أرسطو مكانته في الجامعات الإيطالية. فهو يقول إنه
عندما نقيم النصر الذي أحرزه علم جاليليو على أفكار ا1شائY-اتباع ارسطو-
فإننا لجهلنا بحقيقة تاريخ الفكر ومسارهH نظن بأن ا1سـالـة لا تـزيـد عـلـى
انتصار علم جديد ظهر حديثا على فلسفة عقيمة ظهرت في العصر الوسيط.
لكن الواقع على أية حال هو أننا نشهد نصرا لعلم بدأ في باريس في القرن
الرابع عشر وظلت مسيرته تحقق نجاحات على مر الزمن حتى اكتـمـل لـه
النصرعلى نظريات أرسطو وابن رشد في القرن السابع عشرعلى يد جاليليو

ومعاصريه.
يعلق مودي على ذلك بقوله إن الدراسات التي قام بها دو� والأفكار الي
خلص إليها لا Mكن اعتبارها نهائية. فهو يرى مثلا أن الثورة العلمية التي
يتصور بعض ا1ؤرخY أنها حدثت في القرن السابع عشر إ�ا هـي تـرجـع
بالأساس الى القرن الرابع عشرH وأن تلك الثورة إ�ا ظهـرت فـي مـدارس
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العصر الوسيط لا كما يتصور ا1ؤرخون أنها قامت بفضل ردة الفعل الـتـي
ظهرت ضد تلك ا1دارس ومناهج العلم فيها. الأكثر من هذا هو أن النزعة
التي سادت آنذاك واستهدفت إحياء العلوم الكلاسيكية كانت-حسب تصور
دو�-عاملا معوقا للثورة العلمية بدلا من اعتبارها عامل قـوة ودفـع لـتـلـك
الثورة. لهذا رأى مودي أن تصورنا للأمور على هذا النحو هو تصور خطير
لأن ا1سالة-لو صحت آراء دو�-لن تتعلق بإعادة تقييمنا لبعض الجزئـيـات
التاريخية ا1تفرقة فحسبH بل إن تفسيرنا للتاريخ كله يصبح في حاجة إلى
إعادة النظر والتقييم من جديد. فليس غريبا-كـمـا يـرى مـودي-أن الأفـكـار
التي طرحها دو� قد شحذت همم الباحثY في تاريخ العلم منذ مدة طويلة
وذلك لأجل إظهار أن منهجه لم يكن صائبا .اما وأن النتائج التـي خـلـص
إليها لم يكن لها ما يبررها. أما اختلاف وجهات الـنـظـر حـول الآراء الـتـي
طرحها دو� فكان ذا طابع فلسفي أكثر منه تاريخياH أو قل بـأن اخـتـلاف
وجهات النظر حول تفسيراته كان يتعلق بنتائج الوقائع أكثر من تعلقه بالوقائع
نفسها. ولكن تظل قيمة الدراسات التي قام بها دو�-في نظر مودي-هامة
على أقل تقدير من حيث شحذها لهمم الباحثY ودعـوتـهـا الـدارسـY إلـى
مزيد من التعمق والاستقصاء لأجل أن تكون معرفتنا بتراث العصر الوسيط
أكثر Zا كانت عليه من قبل. أما الصورة التي Mكن ارتسامها اليوم لحال
العلم وتيار الفكر في العصر الوسيط-كما يرى مودي-فإنها صـورة مـعـقـدة
ومتعددة الألوان إلى حـد لا Mـكـن اسـتـخـلاص إجـمـاع فـي الـرأي حـولـهـا.
فالسابقون على جاليليو من أبناء العصر الوسيط-كما يرى-يجب أن نأخذهم
بعY الاعتبار. بلا شك ولكن الأهمية التي أضفاها عليهم دو� تظل موضع
نقاش حاد. أما بالنسبة إلى كثير من مؤرخي العلم الذين يظنون أن الثورة
العلمية وقعت في القرن السابع عشر فإن معرفتـنـا ا1ـتـزايـدة الـيـوم بـحـال
العلم في القرن الرابع عشر توجب علينا إعادة النظر فـي رأيـهـم هـذا مـن

جديد.
راح مودى بعد ذلك يناقض رأيا Mكـن أن يـأخـذ بـه كـثـيـر مـن مـؤرخـي
العالم حول العلاقة بY ميكانيكا جاليليو ونظريتها عند السابقY عليه في
العصر الوسيط. فيرى مودي xوجب هذا الرأي أن ا1درسيY في الـقـرن
الرابع عشر كانوا قد طوروا بالفعل-كما رأى دو�-أفكارا جديدة في ا1يكانيكا
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تختلف عما كان معهودا في العلم الأرسطيH وأن هذه الأفكار الجديدة التي
 قدimpetus-thepryكانت تدور حول نظرية تعرف بنظرية «القـوة الـدافـعـة».

أصبحت تحظى بشيء من التأييد في أوساط ا1فكرين في نهـايـة الـعـصـر
الوسيط على الرغم من إستعادة التيار الأرسـطـي نـشـاطـه فـي الجـامـعـات
الإيطالية إبان عصر النهضة. كذلك يشير مودى إلى أن نظرية القوة الدافعة
التي صار ا1فكرون يقبلون بها آنذاك-أي في القرن الرابع عشر-هـي الـتـي
ورثها جاليليو وهي التي صاغهـا عـلـى نـحـو مـعـقـول فـي كـتـابـة الـهـام «فـي

H وهو الكتاب الذي كتبه عندما كان لا يزال فـي مـديـنـةDe Motuالحركـة». 
بيزا. ولكنه ما إن ذهب إلى بادوا حتى رأيناه يتشكك في صواب تلك النظرية
بل صار يعتقد بعدم صلاحيتها لتفسير الوقائع. لهذا رأيناه يبدأ من جديد
ويعمد إلى اتخاذ مباد� «راديكالية» أسلمته إلـى تـأسـيـس عـلـم مـيـكـانـيـكـا
القصور الذاتي كما ظهر ذلك في كتابه «محاورات حول علمY جديدين».

Discourses on Two New Sciencesأما الجديد في الرأي الذي طرحه مودى H
على هذا النحو فهو أنه وسيلة لإرضاء كل الأطراف ا1تنازعة حول ا1شكلة
التي طرحت آنفا. فعبقرية ا1فكرين ا1درسيY متمثلة في إيجادهـم عـلـمـا
Hجديدا في الديناميكا مختلفا عن العلم الأرسطي أمر يؤكد عليه كل التأكيد
وكذلك Mكن القول بأن جاليليو كان قد عالج بعض القضايا التـي تـعـرض
لها من قبل الفلاسفة ا1درسيون في القـرن الـرابـع عـشـر. غـيـر أن هـنـاك
وجها آخر للحل الذي طرحه مودى وهو أن ا1يكانيكا الحديثة قد تأسست
على قواعد «جديدة» اكتشفها جاليليو نفسه. xعنى آخر نقـول بـأنـه عـلـى
الرغم من تأكيدنا على عبقـريـة الـعـلـمـاء ا1ـدرسـيـHY إلا أن تـقـديـرنـا لـهـم
ولإسهاماتهم لا Mكن أن يكون على حساب القواعد الجديدة وا1باد� ا1بتكرة
التي أوجدها جاليليو إيجادا. فلا Mكن xـوجـب هـذه الـنـظـرة أن نـتـصـور
جاليليو مقلدا كأ�ا هو لم يأت بشيء من عنده أو أن الفضل في ابتكاراته

يرجع إلى الفلاسفة ا1درسيY من قبله.
أما 1اذا رأى مودى معقولية هذا الحل الذي طرحه على هذا النحو فهو
أنه رأى فيه بوتقة تنصهر فيها كل آراء الأطراف ا1تنازعة وذلك بالإضافة
إلى أنه حل بسيط وواضحH فهو حل يجمع بY أهمـيـة الجـانـب الـفـلـسـفـي
الذي عبرت عنه النتائج التي خلص إليها دو� من ناحية ومن ناحية أخرى
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نرى أنه حل يعطي أهمية Zاثلة للأحداث التاريخية التي لم تشدد عليها
أبحاث دو�. فصلب ا1شكلة كما يرى مودى هو ما اصطلح مـؤرخـو الـعـلـم

The medievalعلى تسميته (بنظرية القوة الدافعـة فـي الـعـصـر الـوسـيـط). 

impetus theoryHهو أنه متى قذف حجر إلى أعلى Hومفاد نظرية القوة هذه 
فإن الفعل الذي يصبح الحجر xوجبه متحركـا يـخـلـق فـي الحـجـر قـوة أو
قدرة يستطيع الحجر بوساطتها أن يستمر في ارتفاعه إلى أعـلـى بـعـد أن

impressedيفارق اليد التي قذفته وهذه القوة التي انـطـبـعـت عـلـى الحـجـر 

powerتظل تتناقص تدريجيا وتضعف مقاومتها شيئا فشيئا إزاء الجاذبية 
الطبيعيةH فتتناقص سرعة الإرتفاع إلى أعلـى حـتـى تـتـغـلـب الجـاذبـيـة فـي
نهاية ا1طاف على القوة ا1طبوعة على الحجر ليبدأ في السقوط بعد ذلك
ولتزداد سرعة هبوطه مع مرور الزمن. كان أرسطو قد فسر حركة ارتفاع

 لأنه لم يكـنair propulsionالحجر إلى أعلى xوجب نظرية «دفـع الـهـواء». 
ليتصور أن جسما Mكن أن يتحرك في إتجاه معاكس إلا إذا دفع بواسطـة
جسم آخر Zاس له. أما عدم معقولية هذا التفسير الأرسطي فقد أشـار

Hipparxhusإليها خلفاؤه الإسكندريون وذلك عندما استبدل كل من هيباركوس.

  بنظرية دفع الهواء الأرسطية نظرية القوة ا1طبوعةj.philoponوجون فيلوبن. 
projectileعلى الجسم ا1تحرك. من هنا رأى مودى أن نظرية حركة القذائف 

motionفـلـقـد عـالجـهـا Hلم تكن ظهرت في العصر الوسيط أول ما ظهـرت 
Hثم تناولها ليوناردو دافينـشـي Hوا1درسون اللاتينيون Hوا1سلمون Hالإغريق
وبينيديتيH وجاليليو فيما بعد. وxوجب هذه النظرة العامة-أي عند النظر
إلى فكرة الحركة من منطلق أوسع-Mكن القول-كما يرى مودى-بأن نظريـة
حركة القذائف لم تكن نظرية أو تفسيرا لحركة الجسم ا1قذوف كما لو كان

معارضا لتفسير أرسطو السالف الذكر.
أشار مودى بعد ذلك بأن الفترة الواقعة بY نهاية القرن الثـالـث عـشـر
وبداية الرابع عشر قد شهدت دراسة بعض اللاهوتيY في باريس مسألـة
القذائف وحركتهاH فكان أن تصوروا أن المحرك الأصلي للقذيفة يكـسـبـهـا

impressedصفة خاصة أو ما اصطلحوا على تسميته ب «خصلة مطبوعة». 

virtueثـم تـتـنـاقـص تـلـك Hتظل قائمة في القذيفة 1ـدة مـحـددة مـن الـزمـن 
الصفة شيئا فشيئا بعد أن تنسلخ عن اليد أو الجسم الذي قذف بها-أي عن
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ا1صدر الأصلي الذي أكسبها تلك الصفة الخاصة. ففي مخطوطة كـتـبـت
 نرى فرانشيسكو مارشيا-وهو أحد اللاهوتيY في ذلك العصر-١٣٢٣في سنة 

يخلف لنا عرضا متكاملا لهذه النظرية يسطر فيه جملة من الإعتراضات
ضد نظرية أرسطوH وهي اعتراضات أوردها كل الذين خالفوا نظرية أرسطو
في الحركة في عصر متأخر ومن بينـهـم جـالـيـلـيـو نـفـسـه. ومـن جـمـلـة مـا
أظهرته لنا المخطوطة هذه أن القوة ا1ـطـبـوعـة عـلـى الجـسـم ا1ـقـذوف أي
القوة أو الصفة التي تكتسبها القذيفة ا1تحركة من اليد أو الجسم القاذف

 وإذself-dissipatingلها هي قوة مؤقتة سرعان ما تتلاشى من تلقاء ذاتـهـا. 
يدور حديثنا هنا حول القوة التي يطبعها الجسم القاذف على الجسم ا1قذوف

 كانـتimpetusفإن مودى يحذرنا من الإعتقاد بأن كلمـة «الـقـوة الـدافـعـة». 
مستعملة آنذاكH إذ لم يتم استخدامها من جانب الكتاب الـلاتـيـنـيـY ومـن
بينهم فرانشيسكو مارشيا نفسه لتعني القوة ا1طبوعة على الجسم ا1قذوف.
كان جون بوريدان أول من اصطلحها بهذا ا1فهوم في معرض تفسير جديد
لحركة القذائف يختلف كثيرا عن تفسير مارشيا والسابقY عليه. فبعد أن
Hوجب الاعتراضات السائدة عليها آنذاكx رفض بوريدان نظرية أرسطو
رأيناه يصرح بأن الجسم ا1قذوف يستمر في حركته بعد أن يفارق اليد التي
قذفت به في إتجاه محدد لأن تلك اليد قد أكسبته حY رمت به «قوة دفع»

impetusتجعله يستمر في الحركة إلى أن تتغلب مقاومة الهواء وقوة الجاذبية 
quantitativeعلى «قوة الدفع». ولقد ترجم بوريدان كل ذلك في صيغة كمية.

عندما أشار إلى أن «قوة الدفع» تتناسب طرديا مع السرعة وكمـيـة ا1ـادة.
أما الإختلاف بY الأفكار التي طرحها مارشيا وبY نظرية بوريدان فيكمن
في أن نظرية هذا الأخير قد أعلنت أن «قوة الدفع» هي حالة «ذات طبيعة

 xـعـنـى أنـه لـو لـم تـكـن هـنـاك قـوىa condition of permanet nature دائـمـة».
معارضة تعمل على مقاومة «قوة الدفع» هذه والتقليل من زخمها فإنها-أي
قوة الدفع-تظل ثابتة وتبقي على حركة الجـسـم إلـى مـا لا نـهـايـة. أمـا وأن
هناك قوى في الفضاء مضادة-كما تصور بوريدان-و1ا كان هناك ميل طبيعي
في الأجسام الخفيفة والثقيلة على السواء يجعلها تتجه نحو الأماكن الطبيعية
التي تسكن إليهاH فإن «قوة الدفع» يتم التغلب عليها وتسقط الأجسام بعد
ذلك بزمن معلوم كما يشهد به واقع الحال. ولا يتم سقوط الأجسـام عـلـى
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هذا النحو بسبب استهلاك طرأ على «قوة الدفع» من الحركة نفسها وإ�ا
لأن القوى ا1ضادة-أي مقاومة الـهـواء وعـامـل الجـاذبـيـة-قـد أنـهـكـتـهـا. أمـا
الأجسام السماوية-كما رأى بوريدان-فإنها في حركـتـهـا لا تـتـعـرض لـلـقـوى
ا1ضادة التي تتعرض لها الأحجار والقذائف على الأرض. لذا خلص بوريدان
إلى فكرة قد لا يرضى بها اللاهوتيون مفادها: إنه عندما خلق الله الأجسام
السماوية وحركها على النحو الذي يشاءH فإن قوة الدفع التي أوجدها الله
منذ البداية قد أبقت على حركة تلك الأجسام كما هي إلى يومنا هذا وذلك
لأن «قوة الدفع» تلك غير قابلة للفساد أو النقصان باعتبار أن ليس هناك

قوة مضادة تعارض الأجسام السماوية في حركتها.
غير أن ا1لاحظة الهامة التي يذكرها مودى هنا هي أن دو� قد اعتمد
نظرية «قوة الدفع» التي قال بها بوريدان في تفسيره لأصـول الـديـنـامـيـكـا
عند جاليليو. فلم يلتفت دو� إلى نظرية «القوة ا1طبوعة» التي تتلاشى من
تلقاء ذاتها وهي النـظـريـة الـتـي قـال بـهـا فـرانـشـيـسـكـو مـارشـيـا وفـيـلـوبـن
وهيباركوس ولم يحاول أن يربط بينها وبY أفكار جاليلو. وإ�ا اقتصر في
تفسيره لأصول الديناميكا الحديثة عند جاليلو على أنهـا تـرجـع فـي بـاد�
أمرها إلى كتابات مفكري القرن الرابع عشر الـفـرنـسـيـY أمـثـال بـوريـدان
وجماعته. ويستطرد مودى بعد ذلك فيقول بأن محاولة دو� الرامـيـة إلـى
إظهار الصلة بY أفكار بوريدان وجاليليو كانت محاولة ضعيـفـة عـلـى أقـل
تقدير. فخذ مثلا ظاهرتY طبيعيتY تتعلقان بحركة القذائـف والـسـقـوط

. فالقول بأن التحليل الذي قال به بـوريـدانfree fallالحر المجرد للأجسام 
حول الظاهرتY يتطابق أساسا مع التحليل الذي قال به جاليليو في كتابه

 وكذلـك الـقـول بـأن تحـلـيـل بـوريـدانTwo New Sciences«علـمـان جـديـدان» 
للظاهرتY ذاتهما لا يتطابق أساسا مع تحليل جاليليو لهما في كتاب آخـر

H كل هذا لا يجعل أفكار دو� أفكـارا صـائـبـة فـيDe Motuله في الحركـة. 
نظر مودى كاعتقاده مثلا أن ديناميكا القصور الذاتي الحديثة قد ظـهـرت

أول ما ظهرت على أيدي بوريدان وأصحابه في القرن الرابع عشر.
أما الذي تظهره ا1قارنة السالفة الذكر-كما يرى مودى-فهو أن نظريات
الديناميكا التي كانت سائدة في العصر الوسيط كانت تختلف بالفعـل عـن
Hالديناميكا التي قال بها بوريدان كاختلافها عن ديناميكا جـالـيـلـيـو نـفـسـه
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ولكن بعض الأفكار التي قال بها بوريـدان-عـلـى الـرغـم مـن إخـتـلافـهـا عـن
نظريات الديناميكا في العصر الوسيط-لا تعني أن أفكاره كلها كانت مقطوعة
الصلة .اما بديناميكا العصر الوسيطH كلا ولا يعني ذلك أن الأفكار ا1بتكرة
التي قال بها بوريدان كانت تشكل علما للديناميكا متكاملا أو أن ذلك العلم
هو الذي كان سائدا عل حساب العلم الأرسطي. وxثل هذه النظرة Mكـن
القول بأن الأفكار ا1بتكرة التي قال بها جاليليو لا Mكن أن تكون أصولـهـا
مقتصرة على الكتابات التي قال بها بوريدان وجماعتهH كلا ولا كانت أفكاره
ونظرياته متطابقة .ام التطابق مع أفكار الذين سبقوه. نعم رأينا جاليليو
مثلا يستخدم في نقده لنظريات أرسطو في حركة القذائف حججا قال بها
بوريدان وجماعة آخرون من معاصريهH ولكن الحجج نفسها كان يستخدمها
كل الدارسY لفيزياء أرسطو وا1عارضY له منذ القرن الرابع عشر وحتى
القرن السادس عشر. أما النظريات ا1يكانيكية التي عرض لها جاليليو في

 فإنها لا تشير إلى أنه كان على علم با1ـيـكـانـيـكـاDe Motuكتابه «الحـركـة» 
الجديدة التي ظهرت بوادرها في القرن الرابع عشرH فلم يكن جاليليو قـد
علم بالأفكار ا1بتكرة التي قال بها براد-واردين وخالف فيها «قوانY السرعة»
في حركة الأجسام عند أرسطوH وكذلك لم يكن جاليليو على علم بالتحليل
«الكيناماتي»-أي التحليل المجرد لـلـحـركـة-الـذي طـوره كـل مـن هـايـتـسـبـري

 في اكسفور. كذلك لم يـكـن جـالـيـلـيـو عـل عـلـمSwinesheadوسواينسـهـيـد. 
بالتحليل الديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر المجرد للأجسام كما
قال بهما بوريدان. فالنظريات الديناميكية التي قال بها جـالـيـلـيـو فـي أول
الأمر عندما كان في بيزا لا Mكن-كما يقول مودى-تـصـورهـا أو إعـتـبـارهـا

انعكاسا للأفكار ا1يكانيكية ا1بتكرة التي ظهرت في القرن الرابع عشر.
سعى مودى بعد ذلك إلى دعم وجهة نظره حY قال إنه على الرغم من
أن النظريات التي قال بها جاليليو عندما كان في بيزا كانت تعكس بـعـض
ملامح تيار جديد ظهرت بوادره في القرن الرابع عشـر-وخـاصـة مـا تـعـلـق

the self-consuming impressedمنها بالقوة ا1طبوعة التي تستهلك من تلقاء ذاتها

force-فإنه من الخطأ القول بأن أفكار جاليليو-من هذا ا1نطلق-كانت تعكس 
التي قال بها بوريدان والبرت السكسونيH كـلا impetus نظرية «قوة الدفـع»

ولا كانت نظريات جاليليو تلك قد استوحت معا1ها من الأفكار التي قال بها
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أي من ا1فكرين ا1درسيY في القرن الرابع عشر. ويزيد مودى في شرحه
قائلا إنه إن كانت أفكار جاليليو تعكس شيئـا مـن تـراث الـعـصـر الـوسـيـط
والنظريات التي سادت فيه فإنها كانت تعكس أفكار الفيلسوف ا1سلم ابن

الذي تتم فيه medium .باجه وخاصة الفكرة التي تقول بان مقاومة الوسط
حركة الأجسام السماوية لا يشكل عاملا هاما أو شرطا أساسيا في قيـام
حركة الأجسام السماوية. فهذه الفكرة التي قال بها ابن باجه كان لها أثـر
هام في بلورة جاليليو لنظرياته في الديناميكا ولم يتخل عـنـهـا أبـدا وهـذه
الفكرة عدا ذلك كله هي التي مكنت جاليليو من تعميم نظرية «قوة الدفع»

impetus التي قال بها بوريدان وأحالها إلى نظرية متكاملة لديناميكا القصور
.الذاتي

من ناحية ثانية رأى مودى أن جاليليو كـان مـتـأثـرا خـلال الـفـتـرة الـتـي
قضاها في بادوا ببعض الأفكار التي ظهرت إلى السطح في باريس وأكسفورد
كفكرة بوريدان مثلا حول حركة القذائف وسـقـوط الأجـسـام الحـر المجـرد

.Kinematicوكذلك بعض أفكار ميرتون الكيناميتا. 
ولكن الأسئلة المحيرة هي: على أي نحو إنتقلت هذه الأفكار إلى جاليليو
وأي الكتب تأثر بها? فإذا ما أمكن الإجابة على مثل هذه الأسئـلـة أو عـلـى
بعض جوانبها إستطعنا أن نقع على الطريقة التي تبلورت بها أفكار جاليليو.
ومن هنا رأى مودى أنه لو كان مؤرخو العلم قد صرفوا مزيـدا مـن الجـهـد
والوقت حول هذه الأسئلة ومحاولة الإجابة عليها بدلا من الجهد والـوقـت
الذي صرفوه على محاولة إثبات نظرية دو� أو رفضهاH لكان بإستطاعتهم

أن يقعوا على طبيعة الإنجازات العلمية التي حققها جاليليو.
غير أن الناظر إلى دعوة مودى هذه يجب ألا يظن بأنه يختلف مع دو�
حول تأثر جاليليو بأفكار الرجال الـذيـن ظـهـروا فـي الـقـرن الـرابـع عـشـر.
فالواقع أن مودى يعترف بكل ذلكH ولكن الذي ينكره هو الرأي الذي طرحه
دو� بأن علم الديناميكا الحديث قد تأسس قبل قرنY من ولادة جاليليو.
فالخلاف إذن لا يدور حول تأثر جاليليو ببعض الأفكار والقواعد الرياضية
التي قال بها بعض العلماء ا1درسيY في القرن الرابع عشر وإ�ا الخلاف
هو أن تلك الأفكار والقواعد التي طرحها أهلـهـا لـم تـكـن مـسـتـخـدمـة مـن
قبلهم هم في عصـرهـم الـذي عـاشـوا فـيـه. فـالـذي رآه مـودى هـو أن تـلـك
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الأفكار والنظريات كانت مبعثرة من ناحية وأنـهـا كـانـت xـثـابـة «الـبـنـاءات
 التي أقيمت فوق نظريات أرسطو الفيزيـائـيـة مـنsuperstructuresالفوقيـة» 

ناحية أخرى. ومرد البعثرة لتلك الأفكار ا1بتكرة-كما يقول مودى-هـو أنـهـا
كانت فرديةH فلم يكن الرجال الكبار آنذاك يعرف بعضهم بعضا ولم يكن أي
منهم على علم بأفكار الآخرين ونظرياتهمH فكان الأمر أشبه ما يكون بأجزاء
متناثرة لو أنها اجتمعت لأقامت لنا أساسا حقيقـيـا لـعـلـم جـديـد. كـان يـرا
دواردين وتلاميذه مثلا-على عبقريتـهـم فـي تـطـويـر أفـكـار جـديـدة لحـركـة
الأجسام وسرعتها-وعلى الرغم من-وصولهم إلى تحليلات رياضية مجردة

 إلا أنهم لم يظهرواuniformly accelerated motionللحركة ا1طردة بإتساق.
على الإطلاق تعاطفا مع تحليل ديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر
المجردH وهما الظاهرتان الفيزيائيتان اللتان عالجهما بوريدان في دراساته.
كانت نظرتهم-أي نظرة يرادوارداين وتلاميذه-إلى الديناميكا عموما تستمد
معا1ها من نظريات أرسطو وإبن رشد فـي هـذا الـعـلـم. أمـا بـوريـدان فـقـد
كانت أفكاره ا1بتكرة حول قوة الدفع»-كمـا اسـتـخـدمـهـا فـي تحـلـيـل حـركـة
القذائف والسقوط الحر المجرد-تبشر بإمكان تعميمـهـا عـلـى نـطـاق واسـع
لكي تصبح بعد ذلك أساسا وطيدا لعلم جديد في الدينامـيـكـاH ولـكـنـه مـع
ذلك لم يعممها ولم يوسع من نطاقها. فهو لم يجتهد في استئصال التعارض
الواضح بY نظرية «قوة الدفع» التي قال بها وبY الفكرة الأرسطيـة الـتـي

 شرط ضروري لحركةmediumتقول بأن ا1قاومة التي يظهرها «الوسط». 
الأجسام السماوية. فعلى الرغم من أفكار بوريدان ا1بتكرة في الديناميكـا

Law ofإلا إنه قبل بالتفسير الأرسطي للحركة ورضي بـ «قانون السرعات 

velocitiesعن أرسطو وهو القانون الذي أعاد صياغته بـوادوادردايـن عـلـى 
نحو مختلف.

من هنا راح مودى يتساءل عن السبب الذي من أجله أحجم أولئك الكبار
في القرن الرابع عشر عن إستغلال أفكارهم ا1بتكرة إستغلالا حسنـا كـان
يجمعوا بY إنجازاتهم ا1تناثرة التي إبتكروها 1عالجة حالات خاصة وفردية
ويقيموا من بعد جمعها بناء علميا جديدا يحل محل فيزياء أرسطو ونظرياته
Hالكونية ? الإجابة-كما تصور مودى-تكمن في أن الكبار كانوا أساتذة جامعات
ولأن مناهج الجامعات آنذاك كانت تعتمد كتب أرسطو في التدريسH فإنهم
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لم يكن لديهم الحافز ولا كانت لديهم الفرصة لإصلاح ا1ناهج. كانت مهمتهم
تحتم عليهم أن يضفوا شيئا من ا1نطق وا1عقولية 1واد الدراسة التي يعملون

على تدريسها لا أن يطيحوا بها أو يستسخفوا أفكارها.
لذا خلص مودى إلى أنه خلافا 1ا يعتقد الكثيرون فإنه لم يـكـن هـنـاك
علم راسخ في ا1يكانيكا كان قد ظهر في القرن الرابع عشر وذلك لأنه لم

general theory of local motionتظهر آنذاك نظرية عامـة لـلـحـركـة المحـلـيـة. 

Mكن تطبيقها على الطبيعة بأسرها وتكون-أي تلك النظريـة-مـقـامـة عـلـى
بضعة مباد� متسقة ومتماسكة. صحيح-كما يقول مودى-أن الباحث يستطيع
أن يعثر عند دراسته كتابات ا1فكرين في أواخر العصر الوسيط على الأفكار
ا1تناثرة هنا وهناك Zا يشكل اجتماعها-لو أنها إجتمعت-علما متكاملا في
ا1يكانيكا كالعلم الذي ظهر في القرن السابع عشرH ولكن ذلـك ظـل حـلـمـا
فحسب ويبقى الواقع حقيقة على أية حال. فما ظهر ذلـك الـعـلـم ا1ـنـشـود
الذي ظنه دو� Zكنا ولا حل علم جديد في ا1يكانيكا محل العلم الأرسطي.
غير أن الأمر أضحى مختلفا حY جاء القرن السابع عشر وذلك لأن جاليليو
ونيوتن كانا قد .كنا من جمع الأفكار ا1بعثرة و1لمة القطع ا1تناثـرة عـلـى
نحو أظهر لنا علما جديدا وراسخا في ا1يكانيكا يحل محل العلم الأرسطي
القد�. ومن هنا-كما قال مودى-إستحق جاليليو لقـب ا1ـؤسـس الحـقـيـقـي
لعلم الديناميكا الحديث. نعم إن الأفكار التي قال بها جاليليو لم يـكـن قـد
جلبها من العدمH إلا إنه جاءنا بعلم جديد لم يكن رجال القرن الرابع عشر
قادرين عليه فكان أن نجح هو من حيث هم فشلوا. وبهذا ا1عنى صار علم
الديناميكا الحديث يرتبط بجاليليوH وبهذا ا1عنى أيضا لم يكن لعلمه مثيل

عند السابقY عليه.
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أسس الثورات العلمية

عرضنا الآن وجهات نظر مختلفة حول ظاهرة
الثورة العلمية ورأينا كيف أن فلاسفة العلم ومؤرخيه
ذهبوا مذاهب شتى في تفسير تلك الظاهرة وجملة
الظروف التي أحاطت بها وأظهرتها. أمـا الـسـؤال
الذي نطرحه الآن فهـو: هـل مـن ا1ـمـكـن أن يـكـون
الإختلاف حول تلك الأفكار التي طرحها ا1فكرون
لتلك الظاهرة إختلافا ظاهريا فقط أم أن التباين
بY آرائهم تباين حقيقي وعميق إلى حد كبير? وإذا
كان التباين بY النظريات والأفـكـار الـتـي طـرحـهـا
مؤرخو العلم تباينا كبيرا بالفعل وحقيقيا أكثر Zا
هـو سـطـحـي فـهـل مـن وسـيـلـة Mـكـن مـن خـلالـهـا
إستقطاب تلك الأفكار المختلفة وصهرها في بوتقة
توالف فيما بينها ? هل من سبيل xعنى آخـر إلـى
تقريب وجهات نظر ا1فكرين التـي اسـتـعـرضـنـاهـا

آنفا?
 حولThomas Kuhnلعل في نظرية توماس كون. 

أسس الثورات العلمية إجابة لهذا التساؤل الـهـام.
فنظريته-كما أعتقد-هي مسك الختـام فـي بـحـثـنـا
هذا وهي تستحق بالفعل أن تكون كذلك لأنها نظرية
أصيلة وهامة جدا إلى درجة أنهـا قـد أثـارت مـنـذ
أوائل الستينات وما تزال ضجة كبرى فـي أوسـاط

خا?ة
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الفكر العلمي وفلسفته. فحول هذه الظـاهـرة-أي ظـاهـرة الـثـورة الـعـلـمـيـة.
 هو جملةScienceوإختلاف ا1فكرين بشأنها يقول كون: إنه إذا كان العلـم. 

constellationالحقائق والوقائع والنظريات ومناهج البحث التي تـزخـر بـهـا 
ا1ؤلفات العلمية في هذا العصر فإن العلماء فـي هـذه الحـالـة هـم الأفـراد
الذين سعو جهدهم إلى الإسهام في ميدان العلم بجديد بغض النـظـر عـن
نجاحهم أو فشلهم في سعيهم ذاك. فتقدم العلم علـى هـذا الأسـاس وكـمـا
يرى بعض ا1ؤرخY هو عملية دينامية تتراكـم فـيـهـا الإسـهـامـات الجـزئـيـة
للعلماء وعلى مر الزمان. وxوجب هذه النظرة-كما يقول كون-يصبح تاريخ
العلم هو تسجيل إسهامات العلماء ونشاطاتهم بحسب تسلسلها الزمني من
ناحية والصعوبات أو ا1عوقات أو جملة الظروف التي أحاطت بظهور تلـك

الإسهامات من ناحية ثانية.
فإسهام عالم ما مثلا سابق في الزمن على إسهام عـالـم آخـر أو لاحـق
عليهH كما إن الظروف وجملة الصعوبات التـي أحـاطـت بـظـهـور نـظـريـة أو
فكرة علمية معينة تختلف عن نظيـراتـهـا الـتـي أظـهـرت لـنـا نـظـريـة أخـرى
مختلفة. فمؤرخ العلم على هذا الأساس يهتم بناحيتY رئيسيتY: أولاهما
أن يحدد من أضاف جديدا أو أسهم بشكل ما في تطور العلم وفي أي زمن
� ذلكH وثانيتهما أن يبرز وأن يفسر جملة الأخطاء والأوهام أو الخرافات
التي تسربت إلى الدراسات وا1ؤلفات العلمية الحديثة. هاتـان الـنـاحـيـتـان
هما اللتان شغلتا ولا تزالان مؤرخي العلم إلى وقت قريب. أما في السنوات
الأخيرة كما يقول كون-فإن بعض مؤرخي الـعـلـم وجـدوا أنـه مـن الـصـعـوبـة
xكان النظر إلى العلم وتطوره كما لو كانت مسيرته تراكميةx Hعنـى آخـر
نقول بأن مؤرخي العلم صاروا في السنـوات الأخـيـرة يـواجـهـون صـعـوبـات
كثيرة في أبحاثهم إذا ما كان الهدف منها تسجيل مسيرة العلم ورسم صورة
لتطوره كما لو كانت النظريات والأفكار العلمية اللاحقة تضيف جديدا أو
تطيح بنظريات أخرى سابقة عليها. فهم بإعتبارهم يؤرخون مسيرة العـلـم
وتطوره و يحددون زمن ظهور النظريات والأفكار العلمية نراهم يـواجـهـون
صعوبات كثيرة تزداد بازدياد الأبحاث الـتـي تـظـهـر تـبـاعـا فـي تـأرخ الـعـلـم
وتطوره. فليس من السهل عليهم في تحديدهم أزمان النظريات والأفكار أن
يجيبوا على تساؤل كالتالي مثلا:-متى اكتشف غاز الأوكسجY ? أو من هو
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أول من تصور فكرة حفظ الطاقة ?. إزاء هذه الإشكالات رأت جماعة من
مؤرخي العلم أنه يجب إستبعاد أسئلة كهذه من ميدان تاريخ العلم إذ رxـا
Yح Yلم تكن مسيرة العلم وتطوره تراكمية وحصيلة إسهامات فردية تتم ب
وآخر. أضف إلى هذا أن جماعة ا1ؤرخY هذه واجهت صوبات جمة عندما
نظرت في تراث السلف إزاء .ييز ما هو «علم» في تيارات الفكر السابقة
عما هو«لا علم». أو قل إن جماعة ا1ؤرخY «هـذه قـد وجـدت نـفـسـهـا فـي
حيرة إزاء تحديد ا1كونات أو ا1ضمون أو المحتوى «العلمـي» لـلـمـشـاهـدات
والتفاسير وا1عتقدات التي قال بها السلف وتصنيفها تصنيفا مختلفا عما
Mكن أن يسمى «خرافات» أو «أخطاء» فبقدر ما تزداد معرفتنا بديناميكـا
أرسطو مثلا أو نظرية الكيمياء «الفلوجستونية» أو سـعـرات الـديـنـامـيـكـيـة
الحرارية يزداد يقY بعض مؤرخي إسم أن تلك النظريات التي كـانـت لـهـا
سطوة عظيمة في ا1اضي لا تقل في خصائصهـا الـعـلـمـيـة عـن نـظـريـاتـنـا
العلمية التي نأخذ بها اليوم. فنظريات العلم بالأمس كانت نظريات علمية
بحسب الزمان وا1كان والظروف التـي أحـاطـت بـتـلـك الأفـكـارH عـلـى نـحـو
النظريات التي ظهرت في عصرنا xوجب ظروف خاصة يسرت ظهورهـا
والأخذ بها. فلا يصح xوجب هذه النظرية أن يقال عن النظريات العلمية
السابقة أنها كانت خزعبـلات أو أوهـامـا أو شـطـحـات أفـكـارH فـمـثـل هـذه
الأحكام Mكن أن تطلق على علمنا ا1عاصر سواء بسواءH ولقد يأخذ علماء
اليوم بنظرية أو يتشبثون بفكرة علمية لا ندري عن مصيرها على نحو أخذ
السابقY بنظرية علمية أو تشبثهم بفكرة كانت تناسب تحليلاتهم ومناهجهم

وظروف العصر الذي كانوا يعيشونه.
وهناك على أية حال بعد جديد للمشكلة هذه كما يرى كونH فلو وصفت
ا1عتقدات ا1اضية والتي طرحها الفكر الحديث من حسابه بأنها أساطـيـر
فإنه من ا1مكن أن تفرز ا1ناهج العلمية التـي نـأخـذ بـهـا الـيـوم فـي عـلـمـنـا
ا1عاصر أساطير وخرافات كالأساطير والخرافات التي نسم بها فكر السلف
ومعتقداتهم. أما إذا كنا نسم معتقدات الأولY بأنها علم فإن العلم في هذه
الحالة يكون قد إنطوى في ا1اضي على جملة أفكار تعـارض مـا نـأخـذ بـه
اليوم في علمنا ا1عاصر. وإذ يتعY على ا1ؤرخY للعلم أن يأخـذوا بـواحـد
من الخيارين السالفY فإنهم لا بد آخذون بالرأي الأخير. وغني عن البيان
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أن هذا الخيار لا يبرز لنا مسيرة العلم وكإ�ا هي عـمـلـيـة تـراكـمـيـة تـنـمـو
باطراد الزمن.

إزاء تلك الصعوبات والشكوك حدثت-كما يقول كون-ثورة هامة في ميدان
 على الرغم من أن تلك الثورة لمhistoriographic revolutionالتاريخ ودراساته 

تزل في مراحلها الأولى. وشيئا فشيئا رأينا ا1ؤرخY للـعـلـم يـسـألـون-ومـن
غير أن يعلموا أنهم ينهجون نهجا جديدا-أسئلة مبتكرة يحاولون من خلالها
إستقصاء تطورات حدثت في ميادين الـعـلـم ومـن غـيـر أن تـسـتـهـدف تـلـك
الأسئلة بالضرورة إبراز الخاصية التراكمية للعلم. فبدلا من إظهار الإسهامات
التي أضافها العلماء السابقون إلى مسيرة العلم حتى أصبح العلم على مـا
هو عليه اليوم-وهذه هي الخاصية التراكمية للعلم-رأينا ا1ؤرخY يوجـهـون
إهتمامهم إلى دراسة طبيعة العلم والأفكـار الـعـلـمـيـة الـتـي كـان يـزخـر بـهـا
عصر محدد تحديدا زمنيا وكذلك إبراز خصوصية العلم وتفرده في ذلـك
الزمان. وعلى هذا الأساس لم تعد أسئلة ا1ؤرخY للعلم تدور حول علاقة
الأفكار التي جاء بها جاليليو بالعلم الحديث بل حول علاقة أفكاره بأفكار
ا1عاصرين له وبطبيعة تيار الفكر العام الذي كان يسود عصره الذي عاش
فيه. فهم يتساءلون مثلا عن أساتذته الذين درس على أيديهم وعن زملائه
العلماء أمثالهH وعن الرجال ا1عاصرين له أو اللاحقY عليه مباشرة Zـن
تأثروا به وهكذا.. . وفضلا عن ذلك نرى مؤرخي العلم يصرون على دراسة
أفكار العلماء في عصرهم الذي يعيشون فيه وأفكار غـيـرهـم فـي مـيـاديـن
أخرى من نشاطات الفكر بهدف رسم صور متكاملة عن تيار الفـكـر الـعـام
كله. فميدان العلم جانب واحد فقط من نشاطات الفكرH وميدان اللاهوت
جانب آخر وهكذا... فالأمر الهام هنا إذا هو دراسة طبيعة العلم في عصر
محدد من ناحية وكذلك دراسة جوانب أخرى مـن نـشـاطـات الـفـكـر وذلـك
بقصد إظهار الاتساق الداخلي لبناء الفكر العام كله ولأجـل تـكـويـن صـورة

متكاملة إلى أبعد الحدود عن طبيعة ذلك الفكر وخصوصياته.
من هذا ا1نطلق يرى كون أنه إذا .ت دراسة تاريخ العلم على هذا النحو
فإن نتائج الدراسة ستكون مختلفة .اما عن الدراسات الكلاسيكية والنتائج
التقليدية التي خلص إليها الباحثون في هذا ا1يدان من قبل. نلاحظ مثلا
أن مراحل تطور أي علم من العلوم كانت تعتمد على تباين وجهـات الـنـظـر
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واختلافها حول الطبيعة ذاتها. فقد تقترب وجهات النظر تلك من التصور
ا1عقول للطبيعة وقد تبتعد بعض الشيءH ولكن الصراع أو التنافس الدائم
بينها هو الذي يدفع بعجلة العلم إلى الأمام ويزيدنا معرفة بطبيعة الأشياء.
ويجب أن نؤكد هنا على أن وجهات النظر أو ا1ذاهب الفكرية ا1تـصـارعـة
كانت جميعها «علمية» إلى حد كبيرH فليس الفرق بY ا1ذاهب الفكرية هو
خطأ في ا1نهج تسير عليه هذه ا1درسة أو تلكH إذ إنها كانت جميعا تلتزم
منهجا علميا وتطبق مبدأ ا1لاحظة بحسب تصورها لطبيعة العلم. ما كان
يفرق بY مدرسة فكرية وأخرى إذا ليس فشل أو خطأ في منهج دون آخر

H أو التصور اللامتناسب للـعـالincommensurableبل النظرة (اللامتكـافـئـة) 
وكيف يجب أن يكون العلم وتطبيقه xوجب ذلك التصور. صحيح أن ا1شاهدة
والتجربة العلميتY تحددان إلى مدى بعيد طبيعة الأفكار والتصورات العلمية-
وإلا لم يكن هناك علم بالأساس-ولكن ا1شاهدة والتجربة لا Mكن لهما أن
تحددا طبيعة العلم ككل وكأ�ا العلم ونظرياته متوقفة علـى تـوافـر هـذيـن
الشرطY. فلقد تلتزم جماعة العلماء في زمن معY بجانب إعتباطي بعيد
كل البعد عن ميدان العلم الذي تأخذ به إذ رxا يدخل العلماء في زمن ما
إلى ميدان العلم جانبا ذاتيا أو حادثة تاريخية Zا لا Mت بصلة لـطـبـيـعـة
العلم الذي يأخذون به. وهذا العنصر الغريب أو هذا الجانب الإعـتـبـاطـي

arbitrarinessعلى أية حال لا يعني أن بـنـاء الـعـلـم مـتـهـالـك وإ�ـا يـعـنـي أن 
جماعة من العلماء في زمن من الأزمان لا Mكن أن .ارس العلم مـن غـيـر
هذا الجانب الإعتباطي الذي يتغلغل في ثنايا العلم نفسه. فالعلماء في أي
زمن كان إذا لا يطبقون العلم إلا ومعه بضعة أفكار يستخدمونها عن السلف
ويؤمنون بها. من جهة أخرى نرى أن الجانب الإعتباطي في العلمH أو بضعة
الأفكار التي يستقيها الخلف عن السلف لا يطيح ببناء العلم ولا يـحـتـم أن

. فلا Mكن لأيless consequentialتكون نتائج العلم عظيمـةH أو أقـل فـائـدة 
بحث علمي أو دراسة تطبيقية أن تكون مثمره-كما يرى كونH إلا متى أحس
جماعة العلماء أن لديهم إجابات محددة عن الأسئلة التي يطرحونها. يجب
أن تكون لديهم إجابة واضحة عن أسئلة كهذه: ما هي ا1ادة الأساسية التي
يتكون منها العالم ? وما علاقة أجزاء تلك ا1ادة بعضها ببعض ? وكيف يكون
أثرها على أجهزة الإحساس في الإنسان ? ما هي الأسئلـة الـتـي يـصـح أن
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تطرح حول طبيعة تلك ا1ادة وما هي التطبيقات العلمية التي يجب إتباعها
لأجل معرفة طبيعة ا1ادة وإيجاد الحلول التي تناسب تلك الأسئلة ? هناك
على أية حال إجابات واضحة ومحددة 1ثل هذه الأسئـلـة فـي الـعـلـوم الـتـي
قطعت شوطا بعيدا في ميدان التقدمH ونجد تلك الإجابات واردة في ا1ؤلفات
العلمية ومناهج الدراسة التي يدرسها الطلبة الذين سيتخصصون في فرع
من فروع العلوم أو آخر. ولأن مناهج الدراسة وا1ؤلفات العلـمـيـة فـي هـذه
العلوم صارمة ودقيقة إلى حد بعيد فـإن تـلـك الإجـابـات المحـددة لـقـضـايـا
العلم تعلق بذهن الطلبة ا1تخصصY في ميادين الـعـلـوم و.ـارس ضـغـطـا
كبيرا على عقولهم وأ�اط تفكـيـرهـم. ولـعـلـه لـيـس أدل عـلـى سـطـوة تـلـك
الإجابات المحددة لقضايا العلم في أي زمان من أنها هي التي تحدد الوجهة
التي يجب أن تسير عليها خطوات البحث في العلوم من ناحيـة وأنـهـا هـي
التي على ضوئها تقاس ثمرة الأبحاث وفعاليتها من ناحية ثانية. فالدراسات

strenuousوالأبحاث العلمية بـهـذا ا1ـعـنـى هـي مـحـاولات مـرهـقـة وقـسـريـة 

تستهدف إخضاع الطبيعة وإجبارها على أن تلائـم الـتـصـورات المحـددة أو
الإطارات التي نستمدها من مناهج الدراسة ا1تخصصة في فـروع الـعـلـم.
غير أن من ا1شكوك فيه على أية حال ما إذا كانت الأبحاث والتطـبـيـقـات
العلمية Mكن لها أن تتم أو تستمر طويلا xعزل عـن تـلـك الإطـارات الـتـي
تفرضها مناهج الدراسة ا1تخصصة في العلوم بغض الـنـظـر عـن الجـانـب
الإعتباطي الذي يكون قائما فيها. ولكن من ا1ؤكد أنه ما دام ذلك الجانب
الإعتباطي موجودا فإنه من البديهي أن تكون له نتيجة وأثر يذكر في تطور

-وهو العلـم الـذيnormal scienceالعلم... . ففي النـشـاط الـعـلـمـي الـعـادي. 
يكرس له العلماء جل نشاطهم ووقتهم-نرى أساس البحث يقوم عل تـصـور
مفاده أن العلماء يعرفون الكون وطبيعتـهH ومـا كـثـيـر مـن الـنـجـاحـات الـتـي
يحققها العلم في أي زمن سوى شهادة علـى .ـسـك الـعـلـمـاء ومـيـلـهـم إلـى
الدفاع عن تصورهم للطبيعة حتى ولو كانـوا فـي .ـسـكـهـم ذاك يـجـانـبـون
الصواب أحيانا ويغضون الطـرف عـن أمـور قـد تـدفـع بـالـعـلـم إلـى الأمـام.

normalبعبارة أخرى نقول إن ما يصطلح عليه كون عبارة «العلـم الـعـادي». 

scienceالعلماء في عصر من العصور ويقضون Yهو العلم الذي كان شائعا ب-
معظم وقتهم ونشاطهم في البحث في قضاياه وZارسة تجاربه وتطبيقاته.
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وهذا النشاط من العلم هو الذي Mيل العلماء إلى التشبث به والدفاع عنه
بحسب نظرتهم إلى الطبيعة وبقدر تصورهم للمشكلات التي تسود عصرهم.
أما 1اذا يدافع علماء أي عصر من العصور الذي يشيع في عـصـرهـم فـإن
ذلك مرجعه أنهم وجدوا إجابات محددة في العلم الذي يأخذون به لكثيـر
من ا1سائل والقضايا العلمية الـتـي يـطـرحـونـهـا بـحـسـب تـصـورهـم لـلـكـون
وطبيعته. هذا إذا هو «العلم العادي» كما قلناH وإن كان .سك العلماء بالعلم
الذي يسود عصرهم ودفاعهم عنه كثيرا ما يـكـون عـلـى حـسـاب إغـفـالـهـم
جوانب أخرى أو مسائل هامة يطرحونها من إعتبارهم لمجرد أن تلك الجوانب
أو ا1سائل لا تناسب طبيعة العلم الذي يأخذون به ويـدافـعـون عـنـه. الأمـر
الهام هنا إذا هو أنه ربا كانت تلك الجوانب التي يغفلها العلماء في Zارستهم
«للعلم العادي» ذات أهمية كبرى في دفع عجلة العلم إلى الأمام. فكثيرا ما
طمس العلماء في Zارستهم للعلم العادي أفكارا مبتكرة وإبداعـات هـامـة
لأن تلك الأفكار والإبداعات الجديدة تهدد الأسس الهامة التي يقوم عليها
العلم الذي يتمسكون به. وكم من فكرة أو تصور مبتكر طرحه العلمـاء مـن
حسابهم أو غضوا الطرف عن البحث فيه لمجرد أنه لا يتناسب مع تصورهم
للطبيعة باعتبار أن ذلك يزعزع القواعد التي يقوم عليها بناء العلم عندهم.
غير أن الحال لا تدوم طويلا طا1ـا ظـل «الـعـلـم الـعـادي» يـنـطـوي عـلـى
جانب إعتباطي في صلبهH فطبيعة البحث والتطبيقات التي يفرضها «العلم
العادي» نفسه لا Mكن أن تطمس تلـك الإبـداعـات والأفـكـار ا1ـبـتـكـرة إلـى
الأبد. فلقد تطرأ أحيانا مشكلة يفترض حلها ضـمـن إطـار الـعـلـم الـسـائـد
وأصوله ولكنها تظل مع ذلك مستعصية على قواعـد ذلـك الـعـلـم وتـتـحـدى
أكبر العلماء ا1تخصصY في ميدان حلها. كذلك نرى أنه رxا كان هـنـاك
جهاز تكنولوجي معY مصمم لأجل البحث والتطبيق في إطار «العلم العادي»
ومشكلاته يعجز عن أداء عمله بكفاءة. ولقد يخيب ظن العلماء في أداة أو
جهاز يفشل في حل بعض ا1عضلات التي تظهر بY حY وآخر وهي مشكلات

غالبا ما تعتبر شاذة أو خارجة عن إطار البحث العلمي السائد.
Hالواضح إذا هو أنه كثيرا ما يقصر«العلم العادي» عن حل بعض ا1شكلات
وما إن تكثر تلك الحالات الشاذة حتى يصبح واجبا إعادة النظـر فـي بـنـاء
«العلم العادي» وأسسه التي يرتكز علـيـهـا. وهـكـذا نـرى أنـه مـا إن تـتـراكـم
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ا1عضلات التي لا يجيب عليها «العلم العادي» حتى يبدأ العلم ينحـو نـحـوا
جديدا ويحتم على العلماء إيجاد تصورات جديدة واعتماد أسس مختـلـفـة
للعلم. هنا تحدث ما يطلق عليها كون اصطلاح «الثورة العلمية»H وهي تحدث
عندما ينقل العلماء ولاءهم لأسس علمية معينة إلى أسس أخرى جـديـدة.
بعبارة أخرى نقول إنه عندما يعجز «العلم العادي» وتطبيقاته عن تـفـسـيـر
بعض الظواهر أو حل بعض ا1شكلات الطارئة فـإن تـراكـم تـلـك الـظـواهـر
وتحديها للعلماء وأجهزتهم يحتم على الباحثY في العلم وتطبيقاته مراجعة
أنفسهم وفحص الأسس التي يقوم عليها علمهم. وما هي إلا فترة حتى نرى
العلماء يتشككون في صلاحية القواعد التي بنى عليها «العلم العادي» ثم ما
يكون منهم إلا أن يتصوروا أسسا جديدة للعلم ويستبدلون بولائهم السابق
للعلم العادي ولاء جديدا لتصورات مبتكرة. هذه النقلة من «علم عادي» إلى

علم جديد هي التي أسماها كون «الثورة العلمية».
خذ على سبيل ا1ثال بعض التطـورات والاكـتـشـافـات الـتـي حـدثـت فـي
ميدان العلم ودفعت به إلى الأمام تجد أنها من هذا النوع من الثوراتH وماذا
عسى أن تكون نظريات كوبرنيكوس ومعادلات نيوتن واكتشافات لا فوازيه
Yح Yونسبية انشتاين غير أمثلة على تلك الثورات العلمية التي تحدث ب
وآخر. لعلنا نلاحظ بعد هذا أن الثورات العلمية هذه تظهر على أوضح ما
يكون في ميدان العلوم الفيزيائية وإن كانت ميادين العلم الأخرى لا تـخـلـو
منها بطبيعة الحال. فكم نبذ العلماء نظرية سادت لفترة من الزمن واستبدلوا
بها نظرية جديدة مختلفة عنها. وغنـي عـن الـبـيـان أن كـل نـظـريـة أو ثـورة
علمية تستوجب نظرة جديدة إلى الكون من ناحية وتحدد طبيعة الأسـئـلـة
التي يحق للعلماء أن يطرحوها حول الطبيعـة مـن نـاحـيـة أخـرى. كـل هـذه
الخصائص وما يصاحبها من نقاش ومعارضة واختلاف في وجهات النظر
حول الأفكار والنظريات الجديدة هي السمات التي تحدد ماهية الـثـورات

العلمية.
أنظر إلى سمات التحول في الفكر العلمي-كما يقول كون-من خلال ما
يعرف بالثورة النيوتونية أو الكيميائية تجد أنها تجسد بالفعل ثورات علمية
على النحو الذي طرح آنفا. ولا يعني ذلك أبدا أن الابتكـارات الجـزئـيـة أو
التطورات العلمية الفرعية في أي ميدان من ميادين العلوم تقل أهمية عن
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غيرها Zا يدور على الألسن وتكون شهرته واسعة النطاق إلى حد كبـيـر.
 لا تقل أهمية أو ثورية عن النظريةMaxwellفا1عادلات التي جاء بها مكسويل 

النسبية التي جاء بها انشتاينH وكانت هناك معارضة لهما من جانب بعض
العلماء وا1تخصصY. يجب إذا أن نشدد على أن الابتـكـارات والـنـظـريـات
الفرعية في ميدان أي علم من العلوم لا تقل أهمية عن النظريات العظيمة
التي تشكل منعطفا هاما في تاريخ العلـم وتـطـوره مـن نـاحـيـة ومـن نـاحـيـة
أخرى يجب التشديد كذلك على أنه كثيرا ما تواجه النظريات والابتكارات
الجديدة معارضة حتى من قبل العلماء وا1تخصصY. فكثيرا ما يأنف عالم
من العلماء أن تكون هناك نظرية جديـدة تـتـعـدى أو تـتـطـاول عـلـى مـيـدان
الدراسة والبحث الذي يتخصص هو فيهH وذلك لسبب بسيـط كـمـا ذكـرنـا
Hوهو أن هذا التعدي يشكل تحديا للأسس التي يقوم عليها العلم في تصوره
أو قل بأن هذا التعدي للأفكار الجديدة يزعزع الثقة ويهدد قواعد «العلـم
العادي» السائدH من هنا إذن نرى أنه حتى الاكتشافات والنظريات الفرعية
الجديدة في ميدان أي علم من العلوم هي نظريات هامـة وثـوريـة وأنـهـا لا
Mكن أن يقال عنها إنها لا تزيد علـى كـونـهـا تحـصـيـل حـاصـل لمجـرد أنـهـا
تنطوي تحت ميدان أوسع من ميادين العلم. فالنظريات الفرعية الجديـدة
هذه تستوجب هي بدورها من جانب العلماء إعادة البحث والنظر والتحليل
في ميدان العلم وتحتم عليهم إعادة ترتيب أفكارهم وجعلهـا أكـثـر اتـسـاقـا

ومعقولية.
العلم بناء على هذا التصور إذا-وكما قال به كون-يتسم بدينامية باطنية
وبثورة داخلية تتناول كافة جوانبه وتدفع به أبدا إلـى كـل جـديـد. وعـمـلـيـة
إعادة التقييم لأسس العلم وقبول العلماء بتصورات جديدة ليسـت عـمـلـيـة
سهلةH فهي ليست صنيعة فرد واحدH كلا ولا Mكن لها أن تتم بـY عـشـيـة
وضحاها. فلا عجب إذا-كما يقول كون-إن جابهت مؤرخي الـعـلـم صـوبـات
كثيرة في محاولاتهم تحـديـد زمـن دقـيـق جـدا لأي ثـورة عـلـمـيـة وذلـك لأن
العملية عملية دينامية من ناحيةH ولأنها ليست من صنيعـة فـرد واحـد مـن
ناحية ثانيةH ولأنها لا Mكن أن تتم بY يوم وليلة من ناحية ثالثة. لا Mكـن
xوجب هذا الرأي إذا أن ينظر الدارسون إلى حدث هام في ميدان العلـم
كما لو كان معزولا عن بقية الأحداث وا1ؤثرات التي تدور في ميدان العلم
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نفسه. فالعملية كما قلنا عملية ديناميةH والعلاقات بY الأحداث والنظريات
والأفكار جميعا علاقات عضوية متشابكة.
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الهوامش
هوامش المقدمة:

 إذ ذهب هذاDemocritus(١) تختلف نظرة أرسطو حول الطبيعة عن نظرة سلـفـه دMـوقـريـطـس.
الأخير-وكان اشهر من Mثل ا1ذهب الذري عند قدماء الإغريق-إلى القول بوجود فراغ في الطبيعة.
وكذلك تحسن الإشارة هنا إلى أن أر سطو لم يكن آخر القائلY بفكرة الكون ا1متلئ الذي لا فراغ
فيه إذ إن ديكارت-وهو من أشهر فلاسفة القرن السابع عشر يذهب إلى مثل ذلك الرأي. (للمزيد

من التفاصيل انظر كتابنا: فكرة التطور في الفلسفة ا1عاصرة).

هوامش الفصل الثاني:
(١) وان يكن بولوخ يشير إلى أن وجود مؤلفات في علم التشريح لا يقوم دليلا على استعمالها في

 سبع مرات في ا1دنMondinoالفصول الدراسيةH إلا إن طباعة كتاب شهيرH وهو كتاب موندينـو 
 لأمر يرجح الاعتقاد باستعمـال ذلـك الـكـتـاب١٥٠٠الجامعية الإيطالية أو في فينيسـيـا قـبـل عـام 

كمادة دراسية مقررة وتداوله بY أيدي الطلبة ا1تخصصY في علم التشريح. وقل مثل ذلك في
 وكتابات كتبها وهي التي شملت فيما شملت كتـابJohannes Kethamأعمال قام بها يوهان كيثام. 

موندينو الشهير. أما أكثر الأشياء لفتا للنظر وا1تعلقة بالتغيرات التي حدثت في أسس التـعـلـيـم
ومناهجه في التطورات الهامة التي طرأت على علم التشريح نفسه والتي Mكن استخلاص معا1ها

 وجياكوموAlessandro Benedetti وألساندرو بينيديتي Alessandro Achilliniمن كتابات أليساندروأكليني 
. وهي الكتـابـات الـتـي أرسـت الأسـس الـقـويـة 1ـاGiacomo Berengario Carpiبيرنجـاريـودي كـاربـي 

.Vesaliusأعقبها من ثورة في علم التشريح جاء بها فاسيلياس. 
(٢) يحسن أن نذكر هنا بأنه صدر كتاب هام في علم الفلك منذ حوالي سنتY عـنـوانـه «جـرMـة

. أحدث هذا الكتاب ضجة عظيمة في أوساطThe Crime of Claudius Ptolmyكلوديوس بطليموس». 
 قد اتهم بطليموس-بـنـاء عـلـىR.D. Newtonا1فكرين والباحثY وذلك لأن كاتيه روبـرت د. نـيـوتـن 

 التي استند عليها ذلك الفلـكـي الـشـهـيـر فـيdataمصادر أساسية وأصيلة-باختـلاف ا1ـعـطـيـات. 
تأسيس نظرياته.
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ا%ؤلف  في سطور:
د.عبد الله العمر

 .١٩٤٣ولد في الكويت في عام 
× حصل عل ليسانس في الآداب قسم الفلسفة من جامعة بيروت العربية

H وماجستيرH١٩٧٥ وماجستير في فلسفة العلوم من جامعة الكويت عام ١٩٦٩
H ودكتورا منها أيضا في١٩٧٩من جامعة هارفارد من قسم تاريخ العلوم عام 

.١٩٨٢عام 
× يعمل حاليا مدرسا لقسم الفلسفة بجامعة الكويت.

× نشر عددا كبيرا من ا1قالات وبعض الكتب منها «فـكـرة الـتـطـور فـي
الفلسفة ا1عاصرة».

× أحد أعضاء هيئة تحرير مجلة الثقافة العا1ية التي يصدرها المجلس
الوطني للثقافة والفنون والآداب.

نظريات التعلم
 دراسة مقارنة

  ترجمة: د. علي حسY حجاج
مراجعة: د. عطية محمود هنا
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