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مقدمة

ظاهرة العلم أخطر ظواهر الحضارة الإنسانية2
وأكثرها Fثيلا إيجابيا لحضور الإنسان - ا@وجود
العاقل - في هذا الكون. ولئن Iثل العلم الحديـث
مرحلة شديدة التميز والتـوهـج مـن مـراحـل تـطـور
العلم والعقل والحضارة إجمالا2 فإن القرن العشرين
أتى في إثرها ليضاعف مردودات العلم وحصائلـه
^عدلات متصاعدة غير مسبوقة2 وبات العلم العامل
الفاعل الحاسم في تـشـكـيـل الـعـقـل والـواقـع عـلـى
السواء2 ومن ثم باتت فلسفة العلم بدورها أهم فروع
الفلسفة في القرن العـشـريـن2 وا@ـعـبـرة عـن روحـه
العامة وطبيعة ا@د العقلي فيه2 وحواراته العميـقـة

التي يتلاقى فيها الرأي والرأي الآخر.
وهذا الكتاب يستغل القدرة الفريـدة لـلـمـنـاهـج
الفلسفية من أجل تأطير ظاهرة العلم في الوعي.
كيف بدأت أصول العلم بالبدايات الأنثروبولوجـيـة
السحيقة? كيف kا وتطور? كيف اتجه وسار عبـر
الحضارات حتى وصل إلى القرن العشرين عملاقا
باذخ العطاء... منذ الحضارات الشرقية الـقـدIـة
والحضارات الإغريقية والعصر السـكـنـدري? @ـاذا
بلغ العلم القدo قمته في رحاب الحضارة العربية
الإسلامية? كيف كانت ا@رحلة العربية هي ا@قدمة
ا@فضية منطقيا وتاريخيا وجغرافيا إلى مرحلة العلم
الحديث? ما الظروف الحضـاريـة وا@ـعـرفـيـة الـتـي
انبثق عنها وبفعلها العلم الحديث في أوروبا? كيف
استقامت في نسقه الصاعـد الـواعـد فـروع الـعـلـم

مقدمة
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فلسفة العلم في القرن العشرين

المختلفة? مادور الفلك? @اذا تحتل الرياضيات ا@ـنـزلـة الـعـلـيـا حـتـى تـلـقـب
^لكة العلوم وا@بحث الصوري الرفيع ا@ترفـع عـن شـهـادة الحـواس? كـيـف
اتحد الاستدلال الرياضي مع وقائع التجريب في بنية الفيزياء لتعطي مثلا
أعلى للمعرفة بهذا الكون استوعبته سائر العلوم الفيزيـوكـيـمـيـائـيـة? كـيـف
Fثلته العلوم الحيوية وهي لم تـرتـكـز عـلـى الاسـتـدلال الـريـاضـي? وأيـضـا
العلوم الإنسانية على الرغم من الاختلاف النوعي لظواهرها وكيف Iكـن
دفعها قدما? انعكس كل هذا في الفلسفة فصاغت الأسس ا@عرفـيـة الـتـي
Fيز العلم الحديث كأنجح مشروع يـنـجـزه الإنـسـان. هـذا الـنـجـاح ا@ـطـرد
اعترضت مساره أزمة الفيزياء الكلاسيكية2 استقبلها القرن العشرون بثورة
حق اعتبارها أعظم انقلاب في تاريخ العقل البشري2 ثورة الكوانتم والنسبية2
ومن قبل كان ظهور الهندسات اللاإقليدية والرياضة البحتة. فصاغت فلسفة
القرن العشرين نظرية مختلفة للمعرفةF 2ثيلا @رحلة جديدة ارتقى إليها
العقل العلمي وباركتها ا@نجزات والحصـائـل2 وواكـبـهـا انـقـلاب �ـاثـل فـي
الصياغة الفلسفية للمنهج العلمي2 بوصفه أنجع وسيلة امـتـلـكـهـا الإنـسـان
للتعامل مع الواقع وحل ا@شكلات. كيف نشأ ا@نطق الرياضي ليصبح عصبا
لفلسفة القرن العشرين عموما? كيف تطورت بفضله أدوات فلسفـة الـعـلـم
خصوصا2 ومعالجتها لبنية النظرية العلمية2 فيتضح كيف أن إمكان التقدم
مفطور في صلبها2 في أصفى وأقوى صياغة @قولة الثورة والتقدم في حياة
البشر. ^نطق التقدم العلمي أصبحت الفلسفة تنظر إلى العلم ليس كنسق
منجز2 بل كفاعلية إنسانية متحركة نامية دوما2 عبر التفاعل مـع الـبـنـيـات
الحضارية المختلفة2 وفي ضوء تطوره التاريخي. حدث أخيرا تلاق حـمـيـم
ب� قطبي الثقافة العلمية: فلسفة العلم وتاريخه2 فأصبحت فلسفة الـعـلـم
أكثر شمولية للموقف الإنساني من أي فلسفة أخرى2 وتشابـكـت عـلاقـتـهـا

وانفتحت أمامها آفاق مستجدة Fاما.
هذا بعض من ا@وضوعات التي يعالجها هذا الكتاب في إطار محـاولـة
لطرح إجابة متكاملة متحـاورة الأطـراف عـن الـسـؤال: كـيـف تـسـلـم الـقـرن
العشرون فلسفة العلم? وكيف تطورت على مداره? وكيف سلمها إلى القرن

الحادي والعشرين?
وبعد... يخرج هذا الكتاب إلى يدي القار� الكرo وقد مضى أكثر من
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مقدمة

عشرين عاما وأنا سابحة في بحور فلسفة العـلـم ومـيـاهـهـا الـعـمـيـقـة2 فـي
نصوصها وإشكالياتها ومنحنياتها ومراميها وفعالياتها... والرؤى المختلفـة
وا@تقابلــة لتـاريخ العلم ومسيرتــه عبر الحضارات. خرجت بحصائل جمـة
لا بأس بها2 لكنها كانت فرائد. وقد أتى توجيهها وتوظيفها في هذا الإطار
ا@تكامل2 من فيء لقائي بأستاذ جيـلـي الـدكـتـور فـؤاد زكـريـا. لـقـد تـفـضـل
سيادته ــ بأستاذيته ا@كينة وا@عطاءة ــ وأرشدنـي إلـى فـكـرة هـذا الـكـتـاب2
وتتابعت  الإرشادات والتوجيهات عبر خطوات الإنجاز. ثم يتضاعف عرفاني
وامتناني لأستاذي الجليل الدكتور فؤاد زكريا2 @ا تحقق من استفادة بالـغـة
بأعمال سيادته2 تأليفا وترجمة2 والتي هي أعمال رائدة وفاعلة وناجزة في

إرساء أسس فلسفة العلم وأصول التفكير العلمي في ا@كتبة العربية.
ويبقى امتناني لسائر أساتذتي الذين تعلمت على أيديهم ومن أعمالهم.

منى ــ وقد اختـارُوأيضا ابني حكيم حا�2 وحبي العظيم له ــ ولشقـيـقـتـه ي
لدراساته فرعا متقدما من فروع العلم ورياضياتـه الـعـالـيـة2 لاشـك فـي أن
مناقشاتي معه الحية ا@ستفيضـة حـول أصـول مـفـاهـيـم عـلـمـيـة وأبـعـادهـا
الحضارية وا@نظورات الإنسانية الشاملة لـهـا... قـد سـاهـمـت فـي إضـفـاء
مزيد من الحب والحيوية والنضارة علـى إنجـازي هـذا الـكـتـاب. وتـتـفـضـل
سلسلة عالم ا@عرفة ا@رموقة بتقدIه إلى القار� العربي2 في إطار السعي
نحو توط� الوعي بظاهرة العلم كظاهرة إنسانية حميمة متدفقة في سياق
حضاري موات2 وتعميق أبعاد الروح العلـمـيـة بـ� قـراء الـعـربـيـة2 لا سـيـمـا

...�أمثاله من شباب العلمي
وفقنا الله جميعا @ا فيه خير الثقافة العربية.

منى طريف الخوليُي
منيل الروضة ــ القاهرة2
٣١ أغسطس (آب) ٢٠٠٠
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فلسفة العلم في القرن العشرين
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مدخل: العلم ب� فلسفته وتاريخه

مدخل: العلم بين فلسفته
وتاريخه

علاقة متوترة بين فلسفة العلم وتاريخه
يقول هيدجر إن العلم لا يفكر في ذاته. وIكن
أن نضيف إلى هذا أنه لا يعنى كثيرا بـذاكـرتـه ولا
يلتفت إلى ماضيه. فديدن العلم هوأن يصحح ذاته
ويجدد نفسه ويتجاوز الوضع القائـم2 نـاهـيـك عـن
ا@اضي. إنه يشـحـذ فـعـالـيـاتـه ا@ـنـطـلـقـة بـصـمـيـم
الخصائص ا@نطقية صوب الاختباريـة والـتـكـذيـب
والتصويب2 صوب مزيد من التقدم والـكـشـف2 أي

صوب ا@ستقبل دوما.
لذلك لم تكن علاقة العلم بتاريخه �اثلة لعلاقة
الكيانات الحضارية الأخرى بتاريخها2 فقد تعتبره
^نزلة سجلها ا@ـدون الـذي يـحـمـل مـعـالـم تـشـكـل
هـويـتـهـــــا2 فـلا تـنـفـصـل عـن تـاريـخـهـا إلا إذا كـان
للشخص أن ينفصل عن بطاقة هويته. ولعل ا@نطلق
 ـقبل أي شيء آخر الفلسفي يطرح علاقة الفلسفة ـ
ــ بتاريخـهــا2 و@ـا كـان تاريخ الفلسفــة هــــو ذاتـــــــه
الفلسفـــة2 فإن هذا يبرز كيف تنفرج الهوة ب� العلم

وتاريخه.
ولكن بقدر ما نجد العلم في القـرن الـعـشـريـن

- علاقة متوترة ب� فلسـفـة
العلم وتاريخه

- تـاريـخ الـعـلـم يــتــقــدم فــي
القرن العشرين

- مـتـى يـبـدأ تـاريـخ الــعــلــم:
الأصول الأنثروبولوجية
- العلم عبر الحضارات

- من العلم القدo إلى العلم
الحديث

1
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فلسفة العلم في القرن العشرين

قد أصبح الفعالية الـعـظـمـى الـتـي تـشـكـل وتـعـيـد تـشـكـيـل الـعـقـل والـواقـع
ا@عاصرين2 يوما بعد يوم وإلى غير نهاية; نجد تاريخ العلم هو تاريخ العقل
الإنساني والتفاعل بينه وب� الخبرات التجريبية أو معطيات الحواس2 هو
تاريخ ا@ناهج وأساليب الاستدلال وطرق حل ا@شكلات التي تتـمـيـز بـأنـهـا
واقعية عملية ونظرية على السواء. إنه تاريخ تنامي البنية ا@عرفية وحدودها
ومسلماتها وآفاقها2 تاريخ تطور موقف الإنسان بإمكاناته العقلية من الطبيعة
والعالم الذي يحيا فيه2 تاريخ تقدم ا@دنية والأشكال الحضارية و الأساليب
الفنية التي يصطنعها الإنسان للتعامل مع بيئته. لكل ذلك يحق لنا القول إن
تاريخ العلم وليس تاريخ العروش والتيجان والحروب وا@ؤامرات هو التاريخ

الحقيقي للإنسان وصلب قصة الحضارة في تطورها الصاعد.
وعلى أي حال2 إذا كان العلم لا يفكر في ذاته2 فإن فلسفة العلم هي التي
تتكفل بذلك العبء وتضطلع بالتفكير في ذات العلم... في منهجه ومنطقه
وخصائص ا@عرفة العلمية وشروطها وطبائع تقدمها وكيفياته وعوامـلـه...
على الإجمال التفكير في الإبستمولوجيا ــ أي نظرية ا@عرفة العلميـة ـــ ثـم
العلاقة بينها وب� ا@تغيرات ا@عرفية الأخرى والعوامل الحضارية المختلفة.
وإذا كان العلم لا يلتفت كثيرا إلى ماضيه2 فإن فلسفة العلم أصبحت لا
تنفصل عن الأبعاد التاريخية لظاهرة العلم فغدت شديدة الـعـنـايـة بـتـاريـخ
العلم2 بحيث إن ا@تابع لتطورات فلسفة العلم في القرن العشرين يلاحظ أن
أبرز ما أسفرت عنه هذه التطورات هو حلول الوعي التاريخي في صلبها.
فتستقبل فلسفة العلم القرن الحادي والعشرين وقد انتقلت من وضع مبتسر
استمر طويلا يولي ظهره لتاريخ العلم ولدوره في Fكيننا من فهـم ظـاهـرة
العلم فهما أعمق2 فضلا عن دفع معدلات التقدم العلمي2 ويكتفي بالنسـق
العلمي ا@نجز الراهن2 ويفلسفه ^ا هو كذلك على أساس النظرة إليه من
الداخل2 أو النظرة إلى النسق العلمي في حد ذاته... انتقلت فلسفة العلـم
من هذا إلى وضع مستجد يرتكز على الوعي بتاريخ العلم2 فيفلسف العلم
في ضوء تطوره التاريخي وعبر تفاعله مع البنيات الحضارية والاجتماعية2
�ا يعني تطورا ذا اعتبار في منطلقات وحيثيات وعوامل النظرة الفلسفية
إلى العلم. وهذا التطور في الواقع هو تكامل النظرة إلى العلم «من الداخل»
مع النظرة إليه من الخارج2 أي باختصار نظــرة فلسفــيــة أشـمـــل لظاهرة
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مدخل: العلم ب� فلسفته وتاريخه

العلم. ولا شك في أن فلسفة العلم هي ا@عبر الرسمي والشرعي عن أصول
التفكير العلمي2 وهي مسؤولة عن وضعية ودور تاريخ العلم. وسوف تكشف
صفــحات مـقبلة عن عوامــل عدة أفضت فيمـا سـبـق إلـى إغـفـالـهـا الـبـعـد

التاريخي طويلا.
ولكن نلاحظ مبدئيا أن فلسفة العلم ــ من حيث هـي مـبـحـث أكـادIـي
متخصص ومستقل عن نظرية ا@عرفة بصفة عامةــ قد نشأت في النصف
الأول من القرن التـاسـع عـشـر. وهـذه حـقـبـة شـهـدت ذروة مـن ذرى المجـد
العلمي. إذ كان العلم الكلاسيكي الذي تؤطره فيزياء نيوتن معتدا بذاته إلى
أقصى الحدود2 فلم ينشغل رجالاته كثيرا بتاريخ العلم2 ولم يعن فلاسـفـتـه
بالإجابة عن السؤال: كيف بدأ العلم? كيف اتجه وسـار? كـيـف kـا وتـطـور
�حتى وصل إلى تلك ا@رحلة التي بلغت ذروتها في القرن التاسع عشر ح
شوهد ما بدا للعيان من شبه اكتمال للعلوم الفيزيوكيميائية ا@سلحة باللغة
الرياضية2 وقد آتت مصداقيتها العينية والواقعية بانفجار الثورة الصناعية
التي غيرت Fاما من شكل التكوينات والعلاقات الاجتماعية والتقسيمـات

الطبقية والصراعات الدولية.
وإزاء هذا الواقع ا@ستحدث والحي ا@ـتـوقـد2 انـصـرف اهـتـمـامـهـم عـن
تاريخ العلم2 وكأkا كفاهم الافتتان بالعلم ذاته في تلك ا@رحلـة الـنـابـضـة2
والتأمل في رونق جلالها وجبروت شـمـوخـهـا2 الـذي نجـح آنـذاك ـــ الـقـرن
 ـفي أن يضوي تحت لوائه فروعا كانت عصية للعلوم الحيوية2 التاسع عشر ـ
فضلا عن العلوم الإنسانية. وهذه الأخيـرة ـــ أي الـعـلـوم الإنـسـانـيـة ـــ تـعـد
نشأتها الواعدة من ا@نجزات اليانعة التي يفخر بهـا الـقـرن الـتـاسـع عـشـر

وعلمه الكلاسيكي.
هكذا بدا العلم الحديث عملاقا يزدادا تعملقا بصورة مطردة2 فانبهر به
أهلوه ورجالات عصره2 حتى بدا تاريخ العلم مسألة ثانوية2 وليس من شأنها
أن تلقي الضوء على الظاهرة العلمية التي غدت باهرة . فجـرى الـتـفـكـيـر
العلمي آنذاك على منوال إغفال قيمة أو دور تاريخ العلم في تفهم الظاهرة
العلمية وتعميق موقفها2 فضلا عن استشـراف مـسـتـقـبـلـهـا ودفـع مـعـدلات

تقدمها. على الإجمال عدم الالتفات إلى تاريخ العلم... إلا قليلا.
دما الذي صاحب نشأة العلـمُبل منذ البدايات2 كان النجاح الصاعـد ق
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الحـديث منذ الـقـرن السـابع عشر2 قد خلق ثقة زائدة في العقل وقدراته2
ساهمت بدورها في الغض من قيمة تاريخ العلم! فكيف كان ذلك?

إنها العقلانية التي ترى الحقيقة واضحة فيمكن أن يكتشفها الإنسان2
وIيزها عن الباطل. إن العقلانية اتجاه تنويـري يـثـق فـي الإنـسـان ويـرفـع
الوصاية ا@لقاة عليه لأنه Iلك العقل وأيضا الحواسI 2لك الوسائل التي
Fكنه من إدراك الحقيقة واكتساب ا@عرفة2 ولا حاجة إلى سلـطـة تـفـرض
عليه لكي تدله على الحقيقة2 كما كـان الـوضـع فـي أوروبـا طـوال الـعـصـور
الوسطى. فإذا كانت العقلانية مطروحة دائما بشكل أو بآخر عبر مراحـل
ومواضع شتى على مدى تاريخ الفلسفة2 فإنها سادت القرن السابـع عـشـر
في أوروبا كثورة على خضوع العصور الوسطى الطويـل لـلـسـلـطـة الـديـنـيـة
ولأرسطو2 وأرســت الأسس ا@كيــنة لظاهــرة العـــلم الحــديث. وهي في هذا

 (١٥٩٦ ــR. Descartesتدين لاثن� من كبار الرواد2 أولهمــا «رينيـه ديـكـارت» 
�١٦٥٠) أبو الفلسفة الحديثة الذي أكد أن العقل أعدل الأشياء قسـمــة بـ
الـنـاس2 يدرك البديهـيـات بالحدس ــ أي بالإدراك الفوري ا@باشر ــ ويصل
إلى الحقائق اليقينية. الله لا يخدع أبدا2 فلنثق في الله وفي العقل2 ونرفع
الوصاية عن الإنسان لينطلق باحثا عن الحقيـقـة ومـشـيـدا لـلـعـلـوم. فـقـدم
ديكارت واحدة من أمضى صور العقلانية. أما الرائد الثاني لعقلانية القرن
السابع عشر2 فيرتبط اسمه مباشرة بحركة العلم الحديث2إنه «فرنـسـيـس

 (١٥٦١ ــ ١٦٢٦) الذي رفع الوصاية عن الإنسان عن طريـقF. Baconبيكون» 
الثقة في الحواس وفي الطبيعة2 فكان أبا التجريبية الحادة التي اقترن بها

العلم الحديث في مراحله الأولى.
ومع تباشير النجاح الصاعد للعلم الحديث2 بدت هذه الثقـة بـالإنـسـان
وقدراته في محلها Fاما2 فنتجت عنها ثقة زائدة في العقلF 2خضت في
القرن الثامن عشر عما يعرف باسم عصر التنـويـر2 عـصـر الإIـان بـقـدرة
العقل على فض كل مغاليق هذا الوجود. كانت فلسفة التنوير الوريثة الأمينة
للعقلانية وللتجريبية العلمية في القرن السابع عشر2 صهـرتـهـمـا مـعـا فـي
إطار إIانها الطاغي بالتقدم غير المحدود الذي تنجزه البشرية باطراد في

طريق واحد لا سواه2 طريق العقل والعلم.
وفي إقرار هذا استعان التنويريون ^قولة هيمنت هيمنة طاغـيـة عـلـى
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» ا@يكانيكية الشـامـلـةDeterminismالتفكير الحديث. إنها مقولة الحتـمـيـة «
التي فرضتها فيزياء نيوتن على العلم الكلاسيكي الحديث من رأسه حـتـى
�أخمص قدميه2 وحكمته بقضبان حديدية. والحتمية تعني عمومية قوان
الطبيعة وثباتها واطرادها2 فلا تخلف ولا مصادفة ولا جواز ولا إمكان2 لأن
كل شيء في الكـون ضـروري ذو عـلاقـات ثـابـتـة2 وكـل حـدث مـشـروط ^ـا
يتقدمه أو يصحبه2 فترتبت أحداث الكون في اتجاه واحد من مطلق ا@اضي
إلى مطلق ا@ستقبل2 �ا يجعل نظام الكون ثابتا شاملا مطردا2 وكل ظاهرة
من ظواهره مقيدة بشروط تلزم حدوثـهـا اضـطـرارا2 أي خـاضـعـة لـقـانـون
يجعلها نتيجة ضرورية @ا قبلها ومقدمة شرطية @ا بعدها2 �ا يعني أن كل

مايحدث لابد أن يحدث ويستحيل حدوث سواه.
لقد أصبحت الحتمية العلمية شاملة2 ومن هـذه الحـتـمـيـة الـفـيـزيـائـيـة
خرجت الحتمية الاجتماعية التي تزعم قوان� ضرورية للحركة الاجتماعية2
وتعضدت الحتمية التاريخية التي تزعم طريقا واحدا محتوما @سار التاريخ.
وقد استعان التنويريون في القرن الثامن عشر بهذه الحتمية العـلـمـيـة فـي
إقرار وتعي� وترسيم ما رأوه من طريق واحد لا سواه للتقدم غير المحدود

الذي تنجزه البشرية باطراد: طريق العقل والعلم.
وإذ عني التنويريون بترسيم ا@راحل ا@نقضية من هـذا الـطـريـق2 مـثـلا

 (١٦٦٨ ـــ ١٧٤٤) وعـنـد «تــورجــو»G.B. Vicoمـراحـل الـتـاريـخ عـنـد «ڤــيــكــو» 
A.R.Turgot «(١٧٢٧ ـ ـ١٧٨١) ومخطط «كوندرسيه A.R. Condorcet(١٧٤٣ــ١٧٩٤) 

التاريخي لتقدم العقل البشري... فقد بدت ا@راحل ا@نقضية عقبات كؤودا
ظفر العقل البشري بالتحرر من ربقتها2 وإذا كان ثمة تاريخ منقض @اضي
العلم فلن يعدو أن يكون سجلا لإزاحة الجهل. فهل نوليه اهتـمـامـا?! وهـل
تناط به أدوار إبستمولوجية?! بالطبع كـلا! هـكـذا تـراجـعـت أهـمـيـة تـاريـخ

العلم.
وهذا ا@يراث العقلاني التنويري في القرن الثامن عشر حملته باقتدار
وامتياز فلسفة العلم ح� نشأت في القرن التاسع عشـر. ومـن ثـم سـيـطـر
على فلسفة العلم آنذاك2 وحتى أواسط القرن العـشـريـن2 الاقـتـصـار عـلـى

رد كشوفه ويتوالى تقدمه2 ليغـدو تـاريـخـهّالنسق العلمي كمنـجـز راهـن تـط
مسألة شاحبة غير ذات صلة با@وضوع.
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على العموم2 � تجاوز هذه ا@رحلة الآن2 وحدث اندماج واقتران حقيقي
وحميمي ب� فلسفـة الـعـلـم وتـاريـخـه. وسـوف نـرى أن هـذا حـدث أسـاسـا
كتطور وkاء لفلسفة العلم ذاتها2 وبفضل جمع من كبار فلاسفتها لا سيما
في الثلث الأخير من القرن العشرين2 فيما يحق اعتباره ظفرا للعقل الفلسفي.
ولكن لا Iكن أن نفصل هذا Fاما عن إنجاز آخر Fيز به القرن العشرون2
ألا وهو أنه قد شهد أخيرا نضج مبحث تاريخ العلم «إذ لم يكتمل الاعتراف
به كمبحث أكادIي يتفرغ له دارسون متخصصون إلا في العام١٩٥٠ فقط2

2 التي أنـشـأت لأول مـرة(١)ح� بدأ ذلك في بعض الجامـعـات الأمـريـكـيـة»
أقساما مستقلة لتاريخ العلم2 وليس فقط كراسي لأساتذته.

ومادام العلم ظاهرة إنسانية تنمو وتتدفق في سياق الحضارة الإنسانية
وبفعل الإنسان2 فلابد أن نسلم بقيمة تاريخ العلم فـي الـنـظـرة الـفـلـسـفـيـة
للعلم2 وبأنه فرع مهم من فروع ا@عرفة. لذلك يجمل بنا أن نلقي نظرة على
تشكل مبحث تاريخ العلم وkائه ونضجه الذي يحـسـب لـلـقـرن الـعـشـريـن.

بعبارة موجزة2 نلقي نظرة على تاريخ «تاريخ العلم».

تاريخ العلم يتقدم في القرن العشرين
أجل! يقال إن التاريخ هو الأب الشرعي للعلوم الإنسانية جميعا2 وواحد
من أقدم المجالات التي انشغل بها العقل تعبيرا عن اهتمام إنساني خالص
هو اهتمام با@اضي البشري2 إلا أن التاريخ كان دائما ــ ولعلـه لا يـزال إلـى
حد ما ــ متمـحـورا حـول مـا Iـكـن أن نـسـمـيـه بـالـتـاريـخ الـسـيـاسـي: قـيـام
الإمبراطوريات وسقوطها2 والحروب ونواتجها2 وصراعات الدول والعائلات
والأفراد على السلطة2 والسيطرة على الحـكـم... ولـم تحـظ بـقـيـة جـوانـب
الحضارة الإنسانية بالقدر نفسه من الاهتمام2 ولم يكن تاريخ العلم أفضل
حالا2 بل لعله الأسوأ حظا نظرا @ا صدرنا به الحديث من تضارب علاقـة

العلم ^اضيه واتجاهه دوما نحو ا@ستقبل.
وبالتالي كانت مباحث تاريخ العلم متروكة كنشاط هامـشـي لـلـهـواة مـن
العلماء المحترف� الذين رأوا فيه ما يستهويهم ويجذبهم بصفـة شـخـصـيـة
ويعينهم على اجتذاب طلبتـهـم بـأحـاديـث شـائـقـة2 أو عـلـى تـوضـيـح أصـول
@فاهيمهم. ولا تختلف الحال إذا كان هؤلاء العلماء ذوي إسهامات فلسفية2
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 (E.Mach١٨٣٨أي فلاسـفة للــعلم واهــتموا بتاريخه2 كما فعل «إرنست ماخ» 
 (١٨٦١ ــ ١٩١٦) مثلا2 لأن فلسفة العـلـم ـــP.M Duhemــ ١٩١٦) وبيير دوهيـم 

كما أشرنا ـ ـسادها آنذاك إهمال للبعد التاريخي2 فكانت مباحثهم التاريخية
أيضا نشاطا فرديا جانبيا على هامش نظرياتهم الفلسفية2 مثلما كانت على

هامش البحوث العلمية.
وهـذه المحـاولات الـفـرديـة كـانـت تـقـتـصـر عـلـى فـرع واحـد مـحـدد مــن
التخصصات2 كتاريخ الرياضيات وتاريخ الكيمياء وتاريخ البصـريـات. وقـد
اهتم ماخ بتاريخ ا@يكانيكا بينما اهتم دوهيم بتاريخ الإستاتيكا وتاريخ الفلك.
ولم يكن هناك اهتمام بتاريخ العلم أو تاريخ ا@عرفة الوضعيـة كـكـل إلا مـن
بعيد في إطار الاهتمام الفلسفي العام الذي تنامى منذ عصر التنوير ^راحل

تطور العقل البشري.
وفي هذه ا@رحلة الكلاسيكية التي استمرت حتى نهايات القرن التاسع
عشر2 إذا بحثنا عن وعي بأهمية تاريخ العلم خارج إطار بحوث العلم وفلسفته
ــ أو بالأحرى خارج هوامشها ــ فسوف يستوقفنا عالم الرياضيات النابـغـة

 ـ١٨٧٩) الذي أصبح إبان حياتهW.K. Clifford«وليم كنجدون كليفورد»  (١٨٤٥ ـ
القصيرة أستاذ الرياضيات التطبيقية في جامعة كامبريـدج الـعـريـقـة ذات
القدح ا@على في الرياضيات. وهو أول من تكفل بـعـرض هـنـدسـة رIـان ـــ
هندسة السطح المحدب ــ في بريطانيا وبحث طوبولوجيا ا@ساحات  فيها2
وله أيضا أبحاث متميزه في الجبر. وفي كتابـه الـصـادر الـعـام ١٨٧٨ قـبـيـل
رحيله2 أوضح كليـفـورد خـطـورة الاقـتـصـار عـلـى تـدريـس الـعـلـوم الحـديـثـة
واعتبارها الثقافة الشاملة2 مع الجهل ^اضي العلم. ورأى كليفورد أن مباحث
تاريخ العلم من شأنها أن تردم الهوة التي انشقت وتعمقـت بـ� الـدراسـات
العلمية الحديـثـة والـدراسـات الإنـسـانـيـة2 كـمـا تـعـبـر عـنـهـا الـفـنـون الحـرة

.(٢)والآداب
وIكن اعتبار دعوى كليفورد هذه إرهاصا ومقدمة للقضية ا@همة التي

 في محاضرته الشهيرة «ثقافتـان»C.P. Snowفجرها فيما بعد لورد «سنو» 
التي ألقاها في الجامعة التي عمل فيها كليفورد2 جامعة كامبريدج2 وذلـك
في العام ١٩٥٩. فقد كان لورد سنو عا@ا طبيعيا محترفا يقضـي نـهـاره مـع
العلماء2 وأديبا هاويا يقضي أمسياته مع الأدباء2 وأفزعته الشقة الواسـعـة
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ب� الثقافة العلمية والثقافة الأدبية2 حتى أصبحا فريقـ� مـتـقـابـلـ� لـكـل
. لقد(٣)خصائصه ومنطلقاته2 ويجهل أو يتجاهل الآخر وعا@ـه ومـنـجـزاتـه

بدا واضحا خطورة فصل العلم كمضام� وأجهزة ورموز عن علاقته بالحياة
والثقافة ^عناها الشامل2 ولعل هذا ما Fخض عما يسود الآن من ضرورة
أن يدرس طلبة العلوم مادة إنسانية ويدرس طلبة الإنسانيات مادة علميـة2

كما كان يحلم كليفورد.
لقد أدرك كليفورد في وقت مبكر قدرة تاريخ العلـم عـلـى الإسـهـام فـي
رأب الصدع ب� الثقافت� وضرورة «أنسنة» الظاهرة العلمية ـــ أي الـوعـي
بها كظاهرة إنسانية فـي عـالـم الإنـسـان ومـن صـنـع الإنـسـان ـــ عـن طـريـق
العناية بتاريخ العلم. لكن نظرا لرحيل كلـيـفـورد ا@ـبـكـر2  وفـي قـلـب أجـواء

شت تاريخ العلم2 فإن هـذه الـقـضـيـة لـم تـلـقّالقرن التاسع عـشـر الـتـي هـم
الاستجابة إلا في القرن العشرين.

إذن نخلص من كل ما سبق إلى أن العلم ــ وهو الابـن الـنـجـيـب والأثـيـر
 ـظل تاريخه لا يلقى ما يستحقه من الاهتمام حتى نهايات للتاريخ الإنساني ـ

القرن التاسع عشر.
أما في القرن العشرين فقد لفتت وقائع الحرب الـعـا@ـيـة الانـتـبـاه إلـى
خطورة العلم وتأثيراته الحاسمة في ا@نظومة الحضـاريـة. وبـدأ الاهـتـمـام
بتاريخه يتكثف ويتع� أكثر وأكثر. ولأسباب كثيرة معظمها يتعلق بطـبـيـعـة
موضوع البحث وأساليب دراسته ومناهجه ا@شتبكة بتطور العقل وتـفـاعـل
الأفكار وا@قولات وعلاقة الإنسان بالطبيعة...  لأسباب كثيرة ارتبط تاريخ
العلم ارتباطا وشائجيا خاصا بالفلسفة. وتعلم ا@عنيون به من أهل الفلسفة
هذا التعاطف الحميم مع مفكري ا@اضي2 ومحاولة تفهم موقفهم ا@عرفي2
فتشكلت معالم مبحث تاريخ العلم كتيار مـتـمـيـز ومـتـخـصـص فـي الـسـيـاق

ا@عرفي.
وكان هذا بفضـل الجـهـود الجـبـارة لـرواد عـظـام2 عـلـى رأسـهـم «جـورج

 (١٨٨٤ ــ ١٩٥٦)  مؤسس تاريخ العلم في أمـريـكـا2 والأبG. Sartonسارتـون» 
الروحي لجعله مبحثا نظاميا أكادIيا في القرن العشرين2 ومجالا لنشاط

جمعي تعاوني.
فقد آمن جورج سارتون بأهمية تاريخ العلم كما لم يؤمن أحد من قبل2
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ورآه ضرورة علمية  تربوية  ثـقـافـيـة فـي آن واحـد2 فـأكـد أن الـطـريـق إلـى
تأسيس الجهد العلمي هو تلقيحه بشيء من الروح التاريخية2 فكيف يجهل
العالم أصول أفكاره وكيفية تخلقها وجهد السابق� العظام الذين يقف على
أكتافهم?! أما بالنسبة للطلبة فلا جدال طبعا فـي أهـمـيـة تـدريـس الـعـلـوم

ضرة إنُوقيمتها العملية2 ولكنها تفقد كل قيـمـة تـربـويـة لـهـا2 بـل تـصـبـح م
قدمت للدارس� كمعرفة بلا تاريخ. وفضلا عن هذا وذاك2 كان تاريخ العلم
عند سارتون أيضا ضرورة ثقافية2 لأنه القادر على رأب الصدع ب� العلوم

2 كما(٤)الطبيعية والنزعة الإنسانية «وهذه أشأم معركة عرفتها الـبـشـريـة»
لاح لوليم كليفورد مـن قـبـل2 وكـمـا أكـد لـورد سـنـو مـن بـعـد.  وشـرع جـورج
سارتون في ترسيم معالم النزعة الإنسانية الجديدة2 حيث يتضافـر الـعـلـم

عن طريق تاريخه مع الدين والفلسفة والفنون والآداب.
2 ثمGhentكان سارتون بلجيكيا2 وقد درس الفلسفـة فـي جـامـعـة غـنـت 

تحول إلى العلم وحصل علـى الـدكـتـوراه فـي الـريـاضـيـات الـعـام 2١٩١١ ولـه
بحوث في الكيميـــاء وأيضــا قصائــد شــعر مـنـشـــــــورة. وفـي هـــــذا الأفـق

A.Comteالعقلي الواسع2 يبــــرز إعـجـــــاب ســـــارتـون بــــ ـ«أوجـسـت كـونـت» 

(١٧٩٨ــ١٨٥٧) وتنميطه الثلاثي @راحل تطور العقل البشري من ا@رحلة الغيبية
الدينية إلى ا@رحلة الفلسفية ا@يتافيزيقية إلى ا@رحلة العلـمـيـة الـوضـعـيـة
التي تأتي في إثرهما لتتوجهما وFثل التـقـدم ا@ـنـشـود وقـد قـطـع طـريـقـا
طويلا2  فاقتنع سارتون بأن تاريخ العلم هو أساس كل تفكير علمي2 وانكــب
عـــلى بحـــوثــــه الجـــادة في هــذا المجــال2 وأصـدر أول مجلة متخصصـــــة

 التي يصفهــا بأنهــا بالنســبـــة له «^نزلةIsisفي تــاريخ العـلـم هي «إيزيس»
الروح وا@طمح والأمل»2 وقد صدر عددها الأول في مارس العام ١٩١٣.

ثم هاجر سارتون إلى هولندا2 ومنها إلى إنجلترا2 وتزوج من فنانة تشكيلية
إنجليزية2 واستقر أخيرا في الولايات ا@تحدة الأمريكية. ومنذ العام  ١٩١٦
راح يلقي محاضراته في جامعة هارڤارد في الفلسفة ثم في تاريخ العـلـم.
ومنذ ذلك الح� وحتى الآن2 أصبحت جامعة هارڤارد الـعـريـقـة مـشـهـورة
ومتميزة بالاهتمام بتاريخ العلم وعمق وجدية أبحاثها فيه2 حتى باتت قبلة

ا@عني� به.
وقد صـدر العدد الثاني من «إيزيس» في سبتمبر العام 2١٩١٩ ثم أصبحت
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المجلة منذ العام ١٩٢٤ لسان حال «جمعية تاريخ العلم» التي ساهم سارتون
في تأسيسها2 وفيما بعد أصدر مجلة أخرى تنشر بحوثا مطولة أكثر سماها
«أوزوريس». ونلاحظ ولعه بالعناوين الشرقية2 فقد جعله انشغاله الحقيقي
الأصيل بتاريخ العلم شديد التقدير لدور الحضارات الشرقية القدIة وتاريخ
العلوم عند العرب إبان العصور الوسطى في رسم فصول قصة العلم العا@ية2
التي يؤكد دائما أنها معامل الوحدة ب� البشر. واضطلع سارتون بالتأريـخ
النظــامي ا@منــهج للعلم مــنـذ هومـيـــــروس إلـى عـمـر الخـيـام حـتـى روجـر
�بيكون. ولكي يزداد Fكنا من التأريخ للعلم انتقل إلى ا@شرق فـي الـعـامـ
١٩٣٢٬١٩٣١ لدراسة الإسلام واللغة العربية2 �ا يبرز أهمية تاريـخ الـعـلـوم

عند العرب في ملحمة العلم المجيدة.
أصبح سارتون أستاذا لتاريخ العلم في جامعة هارڤارد منذ العام ١٩٤٠
وحتى تقاعده ورحيله. ولا شك في أن جهوده وجهـود زمـلائـه مـن أعـضـاء

  من العوامل التي FخضتP. Tannery«جمعية تاريخ العلوم» مثل «بول تانري» 
عن تأسيس أقسام متخصصة في تاريخ العلوم بالجامعات الأمريكية مـنـذ

العام ١٩٥٠ كما ذكرنا.
وخلال النصف الثاني من القرن العشرين انتشرت هذه الأقسام الجامعية
ا@تخصصة في أنحاء شتى من العالم ــ للأسـف الـشـديـد لـيـس مـن بـيـنـهـا
مصر والبلاد العربية ــ معظمها يحذو حذو جامعتي أكسفورد وكامـبـريـدج
في إنشاء قسم لفلسفة العلم وتاريخه معاI 2نح شهادة جامـعـيـة فـي هـذا
التخصص الذي يضم ا@بحث�. وتجدر الإشارة أيضا إلى التجربة الإيطالية
في دراسة تاريخ العلوم التي ازدهرت منذ الستينيات2  وقد Fت هي الأخرى

تحت رعاية الفلسفة وأنجزت حصادا طيبا.
في هذا الإطار التنظيمي ظل ا@بحثان ــ فلسفة العـلـم وتـاريـخ الـعـلـم ـــ
مختلف� متمايزين ومستقل� إلى حد ما2 يجتمعان فقط عـلـى عـنـايـتـهـمـا
با@وضوع نفسه2 أي ظاهرة العلم. قد يكون هذا في حد ذاته علاقة2 لكنها
صورية شكلية تنظيمية واهية2 حتى بدت هذه العلاقة على مستوى الأبحاث

. ولم يدخل الوعي التاريخي(٥)والأطروحات وكأنها مشكلة غير قابلة للحل
في صلب فلسفة العلم كصيرورة وkاء لها2 إلا بفضل تطوراتها الـداخـلـيـة
عــلى أيـدي الـرواد ا@تـأخرين من فـلاسفتها المحترف�. هذا صحيح2 لكـن
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لا شك في أن تنامي الاهتمام الأكادIي بتاريخ العلم2 وتدفق البحوث العلمية
والمجلات ا@تخصصة والندوات وا@ؤFرات الدوليـة... كـانـت مـن الـعـوامـل
القوية التي ساهمت في أن يحل الوعي بتاريخ العلم في صلب فلسفة العلم.
 ـفي حاجة  ـتاريخ العلم وفلسفة العلم ـ لقد بدا واضحا أن كلا الطرف� ـ
إلى التفاعل العميق مع الآخر. وهؤلاء المحترفون ا@تخصـصـون فـي تـاريـخ
العلم الذين برزوا في العقود الأخيرة ورثوا عن الرواد العظام تركة زاخرة2
�لكنها رؤى متنافرة خلقت توترا في ا@يدان  يستدعي تضافرا منشودا بـ
فلسـفـة الـعـلم وتـاريـخـه2 لأن الإبـسـتـمـولـوجـيا ــ كما يقول «جان دومبريه»

J. Dhombresــ تقدم العون الأساسي في التعريف الحقيقي لـنـشـاط تـاريـخ 
الـعـلـم2 وتـاريـخ الـعـلـم بـدوره لـيـس مـجـرد ذاكـرة الـعـلـم2 بــل هــو مــخــتــبــره

. أو كما قال «إمري لاكاتوش»(٦)Epistemological Laboratoryالإبستمولوجي 
I. Lakatos(١٩٢٢ ــ ١٩٧٤) فيلسوف العلم البارز بعبارته النافـذة الـتـي كـانـت 

قوية التأثير حقا: «فلسفة العلم من دون تاريخه خواء2 وتاريخ العلم من دون
فلسفته عماء»2 وسوف نتوقف عندها تفصيلا في الفصل الأخير.

لقد كان إغفال أهمية تاريخ العلم قصورا كبيرا في بنية التفكير العلمي
وفلسفته2 وكان لابد من تجاوزه2 كمـا فـعـلـت فـلـسـفـة الـعـلـم فـي واحـد مـن
اتجاهات تطورها اللاحقة والمحمودة حقا2 التي شهدتها ا@راحـل الأخـيـرة

من القرن العشرين.
وإذا سلمنا بهذا2 وبأن ا@عالجة ا@تكامـلـة لـلـظـاهـرة تـقـتـضـي الإحـاطـة
بأبعادها التاريخية2 وجب علينا أن kهد @قبل الحديث بصورة عامة لتاريخ

العلم أو لصيرورته عبر مسار الحضارة الإنسانية.
حقا إن موضوعنا هو فلسفة العلم في القرن العشرين2 أي أنه منصب
على هذه الحقبة الأخيرة2 والتي كانت الحضارة الغربية مـسـرحـهـا2 إلا أن
الطرح ا@نهجي ا@تكامل يقتضي أن نعطي كل مرحلة حقها لأن العلم أنـبـل
مشروع ينجزه الإنسان طرا2 إنه أعظم شأنا وأجل خطـرا مـن أن تـسـتـأثـر
بإنجازه من ألفه إلى يائه حضارة معينة2 أو مرحلة واحدة من مراحل التاريخ.

 ـ١٩٧٥) في دراسة التاريخA. Toynbeeوإذا كان مبدأ «أرنولد توينبي»   (١٨٨٩ ـ
هو أنه لا توجد أمة في العالم تتأتى دراسة تاريخها ^عزل عن تواريخ بقية
الأ¦2 فإنه لا Iكن دراسة مرحلة من تاريخ العلم وفلسفة التفكير العلمي
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^عزل تام عن ا@راحل الأخرى ا@فضية إليـهـا. وأول تـسـاؤل يـفـرض ذاتـه:
متى يبدأ تاريخ العلم?

متى يبدأ تاريخ العلم: الأصول الأنثروبولوجية
إن العلم أنبل فعاليات الإنسان وأكثر أشكال الحضارة البشرية حضورا
وتعينا وFثلا وأشدها إيجابية2 وIكن القول إن العلم كموقف إنساني هـو
في جوهره أقدم عهدا من التاريخ2 بدأ قبل أن يبدأ التاريخ2 ببدايـة وجـود
الإنسان في العالم2 إنسان نياندرتال2 أو عـلـى أقـل الـفـروض مـنـذ الـعـصـر
الحجري قبل بداية الحضارة الإنسانية وتاريخها ا@كتـوب بـزمـان سـحـيـق.
وهذه الحقب السحيقة من تاريخ وجود الإنسان في الكـون2 مـا كـان Iـكـن
اقتحامها ومحاولة دراستها إلا بواسطة مناهج لـلـبـحـث وأسـالـيـب وأدوات

ووسائل2 تطورت فقط في القرن العشرين.
 الذي يعد من أهم مؤرخي الـعـلـم فـيJ.J. Crowtherويأتي ج.ج. كراوثـر 

القرن العشرين2 ليذهب ببدايات العلم إلى ما هـو أبـعـد مـن ذلـك2 طـارحـا
الاحتمال بأن يكون العلم أقدم عهدا وأسبق في الوجود من الإنسان ذاته!!
 ـ١٩٦٩» والذي ترجم فيقول كراوثر في كتابه ا@متع حقا «موجز لتاريخ العلم ـ

إلى العربية تحت عنوان «قصة العلم»:
«ا@ضادات الحيوية والحاسبات الإلكترونية والطـاقـة الـنـوويـة والـسـفـر
عبر الفضاء... هذه ا@كتشفات بالغة التطور التي تثير الدهشة والإعجاب
قد تبدو للوهلة الأولى كأنها تنتمي لجنس آخر أو نظام مختلف من الوجود
لا صلة له بإنسان ما قبل التاريخ2 غير أنـهـا عـلـى الـعـكـس مـن ذلـك Fـتـد
بجذورها للجهد الإنساني البدائي فيما قبل التاريـخ ا@ـكـتـوب2 ومـحـاولات
أسلافنا الساذجة في استخدام الحجارة لصنـع أدواتـهـم هـي الـتـي قـادت2
عبر مئات الآلاف من السن�2 ومثلـهـا مـن مـحـاولات لـتـصـحـيـح الأخـطـاء2
قادت إلى ما يتصف به علمنا التجريبي اليوم من كمال. فالجهد الذي بذله
أسلافنا الأوائل للتنسيق ب� أفعالهم البصرية وحركات أيديهم2 والذي هو
نوع من النشاط العلمي الـتـجـريـبـي وإن كـان فـي صـورة بـدائـيـة2 كـان أحـد
أسباب kو ا@خ2 والذي عن طريقه تحول الإنسان تدريجيا من الحـيـوانـيـة

.(٧)إلى الإنسانية. إذن العلم ــ ^عنى العلم ــ أقدم من الإنسان»
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هكذا يطرح كراوثر بواكير محاولات التحاور ب� ا@خ وا@عطيات الحسية
والخبرات التجريبية أو ب� الدماغ واليد2 وتصويبـهـا وتـعـديـلـهـا عـبـر آلـيـة
المحاولة والخطأ2 وأثر ذلك على تطور ا@خ ليبلغ ا@رحلـة الإنـسـانـيـة. ومـن
هذا ا@نظور تكون المحاولات البدائية للعلم أقدم عهدا من إنسانية الإنسان
بل ومؤدية إليها. ويبقى أن نلاحظ كيف أن التحاور ب� اليد والدماغ عبر

آلية المحاولة والخطأ هو جوهر نظرية ا@نهج العلمي التجريبي!.
ر^ا انطوى هذا التأويل على قليل من العسف وشيء من ا@بالغة2 وكراوثر
نفسه يطرحه كاحتمال. لكن بدايات العلم مـنـذ الـعـصـر الحـجـري هـي مـا

يأخذ به غالبية مؤرخي العلم من الراغب� في الطرح ا@تكامل.
وهذا هو ما يسلم به كراوثر نفسه2 وعلى أساسه يؤرخ للعلم من حـيـث
هو سجل موثق لتطور العقل الإنساني في استجابته للظروف المحيطة به.
لذلــك تتمـركــز تأريخـــات كراوثـر حـول صلــة العــلم بالمجـــتــمع2 والعلاقــــة
التبادلية بينهما2 وضرورة أن يهيئ المجتمع الظروف ا@واتية للتقدم العلمي2
والتأثــيـر الشـديــد للعـلم في منــاحي الحيــاة الاجتماعيــة2 بــدءا مـن الحـــرب
والعــلاقــات الـدولــية وانتهاء بأشكــال التقسيم الطبقي ووقائع الحياة اليومية.

 (١٩٠١ ــ ١٩٧٢) عـلـىFJ.D. Bernalاما كما أكد «چون ديـزمـونـد بـرنـال» 
الوظيفة الاجتماعية للعلم2 في تأريخاته ا@سهبة وكتابه الشهير «العلم فـي
التاريخ» الذي صدرت طبعته الأولى العام 2١٩٥٤ وصدرت طـبـعـتـه الـثـانـيـة

ا@زيدة وا@نقحة والذائعة الصيت العام ١٩٥٧.
ولم تكن مقابلة كراوثر ببرنال من ب� جـمـهـرة مـؤرخـي الـعـلـم جـزافـا.
فكلاهما إنجليزي من أبناء القرن العشرين2 ومن أبرز مؤرخي العـلـم فـيـه2
ومن ا@هم أن نلاحظ دلالة تناقض ا@شارب بينهما2 ذلك أن برنال ماركسي
متحمس2 ومن ثم يحمل عرضه لتاريخ العلم Fجيدا للقيم الاشتراكية وقدحا
في الرأسمالية والطبقات ا@هيمنة التي جعلت العـلـم أمـدا طـويـلا ـــ طـوال
العصور القدIة والوسطى ـ ـمهنة أرستقراطية محجوبة عن العقول ا@وهوبة
من جموع الشعب2 فضلا عن تجهيل العلماء ^شاكل الجماهير واحتياجاتها.
هذا بخلاف استغلال الرأسمالية الحديثة وا@عاصرة لإمكانات العلم وتقاناته
(التكنولوجيا) استغلالا بشعا في قهر الطبقات والشعوب الأقل حظا. بينما
نجد كراوثر أكثر اعتدالا2 بلا تحزب أو تعصب2 لكن يقدم الرد عـلـى هـذا
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بكتابه ا@ذكور2 إذ يركز على أن العلم الحديث صنيعة الطبقة الـبـرجـوازيـة
التي تشكلت في العصر الحديث2 وشكلت بدورها معا@ه.

وفي كلتا الحال� ا@تقابلت� (دفاع برنال الصريح عن البروليتاريا ودفاع
كراوثر الضمني عن البرجوازية) يكون الانطلاق من الفعالية الاجتـمـاعـيـة
للعلم عبر التاريخ2 وأن تاريخ العلم يبدأ منذ العصـر الحـجـري2 وكـأن هـذه
مسلمات تلزم الباحث� في هذا ا@يدان مهمـا تـنـاقـضـت ا@ـشـارب والـرؤيـة

الأيديولوجية للعملية الاجتماعية.
والحق أن كتاب كراوثر ا@ذكور2 وإن كان يقف في مواجهة تطرف برنال
اليساري2 إلا أنه ــ أي «موجز تاريخ العلم» أو «قصة العلم» لكراوثر ــ يخلو
من التحزب ويصعب دمغه ببطاقة سياسية أو أيديولوجية2 وIكن اعتباره
أkوذجا للعرض ا@نهجي الشامل والسلس لتاريخ العلم كفعالـيـة إنـسـانـيـة2
تنبع من استجابة الإنسان للتحديات البيئية ثم العوامل الاجتـمـاعـيـة الـتـي
ينبثق عنها العلم. في مثل هذا العرض لابد أن تبدأ قصة الـعـلـم ا@ـثـيـرة ـــ
Fاما كما بدأت مع چون برنال ــ منذ ما قبل التاريخ2 أي بإنـسـان الـعـصـر
الحجري2  ليصل كراوثر في النهاية إلى اختراع الحاسب الآلي وغزو الفضاء
واقتحام سر الحياة2 فضلا عن أن يختتم الكتاب بنظرة مستقبلية هي بعض
أحلام الإنسان التي يرجوها من العلم2 وهي نظرة مازالت تحتفظ بنضارتها

رغم تسارع التطورات العلمية الراهنة.
نا أكد كراوثر أن العلم أقدم عهدا من التاريخ2 لأن معطياته الأساسيةهَُوه

كانت أول ما تأمله الإنسان في العصر الحجري2 والواقع أن رموز الأعداد
رعت قبل اختراع حروف الكتابة2  �ا يدل على أنُــ كما يؤكد كراوثر ــ اخت

التوجه العلمي متأصل في صلب أقدم مناحي الإنجاز الإنساني وفي بنـيـة
توجهه العقلي.

وإذا صح هذا فلا غرو أن أصبحت التقانة (التكنولوجيا) البدائية والعلم
البدائي مواضيع دراسية متخصصة2 يتكرس لها باحثون جادون ليخرجـوا
بنواتج جيدة2 تفيد مباحث الأنثروبولوجيا بقدر ما تفيد مباحث تاريخ العلم
الراغبة في تأصيل موضوعها2 ^عنى الوقوف على أصوله البعيدة نشدانا

لرؤية شاملة.
نذكر في هـذا ــ على سبيل ا@ثال ــ دراسة �تـازة اتـخـذت مـوضـوعـهـا
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قبائل الأزتــك التي نزحت مــن الشمـــال واستقــرت في هضـــبة ا@كسيـــك
منــذ العام ١٢٦٧. وح� اكتشاف الأمريكت� العام ١٤٩٢ كانت قبائل الأزتك
من أكثر الثقافات البدائية تكاملا في أمريكا الوسطى. علـى أنهم افتقدوا
كثيرا من أوليات التقانة (التكنولوجيا) فكانوا لا يعرفون العجلة أو المحراث
أو التقطير2 ولا صهر ا@عادن والزجاج. لذلك اعتبرهم الباحث مرحلة بدائية
جدا لم تصل حتى إلى العصر البرونزي. ومع هذا سيطروا على مشكلات
تكنولوجية في بيئتهم بطريقة مدهشة2 انطوت على كثير من أوليات الأفكار
العلمية القابلة للتطوير2 من قبيل التصورات العامة للتعاقب الزماني والأوزان
وا@قاييس وأوليات الحساب والهنـدسـة والـطـب والجـراحـة والـهـيـدرولـيـكـا
وطبقات الأرض وأنواع الحجارة 2 أي الجيولوجيا. وقـد عـرفـوا مـجـمـوعـة
محددة من ا@عادن منها النحاس2 وأيضا الذهب الذي أطـلـقـوا عـلـيـه اسـم
«ا@قدس» وظنوه الشمس مقابل الفضة التي هي القمر. ولكن نظـرا لـثـراء
بيئتهم بالنبات مقابل فقرها في أنواع الحيوانات2 فقد اهتموا كثيرا بتصنيف
النبات بخاصة حتى امتلكوا في هذا قاموسا رائعا. وقد بذل الباحث جهدا
مضنيا معتمدا على توصيفات الرحالة عبر التاريخ2 وفحص الوثائق2 بجانب

 ليــعطي بلورة واضحةNahutlالدراسة ا@يدانية حتى أنه أتقن لغتهم «النيوتل» 
. وعن مثل هذه البذور2 وعبر تاريخ(٨)لأصول هذه البذور العلمية وتطورها

الحضارة الإنسانية الطويل2 كانت شجرة العلم التي تبدو الآن ريانة الغصون
وارفة الظلال.

ولئن كانت التقانة (التكنولوجيا) البدائية ألحت كثيرا عـلـى الـدراسـات
الأنثروبولوجية2 لأن البيئة الإنسانية ـ ـ^ا هي إنسانية ـ ـتتأثر دائما بالأساليب

 فإن اهـتـمـام(٩)الفنية الـتـي يـصـطـنـعـهـا الإنـسـان لـتـيـسـيـر الـتـعـامـل مـعـهـا
الأنثروبولوجيا الأحدث نسبيا بأصول العلم النظري هو تطور جوهري حقا
للأنثروبولوجيا2 بقدر ما هو تطور جوهري لقضية التأريخ للعلم2 ليفيد هذا
التطور بكلا وجهيه في استكشاف قصة الحضارة ومسارهـا2 لا سـيـمـا أن
العلم شريان تاجي من شراي� الحضارة الإنسانية ونـبـضـه مـؤشـر شـديـد

الدلالة على درجة تدفق الحياة وإمكانات النماء في الحضارة ا@عنية.
ويجمل بنا أن نتوقف مليا بإزاء هذا التطور في الأنثـروبـولـوجـيـا الـذي
حدث إبان القرن العشرين فأتاح للمعني� بتاريخ العـلـم أن يـبـدأوه بـبـدايـة
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�الحضور الإنساني منذ العصر الحجري وما قبل التاريخ2 لأن التحاور بـ
أطراف ا@نظومة ا@عرفية ورجع الصدى ب� جنباتها يجعلنا نلمح توازيا دالا
جدا ب� هذا التطور في الأنثروبولوجيا وذاك التطور في وضع تاريخ العلم

كمبحث نضج الاهتمام به فقط في القرن العشرين.
باد� ذي بدء Iكن الاتفاق مع عالم الأنثروبولوجيا البارز «إدوارد إيڤانز

 (١٩٠٢ ــ ١٩٧٣) على أن النشأة الحقـيـقـيـةE.E. Evans-Prictchardبريتشـارد» 
ا@هيأة للنماء للمباحث الأنثروبولوجية جاءت مـع انـشـغـال فـلاسـفـة الـقـرن
الثامن عشر بالسؤال حول الحالة الطبيعية للإنسان2 أو ما كان عليه قـبـل

. لذا Iكن اعتبار علم الأنثروبولوجيا وليد عصر(١٠)نشوء الحكومات ا@دنية
التنوير الذي حكمته عقيدة العقل والعلم والتقدم اللامحدود الذي تـنـجـزه
البشرية باطراد. طريق التقدم واحد هو خطى كتب على البشر أجمع� أن
يقطعوها2 وإن كان بعضهم أبطأ أو أسرع من الآخر. ثم توطدت هذه العقيدة
بفعل نظرية التطور الداروينية ونجاحها اللافت في تفسير الارتقاء الحيوي2
فساد ما عرف بالأنثروبولوجيا التطورية2 والتطورية الجديدة2 نازعتها في
بعض الأبعاد النظرية الانتشارية التي أسسها في إنجلترا «إيليوت سميث»

E. Smith2 وتزعم أن العنصر الحضاري ينتشر من مواطن ظهوره إلى ا@واطن
الأخرى2 وأن حضارة العصر تبدأ في مركز ثم تنتشر منـه لـتـتـنـامـى2 إذ لا
يوجد قوم قادرون على صنع الحضارة بأسرها ^فردهم. ولكن كما أوضح

 فإن النزاع ب� التطوريـة والانـتـشـاريـة زائـفG. Childe«جوردون تشـايـلـد» 
 ويكاد يتفق الأنثروبولوجيون على(١١)ووهمي2 لأن الأولى تستفيد من الثانية

 التي حـكـمـت إطـار(١٢)أن الأنثروبولوجيـا كـعـلـم بـدأت بـالـنـظـرة الـتـطـوريـة
الأنثروبولوجيا ومنطلقاتها بل استأثرت بها تلك ا@رحلة الأسبق التي استمرت

حتى الحرب العا@ية الثانية.
وما دمنا معني� الآن بأصول تاريخ العلم2 فيمكن اعتبار «لوسيان ليڤي

 (١٨٥٧ ــ ١٩٣٩) أبرز �ثلي تلك النظرة الأنثروبولوجيـةL Levy Bruhlبريل» 
 و «إميل(١٣)التطورية. إنه الوريث الأم� لـ «سان سيمون وأوجست كونت» 

دوركاo» ليكون من أهم الشخصيات الأنثروبولـوجـيـة فـي الـربـع الأول مـن
القرن العشرين. يعطينا كتابه الشهير «العقلية البدائية» صورة مثلى @نطلقات
هذه ا@رحلة الأسبق من علم الأنثروبولوجيا التي تقطع كل صلة ب� الأصول
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البدائية للإنسان وب� أشكال التحضر الحديثة2  وعلى رأسها العلـم2 �ـا
يساهم في تبرير النظرة التي تغفل أهمية تاريخ العلم. فقد ذهب بريل إلى
�أن العقلية البدائية مختلفة اختلافا جذريا عن العقلية ا@تحضرة. ويستع

 بغياب قانون العلية Fاما عن العقلية البدائيةThurnwald2برأي «ثورنفالد» 
ليؤكد ألا علاقة لها البتة با@نطق والتـفـكـيـر الاسـتـدلالـي2 بـل هـي مـحـض
خليط من الخرافات والسحر والغيبيات والاعتقاد بقوى خفية تحكم العالم2
وبسطوة الأحلام وأرواح ا@وتى وعلامـات الـتـطـيـر2 ولا Fـيـز بـ� الإنـسـان
والطبيعة2 بل تعتبره مشاركا فيها وجزءا منها. الإنـسـان الـبـدائـي ـــ 2فـيـمـا
يزعم بريل ــ يعجز Fاما عن النظر إلى الطبيعة باعتبارها واقعا موضوعيا
على نحو ما يفعل الإنسان الأوروبي ا@تحضر صانع العلـم. ويـنـتـهـي لـيـڤـي
بريل إلى أن العقلية البدائية لا تتقدم ولا تكتسب القوى ا@نـطـقـيـة إلا عـن
طريق احتكاكها بالإنسان الغربي الأبيض بالكشوف أو التبشير أو الاستعمار!
تتضح إذن ^زيد من الجلاء تلك النزعة العنصرية والاستعلاء الغربي2
أو ^صطلحات فلسفة العلم «التشويه الأيديولوجي» للعلوم الأنثروبولوجية
ومدى طغيانه على الروح العلمية الحديثة في موطنها الأوروبي  �ا يعني
أن هذا التشويه الأيديولوجي بدوره من العوامل التي دفعت التفكير العلمي

ــ ولو من بعيد ــ إلى الاقتصار على ا@عطى الراهن وإهمال تاريخ العلم.
وهــا هــو ذا واحــد من أقطاب الروح العلمية ا@برزين « كارل بيرسون»

K. Pearson«ــ الذي صـدرت(١٤) (١٨٥٧ ــ ١٩٣٦) وكتابه الشهير «أركان العـلـم 
طبعته الأولى العام ١٨٩٢ (الثانية العام ١٩٠٠ والثالثة العام ١٩١١) ــ يـجـسـد
الروح العلمية التجريبية ا@تطرفة تطرفا حادا2 فيرفض ا@ـيـتـافـيـزيـقـا2 بـل
حتى الشعر2 ما لم يكن قائما على أساس علمي هو الحسية ا@تطرفة. فكل
ما لا يرتد إلى انطباعات حسية ــ كما أكدت الوضعية ا@نطقية فيما بعد ــ
هو لا علمي2 هو لغو وهراء. ولغة العلم «ليسـت إلا رمـوزا مـخـتـزلـة لـتـتـيـح

. وقد كان بيرسون(١٥)أبسط تعبير �كن عن تعاقب الانطباعات الحسية»
نصـيـرا مـتـحـمـسـا وداعـيـة مـفـوهـا لـلـفـكـر الاشـتـراكـي2 ومـن أهـم أعـمـالـه
 ـ١٨٨٧»2 وعلى الرغم من هذا يدافع جهارا نهارا «الاشتراكية نظريا وعمليا ـ
في كتابه ا@ذكور «أركان العلم» عن مشروعية إحلال الجنس الأبيض عنوة
محل القبائل البدائية من السكان الأصلي� في أمريكا وأستراليا (وIـكـن
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أن نضيف إليهما فيما بعد فلسط�) ما داموا يعجزون عن استغلال الأرض
وإغناءالحضارة والإسهام في ا@عرفة الإنسانية والعلم التجريبي.

إنه إذن الهدف الأيديولوجي العنصري ا@شبوه: إضفاء ا@شروعية والتبرير
لسؤدد الغرب والاستعمار الإمبريالي والاستيطان فـي أراضـي الـغـيـر. و@ـا
كان التشويه الأيديولوجي يستأثر بالعلوم الإنسانية دون العلوم الطبيعية ـــ
كما سنرى في الجزء الأخيـر مـن الـفـصـل الـسـادس ـــ فـلا غـرو أن يـجـعـل
الدراسات الأنثروبولوجية نهبا مستباحا له. فضلا عن طبيعة موضوعـهـا2
كانت العلاقة بينها وب� الاستعمار علاقة تبادلية وطيدة. فالاستعمار احتاج
إليها لترسيخ سيطرته على الشعوب ا@قهورة بأن يزداد عـلـمـا بـأوضـاعـهـا
وأحوالها ومعارفها2 ففتح المجال للأنثروبولوجي�2  وأتاح لهم منحا وتسهيلات
لم تتح سابقــا للبــاحث�2 فكــان لابــد أن تـرد الأنــثــروبـولـوجـيـا الـــــــديـــــن

 وتسير نحو العمل على تبريـره عـن طـريـق الحـط مـن شـأن(١٦)للاستعـمـار
الحضارات ا@ستعمرة وتهوين قيمة معارفها وإنكار دورها في قصة الحضارة2
وأنبل فصولها قصة العلم. وسوف يواجهنا هذا التشويه الأيديولوجي مرة

أخرى ح� نتعرض لفصول قصة العلم عبر الحضارات.
و@ا كان ليڤي بريل من أهم الأنثروبولوجي� في عصره ــ كـمـا ذكـرنـا ـــ
كان أكثرهم تعبيرا عن هذا2 حتى أن تطرفه ^عية قيم الصدق التي لابد أن
تبرز في ا@يدان العلمي... هذا جعل نظريته التي تقطع كل صلة ب� الإنسان
�البدائي و أصول الحضارة والعلم تتعرض لنقد حاد من الأنـثـروبـولـوجـيـ
أنفسهم. رآها كثيرون منهم على حقيقتها2 عنـصـريـة قـاسـيـة2 وفـي سـبـيـل
إثبات تفرد وسيادة الإنسان الأبيض تتحامل بضراوة ولا مـوضـوعـيـة عـلـى
الإنسان البدائي الذي لا يصح أبدا أن ننفي عنه أي قدرة منطـقـيـة. ولـئـن
اختلطت رؤاه بالتصورات الساذجة واللامبررة عقلانيا2 فلا شك في أنه له
موقفه الأولي وتفكيره ا@نطقي البسيط. لقد بلغت ضراوة النقد ا@وجه إلى
ليڤي بريل حدا دفع بريتشارد إلى الزعم بأن بريل أسيء فهمه2 على الرغم
من أنه هو نفسه رفض نظرية بريل «الذي يدرس العقول البدائية ^عايير

.(١٧)عقل تشكل في ظروف مغايرة»
وضراوة هذا الاحتجاج ليست إلا أصداء ثورة عارمة هبت في ساحات
الأنثروبولوجيا على مصطلح «البدائية» ذاته2 فاستخداماته ا@ثقلة بالانحياز
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العنصري والتشويه الأيديولوجي تكاد تفرغه من ا@ضـمـون الـعـلـمـي2 فـهـي
«تحشر معا كل شعوب العالم ماضيها وحاضرها2 فيما عدا تلك التي تشكل

 وظهر الانشغال ^صطلح(١٨)جزءا من ا@دنية الغربية وأسلافها القدماء!»
البدائية وتحديده وإعادة تعريفه2 حتى اقترح البعض ــ الـعـام ١٩٤٨ ـــ نـبـذه

  محل البدائية.Non-Literalوإحلال مصطلح «اللاكتابية» 
إن هذه الثورة هي الطريق الذي شقته الأنثروبولوجـيـا نـحـو مـرحـلـتـهـا
الأحدث والأكثر تحررا من التشـويـه الأيـديـولـوجـي2 أي الأكـثـر مـوضـوعـيـة
وعلمية. فتبعا @نطق العلم يسير تحرر العلم من التشويه الأيديولوجي طرديا
مع تنامي ونضج ا@نهج فيه. وأيضا سوف يواجهنا هذا النضج ا@تحرر من

التشويه الأيديولوجي مرة أخرى ح� نتعرض للعلم عبر الحضارات.
لقد كان بريل وزملاؤه التطوريون فلاسفة نظريـ� أكـثـر مـنـهـم عـلـمـاء
متخصص�2 فلم يضطلعوا بأي بحث حقلي ميدانـي2 واعـتـمـد بـريـل عـلـى

 الرحالة وا@بشرون. ومع kو الـعـلـم وإلحـاحُمادة سبق أن جمعهـا مـن قـبـل
ا@نهج العلمي التجريبي بات واضحا أنه إذا كان للأنثروبولوجيا أن تصـبـح
علما متقدما فـلابـد أن يـجـمـع الأنـثـروبـولـوجـيـون ا@ـلاحـظـات بـأنـفـسـهـم.
وأصبحت مناهج الأنثروبولوجيا تفرق ب� أساليب دارسي الحضارات الراهنة
ا@عتمدة عـلـى الإثـنـوجـرافـيـا والإثـنـولـوجـي (أي دراسـة الأkـاط والأنـسـاق
الثقافية) وب� أساليب دارسي الحضارات ا@اضية والـبـائـدة الـتـي تـعـتـمـد
على الأركيولوجيا (علم الآثار). والبحث عن الأصول الأنثروبولوجية لظاهرة
العلم إkا هو ــ إلى حد كبير ــ مع هؤلاء «الذين تطورت منـاهـجـهـم لجـمـع

. واستطاعت الكشوف الأركيولوجية (١٩)ا@عطيات الأركيولوجية تطورا كبيرا»
أن Fلأ كثيرا من الفجوات التي كانت تعيب معرفة الأنثروبولوجي�2 فأسهمت
بشكل فعال في القضاء على الفكرة التي سادت في القرن التاسع عشر عن
تطور الحضارة خلال مراحل متمايزة ومستقلة2 وبذلك «ظهرت الحضـارة
على أنها عملية مستمرة ومتصلة2 وإذا كانت هناك فترات انتقالية للمظاهر
الحضارية الكبرى2 فإن هذه الفتـرات لـيـسـت حـدودا فـاصـلـة بـ� مـراحـل
متمايزة كل التمايز بقدر ما هي حـالات مـن الـتـغـيـر ا@ـتـسـارع الـتـي Fـهـد
لظهور حلقات حضارية جديدة ضمن تلك العمليـة الـواحـدة ا@ـتـصـلـة2 وأن
الحلقات الجديدة إkا تقوم وتنبعث عن الأوضاع والأحوال التي سبقتها في
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. وعلــى هــذا Iــكن النــظر إلى تـــاريخ العلم كعملية متصــلـــــة(٢٠)الوجود»
بدأت ببــداية الحضــــارة وتنتـهي بقيام الساعة2 تتباطأ حينا وتتسارع حينا.
ومن الناحية الأخرى تطور علم الأنثروبولوجيا بالبحوث ا@يدانية الحقلية
التي تعتمد على الاتصال ا@باشر بالثقافات البدائية وإدراك أنها2 ببساطة2
ثقافات إنسانية2 فانزاحت النظرة إليها بوصفها رواسب أو بـقـايـا مـراحـل
منحطة وأدنى2 ملغاة Fاما بفضل التقدم الحضاري. ولم يعـد مـتـآلـفـا مـع
النظرة العلمية إلغاء ا@اضي أو نفي الآخر بناء على تقـدم الحـاضـر ورقـي
الأنا2 أو حتى الحكم عليه بأنه همجي وحشي2 فلابد أنه Iلـك رصـيـده ـــ
وإن تواضع ـــ مـن مـبـدئـيـات الـنـظـرة الـعـلـمـيـة. لـقـد تـدخـلـت «الـنـسـبـويـة»

Relativism (×)الثقافيــة الـتي تعـطي لــكــل حـضــارة قيمتها بالنسبة لظروفها 
ولعصرها.

وفي حدوث هذا التقدم الجوهري للأنثروبولوجيا2 والذي يضرب بسهمه
في الطرح ا@تكامل لتاريخ العلم2 يكون من ا@لائم Fاما أن نختـم الحـديـث
بالوقوف مع الرائد العظيم عالم الاجتماع والأنثروبولوجيا الإنجـلـيـزي ذي

 (١٨٨٤ـ١٩٤٢)2 فجهودهB. Malinowskiالأصول البولندية «برنسلو مالينوفسكي» 
العلمية الرصينة ساهمت في دفع الأنثروبولوجيا وإرساء علميتها2 بقدر ما
ساهمت في إرساء دراسة الأصول الأنثروبولوجية لظاهرة العلم. ولا غرو2
فقد بدأ مالينوفسكي حياته الجامعية بدراسة الرياضيات والفيزياء2 وبعد

أن أبلى فيهما اجتذبته العلوم الإنسانية.
إن مالينوفسكي رائد2 نظريا وتطبيقيا. فهو رائد بارز من رواد النظرية

 التي تـدرسStructural Functionalismالبنائية الوظيفية فـي عـلـم الاجـتـمـاع 
الحياة الاجتماعية أو الثقافية كبنية ذات علاقات متبادلة ب� جوانـبـهـا أو
مؤسساتها الكثيرة2 كالجانب التربوي والديـن والـقـيـم والاقـتـصـاد وأنـسـاق
ا@عرفة والقانون ونظم الثواب والعقاب... إلخ2 وكل جانب أو مؤسسة يدرس
على أساس الوظيفة التي يؤديها. إن النـظـرة الـوظـيـفـيـة إلـى كـل مـؤسـسـة
تــســاهـــم في إمــاطــة اللـثـــام عــــن نسبويـــة الثقـــافـــات2 �ـــا يفـــتح الـطــريق
أمام إزاحة العنصرية والتعالي الأوروبي وأمثال تلك التوجـهـات الآتـيـة مـن

التشويه الأيديولوجي.
 آينشت�.Relativity(×) نسبوية2 كي لا تختلط بنسبية 
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وأيضا كان برنسلو مالينوفسكي رائدا تطبيقيا2 أي رائدا للبحوث ا@يدانية
أو الحـقـــــلـيـة2 وقـد دفـــعـهــــا خــطــوات إلــى الأمــام. فــمــن أجــل دراســاتــه

 قربTrobriandالأنثروبولوجية أقام أربع سنـوات فـي جـزر «الـتـروبـريـانـد» 
أستراليا (من ١٩١٤ إلى ١٩١٨) وكان أول من أجرى بحـوثـه بـالـلـغـة الأهـلـيـة
للسكان. وIكن اعتبار الدراسة التي عرضنا لها سابقا ـ ـعن مبدئيات العلم
 ـتطبيقا للتعاليم التي أرساها مالينوفسكي والتكنولوجيا عند قبائل الأزتك ـ

للمعني� بهذه المجالات.
في العام ١٩٣٦ أخرج مالينوفسكي دراسة مهمة بعنوان «السحر والعلـم
والدين» تعد في طليعة الأبحاث الرائدة التـي تـلـقـي الـضـوء عـلـى الأصـول

الأنثروبولوجية لظاهرة العلم.
باد� ذي بدء يسلم مالينوفسكي تسليـمـا بـأن الـعـلـم الحـديـث هـو هـذه
القوة ا@تعملقة الدافقة في سياق الحضارة ا@عاصرة2 كإنجازات عقلية جبارة
لا تهدأ ولا تستكن أبدا2 تصوب ذاتها وتتجاوز الوضع الراهـن بـاسـتـمـرار2

 يتسارع2 ليمثل العلم الحديثٍوتفتح دوما أفقا أعلى وأبعد في متوالية لتقدم
العقل النقدي البناء في أبهى صوره2 وأكثرها حسمـا وجـزمـا وفـعـالـيـة....
العلم بهذه الصورة التي تنامت في العصور الحديثة لا وجود له بالقطع في
المجتمعات البدائية2 ولا حتى في الحضارات القدIة. بيد أن العلم بشكل
عام هو أساسا kط من ا@عرفة يستند إلى ا@لاحظات التجريبـيـة لـوقـائـع
العالم في إطار من افتراض النظام والاطراد في الكون2 وما شابه هذا من
خطوط منطقية أولية2 فتزيد من سيطرة الإنسان على بيئته وإحكام تعامله
مع عا@ه. وا@عرفة العلمية بهذا التوصيف ا@بدئي «لا بد» حاضـرة فـي كـل
مجتمع إنساني مهما كان بدائيا. وإذا كنا نسلم بأن الدين والسحر كائـنـان
وحاضران بقوة في المجتمعات البدائيـة2 فـلابـد أن نـضـيـف إلـيـهـمـا أيـضـا

العلم.
ويسهب مالينوفسكي في إيضاح كيف أن هذه الدوائر الثلاث2 السـحـر
والعلم والدين2 متمايزة Fاما في العقلية البدائية. وغير صحيـح أن دائـرة
السحر تبتلع دائرة العلم2 أو أن دائرة الدين تنفـيـهـا. فـلـولا ا@ـسـاحـة الـتـي
تنفرد بها أصول التفكير العلمي من ملاحظة للطبيعة واعتقاد راسخ بنظام
فيها2 @ا سارت عمليات الصيد والزرع وسائر الفنـون والحـرف والـصـنـائـع
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التي تقيم الحياة البدائية.
 (١٨٣٢ ــ ١٩١٧) مؤسسE.B. Tylorلقد اهتم السير «إدوارد ب. تـايـلـور» 

علم الإنثولوجيا الحديث بدور الدين في المجتمعات البدائية2 واهتم جيمس
فريزر بالسحر البدائي ووضع ما يشبه موسوعـة كـبـرى فـي هـذا الـصـدد2
وهي كتابه الشهير «الغصن الذهبي» فضلا عن كتابه ا@ترجم إلى العربـيـة
«الفولكلور في العهد القدo» الذي يعرض للأصول الأنثروبولوجية أو الأصول
الفكرية البدائية @ضمونات التوراة. وبعد السحر والدين يأتي مالينوفسكي
ليهتم بدور العلم في المجتمعات البدائيـة وإبـراز Fـايـزه عـن الـسـحـر وعـن
الدين. فالدين مختص بالعالم العلوي والحياة الأخرى وما بعد ا@وت2 والعلم

دا معا في العقلـيـةَمختص بالعالم الأرضي والحياة الدنـيـاI 2ـكـن أن يـوج
نفسها في حالة الإنسان البدائي2 كما هو الأمر في حالة الإنسان ا@عاصر.
أما السحر2 فصحيح أنه يتشارك مع العلم في أن كـلـيـهـمـا يـصـدر عـن
رغبة في السيطرة على الطبيعة2 إلا أنهما مع هذا يختلفان جذريا فـي أن
السحر إقصاء تام للعقل ولا يستند إلا على قوة التقاليد والاعتقادات ا@توارثة2
في عالم غامض هلامي مجهول2 �ا يجعل السحر حكرا على طبقة معينة
في المجتمع البدائي هي طبقة الكهنة والسحرة. أما العلم الـبـدائـي فـلأنـه
علم فهو ينبع من العقل البدائي وتصوبه ا@لاحظات البدائية2 وIثل خيرا
عميما متاحا للجميع2 وليس حكرا على فئة ما2 ولن يصبح العلم هكذا إلا

بعد أن Iتهنه الكهنة في الحضارات الشرقية القدIة.
ر^ا كان كل إنسان بدائي مؤمنا بقوة السحر الخارقـة وقـدرة الـتـمـائـم
والتعاويذ على صد الكوارث الطبيعية الجامحة وغير ا@توقعة2 كالفيـضـان
والأعاصير والزلازل والأوبئة وهجوم أسراب الحيوانـات الـضـاريـة... لـكـن
الإنسان البدائي لن يترك أصوليات حرفته أو زراعته أو طهوه لـلـطـعـام...
إلخ ارتكانا إلى السحر فقط. ويؤكد مالينوفسكي أن الإنسان البدائي سوف
يستخف Fاما بأي اقتراح كهذا2 �ا يعني حدودا مصونة لأصوليات ا@عرفة
العلمية في عقل الإنسان البدائي. وبطبيعة الحال يستشهد مالينـوفـسـكـي

على هذا من واقع دراساته لجزر التروبرياند.
وعلى هذا الأساس يرفض مالينوفسكـي Fـامـا رأي لـيـڤـي بـريـل الـذي
يقطع كل صلة ب� الإنسان البدائي والعقلية البدائية2 وب� العلم وأصـولـه
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ا@نطقية. ولكنه أيضا لا يأخذ بالرأي ا@ناقض Fاما من قبيل الرأي الذي
يأخذ به عالم الاجتماع والأنثروبـولـوجـيـا الأمـريـكـي ذو الأصـول الـروسـيـة

 (١٨٨٠ ــ ١٩٤٠) الذي يرى FـاثـلاA. Goldenweiser«ألكسندر جولدنـفـايـزر» 
تاما أو تطابقا ب� ا@يول العلمية في العقلية البدائية وا@يول العـلـمـيـة فـي
العقلية ا@عاصرة. والأدنى إلـى الـصـواب مـوقـف وسـط نـعـتـمـده عـبـر هـذه
السطور2  ويأخذ به مالينوفسكي2 وهو يؤكد فقط الأصول الأنثروبولوجية
لظاهرة العلم في المجتمعات البدائية... وبالتالي في العهود السحيقـة مـن

الحضارة الإنسانية ثم تطورها عبر اتجاهات تطور الحضارة الإنسانية.
وإذا اتفقنا على الأصول الأنثروبولوجية لظاهرة العلم التي تجعل العلم
Iتد بجذوره إلى العصور الحجرية فيوازي وجـوده وجـود الإنـسـان2 أمـكـن

ببساطة أن نتتبع سيرورة العلم عبر الحضارة.

العلم عبر الحضارات
كما اتفقنا2 العلم شريان تاجي من شراي� الحضارة الإنسانية ونبضـه
مؤشر دال على حيوية الحضارة ا@عنية2 والحضارة بدورها ليست مـراحـل
منفصلة متمايزة بقدر ما هي عملية متصلة وسيرورة متنـامـيـة2 تـسـلـم كـل
مرحلة فيها إلى الأخرى. لذلك فإذا غادرنا تلك الأصول الأنـثـروبـولـوجـيـة
وجدنا حركية العلم خطا موازيا لحركة الحضارة عبر التاريخ2 وتقدمه هو
عينه مسار تقدمها. كما أشار مؤرخ العلم چون بـرنـال2 بـتـوجـهـه الـيـسـاري
الذي يستدعي تفسيرا ماديا للتاريخ2 في الأعم الأغلب يتفق ازدهار العلـم
مع ازدهار الاقتصاد وتقدم التقانة2 فتنتقل جميعها من بـلـد إلـى بـلـد ومـن
عصر إلى آخر. ومن وادي النيل ووادي الرافدين ــ مـصـر  وبـابـل ـــ انـتـقـل
العلم والتقانة إلى الإغريق2 ومن الإغريق رحلا إلى الإمبراطورية الإسلامية
ومن غربها الأندلسي انتقلا إلى إيطاليا في عصر النهضة2 ومـن إيـطـالـيـا
إلى فرنسا وهولندا2 حتى حطا في إنجلترا وإسكتلـنـدا إبـان عـصـر الـثـورة
الصناعية. وهذا هو نفسه مسار الازدهار الاقتصادي والتجاري والصناعي.
وIكن ملاحظة أن هذا ا@سار  واصل سيره ليصل إلى الـولايـات ا@ـتـحـدة
الأمريكية من ناحية2 واليابـان ومـراكـز عـدة فـي شـرق آسـيـا الـنـاهـض مـن
الناحية الأخرى2 وكلها مراكز ازدهار صنـاعـي وتـقـنـي وعـلـمـي فـي الـوقـت
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نفسه.
ق الأساس العريض والجـذع ا@ـتـ� لـلـعـلـم فـي الحـضـاراتَّبـدايـة2 تـخـل

الشرقية القدIة2 خصوصا في منطقة الشرق الأوسط منذ ما قبل الـعـام
٦٠٠٠ق. م حتى ٤٠٠٠ ق.م2 وعلى رأسهـا أعـظـم الحـضـارات طـرا وفـجـرهـا
الناصع2 أي الحضارة الفرعونية التي كانت ا@نشأ الأصيل لمحاور شتى في
العلم2 بدءا من الرياضة والهندسة والفلك مرورا بعلوم ا@عـادن والـكـيـمـيـاء
وصولا إلى الطب والجراحة. علم الكيمياء خصوصا لا يزال يحتفظ باسمه

 أي التربة السوداء كنايةche-miا@نسوب إلى اسم مصر2 إلى «الكي ــ مي» 
أرض مصر الخصيبة2 ومنذ أن أمر الإمبراطور دقلديانوس بحـرق الـكـتـب
̄ الألباب(٢١). الكيمية أي ا@صرية2 كتب العلم الذي يحيل ا@عادن ذهبا فيف
�على أن رجحان كفة الحضارة الفرعونية لا ينفي دور جيرانها الفينيقي
الذين فاقوها براعة في ركوب البحار وبعض ا@عارف ا@تصلة بهـذا2 كـانـوا
بحارة جسورين وتجارا على اتصال مباشر بالبابلي�. والحق أنه لا يضاهي
الإنجاز ا@صري إلا إنجاز حضارات بـلاد الـرافـديـن2 خـصـوصـا الحـضـارة
البابلية. بعض مؤرخي العلم يرون الإنجاز البابلي في الفلك والتقاوo متقدما
على الإنجاز ا@صري. واتفق العلم ا@صري مع العـلـم الـبـابـلـي فـي أنـه كـان

حكرا على طبقة الكهنة.
بصفة عامة2 كان التقدم أكثر للحساب في بابل وللهنـدسـة فـي مـصـر2
لأن وادي الرافدين يخلو تقريبا من الأحجار الصلبة2 بيـنـمـا مـصـر عـامـرة
بالجبال والحجارة شديدة الصلابة2 والصلابة التي تحفظ الشكل ثابتا هي
أساس جيد لتقدم الهندسة. وكان البابليون هم الذين ابتكروا واستخدموا
نظام الخانات العددية2 ويرى بعض مؤرخي العلم أنهم هم الـذيـن ابـتـكـروا
رموز الأرقام2 ثم انتقلت من العراق القدo إلى الهند القـدIـة2 فـوجـب أن

.(٢٢)نزجي الشكر لبابل على أهم ابتكار في تاريخ الرياضيات
أما الهند وجارتها الص�2 فهذه ا@نطقة في شرق آسيا مهد من مـهـود
نشأة الحضارة الإنسانية2 وبالتالي ساهمت بنصيبها في هذه ا@رحلة الباكرة
والأولية التمهيدية من تاريخ العلم2 حيث وعورة شق وتعبيد الطريق2 ليكون
الإبداع الأصيل. إن دور الص� كبير في تـاريـخ الحـضـارة الإنـسـانـيـة وفـي
الواقع ا@عاصر على السواء2 لكن حتى أواخر العصور الوسطى2 كان العلـم



33

مدخل: العلم ب� فلسفته وتاريخه

الصيني يسير في مسار مختلف ومستقل عن مسار الحـضـارتـ� الـغـربـيـة
والعربية2 فلم يعرفوا شيئا عن أرسطو وإقليدس وبطليموس. وبالتالي افتقر
العلم الصيني منذ بواكيره وحتى مـشـارف الـعـصـور الحـديـثـة إلـى ا@ـنـطـق
البرهاني والرياضيات الاستنباطية والأصول النظرية التي برع الإغريق في
صياغتها2 وكانت جميعها طوع بنان العرب. وظلـت الـريـاضـيـات الـصـيـنـيـة
دائما متعثرة مرتبكة يعتمد العد فيها على استخدام العصي2 ولـم يـعـرفـوا
الترقيم العربي ــ الهندي واستخدام الصفر2 ولا عرفوا شـيـئـا عـن حـسـاب
ا@ثلثــات على الــرغم من أهميته في علم الفلك. وكـمـا يـقـول «تـوبـي هـف»

T.E.Huffمنـذ الـقـرن الـثـالـث � عوضوا ذلك بتوظيف فلكي� عرب في بك
عشر. وفي هذا التاريخ عرفوا لأول مرة الترقيم والنظام العشري والصفر
واستخداماته2 خصوصا بعد مجيء ا@بشرين ا@سيحي�. وقد لحق التفكير
النظري في الطبيعة بوضعية الرياضيات. عرفت الـصـ� بـالـتـأكـيـد فـكـرا
قانونيا2 وعرفوا أيضا تفكيرا في الطبيعة2 ولكنهم لم يعرفوا علم الفيزياء.
وكان نظام الـتـعـلـيـم فـي الـصـ� يـوطـد هـذا الـوضـع ويـدعـمـه2 فـهـو نـظـام

(٢٣)أوتوقراطي يهدف إلى إعداد موظف� للحكومة ا@ركزية البيروقراطـيـة

والحصول على الوظيفة هو الهدف الوحيد من العملية الـتـعـلـيـمـيـة. وهـذا
2oيقتضي إتقان الإنسانيات والكلاسيكيات الخمس2 أو التراث الصيني القد

2 ومسائل أخرى إدارية وثقافيـة. وكـل(٢٤)خصوصا منتخبات كونفـوشـيـوس
هذا لا علاقة له بالرياضيات ولا بالتفكير العلمي في الطبيعة2  فـلـم يـكـن

ثمة بواعث لتعلمهما فضلا عن البحث والإبداع فيهما.
ولكن إذا كانت هذه هي حال العلوم النظرية كالرياضيات والطبيعة2 فإن
الص� قد أسهمت برصيد هائل في العلوم التطبيقية2 ومنها الطب الصيني
الشهير. والحق أنه Iكن اعتبار التقانة ا@يكانيكية في أصلها ابتكارا صينيا2
بخلاف ابتكارات أخرى كثيرة كالساعة ا@ائية والورق والبارود... لذلك كتب
جوزيف نيدهام ــ هذا العالم الذي ترك معمله ليكشف عن دور الص� في
تاريخ العلم وتاريخ الحضارة وخرج بإنجازات كبيرة وفاصلة في هذا الصدد
Fثلت في موسوعة ضخمة من سبعة أجزاء عن تاريخ العلم والحضارة في

 ـيقول إن العلم الصيني(٢٥)الص�2 أعدها نيدهام للنشر ثم قام بتلخيصها  ـ
 وتطبيقي في جملته2 لذا كانت الجوانب النظريةquasi-empiricalشبه تجريبي 



34

فلسفة العلم في القرن العشرين

�فيه أقل تقدما. وفي غضون القرن� الأول والثاني ا@يلادي� كانت الص
قد بلغت قمة من قمم التقدم العلمي والتقاني عبر التاريخ. لذلك فإنه من
الناحية التقانية بالذات2 يحق اعتبار الص� غاية وذروة الحضارات الشرقية

القدIة.
ومـهـمـا قـيـل عـن ارتـبـاط الـعـلـم فـي الحـضـارات الـشــرقــيــة الــقــدIــة
بالاحتياجات العملية2 فإنه لـم يـنـفـصـل قـط عـن الإطـار ا@ـعـرفـي والـبـنـيـة
التصورية. والحق أن هذا الانفصال يكاد يكون مستـحـيـلا2 لأن الـعـلـم أولا
وقبل كل شيء نشاط معرفي. وعلى سبيل ا@ثال ارتبطت معارفهم الأولـيـة
@واقع الكواكب وحركتها ^عايير ضبط الحياة اليومية2 وبالقدر نـفـسـه لـم
تنفصل عن التأمل النظري في عناية القوى العلوية2 لأن الوجدان الشرقي
وثيق الصلة بالألوهية. وقد أوضح راشكوفسكي في كتـابـه «نـظـريـة الـعـلـم
والشرق ــ ١٩٨٠»2  ^زيد من التفصيل2 أن كوزمولوجيا العهد القدo ترجع
إلى أساطير ما ب� النهرين2 وIكن عن طريق هذا تتبع الصلة ب� ا@يثولوجيا
ــ أي الأساطير ــ التي مثلت إطارهم ا@عرفي2  وب� عناصر العلم في هذه
الحضارات2 ليظل العلم في كل حال خير شاهد على حركية العقل البشري

عبر الحضارات.
ولأن الجزر الإغريقية تتميز بقربها وتوسطها وسهولة اتصالها ^واطن
الحضارات الشرقية الأسبق2 فقد استوعبت ميراثها وواصلت ا@سير لتمثل
ا@رحلة التالية في قصة العلم ا@ناظرة لقصة الحضارة. وكان الفضل العظيم
للإغريق في صياغة الأصول النظرية العقلانية للعلم2 فضلا عن الفروض
الخصيبة التي طرحها بعضهم خصوصا الفلاسفـة الـسـابـقـون لـسـقـراط.
وكما هو معروف2 بلغت حصافة الأصول الـنـظـريـة مـع الإغـريـق حـدا فـتـح
الباب أمام نزعات الاستعلاء الغربي للزعم بأن العلم بدأ مع الإغـريـق مـن

.(٢٦)نقطة الصفر ا@طلق بإهدار تام لـدور الحـضـارات الـشـرقـيـة الـقـدIـة
وعبر فجوة باهتة مظلمة هي العصور الوسطى قام فيها العرب بدور ساعي
البريد أو حافظ الأمانة الذي أدخل عليها بعض التجديدات2 انتقـل الـعـلـم
من الإغريق إلى أحفادهم وورثتهم الشرعي� في غرب أوروبا. هكذا تبدو

قصة العلم من ألفها إلى يائها قصة غربية خالصة!
لقد كان الإغريق أول قوم في أوروبا يخرجون من الوضع القبلي البدائي2
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ويصنعون مدنية وثقافة متنامية2 قبل ا@يلاد بستة قرون. إنهم بداية الحضارة
الأوروبية التي تطورت عبر التاريخ حتى بلغت مرحلة ا@د الاستعماري2 فلم
يتـوان مـفـكـرون غـربـيـون فـي تـسـويـغـه2 حـتـى شـكـلـوا فـيـلـقـا فـي الجـيـوش
الاستعمارية2 بزعم أن الغرب هو صانع الحضارة ابتداء وأبدا2 فيغدو السؤدد
الحضاري والسيطرة على العا@� النصيب ا@شروع للغرب ومكانه الطبيعي.
وكان السبيل لهذا هو الإسراف في Fجيد ما سموه ا@ـعـجـزة الإغـريـقـيـة2
وإهدار ميراث الحضارات الشرقية القدIة الأسبق منها2 والتي أصبحـت
مستعمرة. وبينما كانت الحضارة اختراعا مصريا خالصا2 أنجزه الفراعنة
ــ قبل الإغريق بألفي عام ــ ليكون الفجر الناصع ونقطة البدء الحقـيـقـيـة2
راحوا يزعمون أن هذا قد انزوى2 والإغريق هم نقطة بدء الحضارة الإنسانية
بجملتها2 وليس الأوروبية فقط. فالعلم بدأ مع الإغريق2 كما بدأت الفلسفة
مع طاليس2 وبدأت الرياضة مع فيثاغورث2 وا@يثـولـوجـيـا (الأسـاطـيـر) مـع
هوميروس2  وا@سرح مع يوربيديس وأسخيلوس2 وبدأت الدIوقراطية في
أثينا... إلخ... إلخ. فيبدو الغرب هو الفـاعـل الـوحـيـد لـكـل فـعـل حـضـاري
وا@الك الوحيد لكل غنيمة حضارية2 وصـاحـب الحـق فـي تـصـريـف شـؤون
�الحضارة البشرية وفقا @صالحه. إذن الاستعمار والـهـيـمـنـة عـلـى الـعـا@ـ
نصيب الغرب ا@شروع2 ولأن العلم فارس الحلبة في الحضارة الحديثة فإنه
يستأثر بنصيب الأسد من هذه ا@لحمة الزائفة التي تؤكد نقطة الـبـدء مـع
الإغريق2 تجسيدا @ا أشرنا إليه سابقا من تشويه أيديولوجي وقـد انـصـب

على تاريخ العلم.
وأجج من هذا ضعف الحصيلة ا@عرفية عن العلم القدo وما كان شائعا
من خفوت الوعي بتاريخ العـلـم. ومـع انـطـلاقـة الـوعـي الـتـاريـخـي وتـنـامـي
الدراسات في تاريخ العلم2 تراجع ذلك الزعم وبدأ الإدراك الـواضـح لـدور
كل الحضارات بفضل جهود جورج سارتون وجوزيـف نـيـدهـام وأمـثـالـهـمـا.
هذا بخلاف المحاولات الدؤوبة التي مرت علينا2 محاولة  تتبع حركة العلم
حتى الأصـول الأنـثـروبـولـوجـيـة. والمحـصـلـة أن تـتـكـامـل قـصـة الـعـلـم عـبـر

الحضارات2 فيما يعد ظفرا معرفيا كبيرا.
وبهذا الطرح ا@وضوعي ا@تكامل يبدو العلم الإغريقي مرحلة تالية @رحلة
الحضارات الشرقية القدIة2 مستفيدة منها ومواصلة @سارها. بدأت في
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أيونيا ببلاد اليونان وليس في أي مكان آخر مـن أوروبـا2 لـقـربـهـا وسـهـولـة
اتصالها ^واطن الحضارات الشرقية الأسبق منها: مصر وفينيقيا وبابـل2
فكانت Fثلا واستيعابا @يراثها2 ثم تطورا لها. وكما يقول هال2 اختلف العلم
الأيوني عن العلم ا@صري القدo في أنه افتقر إلى أساس من ا@لاحظات
التجريبية. وإذا عد طاليس ــ أول الفلاسفة الإغريق ــ من الحكماء السبعة
لأنه استطاع التنبؤ بكسوف الشمس2 فقد فعـل هـذا عـلـى أسـاس الـوثـائـق
البابلية التي استطاع الاطلاع عليها. وعلى أي حال فإن التطور الجوهـري

ل البحث العلمي وإرسالثُُالعظيم حقا الذي أنجزه الإغريق يتمثل في بلورة م
أسسه العقلانية. بصفة عامة انحسرت ا@باحث التجريبية وFركزت إنجازات
الإغريق العظمى في العقل النظري والعلوم الاستنبـاطـيـة2 أي فـي ا@ـنـطـق
والرياضيات2 هذا لأنهم دأبوا على Fجيد النظر وتحقير العمل حتى جاهر
أرسطو بأن العبيد مجرد آلات حية لخدمة السادة الأحرار ا@تفرغ� @مارسة
فضيلتي التأمل والصداقة! لقد كان العلم الإغريقـي هـو ا@ـقـابـل الـصـريـح
للعلم الصيني2 فبينما اهتم الأخير بالجوانب التطبيقية والتـقـانـيـة وأغـفـل
الجوانب النظرية والاستنباطية2 فعل العلم الإغريقي النقيض Fاما. والواقع
أن النمو الحضاري الصحي الواعد يأتي بتكامل الجانب�: العلم والتقانـة2
وا@نهج العلمي ذاته يقوم على دعامت� هما الفرض والتجربة2 أو النظريـة

وا@لاحظة.
 ـالهلينية الخالصة ـ ـشهدت الجوانب لذا ففي أعقاب ا@رحلة الإغريقية ـ
النظرية والجوانب التطبيقية أي العلم والتـقـانـة عـلـى الـسـواء فـتـرة تـوهـج
وتألق فذة في العصر السكندري حيث انصهرت العقلانية الإغـريـقـيـة مـع
الحكمة والخبرة ا@صريت� الخصيبت�. وإذا كانت الإسكنـدريـة قـد ورثـت
عرش أثينا كمركز للعقل وا@عرفة2 فإن العلم في أثينا غير جدير با@قـارنـة
مع العلم في الإسكندرية2 وحتى الرياضيات مجد أثينا العظيم قطعت في
الإسكندرية خطى تقدمية واسعة2 وأحرزت على يد إقليدس كمالا لا يزال
مثالا يحتذى2 ثم استئناف مسيرته بهندسة المجسمات والقطوع المخروطية

... وارتبط بهذا(٢٧)مع هيبسكليس وأبولونيوس ومينا يخوموس وأريستايوس
تقدم في الفلك2 فقدمت الإسكندرية نظريت� معالجـتـ� ريـاضـيـا2 الأولـى
لأرسطارخوس الـسـامـوسـي عـلـى أسـاس مـن مـركـزيـة الـشـمـس2 والـثـانـيـة
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لبطليموس على أساس من مركزية الأرض. ولأسباب كثيرة لا معرفـيـة بـل
حضارية2 أو ^صطلحات فلسفة العلم لأسباب نجدها في النظرة إلى العلم
من الخارج وليس من الداخل2 قدرت @ركزية الأرض السيادة طوال العصور

الوسطى.
ونالت علوم الحياة أيضا حظا عظيما من العناية في مكتبة الإسكندرية
ومتحفها2 والذي لم يكن متحفا با@فهوم الحديث2 بل هو بهذا ا@فـهـوم أول
جامعة في العالم. لقد جاهر جاليليو ـــ أعـظـم آبـاء الـعـلـم الحـديـث ـــ بـأن
إنجازاته ما كانت لتتاح دون إنجازات أرشميدس في ذلك العصر الـزاخـر2
فهو الذي علمه التآزر الخصيب الولود ب� الرياضيات ووقائع الـتـجـريـب.
وهذا التآزر هو مجمر توقد الفيزياء الحديثة. على الإجمال2 يعـد مـؤرخـو
العلم ا@رحلة السكندرية من أهم مراحل تاريخ العلم2 حتى أن بعضهم يراها
تقف على قدم ا@ساواة مع مرحلة الثورة العلمية الحديثة في القرن السادس

عشر.
ومعلوم جيدا دور العلماء العرب في حمل لواء ا@نهج العلمي ومواصـلـة
مســيرة البحث التجريبي في العصور الوسطى2 التي كانت مظلمة في أوروبا
وشهدت انحسار الحركة العلمية عنها. وكما قال برتراند رسل (١٨٧٢ــ١٩٧٠):
«في العصور الوسطى ا@ظلمة كان العرب هم الذين يقومون ^همة تنفـيـذ
التقاليد العلمية2 أما ا@سيحيون أمثال روجر بيكون2 فقد اكتسبوا منهم إلى

.(٢٨)حد بعيد ما اكتسبوه من معرفة علمية حازتها العصور الوسطى اللاحقة»
لقد ترامت إمبراطوريتهم الناهضة وضمت مراكز الحضارات الأسـبـق
في مصر والعراق والشام وفارس وجيرانها الآسيوي�. وحتى الص� التـي
لم يفتحها العرب ولم يطأها جندي مسلم واحد تكفلت طرق الحرير والقوافل
التجارية بنقل تراثها التقاني الزاخر إلى العرب. وأصبح في متناول أيديهم
كل التراث العلمي السابق عليهم تقريبا2 في الحضارات الشرقية القدIـة
والتراث الإغريقي والسكندري2 ليتفاعل مع تفتحهم الذهـنـي وتـسـامـحـهـم
العقلي وعوامل شتى في حضارتهم التي كانت دافقة2 وعبقرياتها من ذوي
ا@لل والأجناس الشتى2 فتشكلت أهم مراحل العلم القـدo وغـايـتـه وقـمـتـه
بإبداعاتهم الرائعة في شتى فروع العلم. يقول ج. كراوثر: «كان من الطبيعي
بعد أن اطمأنوا إلى قوتهم العسكرية ومعتقداتهم الإIانية أن يتجهوا لتشييد
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ا@دن الرائعة ودراسة ثقافة الحضارات التي دانت لهم. وكان العرب ا@سلمون
أمة جديدة بلا تراث علمي سابق2 فقرأوا التراث الفكري للقدمـاء بـعـقـول
متفتحة بلا خلفيات تعوقهم2 ولذلك وقفت الثقافات الإغريقية واللاتينـيـة
والهندية والصينية جميعا بالنسبة لهم على قدم ا@ساواة. وكان مـن نـتـائـج
�هذه العقلية ا@تعطشة للمعرفة عند ا@سلم� أنهم أصبحوا بالفعل ا@ؤسس
الحقيقي� @فهوم العا@ية في ا@عرفة أو وحدة ا@عرفة الإنسانية. وهي إحدى

.  وكما لاحظ هال2 فإن(٢٩)السمات بالغة الأهمية بالنسبة للعلم الحديـث»
العرب في هذا التفتح الواعد لم يرتدوا عن إIانهم بـالـلـه أو تـهـاونـوا فـي
أخذ الدين مأخذ الجد2 بيد أن تعصبهم انحسر وتنامى إحساسهم ^غزى

.(٣٠)التناسب2 فشرعوا في تفهم واستيعاب فضائل النزعة الإنسانية
ومن هنا انطلقت مرحلة مهمة من مراحل الحضارة ومن مراحل العلـم
على السواءF 2يز العلم فيها عن العلم الغربي الحديث في أن هذا الأخير
انفصل انفصالا بائنا عن القيم والأخلاق. أما العلم العربي فـي الحـضـارة
الإسلامية فقد تأتي في إطار توجههم الأخلاقي ا@ثالي العام. وبينما انطلق
العلم الحديث من صراع دام مرير مع الأيديولوجيا السائدة في أوروبا2 فإن
العلم العربي انطلق من داخل إطار الأيديولوجيا الحاكـمـة وبـرعـايـتـهـا. إن
Fويل الخلفاء السخي للترجمة والبحث العلمي مسألة مذكورة ومشهـورة2

بيد أن هذا لا ينفي أبدا تجذر العلم في التربة العربية.
 وتظل الرياضيات أعلى مدارج العقل العلمي وأرقـى أشـكـال الـتـفـكـيـر
ا@نطقي ا@نظم وا@دخل الحق للطرح العلمي. وقد لعب العرب دورا كـبـيـرا
في تاريخ الرياضيات ومسارات تطورها2 وعلى مفترق الطرق ب� الحساب
والجبر والهندسة. لذلك يجمل بنا أن نتوقف هنيهة إزاء الرياضيات العربية2
خصوصا أنها تبلور إلى أي حد كان العلم العربي استيعابا وFثـلا لـروافـد
العلم القدo الشرقية والأوروبية على السواء2 أو الهنديـة والإغـريـقـيـة2 ثـم
دفعا @سيرة التقدم العلمي2 وإلى الدرجة التي تضع الـريـاضـيـات الـعـربـيـة

على مفترق الطرق كما ذكرنا.
وبصفة عامـة أخـذ الـعـرب بـتـصـنـيـف الإغـريـق لـلـمـبـاحـث الـريـاضـيـة2
فانقسمت الرياضيات العربية إلى أربعة علوم أساسية هي الحساب والهندسة
والفلك (علم الهيئة) وا@وسيقى2 وتتفرع فروعا عدة2 ويعد الجـبـر ـــ إنجـاز
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الرياضيات العربية الأعظم ــ امتدادا أو فرعا للحساب.
لم يكن للعرب قبل الإسلام باع في العلوم الرياضية. الريـاضـة لـيـسـت
كالشعر2 بل هي كالفلسفة2 أي نتيجة مباشرة @علول مستحـدث هـو الـثـورة
الثقافية العظمى التي أحدثها الإسلام2 ثم تعاظمت بفعل عوامل عدة سوف
�نشير إليهـا2  فـسـارت الـريـاضـيـات فـي الحـضـارة الإسـلامـيـة بـا@ـرحـلـتـ
التاريخيت� اللت� مرت بهما الإنجازات ا@ستحدثة للعقلانية العـربـيـة2 أي

مرحلة الترجمة والنقل2 ثم مرحلة الإسهام والإبداع.
بدأت ا@رحلة الأولى ح� أمر الخليفة العباسي أبو جعفر ا@نصور بترجمة
«السدهانات» أي «مقالة الأفلاك» التي عرفها العرب باسم «السنـدهـنـد»2
وهي أكبر موسوعة هندية في الحساب والفلك والتنجيم2  ومن وضع براهما
جويت2 وتتألف من جزأين2 أحدهـمـا عـن الأزيـاج أي سـيـر الـكـواكـب الـتـي
نستخرج منها جداول التقاو2o والآخر عن الوسائل الحسابية لهذه الجداول
التي فتحت أمام العرب آفاق الحساب وحساب ا@ثلثات. وقـد حـمـلـهـا إلـى
بغـداد الـعــام ١٥٣هـ/٧٧٠م الـعـالم الهندي كنكـه2 فترجمـهــا إلى الـعـربـــيـــــة
يعقوب بن طارق (ت ٧٩٦م) وإبراهيم بن حبيب الفـزاري ا@ـنـجـم (ت٧٧٧م).
كانت «السدهانات» أو «السندهند» فاتحة الاتصال بالرياضيات الهـنـديـة2
التي كانت بدورها العلة ا@باشرة لنشأة الرياضيات العربيـة2 تـنـامـت فـيـمـا
بعد عن طريق الاتصال ا@باشر بالحضارة الهـنـديـة2 خـصـوصـا عـلـى يـدي
اثن� من أكبر الرياضي� العرب هما الخوارزمي والبيروني2 كلاهما أتقـن

اللغة السنسكريتية2 وزار الهند.
 «السندهند» غليل العقلية العربية الناهضة ا@تشوفة آنذاك.ِلكن لم تشف

فأمر جعفر البرمكي بترجمة كتاب «أقليدس» ليكون أول ما ترجم من كتب
اليونان2 وأيضا البوابة العظمى التي دخل منها العقل العربي الإسلامي إلى

عالم الهندسة2 ليبدأ عصر ازدهار الرياضيات العربية.
فقد اهتم الإسلاميون بالرياضيات أكثر من اهتمامهم بسواها من مباحث
العلوم العقلية2 وانشغلوا ^وقعها في النسق ا@عرفي. فقد وضعها الكندي ــ
أول الفلاسفة الإسلامي� ــ مدخلا للعلوم2 فتسبقها جميعا2 حتى أنه جعل
ا@نطق ذاته يأتي بعد الرياضيات2 التي جعلها جسرا للفـلـسـفـة. ولـلـكـنـدي

نال الفلسفة إلا بالرياضيات»2 وله من الكتب والرسائلُرسالة في أنه «لا ت
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أحد عشر في الحساب2 وثلاثة وعشرون في الهندسة2 فـضـلا عـن تـسـعـة
عشر في النجوم.

وإذا كان ابن سينا ـ ـالشيخ الرئيس ـ ـيضع ا@نطق في ا@دخل ثم الطبيعيات
وبعدها تأتي الرياضيات وأخيرا الإلهيات2 فهذا يعكس مسار العقل وتدرج
خطاه2 فقد اهتم بالرياضيات أكثر من الكندي2 وصنف علومها إلـى عـلـوم
الرياضة الرئيسية وهي العدد والهندسة والهيئة (الفلك) وا@وسيقى2 وتتشعب
عنها علوم الرياضة الفرعية. فعن العدد يتفرع الجمع والتفريق والحساب
الهندي وعلم الجبر وا@قابلة2 وعن الهندسة يتفرع علم ا@ساحة وعلم الحيل
ا@تحركة وعلم جر الأثـقـال وعـلـم الأوزان وا@ـوازيـن وعـلـم الآلات الجـزئـيـة
وعلم ا@ناظر وا@رايا وعلم نقل ا@ياه. أما علم الهيئة فيتفرع عنه علم الأزياج

والتقاو2o ومن فروع علم ا@وسيقى اتخاذ الآلات الغريبة.
م التراث الإسلامي بالعلوم الرياضية بوصفها مبرهناتَّوفي كل حال سل

�يقينية لابد أن تحتل موقعها بدقة في بنية العقل. وحتى الإمام الغزالي ح
صب جام غضبه على العقلانية وعلوم العقل2 استثنى الرياضيات2 وقال إن
أعظم جناية على الإسلام الظن بأنه ينكر الرياضيات2 فظلت الرياضيـات

دائما لا معنى لإنكارها ولا للمخالفة فيها بتعبير الغزالي.
على أي حال2 أدى اهتمام الإسلامي� بالرياضيات2 وإعلاء شأنها إلى
تناميها على أيديهم تناميا يصعب تفسيره فقط بهذه النظرة الداخلية للنسق
ا@عرفي. فثمة عوامل خارجية في الحـضـارة الإسـلامـيـة دفـعـت إلـى هـذا2
منها اهتمام العرب وأسلافهم العتيق بالتجارة وحسـاب الأنـصـبـة والأربـاح
في البضائع والبيوع. وكمثال على مشاكل التجارة العربية التي احتاجت في
حلها إلى عقلية رياضية متطورة: تناقص قيمة الجارية كلـمـا تـقـدمـت فـي
العمر وحساب ثمنها2 ثم نظام ا@واريث الإسلامـي ا@ـعـقـد2 وأيـضـا تـعـاظـم
جحافل الجيوش الجرارة وتوزيع رواتبها وغنائمـهـا وحـسـاب نـفـقـاتـهـا2 ثـم
الرخاء الاقتصادي والتراكم ا@الي الذي تلا تكوين الإمبراطورية الإسلامية2
ومشاكل حساب أنظمة الجزية والخراج والضرائب والزكاة. هذا فضلا عن

مشاكل عمليات ا@ساحة وتقسيم الأراضي وتشييد ا@دن.
أما عن الفلك أو الهيئة فسنجد تحديد مواقيت الصلاة والشعائر والأعياد
الدينية تدفع الإسلامي� إلى اهتمام مكثف بالفلك. خـصـوصـا أن الـبـيـئـة
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الصحراوية دفعتهم إلى الاعتماد على التقوo القمري بصعوباته في تحديد
التواريخ سلفا2 وفي الوقت نفسه اهتموا بالتقوo الشـمـسـي فـي الأمـصـار
الزراعية التي دانت لهم من أجل تحديد أوقات جباية الجزيـة والـضـرائـب
والزكاة وفقا @واسم الحصاد. والمحصلة أن  العرب استطاعوا تطوير علـم
حساب ا@ثلثات2 وتصنيع آلات فلكية لتعي� ا@واقيت والاتجـاهـات2 وكـانـت

من أدوات اكتشاف الأمريكت� وإثبات كروية الأرض.
وتظل ا@أثرة الكبرى للرياضيات هي تأسيس علم الجبر الذي يحتفـظ
حتى الآن باسمه العربي في كل اللغات الأوروبية2 منذ أن ترجم روبرت أوف
شستر في العام ١٢٤٥ «الكتاب المختصر في الجبر وا@قابلـة» الـذي وضـعـه
محمد بن موسى الخوارزمي2 فـيـمـا بـ� الـعـامـ� ٨١٣ـــ٨٣٣ م أي فـي عـهـد
الخليفة ا@أمون. وهنا ظهرت للمرة الأولى في التاريخ كلـمـة «جـبـر»2 وهـي
تدل على علم تأكدت استقلاليته وتطورت مفرداته وأدواته. أجل2 تباشـيـر
الجبر كائنة منذ الحضارات البابلية والهندية القدIة وعند الإغريق2 وأهمها
كتاب «ا@سائل العددية» لديوفانطس السكندري2 لكن جميعها كانت مجـرد
إرهاصات مشوبة بأوجه قصور جمة. أما «الجبر وا@قابلـة» فـيـضـع أسـس
العلم بصورة ناضجة قابلة للنماء. أطلق الخوارزمي على الكمية المجـهـولـة
اسم «الجذر» إشارة إلى جذر النبات الـذي عـادة مـا يـكـون مـخـتـفـيـا تحـت
الأرض2 وأطلق على مربع الجذر اسم «ا@ال». وقد انطوى جبر الخوارزمي
على جدة حقيقية وإبداع أصيل في ا@نهج لا يتعلق بأي تقليد حسابي سابق

عليه لا شرقي ولا غربي فقطع شوطا يفصله كثيرا عن ديوفانطس.
شهد الجبر في الحضارة الإسلامية قفزة تالية مع عمر الخـيـام الـذي
وضع قواعد لحل ثلاث فئات من معادلات الدرجة الثالثة وفئة من معادلات
الدرجة الرابعة. ولقد تدافعت أفواج الرياضي� العرب وا@سلم� منذ القرن
التاسع ا@يلادي/الثالث الهجري. فقد ظهر «كتاب الجبر وا@قابلة» في الوقت
نفسه الذي ظهرت فيه ترجمة كتاب «الأصول لإقليـدس» الـصـرح الأعـظـم
للهندسة. وقد كان يظن أن الله خلق العالم ^وجبها2 وأنه لا هندسة سواها.
ونقلت أوروبا «الأصول» على يد إدلارد الباثي الذي تعلم العربية ودرس في
 ـوترجم «أصول  إقليدس» حوالى  ـمركز العلم العربي في الأندلس ـ قرطبة ـ
العام ١١٢٠م من العربية إلى اللاتينية. وظلت هذه الترجمة تدرس في مدارس
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كتشف الأصل اليوناني.ُأوروبا حتى العام ١٥٨٣ ح� ا
كان الحجاج بن يوسف قـد أمـر بـتـرجـمـة بـعـض أجـزاء كـتـاب الأصـول
لإقليدس من اللغة السريانية إلى العربية2 وعلى مدار عهدي هارون الرشيد
وا@أمون وما تلاهـمـا عـمـل عـلـى تـرجـمـة أجـزاء كـتـاب الأصـول ومـراجـعـة
الترجمات وتنقيحها كوكبة من أ@ع ا@ترجم� الرياضي�. وفتح «الأصـول»
 ـالعصر شهية العرب للرياضيات الإغريقية خصوصا في عصرها الذهبي ـ
السكندري ـ ـفتوالت دفعة واحدة ترجمة العديد الجم من أمهات هذا التراث2
ولعل أهمها كتاب أبلونيوس «القطوع المخروطية» الذي ترجم إلى العـربـيـة
في عصر ا@أمون تحت أسـم «المخـروطـات». ولأن أصـول أقـلـيـدس مـعـنـيـة
بهندسة ا@سطحات2 فإن اقتحام عالم المجسمات والقطوع المخروطية كان
مرحلة جديدة ارتقى إليها العقل الهندسي في الحضارة الإسلامية وأسدى

إليها وأبدع فيها.
وكشأن «الأصول» نجد كوكبة من ا@ترجم� الرياضـيـ� فـي الحـضـارة
الإسلامية ومن أجيال متعـاقـبـة تـوالـت عـلـى تـرجـمـة كـتـاب «المخـروطـات»
لأبلونيوس ومراجعة الترجمات وتنقيحها2 وأيضـا كـشـأن «الأصـول» قـل أن
Iر رياضي عربي بغير أن يصنف رسالة في «المخروطات». والجدير ذكره
أن هذا الكتاب قد ضاع ولم يبق للبشرية وللنهضة الأوروبـيـة الحـديـثـة إلا
الترجمة العربية التي انتقلت إلى أوروبا واستفاد منها يوهانس كبلر العام١٦٠٩

وطبقها في ا@يكانيكا السماوية التي أحرزت معه خطوة تقدمية هائلة.
وبطبيعة الحال2 كانت الرياضيات في الحضارة الإسلامية إبان عصرها
�الذهبي أوسع مجالا2 لكننا تخيرنا منطلقا محوريا على مفترق الطرق ب
الحساب والجبر وب� الجبر و الهندسة2 ليتبدى الدور المحوري الذي قامت
به الرياضيات العربية. أما على مفترق الطرق ب� الحساب والجبر2 فـقـد
كانت نشأة علم الجبر وتأسيسه تأسيسا2 أما عن دورها ب� الجبر والهندسة
فيتمثل في أنها صانت للبشرية هذا السفر الثمـ� «الـقـطـوع المخـروطـيـة»
لأبلونيوس الذي كان عاملا جوهريا لنشأة الهندسة التحلـيـلـيـة فـي الـقـرن

السابع عشر مع فرما وديكارت.
حقا إن الهندسة التحليلية تقدم طرقا أعمق وأسهل من طريقة أبلونيوس2
وتوضح وحدة القطوع المخروطية بطريقة أبسط2 إذ Fثلهـا ^ـعـادلات مـن
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الدرجة الثانية ^جهول�2 فلم يـعـد كـتـاب أبـلـونـيـوس أو شـروحـه مـن لـدن
نصير الدين الطوسي وإبراهيم بن سنان والحسن بن الهـيـثـم مـجـديـة فـي

الوقت الحاضر.
بيد أن هذا الكتاب2 شأنه شأن مجمل إسهامات العرب الرياضـيـة فـي
عهدهم الذهبي إبان العصر الوسيط2 له دور خطير في تاريخ الرياضيات

وتطور مساراتها.
ولم تكن التقانة (التكنولوجيـا) أقـل شـأنـا2 ولـيـس أدل عـلـى تجـلـي روح
 ـأوضح أن  ـكما رأينا ـ التقانة العلمية في الحضارة العربية من أن ابن سينا ـ
علم الهندسة يتفرع عنه علم ا@ساحة وعلم الحيل ا@تحركة وعلم جر الأثقال
وعلم الأوزان وا@وازين وعلم الآلات الجزئية وعلم ا@ناظر وا@رايا وعلم نقل
ا@ياه. كما أشار برتراند رسل2 كان العلم العربي أكثر انكبابا على البحـوث
التجريبية ولم يعن كثيرا بصياغة النظريات العلمية العامة أو البحتة2 أي أن
العلماء العرب كانوا تجريبي� أكثر �ا ينبغي. وفي سياق البحوث التجريبية
تواترت الإنجازات ا@عروفة للعـلـم الـعـربـي لا سـيـمـا فـي الـطـب والجـراحـة
والصيدلة والنبات. أما الكيمياء أو السيمياء فإن كثيرين من مؤرخي العلم
القدo حذوا حذو ابن خلدون وأسموا الكيمياء «علم جابر». وقد كان جابر
بن حيان ــ في القرن الثاني الهجري ــ في طليعة الرواد العظمـاء لـلـعـلـمـاء
العرب التجريبي�2 وقد سماهم علماء الكلام «الطبائعي�» لأنهم يبـحـثـون
في طبائع الطبيعة. وجابر بن حيان هو الرائد الأكبر الذي أثمرت جـهـوده
كل كيمياء العرب وكل كيمياء العصور الوسطى حتى قال برتيلـو إن لجـابـر
في الكيمياء ما لأرسطو في ا@نطق2 أي أنه أسسها تأسيسا2 وعلم العلماء
العمل في قلب ا@عمل والعزوف عن التأمل النظري الخالص حـ� الـبـحـث

في العلوم الطبيعية.
وأخيرا2 ما دمنا معني� بتاريخ العلم2 يجمل أن نشير إلى سبق الـعـرب
في هذا أيضا2  فكما أشار مؤرخ العلم جان دومبريه «وجدت تواريخ علـوم
كثيرة قيمـــة في الكتــابـــات العربيــة الحريصة كل الحرص على تتبع الأنساب

. ولعل أشهر الآثار في هذا «عيون الأنباء في طبقات الأطباء»(٣١)وإثباتها»
لابن أبي أصيبعة2 و«إخبار العلماء بأخبار الحكماء» للقفطي2 ومعجم الأدباء
لياقوت الحموي2 الذي ضم ب� دفتيه أعلام الـعـرب فـي مـجـالات عـلـمـيـة
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خالصة.
ويلقى تارخ العلوم عند العرب الآن ما يستحقه منا من اهتمام كبير2 إنه
يشغل مساحة تاريخية Fتد من القرن الثامن ا@يـلادي إلـى الـقـرن الـثـانـي
عشر أو الثالث عشر2 وهو في الواقع Iلأ كل الفراغ الحضاري ا@متد منذ
انتهاء عصر العلم السكندري في مصر في العصر البطـلـمـي2 إبـان الـقـرن

الأول ا@يلادي2 حتى بزوغ الجمهوريات الإيطالية في عصر النهضة.
بيد أن القيمة الخطيرة وا@اثلة لتاريخ العلم عند العرب تتمثل في أنه ــ
ببساطة ــ ا@قدمة ا@فضية منطقيا وتاريخيا إلـى مـرحـلـة الـعـلـم الحـديـث.
وتفصيل هذا أمر طويل عريض2 لذلك نكتفي باللفتة النافذة التـي أسـرف
توبي هف في التعويل عليها وتأكيدها وهو يحاول تفسير بزوغ فجر العـلـم
الحديث. إنها اللفتة الخاصـة ^ـرصـد « مـراغـة» الـواقـعـة الآن فـي حـدود
إيران2 حيث استطاع العاملون فيه2 خصوصـا إبـان الـقـرنـ� الـثـالـث عـشـر
والرابع عشر2 التوصل إلى ابتكار أول نظام فلكي غير بطلمي. ومن هؤلاء
العامل� في مراغة الأزدي ا@توفى العام ١٢٦١ م2 والطوسي ا@ـتـوفـى الـعـام
١٢٧٩م 2  وقطب الدين الشيرازي ا@توفى العام ١١٧٩ وأهـمـهـم جـمـيـعـا ابـن
الشاطر ا@توفى العام ١٣٧٥. ويؤكد توبي هف تأكيـدا مـشـددا عـلـى أن ابـن
�الشاطر خصوصا هو الذي مهد لكوبرنيكوس2 وعلى تفاصيل التناظر بـ
kاذج هذا الأخير وkاذج مرصد مراغة; بحيث إن السـؤال الذي بحثه نفر
من مؤرخي العلم الحديث ليس عما إذا كان2 وإkا متى وأين تعلم  كوبرنيكوس

نظرية مراغة? يقول توبي هف:
«وشد ما هو ذو دلالة خطيرة فعلا2 أن الـعـلـمـاء الـعـرب ا@ـسـلـمـ� هـم
الذين مهدوا الطريق ا@فضي إلى الثورة العلمية في أوروبا. لقد عمل العرب
على تطوير ومناقشة جوانب عدة للمنهج التجريبي2 وتخطيط كيفية التسلح
بها. ليس هذا فحسب2 بل طوروا أيضـا الأدوات الـضـروريـة لـلـوصـول إلـى
أرقى مستويات الفلك الرياضي. علاوة على هذا2 فإن العمل الذي اضطلع
به مرصد مراغة في القرن� الثالث عشر والرابع عشر2 قد بلغ ذروته في
عمل ابن الشاطر (ا@توفى العام ١٣٧٥)2 وFخض عن تطوير kاذج كوكبيـة
جديدة للكون2 كثيرا ماتوصف بأنها باكورة النماذج اللابطليمية على طـول
الطريق ا@فضي إلى العلم الحديث. فضلا عن هذا2 فإن تلك النماذج الكوكبية
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هي ما اتخذه كوبرنيكوس فيما بعد. لم يكن ينقصها العامل الريـاضـي2 أو
أي عوامل علمية أخرى2 العامل الوحيد ا@فـتـقـد فـي هـذه الـنـمـاذج هـو أن
ترسو على فرض مركزية الشمس. وكان الفشل في الإقدام على هذه الوثبة
ا@يتافيزيقية من كون مركزه الأرض إلى كون مركزه الشمس هي التي حالت

.(٣٢)ب� العرب وب� إحداث النقلة من العالم ا@غلق إلى الكون ا@فتوح»
وكان كوبرنيكوس هو الذي أقدم على هذه الوثبة2 فكانت بـدايـة حـركـة
العلم الحديث بفضل يعود إلى تاريخ العلوم عند العرب على العموم ومرصد

مراغة على الخصوص.
بيد أن النقلة المحورية من العلم القدo إلى العلم الحديث2 والتـي قـدر
لها أن تتخذ من الحضارة الأوروبية مسرحا2 إkا هي مسألة تحتاج ـــ بـلا

شك ــ إلى مزيد من التوضيح والتفصيل.

من العلم القديم إلى العلم الحديث
في ذلك الطريق الطويل العريض2 والذي امتد حـتـى نـهـايـات الـعـصـور
الوسطى2 قطع العلم القدo شوطا كبيرا لايستهان به البتة. لا شك في أنه
كان الخلفية العريضة وا@قدمة الضرورية لكي ينبثـق عـنـهـا عـمـلاق الـعـلـم
الحديث في العصر الحديث2 ليصنع العـالـم الحـديـث لـلإنـسـان الحـديـث.
ومهما صادرنا على الأهمية الكبرى والمحوريـة لـلـعـلـم الـقـدo وأولـيـنـاه مـا
يستحقه من عناية2 فلابد من الاعتراف بأن العلم الحديث لم يكـن مـجـرد
بوابة كبرى انفتحت لتنطلق منها ظاهرة العلم انطـلاقـة عـظـمـى ويـتـسـارع
تقدمها ^عدلات لا عهد للبشر بها من قبل2 بل كان العلم الحديـث أيـضـا2
من زاوية العقل ومن زاوية الواقع على السواء2 مستوى جديدا ومغايرا من

مستويات وجود الإنسان في هذا الكون.
لقد سار العلم القدo ^عدلات تقدم متـبـاطـئـة لـلـغـايـة2 خـصـوصـا إذا
قورنت بالوضع في العلم الحديـث2 لأن الـبـحـث الـعـلـمـي ذاتـه كـان نـشـاطـا
مشتتا مبعثرا2 ملحقا بالاحتياجات العملية ا@باشرة في العهود السحيـقـة2
ثم بالكهنوت في الحضارات القدIة وبالفلسفة في الحـضـارة الإغـريـقـيـة
وبالإطار الديني في حضارات العصر الوسيط. وحتى الحضارة الإسلامية
التي رأيناها تحمل لواء البحث العلمي آنذاك2 لا Iكن فهم الحركة العلمية
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فيها ^عزل عن توجهها نحو الإلهيات والذي صنع ا@لامح الخاصة للطبيعيات
�الإسلامية في العصر الوسيط2 فلا هي انساقت مع مادية الفلاسفة السابق
لسقراط ا@تطرفة ولا مع مادية أرسطـو ا@ـعـتـدلـة2 إلـى آخـر ا@ـدى. وعـلـى
الرغم من استفادتها من الفيثاغورية والأفلاطونية والأفلوطينية2 أيضا لـم
تتسق معها إلى آخر ا@دى2 فهذه فلسفات مثالية تحرم العالم الطبيعي من
الوجود ا@وضوعي2 وهذا ما لا Iكن أن تفعـلـه الـفـلـسـفـة الإسـلامـيـة. قـد
تحرمه من استقلاله2 أما وجوده ا@وضوعي فكلا2 لأن العالم الطبيعي فعل
متع� للقدرة الإلهية ودليل ماثل عليها2 �ا يوضح أن العرب مهما أسرفوا
في استغلال وتسخير التراث اليونـانـي2 فـقـد كـان هـذا فـي إطـار ثـوابـتـهـم

الحضارية وتصوراتهم ا@تجهة نحو الإلهيات.
كان التراث العربي الإسلامي تيارا مستقلا في النظر إلى العالم الطبيعي2

(×١)استوعب ذينك الطرف� ا@ادية وا@ثالية وتجاوزهما إلـى مـركـب جـدلـي

أشمل2 لم يكن محض انتقاء بينهما أو توفيقا مع الشريعة2 بل كـان خـطـوة
في طريق تطور الفكر الطبيعي... أدت فيما بعد إلى العلم الحديـث. وقـد
عرفت الحضارة الإسلامية كيف تقطعها دون أن تخرج عن إطارها ا@ثالي

.(٣٣)وتوجهها اللاهوتي
والخلاصة أنه بالنسبة للعلم القدo كان الإطار الثقافي يحتويه بصورة
ضمنية2 ولم يكن مؤسسة مستقلة بذاتها2 مستقلة ^ناهجـهـا ونـوامـيـسـهـا
وشرائعــهـــا ورجــــالاتهــــا. فـنــدر أن يـــوجــد العـــالم ا@تخصـــص ا@تـكـــرس
لأبحــاثـــه العلمــيـــة2 ويصــدق هذا حتـى عـلـى الحـضـارة الإسـلامـيـة الـتـي
رأيناها تحتل قمة العلم القدo. ومن أعظم رجالاتها أبو الريحان البيروني
(٣٦٢: ٤٤٠هـ / ٩٧٣: ١٠٤٨م) الذي قال عنه ا@ستشرق الأ@اني إدوارد ساخاو
إنه أعظم عقلية عرفتها العصور الوسطى2 ويحق لنا اعتباره أعلى مد بلغته
العقلية العلمية آنذاك2 ومع هذا نجد البيروني معنيا بالفلك والرياضـيـات
وا@باحث التجريبية قدر عنايته بالإنسانيات والحضارات حتى أنه بـكـتـابـه
«تحقيق ما للهند من مقولة مقبولة في العقل أو مرذولة» كان مؤسس علم
الأديان ا@قارن. وكان كل هذا في إطار توجهات دينية وفلسفية إسلامية...
(×١) ا@ركب الجدلي في الفلسفة هو الذي يجمع ب� القضية ونقيضها في كل متكامل يستوعبهما

ويتجاوزهما إلى الأكمل والأشمل.
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ودع عنك مثالا آخر: جابر بن حيان في القرن الثاني الهجري الذي اختلطت
كـيـمـيـاؤه الـتـجـريـبـيـة الـبـارعـة بـركـام هـائـل مـن الخـزعـبـلات والخـرافــات

.  ولا غرو في أن تحمل كيمياؤه تعثـر الـبـدايـات(٣٤)والغنوصيات ا@شرقـيـة
ووعــورة شـــقـــــهـــــا لـــلـطـريـق2 وفـي الآن نـفـسـه زخـم الـتـأثـيـرات المحـوريـة
والامـتدادات ا@سـتقبـلـية2 وبـهذا وذاك كــان أبــا الكـيــمـــيـاء الـقـدIـة كـمـا

رأينا.
وبفعل متغيرات ثقافية وتحولات حضارية جديدة وعميقة اقترنت بـهـا
نشأة العصر الحديث2 انبثق من ركام العلم القدo عملاق هو العلم الحديث2
انبثق في صورة نسقية2 أي مهيأة للاستقلال2 بحيث تحمل في صلب ذاتها
حيثياتها وإمكانات تناميها وفاعلية عوامل تقدمها ذي ا@عالم الواضحة. إن
النسقية موطن لتميز العلم الحديث عن الـعـلـم الـقـد2o وIـكـن أن تـتـمـثـل
نقطة التحول في أن العلم في العصر الحديث2 أو العلم الحديث قد أصبح

نسقا.
والنسقية تعني إحكام البحث العلمي2 فيرتكز في شتى �ارساته على
أصوليات منهجية صارمة2 ترتد في صورة خصائص منطقية دقيقة2 تحدد
لظاهرة العلم تخوما واضحة2 �ا يكفل تآزر الجهود العلمية فيجعلها Fثل
متصلا صاعدا2 يواصل تقدمه باستمرار2 ويلقي في جـوانـحـنـا الـثـقـة بـأن
غده أفضل من يومهF 2اما كما أن يومه أفضل من أمسه2 فتمثل كل �ارسة
من �ارسات العلم الطبيعي إضافة لرصيدة2 أو بالأحرى لرصيد الإنسانية.
فكما أشرنا2 لم يكن العـلـم الحـديـث مـجـرد تـغـيـر أو تـطـور فـي آلـيـات
الكسب ا@عرفي2 بقدر ما كان نقلة حضارية شاملة. وما أن بـدأ مـشـروعـه
ينمو ويتصاعد2 حتى امتثل نصب الأع� منهاج واضح قاطع ألا وهو ا@نهج

دا بوصفـهَ»2 وقد بات معتـمInductionالتجريبي ا@عروف باسم «الاستـقـراء 
شريعة العلم الحديث وناموسه وسر عظمته2 بقدر ما هو روح العصر الحديث

وأوضح تعبير عن متغيراته وعن آفاقه ا@ستهدفة.
ولا غرو في أن يحتل ا@نهج التجـريـبـي مـثـل هـذا ا@ـوقـع فـي مـنـظـومـة
العصر الحديث2 فإذا حق القول إن الفلسفة تجريد وتجسيد لروح عصرها2

) خلافاMethodologyفإن منهج البحث أو نظرية ا@نهج العلمي (ا@يثودولوجيا 
لكل فروع الفلسفة هي الأجدر والأقدر على تجريد وتجسيد روح العصـر.
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فهل من تعبير عن صراعات العصر ا@عني وطموحاته وتوثباته2 وأيضا عن
قصوراته ومواطن زلله أصدق خبرا من ا@نهـج2 أي الأسـلـوب الـذي يـتـبـعـه
ويعتمده العصر ا@عني بشكل عام للبـحـث عـن الحـقـيـقـة2 أو بـالأحـرى عـن
الوجه ا@ع� من الوجوه الشتى للحقيقة... الوجه الذي استقطب الاهتمام
والاتجاه العام للعصر ا@عني2 فتكشف نظرية ا@نهج عن دينامـيـكـيـاتـه. أمـا
ح� تكون ا@عالجة متتبعة @شارف التقدم التي أحرزت فـيـمـا تـلا الـعـصـر
ا@عني ــ كما سيحدث في فصول الكتاب القادمة ــ فسوف تكـون الـنـظـريـة
اـلمنهجية كاشفة أيضا عن قصوراته والتقيـيـدات الـتـي حـاقـت بـإمـكـانـاتـه
ا@عرفية. وسبيلنا الآن إلى تفصيل هذا2 وهو في الوقت نفسه تفصيل لنشأة
العلم الحديث2 أليس ا@نهج التجريبي مفتاحه وآيته. على أن العلم الحديث
وفلسفته على السواء قـد اتـخـذا ـــ لـلـحـق ا@ـر ـــ مـن قـارة أوروبـا... أو مـن
الحضارة الغربية مسرحا وموطنا. لذلك وجب أن نصوب الأبصار لـلـعـالـم
الغربي لكي نفهم أصول نشأة العلم الحديث وبيرقه ا@رفوع وا@عروف باسم
ا@نهج التجريبي2 ونعود قليلا إلى الوراء لنتتبع مسار الأحداث في الحــضارة

الـغربية.
وكما ذكرنا كان التحقير من شأن العمل اليدوي ا@نكب عـلـى جـزئـيـات
الواقع التجريبي هـو دأب الحـضـارة الإغـريـقـيـة2 والـذي أدى بـهـا إلـى حـد
التردد في اعتبار العبيد القائم� عليه والنساء ا@تصلات به بشرا!! فالإنسان
هو الرجل الإغريقي الحر الذي يتوافر له فراغ Iكنه من �ارسة فضيلتي
�التأمـل العقلي الخالص والصداقة2 ليتحاور مع الأصدقاء الأحرار ـ ـالفارغ
ـ ـفي نتاج تأملاته العقلية. وبطبيعة الحال انعكس هذا على الفكر الإغريقي2
خصوصا ^جيء الثالوث الأعظم سقراط الرائد وأفلاطون شيخ ا@ـثـالـيـة

ا@هيب وعدو التجريبية اللدود ثم ا@علم الأول أرسطو.
لقد أتى أرسطـو (٣٨٤ ـــ ٣٢٢ ق. م) فـي ذروة مـد الـفـلـسـفـة الإغـريـقـيـة
وخاFة عصرها الذهبي الذي شهد فيض إبداعاتها العظيمة وصياغاتـهـا
الباقية لأسس العقل النظري2 فمكنته عبقريته من أن يكون خير تعبير عنها
وأصفى بلورة لها2 أو كما اتفقنا خير تجريـد وتجـسـيـد لـروح عـصـره2 روح
الحضارة الإغريقية. لذلك فعلى الرغم من نزعته العملية الـواقـعـيـة2 ومـن
تجريبيته الشهيرة التي جعلته يوصي قواد تلميذه الإسكندر الأكبـر بـجـلـب
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عينات من البلدان ا@فتوحة ليستكمل بحوثه في علم الأحياء2 وعلى الرغم
أيضا من إشارته إلى أهمية الحواس بوصفها أبواب ا@عرفـة2 بـل ومـن أنـه

 (وقد بحث معانيه وطرائقه  في كتـابEpagogeواضع مصطلح الاستقـراء 
«الطوبيقا» وحددها بثلاث طرق هي الاستقراء التام ــ الذي يـسـتـقـر� كـل
أفراد العينة أو كل أمثلة الظاهرة ــ والاستقراء الناقص أو الحدسي الـذي
يكتفي بعدد قليل أو أمثلة قليلة ويصعد منها إلى القانون الكلي ثم الاستقراء
الجدلي الذي لا يبدأ من عد كـلـي أو عـدد بـسـيـط بـل يـبـدأ مـن مـقـدمـات
مشهورة ظنية أو شائعة فتكون نتائجه احتمالية عرضة للشك. والنوع الثاني
أي الاستقراء الناقص أو الحدسي هو القريب من ا@عنى الحديث2 وقيل إن
إIان أرسطو بالاستقراء يبلغ درجة إIانه بالقياس2 فإذا كان القياس هـو
الوسيلة اليقينية للخروج من مقدمات بنتيجة2 هي ربط الحد الأصغر بالحد
الأكبر عن طريق الحد الأوسط2 فإن الاستقراء هو الوسيلة لتكوين ا@قدمات
الكبرى2 ولا قياس طبعا بغير مقدمات2 إذن لا قياس بغير استقراء) نقول إن
أرسطو على الرغم من كل هذا جرد وجسد الروح الإغريقية ا@مجدة للنظر
العقلي الخالص2 وذلك ح� وضع أعظـم إبـداعـاتـه طـرا2 أي عـلـم ا@ـنـطـق
الذي خلقه أرسطو خلقا �ا يشبه العدم2 من أجل نظرية القياس التي تعد

من ا@نطق ^نزلة الثمرة من الشجرة.
�والقياس الأرسطي هو طريقة يقينية للخروج بقضية (نتيجة) من قضيت
مطروحت� (مقدمت�)2 إذا كانت ا@قدمات يقينـيـة واتـبـعـنـا سـبـل الـقـيـاس
الأرسطي فلابد أن تكون النتيجة يقينية2 بغير أي احتياج للتجريب أو التجاء
@عطيات الحواس أو استشهاد بالواقع. القياس إذن صورة من صور ا@نهج
الاستنباطي الخالص2 أي منهج استنتاج النتائـج مـن ا@ـقـدمـات ا@ـطـروحـة
اعتمادا على قوان� العقل وا@نطق فقط. وقد كان القياس الأرسطي منطقا
خالصا وفعلا عقليا صرفا2 إنه الابن الشرعي للحضـارة الـتـي دأبـت عـلـى
Fجيد النظر وتحقير العمل2 والصياغة النهائية لطابع الفكر الإغريقي2 أو
ببساطة تجسيد وتجريد لروح الحضارة الإغريقية. ولكنه أيضا أول صياغة
في تاريخ الفكر البشري @نهج البحث2 وأول نظرية منطقية مقننة لأساليب

الاستدلال وأشكال التفكير.
ثـم انـتهت مـرحـلـة الـحـضـارة الإغـريـقـــيـــة بـخـيـرهـا وشـرهـا2 وراحـت
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ظـروفـها الـعيـنية التي أنجــــبـــت إنـــجـــازاتـــهـــــا2 وــبـدأت مـرحـلـة الـعـصـور
 بوصفها معلولا مباشرا للأديان السماوية2 أي لنصرة ا@سيحية(×٢)الوسطى

بعد طول نضال واستشهاد في الغرب وانبثاقة الإسلام الفتي في الشـرق.
والفلسفة التي كانت تعني شتى العلوم وا@عارف الكسبية وا@باحث العقليـة
أصبحت دينية أو خادمة للاهوت. فتقوم النظرة الأنطولوجية أساسا على
وجود الكيان الأعلى ا@فارق للطبيعة2 وكل الجهود الإبسـتـمـولـوجـيـة تـسـلـم
بالوحي الصادر عنه وتسير في إطاره. الدين الآن هو المحور والراعي وا@هيمن
والذي اصطبغت الحضارة بصبغته2 فكانت حضارة العصور الوسطى حضارة
دينية. إنها مرحلة العصور الوسطى ا@سيحية في الغرب2 والعصور الوسطى

الإسلامية في الشرق2 لكن ا@تألقة الناضرة.
وتعطينا الدراسات الأنثروبولوجية أعدادا لا حصر لها من عقائد وديانات
اعتنقتها البشرية منذ أول عهودها. ومن منظور العقيدة الدينية ذاتها2 نجد
الدين قائما منذ آدم أول البشر ونوح أول الأنبياء2 أي أن الدين قائـم قـبـل
ا@سيحية والإسلام بزمان سحيق. فلماذا مثلت هاتان الديانتان السماويتان
نقطة تحول في مسار الحضارة الإنسانية شكلت العصور الـوسـطـى? وقـد
كان تحولا حاسما سوف نراه يتبلور ــ أو يتجرد ويتجسد ــ في سيادة منهج

مع� للتفكير وللبحث...
في الإجابة عن هذا السؤال2 نلاحظ أولا اختلاف ا@سيحية والإسـلام
عن اليهودية. فهذه الأخيرة ديانة خاصة لشعب خاص 2 شعب الله المختار
(نراه الآن شراذم من الأفاق� مصاصي الدماء ينهبون الأراضي ويهدمـون
ا@نازل ويكسرون العظام! ولله في خلقه شؤون). أمـا ا@ـسـيـحـيـة والإسـلام

(×٢) يــرى البعـض أن العصور الوسطـــى تبــدأ منذ العام ٤٢٩م2 العام الذي أغلق فيه الإمبراطور
جستنيان ا@دارس الفلسفية وشتت رجالها ومعلميها بوصفهم دعاة وثنية2 ويرى البعض الآخر أنها
تبدأ منذ العام ٦٢٢م عام سقوط الإمبراطورية الرومانية. ونحن kيل إلى الرأي الأول2 العام ٤٢٩م.
وأيضا يرى بعض ا@ؤرخ� أن العصور الوسطى تنتهي العام ١٤٥٣م وهو عام سقوط القسطنطينية
في يد محمد الفاتح العثماني وسقوط الدولة الرومانـيـة الـشـرقـيـة2 والـبـعـض الآخـر يـرى نـهـايـة
العصر الوسيط العام ١٤٢٩ وهو عام اكتشاف الأمريكت�2 ونحن لا kيـل إلـى هـذا ولا ذاك. فـلا
ينبغي اعتبار القرن الخامس عشر نهاية العصور الوسطى والقرن السادس عشر بـدايـة الـعـصـر
الحديث. لأن هذين القرن� وما قبلهما بقليل Iثل مرحلة متوسطة ب� العصر الوسيط والعصر

الحديث هي مرحلة عصر النهضة.
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فهما ديانتان مفتوحتان دعوة للعا@�2 وقد مـثـلـتـا نـقـطـة تحـول لأن ا@ـعـلـم
ا@ميز للدين السماوي هو اقترانه بكتاب منزل من رب الـعـا@ـ�2 الأنـاجـيـل

والقرآن.
إن الكتب ا@نزلة زاخرة بحقائق مسلم بصحتها2 قضايا كلية لا جدال في
يقينهاI 2كن أن توضع كمقدمات لنخرج بالجزئيات ا@ترتبة عليها وا@تضمنة
فيها2 أي نتوصل إلى النتائج الضرورية الصدق بواسطة القياس الأرسطي.
إذن فهذا ا@نطق الاستنباطي منهج أكثر من ملائم للتعامل مع الكتب ا@قدسة2
التي هي الشغل الشاغل والهم الأول2 فأصبح قياس أرسطو خصوصا ومنطقه
عموما هما منهج البحث ا@عتمد طوال العصور الوسطى2 فيسمـى ا@ـنـطـق

 أي الأداة2 أداة التفكير وآلة البحث.organonالأرسطي  «الأورجانون» 
من هنا كان أرسطو ا@علـم الأول2  واحـتـل فـي تـاريـخ الـفـكـر مـنـزلـة لـم

Thomasم «توما الأكويني» ّيحتلهـــا فيلـــسوف من قـــبل ولا من بـــعد2 حــتى قد

Aquinace(١٢٢ ـ ـ١٢٧٤) في كتـابه (الخلاصة اللاهوتية) حلولا لأمهات مشاكل 
الفلسفة ا@سيحية2 وكانت حلولا مستمدة من فلسفـة أرسـطـو وشـروح ابـن
رشد لها. هذا فضلا عما طرحته الفلسفة الأرسطية من براه� على وجود
محرك أول لا يتحرك2 شديد الشبه بالرب ا@سيحي2 وبإله الأديان السماوية
عموما. لكل ذلك اعتمدت الكنيسة فلسفة أرسطو فلسفة رسمية لها2 حتى
إذا وصل الباحث إلى فكرة تخالف مثيلتها عند أرسطو2 أو حتى لم يقل بها

 كافرا زنديقا مستـحـقـا لـطـائـلـةَّدُأرسطو وجب أن يتغـاضـى عـنـهـا2 وإلا ع
محاكم التفتيش. وكما يقول توبي هف2 حتى بدايات القـرن الـسـابـع عـشـر
كانت الهيئات الجامعية الرسمية تفرض غرامة على خريجيها وأساتـذتـهـا
قدرها خمسة شلنات مقابل كل نقطة افتـراق عـن أرسـطـو أو عـدم الـتـزام

^نطقه.
أما الشرق الإسلامي فكان آنذاك أكثر استنارة وعقلانية وتقدما2 واتسع
للمنهج التجريبي2 وكان موطنا للحركة العلمية. ولم تحز كتب أرسـطـو فـي
الشرق ا@نزلة نفسها التي منحتها إياها الكنيسة في الغرب2 بل إن نفرا من
 ـ٧٢٨ هــ) صاحب «نقض ا@نطق» و«الرد الفقهاء على رأسهم ابن تيمية (٦٦١ ـ
على ا@نطقي�» قد شنوا حملة شعواء على أرسطو ومنطقه2 فضلا عن أن
الإسلام لا يعرف كهنوتا ولا سلطة لرجال الدين كي يكتسب أرسطو بعضا
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منها. لكن بصرف النظر عن الصياغة السلطوية الرسمية2 لم ينج التفكير
الإسلامي هو الآخر من هيمنة أرسطو. وكانت مباحث الطبيعة عند فلاسفة
الإسلام مشبعة با@عالم وا@وضوعات وا@صطلحات الأرسطية. والطب أيضا
بدأ عند الإغريق ــ الهيل� ــ �تزجا بالفـلـسـفـة2 ثـم امـتـزج بـا@ـنـطـق عـنـد
الهيلنستي� في مدرسة الإسكندرية2 واستمر هكذا عند العرب. فكان ثمة
(الفلاسفة الأطباء) وهم مدرسيون قياسيون رائدهم ابن سينا2 و(الأطـبـاء

الفلاسفة) وهم �ارسون تجريبيون رائدهم الرازي.
لقد آمن علماء العرب بأن قواعد القياس قابلة للتطبيق في كل العلوم2
مادامت هي معنية بصورة الفكر دون مضمونه. و@ا كان الإسلام ^ـرجـعـه
النصي الثابت (القرآن الكـرo) ضـامـا لمجـمـل الإطـار الحـضـاري ومـحـددا
@عالم الأبنية الثقافية2 فإن إIان العلماء التجريبي� العرب بالقياس الأرسطي
كان بعدا من أبعاد اعتماد فقهاء الدين له. فكان ا@نهج التجريبي مضـمـرا

في إطار حضارة سادها النص والقياس عليه كمنهج وأسلوب للبحث.
وفي هذا Iكن القول إنه من الناحية الواقعية الفعلية2 استفاد الإسلاميون
من القياس الأرسطي أضعاف استفادة لاهوتيي الكنيسة منه2 وذلك بسبب
جهاز الشريعة ا@هيب في الإسلام2 وضرورة استنباط الأحكام الجزئية من
قواعده العامة. لقد اتخذ الأصوليون أربعة أسس لوضع الفتاوى والأحكام2
هي أولا القرآن الكرo وثانيا السنة والحديث وثالثا إجماع ا@سلـمـ�2 أمـا
الأساس الرابع فهو القياس الفقهي ^عنـى الحـكـم عـلـى فـرع لـثـبـوت ذلـك
الحكم على أصل مشابه أو مشارك. وبالطبع ا@صادر الثلاثة الأسبق2 القرآن
أولا وقبل كل شيء ثم السنة والحديث ثم الإجماع 2 هذه ا@صـادر الـثـلاثـة

لتجأ إلى القـيـاسُأهم وأكثر مرجعية من ا@صدر الرابع أي الـقـيـاس. ولا ي
أصلا إلا إذا تعذر الخروج بالحكم الشرعي من هذه ا@صادر الثلاثـة2 ولـم
نجد له نصا صريحا في القرآن أو الحديث2 والقياس الصحيح بدوره هو ما
وافق الكتاب والسنة. بيد أن النصـوص ثـابـتـة وقـاطـعـة ومـحـددة2 وإجـمـاع
ا@سلم� أيضا لم ينعـقـد إلا عـلـى وقـائـع مـعـدودة. وفـي مـقـابـل هـذا نجـد
القياس الفقهي إمكانية ولودا متجددةI 2كنها التعامل مع كل واقعة مستجدة
بقياسها على أصل مشابه. ولا شك فـي أن الـفـقـهـاء فـي صـوغـهـم لأسـس
ومناهج القياس الفقهي قد استفادوا كثيرا من قياس ا@ناطقة الأرسـطـي.
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لاغرو إذن2 أن تبارى فقهاء الإسلام في إسباغ الألقاب الرنانة على ا@نطق
الأرسطي2 فهو: معيار العلم2 محك النظر2 القسـطـاس ا@ـسـتـقـيـم2 فـيـصـل
التفرقة ب� الخطأ والصواب2 الفاروق ب� الحق والباطل2 آلة العلوم2 أداة
العقل2 علم قوان� الفكر الثابتة... أو هكذا اعتبروه. فيقول حجة الإسلام
الإمـام أبـو حـامـد الـغـزالـي (٤٥٠ ـــ ٥٠٥ هــ / ١٠٥٩ـــ١١١١م) عـن ا@ـنـطـق2 أو
بالتحديد عن كتابه ا@درسي في ا@نطق الأرسطي والقيـاس2 والـذي سـمـاه

«معيار العلم»... يقول الغزالي:
«... معيارا للنظر والاعتبار2 وميزانا للبحث والافتكار2 وصقلا للذهن2
ومشحذا لقوة الفكر والعقل2 فيكون بالنسبة إلـى أدلـة الـعـقـول كـالـعـروض
بالنسبة إلى الشعر2 والنحو بالإضافة إلى الإعراب2 إذ كما لا يعرف منزحف
الشعر من موزونه إلا ^يزان العروض2 ولا Iيز صواب الإعراب عن خطئه
إلا ^حك النحو2 كذلك لا يفرق ب� فاسد الدليل وقوIه2 وصحيحه وسقيمه2
إلا بهذا الكتاب2 فكل نظر لا يتزن بهذا ا@يزان ولا يعاير بهذا ا@عيار2 فاعلم

.(٣٥)أنه فاسد العيار غير مأمون الغوائل والأغيار»
على هذا النحو كان ا@نطق الأرسطي وقياساته منهج بحث مهيمنا ومعبرا
عن روح العصر في الحضارة الإسلامية الوسيطة ا@شرقة2 وأكثر من هذا
في الغرب ا@سيحي طوال ما يقرب من عـشـريـن قـرنـا مـن الـزمـان. كـانـت
الحضارة الإسلامية أكثر عقلانية واستنارة وتوثبا ومرونة2 فاتسع إطارها
 ـكما أشرنا ــ الثقافي لفعاليات ا@نهج التجريبي وحمل لواء الحركة العلمية ـ
وكان ذلك لعوامل كثيرة لا يتسع لها المجال وليست موضوعنا الآن... لأننا
معنيون الآن بسياق الحضارة الغربية التي أنجبت العلم الحديث في العصر

حكم قبضته عليهاُالحديث2 بعد أن كان ا@نطق الأرسطي كمنهاج للبحـث ي
حتى كادت تختنق. فكيف كان هذا? كيف انتقلـت الحـضـارة الأوروبـيـة مـن
وضع يسوده القياس الأرسطي العقيم2 إلى وضع يرفع لواء ا@نهج التجريبي

فينطلق منه عملاق العلم الحديث?
في الإجابة عن هذا السؤال نلاحظ أن القياس الأرسطي طوال العصور
الوسطى ا@سيحية لم يكن هو ا@نهج ا@لائم فحسب2 بل أيضا ا@نهج الأوحد
الذي ينبغي أن ينفرد بحلبة البحث ويستأثر بشتى الجهود العقلية. فكيف
نترك الحقائق الكلية الإلهية اليقينية في الكتب ا@قدسة لننشغل نحن البشر
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الخطائ� ا@ضلل� بإعمال عقولنا الفانية الزائلة لنصل إلى حقائق مشكوك
في صوابها عرضة للخطأ2 أو على أفضل الفروض حقائق قاصرة محدودة?!
وكما يقول جورج سارتون: «... آنذاك لم يكن فن ا@لاحظة العلمية قد تطور
بعد2 وبينما بدت الحقائق العلمية القائمة على ا@لاحظة والخبرة مزعزعة

نا �ارسة الاستنباط2ُ فحسب(٣٦)الأركان2 فإن الأنساق الدينية كانت راسخة»
القياسي الذي لا يدانيه الخطأ من ب� يديه ولا من خلفه ما دامت مقدماته
يقينية2 وهي بالقطع هكذا... ألـيـسـت إلـهـيـة?! وإذا كـان ا@ـنـهـج الـقـيـاسـي
الأرسطي مصادرة على ا@طلوب ولا يأتي بجديد2 فما الحاجة إلى الجديد?
أو إلى أي علم كسبـي بـعـد أن ظـفـرنـا بـالحـقـيـقـة فـي الـداريـن?! وإذا كـان
منهجنا لا Iس الطبيعة ا@تأججة من حولنا2 فما ضر هذا?! «ألم يجد رجل
هذه العصور في الله وقصة الخلق وعقيدة الإرادة الشاملة تفسيرا كـامـلا
عن كيفية نشوء العالم وتوجيهه وأساليب ذلك وأهدافه? فلماذا يبني الإنسان
في كد وجهد بناء متشابكا كـائـنـا هـنـاك مـنـذ الـبـدايـة2 وواضـحـا وظـاهـرا

.(٣٧)للجميع?!»
وهذا التفسير الخاطئ للرسالة الدينية الذي ساد أوروبا في عصورها
الوسطى ا@ظلمة2 إذا أضفنا إليه دأب ا@سيحيـة عـلـى الـتـحـقـيـر مـن شـأن
ا@ادة واعتبارها أصلا لكل شر وخطيئة2 بل تأثيم الانشغال بها2 تب� لنا أن
سيادة ا@نهج الأرسطي قد تأكدت بأن السؤال عن الطبيعة في حد ذاتها لم

يكن مطروحا آنذاك.
وإقصاء السؤال عن الطبيعة في العصور الوسطى الأوروبية يـعـود إلـى
أصول أعمق2 ثم عضدتها الكاثوليكية وأعطتها الصياغة النهـائـيـة. إذ إنـه
بعد الفلاسفة الطبيعي� السابق� على سقراط ـــ رواد الـتـفـكـيـر الـعـلـمـي
حقيقة ـ ـاتجهت الفلسفة بفعل سقراط ثم التأثير الناجع لأفلاطون وأرسطو
إلى الأخلاق والسياسة وا@يتافيزيقا. وأقصيـت الـعـقـول عـن الـتـفـكـيـر فـي
الطبيعة وتقلص السؤال عنها. واحتياجات الإمبراطورية الـرومـانـيـة فـيـمـا
بعد جعلتها تفعل ا@ثل وينصب اهتمامها علـى الـقـانـون. ثـم بـدأت الحـقـبـة
التالية من تاريخ الحضارة الغربية في العصور الـوسـطـى ا@ـسـيـحـيـة الـتـي
كرست العقول ا@وهوبة والطاقات الذهنيـة مـن أجـل الـلاهـوت. وانـحـطـت
الطبيعة أكثر لتغدو مجرد خادمة من خدم اللاهوت2 تلبي ما تستطيعه من
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مطالب علومه. ا@فكرون لا يرون فيها إلا شيئا خلقه الرب. الطبيعة صنيعة
الخالق2 والتساؤل عنها وعن العالم ا@ادي ^عزل عن الرب بدا لرجال ذلك
العصر هراء لا طائل من ورائه. هكذا تراجع السؤال عن الطبيعة في حـد
ذاتها إلى أقصى الحدود2 إن لم يتوار نهائيا2 فلا يعود ثمة احتياج @ـنـاهـج
تجريبية تنصب عليها. وبالتالي ينفرد القيـاس الأرسـطـي ^ـيـدان الـبـحـث

.�ليبدأ من يق� وينتهي إلى يق
إلى كل هذا الحد كان نجيب الحضارة الإغـريـقـيـة ـــ ا@ـنـطـق الـصـوري
وقياساته الاستنباطية ــ منهجا أكثر مـن مـنـاسـب لـلاسـتـحـواذ عـلـى مـنـزع
العقل في العصور الوسطى الأوروبية. وكانت المحصلة فلسفتها «ا@درسية»
ا@تكرسة @ناقشات نظرية خالصةF 2يزت بالتنسيق ا@نطقي الشديد والعقم
الأشد عن الإتيان بجديد. فتلقب الفلسفة ا@سيحية للعصور الوسطى ا@تأخرة
في أوروبا بالفلسفة ا@درسية2 وتعد أقوى Fثيل لسيادة ا@نطق الأرسطي.
ولأن ا@نهج السائد أقوى تجريد وتجسيد لروح العصر ــ كما اتـفـقـنـا ـــ
فقد اقترن إغلاق أبواب العصور الوسطى وفتح بوابة العصر الحديث بالضيق
البالغ منتهاه من ا@نطق الأرسطي وقياساته2 والبحـث عـن مـنـاهـج جـديـدة
ملائمة للعصر الجديد. كان هذا لعوامل عدة2 من البدهي أنها عوامل كانت
في الوقت نفسه وراء انبثاقة العصر الحـديـث بـأسـره2 وإلا @ـا كـان ا@ـنـهـج

تجريدا وتجسيدا لروح العصر.
وأوضح هذه العوامل هي الكشوف الجغرافية التي أخبرت إنسان عصر
النهضة في نهايات القرن الخامس عشر أن العالم الطبيـعـي أوسـع كـثـيـرا
�ا تصور أرسطو ومن كل ما تضمنته الصحائف وكتب الأقدمـ�2 فـبـدت
الطبيعة عا@ا مثيرا يغري بالكشف واقتحام المجهول فيه. لقـد طـرأ تـطـور
على الفكر ا@سيحي الغربي: أصبح الله عاليا في السماء2 حتى أن التفكير
في الأرض ^عزل عن الله Iكن أن يكون ذا معنى. لم يكن من قبيل ا@صادفة
أن تصبح الطبيعة بحد ذاتها في ذلك العصر موضوع Fثيل فني لا علاقة
له بأمور الدين. فالطبيعة استقلت عن الله وعن الإنسان أيضا. وتستجيب

.  ومع نهايات القرن السادس عشر كان السؤال(٣٨)هذه الصورة إلى الدراسة
2 وأوشك أن يكون سؤالٍعن الطبيعة قد ارتفع إلى الصدارة بعد طول توار

العصر الذي تنشغل به كل العقول الكبرى وطبـقـة ا@ـثـقـفـ� والـصـفـوة مـن
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العلماء والباحث� والفلاسفة وا@فكرين2 بل كانت الطبيعة هي موضوع الحوار
ب� وجهاء القوم من رجال الكنيسة والبلاط2 وحتى في صالونات سيـدات
المجتمع. ومنذ عهد الأيوني� والفلاسفة السابق� لسقراط لم تثر الطبيعة

مثل هذا الاهتمام2 ولم تتمركز هكذا كمحور للنشاط العقلي.
 وسرعان ما توالت ا@تغيرات على الصـعـد كـافـة: الـديـنـي والـسـيـاسـي
والاقتصادي والاجتماعي والتجاري... وظهرت ا@طبعة وبدأت المخترعـات
وا@اكينات تغير من وجه الحياة2 وراحت العقول الواعدة تتلمس الجديد من
كشوف العلم الطبيعي. فطغى الإحساس بـعـقـم وجـدب ا@ـنـطـق الأرسـطـي
وقياساته2 وما يتسم به القياس من دوران منطقي ومصادرة على ا@طلـوب
وتحصيل لحاصـل. غـيـر أن مـا عـابـه عـلـى الخـصـوص هـو أنـه سـاهـم فـي
إقصاء العقول عن التفكير في الطبيعة بسبب مجافاته للواقع2 إذ لا يتعامل
إلا مع قضايا مطروحة في الصحائف والأوراق2 ليعنى فقط باتساق النتائج
مع ا@قدمات. وحتى إذا كانت النتائج صادقة على الواقع2 فهي لابد أن تكون

نة قبلا في مقدماته2 أي نعرفها سلفا. ر^ا كان لهذا ا@نهج قـيـمـتـهَّمتضم
في الدراسات القانونية أو اللغوية أو سواها من دراسـات نـظـريـة. أمـا إذا
أردنا أن نكسب خبرا عن الواقع أو فهما أكثر للطبيعة ا@تأججة حولنا2 فإن
هذا مستحيل باتخاذ هذا ا@نطق وقياساته منهجا2 ليجعلنا نلف وندور حول
أنفسنا في دائرة مغلقة2 أو دائرة محصورة ب� أغلفة الكتب2 فيـنـتـهـي بـنـا
ا@طاف من حيث بدأنا ولا جديد البتة2 ومن أيـن الجـديـد والـعـمـلـيـة كـلـهـا
انتقال من معلوم كلي إلى معلـوم جـزئـي2 مـن قـضـيـة إلـى أخـرى2 فـي أطـر
فلسفة لفظية عقيمة لا تثمر جديدا2 ولا مـسـاس إطـلاقـا بـآفـاق المجـهـول
الرحيبة. وكانت الثورة على قياس أرسطو ومنطقه ا@عروف باسم الأورجانون2
^نزلةالإعلان الصريح برفض ا@اضي والرغبة في الإقبال ^جامع النفس
على الآفاق الجديدة للعصر الجديد2 واستكشاف العالم الطبيعي النـابـض

الذي امتد وترامت آفاقه أمام إنسان العصر الحديث.
 الفلاسفة الأول هو البحث عن منهـج جـديـد يـلائـمُّومن ثم أصبـح هـم

الروح الجديدة ويلبي ا@تطلبات ا@ستجدة للعصر الجديد. فكان القرن السابع
عشر هو قرن ا@ناهج2 منذ ديكارت الرائد (١٥٩٦ ــ ١٦٥٠) وخطابه الشهيـر
في ا@نهــج لإحكـــام قيادة العقل والبـحـث عـن الحـقـيـقـة فـي الـعـلـوم الـعـام
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  (١٦٣٨ ــ ١٧١٥)2N. Malberanch وحتى الأسقف «نيقولا مالبرانش» (×٣)١٦٣٧
الذي يكاد يكون الوحيد من رجالات عصره الذي فعل فعلة الإمام الغزالي
وأنكر السببية في الطبيعة وقال بنوع من اللاحتمية2 ومثلما فسر الغزالـي
اطراد الظواهر الطبيعية وارتباطها معا ^ذهب الاقتران2 فسر مالبرانش

. مالبرانش هو الآخر اعتنىOccasionalismهذا ^ا أسماه «مذهب ا@ناسبة» 
بسبل البحث عن الحقيقة2 واجتمع فلاسـفــة بــور رويــال لبـحث فــن التــفــكير2

 (١٦٣٢ ــ ١٦٧٧) رســـالـــة في إصــلاح العقــل.B. Spinozaووضـع «اسبينوزا» 
 (١٦٤٦ ـ ـ١٧١٦) يحلل ويشرح فكرة منهج رياضيG.W. Leibnitzوكـــان «ليبنتز» 

يبشر بها ا@نطق الرياضي الحديث...إلخ.
يعد ديكارت ذا أهمية خاصة2 إذ يعتبر ^نزلة علامة فارقة ب� العصور
الوسطى والعصر الحديث من حيث هو مؤسس الفلسفة الحديثة. بيد أنه
كان يبحث عن وضوح الرياضيات ويقينها2 لذا اعتمد منهجه على الاستنباط
الرياضي وليس على التجريب في محاولة لتأسيس ا@باد� العامة للمعرفة
بأسرها. وإذا استثنينا ديكارت2 لكان أهم فلاسفة ا@نهج في القرن السابع
 ـهو بلا مراء وبلا منازع فرنسيس بيكون الذي يقــترن  ـقرن ا@ناهج ـ عشــر ـ
اسـمـــه با@نـــهج التجـــريبي والــعـلم التـــجريبي وحـركـة العلـــم الحـــــــــديـث

بأسرها.
وقد كان العلم الحديث ^ضموناته البالغة الثراء وانعكاساتها الفلسفية2
بتألقاته وتأزماته على السواء هو ا@يراث العيني الذي تسلمه القرن العشرون2
فأجاد القرن العـشـرون اسـتـثـمـار هـذا ا@ـيـراث ^ـعـدلات ظـلـت تـتـصـاعـد

وتتصاعد حتى شقت أجواز الفضاء... حقيقة ومجازا.

» والترجمة الصحيـحـة لـهـذاDiscourse De La Method(×٣) عنـــوان كتـــاب ديكــــارت الـــــــرائـــــد: «
العنوان هي «خطاب في ا@نهج» وليس «مقال عن ا@نهج» كما هو شائع منذ الترجمة العربية التي
قام بها محمود الخضري وراجعها وقدم لها الدكتور محمد مصطفى حلمي العام ١٩٦٦. الطبـعـة

الثانية2 دار الكتاب العربي2 العام ١٩٦٨.
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ميراث تسلمه القرن
العشرون-العلم الحديث

ون: روح العصر... منهج العلمُبيك
إن الفـيـلســوف الإنجــلـيزي فرنسيـــس بـيـكـون

F. Bacon(١٥٦١ ــ ١٦٢٦) هو الجدير حقا بالاعتبـار 
دون فلاسفة ا@نهج في القرن السابـع عـشـر. فـمـا
دامت الطبيعة قد أصبحت سؤال العصر2 فإن بيكون
كـان الأقـدر عـلـى تجـريــد وتجــســيــد روح عــصــره
باستقطابه لسؤال الطبيعـة وتـبـنـيـه الـدعـوة @ـنـهـج
البحث ا@نصب عليها وا@لائم لها2 ا@نهج التجريبي
أو الاستقرائي أساس شريعة العلم الحديث2 فاقترن
اسم بيكون بحركة العلم الحديث2 وعد وكأنه أبـوه
الشرعي الذي صاغ شهادة ميلاده الرسمية. فتنقش
مكتبة الكونجرس الأمريكـي فـي واشـنـطـن ـــ أكـبـر
مكتبة في العالم ـ ـاسمه أعلى إحدى بواباتها ا@ذهبة
بوصفه واحدا من الذين قادوا البشرية إلى العصر

الحديث وعلمه الحديث.
وكـان هـذا أسـاسـا بـسـبـب كـتـابـه «الأورجـانـون

» الصغير الحجم والذائـعNovum Organonالجديد 
الصيت الـذي نـشـره الـعـام ١٦٢٠. وهـو فـي الأصـل
ليس كتابا ^عنى الكلمة2 بل مجرد جزء مـن عـمـل

ون: روح العصر... منهجُ- بيك
العلم

- نسق العلم الحديث
- إبــســتــمــولــوجــيــا الــعـــلـــم

الحديث
- أزمة الفيزياء الكلاسيكية

2
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» وضع تخطيطه فيInstauratio Magnaضخم أسماه بيكون «الإحياء العظيم 
 ـإلا الجزء الثاني فقط  ـأي لم يكتب وينشر ـ ستة أجزاء2 لكن لم ينجز منها ـ
والذي هو «الأورجانون الجديد»2 أي أنه «ليس كتابا مستقلا إkا هو جـزء
من كتاب2 أو على الأقــل جـزء مـن خطــة عـامــة لإصــلاح الــعـلم وللـنـهوض

. وحتى هذا الجزء أي الأورجانون الجديد2 لم يكـتـمـل(١)بحيــاة الإنســــان»
Fاما لأنه مكون من كتاب� أو فصل�2 والكتاب الثاني ينطـوي عـلـى خـطـة
فرعية لم ينجزها بيكون هي الأخرى. وقد جاء الأورجانون في هيئة فقرات
قصيرة منفصلة متتابعة ومرقمة2 وإلى حد ما مفككة غير مترابطـة2 فـقـد
ينتقل بيكون من فقرة إلى أخرى فجأة بلا معبر بينهما2 لكنها جميعا قاطعة
كالسيف واضحة كالنهار2 موجزة مكثفة بحيث لا تتسلل كلمة زائدة2 ومكتوبة

د قمة من قمم النثر في عصره.ُبأسلوب بليغ وبيان رائع ع
على أن اللافت حقا هو عنوان الكتاب «الأورجانون الجديد» أي «الأداة
الجديدة» أو «الآلة الجديدة»2 في إشارة واضحة إلى أن أورجانون أرسطو
قد أصبح أداة قدIة بالية عفى عليها الدهر2 والكتاب يقدم الأداة أو الآلة

الجديدة ا@ناسبة لاحتياجات العصر2 وهي ا@نهج التجريبي.
شارك بيكون رجال عصره في رفضهـم الـضـاري لـلـمـنـطـق الأرسـطـي2
وكان من أعنفهم هجوما على القياس وعقمه. وحتى الاستقراء الأرسطي2
لم ينج من نقد بيكون الحاد ومحاولاته لإثبات اهترائه وتهافته. على الإجمال
كان «الأورجانون الجديد» أقوى تجسـيـد لـروح عـصـره الـرافـض لـلـمـاضـي
العقيم2 ماضي العصور الوسطى الأوروبية ا@درسية2 ينظر إليها في غضب2
ويروم القطيعة ا@عرفية عنها. فيقول بيكون2 في الفقرة ٨٣ من الأورجانون

الجديد:
«لقد فقدوا غاية العلوم وهدفها2 واختاروا طريقا خاطئا باتباعهم منهجا
ليس من شأنه أن يكشف جديدا من مباد� ا@عرفة2 ويكتفي باتساق النتائج

معا.
فليكف الناس عن التعجب من أن تيار العلوم لا يجري قدما في طريقه
الصحيح. فقد ضللهم منهج البحث الذي يهجر الخبرة التجريبية ويجعلهم
يلفون ويدورون حول أنفسهم في دوائر مغلقة2 بينما ا@نهج القوo يقودهم

.(٢)من خلال أحراج التجربة إلى سهول تتسع لبداهات ا@عرفة»
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وفي الفقرة (٨٢) يدين بيكون العصور الوسطى إدانة كبيرة2  من حيـث
هي عصور أهملت الطبيعة وا@عارف الجزئية ورأتها تحط من قدر العـقـل
الذي لا ينبغي أن ينشغل إلا بالقضايا الكلية والقياس الأرسطي الذي يستنبط
منها ما يلزم عنها. فأوصدت الباب أمام السبيل القوo للمعرفة2 أي ا@عطيات
الحسية والخبرة التجريبية التي تخبرنا ^ا يحدث في الطبيعة. لم تهجرها

.(٣)أو تسئ التصرف بشأنها فحسب2 بل رفضتها احتقارا
لقد كان الجد الأكبر لفرنسيس بيكون من ا@ذكورين في تـاريـخ ا@ـنـهـج

 (١٢١٤ ــ ١٢٩٤) ا@لقب بأمير الفكرRoger Baconالتجريبي. إنه روجر بيكون 
العلمي في العصور الوسطى2 لأنه مارس التجريب ووصل إلى نتائج باهرة
بالنسبة لعصره2 في الكيمياء وطب العيون2 ووضع تنبؤات تحققت بالفـعـل
في ميادين الفلك والجغرافيا وا@يكانيكا. و@ا كان رجل دين فرانسيسكانيا
فقد كان هذا مدعاة للنقمة عليه ومثارا @تاعب كثيرة واجههـا فـي حـيـاتـه2
فكيف لرجل دين في تلك الآونة أن يدعو إلى التجريب العلمي وIارسه?!

 ـ١٨٥٩) أشهر مؤرخي القرنT.B. Machaulayويخبرنا توماس ماكولي   (١٨٠٠ ـ
التاسع عشر أن أبا فرنسيس بيكون2 السير نيقولا بيكون حامل أختام ا@لكة
إليزابيث2 لم يكن شخصا عاديا2 لكن شهرة الابن طغت على شهرة الوالد.
أما الابن فرنسيس بيكون نفسه2 فقد كان رجل قانون وعضوا في البر@ان
خلال عهد ا@لكة إليزابيث التي كان Iرح في بلاطها طفلا2 وبعد رحيلـهـا
علا نجم فرنسيس بيكون وأصبح قاضي القضاة وكبير مـسـتـشـاري ا@ـلـك

نح أعلى الألقاب. إنها إذن حياة مزدحمـةُجيمس الأول وحامل أختامه2 وم
بالأعباء القانونية وا@هام والطموحات السياسية. وزادها ازدحاما ما شاب
سيرة بيكون من فضائح أخلاقية2 كالغدر بالأصدقاء وFلق ذوي السلطان
وتقاضي الرشا والمحاكمات والعقوبات التي تعرض لها من جراء هذه التهمة

الأخيرة.
ويرى الدكتور فؤاد زكريا أن هذه الحياة الصاخبة التي حرمـت بـيـكـون
الوقت الكافي والقدرة على التركيز2 هي ا@برر الذي جعلـه لا يـكـمـل كـتـبـه
الكبرى ومشروعاته الفكرية2 وأيضا الذي جعله يكتب الأورجانون في صورة

2 على أن بيكون نفسه يبـرر هـذا الأسـلـوب فـي(٤)فقرات قصيرة منـفـصـلـة
خرج ما يبدو له في صورة العلم الكامل ا@تكاملُالكتابة بعدم رغبته في أن ي
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كما كان يفعل ا@درسيون2 وأن الفلاسفة السابق� لسقراط المخلص� حقا
2 وكل ما بقي منهم شذرات منفصلة.(٥)للطبيعة كانوا يكتبون بهذه الطريقة

وما يهمنا حقا من الإشارة إلى تلك الحياة الـسـيـاسـيـة الـصـاخـبـة2 هـو
إيضاح كيف أن بيكون لم يكن عا@ـا ولا حـتـى مـتـابـعـا جـيـدا لحـركـة الـعـلـم
الحديث التي بدأت بواكيرها قبله واستحثت خطاها الناشطـة فـي عـهـده.

 (١٥٧٨ ــ ١٦٥٧) الطبيب الخاص لفرنسيسW. Harveyلقد كان وليم هارڤي 
بيكون2 ومع ذلك فإن هذا الأخير لم يهتم باكتشاف هارڤي للدورة الدموية2
ولا بأبحاث فيساليوس (١٥١٤ ــ ١٥٦٤) الأسبق في مجال التشـريـح. وحـتـى
نظرية كوبرنيكوس ذاتها عارضها بيكون بـوصـفـهـا فـرضـا أهـوج2 مـادامـت
الخبرة الحسية التجريبية تخبرنا بأن الشمـس هـي الـتـي تـدور فـي سـمـاء
الأرض! ولم يقدر نظريات كبلر وجاليليـو حـق قـدرهـا2 ولـم يـعـتـرف أصـلا
بأبحاث جيلبرت في ا@غناطيسية. هكذا كانت ثقافة بيكون العلمية ضحلة.
أجل قام ببعض التجارب البسيطة أو الساذجة2 أشهرها تجربة دفع حياته
ثمنا لها2 وذلك ح� قام بدفن دجاجة مذبوحة في جليد لندن ليختبر أثـر
البرودة في وقف تعفن اللحم2 وبعد بضع ليال خرج في يوم قارس البرودة
ليرى نتيجة التجربة2 وكم كانت سعادته ح� وجد الدجاجة سليمـة2 لـكـنـه
أصيب ببرد قاتل ألزمه فراش ا@وت حيث قال قولته الشهيرة التي أصبحت
شعار العصر: «لقد نجحت التجربة». فـهـل كـان يـقـصـد تجـربـة الـدجـاجـة
والبرودة? أو كان يقصد أن التجربة قد نجحت في فرض ذاتـهـا عـلـى روح
العصر? على أي حال لم ينتفع بيكون شخصيا ^نهـجـه فـي إضـافـة تـذكـر
للعلم ولم يتتلمذ على يديه أو يستفد حقيقة من كتاباته أي من العلماء الذين
صنعوا حركة العلم الحديث2 وترجموا ا@نهج التجريبي أبلغ ترجمة �كنة.
لذلك يرى بعض الباحث� أمثال ألكسـنـدر كـواريـه أن اقـتـران اسـم بـيـكـون
بحركة العلم الحديث سخافة لا معنى لها. وإذا أضفنا إلى هذا ما سـنـراه
من نقائص ومآخذ على منهجه التجريبي2 حق لنا أن نتساءل فـعـلا: كـيـف

و@اذا اقترن اسم بيكون بحركة العلم الحديث?
وIكن أن نطرح هذا الـسـؤال مـن زاويـة أخـرى فـنـقـول: هـل كـان عـلـى
البشرية الانتظار حتى مجيء بيـكـون لـتـدرك أن الحـواس نـوافـذ ضـروريـة
لإدراك العالم من حولنا?! ألم يكن الاتجاه التجريبي قائما في الفلسفة منذ
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أول مدرسة فلسفية في التاريخ?! ألم Iارس التجريب العلمي على أ� وجه
منذ هيرو السكندري وأرشميدس وجابر بن حيان والبيروني وابن الهيـثـم2
خصوصا هذا الأخير? ألم تتـسـع الحـضـارة الإسـلامـيـة لـفـعـالـيـات ا@ـنـهـج

التجريبي? فماذا بقي إذن لبيكون?
في الإجابة عن هذا نقول: أجل اتسعت الحضارة الإسلامية للعلم ومنهجه
التجريبي وقطع فيها شوطا كبيرا2 ولكن لم يكن محورا أو مركزا2  بل دائرة
من الدوائر التي ترسمت حول ا@ركز الحضاري2 أي النص الديني: القرآن
الكر2o والثورة الثقافية العظمى التي أحدثها. لذلك يختلف وضع العلم في
الحضارة العربية الإسلامية اختلافا كبيرا عن وضعه في الحضارة الأوروبية

عد2 بينما هو في الثانـيـة مـحـور بـلُالحديثة2 فقد كان فـي الأولـى مـجـرد ب
محور كل المحاور2 ^عا@ه تترسم القيم2 وعلى أساسه تتشكل أيديـولـوجـيـة

العصر أو إطاره ا@رجعي.
على هذا يتضح @اذا يقترن اسم بيكون بالعلم الحديث? فقد بدا جلـيـا
الآن أن الإجابة مطروحة في الجزء الأخير من الفصل السابق2 في تأكيـد
قدرة الفلسفة على العموم2  وفلسفة ا@نهج على الخصوص2 على تجـسـيـد
وتجريد روح العصر2 وقد كان بيكون ^نهجه2 أقوى تجسـيـد لـروح عـصـره

وإلى درجة لا يطاولها إلا أرسطو.
فقد رأينا كيف كان بيكون من أعنف من هاجموا الاتجاه النظري الخاص
بقياساته العقيمة عند الفلاسفة ا@درسي� السابق�2 ورفض بقطع تصورهم
بإمكان حل كل ا@شاكل الكبرى عن طريق التأمل وإقامة الحجج اللفـظـيـة2
وأكد على ضرورة استخدام حواسنا وعقولنا في ملاحظة الوقائع2 وتسجيلها
بأمانة.  هكذا «حدد بيكون سمة من أهم سمات التفكير العلمي الحديث2
وهي الاعتماد على ملاحظة الظواهر ومشاهدتها تجريبيا2 بدلا من الاكتفاء

2 فيرى الدكتور فؤاد زكريا أن بيكون يسـتـحـق فـعـلا لـقـب(٦)بالكلام عنـهـا»
2 وليس فقط(٧)فيلسوف الثورة الصناعية قبل ظهور هذه الثورة ^ائتي عام

فيلسوف الحركة العلمية. والثورة الصناعية على أي حال نتيجة من نتائـج
العلم الحديث2 وسليلة من سليلاته.

أجل2 اقترن اسم بيكون بحركة العلم الحديث2 لأن دعواه ا@نهجية كانت
أقوى تجريد وتجسيد لعصر العلم الحديث2 أقوى تجسيد للحداثة2 للانقلاب
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على ا@اضي رفضا له2 والقطيعة مع العصور الوسطى ا@درسية. فمنهجها
قياسي يبدأ ^قدمات كلية ليخرج بنتائج جزئية تلزم عنها2  ولا التجاء إلى
الحواس أو التجريب. وكان ا@نهج الذي رفع لواءه بيكون هو الانقلابة2 هـو
الضد الصريح Fاما لهذا2 إنه منهج يعتمد على الحواس والتجريب 2 ويبدأ
من جزئيات ليخرج بنتيجة كلية هي قانون من قوان� الطبيعة. إنه ا@ـنـهـج

الذي يستقطب سؤال العصر... سؤال الطبيعة.
وبيكون بدوره ــ بتجسيده لروح العصر ــ يصف الطبيـعـة بـالأم الـكـبـرى
للعلوم2 أو جذع شجرة ا@عرفة2 ولا أمل في التقدم إلا بأن ترتد إليها العلوم

. وفي وجه آخر من وجوه تجسيداته البارزة لروح العصر2 يؤكد أن(٨)جميعا 
 وليست ترفا وزينة كما كانت عند الإغريـق2 أو(٩)ا@عرفة هي قوة الإنسان 

دوائر نظرية مغلقة وجوفاء كما كانت عند ا@درسيـ�. وإذا كـانـت ا@ـعـرفـة
 ـهي �لكة  ـومنذ الفقرة الأولى في الأورجانون الجديد ـ قوة2 فإن الطبيعة ـ
ا@عرفة الإنسانية2 وا@يدان الوحيد ا@ثمر وا@أمول لسيطرة الإنسان وفقط
عن طريق ا@نهج التجريبي... أي ملاحظة الواقع والتفكير في مسار الطبيعة2

.  ويراه(١٠)وإذا تجاوز الإنسان هذا فلن يستطيع أن يعرف أو يفعل شـيـئـا 
بيكون منهج كشف بسيطا للغاية وطبيعيا إلى أقصى الحدود مادام يعتمـد
على معطيات الحواس2 وهو فـقـط الـذي يـحـقـق وعـد الـتـوراة بـأن يـصـبـح

الإنسان سيد الكائنات وتاج الخليقة وبطل الرواية الكونية.
هكذا كان بيكون وهو يقدم الطبيعة بوصفها ا@ملكة البـشـريـة الـكـبـرى
التي يستطيع الإنسان غزوها والسيطرة عليها عن طريـق الـتـجـريـب2 إkـا
كان يقدم أقوى تجريد وتجسيد لروح العصر الحديث2 وحتى ا@تغيرات التي
أنجبته2 وكان أبرزها ــ كما ذكرنا ــ اكتشاف العالم الجديد2 وكثيرا مـا كـان
بيكون يستشهد بالرحلات إلى العالم الجديد قـبـل أن يـعـبـر عـن أمـلـه فـي
اتساع ا@عرفة «بحيث تتجاوز أي شيء اكتشفه القدماء أو ا@درسيون2 اعتمادا
على منهج فاسد. وهدف بيكون إلى أن يكون ــ كما قال ــ مثل كولومبـوس2
 ـرمز العالم أي يكتشف عا@ا جديدا2 وأن يبحر مخترقا أعمدة أروقة هرقل ـ
القدo ـ ـمبحرا في المحيط الأطلسي لكي يكتشف جديدا2 والآخرون قادرون
oعلى تحقيق شيء مشابه لو أنهم تخلوا عن التوقير غيـر ا@ـنـاسـب لـلـقـد

ل الاستقراءَّ. من هنا مث(١١)واتبعوا الأورجانون الجديد2 أو ا@نهج الاستقرائي» 
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 ـأقوى تجليات الحداثة من حيث هو Fثيل لشريعة العلم  ـا@نهج التجريبي ـ ـ
الحديث.

وتتوالى فقرات «الأورجانون الجديد» لتفصيل هذا ا@نهج الذي جاء مع
بيكون على جانب� أو قسم�2 الأول سلبي مختص بالإشارة إلى الأخـطـاء
ا@تربصة بالعقل البشري كي يتجنبهـا2 والـثـانـي إيـجـابـي مـخـتـص بـقـواعـد
التجريب. والجانب الإيجابي ــ مهمـا كـانـت قـدرتـه عـلـى الـتـعـبـيـر عـن روح
 ـيعبر عن مرحلة مبكرة ومبدئية2 فكان مشوبا بأوجه قصور ومآخذ العصر ـ
جمة كما سنرى. لذا يحق لنا الحكم بأن الجانب السلبي لا يقل عنه أهمية2
إن لم يكن أهم2 لأنه Iثل إضافة حقيقية ولفتة ثاقبة من بيكون2 وهي لفتة
مثمرة وتظل صالحة لكل العصور. لقد انتهى القرن العشرون ولاتزال البشرية
تعاني من تلك الأخطاء التي أشار إليـهـا بـيـكـون فـي الجـانـب الـسـلـبـي مـن

منهجه2 ولابد من الحذر بشأنها ليتجنب العقل البشري مزالقها.
ة وتجريد وتصنيف @عطيـات الحـواس2َلَإن العقل عند بيكون أداة �ـاث

وفي تجسيده لخطورة هذه الأوهام ا@تربصة بالعقل يطلق عليها اسم الأوثان
2 فهي تتحكم في العقل تحكما رهـيـبـا وتحـجـبـه عـن جـادةIdolأو الأصنـام 

الصواب2 فتكون ^نزلة أصنام يعبدها... كأوهام يتشبث بها. وقد كرس لها
بيكون أكثر من ثلاث� فقرة من فقرات الكتاب الأول في الأورجانون الجديد2

وهو يقسمها إلى أربعة أkاط على النحو التالي:
وا@قصود الجنس البشري بعامة أو القبيلة١ ــ أوهام الجنس أو القبيلة: 

الإنسانية بأسرها2 أي أنها الأخطاء ا@تربصة بالعقل بالشري من حيث هو
كذلك. ومن أمثلتها سرعة التعميمات والقفز إلى الأحكام الكلية2 فلا ينبغي
التسرع في التعميم دون التثبت الكافي كي لا نقع في أحكام خاطئة. وأيضا
سيطرة فكرة معينة على الذهن2 تجعلنا نختار من الأمثلة والوقائع ما يؤيدها
ونغض البصر عما ينفيها2 فلابد من توخي النزاهة العلمية في التعامل مع
الوقائع كي ندرأ هذه النوعية من الأخطاء. ومن أمثلة هذه الأخطاء الشائعة
في طريقة التفكير الإنساني بصفة عامة افتراض الانتـظـام والاطـراد فـي
الطبيعة أكثر �ا هو متحقق فيها2 حتى إذا صادفنا مـثـالا شـاردا حـاولـنـا
إدخاله بأي طريقة في إطار القانـون2 فـلا يـنـبـغـي افـتـراض أكـثـر �ـا هـو
متحقق فعلا. وثمة أخيرا ما Iيل إليه عقل الإنسان مـن تجـريـد وإضـفـاء
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معنى الجوهر على ا@ظاهر ا@تغيرة. وهذا يقود إلى عدم التمييز ب� طبائع
الأشياء ومظاهرها.

 وا@قصود بالكهف البيئة التي نشأ فيها الـفـرد2 فـهـي٢ ــ أوهام الكهـف:
إذن نوعية من الأوهام خاصة بالفرد ا@عـ� الـذيـن نـشـأ فـي بـيـئـة مـعـيـنـة2
بخلاف أوهام الجنس العامة. أوهام الكهف تتمثل في التأثير الكبير لعوامل
البيئة ومكوناتها وثقافتها في عقل الإنسان2 فيتصور ا@تواضعات الخاصة
بها وكأنها حقائق مطلقة وقد يقصر جهوده ا@عرفية على إثباتها2 �ا يحول
بينه وب� اقتـفـاء جـادة الـصـواب. ولـو تـأمـلـنـا مـلـيـا فـي مـشـكـلـة الـتـشـويـه
الأيديولوجي للعلوم بعامة والعلوم الإنسانية بـصـفـة خـاصـة2 والـتـي أشـرنـا
إليها في الفصل السابق ــ واعتبرناها من كبريات مشـاكـل فـلـسـفـة الـعـلـوم
الإنسانية2 وسوف نعالجها في الجزء الأخير من الفصل السادس ــ لوجدنا
أن التشويه الأيديولوجي هو ذاته ما أسماه بيكون في الأورجانون الجديد2

بأوهام الكهف.
 وهي الأوهام أو الأخطاء الناتجة عن تأثير ا@فـكـريـن٣ ــ أوهام ا�سـرح:

القدامى في عقل الإنسان2 فيصبح هذا العقل وكأنه خشبة مسرح يعرض
عليها ا@فكرون السابقون رؤاهم ا@تضاربة وا@نفصلة عن الواقع الراهن. إن
ا@تفرج� قد يأسرهم الإعجاب با@مثل وبراعته في تجسيد الدور2 فينسى
ا@تفرج واقعه ومشكلاته2 ويعيش ^جامع نفسه مع ا@ـمـثـل2 يـتـألـم @ـآسـيـه
ويفرح لظفره بالمحبوبة2 حتى ولو كان ب� ا@تفرج ومحبوبته فراسخ وأميال!

 ^مثلي الفكر السابـقـ�2ُ الإعجـابَا@ثل Fاما يحدث ح� يأسر الإنـسـان
فيعيش في إطار مصنفاتهم ويلف ويدور حول قضاياهم منفصلا عن واقعه
ومستجداته. وتبدو أوهام ا@سرح أخطر أنواع الأوهـام. ر^ـا كـان أرسـطـو
يلح على خاطر بيكون وهو يحذرنا من أوهام ا@سرح2 ولكن إذا التفتنا حولنا
في واقعنا العربي الراهن إبان الربع الأخير من الـقـرن الـعـشـريـن وجـدنـاه
يعاني من ظاهرة الجماعات ا@تطرفة التي أصبحت إرهابية2 والواقع أنهم
حالة مثلى لأوهام  ا@سرح التي حذر بيكون منها2 فقد سيطرت على أذهانهم
مصنفات تراثية معينة2 كانت نتاجا أو استجابة لظـروف حـضـاريـة انـتـهـت
منذ قرون عدة2 ملغ� ظروف واقعنا2 غير ملتفت� ــ على سبيل ا@ثال ــ إلى
أن فتاوى ابن تيمية @واجهة ا@غول لا تـصـلـح @ـواجـهـة الـقـوى الإمـبـريـالـيـة
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ا@عاصرة بعد أن تسلحت بالعو@ة2 أو أن «مـعـالـم» سـيـد قـطـب كـانـت عـلـى
طريق الاصطدام مع التجربة الناصرية الاشتراكية التي أصبحت الآن أثرا
بعد ع�. وFاما كما أشار بيكون2 الافتتان ^مثلي الفكر السابق� لا ينجم

عنه إلا خسران الواقع ومستجداته.
 وهي الناجمة عن الخلط اللغوي وسوء استخدام اللغة٤2 ـ ـأوهام السوق:

وقد اعتبرها بيكون أبرز ما ينبغي تجنبه. فالضجيج يـرتـفـع فـي الأسـواق2
فيحجب الإنسان عن الإدراك الواضح للغة2  فتنشأ الأوهام الـنـاجـمـة عـن
هذا2 كأن تستعمل أسماء لأشياء لا وجود لها2 ثم نتصور وجود هذه الأشياء
الزائفة2 أو نترك أشياء حقيقية بلا أسماء نتيجة لـقـصـور فـي ا@ـلاحـظـة.
ويحذرنا بيكون من تلافي هذه الأخطاء عن طـريـق ا@ـنـاقـشـات الـلـفـظـيـة2
فالفيصل الحق في الرجوع إلى الـواقـع. إن أوهـام الـسـوق تجـعـل الإنـسـان
يتصور وكأنه هو الذي Iلك زمام اللغة ويتحكم فيها ويستعملها كما يشاء2
في ح� أن اللغة قد Fارس تأثيرها في العقل الإنساني دون أن يعي هذا.
لذلك ينبغي الحذر والحيطة كي لا نقع في أسر أوهام السوق: الاستعمالات

الخاطئة للغة.
وسوف نرى أن أهم تيارات الفلسفة العلميـة فـي الـقـرن الـعـشـريـن هـو
التيار التحليلي الذي جعل الفلسفة منصبة على اللغة وتحليلاتها للتخلص
�ا يشوب التعبيرات اللغوية من لبس أو غموض أو خلط أو زيف. فلم يكن
جزافا إذن الحكم بأن أوهام بيكون أو الجانب الـسـلـبـي مـن مـنـهـجـه2 أهـم

وأكثر حيوية من الجانب الإيجابي.
لقد عرض بيكون لهذه الأوهام ضمنا في كتاب سابق له2 كتبه بالإنجليزية
وأهداه إلى ا@لك جيمس الأول ليساعده في النهوض بالبلاد2 ونشره العام

»2 ثم أعطاها١٦٠٥Advancement of Learningم وهو كتاب «النهوض بالتعليم 
أسماءها وفصلها تفصيلا في الكتاب الأول من «الأورجانون الجديد» الذي
يغلب عليه الطابع النقدي2 وذلك لكي يعقد الإنسان العزم على التحرر منها
والتخلص من أدرانها2 فيمارس التجريب بعقل تأهب Fاما لجني مغاkه.
وفي الكتاب الثاني من «الأورجانون الجـديـد» يـعـرض بـيـكـون لـلـجـانـب
الإيجــابي من منهجــه2 أي لقــواعـد الـتـجـــريـب2 وقـد أسـمـاه «صـيـد بـان».

» هو إله الصـيـد عـنـد الإغـريـق2 قـيـل إنـه ابـن زيـوس مـن إحـدىPanو«بـان 
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. فتعود أصول «بـان»Calistoحوريات الطبيعة الأركاديات وتدعى كاليـسـتـو 
وعبادته إلى الأركادي� القدامى الذين Iثلون الجانب الرعوي الريفي في
حضارة الإغريق حيث الطبيعة الخالصة. إنه إله البراري والتلال والغابات
والوديان والرب الحـامـي لأسـراب الـطـيـور وقـطـعـان الحـيـوانـات2 ولـلـرعـاة
والقناص�. وكانوا يتصورونه ذا أنف أفطس ولحية كثة وشعر أشعث2 وله
قدما ماعز2 يجول أثناء النـهـار فـي الـبـراري والـوديـان لـيـحـمـي الـقـطـعـان2
خصوصا قطعان ا@اعز2 ويطارد الحيوانات الضارية التي تهددها. وفـيـمـا

.(١٢)بعد أصبح «بان» رمـزا للكون الطبـيعي بأسره2 وتركزت عبادته في الريف
وتبدو براعة هذه الاستعارة واضحة جلية2 فهي تحمل Fثيلا لهاجس الطبيعة
ا@سيطر على الأذهان2 وبيكون يقصد منها أن �ارسة ا@ـنـهـج الـتـجـريـبـي

تغتنم معارف Fاثل ما يغتنمه إله الصيد ح� Iارس الصيد!
وهذا الجانب الإيجابي في منهج بيكون ينقـسـم بـدوره إلـى قـسـمـ� أو
مرحلت�: ا@رحلة الأولى هي إجراء التجارب2 وقد تحدث بيكون عن أنواع
ودرجات التجريب من قبيل تنويع التجربة وتكرارها وإطالة أمدها ونقـلـهـا
إلى فرع آخر من فروع العلم2 وعكسها أي إجرائها بصورة معكوسة2 وإلغائها

لدراسة الصورة السلبية @وضوع البحث... إلخ.
أما ا@رحلة الثانية فهي مرحلة التسجيل2 تسجيل نتائج الـتـجـريـب فـي
قوائم تصنيفية. وتعد «القوائم» من ا@عالم ا@ميزة @نـهـج بـيـكـون2 وقـد أكـد
عليها تأكيدا2 إذ يقول إن الجزئيات  أو الوقائع التـجـريـبـيـة أشـبـه بـجـيـش
ضخم العدد مبعثر ومتفرق2 ومالم تنتظم الوقائع التجريبية ا@تعلقة ^وضوع
البحث فسوف يضطرب التفكير ويتشتـت ويـضـل طـريـقـه2 ولـن يـصـل إلـى
شيء. والأمل معقود على استخدام قوائم الكشف2 لكي يصنف العقل الوقائع
التجريبية وينظمها تبعا لدرجاتها ويحدد الأمثلة النافية. وبهـذا يـسـتـطـيـع
العقل أن Iارس عمله ويستخلص نتائج التجريـب2 وفـقـا @ـا Fـده بـه تـلـك

. وهي ثلاث على النحو التالي:(١٣)القوائم
 ويسميها بيكون أحيانا بالقائمة الجوهـر.١ ــ قائمة الحضور والإثبـات:

وهنا يضع الباحث جميع الحالات التي لاحظ عن طريق التجربة أن الظاهرة
أو الطبيعة البسيطة موضوع الدراسة تتبدى فيها.

 وفيها يسجل الباحث الحالات التـي تـغـيـب٢ ــ قائمة الغياب أو الـنـفـي:
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فيها الظاهرة. فمثلا إذا كان موضوع الدراسة هو أثر ضوء الشمس في kو
النبات2 نحاول أن نعرف ماذا يحدث لهذا النبات إذا غاب عنه ضوء الشمس.
وهذه القائمة أهم القوائم وأخطرها والتي جعلت استقراء بيـكـون مـنـهـجـا

علميا وليس مجرد تعداد ساذج.
 حيث يسجل الباحث الدرجات ا@تفاوتة٣ ــ قائمة التفاوت في الدرجة:

لحدوث الظاهرة موضوع الدراسة. وهذا التنويه السطحي لأهمية التجريب
لا يجدي فتيلا2 فبيكون قد تحامل على الرياضيات لأنها استنباط خالص
وتجريد ينأى بالباحث عن الطبيعة والتجريب! هذا بينما يقوم العلم الحديث
على التآزر ب� الوقائع التجريبية واللغة الرياضية2 وتعد الصياغات الرياضية
من معا@ه ا@ميزة. لذلك يقال إن ديكارت الذي انطلق من أهمية الرياضيات
وخصائص التفكير الرياضي إkا يشارك بيكون في إرساء الأصول ا@نهجية

للعلم الحديث.
وهناك عامل آخر يوضح مدى ابتعاد بيكون عن الروح الحقيقية للعـلـم
الحديث أكثر من هذا الإغفال لأهمية الرياضيات2 ذلك أنه كان يهدف من
الاستقراء إلى هدف مغاير لهدف العلم الحديث2 فإذا كان العلـم الحـديـث
يهدف إلى وصف وتفسير الظواهر الطبيعية2 فإن بيكون كان يريد من هذا

2 أي صور الطبائعFormsا@نهج أن يفضي به إلى معرفة أو اكتشاف الصور 
. فقد رأى أن كل شيء في هذا العالـم Iـكـن ردهSimple Naturesالبسيطـة 

إلى مجموعة من الطبائع البسيطة عددها اثـنـتـا عـشـرة2 كـالـضـوء والـوزن
والحرارة...إلخ. ومن اجتماع هذه الطبائع وتفرقها تتكون سائر ا@وجودات2
وهدف العلم الطبيعي هو اكتشاف أسباب هذه الطبائع2 أي صورها. فالصورة
ليست تجريدا أو فكرة مثالية2 بل هي شرط فيزيائي للطبيعـة الـبـسـيـطـة2
أساس لها وباطنة فيها. إن الصورة Fثل علة معلولها الطبيعة الـبـسـيـطـة2
بيد أن الطبائع البسيطة ذاتها فكرة ميتافيزيقية لا علمية2 توضح أن بيكون
لم يتخلص Fاما من شوائب العصور الوسطى ا@سرفة في ا@يتافيزيقيات.
والأدهى أنه تصور مجموعة من الأبحاث تجرى في بضع سنوات تستقصي
صور الطبائع البسيطة2 فيكتمل نسق العـلـم الـطـبـيـعـي! هـكـذا كـان تـصـور

بيكون لعالم العلم على قدر كبير من السذاجة!
على أي حال2 كان السبيل الوحيد @عرفة صور الطبائـع الـبـسـيـطـة هـو
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تطبيق ا@نهج الاستقرائي2 أي التجريب2 ثم تسـجـيـل نـتـائـج الـتـجـريـب فـي
القوائم الثلاث ا@ذكورة. وهذا ما فعله بيكون بشـأن الـطـبـيـعـة الـبـسـيـطـة:

الحرارة2 وانتهى إلى أن صورتها أو علتها هي الحركة.
ويبقى أهم ا@آخذ على منهج بيكون وهو أنه لم يفطن إلى أهمية الفروض2

 أي(١٤)Anticipation of Natureبـل حـذر مـنـهـا وأسـمـاهـا اسـتـبـاق الـطـبـيــعــة 
استنتاجات للعقل الإنساني تنصب على الطبيعة2 بينما هي تتجاوز ما تخبر
به الطبيعة. وفي سياق هـجـومـه عـلـى ا@ـنـطـق الأرسـطـي هـاجـم الـفـروض
باعتبارها2 كالقياس الأرسطي2 قضايا لفظية وليست سيطرة على الأشياء.
هذا في ح� أن الفروض سر تقدم الـعـلـم2 إن لـم تـكـن هـي الـعـلـم نـفـسـه2
وبغيرها لا جديد إطلاقا. ثم إن بيكون بعد إنكاره للفروض كان هو نفـسـه
يستخدمها دون أن يدري2 وإلا فكيف توصل إلى أن الحركة هي علة الحرارة?
«ليست الحركة هي الظاهرة التي كـان يـبـحـثـهـا وإkـا كـان يـبـحـث ظـاهـرة
الحرارة2 ولم تكن الحركة مذكـورة فـي أي مـن الـقـوائـم الـثـلاث. فـالحـركـة

. بخس قيمة الفرض كان أعظم(١٥)اقتراح2 أي فرض لتفسير تلك القوائم»
أخطاء بيكون. على العمـوم سـوف نـرى فـي مـوضـع لاحـق أن بـيـكـون بـهـذا

الخطأ2 أيضا كان يجسد روح عصره.
على أن أوجه قصور منهج بيكون في مـرحـلـتـه ا@ـبـكـرة لا تـبـخـس أبـدا
فضله العظيم في التنوية بأهمية التجربة والتعويل عليها في اكتساب ا@عارف
بالواقع المحيط بنا2 كتجسيد لروح العصر2 تجسيدا قويا حـقـق مـأربـه فـي
تحطيم سيطرة منطق أرسطو كمنهج2 وإعلان عصـر الـعـلـم الـتـجـريـبـي...
العلم الحديث. وحسبه هذا الإعلان القوي ا@دوي2 حتى يقول بـيـكـون عـن

نفسه إنه ليس إلا «نافخ البوق».
قد كان بيكون نزاعا ^جامع نفسه نحو الاتجاه العلمي2 مؤمنا أكثر من
سواه بقدرة العلم التـجـريـبـي. وقـد وضـع تـصـورا @ـديـنـة فـاضـلـة أسـمـاهـا
«أطلانطس الجديدة» لا تعدو أن تكون kوذجا مثاليا لمجتمع علمي متكامل
يضم أمة من العلماء في سائر التخصصات لكي يحقق العلم ا@نفعة القصوى
للبشر. وصف بيكون «بيت سليمان» في هـذه ا@ـديـنـة2 وهـو صـورة مـثـالـيـة

. وح�(١٦)للمعمل العلمي وللأكادIيات العلمية2 اقتفيت خطوطه فيما بعد
سست الجمعية ا@لكية للعلوم في لندن لتضم جهـابـذة الـعـلـم وتـنـسـق بـ�ُأ
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أبحاثهم2 وقف ا@ؤسسون في حفل الافتتاح في العام ١٦٦٢ ليشيدوا بفضل
بيكون على تيار العلم الحديث.

وكان إIان بيكون بالعلم لا تحده حدود2 فسبق عصره فعلا في التبشير
بالعلوم الإنسانية. فقد أشار إلى أن القياس الأرسطي السائد Iتد ليشمل
كل العلوم2 وبا@ثل Fاما ا@نهج التجريبي سوف Iتد ليشمل كل شيء فنرى
قوائم تصنيفية للتجارب ا@تعلقة بالكره والخوف والغضب واتخاذ القرارات
والامتناع عنها وسائر جوانب الحياة ا@دنيةF 2اما كقوائم البرودة والحرارة

. وفي كل هذا لم يفته دور الفلسفة2 مشيرا(١٧)والضوء والنباتات وما إليها
إلى أن العلم في حد ذاته لا يكفي2 فلابد من قــوة ونظــــام خـــــارج الـعـلـوم
لتنسيقها وتوجيهها إلى هدف. هكذا تحتــاج العــلــوم إلى الفلسفة لتحليـل
الطريقة العلمية ــ أي ا@نهج ــ وتنسيق الأهداف والنتائج العلمية. وكل علم

بغير هذا2 بغير فلسفة العلم2 يعد سطحيا.
 ـعلى الرغم منَّدُوبناء على ما سبق في هذا الجزء من الفصل ع  بيكون ـ

أوجه القصور في منهجه ــ أقوى تجسيد لروح العصـر الـذي أنجـب الـعـلـم
الحديث لينمو ويعلو ويعلو... كنزا مذخورا للبشرية2 هو بلا شك رأسـمـال

ال في الثراء ا@عرفي الباذخ الذي Fتع به القرن العشرون2 فكيف تجمعتّفع
فرائد هذا الكنز في كل متكامل2 أو بتعبير مباشر: كيف تشكل نسق العلم

الحديث?

نسق العلم الحديث
والآن لنصوب الأنظار على النسق العلمي في حد ذاته2 أو النسق العلمي
من الداخل كمنظومة معرفية متوالية من القضايا ا@منهجة2 تحمل مضمونا
إخباريا وقوة تفسيرية وطاقة تنبئية منصبة على العـالـم الـذي نـحـيـا فـيـه2
فتجعل العقل البشري يحكم قبضته عليه. هذا النسق العلمي كيـف انـبـثـق
وتشكل وتنامى وتكامل? بهذه النظرة الإبستمولوجية الخالصة2 تعد نقـطـة
البدء في نسق العلم الحديث هي فرض مركزية الشمس بدلا من مركـزيـة
الأرض. وليس هذا مجرد فرض مختص بفرع من العلوم هو الفلك2 بل كان
لابد من تصويب النظرة الكوزمولوجية العامة للكون لكي يستقيم نسق العلم

الطبيعي.
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فقد ساد العلم القدo فرض كلاديوس بطليموس الـسـكـنـدري (الـقـرن
الثاني بعد ا@يلاد) ا@أخوذ من نظرية هيبارخوس (القرن الثاني قبل ا@يلاد)
وهو فرض ينص على أن الأرض ثابتة وكل الأجسام السماوية الأخرى تدور
حولها في حركة دائرية بسرعة مطردة. كان بطليموس علـيـمـا بـالـهـنـدسـة
وأقام تصوره للكون على أساس ما تراه الحواس ويتقبله الحس ا@ـشـتـرك2
فرأى أن القمر والشمس يتحركان عبر السماء2 أما الكواكب الخمسة التي
كانت معروفة في ذلك الوقت فتتحرك بحرية2 والنجوم فقط هي الثـابـتـة.
وهل هناك ما هو طبيعي وبدهي أكثر من كـون تحـتـل الأرض مـركـزه? و@ـا
كانت هذه النظرية البطلمية تتسق مع العقيدة ا@سيحية من حيث مركزيـة
الأرض في هذا الكون2 ومع فلسفة أرسطو من حيث إن الدائرة أكمل الأشكال2
والحركة الدائرية هي فقط اللائقة بالأجرام السماوية2 فقد أيدهـا رجـال
الكنيسة وأصبح التسليم بها مشتقا من التسليم بالكتب ا@قدسة. وقد ظلت

النظرية البطلمية سائدة شرقا وغربا أربعة عشر قرنا من الزمان.
{وبالنجم هم يهتدون} كان البحارة يعملون بها فـي رحـلاتـهـم بـالـبـحـر
الأبيض ا@توسط والبحر الأحمر وشواطئ المحيط الهندي بلا مشاكل تذكر.
ومع الكشوف الجغرافية والرحلات الطويلة عبر المحيط الأطلنطي وحـول
الكرة الأرضية بدأت تظهر ا@شاكل والصعوبات لتنبئ بفشل نظرية بطليموس.

نا جاء من بولندا رياضي متمكن هو رجل دين واقتصادي ودبلومـاسـيُهَوه
 ـ١٥٤٣) ليقتنع في العامN. Copernicusوطبيب2 إنه نقولا كوبرنيكوس   (١٤٧٣ ـ

١٥٠٧ بأن بطليموس على خطأ2 ومن الضروري وضع تفسير أبسط لحركة
الكواكب.

كان كوبرنيكوس قد اطلع في قراءاته الواسعة على نظرية مراغة ــ كما
ذكـــرنــا في الفصـــل الســابــق ــ وعلى نظرية أرسطــارخوس الســــامـوسـي
(٣١٠ ــ ٢٣٠ ق. م) في العصر السكندري القائلة ^ركزية الـشـمـس2 واطـلـع
أيضا على فكرة مؤداها أن الأرض لعلها ليست ثابتة ولا تتحرك. التقط كل
هذا بحسه العلمي وقدراته الرياضية العـالـيـة2 وافـتـرض أن الـشـمـس هـي
مركز الكون2 أو مركز الدائرة الخارجية للنجوم الثابتة2 وأن الكواكب تـدور
حول الشمس في مدارات دائرية كما قال بطليموس. لكن كوبرنيكوس افترض
أن الكواكب الأقرب إلى الشمس تدور أسرع وفي مدارات أصغر. وترتـيـب
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الكواكب على النحو التالي: عطارد ــ الزهرة ــ الأرض ــ ا@ريخ ــ ا@شتري ــ
زحل. على هذا يكمل عطارد مداره في حوالى ثلاثة أشهر2 بينما يستغرق
ا@شتري ما يقرب من اثنتي عشرة سنة. أما الحركة اليومية البادية فيمكن
تفسيرها بأن الأرض تدور حول محورها دورة كاملة كل يوم2 وللأرض أيضا
حركة ثالثة2 فهي تتغير ببـطء فـي اتجـاه مـحـورهـا2 وهـي الحـركـة ا@ـسـمـاة

2 وكان العالم السكندري هيبارخوس قد اكتشفها وأشارPrecessionبالاستقبال 
. ولم يدعم كوبرنيكوس نظريته إلا بحجة واحدة هي حجة «البساطة»(١٨) إليها

فإذا نظرنا إلى الكواكب من على سطح الشمس2 أي إذا افترضنا أن الشمس
هي ا@ركز فسوف تبدو مدارات الكواكب أبسط وأجمل وحساباتها الرياضية
أبسط. وباسم مبدأ البساطة شن هجومه على تعقيدات معينة في نظريـة

بطليموس.
وضع كوبرنيكوس نظريته في كتابه الشهير «دوران الـكـرات الـسـمـاويـة

Revolution Orbium Coelestiumالذي ظل مترددا في إكماله ونـشـره2 حـتـى «
جاءته نسخة مطبوعة منه وهو على فراش ا@وت العام ١٥٤٣ ودون أن يعلم
كوبرنيكوس الذي كان يحتضر2 حملت الطبعة الأولى للكتاب مقدمة كتبهـا

2 يحاول فيها ا@صالحة ب� محتوياتهA. Osiandreاللاهوتي أندرو أوسياندر 
ين ا@سيحي2 على أساس أنها مجرد فـروض ولـيـسـت حـقـيـقـة2 ويـظـلّوالد

ر البابا كوبرنيكـوس مـن أجـلّين فقط. ومع هـذا كـفّاليق� من نصيـب الـد
كتابه2 الذي يناقض ما نصت عليه الكتب ا@قدسة من أن الأرض ثابتة وهي
مركز الكون. ونشطت محاكم التفتيش في أعقاب حائزيـه ومـؤيـديـه2 لـكـن
بعد أن فجر ثورة عارمة أعلنت نهاية العلم القدo وبداية العـلـم الحـديـث2
إنها الثورة الكوبرنيكية التي أزاحت الأرض من مركز الكون2 ووضعت الشمس

بدلا منها.
وعلى الرغم من كل هذه التضمنات الثورية2 كانت نظرية كوبـرنـيـكـوس
مجرد نظرية هندسية2 تفتقر إلى الأدلة التجريبية2 ولا تدعـمـهـا إلا حـجـة
البساطة. لا شك في أن البساطة قاعدة منـهـجـيـة ومـنـشـودة دومـا لـكـنـهـا
وحدها لا تكفي2 فضلا عن اعتراضات أخرى أثيرت في وجه النظرية ولم
يستطع العلم الفلكي وا@يكانيكي بحالته الكائنة أيام كوبرنيكوس أن يواجهها.
من ذلك مثلا أن الجسم الساقط عموديـا فـي الـهـواء يـجـب أن يـقـع غـرب
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نقطة سقوطه إذا كانت نظرية كوبرنيكوس صحيحة والأرض تتحرك. وهذه
حجة ظلت غير قابلة للدحض حتى أرسى جاليليو أساس الديناميكا الحديثة.
وأيضا لو صحت النظرية لوجب أن تكشف النجوم عن اختلاف في مستوى
مرآها بالنسبة @كان الناظر يـرجـع إلـى ١٨٦ ألـف مـيـل هـي الاخـتـلاف فـي
وضع الأرض كل ستة أشهر. ولم تتم الإجابة عن هذا التساؤل حتى اكتشف

 هذا الاختلاف بالنسبة @كان الناظر في الـعـام ١٨٣٨. وهـذانBesselبيزيل 
ا@ثالان kوذجان لاستنباطات عدة من نظريـة كـوبـرنـيـكـوس جـعـلـت الأدلـة
التجريبية تعارضها. لذلك2 فبصرف النظر عن أن الكتب ا@قدسة تعارضها2
فقد رفضتها العقول النيرة عبر أوروبا بـأســـــرهـا خـصـوصـا الـعـقـول ذات
ا@نزع التـجـريبي2 إذ لـم يـجــدوا مـبررا لتــقـبل ثـمــرة مـــن ثـمـرات الخـيـال

.(١٩)الجامح
 (١٥٣٦ ــ ١٦٠١) لـيـزودT. Braheوجاء الفلكي الـداkـاركـي تـيـخـو بـراهـه 

النظرية الكوبرنيكية ببعض الأدلة التجريبية. كان تيخو أيضا رياضيا متمكنا2
لكنه لم يكن عبقرية خلاقة ولا حتى عقلية علمية جريئة. وحسبه ما Fتع
به من موهبة وصبر نادر في إجراء ا@لاحظات والرصود الفلكية2 فتـكـمـن
قيمته العلمية في محاولاته لتحس� ا@شاهدات الفلكية2 وفي أنه أول مـن
رأى بوضوح وجوب الحصول على معلومـات تجـريـبـيـة وإجـراء مـشـاهـدات
منتظمة على امتداد سنوات طويلة. وعلى مدار عشرين عاما من ١٥٧٦ إلى
2١٥٩٦ واظب تيخو ^عاونة هيئة من مساعديه على مراقبة أوضاع الشمس
والقمر والكواكب. استخدم آلات متطورة صنعت بعناية تحت إرشاده2 فنجح
في تقليل التفاوت في دقة ا@قاييس. وهذا النجاح في البحوث التجريبية لم
يحالف تيخو في بحوثه النظرية. كان منتـبـهـا بـالـطـبـع إلـى نـقـائـص نـظـام
بطليموس2 ومدركا للتقدم الذي أحرزه كوبرنيكوس وأخذ بنظرية هذا الأخير
مبقيا على أن ا@دار دائري. لكنه رفض حركة الأرض لأسباب بعضها لاهوتية
وبعضها فيزيقية. فحاول التوفيق ب� النظام� البطلمي والكوبرنيكي باختراع
«نظام تيخو» الذي حافظ على الوضع ا@ركزي الساكن للأرض2 بينما تصور

.(٢٠)الكواكب تدور حول الشمس
ليس لنظام تيخو قيمة علمية. وبصفـة عـامـة الـدور الحـقـيـقـي لـتـيـخـو

 (J. Kepler١٥٧١يتـبـدى مـن خـلال الفلـكي الألــمــاني الـشـــاب يوهانس كبلر 
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ــ ١٦٣٠) الذي استفاد من الاتصال الشخصي بينه وبـ� تـيـخـو2 واسـتـخـدم
آلات ورصود تيخو وحدوس كوبرنيكوس ليعمل عبقريته العلمية في الإنجاز

النهائي لهذه ا@رحلة الفلكية الهندسية من العلم الحديث.
وبينما كان تيخو على فراش ا@وت2 أوصى كبلر بإFام جداوله لحركات
الكواكب مستعملا نظريته الفلكية (نظام تيخو) كإطار للعمل وليس نظرية
كوبرنيكوس. وقد نفذ كبلر الشق الأول من الوصية2 وأكمل الجداول الفلكية
ونشرها العام ١٦٢٧ باسم «الجداول الرودلـفـيـة»2 عـلـى شـرف الإمـبـراطـور
رودلف الثاني راعي تيخو وكبلر اللذين استضافهما على الرحب والسعة في
براغ ووهبهما قلعة كمركز للرصد الفلكي ولقـب «عـا@ـا الـريـاضـة صـبـاحـا
الفخامة»2 لأنهما كانا يستكشفان له طالعه وحـظـه عـن طـريـق «الـتـنـجـيـم»

.(٢١)حرفتهما الرسمية?!
ولم ينفذ كبلر الشق الثاني من الوصية2 فقد رفض نظام تيخو2 واعتنق
الكوبرنيكية بتعصب2 إذ كان في شبابـه يـعـبـد الـشـمـس2 فـآمـن بـأن ا@ـكـان
ا@لائم لهذا النجم العظيم هو مركز الكون. واعتقد أن الله خلـق الـكـواكـب
تبعا @بدأ الأعداد التامة2 وكان يبحث عن الـتـنـاغـم الـهـارمـونـي فـي الـكـون
الخاضع للمبدأ الرياضي وIكن التوصل إليه بالتدوينات ا@وسيقـيـة2 كـمـا

». ا@هم أنه طـرحHarmony of Worldحاول أن يفعل في كتابه «تناغم العالـم 
فكرته بأن ا@دارات الفلكية ليست دائرية بل أهليلجية2 أي بيضاوية أو Fثل
قطعا ناقصا. ويعد الفرض الأهليلجي أو القطع الناقص ثورة فجرها كبلر2
وتكاد «تناظر ثورة كوبرنيكوس. إنها ثورة على الاعتقاد الإغريقي والوسيط
بأن الأجرام السماوية مقدسة2 وبالتالي لابد أن تدور في الشـكـل ا@ـقـدس

. وفي النهاية أعطى كبلر لنظرية كوبرنيكوس أسسها(٢٢)وهو الدائرة الكاملة»
وحججها عن طريق هذا الفرض الأهليلجي وقوان� حركة الكـواكـب الـتـي

توصل إليها.
فقد انتهت جهود كبلر الفلكية إلى أن الحركة اليومية والسنوية البادية
للشمس والنجوم والكواكب Iكن تفسيرها بـأبـسـط صـورة وبـأعـلـى درجـة
تقريبية إذا افترضنا أن الأرض تدور حول محورها مرة كل أربع وعشـريـن
ساعة. وتوصل إلى قوانينه الثلاثة ا@ـشـهـورة الـتـي أودعـهـا كـتـابـه «الـفـلـك

الجديد»2 وهي:
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١ ــ الأرض والكواكب تدور حول الشمس في مـدارات إهـلـيـلـجـيـة2 تـقـع
الشمس في إحدى بؤرتيها.

٢ ــ يقطع الخط الواصل ب� الشمس والكوكب مساحات متساويـة فـي
فترات زمانية متساوية.

٣ ــ نسبة مربع الزمان الدوري للكوكب إلى مـكـعـب مـتـوسـط بـعـده عـن
الشمس واحدة بالنسبة إلى جميع الكواكب.

ولم تكن جهود كبلر فلكية مصمتة2 بل تطور مفهوم الطبيعة بأسره على
يديه2 لأنه كان قد أخذ فكرة جيلبرت في ا@غناطيسية وعممها2 فقال إن كل
الأجسام Fارس جذبا. وبهذا ا@فتاح لظاهرة الجاذبية ألغى كلـمـة الـكـائـن

)vis في معالجة الطبيعة وأحل محلها مصطلح القـوة ا@ـاديـة (animaالحي 
. وبهذا أنهى عهدا قدIا طويلا تصور أن الطبيعة(٢٣)ذات الطاقة ا@يكانيكية 

حية2 وكانت نهاية التصور الحيوي للطبيعة بدورها من البدايات الحاسمة
للـعلم الــحــديث2 فــتــح بـهــا كــبــلــر الــطـــريـــــق أمـــــام الـــــتـصـور الحـتـمـي
ا@ـيكانـيكي للـكون والــذي هــو مشروع أنجزه العلم الحديث بنجـاح سـاحـق
حقا2 سحق في طريقه أشـيــاء كثــيرة مــنــهـا مـتـيـافـيـزيـقـا حـريـة الإنـسـان

وتفرده.
كما رأينا كان كــبلر2 على الــرغم من إنجــازه العظيم2 مدفوعــا بدوافع لا
عقلانية. ثم جاء جاليليو (١٥٦٤ ــ ١٦٤٢) ليكون صورة مثالية للعقل العلمـي
الحديث الناضج Fاما2 القادر على التوحيد ب� اللغة الرياضية والـوقـائـع
التجريبية والفروض الجريئة Fثيـلا لـلـمـنـهـج الـعـلـمـي الحـديـث. آمـن بـأن
الرياضيات لغة العلم والواقع2 وعبر عن هذا الإIان  ^ـقـولـتـه الـشـهـيـرة:
«كتاب الطبيعة المجيد مكتوب بلغة الرياضيات»2 وهي الفكرة الفيثـاغـوريـة
الأفلاطونية القدIة2 لكنها مع جاليليو أصبحت أساس علم ناضج بالطبيعة.
كان مبدأ العلم عنده هو: لا شيء قابل للمعـرفـة إلا مـا هـو قـابـل لـلـقـيـاس
الكمي2 ومن ثم قصر العلم على الدراسة الكمية وألغى أي عنـصـر كـيـفـي2
وذلك عن طريق القسمة التي اصطنعها ب� الخصائص الأولية والخصائص
الثانوية. الخصائص الأولية هي الكميات في الشكل والوزن والحجم والحركة2
 ـموضوع العلم. أما الخصائص الثانوية فهي الكيفيات2 أي  ـلا سواها ـ وهي ـ
الروائح والعطور والألوان والأصوات2 وهي ليست من العلم في شيء البتة2
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إنها خارجة عن مفهوم الطبيعة. ولحق بهذا ا@صير مفهوم العقل2 فبـيـنـمـا
آمن الإغريق بأن العقل محايث في الطبيعة2 أكد جاليليو أن الطبيعة ليس
فيها عقل. وهذا يعني أنها ليست من الكائن العضوي في شيء بل هي آلة
عملياتها وتغيراتها ليست بسبب علل نهائية أو غائية2 بل فقط بسبب العلة
الكافية ا@ؤدية إلى حدوث الحدث التالي لها. على هذا النـحـو اكـتـمـل فـي
ذهـن جــالــيــلــيو التــصــور الــحــتــمي الـميكانيـكـي لـلـكـون ا@ـقـتـرن بـالـعـلـم

الحديث.
كان جاليليو قد توصل إلى ا@قراب (التلسكوب) وصنع لنـفـسـه واحـدا.
وفي السابع من يناير في العام ١٥٩١ وجهه نحو ا@شتري2 فـلاحـظ أقـمـارا
ثلاثة له2 وفي الليلة التالية شاهدها أيضا2 لـكـن عـلـى الجـانـب الآخـر مـن
ا@شتري. ثم داوم رصده وكان أحيانا يرى قمرين وأحيانا أربعة2 فانتهى من
هذا إلى أن أقمار ا@شتري تدور حوله كما يدور قمر الأرض حولهـا2 إذ لـو
صح نظــام بطليموس لكــان قــد رأى أقـمــار ا@شــتــري تدور حول الأرض2
لا حول ا@شتري. وتوصل أيضا إلى أن الكواكب لـيـسـت أجـسـامـا مـضـيـئـة
بذاتها2 وأيضا إلى كشف مهم هو أن كوكب الزهرة له أطوار Fـاثـل أطـوار
القمر2 إذ يبدو أحيانا بدرا كاملا وأحيانا أخرى هـلالا رفـيـعـا. وبـكـل هـذا
انتهى جاليليو إلى تدعيم النظام الكوبرنيكي بحيث فرض نفسه على الوسط
العلمي. فكانت جهوده في علم الفلك هي أساسا تعزيز النتائج ا@ـطـروحـة

قبله.
أما الخطوة الحاسمة التي أضافها جاليليو لتمثل مرحلـة  جـديـدة فـي
�نسق العلم فهي في علم ا@يكانيكا. فقد كانت ا@رحلة السابقة تحكم قوان
الحركة السماوية2 ومع جاليليو بدأت مرحلـة تحـكـم قـوانـ� الحـركـة عـلـى

سطح الأرض.
بحث جاليليو ظاهرة سقوط الأجسام2 وانتهى إلى أن الجـسـم يـسـقـط
بسرعة تتزايد بانقضاء الزمن منذ أن بدأ يسقط2 وهذا يعني أن الأجسام

2 وهي عجلة ثـابـتـة2 أيaccelerationتسقط بعجلة2 أي بتغـيـر فـي الـسـرعـة 
تغــير ثــابت في الســرعة. والســرعة تساوي العجلـة مـضـروبـة فـي الـزمـن
(س= ع ن). وسرعة الأجسام التي تقذف إلى أعلى عموديا تتنـاقـص تـبـعـا
للقانون نفسه. وتوصل أيضا إلى أن العجلة واحدة لكل الأجسام في ا@كان
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نفسه2 ومستقلة Fاما عن الشكل أو الحجـم أو الـوزن أو ا@ـادة2 بـاسـتـثـنـاء
إمكان مقاومة الهواء لها. فالجسم ذو العجلة ا@نتظمة يتحرك ^سافة (ف)
في فـترة مـن الــزمــن (ن) تساوي ا@سافة التي يتحركها خلال الزمن نفسه
لو أنه سار ^توسط السرعة2 ومن ذلك انتهى إلى القانون (ف = نصـف ع
ن٢). وكان جاليليو قد حلل الحركة إلى عنصرين منفصل�: الحركة الأفقية
إلى الأمام والحركة الرأسية الساقطة2 وذلك على أساس بحثه فـي حـركـة
الجسم ا@تحرك على سـطـح مـائـل ـــ أي ا@ـتـدحـرج ـــ ومـنـه تـوصـل إلـى أن
الأجسام الساقطة على سطوح مائلة تخضع للقانون نفسه (ف = نصف ع
ن٢). ثم استخدم هذا القانون لتحديد مسار القذيفة ا@دفعيـة2 فـحـركـتـهـا
تبرز هذين العنصرين2 إذ تندفع إلى الأمام ثم تسقط على الأرض. وتتميز
بأن عنصر مقاومة الهواء لها ضعيف للغاية بحـيـث Iـكـن إهـمـالـه. وبـهـذا
ا@نظور انتزع جاليليو ا@يكانيكا من أسسها الثبوتية التـي أرسـاهـا أرسـطـو
ح� افترض أن كل جسم ثابت إلى أن تؤثر فيه قوة تجعله يتحرك2 فأرساها

 ـ ـأي حركية وتقتصر على الحركةKinematicalجاليليو على أسس كينماتيكية 
فقط دون التعرض للقوة المحدثة لها. فالأفلاك والأجسام جميعها تتحرك
بذاتها. وكل تأثير القوى الخارجية فيها هو تغيير سرعتها أو اتجاهها2 لأن

ني» لم يتدخل بعد. ومن الناحية الأخرى كانت ميكانيكاُفرض الجاذبية «النيوت
جاليليو قائمة على أساس فكرة القصور2 فقد أدرك ببصيرته الـنـافـذة أن
الجسم إذا أعطي سرعة في اتجاه مع�2 فإن السرعة لا تتوقف من تلقاء
نفسها أو تحتاج إلى تجديد مستمر2 بل تبقى ثابـتـة مـا لـم يـغـيـرهـا عـامـل
�خـارجـي. لـقـد أنـجز جاليليو إنجازا واسعا في نسق العلم الحديث بالقوان

التي وضعها لتحكم سبل الحركة على سطح الأرض.
وأصـبح الــطــريق مــمــهــدا للخطوة الأخرى والحاسمة حقـا فـي نـسـق

Isaacالعلم الحديث2 على يد بطل أبطــاله بـغـــيـر مـــــنـازع إســـــحـق نـيـوتـن 

Newtonـ١٧٢٧). في العام ١٦٨٧ نشر في لندن كتابه العظيم «الأسس   (١٦٤٢ ـ
الرياضية للفلسفة الطبيعية» ليحتوي على الإطار العام والهيكـل ا@ـتـكـامـل
للفيزياء الكلاسيكية ولنسق العلم الحديث بأسره2 لا سيما قوان� الحركة
�التي اكـــتملت Fــامــا مــع نــيــوتــن بــعــد أن استفـاد مـن جـهـود الـسـابـقـ

 رياضيـة والـذي يكبره بسبعة أعوامٍعليه ومنهم سلفـه الأقـل حظـا وقـدرات
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روبرت هوك (×). على أي حال بدأ نسق العلم وكأنه شارف على الاكتمـال
ح� وضع نيوتن الصياغات الرياضية الدقيقة لقوانينه الـثـلاثـة لـلـحـركـة2

وهي:
١ ــ كل جسم يظل على حاله سكونا أو حركة في خط مستقيـم2 مـا لـم
يجبره مؤثر خارجي على تغيير حالته. وهذا هـو قـانـون «الـقـصـور الـذاتـي

Inertia2القصور الذاتي يعني أن الجسم قاصر بذاته عن تغـيـيـر حـالـتـه) .«
ولابد من مؤثر خارجي هو «القوة»).

 ـمعدل التغير في العزم (كمية التحرك  ) يتناسب مع القوة٢Momentum ـ
ا@ؤثرة في الجسم2 ويكون اتجاه العزم هو نفسه اتجاه القوة ا@ؤثرة.
٣ ــ لكل فعل رد فعل مساو له في ا@قدار ومعاكس في الاتجاه.

وبدا نيوتن وكأنه وصل بنسق العلم إلى الذروة ح� وضـع الـصـيـاغـات
الرياضية لأعظم فروضه طرا وأكثرها عمومية وشمولية والذي أحكم قبضة
العقل على كل وأي حركة في هذا الكون2 أي فرض الجـاذبـيـة الـعـام الـذي
ينص على أن كل جسم� بينهما قوة تجاذب تتناسب طرديا مع كتـلـتـيـهـمـا
وعكسيا مع مربع ا@سافة بينهما. فوضع نيوتن لأول مرة في تاريخ البشرية
�نظرية تحكم كل وأي حركـة فـي هـذا الـكـون2 وأمـكـنـه أن يـضـم ا@ـرحـلـتـ
السابقت� في نسق العلم2 أي الحركت� السماوية والأرضية2 في نسق فيزيائي
متكامل2 وبحكم عمومية الفيزياء وشموليتها وتربعها على قمة العلوم الإخبارية

 ـ ـذو ا@واهب ا@تعددة الأبعاد والابتكارات الجمة والقدرات التجريبيةR.Hooke(×) نشر روبرت هوك 
 ـكتابه «محاولات لإثبات الحركة السنوية للأرض» العام 2١٦٧٤ وفيه ثلاثة فروض رآها هوك لازمة ـ
لبناء النظرية الكونية العامة2 تحمل مضمون قوان� نيوتن الثلاثة2 لذلك يرى هوك أنه الأسـبـق2
وبعض مؤرخي العلم يرجحون هذا. ومشكلة هوك أنه وضع فروضه بلغة كيفـيـة ولـم يـكـن Iـلـك

القدرات الرياضية الكافية بعد أن أصبحت الرياضة هي لغة الفيزياء كما علمنا جاليليو.
وقد نشر نيوتن أبحاثا2 بدا فيها للجميع أنه أخذ من هوك أكثر �ا ينبغي دون أن يشير إليه. جفل
نيوتن من هذا التعريض2 وجاهر برغبته في ترك الجمعية ا@لكية للعلوم الطبيعية ــ وكانت تضـم
أساط� العلم الإنجليز في القرن السابع عشر2 بل وبترك العلوم الطبيعية بأسرها والانكباب على
�السيمياء واللاهوت. وكان هذا سببا في الحساسية الـشـديـدة والـتـوتـر الـدائـم فـي الـعـلاقـة بـ
العبقري ا@تعجرف ــ الذي أصبح ثريا ــ إسحق نيوتن وب� روبرت هوك سكرتير الجمعية ا@لكية
الفقير الهزيل الصحة الضعيف البنية ا@تقلب ا@زاج. والحق أن نيوتن2 على الرغم من هذا2 وعلى
الرغم من جفاف طبعه الحاد لم يلق من هوك إلا كل رقة وكياسة2 ومع هذا ظل يبـغـضـه بـغـضـا
شديدا2 لأن إنجازات هوك التجريبية شابت رونق الإبداع وكم الابتكار في أعمال نيوتن الجبارة.
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أصبح هذا هو الإطار العام للعلم الحديـث بـأسـره. لـقـد أيـقـن الجـمـيـع أن
ل على هيئة آلة ميكانيـكـيـة¸كُنيوتن اكتشف حقيقة هذا الكـون2 وهـو أنـه ش

ضخمة مغلقة على ذاتها2 من مادة وطاقة (قوى) تـسـيـر تـلـقـائـيـا بـواسـطـة
فضي كل مرحلةُعللها الداخلية وتبعا لقوانينها الخاصة في مسار صارم2 ت

من مراحلها إلى ا@رحلة التالية2 أي يؤذن حاضرها ^ستقبلها. ولم تبق إلا
رتوش تفصيلية لتكتمل الصورة النهائية لنسق العلم بالعالم.

 (C.D. Broad١٨٨٧وقد قدم فيلسوف العلم الإنجليزي تشارلي دنبر برود 
ــ ١٩٧١) عرضا بديعا وسلسا لكيفية توصل مواطنه إسحق نيوتن إلى هـذه

�2 فأشار إلى أن نيوتن قد بدأ عمله ^ـبـاد� الـديـنـامـيـكـا الـتـي(٢٤)القوانـ
Iكن وصفها بأنها تعميمات للنتائج التي توصل إليها جـالـيـلـيـو فـي بـحـثـه
للأجسام الساقطة والقذائف المجاورة لسطح الأرض. وقد لاحظ نيوتن أن
جاليليو تعامل مع الحركة تبعا لشروط خاصة مبسطة2 من قبيل أنها حدثت
في مجال قوى من نوع واحد2 وأن مجال القوة مطرد2 والقوة نفسها من نوع
مخصص جدا بحيث لا تكشف عن الكتلة من حيث هي متميزة عن الوزن2
فضلا عن أن جاليليو لم يأخـذ فـي اعـتـبـاره دوران الأرض حـول مـحـورهـا
وحول الشمس. وبينما تعامل جاليليو مع الحركة وفقا لتلك الشروط2 كان
إنجاز نيوتن العظيم هو صياغة فئة من ا@باد� تنطبق على أي حركة مهما
كانت2 وبصرف النظر عما إذا كان سببها الجاذبية أو الكهربيـة أو أي نـوع
آخر من القوة2 فقط احتاج نيوتن إلـى تـوضـيـح أفـكـار مـعـيـنـة عـن الـزمـان
وا@كان والحركة تركها جاليليو غامضة. فالجسـم الـذي يـتـحـرك فـي خـط
مستقيم من سطح الأرض يصف مسارا شديد التعقيد وبسرعات مختلفة2
وكذلك إذا أخذنا الشمس في الاعتبـار. وإذا قـيـسـت اسـتـمـراريـة الحـركـة
^قدار ا@اء ا@تساقط بانتظام من خزان مثلا سيبدو الجسم متحركا بسرعة
ثابتة مطردة2 أما إذا قيست استمرارية الحركة بـبـنـدول سـاعـة فـلـن تـبـدو
سرعة ذلك الجسم ثابتة مطردة. ومن العبث صـيـاغـة مـبـدأ الـقـصـور عـن
استمرارية الجسم في حركته في خط مستقيم بسرعة مطردة ما لم يؤثر
فيها مؤثر خارجي2 إذا لم نحدد معيارنا لاستقامة واطراد الحركـة وثـبـات
السرعة. وقد واجه نيوتن هذه الصعوبة عن طريق التسليم بـكـيـانـ� هـمـا
ا@كان ا@طلق والزمان ا@طلق2 فصاغ قانون القصور الذاتي في حدود الحركات
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التي تصف مسافات متساوية على طول خط مستقـيـم فـي ا@ـكـان ا@ـطـلـق
خلال فترات متساوية من الزمان ا@طلق. فقام العلم على أساس مك� هو

.�تحرك الكتل في ا@كان والزمان ا@طلق
والتقدم ا@هم الآخر الذي أحرزه نيوتن هو تقدo مصطلح الكتلة وFييزها
عن الوزن. فالكتلة هي مقدار ما يحتويه الجسم من مادة2 أمـا الـوزن فـهـو
مقدار جذب الأرض للجسم. وتتناسب عجلة السرعة التي تحدثها القوة مع
كتلة الجسم2 بحيث Iكن قياس القوة بحاصـل الـنـسـبـة بـ� كـتـلـة الجـسـم
والعجلة التي أحدثتها القوة عليه في اللحظة ا@عينة. وكل الأجسام تسقط
عـلى الأرض بالعجـلـة نفسـهــا2 كما أوضح جاليليو2 ويتبع ذلك أن قوة الجاذبية
ــ أي الوزن في أي مكان مع� ــ تتعادل مع الكتـلـة. وتـكـفـي هـذه ا@ـفـاهـيـم
لصياغة الديناميكا. لكن ثمة احتياجا @بدأ آخر هو ما صـاغـه نـيـوتـن فـي
القانون الثالث. فلنفترض أن الجسم «أ» يحدث قوة على الجسم «ب»2 يرى
نيوتن أن هذا مجرد جانب واحد من العملية ا@تبادلة2 لأن الجسم «ب» يجب

 ا@تبادلةactionأن Iارس قوة على الجسم «أ»2 واستنتج من هذا أن الأفعال 
لمجموعة من الأجسام لا Iكن أن تغير حركة أو سكـون مـركـز جـاذبـيـتـهـا.
هكذا صاغ نيوتن ا@باد� الكاملة التي تنطبق علـى كـل الحـركـات. حـقـا إن
هذه الصياغة كانت مستحيلة من دون جهود جاليليو السابقة2 بيد أن هذا
لا ينفي أنها من أعظم إنجازات العقل البـشـري. وإذا نـظـرنـا إلـى صـعـوبـة
�ا@همة فلن يدهشنا ــ كما يرى برود ــ أنها تحتاج إلى تكامل عقل� عظيم

مثل جاليليو ونيوتن.
ونستطيع الآن أن نفهم كيف توصل نيـوتـن إلـى قـانـون الجـاذبـيـة الـعـام

Gravity(أو التثاقل في ترجمة أخرى للمصطلح)2 فمادامت الكواكب تـدور 
حول الشمس والقمر يدور حول الأرض وأقمار ا@شتري تدور حوله2 فلابد
أن ثمة قوة في كل حالة من هـذه الحـالات تـؤثـر دائـمـا فـي تـلـك الأجـسـام
ا@تحركة وFنعها من الاستمرار في طريقها بسرعة مطردة في خط مستقيم.
إن قانون كبلر الثاني عن ا@ساحات ا@تساوية في الأزمنة ا@تساوية Iكن أن
يكفي2 لكن في حالة واحدة فقط هي أن تؤثر القوة في طول الخـط الـذي
يربط الجسم ا@تحرك بالجسم ا@ركزي. فـوجـد نـيـوتـن نـفـسـه أمـام ثـلاثـة

تساؤلات هي:
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أ ــ هل القوة هي نفسها في كل حال?
ب ــ وإذا كان الأمر كذلك2 فكيف تتغير القوى على ا@سافة ب� الجسم

ا@تحرك والجسم ا@ركزي?
جـ ــ هل Iكن أن تكون هذه القوة السماوية هي نفسهـا قـوة مـا أخـرى

نعلمها على كوكب الأرض?
تأتي الإجابة عن السؤال الأول من أن أقمار ا@شتري تتبع قانوني كبلر
الثاني والثالث في حركتها حول ا@شتريF 2اما كما تتبعهما الـكـواكـب فـي
حركاتها حول الشـمـس2 �ـا يـعـنـي أن الـقـوة هـي ذاتـهـا فـي الحـالـ�. أمـا
بالنسبة للسؤال الثاني2 فعلى الرغم من أن الكواكب تدور في مدارات أهليلجية
(أي بيضاوية) الشمس إحدى بؤرتيها2 وليست في دائرة الشمس مركزها2
فقد يحدث أن تكون الأهليلجيات قريبة جدا من الدوائر2 وبالتالـي الـبـؤرة
قريبة جدا من أن تكون مركزية. وعلى الرغم من أن سرعة أي كوكب ليست
مجرد مسألة نقاط بل أجسام ضخمة تتحرك2 إلا أنه Iكن مقارنة أبعادها
بأنصاف أقطارها2 لدرجة Fكننا من التعامل معها ببساطة على أنها نقاط
كتل. وعلى هذا Iكن افتراض  أن الشمس والكواكب جسيمات كتلية2 وأن
كل كوكب يدور حول الشمس بسرعة ثابتة خاصة به Fيزه. وبهذا الفرض
ا@بسط Iكن إيضاح الزمان الدوري للكوكب متصـلا بـبـعـده عـن الـشـمـس
بالطريقة التي ينص عليها قانون كبلر الثالث2 إذا ــ وفقط إذا ــ كانت القوة
�التي تجذب كل كوكب إلى الشمس تتناسب طرديا مع حاصل كتلتي الجسم

وعكسيا مع مربع ا@سافة بينهما.
وكانت الخطوة التالية كـالآتـي: ألا Iـكـن أن تـكـون الـقـوة الـتـي تحـفـظ
الكواكب في مداراتها حول الشمس وتحفظ أقمار ا@شتـري فـي مـداراتـهـا
حوله2 وقمر الأرض في مداره حول الأرض... هي ذاتها القوة التي نلم بها

. وقد(جــ)على سطح الأرض بوصفها الجاذبيـة (أو الـتـثـاقـل)? أي الـسـؤال 
عمل نيوتن على اختبار هذا الفرض2 بالنظر إلى نتائجه فيما يتعلق بحالة
القمر. فيحسب جاذبية الأرض على أساس كتلتها ومربع نـصـف قـطـرهـا2
ويحسب القوة التي تؤثر بها الأرض في القمر علـى أسـاس الـكـتـلـة ومـربـع
ا@سافة بينهما2 فيستطيع بسهولة أن يحسب فترة دوران القمر حول الأرض2
على أساس الفرض التبسيطي بأنه يسير بسرعة مطردة وفي مدار دائري2
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فإذا اتفقت الفترة المحسوبة لدوران القمر مع الفترة الفعلية سيصدق الفرض2
وIكن اعتبار القوة التي تحفظ الأقمار والكواكب في مداراتها هـي ذاتـهـا

القوة التي تجعل الأجسام تسقط على سطح الأرض2 أي الجاذبية.
وهذا ما فعله نيوتن وهو في الثالثـة والـعـشـريـن مـن عـمـره الـعـام ١٦٦٦
با@عطيات التي كانت متاحة في ذلك الح�. وعلـى أسـاسـهـا حـسـب فـتـرة
دوران القمر وكانت حوالى ٢٣٬٣ يوم2 لكن الفترة الفعلية حوالى ٢٧٬٣ يوم.
على هذا فالفارق حوالى ١٦%2 رآه نيوتن فارقا كبيرا واستنتج منه أن الفرض
خاطئ2 وطرح الفكرة Fاما من ذهنه طوال الستة عشر عاما التالية. وفي
يونيو العام ١٦٨٢ دارت في اجتماع الجمعية ا@لكيـة لـلـعـلـوم مـنـاقـشـة حـول

 لنصف قطر الأرض2 انتبه نيوتن إلى أن نصف القطرPicardقياس بيكارد 
الحقيقي هو ٣٩٥٦ ميلا2 وليس كما اتخذه في حساباته ا@ـاضـيـة2 ومـن ثـم
أعاد تلك الحسابات فور عودته إلى كامبريدج على أساس تصـويـب قـيـمـة
نصف قطر الأرض2 فانتهى من حساباته إلى أن القمر يتم دورته في سبعة
وعشرين يوما2 بفارق أكثر قـلـيـلا مـن ١%2 أي Iـكـن إهـمـالـه2 فـيـمـكـن إذن

استصواب توحيد قوة الجاذبية السماوية والأرضية.
والآن على نيوتن أن يضع في اعتـبـاره أن الأرض والـشـمـس والـكـواكـب
ليست في الواقع نقاطا رياضية2 وأن الكواكب تدور في أهليلجيات ولـيـس
في دوائر2 وأن سرعة دوران الكوكب ليست مطردة2 و@واجهة هذا ا@طـلـب
نجح نيوتن في إثبات واحد من أجـمـل فـروضـه أو نـظـريـاتـه2 ويـنـص عـلـى
معاملة الجسم الكروي كما لو كانت كل كتلته في مركزه2 وجاذبيته على أي
نقطة خارجة عنه تحسب على هذا الأساس. وبهذا الفرض نجح نيوتن في
إثبات أن الجسم ا@تحرك حول مركز ينجذب نحوه تـبـعـا لـقـانـون الـتـربـيـع
العكسي الذي يعني أن الطاقة أو القوة تتناقص تبعا @ربع البعد عن ا@صدر2
وأن هذه صيغة تصف الحركة الإهليلجية حول ا@ركز مـن حـيـث هـو بـؤرة.
وبهذا ثبتت قوان� كبلر2 وثبت فرض الجاذبية العام2 أعظم إنجازات العقل
الفيزيائي في تلك ا@رحلة2 والذي ضم الأرض والسماء معا في خضوعهما

لقانون واحد من آيات العلم الحديث.
وقد استأنف نيوتن أبحاثه في الجاذبية بأن عمل على تطبيق قوانـيـنـه
لتفسير ظواهر معينة راجعة إلى تأثير جاذبية الأجسام السماوية في الأرض2
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مثل ظاهرتي ا@د والجزر2 وطبقها أيضا لتفسير الانحرافات الصغرى في
حركة الكواكب خصوصا حركة القمر2 والتي تعود إلى أن كل جسم ينجذب
إلى حد ما بواسطة كل الأجسام الأخرى في النظام الشمسي. هذا بالطبع
بخلاف إنجازات أخرى جمة لنيوتن2 أبرزها اهتمامه بالبصريات النظريـة
والتجريبية. فعن طريق منشوره الشهير حلل الضوء إلى أطيافـه الـسـبـعـة.
وصنع أول مقراب (تلسكوب) عاكس يعالج الزيغ الضوئي الناجم عن العدسات
ا@ستخدمة في ا@قاريب الأخرى2 وقد فكر في هذا ا@ـقـراب كـثـيـرون قـبـل
نيوتن أبرزهم الفيلسوف الفرنسي ديكارت. والصورة البدائية التي صنعها
نيوتن وأهداها إلى الجمعية ا@لكية للعلوم قد تطورت مع الأيام2 حتى وصلت
في القرن العشرين إلى مقراب عملاق تكلف ملاي� الدولارات ووضع على
جبل بالومار. ثم شهد هذا القرن ا@قاريب الإلكترونية التي تضاعفت قدراتها
بصورة باهرة2 كا@قاريب الفلكية المحمولة علـى أقـمـار صـنـاعـيـة تـدور فـي
مدارات حول الأرض كمقـراب هـابـل ومـقـراب شـانـدرا2 وهـذا الأخـيـر بـدأ
�إطلاقه في التاسع والعشرين من يوليو العام 2١٩٩٩ في ذكــرى مرور ثــلاث

عـامــا على هبوط الإنسان (نيل ارمسترونج) على سطح القمر.
ني الذي قام في نسقية العلم الحديث بدور يقارنُعلى أن الإنجاز النيوت

بدور فرض الجاذيبة بل يفوقه2 إkا يكـمـن فـي الجـهـاز الـريـاضـي ا@ـهـيـب
اللازم للقوان� الفيزيائية2 وقد أحرز كمالا يـحـتـذى عـلـى يـد نـيـوتـن. كـان
ديكارت قد ابتكر الهندسة التحليلـيـة لاسـتـخـدام الجـبـر فـي حـل ا@ـشـاكـل
الهندسية2 كوسيلة لحساب الكميات في رسوم جاليليو التخطيطية لحركة
الأجسام. وقد اهتم نيوتن بكلا الجانب� ليكـسـبـهـمـا دقـة أعـظـم2 ومـثـلـمـا
ساهم في تطوير ميكانيكا جاليليو2 ساهم أيضا في تطوير الهندسة التحليلية2
وفروع أخري من الـريـاضـيـات. ثـم قـدم إنجـازه الأعـظـم وهـو اخـتـراع أداة
ريـاضيــــة فعالــة احتاجتهــا أفكـاره الفيزيـائيــة اللامـعــة2 إنــهــا «حســـــاب
التفاضل والتكامل»2 وإن لم يـعـطـه هـذا الاسـم2 بـل أسـمـاه طـريـقـة الـدفـق

Fluxional Method (١×).
 (١×)Methodمنهج أو طريقة. وتحتفي الفلسفة كثيرا ^صطلح «ا@نهج» إلا أنني لاحظت أن علماء 

الرياضة يفضلون «طريقة» لأنها مباشرة وبسيطة2 بينما يبدو مصطلح «ا@نهج» في نظرهم مثقلا
بإسقاطات ليست رياضية بحتة.
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فلكي يحسب نيوتن قوة الجاذبية ا@بذولة من جسم كـروي صـلـب عـلـى
نقطة خارجه2 كان عليه أن ينظر إلى الجسم الكروي وكأنه مؤلف من عدد
كبير جدا من جسيمات لا متناهية الصغر لدرجة أن كلا منها Iكن معاملته
بصورة تقريبية كما لو كان مجرد نقطة2 وهي تؤلف معا قوى جذب صغيرة
جدا يبذلها كل من تلك الجسيمات اللامتناهية الصغر على النقطة الخارجية
محل البحث. ولكي يع� نيوتن الحد الذي Iكن أن تقترب مـنـه مـحـصـلـة
القوة كان عليه أن يجعل الجسيمات أصغر وأصغر2 وعددها أكـبـر وأكـبـر2
�وهذا ما يجب تسميته ^شكلة التكامل. ولننـظـر الآن إلـى مـشـكـلـة تـعـيـ
مسار جسم انطلق من مدفع بسرعة مبدئية معينة2 ثم ترك بعد ذلك ليتحرك
تحت تأثير مركز جاذبية2 لنلاحظ أن ا@باد� الـديـنـامـيـكـيـة ا@ـطـلـوبـة هـي
Fاما تلك التي استعملها جاليليو في تعامله مع مسار قذيفة ا@دفع. غير أن
ا@شكلة الآن أكثر تعقيدا. فمع جاليليو كانت القوة ا@ؤثرة في القذيفة ثابتة
في ا@قدار وفي الاتجاه خلال العملية كلها. أما مع نيوتن فإن القدرة تتغير
باستمرار في ا@قدار2 بسبب دخول فرض الجـاذبـيـة. لـذلـك كـان عـلـيـه أن
يتعامل مع سرعات تختلف من لحظة إلى أخرى. والحق ــ كما يقول برود ــ
أننا نطلب في كل مشكلة ديناميكية مفهومي السرعـة الـلـحـظـيـة والـعـجـلـة
اللحظية2 وواضح أن هذه ا@شكلة في غاية الصعوبة والتعقيد. وإذا حصرنا
أنفسنا Fاما في لحظة منفردة2 فإن الجسيم لا يتحرك على الإطلاق. وإذا
أخذنا تاريخ الجسيم خلال أي فترة زمنية مهما كانت قصيرة2 فليس ثـمـة
اتجاه واحـد مـعـ� ومـقـدار واحـد مـعـ� Iـكـن أن نـعـزوه إلـى سـرعـة هـذا
الجسم... مثل هذه ا@فاهيم وقوانينها هي ما عرفه نيوتن وحدده في نظريته
عن التفاضل أو حساب اللامتناهي في الصغر أو ^صطلحه طريقة الدفق.
بالطبع كان ثمة جهود في هذا العلم من قبله2 لكنها مشتتة ومبعثرة2 ونيوتن
هو الذي جمعها في نسق موحد على صورة علم رياضي دقيق هو حسـاب
التفاضل والتكامل2 ر^ا ينازعه في هذا الشرف معاصره الفيلسوف الأ@اني

 (١٦٤٦ ــ ١٧١٦)2 وبلا جدال كان في يدLeibniz G.Wجوتفريد فيلهلم ليبنتز. 
نيوتن منهاج عام Iكن بواسطته حساب معدلات التغير فـي الـسـرعـة ولـم
يكن العلماء من قبل يعرفون أن مشكلة تعيينها عـكـس مـشـكـلـة الـتـفـاضـل2

نيوتن هو الذي أدرك كل هذا ورسم السبل الدقيقة للخوض في غماره.
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والآن يبدو أمامنا بوضوح مدى الاتحاد الكامل ــ أو بالأحرى ا@تكامل ــ
ب� الفيزياء ولغة الرياضيات. وكانت ا@عادلات التفاضلية هي التي حسمت

القول في انسحاب الضرورة الرياضية إلى حتمية فيزيقية أو علمية.
كان القرن السابع عشر الذي شهد في بدايته بيكون وفي نهايته نيوتن2
عصر  ازدهار وتوقد العبقرية الإنجليزية. تواترت عبره إسهامات الإنجليز
لتشييد النظام الدIوقراطي للحكم وتشييد نسق العلم الحديث. وبالطبع
�يتربع نيوتن على القمة2 تركزت جهود الفيزيائي� بعده على تأكيد وتأمـ
وإكمال نسقه. خفت حدة الإبداع في القرن الثامن عشر2 والخطوات ا@همة
التي Fت فيه لم تكن إنجليزية2 انتقلت ساحة الإنجازات العلميـة الـلافـتـة
إلى القارة الأوروبية. حتى حساب التفاضل والتكـامـل تـوقـف فـي إنجـلـتـرا

بينما عمل علماء أوروبا على تطويره ودفعه إلى الأمام.
 (S.P. De Laplace١٧٤٩ربــمــا يــستــوقـفـــنــــا سـيمــون بييـر دو لابـــلاس 

 ـ١٨٢٧) ا@لقب بنيوتن فرنسا بسبب أعماله ا@همة في كتابه «حركة الأفلاك ـ
السماوية»2 فضلا عن تأسيسه حساب الاحتمال بكتابيه «مقال فلسفي في

الاحتمال» و«النظرية التحليلية للاحتمال».
تعرض لابلاس @شكلة ضخمة هي الرجوع في حركة الكواكب2 أي أنها
لا تتحرك بشكل منتظم Fاما. وقد أشار تلميذ نيوتن النجيب إدموند هالي

E. Hally(١٦٥٦ ــ ١٧٤٢) إلى أن ا@شتري وزحل خلال حوالى تسعمـائـة عـام 
يتأخر أحدهما عن الآخر2 ثم يعود فيسبقه2 كأن بينهما سباقا يحتلان فيه
أماكن غير الأماكن ا@نتظرة. وقد أحس نيوتن نفسه بالقلق من هذه الظاهرة
مخافة أن يصطدم الكوكبان أحدهما بالآخر في وقـت مـا2 �ـا يـؤدي إلـى
انهيار الكون. لم يتوصل العلماء إلى حل جذري @شكلة سلوك ثلاثة أجسام
تتجاذب فيما بينها حسب قانون التربيع الـعـكـسـي. غـيـر أن هـذا لـم Iـنـع
لابلاس من معالجة موضوع أعقد هو تجاذب جميع الكواكب فـيـمـا بـيـنـهـا
وب� الشمس. وفي هذه ا@عالجة أوضح أن الرجـوع فـي حـركـتـي ا@ـشـتـري
وزحل لا يتراكم. بل يعود فيصحح نفسه تدريجيا. وفي هذا تأم� معقـول
@ستقبل الكون2 وكأن نظرية لابلاس جاءت كحصن أمان لحـسـن سـيـر آلـة
الكون النجومية2 أما التخبط وعدم النظام ا@شاهد فهو شيء ثانوي يصحح

نفسه تلقائيا2 فكتب لابلاس يقول:
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«إن الحــركــة غـيــر ا@نتظمــة لـهذين الكوكب� كانت تبدو2 أول الأمــر 2
لا تفسير لها من وجهة نظر قانون الجاذبية العام2 أما الآن فإن هذه الحركة
ذاتها تعتبر أحد الأدلة الرائعة على سلامته2 هذه صورة �يزة للنظام الحق
للطبيعة2 إن كل صعوبة تبرز أمام هذا الكشف الرائع تعود فتصبح دعـامـة

.(٢٥)من الدعامات القوية التي تبرهن عليه»
ومن أمثال هذه الصعوبات التي عارضت نظرية نيوتن فـي الـبـدايـة ثـم
عادت لتثبتها انحرافات في مسار كوكب أورانوس2 فتقدم جـون آدامـز مـن
إنجلترا وأوربان لوفرييه من فرنسا بافتراض عن وجود كوكب وراء أورانوس
يؤثر في حركته الخاضعة لقانون الجاذبية. وفي العام ١٨٤٦ اكتشف الفلكي
الأ@اني جاله ^قرابه هذا الكوكب وهو نبتون2 ليكون تأكيدا قويا على صحة

ني. لهذا لا نلوم علماء ذلك العصر إذ استـقـر فـي روعـهـم أنُالنسق النيـوت
نيوتن اكتشف حقيقة هذا الكون2 وصاغها صياغات رياضية دقيقة2 فكان

نسق الفيزياء الرياضية إطارا لمجمل نسق العلم بهذا العالم.
وكان من الطبيعي أن تندرج سائر علوم ا@ادة كالكهربية وا@غناطيـسـيـة
�وغيرها في هذا النسق2 وتهدف جميعها إلى وضع قوان� تضاهي قوانـ
نيوتن في دقتها الرياضية الفائقة ونجاحها وصدقها الذي بدا يقينيا. وتواترت
جهود العلماء لتنعش هذا الأمل. كان تورتيشللي في إيطـالـيـا قـد أثـبـت أن
للهواء ضغطا يقل بازدياد الارتفاع وIكن إخضاعه للتكميم الدقيق. ووضع
بويل القانون الرياضي الخاص بالعلاقة العكسية ب� ضغط الغاز وحجمه.
وأظهر دالتون الأساس الفيزيقي في سلوك العناصر الكيميائية2 بينما أظهر
همفري دافي أساسه الكهربي. أما فاراداي فقد أوجد الرابطة ب� الحركة
الآلية وحدوث التيار الكهربي. ثم استطاع جيمس كلارك ماكسويل توحيد
الظواهر الكهربية وا@غناطيسية والضوء في معادلات تفاضلية مـن أعـظـم

إنجازات العقل الفيزيائي2 أثبتت أن جميع صور الطاقة متطابقة أصلا.
وقد يبدو الطريق ميسرا معبدا أمام الكيمياء2 قرينة الفـيـزيـاء وأقـرب
العلوم الإخبارية إليها. فضلا عن أنها أعرق ا@ناشط التجريبية للإنـسـان2
فرضت عليه تعامل فرنسيس بيكون الحي مع ا@ادة واستجوابها والإنصات
لشهادة الحواس بشأنها واستقراء متغيراتها2 منذ أن كان لزامـا عـلـيـه فـي
العهود السحيقة تدبير احتياجاته العملية من قبيل الفخار والزجاج والأصباغ
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وتقطير الخمور والعطور والأشكال البدائية للعقاقير والأدوية. كانـت هـذه
البدايات الخام تجريبية2 لكنها حرف عملية تفتقر إلى الأساس النظري. ثم
اقتربت الكيمياء من الإطار النظري وا@نظومة ا@عرفية ــ ا@هوشـة طـبـعـا ـــ
منذ أن استبد بالإنسان القدo الحلم الجامح لتحويل ا@عادن الخسيسة إلى
ذهب بغية الثراء السريع. وفي سياق الجهد ا@شبوب والفاشل لتحقيق هذا
الحلم تخلف رصيد هائل من ا@عارف بشأن طبائع ا@واد وتحولاتها2 طبـعـا
مشتت ومبعثر2 لكنه منطلق كيمياء جابر بن حيان وبالتالي السلف التاريخي
للكيمياء الحديثة التي خرجت من أعطاف العلم ا@عني بتحويل ا@عادن إلى
ذهب واكتشاف إكسير الحياة الذي يشفي من كل الأمراض ـ ـأي علم الخيمياء

 ــ مثلما خرج الفلك الرياضي الرائع من أعطاف علمAlchemyأو السيمياء 
التنجيم الذي يستكشف طوالع البشر وحظوظهم عن طريق البروج السماوية

وحركات الكواكب! وسبحانه يخرج الحي من ا@يت.
التراث الطويل العريض للكيمياء ــ أو السيمياء ــ جعل عا@ها ملبدا بكم
هائل من الخرافات والتصورات الخزعبلية2 عرقلت طريق الكيمياء للحاق
بركب العلم الحديث2 أبرز هذه الأفكار الخزعبلية التي هيمنت على الكيمياء

2 وهي كلمة إغريقيةPhlogistonفي عصر العلم الحديث فكرة الفلوجستون 
تعني النار أو الشعلة أو الاحتراق. والـفـلـوجـسـتـون شـيء مـشـتـرك بـ� كـل
العمليات الكيميائية من احتراق وتكلس واستخلاص الفلزات من خاماتها.
ومقدار الفلوجستون في بعض الأجسام قليل وفي بعضها كثير2 وهذه الأخيرة
سريعة الاشتعال2 وقد تكون النار نفسها مظهرا من مظاهره تعمل معـه أو

J.J. Becherعلى أساسه2 قال بهذه النظرية الأ@انيان يوشيـم يـوهـان بـيـشـر 

 ـ١٦٨٢) وتلميذه إرنست جورج شتال   ـ١٧٢٤). وحتىE.G. Stahl(١٦٣٥ ـ  (١٦٦٠ ـ
العقد الثامن من القرن الثامن عشر كان الفلوجستون أساس الكيمياء التي

2 مانعا إياها من التكميم الرياضي والامتـثـال لـلـمـثـل(٢٦)تدرس بالجامعـات
التي Fكنها من اللحاق بفيزياء نيوتن. حتى جاء أبو الكيمياء الحديثة أنطوان

 (١٧٤٣ ــ ١٧٩٤) فأثبتت له التجـارب أن الـكـبـريـتLavoisierلوران لافوازييـه 
والفوسفور إذا احترقا لا يقل وزنهما لأن الفلوجستون خرج منهما2 بل يزيد
لأن مقدارا ضخما من الهواء يثبت أثناء الاحتراق. وانتهى ــ قبل أن تطيـح
 ـإلى أن هذا يحدث في الثورة الفرنسية برأسه لأنه من جباة ضرائب ا@لك ـ
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كل حالة تزيد وزنا عندما تتكلس أو تحترق. واكـتـشـف الـعـالـم الإنجـلـيـزي
 (١٧٣٣ ــ ١٨٠٤) أن الغاز الذي Fتـصـه ا@ـعـادن فـي هـذهPriestelyبريسـتـلـي 

الحالات هو الأكسج� فانتهى لافوازييه إلى التركيب الصحيح للهواء2 وطرد
الكيميائيون الفلوجستون إلى غير رجعة. وكان جوزيف بلاك قد اخترع في
العام ١٧٥٤ التحليل الكيميائي الكمي وتوالت الإنجازات ا@شابهـة2 فـانـفـتـح
الطريق أمام الكيمياء فوصلت إلى قوان� رياضية دقيقة تعلو وتعلو2 تضاهي

قوان� نيوتن وتتكامل معها في تشييد نسق العلم الحديث.
وكانت علوم الحياة بدورها قد نالت نصيبها من الانتصارات ا@ـتـوالـيـة
في هذا ا@عمعان الظافر2 وأحرزت إنجازاتها ا@لموسة2 منذ أن ظهر كتـاب
أندريه فيساليوس عن تركيب الجسم البشري في العام نفسه  الذي ظهـر
فيه كتاب كوبرنيكوس «دوران الكرات السماوية»2 العام ١٥٤٣. كان فيساليوس
آنذاك لم يبلغ بعد عامه الثلاث�2 ولـكـنـه بـثـقـة وجـرأة يـلـفـت الانـتـبـاه إلـى
أخطاء جالينوس الذي هيمن على الطب ألف عام. فكأن فيساليوس يعلـن
الثورة على الطب القدo ويشق طريقا جـديـدا إلـى عـلـوم الـطـب الحـديـثـة
يؤكد فيها على التجريب2 أو بتعبيره «وضع اليد في قلب العمل». وقد أجرى

ف مادته ببراعة وعني بتزويـدهـاّبنفسه الكثير من عمليات التشريـح وصـن
بالرسوم التوضيحية البديعة والدقيقة. كان فيساليوس بلجيكيا2 درس الطب

ن أستاذا له في جامعة بادوا بإيطاليا العام ١٥٣٧. خلفه فيّيُفي فرنسا2 وع
 فواصل الـتـشـريـح عـلـى الأسـس الـتـي أرسـاهـاFabrizziمنـصـبـه فـابـريـزي 

فيساليوس2 وحينما نشر فابريزي عمله عـن صـمـامـات الأوردة2 كـان ولـيـم
هارفي قد وصل من إنجلترا لدراسة الطب في بادوا2 تلقف هذه ا@ـشـكـلـة
ليخرج بكشفه للدورة الدموية2 التي كانت إيذانا ببدء Fلك العلم لـنـاصـيـة

Paracelsusالجسم الحي. في ذلك الوقت2 كـان الـنـمـسـاوي بـاراسـيـلـسـوس 

ن أستاذا للطب في جامعـة بـازل بـسـويـسـرا الـعـامّـيُ(١٤٩٣ ــ ١٥٤١) الـذي ع
2١٥٢٦ يساهم هو الآخر في ثورة الطب الحديث2 وقد جمع ا@صنفات الطبية
القدIة وأشعل فيها النار أمام طلبته في قاعـة الـدرس لـيـعـلـمـهـم تجـاهـل
الكتب القدIة والتعامل مع الطبيعة مباشرة! وعلى الرغم من طبعه ا@تبجح
الشرس2 فقد ساهم في تحرير الطب من السـحـر والـسـيـمـيـاء والـتـقـالـيـد
العتيقة2 وعمل على تأسيس طب حديث قائم على كـيـمـاويـات مـن مـصـدر
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معدني كالزئبق والأنتيمون. و«كمحصلة لتأثير باراسيلسوس إلى حد بعيد2
ارتفع الطب الكيميائي إلى موقع السيطرة على مجريات الطب في القـرن

. ومنذ ذلك الح� فصاعدا والتعاون ب� الطب والكيمياء(٢٧)السابع عشر» 
يجري على قدم وساق. ولعله بلغ ذروة من ذراه مع عالم الكيمياء ذي التأثير

 (١٨٢٢ ـ ـ١٨٩٥)2 خصوصا بكشوفهL. Pasteurالثوري على الطب لويس باستير 
في نشاط ا@يكروبات والبكتريا2 التي كان العلم الحديث قد اكتشف عا@ها

 (١٦٣٢ ــ ١٧٢٣) إلى المجهرA. Leeuvenhoekمنذ أن توصل أنطون ليفنـهـوك 
(ا@يكروسكوب). وفي هذه الحقبة التي Fثل مرحلة العلم الحديث2 أي منذ
القرن السادس عشر حتى نهاية القرن التاسع عشر2 توالت إنجازات الفروع
المختلفة لعلوم الحياة2 كوظائف الأعضاء (الفسيولوجــيا) والـحيوان والـنـبات
والحشرات والبكتريا والكائنات البحرية... إلخ فضلا عن علم الحياة العام

ــ أي تاريخ الحياة على سطح الأرض.
أجل شهدت نهايات القرن العشرين أسسا وصياغات رياضية لنظريات
وفروض حيوية2 خصوصا في مـجـالات الـبـيـوفـيـزيـاء (الـفـيـزيـاء الحـيـويـة)
والهندسة الوراثية وما إليها2 فضلا عن دور الإحصاء وحساب الاحتمال في
المجالات الحيوية2 أي حدث الآن تلاق وتعاون ب� الرياضيات وبعض فروع
العلوم الحيوية. أما في مرحلة العلم الحديث2 بـل وحـتـى مـنـتـصـف الـقـرن
العشرين2 فنجد أن طبيعة الظواهر الحيوية ومستوى التـقـدم المحـرز حـال
دون الصياغات الرياضية للنظريات البيولوجية. ولم تستطع العلوم الحيوية
بلوغ التكميم الدقيق الذي بلغته العلوم الفيزيوكـيـمـيـائـيـة. ومـازالـت بـعـض

علوم الحياة الوصفية لاعلاقة لها بالرياضيات.
ومع هذا اندرجت علوم الحياة في نسق العلـم الحـديـث2 وتـكـامـلـت مـع
العلوم الفيزيوكيميائية في تشييده2 وهذا بفضـل امـتـثـالـهـا لـلـنـمـوذج الـذي
هيمن على حركة العلم الحديث2 وأكدته نظرية نيوتن2 وفرضته كإطار للعلم

وللعالم2 أي النموذج الآلي ا@يكانيكي الحتمي2 حتى اصطنعته Fاما.
وقد كانت ا@يكانيكية بشكل ما عقيدة وإطار عمل فيساليوس وفابريزي
وهارفي وقرنائهم رواد العـلـوم الحـيـويـة. نـظـروا إلـى الجـسـم الحـي نـظـرة
ميكانيكية أي بوصفه آلة ميكانيكية2 تنامت حتى أصبحت مشتقة من النظرة
الفيزيائية2 لترتد كل ظواهر الحياة في النهاية إلـى مـبـدأ الـفـيـزيـاء: ا@ـادة
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والحركة. ومن ثم Iكن تفسير كل ظواهر الحياة ^ا فيها الإحساس والوعي
والتفكير على هذا الأساس. إذن فما أيسر أن تنـدرج الـعـلـوم الحـيـويـة مـع
العلوم الفيزيوكيميائية2 الأكثر منها عمومية2 في نسق العلم الحديث ليبلـغ
كماله وشموليته2 وتبلغ العلوم الحيوية بدورها ا@نزلة العلمية بعد أن أصبح

العلم عنوان النجاح ا@عرفي وطريقه الوحيد.
وكشأن الفلوجستون2 نجد مقولت� حلقتا فـي أجـواء الـعـلـوم الحـيـويـة2
وكان التخلص منهما يعني الامتثال الكامل @ثاليات النسق العلمي والانخراط

Fاما في صفوفه2 لأنهما ناوأتا التفسير ا@يكانيكي2 ألا وهما:
ــ افتراض القوى الحيوية في الأجسام العضوية.

ــ افتراض الغائية في الكائنات الحية بـسـبـب مـا بـدا فـيـهـا مـن تـكـيـف
طبيعي يوحي بأنها تهدف قبلا إلى تحقيق غاية مقصودة.

أما افتراض القوى الحيوية2 فيعني أن الكائن الحي مزود «بقوة حيوية»
تنظم ا@ظاهر الحيوية فيه وأداءه ا@ـتـكـامـل لـوظـائـف الحـيـاة2 وتحـرره مـن
ا@ؤثرات الفيزيوكيميائية �ا يبرر ــ مثلا ــ احتفاظ الـكـائـن الحـي بـدرجـة
حرارته ثابتة في البيئة الباردة والبـيـئـة الحـارة عـلـى الـسـواء. وهـذا يـعـنـي
�انقطاعا ب� الظواهر البيولوجية والظواهر الفيزيوكـيـمـيـائـيـة وأن قـوانـ
الأولى تختلف في طبيعتها عن قوان� الثانيـة2 �ـا يـعـنـي اخـتـلاف مـنـهـج
العلوم البيولوجية عن منهج العلوم الفيزيوكيميائية2 ليكون أقرب شبها ^نهج
التاريخ2 على أساس أن العنصر الزماني (العمـر) لـه أهـمـيـة جـوهـريـة فـي
الجانب�2 بخلاف الفيزيوكيمياء التي لا تأبه ^اضي مادة بحثها. وFسك
أنصار القوى الحيوية بأن منهج الاستبـطـان الـذاتـي ـــ أي تـأمـل الـذات @ـا
يحدث داخلها أو في باطنها ــ ومن ثم Iكن أن يـفـيـدنـا فـي إدراك الـقـوى
الحيويــة2 �ـا يوضح كيــف تتســع الشقــة بينــهـــــم وبـ� طـريـــــــق  الـعـلـــم

 (١٧٦٩ ــ ١٨٣٢) من أبرز أنصارG. Cauvier. ويعد جورج كوفييه (٢٨)الحديث 
فرض القوى الحيوية. فقد هاجم علم الفسيولوجيا (علم وظائف الأعضاء)
ورآه عبثا لا يجدي2 لأن فصل العضو عـن الجـسـم وعـن إطـار عـمـل الـقـوة
الحيوية يعني إفساد طبيعته وإرجاعه إلـى نـظـام ا@ـادة ا@ـيـتـة! وبـدا لـه أن
الأهم من وظيفة العضو وفائدته أن نعـرف شـكـلـه وتـكـويـنـه2 مـن هـنـا كـان

كوفييه من مؤسسي علم التشريح ا@قارن.



92

فلسفة العلم في القرن العشرين

كـثـيـرون مـن عـلـمـاء الحـيـاة رفـضـوا مـفـهـوم الـقـوى الحـيـويـة. لـكـن أبـا
 (١٨١٣ ــ ١٨٧٨) هو الذي أطاحC. Bernardالفسيولوجيا الحديث كلود برنار 

Fاما ^فهوم القوى الحيوية2 ح� وضع بدلا منه مفهوم البيئـة الـداخـلـيـة
Inner Environment.ليفسر قيام الجسم العضوي بوظائفه كوحدة منسجمة 

ولايزال هذا ا@فهوم من أسس العلم الفسيـولـوجـي الحـديـث. وكـمـا أوضـح
برنار2 فإن الجهاز الوقائي ــ أو جهاز ا@ناعة ^صطلحات القرن العشرين ــ
في البيئة الداخلية العضوية الباطنة الخاصة بالإنسان والحيـوانـات ذوات
الدم الحار2 هو الذي يجعلها تبدي شيئا من الاستقلال عن ظروف البيـئـة
الخارجية وعواملها من ماء وحرارة وهواء وضغط وظواهر الحياة تنشط أو
تفتر تبعا لهذه العوامل. لكن الحيوانات الدنيا لا Fلك استقلالا حقيقيا عن
البيئة الخارجية. وعلى أساس مفهوم البيئة الداخلية أكد برنار أن «الكائن
�الحي مجرد آلة مبنية بصورة ما من شأنها أن توجد اتصالا ب� البـيـئـتـ

 وأننا نستطيع أن نحلل الآلة الحية2 كما نحلل آلة(٢٩)الداخلية والخارجية»
جامدة لكل جزء من أجزائها دوره في الإطار ا@تكامـل2 أي أنـنـا لـن نـعـرف
خواص ا@ادة الحية إلا بنسبتها لخواص ا@ـادة الجـامـدة2 فـوجـب أن تـكـون
العلوم الفيزيوكيميائية الأساس الضروري لعلوم الحياة. هـكـذا اسـتـكـمـلـت

علوم الطب والأمراض علميتها واندرجت في نسق العلم الحديث.
أما الغائية في علم البيولوجيا العام2 الذي يدرس ظاهرة الحـيـاة عـلـى

Ch. Darwinسطح الأرض2 فقد أطاحت بها نظرية التطور لتـشـارلـز دارون 

 ـ١٨٨٢) ح� وضعت تفسيرا آليا عل يا لنشأة الكائنات الحية وتطورهاّ(١٨٠٩ ـ
وبقائها واندثارها. ووضعت تصنيفا لها تبعا لدرجة التعقيد بحيث تبدأ من
الأميبا ذات الخلية الواحدة ثم تنتقل من النوع إلى النوع الأقرب إليه شبها2
تشريحيا وفسيولوجيا2 حتى تنتهي إلى تسلسل أو ترتيب منظم يقف الإنسان
على قمته2 تشكل عبر ملاي� السنوات2 عن طريق آلية التكيف مع البـيـئـة
والصراع من أجل الحياة ليكون البقاء للأصلح. وهـذا مـن شـأنـه أن يـغـلـق

ي2 يفضي ماضـيـهـا إلـىّجميع أشكال الحياة في دائرة من الـتـسـلـسـل الـعـل
حاضرها عن طريق عوامل آلية أولا وأخيرا2 لا غائية2 كما تقضي نواميس

نسق العلم الحديث.
فرض التطور طرحه كثيرون قبل دارون2 أبرزهم الطائفة الإسماعيليـة
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«ا@وسوعية» ا@عروفة باسم (إخوان الصفاء وخلان الوفاء) في العهد الذهبي
 دارون2 الطــبيب إرازمـــــوس دارونّللحضــارة الإســلامـيـــة. وأيضـــــا جـــــد

(١٧٣١ ــ ١٨٠٢) ذو الاهتمامـات والإنجـازات الـعـلـمـيـة خـصـوصـا فـي مـجـال
الأرصاد الجوية. كتب قصيدة بعنوان «معبد الطبيعة» ترسم صورة لتـطـور
الإنسان عن بقع مجهرية تشكلت في البحار في العهـود الـسـحـيـقـة.  هـذا

 (١٧٤٤ ـــ ١٨٢٩)J. Lamarck بـخـلاف مـعـاصـر تـشـارلـز دارون جـان لامــارك 
الفرنسي الذي وصل من خلال أبحاثه التجريبية بصورة مستقلة إلى نتائج
مشابهة. وعلى أي حال2 فإن دارون قد أتى بكم هائل من الشواهد التجريبية
والأسانيد النظرية لفرض التطور2 بحيث إن نظريته «هي النظرية الوحيدة
في ميدانها ــ وحتى الآن ــ التي تنسجم مع الفيزيــاء2 بل هي قائمة عليـهــا
بلا تحفظات ولا إضافات. إنها تضمن آخر الأمر2 ما نسمـيـه بـالانـسـجـام
الإبستمولوجي لعلم الحياة. وتهب هذا الأخير مكـانـة بـ� عـلـوم الـطـبـيـعـة

 في نسق العلم الحديث. وأمامنا الآن ثلاث حجج لهذا:(٣٠)ا@وضوعية»
١ ــ ظاهرة الحياة على الأرض2 كانت في وقت ما مستحيلة2 وذلك فـي
العــصور الغابرة ح� كانت الحرارة مرتفعة والقشرة الأرضية لم تبرد بعد...

إلخ2 إذن فلابد أن الحياة قد تشكلت عن ا@ادة اللاعضوية.
 ـالتقدم الفعلي للعلوم البيولوجية عبر الخطوط الفيزيوكيميائية يبرز ٢ ـ

صحة هذا التفسير.
.(٣١)٣ ــ أي kط آخر من التفسير سيكون خارج نطاق العلم الطبيعي

هكذا استوعب نسق العلم الحديث ــ ^ثالياته الصارمة ـــ سـائـر عـلـوم
الحياة.

ولم تبق إلا الدراسات الإنسانية لتجتهد هي الأخرى في سـعـيـهـا نـحـو
اقتفاء مثاليات نسق العلم الحديث ومبادئه2 عساها أن تـنـدرج فـيـه وتـنـال
نـصـيـبـهـا مـن نجـاحـه ا@ـطـرد ا@ـتـوالـي. وهـذا ا@ـوقـف ^ـبـرراتـه ودوافـعــه
وطموحاته2 يجمله الفيلـسـوف الإنجـلـيـزي ا@ـعـنـي بـإشـكـالـيـات الـدراسـات

الإنسانية2 أشعيا برل� (١٩٠٩ ــ ١٩٩٨) يجمله على النحو التالي:
«والآن إذا كان نيوتن قادرا من حيث ا@بدأ على تفسيـر كـل حـركـة وكـل
�مكون من مكونات  الطبيعة الفيزيقية في حدود عدد صغير من الـقـوانـ
ذات العمومية ا@طلقة2 ألن يناقض العقل الافتـراض الـقـائـل إن اسـتـخـدام
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مناهج �اثلة لن يفسر الأحداث والوقائع الاجتماعـيـة والـسـيـكـولـوجـيـة?!
صحيح أننا نعرف عنها أقل كثيرا �ا نعرفه عن الوقائع الفيزيوكيميائية2
ولكن هل ثمة اعتراض من حيث ا@بدأ على أننا Iكن أن نكتشف يومـا مـا
قوان� قادرة على أن تعطينا تنبؤات في نفس دقة تنبؤات العلم الطبيعـي?
إذن لابد من العمل على كشف هذه القوان� بواسطة بـحـوث فـي الإنـسـان

.(٣٢)على قدر كاف من الحذر والخيال»
وكان هذا هو معتقد العقلاني� والتنويري� فـي الـقـرن الـثـامـن عـشـر2
هولباخ ودولامبير ولامتـري وكـونـدرسـيـه. إنـهـم أكـدوا إمـكـان الـريـاضـيـات
الإنسانية والفيزياء الاجتماعية وفسيولوجيا كل شعور أو اتجاه أو نزوع2 في
نفس دقة وجدوى أصولها في العلوم الطبيعية2 وإن ا@يتافيزيقي� ضحـيـة
الوهم والخداع2 فلا شيء في الطبيعة غائـي2 وكـل شـيء خـاضـع لـلـقـيـاس
والتكميم2 وفي الإجابة عن الأسئلة التي تؤرقنا سيشرق علينا الفجر بـنـور

. بل إن أصحاب الدراسات الإنسانية خصوصا النفس والاجتماع2(٣٣)العلم 
نازعهم الحلم الطوباوي بالظفر ^نزلة تساوي منزلة الفيزياء2 ^ناهـجـهـا
الرياضية وتطبيقاتها القوية2 ور^ا الظفر ^نزلة تفوق الفيزياء2 وذلك عن

.(٣٤)طريق إعادة تشكيل البشر والمجتمعات
كان هذا هو الحلم الذي أينع طوال القرن الثـامـن عـشـر2 حـتـى عـرف
كيف يتلمس طريقه إلى أرض الواقع خلال القرن التاسع عشر. وأبرز من

 (١٧٩٨ ــ ١٨٥٧).A. Comteأسهموا في إنجاز هذا الفرنسي أوجست كونت 
رأى نسق العلم يستوعب الظواهر الكونية جميعا ما عدا الإنسان2 فبدا له
�العلم بالمجتمع ضروريا لكي يكتمل النسق العلمي. كان تلميذا للـواحـديـ
ا@ادي� والتنويري� (كوندرسيه وسان سيمون)2 فبدأ من قضيتهم القائـلـة
إن الإنسان ليس فريدا ولا يحتاج إلى معـالجـة فـريـدة2 بـل هـو قـاطـن فـي
�لكتي الحيوان والنبات2 يخضع مثلها لقوان� عامة2 ح� نكتشفها ستقودنا
إلى الهناء والتجانس. ومن أجل كشـفـهـا دعـا كـونـت إلـى إنـشـاء الـفـيـزيـاء
الاجتماعية التي تدرس المجتمع ^نهج العلم الحديث2 فتقتصر على تفسير
الظواهر بفضل ما بينـهــا مـن علاقـات ثابـتـة لتمـاثلـها وتعـاقـبـهـــــا2 إنـــهـا
الطريقة الوضعية لا اللاهوتية ولا ا@يتافيزيقية2 طريقة العصـر الحـديـث
الوضعي. إن الفيزياء الاجتماعية تدرس الظواهر الاجتماعيةF 2اما كمـا
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تدرس العلوم الأخرى الظواهر الفلكـيـة أو الـفـيـزيـائـيـة أو الـكـيـمـيـائـيـة أو
البيولوجية. وقسم كونت الفيزياء الاجتماعية إلى قسم�2 هما: الديناميكا
الاجتماعية التي تدرس المجتمعات في حركيـتـهـا وتـقـدمـهـا2 والاسـتـاتـيـكـا
الاجتماعية التي تدرس المجتمعات في حالة ثباتها واستقرارها خلال مرحلة
معينة من تاريخها. ولنلاحظ أننا إزاء حدود ا@يكانيكا والفيزياء الرياضية2
وكونت بطبيعة الحال يقر أن الرياضيات على رأس نسق العلم وأنها النموذج
الأمثل الذي ينبغي أن تحتذيه كل دراسـة لـكـي تـصـيـر عـلـمـا. لـكـن كـونـت
اعترف فيما بعد بأن الظواهر الاجتماعية أكثر تعقيدا2 لذلك فإن تطبيق
ا@نهج الرياضي في دراستها سيكون محـدودا ـــ فـي الـوقـت الـراهـن عـلـى
الأقل ــ وقد يعطي فقط مظهرا أو وهما علميا ولن يصل بـالاجـتـمـاع إلـى
قوان� دقيقة وحتمية2 لذلك نبذ كونت مصطلح «فيزياء اجتماعية» واستقر

). وجاء من بعده إميلSociologyعلى مصطلح علم الاجتماع (سوسيولوجيا 
 oدور كاE. Durkheim(١٨٥٨ ــ ١٩١٧) ليؤكد أن علم الاجتـمـاع قـائـم بـذاتـه 

ويدرس ظواهر لا يشاركه فيها أي علـم آخـر2 وعـلـيـه أن يـبـحـث عـن عـلـل
ظواهره2 وراح يؤكد أن كل ظاهرة لها علة واحدة. وليس هنـاك غـائـيـة أو
هدف2 ولكي تكتمل الإحاطة بالظاهرة الاجتماعية علينا أن نحدد عـلـتـهـا
وأيضا وظيفتها. فقد Fسك بأن كل ظاهرة اجتماعية لها وظيفة ماF 2اما
كالوظيفة الحيوية للعضو2 لأنه كان مولعا بإدخال ا@ماثلة البيولوجـيـة فـي
علم الاجتماع2 ^عنى النظر إلى المجتمع كما لو كان كائنا عضويا مترابط

الأعضاء في وحدة منسجمة.
وإذ نعود إلى التقدم الذي أحرزته علوم الحياة والدفعة التـي أعـطـاهـا
كلود برنار للفسيولوجيا2 نجد أن ذلك القرن الخصـيـب ـــ الـتـاسـع عـشـر ـــ
يشهد كشوفا في فسيولوجيا الجهاز العصبي خصوصا مع دراسات الأ@اني

 (١٨٠١ ــ ١٨٨٥) ومبدئه القائل إن كل عـصـب يـنـتـجJ. Müllerيوهانس مـولـر 
نوعا واحدا فقط من الإحساسات بصرف النظر عن ا@ؤثر الحسـي ذاتـه.
وبتطوير ا@ناهج ا@عملية ا@لائمة2 أرسى رجال جملتهم أ@ـان2 أمـثـال فـيـبـر

Weber وهلمهولـتـس Helmholtz وفخنـر Fechner وفونـت Wundt2 أسس علـم
محدد للسيكوفيزيقا2 أصبح فيما بعد علم النفس الفسيولوجي. وانتشرت
هذه الحركة سريعا من أ@انيا إلى إنجلترا وأمريكا2 حتى تبلورت مع فيلسوف
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 (١٨٤٢ ــ ١٩١٠) في كتابه «مباد� علـمW. Jamesأمريكا الرائد وليم جيمـس 
النفس» الصادر العام 2١٨٩٠ وفيه يزهو بأنه يتناول علم النفس كعلم طبيعي

. وهذا كتاب يضع نهاية @رحلة وليس فاتحة طريق (×)2 نهاية ا@ـرحـلـة(٣٥)
التجريبية الحسية لعلم النفس التي أنجزهـا الـقـرن الـتـاسـع عـشـر2 والـتـي
كانت ضرورية لكنها بدائية أو مبدئية تغفل Fيز الظواهر النفسية. وبوضع

مية علم النفس في القرن الـعـشـريـن2ْـلِهذا التميز في الاعتبار نـضـجـت ع
متمثلة في مدارس عدة أبرزها القصدية والجشتلط وتحليلية فرويد وأشياعه
وسلوكية واطسن وسكينر وقرنائهما2 وأخيرا علم النفس ا@عرفي في الثلث
الأخير من القرن العشرين. ولاشك أن ميـراث الـعـلـم الحـديـث فـي الـقـرن

التاسع عشر كان مقدمة ضرورية.
ولعلنا لاحظنا أن تطور العلم الحديث وتقدمه في مساره الـواعـد كـان
من زاوية ما عملية تخلص متوال من مفاهيم وكيانات لا علمية2 منذ مفهوم
الحركة الكينماتيكية ا@ستقلة عن أي قوة أو مؤثر حتى الفلوجستون والقوى
الحيوية والغائية... وبا@ثل تخلص علم النفس تباعا من مفاهـيـم تـعـرقـلـه
بوصفه علما وتعوق طريقه إلى نسق العـلـم الحـديـث2 مـن قـبـيـل مـفـاهـيـم
الروح والأنا الترانسندنتالية والوعي التحتي والنفسي الكلية وما قبل الشعور
والإدراك اللاواعي والجوهر العقلي. انتهى أيضا مفهوم «القوى العقلـيـة»
الرديف السيكولوجي @فهوم «القوى الحيوية»2 بكل بواعثه الكامنة في التشبث
بالجهل ا@ريح والبعد عن نسق العلم الحديث ^ثالياته الـصـارمـة. هـجـره
علمـــاء القــرن التــاسع عشر هجرانهم @فهوم القـوى الحيـــــويـــــة2 وأيـضـا

J .Herbartتبتلا للتصــور ا@يكــانيكي الحــتــمي. واضطلع يوهـــان هربــارت 

(١٧٧٦ ــ ١٨٤١) ^حاولة لإقامة علم نفس Iـكـن أن يـكـون عـلـم مـيـكـانـيـكـا
العقل2 قائم على منهج الاستبطان (أي تأمل الفرد لذاته أو حياته الباطنية
كوسيلة لاستكشاف النفس وإقامة علم النفس) مستعينا ببعـض الـفـروض
الفلسفية عن ماهية العقل وإمكاناته وببـعـض الـقـوانـ� الـريـاضـيـة. وكـان
هدف هربارت من هذا الجهاز ا@عقد هو إثبات أنـه مـهـمـا كـان اسـتـقـلال
(×٢) يــذكر رالف بـــارتون بيري2 في كتابه «آراء وشخصية وليم جيمس» (ترجمة د. محمد عـلـي
العريان2 دار النهضة العربية2 القاهرة2 2١٩٦٥ ص ٢٧١) أن جيمس بنفاذ حس العالم الأصيل يقول:

«ما قدمته لعلم النفس سيحل محله ويستحق أن يحل محله علم نفس آخر أكثر علمية».
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العقل عن ا@ادة2 فإن له هو الآخر طبيعة ميكانيكية. بلغت مثل هذه الجهود
 (١٨٤٩ - ١٩٣٦)I. Pavlovنضجها مع أبحاث العالم الروسي إيفان بـافـلـوف 

في أنشطة الجهاز العصبي في الإنسـان والحـيـوان عـن طـريـق آلـيـة ردود
الأفعال الشرطية ا@نعكسة التي تنطبق في الإنسان والحيوان على السواء.
فأرسى أسس علم النفس الحيواني. وانزاحت Fاما فرضية ديكارت بأن
الحيوان آلة بينما للإنسان الجوهر العقلي والإرادة الحرة. لقد أصبح الكل
سـواء فـي خــضــوعه @ــد الــعلم الــحــديث والانـــــضـــــواء فـي أطـر نـسـقـه

العظيم.
إن علم الاجتماع هو أكثر فروع العلوم الإنسانية عمومـيـة2 يـكـاد Iـاثـل
وضع الفيزياء بالنسبة لنسق العلم ككل2 فهو يتناول النـسـق الاجـتـمـاعـي ـــ
نسق الأوضاع الإنسانية ــ حيث تتفاعل شتى العوامل ككل متكامل. بـيـنـمـا
علم النفس هو الأكثر خصوصية وجزئية2 إذ يبـحـث سـلـوك الـفـرد. لـذلـك
يقال إن علمي الاجتماع والنفس هما قطبا العلوم الإنـسـانـيـة أو الـقـوسـان
اللذان يقوسانها. وإلقاء الضوء على  نشأتهما الناضجة في القرن التاسع
عشر يوضح كيف انفتح الطريق أمام العلوم الإنسانية  ^خـتـلـف فـروعـهـا
لتلحق ^سيرة العلم الظافرة2 وتحتل مواضع في نسـقـه وتـتـفـتـح أكـمـامـهـا
العلمية بري إبستمولوجيته. وقد شهد القرن التاسع عشر أيضا ــ بخلاف
القطب� الكبيرين النفس والاجتماع ـ ـنشأة فروع  أخرى من العلوم الإنسانية
كعلم الاقتصاد على يد آدم سميث ثـم طـريـقـه الجـديـد مـع كـارل مـاركـس2
واستقام جذع علوم الـسيـاسـة ومـــنـهـا الاقـــتـصـاد الـــسـيـاسـي2 وأصـبـحـت
الجـغرافيا علمـا دقـيـقا منضـبطــا يســتــعــ� بــالــرـــيـاضـــــيـات فـي بـعـض
فروعه2 واستحدثت مناهج دقيقة وأكفأ للتأريخ وللكشف عن آلية التـاريـخ
الكبرى... إلخ. وصحيح أن العلوم الإنسانية لم تحرز درجة التقدم نفسهـا
التي أحرزتها العلوم الطـبيـعـية2 وإلى حد Iثل مشكلة ملحة سنبحثها فـي
الفصل السادس2 لكنها أثبتت ذاتها كعلوم منتمية إلى نـسـق الـعـلـم وانـفـتـح

أمامها طريقه الواعد ^زيد من التقدم دائما.
�ومن الناحية الأخرى استطاع نسق العلم الحديث أن يستوعـب قـوانـ
وفروض ونظريات تحكم ظواهر هذا الوجود2 سواء فلكية فيزيوكيميائية أو

بيولوجية أو إنسانية.
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إبستمولوجيا العلم الحديث
إبستمولوجيا العلم الحديث2 أي نظرتـه إلـى طـبـيـعـة ا@ـعـرفـة الـعـلـمـيـة
ومسلماتها وحدودها وأهدافها2 كانت منبثة خلال كل سطور الجزء السابق
من هذا الفصل ونحتاج فقط إلى بلورتهـا وتـعـيـيـنـهـا لـوضـع الـنـقـاط عـلـى
الحروف. فقد اتضح أمامنا كيف انتظم العلم الحديث نـسـقـا. والـنـسـقـيـة

تعني أن لكل مكون من ا@كونات موضعه2 وفقا لعلاقات منطقية.
هنالك أولا الرياضيات2 إنها تاج العلم الحديث وأقنومه ــ رمزه ا@بجل ــ
تتبــارى العلوم في الاقتــراب منهـا والتســلح بلغتــهــا2 وتــأمـــــل أن تـبـلـغ مـا
بلغته الفيزيــاء في هذا. على أن العـلــوم الـريــاضيــة هي عـلــوم صـوريـــــــة

Formal Sciencesلأه التطبيقI تعنى بصورة الفكر دون محتواه2 قالب بحت 
با@ضمون2 إنها ملكة العلوم وا@بحث الـرفـيـع ا@ـتـرفـع عـن شـهـادة الحـواس
ولجة الواقع والوقائع2 فلا تغوص فيه وليس مطلوب منهـا أن تـأتـي بـخـبـر

وهي العلـومInformative Science عنه. والرياضيات تتلوها العلوم الإخباريـة 
التجريبية التي تأتينا بالخبر عن الواقع. وقد رأينا كيف انتظمت في ثلاث
مجموعات كبرى هي العلوم الفيزيوكيميائية ثم الحيوية ثم الإنسانية. هذا
التدرج ا@نطقي تبعا لدرجة عـمـومـيـة مـوضـوعـهـا. وا@ـقـصـود بـالـعـمـومـيـة

Generalityسعة المجال الذي يحكمه العلم ا@عني2 ودرجة العمومية تتناسب 
طرديا مع درجة البساطة2 أي عكسيا مع درجة التعقيد. وا@قصود بالتعقيد
كثرة ا@تغيرات والعوامل الفاعلة. لهذا كانت الفيزياء في ا@قدمة2 قمة العلوم
الإخبارية2 فموضوع الفيزياء الكلاسيكية ا@ادة في الزمان وا@كان2 مجـمـل
عالم الظاهر2 مجال شتى العلوم الإخبارية2 فبدت قوان� الـفـيـزيـاء إطـارا
لهذا الكون2 لعالم العلم2 قوان� الفيزياء هي الأكثر عمومية2 تنـطـبـق عـلـى
مجمل موضوعات العلم2 فلابد وأن تسلم ^سلماتها كل فروع العلم الأخرى2

مادامت تضطلع بالإخبار عن هذا العالم.
وينتقل العلم إلى المجموعة الثانية2 مجموعة العلوم الحيوية التي تدرس
موضوعا أعقد من مجرد ا@ادة. إنه ا@ادة التي أضيفت إليها القـدرة عـلـى
القيام بوظائف الحياة2 فلابد وأن نضيف القوان� والفروض العلمية المختصة
بظاهرة الحياة ووظائفها. وكما أوضح داعـيـة الـفـلـسـفـة الـعـلـمـيـة2 الـعـالـم

 ـ١٩٥٣) فإن الفيزياء ليستH. Reichenbachالفيزيائي هانز رايشنباخ   (١٨٩١ ـ
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علما موازيا للبيولوجيا2 بل علم أكثر أولية يحكم حركة ا@ادة بأسرها2 بينما
لا تحكم البيولوجيا إلا قطاعا محددا من ا@ادة هو ا@ادة العـضـويـة الحـيـة
فحسب2 لكن قوان� الفيزياء تشمل ا@ادة الحية وغير الحية على الـسـواء2
�بينما تقتصر البيولوجيا على دراسة تلك القوان� التي تسري مع القوان
الفيزيائية على الكائنات الحية وبالتالي ينبغي أن تلحق القوان� البيولوجية
بالقوان� الفيزيائية حتى تكتسب دقتها وعموميتها. ويساعـد الـبـيـولـوجـيـا
على هذا أنها لا Fلك استثناء للقوان� الفيزيائية فالجسم الحـي يـسـقـط

. والعمليات كيميائية(٣٦)كالحجر Fاما ولا Iكنه أن ينتج طاقة من لا شيء
تجرى داخله كما تجرى خارجه. ما يحدث هو مزيد مـن الـتـعـقـيـد. هـكـذا
تتكامل العلوم البيولوجية مع العلوم الفيزيوكيميائية. وهـاتـان المجـمـوعـتـان
الفيزيوكيميائية والبيولوجية Iكن أن Iثلا معا مجموعة علوم ا@ادة2 الجامدة
والحية2 التي تقابل المجموعـة الـثـالـثـة وهـي مـجـمـوعـة الـعـلـوم الإنـسـانـيـة2
موضوعها أعقد وأعقد2 فلن تكفي قوان� الفيزياء والكيمياء والبيولوجيا2

 وفقا لقـانـونٍوإن كانت بالطبع تنطبق على الإنـسـان حـ� يـسـقـط مـن عـل
�سقوط الأجسام الفيزيائي2 وح� تؤدي أعضـاؤه وظـائـفـهـا وفـقـا لـقـوانـ
البيولوجيا. ومن أجل الإحاطة بالظواهر الإنسانية لابد وأن يـنـضـاف إلـى
هذا وذاك قوانـ� أو فـروض أو نـظـريـات تـتـنـاول ظـواهـر الـوعـي الـفـردي
والجمعي بجميع تشكلاته وFثلاته ونواتجه2 وهذه هي العلوم الإنسانية.

وIكن ملاحظة أن هذا التدرج ا@نطقي لـلـعـلـوم تـبـعـا @ـسـتـوى تـعـقـيـد
موضوعها يوازيه تدرج عكسي في مستوى تقدمها2 ولعله أيضا تبرير منطقي
لتدرج مستوى التقدم ــ من منظور العلم الكلاسيكي على الأقل. فالفيزيـاء
أكثر العلوم تقدما وموضوعها أبسط2 وكانت درجة تقدم البيولوجيا آنذاك
أقل كثيرا لأن موضوعها أعقد. والعلوم الإنسانية درجة تقدمها أقل وأقل2
لأن موضوعها أشد تعقيدا2 وأضيفت إليه كل تعقيدات ظواهر الوعي بعد
تعقيدات ظواهر الحياة. والجدير بالذكر أن تشكل نسـق الـعـلـم عـلـى هـذا
النحو2 أدى إلى فكرة سادت آنذاك عن العلم الواحد ا@وحد2 ^عنى رد كل
العلوم إلى الفيزياء ومعالجة سائر الظواهر حتـى الـظـواهـر الـنـفـسـيـة فـي
حدود ومصطلحات ولغة الفيزيـاء2 فـي إطـار مـن الـعـلـم ا@ـوحـد الـذي كـان
مـشـروعـا لـم يـحـرز نجـاحـا عـلـى الـرغـم مـن أنـه كـسـائـر تـصـورات الـعــلــم
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الكلاسيكي2 يحدوه النجاح الذي أحرزته الفيزياء2 وعلى وجه التحديد نظرية
نيوتن2 ا@ثل الأعلى ا@طروح والتي حددت إطار نسق العلم الحديث2 ليكون

بحق أنجح ا@شاريع التي أنجزها الإنسان.
وقد رأينا نسق العلم الحديث يترسم طـريـقـه واضـحـا2 ويـقـطـعـه بـثـقـة
وثبات من إنجاز إلى إنجاز ومن نصر إلى آخر2 لأنه استند إلى تصور واضح
لطبيعة ا@عرفة العلمية2 وكان أخطـر مـا فـي هـذا الـتـصـور أنـه فـي الـوقـت
نفسه انعكاس لطبيعة موضوع ا@عرفة2 أي تصور لطـبـيـعـة الـكـون والـعـالـم
الفيزيقي. وهذا ما يبلوره مبدأ العلم الحديث الذي هيمن على العلم وحكمه

. وقد كانـتDeterminismمن رأسه حتى إخمص قدميه أي مبدأ الحـتـمـيـة 
الحتمية العلمية مبدأ أنطولوجيا (وجوديا) وإبستمولوجيا (معرفيا) في آن
واحد2 أي تصور لطبيعة الوجود الفيزيقي ــ طبيعة الكون ومسار أحداثه ــ
ولطبيعة ا@عرفة به أي العلم وقوانينه. ولا غرو2 فلم تكن ا@عرفة العلمية أو

.(٣٧)نسق العلم الحديث بأسره إلا Fثيلا مجردا لهذا الوجود الذي نحيا فيه
لم تكن الحتمية آنذاك مجرد مبدأ من مبـاد� الـعـلـم2 بـل كـانـت ركـيـزة
يرتكز عليها وفي الوقت نفسه هدفا منشودا يسعى للوصول إليه2 وب� هذا
وذاك نجدها أيضا المحك ا@عتمد طوال الطريق العلمي. وهذا ما عبر عنه
كلود برنار قائلا إنه لابد للعقل من نقطة ارتكاز أولي2 ونقطة الارتكاز هذه
هي مبدأ الحتمية ا@طلقة ولولاها لكان قد قضي على الإنسان وعـقـلـه أن

. هكذا آمن العـلـمـاء2 ولـم(٣٨)يدور في دائرة مفرغة وألا يتـعـلـم شـيـئـا أبـدا
يكتفوا بأن الحتمية هي الأساس بل سلموا أيضا بأن الغرض الأولي من كل
دراسة علمية تجريبية هو تعي� حتمية موضـوعـهـا2 وصـولا إلـى الحـتـمـيـة
الشاملة التي هي الحقيقة ا@طلقة وبالتالي هدف العلم النهائي. وفي غضون
الطريق السائر من ذاك الأساس إلى هذا الهدف ا@نشود2 يظل مبدأ الحتمية
أيضا هو المحك التجريبي2 والعلاقات الحتمية هي مقياس الحقيقة ا@نشودة
فيؤكد برنار أنها ا@بدأ الوحيد الذي يساندنا في وصولـنـا إلـى الـنـظـريـات

.(٣٩)العلمية وفي حكمنا عليها
إلى كل هذا الحد سلم العلماء آنذاك ^بدأ الحتمية وبأنه ا@عبر الوحيد
ا@فضي إلى العلم الحقيقي2 وأن إليه يرجع الفضل فيما أصابه العـلـم مـن
تقدم. والتسليم به سرعان ما جعل قوان� العلم تنطلق بسلاسة من نجـاح
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إلى نجاح أعظم ومن يق� إلى يق� أدق. ومن الناحية الأخرى أكد اطراد
الطبيعة البادي أمام العلماء في ذلك العصر2 وتواتر صدق قـوانـ� الـعـلـم2
خضوع تلك الطبيعة للحتمية. من هنا كانت الحتـمـيـة مـؤكـدة أنـطـولـوجـيـا

وإبستمولوجيا.
أنطولوجيا (أي وجوديا) تعني الحتمية أن نظام الكون مطرد ثابت شامل2

ـيـةّلا يشذ عنه شيء فـي أي زمـان ولا فـي أي مـكـان. فـهـو ذو عـلاقـات عـل
ضرورية ثابتة تجعل كل حدث من أحداثه نتيجة ضرورية (معلولا) @ا سبق2
ومقدمة شرطية (علة) @ا سيلحـق أوضـاع الـكـون فـي أي لحـظـة مـحـصـلـة
للوضع السابق2 تبعا لقوان� ثابتة وهكذا دواليك2 حتى أن مجرى الأحداث
بجملته حتمته اللحظة الأولى في تاريخ العالم2 ومنذ أن تحددت تلك اللحظة
والطبيعة تسلك طريقا واحدا لا سواه2 يستكشفه العلم. وتعني الحتمـيـة ـــ
 ـعمومية قوان� العلم وثبوتها واطرادها ويقينها2 فلا استثناء إبستمولوجيا ـ
لها ولا تخلف عنها ولا اتفاق فيها أو جواز أو إمكان أو عرضـيـة2 مـادامـت

ليست هناك مصادفة في الواقع2 وكل حدث محتوم وسواه مستحيل.
إن العلم يتوصل إلى القوان� التي تحكم مسار الطبيعة الأوحد2 لذلك
يستنبط أو يتنبأ يقينا �ا هو حادث ^ا سوف يحدث في ا@ستقبل2 و^ا
كان من أمر ا@اضي كما هو ـ ـمثلا ـ ـفي علوم الجيولوجيا والتاريخ البيولوجي
والإنساني. تنبؤات العلم يقينية2 وكذلك قوانينـه ونـظـريـاتـه2 إنـه يـقـ� فـي
يق�. واليق� هو التحديد ا@طلق الجازم الذي لا خطأ فـيـه ولا احـتـمـال.
إنهم يعملون بالرياضيات الإقليدية2 ولا يعرفون إلا قيمتي الصدق والكذب2
ولا وسط بينهما. صحيح أن الظواهر التي  بدت مصادفة وموضع احتمال
قد لفتت أنظارهم2 حتى أن رجالات ذلـك الـعـصـر هـم مـؤسـسـو الإحـصـاء
وحساب الاحتمال2 إلا أنهم فسروه تفسيرا ذاتيا2 أي بإرجاعـه إلـى الـذات
العارفة وليس موضوع ا@عرفة2 إلى الإنسان وعجزه عن إدراك العلة الحقيقية
أو الكافية. نسبة الاحتمال إذن تعبر عن الجهل ــ فالعلم لا يكون إلا يقينا ــ
�وهي مسألة مؤقتة ستضمحل بالتقدم العلمي2 لنصل يوما مـا إلـى الـيـقـ
في هذه الظواهر كما وصلنا إليه في سواها. إن اليق� هو التمثيل العيني

للعلم بعالم يسير في مسار محتوم.
وأصبح كل هذا مثبتا ح� أصبح العلم رياضيا. الرياضيات دائما هـي
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الأkــوذج الأمــثــل لليــق� وللضــرورة ا@طلقــة. في كــل مكــان يظـل دائـمـا
(٢ + ٢ = ٤) وا@ثلث شكلا محوطا بثلاثة أضلاع2 لأن إنكار هذا يعني إنكار
أن ا@ثلث مثلث! ومادام أمكن التعبير عن القـوانـ� الـفـيـزيـائـيـة فـي صـورة
رياضية بلغت حد ا@عادلات التفاضلية للامتناهي في الصغر ــ كما رأينا ـــ
فمعنى هذا أن الضرورة الرياضية ا@طلقة قد أصبحت حتمية كونية شاملة.
والواقع أن السمة الرياضية هي التي قلبت الحتمـيـة مـن مـبـدأ فـلـسـفـي ـــ
Iكن أن تختلف بشأنه وجهات النظر ــ إلى مبدأ عـلـمـي صـريـح لابـد وأن

يسلم به الجميع تسليمهم بالعلم.
أما الفارق ب� الحتمية العلمية والجبرية اللاهوتية أو الأسطورية العتيقة

ية (السببية)2 وهي ا@بدأ القائل إن كل حدث لابـد لـهّفيتمثل في مبدأ العـل
ية مبدأ متوشج في الحـس ا@ـشـتـرك ـــ أي تـفـكـيـرّمن علة أحـدثـتـه. والـعـل

الإنسان العادي ـ ـوأيضا في الفكر الفلسفي2 لكنه اتخذ موقع العمود الفقاري
في العلم الحديث2 لأن حتمية الـظـاهـرة لا تـعـدو أن تـكـون الـعـلـة الـكـافـيـة
لحدوثها2 فأصبحت مهمة العلم هي تعلـيـل كـل الـظـواهـروتحـديـد عـلـة كـل
حدث2 أما التسليم بحدث بغير علة فلا يعني إلا إنكار العلم به. وتتلخـص
قوان� العلم في أحكام علاقة العلة با@علول2 لتتخذ جميعها الصورة ا@نطقية:
إذا كان... فإن...2 دائـمـا طـبـعـا2 �ـا يـجـعـل الـطـبـيـعـة مـتـصـفـة بـالاطـراد

uniformity2 أي حدوث أحداثها على وتيرة واحدة لا تتغير ولا تتذبذب2 في
ا@اضي كما في ا@ستقبل. واطراد الطبيعة هو الذي يدعم القانون العلمي2
لأن مجرد التفكير في البحث عن قانون يفترض قبلا أن الطبيعـة مـطـردة
منتظمة تخضع لقانون ما2 نبحث عنه. وبفضل العلية وما تضفيه من اطراد
على الطبيعة كان القانون العلمي ذا عمومية مطلقة فلا يحكم حالاته الواقعة
أمامنا فحسب بل كل الحالات ا@تماثلة التي سـتـحـدث فـي ا@ـاضـي والـتـي
يتحدث في ا@ستقبل2 ومادام  هو قانون صادق فلا يشذ عنه شيء. وتغدو
الضرورة تحكم الطبيعة بفضل العلاقات الداخلية ب� أحداثها2 ب� العـلـة

ي2 يجعله أشبه بالـسـلـسـلـةّوا@علول. وتسير أحداث الكون في تـسـلـسـل عـل
 ـلاحقتها2 مثلما نشأت  ـوفقط إلى ـ المحكمة الحلقات2 تفضي كل حلقة إلى ـ
عن ــ وفقط عن ــ سابقتها. فيغدو الكون نظاما مغلقا2 مساره مرسوم منذ
الحلقة الأولى أو اللحظة الأولى في تاريخه2 كـمـا ذكـرنـا. لـذا تـعـد الـعـلـيـة
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صلب الحتمية العلمية أو وجها آخر لها2 حتى أن ا@صطلـحـ� ـــ الحـتـمـيـة
ية ــ كثيرا ما يستعملان مترادف�. العلية هي التي تؤكد نظام الطبيعةّوالعل

الحتمي وقانون تسلسل الأحداث فيه2 الحدث السابق علة واللاحق معلول2
فيتدفق الزمان في اتجاه واحد من مطلق ا@اضي إلى مطلق ا@ستقبل. إنه
الزمان ا@طلق وا@كان ا@طلق2 الثابتان لجمـيـع الـراصـديـن مـهـمـا اخـتـلـفـت
مواقعهم2 وهما الخلفية الأساسية لفيزياء نيوتن. وعليهما كان قانون نيوتن
الأول2 قانون القصور الذاتي2 الذي ينص على أن كل جسم يبقى على حاله

ية.ّما لم يؤثر فيه مؤثر خارجي2 أي «قوة» هي تجسيد للعل
وكما لاحظنا تصور نظرية نيوتن الكون ككتل مادية تتحرك على سطح

 عبر الزمان وا@كان ا@طلق�2 وا@يكانيكا هي علم حركة الأجسام2 إذنٍمستو
فالكون بالتأكيد نظام ميكانيكي. وهذا التصور ا@يكانيكي للكون الذي رفعته
نظرية نيوتن على رؤوس الأشهاد هو التمثيل العيني لأنطولوجية الحتمية.
والواقع أنه لا حتمية علمية بغير ا@يكانيكية2 أي بغير النظر إلى الكون بكل
محتوياته وعناصره وظواهره على أنه مترتب في صورة آلة ميكانيكية ضخمة
مغلقة على ذاتها2 من مادة متجانسة2 تسير تلقائيا بواسطة عللها الداخلية2
وتبعا لقوانينها الخاصة في مسار تفضي كل حالة من حالاتــه إلى الحالـة
التالية. وبعد أن وضع العلماء فـرض الأثـيـر2 وهـو وسـط لا نـهـائـي ا@ـرونـة
كثافته أقل من الهواء2 افترضوه بوصفه Iلأ كل الفراغات في الآلة ا@يكانيكية
العظمى2 بحيث يحمل الضوء والإشعاعات لتـنـدرج بـدورهـا فـي الـتـفـسـيـر
ا@يكانيكي2 وبعد أن اكتشفوا أن ا@ادة الحية مؤلفة من الذرات نفسها التي
تؤلف ا@ادة الجامدة2 وأنها بالتالي تخضع لـلـقـوانـ� نـفـسـهـا وتـصـوروا أن
الحياة أيضا ذات طبيعـة مـيـكـانـيـكـيـة2 وأن الإنـسـان لا يـعـدو أن يـكـون آلـة
ميكانيكية حية وإن تكن أكثر تعقيدا2 والعقل بدوره هكذا... بعد هذا أيقن
العلماء أنه يستحيل أن يفـهـمـوا أي شـيء بـغـيـر أن يـصـطـنـعـوا لـه kـوذجـا
ميكانيكيا2 وأن التفسير الوحيد ا@مكن لهذا الكون2 ككل وكأجزاء هو التفسير

ا@يكانيكي.
وجاء لابلاس العام 2١٨١٤ ليصوغ في مقدمة كتابه (مقال فـلـسـفـي فـي
الاحتمال) أشهر صياغة للحتمية العلمية2 ومـؤداهـا أنـنـا إذا اسـتـطـعـنـا أن
نجمع معلومات دقيقة عن كل الظروف2 لأمكن استنبـاط الحـالـة الـلاحـقـة
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للكون بكل دقة. والعقبة الوحيدة أننا لا نعـلـم كـل الـظـروف والـشـروط فـي
وقتنا الحالي. فإذا تصورنا عقلا فائقا يـعـرف كـل الـقـوى الـتـي تـعـمـل فـي
الطبيعة والوضع الراهن لكل مكوناتها2 أي يعلم كل تفاصـيـل الـكـون2 فـإنـه
يستطيع التنبؤ ^نتهى الدقة بوضع كل جسيم في كل لحظة2 ولن يكون ثمة
أي شيء غير يقيني بالنسبة له2 سواء ما يختص بحركة أضخم الأجسام أو

أصغر الذرات2 أو الإنسان المحصور ب� هذا وذاك.
ولا غرو أن تراود العلماء طموحات جامعة مانعة هكذا2 مادام كل شيء
oفي هذا الوجود2 الكوكب في السماء والفقاعة في الهواء2 موج البحر وأد
الأرض2 النبتة الـصـاعـدة والحـجـر الـسـاقـط2 الـقـذيـفـة ا@ـنـطـلـقـة والجـبـل
الراسخ... كل ما تراه الأعـ� وتـدركـه الحـواس لا تـراه ولا تـدركـه إلا وهـو
يقدم فروض الطاعة والولاء لقوان� نيوتن الصارمة. وكل علم يقتفي أثرها
ويسير بهدى إبستمولوجيتها يحرز النجاح تلو النجاح2 فـيـعـلـو نـسـق الـعـلـم
ويتعاظم ويتكامل2 حتى بات حلم فرنسيس بيكون بالعـلـم الـكـامـل الـشـامـل

لمجمل هذا الوجود قاب قوس� أو أدنى.
ولم يبق إلا عقد أو عقدان من السن� ليأتي القرن العشرون2 وبدلا من
أن تقبع هذه الطوباوية العلمية الوردية في انتظاره2 انفجرت قبيل مجيـئـه
أزمة الفيزياء الكلاسيكية لتعصف بتلك الإبستمولوجيا الواثقـة ا@ـتـفـائـلـة2
ونظرا للموقع الريادي للفيزياء2 تأزم معها العلم الحديث بأسره حتى أصوليات

التفكير العلمي. فما تلك الأزمة?

أزمة الفيزياء الكلاسيكية
أزمة الفيزياء الكلاسيكية2 أو أزمة العـلـم الحـديـث فـي الـقـرن الـتـاسـع
عشر2 تتلخص في ظهور وقائع وعلاقات فيزيائية في عالم التجارب العلمية
استحالت أن تنحصر في أطر تلك الإبستمولوجيا أو تبدي خضوعهـا هـي
الأخرى لقوان� الفيزياء النيوتينية ــ أي الفيزياء الكلاسيكيـة. فـقـد كـانـت
تؤدي مهامها بنجاح تام حينما كانت مقصورة على الظواهر ا@يكانيكية بيد
أن العقود الأخيرة من القرن التاسع عشر شهدت اقتحام الفيزياء لمجالات
جديدة2 منها مثلا العمليات الحرارية التي أدت إلى علم الديناميكا الحرارية2
وتطور أبحاث الضوء والظواهر الكهرومغناطيسية التي كانت فـاتحـة عـلـم
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الديناميكا الكهربية. في البداية أمكن إخضاعها لأطر الفيزياء الكلاسيكية
بقوانينها وإبستمولوجيتها2 ولكنها سرعان ما أفصحت عن حقائق أقضـت
مضجع الحتمية حتى أطاحت في النهاية ^قولاتها وتصوراتها التي رأيناها
ركيزة العلم وإطاره2 وكانت تبدو واضحة Fاما للحس ا@شترك. ومن تـلـك
الجبهات التي فتحتها الفيزياء الكلاسيكية على نفسها تسرب الهوينى إلى
بنية العلم ما ينقض الحتمية ا@يكانيكية كتفسير لعالم العلم الـكـلاسـيـكـي2
وما أصاب إبستمولـوجـيـتـه بـالـتـصـدع الـذي يـؤذن بـالانـهـيـار. وأصـبـح مـن
الضروري التسليم بنظرية نيوتن والفيزياء الكلاسيكية بأسرها2 لا كتفسير
لطبيعة الكون وترسيم لطبيعة العلم2 بل كمجرد حالـة مـحـدودة2 فـي إطـار
معرفي ــ إبستمولوجي ــ مختلف Fاما. من هنا كان القرن العشرون مرحلة
جديدة من التفكير العلمي2 أعلى وأكثر خصوبة وثراء ^ا لا يقارن. فكيف

كانت تلك الأزمة قبلا?
 من أسس الفيزياء2 فإن القانونConservationلأن قوان� الحفظ والبقاء 

الثاني للديناميكا الحرارية من أخطر مواطن تلك الأزمة. وقانون بقاء (س)
يعني أنه مهماكانت (س) فإن ا@قدار الكلي لـ (س) يبقى عـلـى الـدوام كـمـا
هو. وهذا القانون فرضي2 فهو لا يقول أكثر من أننا لم ننجح حتى الآن على
الرغم من كل ما بذلناه في تـغـيـيـر ا@ـقـدار الـكـلـي لــ (س). ومـع هـذا سـلـم
الفيزيائيون تسليما قطعيا لا يقبل نقاشا ولا جدلا حـتـى مـنـتـصـف الـقـرن
التاسع عشر2 بأن هذا الكون يرسو علـى ثـلاثـة قـوانـ� أسـاسـيـة لـلـحـفـظ

والبقاء:
١ ــ بقاء ا@ادة.

٢ ــ بقاء الطاقة.
٣ ــ بقاء الكتلة.

واستنبطوا منها قوان� حفظ وبقاء أخرى فرعية2 كبقاء كمية التحرك
(العزم) مثلا. على أن بقاء ا@ادة2 ^عنى أن كمية ا@ادة في الكـون ثـابـتـة لا
تفنى ولا تستحدث2 بدا هو الأساس أما بقاء الطاقة فأحدث نـسـبـيـا2 وإن

ر به وقال إنه يسري ^نتهى الدقة في الظروف ا@ثـالـيـةّكان نيوتن قد بـش
 (١٨١٨ ــ ١٨٨٩) هو الذي أكده ح� أثبت أن الطاقـةJ.P. Jouleغير أن جول 

�تتحول2 ولا تفنى ولا تنعدم. ولـكـن تجـارب جـول نـفـسـه الـتـي أجـراهـا بـ
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 العام 2١٨٤٢ أطاحـتD.R. Mayerالعام� ١٨٤٠ و2١٨٥٠ ^عية تجـارب مـايـر 
بالتصور القدo للحرارة على أنها سيال لا Iكـن وزنـه أو نـتـيـجـة لاهـتـزاز
جزيئات ا@ادة2 وأثبتت تلك التجارب أن الحرارة ليست إلا شكلا من أشكال
الطاقة2 وأن كمية الطاقة داخل أي نظام ما ثابتة أو باقية محفوظـة2 فـإذا
فقدها في شكل ما عادت إلى الظهور في شكل حرارة مثلا2 �ا يعني مبدأ
بقاء الطاقة ا@ذكور ليكون أول مباد� علم الديناميكا الحرارية الذي يدرس

الظواهر الحرارية.
هكذا نجد ا@بدأ الأول للديناميكا الحرارية يتسق Fاما مع أسس الفيزياء

نية الكلاسيكية2 بيد أن ا@بدأ الثاني للديناميكـا الحـراريـة يـنـقـضـهـاُالنيـوت
بوضوح2 لأنه ينص على عدم قابلية الظواهر الحرارية للارتداد2 فالحرارة
لا تنتقل أبدا إلا في اتجاه واحد من الجسم الأسخــن إلى الجسـم الأبـرد2
ولا ترتد أبدا في الاتجاه ا@عاكس مـن  الأبـرد إلـى الأسـخـن. وكـان الـعـالـم

 ـ١٩٠٦) هو الذي أثبت أنL. Boltzmannالنمساوي لودفيج بولتسمان    (١٨٤٤ ـ
أسلوب الفيزياء الكلاسيكية في التحديد الفردي اليقيـنـي لا يـجـدي هـنـا.
ذلك أن كمية الحرارة في جسم ما تحدد بسرعات جزيـئـاتـه الـتـي تـتـبـايـن
تباينا ليس يسيرا2 وكل جزيء علـى حـدة لـه سـرعـة خـاصـة بـه2 ولا Iـكـن
تفسير عدم القابلية للارتداد إلا بطريقة إحصائيـة نـحـسـب بـهـا مـتـوسـط
سرعة الجزيء2 وكلما زاد هذا ا@توسط ارتفعت الحرارة. فإذا حدث اتصال
مباشر ب� جسيم ساخن وجسيم بارد واصطدمـت جـزيـئـاتـهـمـا الـسـريـعـة
والبطيئة2 كان الناتج على وجه الإجمـال هـو تـعـادل الـسـرعـات عـن طـريـق
الصدمات. وهذا تفسير معقول Fاما لانتقال الحرارة من الجسم الساخن
إلى الجسم البارد2 لكنه احتمالي. والاحتمالية هنا ليست جهل الذات العارفة
ا@ؤقت بالعلل المحتمة2 بل هي احتمالية موضوعية2 تفرضها طبيعة ا@وضوع.
 ـالحرارة  ـمبدأ عدم قابلية ـ هكذا نجد أن ا@بدأ الثاني للديناميكا الحرارية ـ
للارتداد ــ يعصف بالتصور الحتمي ا@يكانـيـكـي وجـدوى الـتـعـيـ� الـفـردي
اليقيني @وقع كل مكون من مكوناتـه عـلـى حـدة. إنـه أول اقـتـحـام حـقـيـقـي
للإحصاء وحساب الاحتمال في أعطاف الفيزياء2 فكان بولتـسـمـان بـذلـك

مؤسسا لعلم ا@يكانيكا الإحصائية.
على أن نتيجة ا@بدأ الثاني للديناميـكـا الحـراريـة لا تـقـف عـنـد تـصـور
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الحرارة وشكل انتقالها2 وإkا تنسحب على حركة الكون جمـيـعـا. فـبـيـنـمـا
يؤكد ا@بدأ الأول بقاء الطاقة وبقاء الكون على حاله إلى الأبد ــ كما تنص
الإبستمولوجيا الكلاسيكية ــ يعني ا@بدأ الثاني أن حالة الكون تتغيـر أكـثـر
فأكثر وأنه لن يبقى على حاله إلى الأبد. فقدم العالم رودلف كلاوسـيـوس

R. Clausius ـ١٨٨٨) لأول مرة في العام ١٨٦٥ مفهوم الأنتروبي  Entropy (١٨٢٢ ـ

الذي يتغير نحو حد أعلى ^قتضى هذا ا@بدأ الثاني. والإنتروبي ببساطة
هو افتراض قدر من فوضى أو اضطراب يقتحم النظام الفيزيائي2 من أجل
ضبط هذا النظام وتحديده! إن الإنتروبي كمية تقدم في ا@قام الأول لتسهيل
الحساب ولتعطي تعبيرا واضحا لنتائج الديناميكا الحرارية. أما إنـتـروبـي

2 وإنتـروبـي أي نـسـقDisorder فهو قـيـاس درجـة اضـطـرابـه Systemالنـسـق 
منفصل إما أن يتغير بعملية غير قابلة للارتداد وإما أن يظل ثابتا بعملـيـة
قابلة للارتداد2 لكنه لا ينقص أبدا في أي تغير. على هذا يتزايد الإنتروبي

.(٤٠)الكلي للكون2 متجها نحو حد أقصى2 يناظر اضطرابا تاما للجزئيات فيه
وبدا واضحا أنه لا Iكن تفسير الإنتروبي با@باد� ا@يكانيكية. فقدم جيمس

 (J.W. Gibbs١٨٣٩. وأيضا جوزيا ويلارد جيبز J.C. Maxwellكلارك ماكسويل 
- ١٩٠٣) ا@ناهج الإحصائية2 فتصورا عددا كبيرا غير محدود من الجزيئات
في سرعات مختلفة2 وعلى أسـاس الـدرجـات المخـتـلـفـة لـلـسـرعـة ومـبـاد�
الاحتمال الإحصائية يكون حساب الأثر النـهـائـي. وتـوطـدت هـذه الـنـتـائـج

بأبحاث لويس جوي.
هكذا أكدت الديناميكا الحرارية ا@ناهج الإحصائية الاحتمالية لاتفاقها
مع طبيعة موضوعها الذي يرفض التحديد الفردي ا@يكانيكي2 فتعمل على
أساس ا@توسطات وتطرح تنبؤات تقريبية لا يقينية2 تأكيدا لتمردهـا عـلـى
الإبستمولوجيا الكلاسيكية2 فضلا عن أنها تشير إلى أن الـكـون لـن يـبـقـى

ثابتا على حاله إلى الأبد.
على أن أزمة الفيزياء الكلاسيكية لم تقتصر على قانون بـقـاء الـطـاقـة
والديناميكا الحرارية ا@تصلة به2 بل لحق به قانون بقاء ا@ادة وبقاء الكتلة.
وهذا الأخير ــ أي بقاء الكتلة ــ بدا وكأنه يجب أن يغادر ميدان العـلـم2

 (١٨٥٦ ــ ١٩٤٠) أن كتلـةJ.J. Thomsonمنذ أن أثبت جوزيف جون طـومـسـون 
الجسيم ا@شحون بالكهرباء تتغير ح� يتحرك2 وكلما كانت سرعة الحركة
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أكبر أصبحت كتلة الجسيم أكبر. بدأ هذا الفرض في صورة نظرية رياضية2
ومع نهايات القرن التاسع عشر بدأ طومسون وأتباعه فـي تحـطـيـم الـذرة2
وأصبح من اليسير التحقق التجريبي من أن كـتـلـة الجـسـيـم الـذري تـتـغـيـر
بتغير سرعته Fاما2 كما تنبأت حسابات طومسون2 خصوصا بعد اخـتـراع
ا@عجل النووي. وإثر تحطيم الذرة2 جاء التلميذ النـجـيـب لـطـومـسـون وهـو

 ـ١٩٣٧) وانتهى إلى أن الذرة مكونة منE. Rutherfordإرنست رذرفورد   (١٨٧١ ـ
جسيمات مشحونة بكهرباء سالبة وهي الإلكترونات2 وجسيمات مشحـونـة
بكهرباء موجبة وهي البروتونات. فأصبحت ا@ادة بأسرها جسيمات مشحونة
بالكهرباء في حركة ذائبة. وإذا كانت كتلة الجسم تتغير بتغير سرعته2 فإن
كلا من النظرية والتجربة أثبتا أن هذا التغير يتناسب Fاما مع طاقة حركة
الجسم2 فتتغير كتلة الإلكترون بتغير طاقته. وسوف نرى أن آيـنـشـتـ� فـي

 هذا إلى درجة هائلة من التعميم2 وأكد نهائيا تغيرّنظريته النسبية قد مد
الكتلة الذي يتعارض Fاما مع ا@فهوم النيوتوني ببقاء الكتلة2 فضلا عن أن
بقاء الكتلة ــ كما لاحظنا ــ لم يعد نتيجة لبقاء ا@ادة فقط2 بل يتدخل بقاء
الطاقة أيضا. كما أن نظرية النسبيـة أدخـلـت فـي ذات الـهـويـة بـقـاء ا@ـادة
وبقاء الطاقة معا2 فلم يعد أي مـنـهـمـا بـالـصـورة الـتـي تـتـطـلـبـهـا الـفـيـزيـاء

الكلاسيكية.
وكما ذكرنا2 كان بقاء ا@ادة بالذات هو أساس الـفـيـزيـاء الـكـلاسـيـكـيـة2
ور^ا يبدو للنظرة العابرة أنه مع كل هذا يظل ^نأى عن أي نقاش أو جدل2
إلا أنه قد ظهرت في القرن العشرين فروض قوية مؤيدة بتحلـيـل ريـاضـي
للوقائع الفلكية وترجح حدوث فناء للمادة في الأعماق السحيقـة لـلـفـضـاء
حيث تتوافر مادة فلكية ذات كثرة كـافـيـة. وأن عـمـلـيـة الـفـنـاء الـذري تـلـك
تحدث في أعماق النجوم تلقائيا2 بتلقائية تفكك ذرات ا@واد ذات النشـاط

.(٤١)الإشعاعي ذاتها
وليست هذه الفروض قاطعة2 لـكـن الـقـاطـع حـقـا هـو حـدوث تـطـورات
علمية متوالية ومعقدةI 2كن أن ننتهي منها إلى أن التسليم بقوان� الحفظ
والبقاء لا يكون راسخا إلا في نطاق الأنظمة الفيزيائية ا@غلقـة. وقـد أتـت
الأزمة من أن الفيزياء الكلاسيكية تصورت الكون بأسره نظاما ميكانيكـيـا
مغلقا2 فسهل عليها التسليم اليقيني بقوان� الحفظ والبـقـاء. وفـي الـقـرن
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العشرين انهار Fاما التصور ا@يكانيكي ا@غلق للكون2 واتضح أن الـتـسـلـيـم
بكمية ا@ادة فيه ليست أمرا بسيطا كما تصور الكلاسيكيون. وكميـة ا@ـادة
Iكن تقديرها على أساس حركة الكواكب. فمنـهـا Iـكـن حـسـاب جـاذبـيـة
الشمس وبالتالي حساب كتلتها ووزنها2 فلو كان وزن الشمس أقـل سـتـكـون
حركة الكواكب أبطأ وهكذا. وفي الثلاثينيات أدرك الـفـلـكـيـون أن حـاصـل
جمع كتل النجوم التي Iكن رصدهـا أقـل كـثـيـرا �ـا يـنـبـغـي2 لأن الجـذب
الحادث عنه لن ينتج إلا مقـدارا ضـئـيـلا مـن الحـركـة الـكـونـيـة ا@ـرصـودة.
فاستنتج العلماء وجود نوع غامض من ا@ادة لا تستطيع التلسكوبات الكشف
عنه2 لكنه Iارس جـذبـا هـائـلا عـلـى الأجـرام ا@ـرصـودة. تـلـك هـي «ا@ـادة
ا@ظلمة». فهي موجودةF 2ارس جذبا هائلا يشد حتى الضـوء فـلا يـصـدر
عنها وبالتالي لا Iكن رؤيتها2 من هنا سميت با@ادة «ا@ظلمة» ويبلغ مقدارها

 معنى هذا أن ما نعرفه من مادة(٤٢)ما يتراوح ب� ٩٠% و٩٩% من كتلة الكون!
الكون قد لا يتجاوز ١% ولن يزيد على ١٠%.

ويرتبط با@ادة ا@ظلمة الثقوب السوداء. و«الثـقـب الأسـود» هـو الـبـقـيـة
الثقيلة لنجم ميت استنفد وقوده النووي فانكمش على ذاته2 وأصبح له هو
الآخــر مجــال جاذبيــة قــوي جــدا بحـيث لا يستطيع أن يفلت منه أي شيء

. وثمة أيضا الأوتار الكونية. و«الوتـر الـكـونـي» ^ـنـزلـة(٤٣)ولا حتى الـضـوء
انقطاع أو شق في بنية الزمان ــ ا@كان كما لو كان شقا على سطح بحـيـرة
متجمدة2 والأوتار الكونية ثقيلة جدا حتي أن القطعة الواحدة من الوتر التي
في حجم ذرة واحدة سيكون وزنها ألف مليون طن. على أن «الأوتار الكونية»
مازالت مجرد فرض نظري بلا أي دليل تجريبي. ومازالت الحاجـة مـلـحـة
لتفسير وجود ا@ادة ا@ظلمة التي ثبت أنها تشكل القطاع الأعظم مـن مـادة
الكون ولا نستـطـيـع أن نـعـرف عـنـهـا شـيـئـا. والخـلاصـة أنـه إذا أردنـا الآن
التسليم ^بدأ بقاء ا@ادة فسوف يتم هذا في إطار يختلف Fاما عن إطار

الفيزياء الكلاسيكية2 إن لم يعن هجران هذا الأخير وتقويضه.
وكما رأينا2 انطلقت الأزمة التي أثارتها الديناميكا الحراريـة فـي عـالـم
الفيزياء الكلاسيكية الحتمية من إقحامها الإحصاء وحساب الاحتمال كأداة
تفرضها فرضا طبيعة الظواهر ا@دروسة. فاتسع مجال هذه الأزمة وازدادت
حدتهـا بـفـعـل ظـواهـر أخـرى فـرضـت بـدورهـا تـلـك ا@ـعـالجـة الإحـصـائـيـة
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الاحتمالية2 وأكدت عجز الصياغات الإقليدية الكلاسيكية التـي تـنـزع إلـى
التحديد الفردي اليقيني. وا@قصود على وجه التحديد:

أولا: النظرية الحركية للغازات.
ثانيا: نظرية الحركة البراونية.

أما عن الأولى2 فإن الغاز ا@وجود في إناء مقفل ــ بالونـة مـثـلا ـــ يـقـوم
بالضغط على جدران الإناء بدرجة واحدة في كافة جوانب الإناء2 فيقع على
سطح الإناء الضغط نفسه الواقع على الأرضية2 في ح� أن السائل والجامد
Iارسان ضغطيهما على الأرضية فقط. لأن ضغـط ا@ـاء مـثـلا يـعـزى إلـى
ثقله2 أما ضغط الغاز فيعزى إلى أن الغاز يتألف من مجموعة كبيرة للغاية
من الجزيئات التي أمكن اعتبارها كرات صغيرة متساوية2 تـتـحـرك حـركـة
دائبة لا تنقطع2 ويتصادم بعضها مع بعض2 كما يتصادم مع الجوانب المحيطة
بها2 عددا كبيرا للغاية من ا@رات في كل ثانية. لذلك فدراسة الضغط الذي
يبذله الغاز علـى جـدران الإنـاء لا يـتـأتـى ^ـعـرفـة مـواضـع جـزيـئـات الـغـاز
وسرعاتها معرفة تفصيلية دقيقة2 كما علمتنا الفيزياء الكلاسيـكـيـة2 فـمـن
ا@ستحيل دراسة حركـات أي جـزيء مـن جـزيـئـات الـغـاز دون الـدخـول فـي
معادلات يعجز العقل الإنساني عن تحديدها2 بل هو عدد لا حصر له مـن
ا@عادلات التي ينبغي صياغتها لتحديد حركة كل جزيء. لذلك لا سبيل إلى
التنبؤ بتفاصيل حركتها2 ولا إلى حساب طاقة كل جزيء على حدة @ا Fارسه
من مصادمات وتغاير في الاتجاه لا ينقطع. أما لو حسبنا الطـاقـة الـكـلـيـة
الناجمة عن اصطدامات جزيئات الغاز البالغة التعـدد والـتـي تـتـحـرك فـي
سرعات هائلة غير منتظمة وفي جميع الاتجاهات لوجدنا أن الضغط على
جدران الإناء يتناسب تناسبا قريبا جدا مع كثافة الغاز ومـع مـربـع سـرعـة
الجزيئات. على هذا لا يتأتى حساب ضـغـط الـغـاز بـا@ـعـرفـة الـتـفـصـيـلـيـة
التحديدية2 وإkا ^عرفة ا@توسط الإحصائي لطاقة وحركة الجزيئات في

. هكذا نجد النظرية الحركية للغـازات تـعـنـي هـي(٤٤)وحدة حجمية معـيـنـة
الأخرى أن ا@ناهج إحصائية والنتائج احتمالية وضرورة هجران الحتمية.
ثم تفاقمت خطورة هذا الأمر ح� اتضح أنه ليس مقصورا على الغازات2
وإkا Iتد إلى ا@ادة السائلة2 كما أوضحت «الحركة البراونية»2 نسبة إلى
براون مكتشفها2 والتـي Iـكـن اعـتـبـارهـا شـرارة الـبـدء فـي أزمـة الـفـيـزيـاء
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الكلاسيكية2 لأنها الأسبق تاريخيا.
فقــد كــان أم� القســم2 الــذي أصبــح فيمــا بــعـد قسـم الـنـبـــــات فـي

R. Brownا@تحف الــبريطـــانـي2 عـــا@ـــــا اسـكـتـلـنـديـا يـدعـى روبـرت بـراون 

(١٧٧٣ــ١٨٥٨) وكان قد أمضى بضع سنوات من شبابه في رحلة استكشافية
باستراليا2 فجلب معه أربعة آلاف نوع من النبات ظل يدرسها طوال عشرين
عاما. وفي صيف العام ١٨٢٧ كان براون يستخدم ا@يكروسكوب في دراسة

 فلاحظ أن بعض الجزيئات ا@يكروسكوبية ا@تعلـقـةClarkia Pulchellaنبات 
با@اء هي في حالة اهتزاز دائم2 يحـدث عـلـى مـنـضـدة مـتـأرجـحـة أو عـلـى
حامل ثابت2 في الليل أو في النهار2 في الريف أو في ا@ـديـنـة. وفـي الـعـام

 والعالم١٨٨٠I. Carbonelle انتهت تجارب الأب البلجيكي إجناس كاربـونـيـل 
الفرنسي ــ ا@ذكور آنفا ــ لويس جوي إلى أن هذا الاهتزاز ليـس مـقـصـورا
على ا@اء بل يتحقق في جميع السوائل2 وأنه حركة دائبة في جميع الأحوال
وتحت كل الظروف لا تكف أبدا. والأهم أنهـا لـيـسـت نـتـيـجـة @ـؤثـر مـا ولا
تخضع لأي عامل خارجي2 ولا تتوقف حتى على نوع الجزيـئـات2 بـل فـقـط

.(٤٥)على حجمها
كان اكتشاف الحركة الدائمة لجزيئات السوائل2 أو الحركة البـراونـيـة2
أزمة خطيرة للفيزياء الكلاسيكية2 فهي خروج مباشر على قوان� الحركـة

نية التي تنص على أن الجسم لا يتحرك ما لم يؤثر فيه مؤثر خارجي2ُالنيوت
علة هي قوة2 فضلا عن أن حساباتها تستلزم هي الأخرى مناهج الإحصاء
والاحتمال لا لحساب درجة جهل الذات العارفة با@وضوع2 ولكن لأن طبيعة
ا@وضوع ذاته احتمالية تفرض ا@ناهج الإحصائية �ا ينقض مبدأ الحتمية
الذي رأيناه شريعة العلم الكلاسيكي. وتتصل الحركة الـبـراونـيـة بـالحـركـة
الحرارية (الديناميكا الحرارية). فكل جزيـئـات الـسـائـل فـي حـركـة دائـبـة2
وعلى الرغم من أنها مجهرية لا تراها الع� المجردة فإنـهـا تـزداد بـارتـفـاع
درجة الحرارة حتى تصل إلى درجة ملحوظة جدا تعرف بالغليان2 وتحدث
تهيجا في ألياف الأعضاء باللمس2 وهو إحساس نسميه بالسـخـونـة. وفـي
ا@قابل تقل الحركة بانخفاض درجة الحرارة2 حتى تنعدم في حالـة تجـمـد
السائل. لذا فإن ما نطلق عليه اسم درجة الحرارة ليس إلا مقياسا لدرجة

الاضطراب الجزيئي.
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مثلت قوان� الديناميكا الحرارية والنظرية الحركية للغـازات والحـركـة
البراونية2 الثلاثة معا2 أزمة للفيزياء الكلاسيـكـيـة2 مـن حـيـث كـانـت Fـردا
وعصيانا لحتميتها العلمية2 وتكاتفت لتؤكد عجز مناهجها2 وأن الإحـصـاء
والاحتمال ضرورة موضوعية تتفق مع الطبيـعـة الخـاصـة لـهـذه الـظـواهـر2
فهي في تغير دائم وحركة متواصلة عشوائية وغير منتظمة2 تداخل وتفاعل
وتشابك ب� عناصرها2 �ا يجعل التحديد الفردي ا@يكانيكي خروجا عن
طبيعتها الوضعية2 وعبثا لن يفضي إلى مـعـرفـة ذات قـيـمـة. فـلـيـس الأمـر
قصورا أو عجزا عن تحديد علل فـي الـواقـع2 إkـا هـي وقـائـع مـوضـوعـيـة
تختلف في طبيعتها عن وقائع الفيزياء الكلاسيكية2 إنهـا قـابـلـة لـلـتـحـديـد

الكمي2 لكن في غير الحدود ا@يكانيكية الحتمية.
والأخــطـر من كل هذا أن الحركــة الغـــازيـة والحـركـة الـبـراونـيـة كـانـتـا
براه� مباشرة على الوجود الحقيقي للذرات توضح بجلاء الطبيعة ا@تجزئة

2 ومن هذه الطبيعة واصلت الخلايا السرية للثورة العلمية نشاطها(٤٦)للمادة
لـيـخـرج مـن حـدود خـلـق أزمـة إلـى مـوقـف الإعـلان الـصـريـح عــن انــهــيــار

الإبستمولوجيا الكلاسيكية.
كان افتراض الذرة قد ورد لأول مرة في الفلسفة الهندية القدIـة2 ثـم
أكده دIوقريطس وأبيقور ولوكريتوس في الفلسفـة الإغـريـقـيـة2 وأخـذ بـه
علماء الكلام الإسلاميون وأسموا الذرة: الجوهر الفرد2 وأيضا Fسـك بـه
بعض من أنصار الواحدية ا@ادية في القرن الثامـن عـشـر. ولـكـــنـه اقـتـحـم

W. Proutعالم العــلم على يـــد عـالـم الـكـيـمـيـــــاء الإنجـلـيـــــزي ويـلـيـم بـروت

(١٧٨٥ــ١٨٥٠) ح� قدمه العام ١٨١٥ كفرضية بشأن وجود جسيمات دقيقـة
تساهم في مختلف التفاعلات الكيميائية دون أن تتحطم أو تستحدث. ثم

 ـ١٨٤٤) هذا الفرض الذري صياغة دقيقةJ. Daltonصاغ جون دالتون   (١٧٦٦ ـ
في نظريته عن التفاعلات الكيميائية.

�فكان الكيميائيون هم واضعو فـرض الـذرة فـي الـعـلـم الحـديـث. وحـ
أخذه الفيزيائيون منهم لم يسبب في بداية الأمر أزمة كبيرة. فقد بدأ هذا
بافتراض دالتون ومانـدلـيـه الـقـائـل إن ا@ـادة مـكـونـة مـن ذرات غـيـر قـابـلـة
للانقسام2 وهذا افتراض يدعمه نيوتن نفسه. لكنه بدأ يزعج الإبستمولوجيا
الكلاسيكية ح� Fكن ج. ج. طومسون ــ كما أشـرنـا ـــ مـن تحـطـيـم الـذرة



113

ميراث تسلمه القرن العشرون

العام ١٨٩٧ بدراسته لأشعة الكاثود التي أظهـرت أنـهـا تـدفـق الإلـكـتـرونـات
حاملة الشحنات الأحادية السالبة2 فكان اكتشاف الإلكترون الذي يعني أن
العلم قد اقتحم الذرة. واقتحم رذرفورد بعد ذلك نواة الذرة ح� حطـمـهـا
العام 2١٩٢٤ مكتشفا بهذا قوى جديدة  في الطبيعة. ثم انطلقت مـن الـذرة
جسيمات عدة. وقبل أن يأتي الربع الأخير من القرن العشرين كانـت تـعـد
بالعشرات. و^جرد ظهور الجسيمات الأوليـة الأسـاسـيـة وهـي الإلـكـتـرون

والبروت� والنيوترون2 كانت الفيزياء الكلاسيكية قد ناءت Fاما بثقلها.
وقد تبدى الثقل الوبيل للذرة وجسيماتها منذ أن شرع العلماء في دراسة
النشاط الإشعاعي والتي Iكن اعتبارها ا@قدمة الفعلية للفيزيـاء الـذريـة.

 العام ١٨٩٦ أن ثمةH. Bacqueralفقد اكتشف العالم الفرنسي هنري بيكريل 
إشعاعا متصلا ينبعث من اليورانيوم بصورة ثابتة لا تنقطع في أي ظروف2
والأهم أنه ليس نتيجة لأي علل خارجية2 فهو عملية تفكك تلقائي للذرات
دون أي شروط محددة2 وأن هذا ليس مقتصرا على اليورانيـوم2 بـل سـائـر
ا@واد ا@شعة وأقواها الراديوم. وكشأن الحركة البراونية2 تـعـجـز الـفـيـزيـاء
الكلاسيكية مرة أخرى عن تفسير انطلاق الطاقة من ا@واد ا@شعة بلا أي
علة خارجية أو قوة مؤثرة2 بل فقط تبعا لنظريـة الـتـفـكـك الـتـلـقـائـي الـتـي
وضعها رذرفورد وفردريك سودي في العام ١٩٠٣. فـالـراديـوم مـثـلا يـقـذف
بثلاثة أنواع من الأشعة: ألفا وبيـتـا وجـامـا2 فـتـتـفـكـك ذراتـه ^ـجـرد مـرور
الزمن عليها2 وتخلف وراءها ذرات من الرصاص والهليوم2 فينـقـص حـجـم
كتلة الراديوم باستمرار ويحل محلها رصاص وهليوم. وفي مقابـل حـتـمـيـة
الفيزياء الكلاسيكية2 نلاحظ لا حتمية القانون الذي يحكم هذا الـتـفـكـك2
فيمـكن Fامـا تحديد معـدلات التفـكك والإشـعـاع2 لكن مــا لا ســبيـل إلـيـه
ولا جدوى منه تحديد الأجل المحتوم الذي سوف يحل بهذه الذرة دونا عن

تلك2 فتخضع العمليات الإشعاعية للمعادلات الإحصائية.
والواقع أن الإشعاع كان معلوما Fاما للكلاسيكي�2 وقد حكمته معادلات
ماكسويل الفذة حكما بارعا ويتفق مع الإبستمولوجيا الكلاسيكية. بيد أنه
تلقى مددا عظيما باكتشاف أنواع جديدة من الإشعاع تختلـف عـن الـضـوء
في أن موجاتها أقصر أو أطول. وظلت هذه ا@وجات مجهولة لوقت طويـل
لأنها غير مرئية لا تؤثر في الع� المجردة2 ولكنها قادرة على إظهار تأثيرات
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فيزيائية معينة كالحرارة والتصوير الفوتوغرافي والتأثـيـر الـكـهـربـي2 ومـن
. فبدأ الإشعاع رويدا رويدا بـالـثـورة(٤٧)هذه الظواهر ألم بها الفـيـزيـائـيـون

على الوضع الذي تصورت الفيزياء الكلاسكيـة أنـهـا Fـلـكـت نـاصـيـتـه. ثـم
استفحل شأن الإشعاع حتى Fكن في القرن العشرين من امتصاص مجمل
عالم ا@ادة من الكون الحتمي الضيق الصلب الساذج وألقى بـهـا فـي عـالـم
اللاحتمية الرحب ا@رن ذي الدهاء العميق2 لقد تحولت كتل ا@ادة الصلـبـة
إلى إشعاع2 إلى احتمالات موضوعية ــ كما سنرى ــ وكل ما ينقض الحتمية
ا@يكانيكية التي رأيناها صلب عالم الفيزياء الكلاسيكية وإطار إبستمولوجيا
العلم الحديث. فكانت أزمة علمية مضنية2 قبعت في استقبال القرن العشرين2

جمل عالم الطبيعة النووية الروسي فيتالي ريدنيك أمر هذه الأزمة التيُوي
عرضناها الآن على النحو التالي:

نية في موقفُ«مع نهايات القرن التاسع عشر أضحت ا@يكانيكا النـيـوت
متأزم2 وشيئا فشيئا اتضح أن تلك الأزمة تعني سقوط الحـتـمـيـة الـكـونـيـة
التي تسمى علميا مبدأ الحتمية ا@كيانيكية. ولم يعد الكون بسيطا إلى هذا
الحد ولا باقيا على حاله إلى الأبد. فلم تجلب ميـكـانـيـكـا الـكـوانـتـم مـعـهـا
عرفانا جديدا فحسب2 بل أعطتنا تفسيرا لظواهر العالم مختلفا اختلافا
جذريا2 ولأول مرة يعترف العلم اعترافا كاملا با@صادفة. ر^ا كان علينا أن

نحي باللائمة على الفيزيائي�2  لأنهم وقفوا حيارى. لكن كان عليهم فقطُن
أن يتخلوا Fاما عن فكرة الحتمية الأبدية التي ابتدعوها هم أنفسهم. فقد
ظنوا أن مثل هذه الحتمية إن هي انسحقت فإن الفوضى ا@طلقة ستحكـم
الكون ولن تعود الأشياء تطيع القوان� الدقيقة. ومضى ردح من الزمن قبل

.(٤٨)أن يجد الفيزيائيون مخرجهم من هذه الأزمة»١
وقد كانت ميكانيكا الكوانتم ونظرية النسبـيـة الـلـتـان أبـدعـهـمـا الـقـرن
العشرون هما المخرج من الأزمة. وكان مخرجا يعني انهيار الحتمية ا@يكانيكية
وبالتالي انهيار تصور حقيقة الكون وطبيعة العلم اللت� ساد الظن أن نيوتن
قد اكتشفهما. وبعد عهود من التسليم الدوجماطيقي (أي القطعي)2 اتضح
أن الفيزياء الكلاسيكية ليست اكتشافا لهذا أو ذاك2 بل مجرد إنجاز عبقري

ونظرية ناجحة فقط في مجال محدود وسطحي من الظواهر.
هكذا Iكن اعتبار أزمة الفيزياء الكلاسيكية ^نزلة رأس ا@ال الجاري
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والنقد السائل في ميراث القرن العشرين2 وقد أحسن تصريفه وتـشـغـيـلـه
ح� قوض دعائم الإبستمولوجيا الكلاسيكية2 وانطلق إلى إبـسـتـمـولـوجـيـا
جديدةF 2ثل مرحلة مختلفة Fاما من مراحل التفكير العلمي2 مرحلة جديدة
أعلى وأدهى تسارعت معها معدلات التقدم العلمي بصورة غير مسـبـوقـة2

فاقت كل توقع أو حتى تخيل.
وكانت هذه ا@همة التي اضطلع بها القرن العشرون مهمة عسيرة حقا2
لأن أزمة الفيزياء الكلاسيكية كانت مثقلة بالنجاح ا@توالي وا@ستجد للفيزياء
الكلاسيكية وإبستمولوجيا العلم الحديث. ومثقلة أيضا بفلسفة العلم التي

نضجت وتبلورت لتعكس هذا النجاح2 لتبرره وتفسره.
فماذا عن هذا? ماذا عن ميراث فلسفة العلم الذي تسلمه القرن العشرون?
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فلسفة العلم الحديث
(الكلاسيكي)

حوار الفلسفة والعلم الحديث
رأينا كم كانت روح العلم الحديث دافقة متوثبة.
وكما هو معروف ب� الفلسفة والعلم علاقة وثقـى
وحوار عميق2 بطول الحضارة الإنسانية وعرضها.
وكانت الفلسفة قدIا هي الأم الرؤوم التي تطـوي
جناحيها على سائر العلوم2 فتعد امتدادا لها. وكانت
نشأة فروع العلم الحديث واحدا إثر الآخر ــ الـتـي
تتبعنا معا@ها في الفصل السابق ــ ^نزلة انفصال
واستقلال تام لهذه العـلـوم عـن الـفـلـسـفـة2 فـشـهـد
العصر الحديث العلم والفلسفة كتيارين متمايزين.
ومع هذا لا شك أن الروح الدافقة للعلم الحديث
الذي استقل وتنامى وتـصـاعـد وتـعـاظـم أمـره2 قـد
انعكست في كل خلجة من خلجات الفلسفة الحديثة
ا@واكبة زمانيا للعلم الحديث2 من القـرن الـسـادس
عشر إلى نهاية القرن التاسع عشر. وحتى التيارات
الـلاعـقـلانـيـة فـي الـفـلـسـفـة الحـديـثـة2 الـصـوفـيــة
والروحية والحدسية والرومانتيكية إلى الـوجـوديـة

S. Kierkegaardالـتــي بــدأت مــع ســرن كــيــركــجــور 

(١٨١٣ــ١٨٥٥)... هذه التيارات ا@ناهضة لروح العلم2

- حـوار الـفـلــســفــة والــعــلــم
الحديث

- نشأة فلسفة العلم
- مشكلة الاستقرار

- ا@لاحظة أم الفرض: آفاق
القرن العشرين

3
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فهم حق الفهم إلا كرد فعل لعملقة الروح العلمية وصرامة حتميتها التيُلا ت
تهدد فردانية الإنسان وحريته.

بيد أننا معنيون بالتيارات الفلسفية التي عـمـلـت عـلـى اسـتـقـطـاب روح
العلم وبلورتها فانعكست فيها مثالياته وطبائـعـه وشـرائـعـه2 عـلـى الإجـمـال

اقة إلى هذا الاستقطابّمنهجه. والفلسفة بحكم طبيعتها كانت بالضرورة سب
لروح العلم الحديث وعصر العلم. وقد رأينـا إلـى أي حـد أفـلـح فـرنـسـيـس

د إماما لتيار العلم الحديث. وكانت الروح العلمـيـةُبيكون في هذا2 حتـى ع
كما بلورها بيكون هي الاستقراء: ا@نهج التجريبي والإنصات لشهادة الحواس
كمصدر للمعرفة. الطبيعة هي �لكة ا@عرفة الإنسانية2 ويـجـب الحـيـلـولـة
دون أن يتجاوزها العقل2 ولو حتى بفرض يحاول تفسير الوقائع. روح العلم
يجب أن تحرر العقل من جنوح ا@يتافيزيقا مثلما تحرره من الأوثان والأخطاء
ا@تربصة به. هكذا علمنا الرائد فرنسيس بيكون أن روح العلم ترتكز علـى

معامل� هما: التجربة ورفض ا@يتافيزيقا.
وبفعل عوامل عدة2 تهيأت إنجلترا ـ ـأكثر من سواها ـ ـلتمثل هذه التجريبية
2oوالانتصار لها. فقد كانت إنجلترا جزرا ملقاة على هامش العـالـم الـقـد
فلا تضاهي الأ¦ العريقة في القارة الأوروبية2 ذوات التراث الزاخر كإيطاليا
وفرنسا مثلا. وباكتشاف الأمريكت� أصبحت الجزر البريطانية فجأة فـي
ا@ركز ب� العا@� القدo والجديد. هكذا بدأ العصر الحديث ـ ـعصر العلم
 ـبوضع مركزي مستجد لإنجلترا2 فانطلقت بلا تراث يثقلها نحو استكشاف ـ
العالم الجديد والخبرة التجريبية ا@باشرة به. والمحصلة أن فرض أسطولها
هيمنته على بحار الأرض�2 بعد أن علا شأنه حتى على (الأرمادا) أسطول
إسبانيا العظيم. وأفل العصر الحديث مع نهايات القرن التاسع عشر2 وقد
أصبحت إنجلترا إمبراطورية لا تغرب عنها الشمس2 فلا ينفصل هذا عـن
أن يرفع بيكون الإنجليزي في البداية لواء التـجـريـبـيـة2 ويـنـتـصـف الـعـصـر
ونيوتن الإنجليزي يزهو بأن نسق العلوم التجريبية الإخبارية قد اكتمل على

يديه.
وعلى مدار العصر الحديث تبارى الفلاسفة الإنجليز في تأكيد التجريبية
والنظرية الحسية في ا@عرفة والعزوف عن ا@يتافيزيقا2 حتى ارتبطت هذه
النزعة ارتباطا خاصا بروح الفلسفة الإنجليزية. وقد بلغـت ذروتـهـا وأكـثـر
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صورها شعبية وشيوعا في إنجلترا إبان القرن السـابع عشر مع جون لوك
J. Lockeـ١٧٠٤). هاجم لوك القياس الأرسطي بطبيعة الحال وأشبعه   (١٦٣٢ ـ

تهكما وسخرية2  ورفض بقطع أي ادعاء بوجود أفكار مفطورة فـي الـعـقـل
البشري ترتكز عليها ا@ذاهب العقلية ا@قابلة للتجربة. وأكد أن العقل يولد
صفحة بيضاء ثم تخطها ا@عطيات الحسية والتجربة. ومع هذا تقدم الأسقف

 ـ١٧٥٣) بتجريبية ونظرية حسية في ا@عرفةG. Berkeleyجورج بركلي   (١٦٨٥ ـ
أكثر تطرفا2 تهدف إلى إثبات وجود الله2 وأيضا إلى تخليص فلسفـة لـوك
من عناصر لا تتسق مع التجريبية. فأنكر الوجود الحقيقي للمادة كجوهر
مستقل. وهذا عن طريق نظرية حسية متطرفة في ا@عرفة2 ترهن الوجود
بالإدراك الحسي له2 الوجود هو ا@درك2 فيغدو الشيء هو فقط الصفات أو
الصور الحسية التي تبدو في أذهاننا عن طريق الحواس لا أكثر ولا أقـل.

درك لا وجود له. ولا يعني إنكار ا@ادة إنكارا لوجود الأشياء2 فماُوكل ما لا ي
دمنا ندرك المحسوسات لا نستطيع الشك في وجودها. إن لامادية بركلي لا
تجعل الأشياء معاني2 بل تجعل ا@عاني أشياء. وكل شيء يدرك فقط داخل
الذهن الإنساني كمحسوسات جزئية. إذن جميع معارفنا جزئية2 ولا وجود
للكليات2 إنها مجرد (أسماء) تنطبق على جزئيات عدة. هكذا انتهت التجريبية
وا@عرفة الحسية مع بركلي إلى ا@ثالية الذاتية التي تربط الـوجـود بـإدراك
الذات له2 وإلى اللامادية والاسمية. وعن طريق الألوهية يفسر بركلي تآلف
الإحساسات في مجاميع واطرادها2 وا@عاني ونظامها2 وبقاء الله هو التأييد
الوحيد لبقاء الأشياء وبقاء العلاقات بينها التي تعرض نظام العالم الطبيعي.

وتغدو الطبيعة ــ التي يستكشفها العلم ــ ^نزلة رسالة الله إلينا.
ولكن في هذا القرن الثامن عشر2 يتزعم التجريـبـيـة الإنجـلـيـزيـة حـقـا

 (١٧١١ ــ ١٧٧٦)2 وسوف نرىD. Humeشكاك إسكتلندا الشهير ديفيد هيوم 
لاحقا أثره الكبير في أم مشكلات فلسفة العلم: مشكلة الاستقراء. قامـت
فلسفة هيوم على أساس من الانطباعات الحسية وارتباطاتها. الانطباع هو
الخبرة الفورية التي Iر بها الفرد ح� يدرك شيئا بحواسه أو ح� يعيش
حالة انفعالية معينة. وعن طريق ما تخلفه الانطـبـاعـات مـن صـور ذهـنـيـة
وذكريات تتكون الأفكار. وبواسطة مبدأ تداعي ا@عاني السيكولوجي يرجع
هيوم كل شيء إلى التجربة ^عنى الخبرة النفسية الفورية بالمحـسـوسـات2
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أي الانطباعات. وأنكر هيوم كل وأي  فرضيـة إخـبـاريـة أو عـبـارة مـتـعـلـقـة
بالعالم2 وتكون مستقلة عن الحواس ولا Iكن ردها بشكل ما إلى الانطباعات

ية المجيد الذي يقيمّالحسية2 حتى ولو كانت هذه الفرضية هي قانون العل
قائمة العلم الطبيعي آنذاك. وقد قام هيوم بالتمييز ب� نوع� من ا@عرفة:
النوع الأول هو ا@عارف ا@نطقية والرياضية2 أي التحليلية التي تقتصر على
تحليل الأفكار الذهنية لتحديد ما بينها من علاقات لزومية استنباطية. أما
النوع الثاني فهو ا@عرفة ا@تعلقة بالإخبار عن الواقع كما تفعل العلوم الطبيعية2
وهذه لا مصدر لها إلا انطباعات الحس ومعطيات التـجـريـب. وعـلـى هـذا
ينصح هيوم القار� بأن يسأل نفسه قبل أن يتصفح كتابا: هل هذا الكتاب
مبحث في العلاقات اللزومية2 أي رياضة أو منطق? أم أن عبــاراتــه قائمــة
عــلى الخــبرة الحـسيــة? فــإذا لــم يكن الكــتــاب  هذا ولا ذاك2 كان ميتافيزيقا
ووجب إلقاؤه فورا في النار! بهذه النصيحة الخرقاء2 يجـسـد هـيـوم الـروح
العلمية آنذاك2 ا@قتصرة على التجريب والرافضة لأي أبعاد ميتافيزيقية.
في هذه الآونة ــ النصف الثاني من القرن الثامن عشر ــ كانـت تـزدهـر
في فرنسا وأ@انيا فلسفة التنوير التي مرت علينا في الفصل الأول بوصفها
انعكاسا لنجاح العلم الحديث الباهر2 فترفع كل وصاية عن الإنسان انطلاقا
من الإIان ا@طلق بقدرة العقل على فض كل مغاليق هذا الوجود2 لاسيمـا
إذا استعان بالتجريب ومعطيات الحواس. فتصهر فلسفة التنوير عقلانيـة
العلم وتجريبيته معا في إطار إIانها الطاغي بالتقدم البشري2 في طريقه
الواحد والوحيد الذي يترسم بتطور الوعي الإنساني في طريق العقـلانـيـة
والعلم2 وعلى هذا الأساس كانت خطوط التنوير الإيجابية النيرة في الفكر

السياسي والاجتماعي.
خرجت خلاصة فلسفة التنوير الفرنسية في مقالات ا@وسوعي�. وهم
كوكبة من أقطاب الفكر الفرنسي التنويري�2 أدباء وفلاسفة وعلماء2 التفوا

 ـ١٧٨٤)2 من أجل وضعD. Diderotحول التنويري الرائد دينس ديدرو   (١٧١٣ ـ
موسوعة عامة للعلوم والفنون والصنائع2 تضاهي ا@وسوعة الإنجليزية التي
لاقت رواجـا تجاريا كبيرا وتقف على آخر تقدم للعلـوم فـي الـعـصـر. خـرج
المجــلد الأول مــن ا@وســوعـــة الـفـرنـسـيـة الـعـام 2١٧٥١ ^ـقـدمـة عـن أصـل

D’ Alemberالـعلـــوم وتصنيفهـا كتبهــــا العـــالم الــــــريـــــــاضـي دالامـبـــــيـــــر 
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(١٧١٧ــ١٧٨٣). وقد كان الأشد تحمسا للموسوعة ومختصا بالأجزاء الرياضية
فيها. في هذه ا@قدمة هاجم دالامبير بضراوة ا@يتافيزيقـا وأيـضـا الـديـن2
وأسهب في محاولة إثبات عدم جدواهما البتة2 �ا يـوضـح الاتجـاه الـعـام
للتنوير و@وسوعته التي أثارت كثيرا من النقاش والجدل والشبهات والصعاب
القانونية2 حتى بلغت حد الاستدعاء مـن قـبـل الـشـرطـة لـلـتـحـقـيـق وإنـزال
العقوبات بسبب ما تحمله من بصمات إلحادية سافرة. لهذا تراجع دالامبير
بعد صدور المجلد الأول2 بيــنما ثابر ديدرو حتى أخرج المجلد السابع عشر
العام ١٧٧٢. يعاونه في هذا ويكتب مقالات ا@وسوعة2 أئمة عظام للتنوير من

 (١٦٨٩ ــ ١٧٥٥). صاحب «روح القوان�»C. S. Montesquieu أمثال مونتسكيو 
الـشـهـيـر2  وقـد كـتـب لـلـمـوسـوعـة مـقـالا فـي «الـذوق». وجـان جـاك روســو

J.J.Rousseau (١٧١٢ ــ ١٧٨٧) وفولتيـر Voltaire(١٦٩٤ ــ ١٧٧٨). إنهم الثـالـوث 
ا@بشر بالثورة الفرنسية2 ومعهم سائر أقطاب الفكر الاجتماعي التـقـدمـي

في فرنسا آنذاك أمثال كوندرسيه ونايجون وتورجو... إلخ.
وبطبيعة الحال2 ساهم أيضا في تحرير ا@وسوعة دعاة التفكير العلمي
الطبيعي الفرنسيون في القرن الثامن عشر. واللافت حقـا أنـهـم اعـتـنـقـوا
مذهبا متطرفا2 ظنوه ا@ذهب ا@تسق مع الروح العلمية والأم� عـلـيـهـا كـل
الأمانة2 ألا وهو مذهب الواحدية ا@ادية2 الذي يعرف أيـضـا بـاسـم ا@ـاديـة
الكلاسيكية2 ويبدو وكأنه ا@ذهب الرسمي للموسوعي� الفرنسيـ�. وهـذا
ا@ذهب ــ بصفة عامة ــ قد ارتبط ارتباطا خاصا بروح العلم في الفلـسـفـة

الحديثة2 لذا يجمل بنا أن نتوقف إزاءه مليا.
وIكن تعريف ا@ادية بـأنـهـا ا@ـذهـب الـذي لا يـعـتـرف إلا بـوجـود ا@ـادة
فقط2 وجودا واقعيا مستقلا عن أي ذات عارفة2 ويفسر كـل شـيء بـالـعـلـل
ا@ادية فقط2 وا@ادة ذاتها لا تعتريها إلا تغـيـرات كـمـيـة2 وتـنـتـفـي عـنـهـا أي
تغيرات كيفية. وأحداث العالم هي الأوجه المختلفة للمادة ا@تحركة2 لذلـك
استطاعت ا@عرفة العلية ا@ثبتة بالتجربة أن تـنـفـذ نـفـاذا تـامـا إلـى الـعـالـم

وقوانينه.
هذا الوجود صيغ من مادة خالصة. ا@ادة هي الأصل والأساس وستوجد
كما هي2 حتى ولو لم يكن ثمة أي عقل يدركها ويحكم بوجودها أو عدمـه.
وذلك ببساطة لأن الأرض ــ تلك الكتلة من ا@ادة ــ موجودة كما هي قبل أن
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يستطيع أي عقل أن يدركها2 بل حتى قبل أن يوجد عليها أي إنسان. ا@ادة
إذن سابقة على الفكر2 والفكر ذاته ظاهرة لاحقة للمادة2 فيرتد إلى عمليات
فيزيائية ميكانيكية أو فيسيولوجية تجرى في قطعة متعينة ومـتـحـيـزة مـن
ا@ادة اسمها ا@خ2 وفقا لقوانينها الخاصة. وكما يوضح الفيلسوف اليساري
الفرنسي ا@عاصر روجيه جارودي ـ ـقبل أن يصبح ا@فكر الإسلامي ا@تحمس
 ـعندما تعلن ا@ادية أن ا@ادة هي الواقع الأول والفكر المخلص رجا جارودي ـ

هو الواقع الثاني2 فإن هذا يعني أمرين:
١ ــ الفكر لا Iكن أن يوجد دون مـوضـوع خـارجـي2 أي لابـد مـن وجـود
العالم الخارجي مستقلا عن وعي الإنسان2 ثم ينعكس في هذا الوعي. وما
هو منعكس (الطبيعة أو ا@ادة) Iكن أن يوجد مستقلا عن العاكس (العقل).

غير أن العاكس لا Iكن أن يوجد مستقلا عن ا@نعكس.
.(١)٢ ــ الفكر لا Iكن أن يوجد دون شروط مادية هي ا@خ أو الدماغ

بدت الواحدية ا@ادية وكأنها تفضي بالضرورة إلى النظرة ا@يكانـيـكـيـة
الحتمية التي فرضتها فيزياء نيوتن واقترنت بحركة العلم الحديث2 خصوصا2
وأن الأقدم� ــ وإن عرفوا ا@ادية ــ لم يفرقوا Fاما ب� العقل وا@ادة2 ولم
يعرف الإغريق عا@ا عقليا بلا مادة2 ولا عا@ا ماديا منتظما بلا عـقـل. فـي
القرن السابع عشر تغير كل هذا2 إذ كان العلم يكتشف عا@ا ماديا ^ـعـنـى
محدد Fاما2 عا@ا من ا@ادة تتخـلـلـهـا الحـركـة فـي كـل الاتجـاهـات2 حـركـة
مطردة2 بلا إضافات كيفية وقابلة للتكميم الرياضي. فلم تعد ا@ادة ا@ؤلفة
للعالم الطبيعي مادة خاما بلا شكل2 صنع منها كل شيء بفـرض صـورة أو
علة صورية عليها ـ ـكما قال أرسطو2 بل أصبحت الطبيعة ا@ادية هي الحركة
الكلية للأشياء ا@نظمة تنظيما كليا. وأفضت هذه النظرة إلى نتيجة صلبة

. وكان هذا في نظر(٢)في شكل علم فيزيائي استمد هيلمانه من الرياضـة
التنويري� الفرنسي� يعني: الواحدية ا@ادية.

وIكن إرجاع أصول الواحدية ا@ادية ا@ستقاة من النظرة العلـمـيـة إلـى
 (١٥٤٨ــ١٦٠٠)2 وقد فعل هذا بتأويله للكوبرنيكية.G. Brunoجيوردانو برونو 

رأى برونو أن كوبرنيكوس مجرد رياضي متمكن2 ولم يفقه ا@عنى الحقيقي
ــ أي ا@عنى الفلسفي ــ لاكتشافه. وراح برونو يوضح هذا ا@عنى للفلك الذي

رق من أجله فيما بعد2 فنفى أي اختلاف ب� ا@ادة السماويةُتقبله بحماس وح
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وا@ادة الأرضية. ومد برونو نطاق هذا النفي ــ كما لم يـفـعـل كـوبـرنـيـكـوس
نفسه ــ من النظام الشمسي إلى النجوم البعيـدة فـي الـسـمـاء2 مـقـرا بـنـوع
واحد من الاختلاف والتميز ب� الأجسـام ا@ـعـتـمـة والأجـسـام ا@ـضـيـئـة أو
النارية. والأجسام جميعها تتحرك تبعا للقوان� نفسها في حركـة دائـريـة.
رفض برونو قسمة أرسطو إلى عالم ما فوق فلك القمر وعالم ما تحت فلك
القمر2 ورفض أيضا فكرتـه عـن المحـرك الأول ا@ـنـفـصـل الـذي لا يـتـحـرك
الشبيه بالألوهية. وأكد برونو أن الحركة حالــة داخــــل صمــيم ا@تحـــرك.
العالم ا@ادي بهذا متصـور كمـكان لا متناه2 لا خلاء فيه2 �لوء ^ادة مرنة2
هي التي أدت إلى فرض الأثير فيما بعد. في هذا الأثير عدد لا حصر له
من العوالم ا@ماثلة لعا@نا2 تشكل في جملتها كونـا لا يـتـغـيـر هـو نـفـسـه ولا
يتحرك2 لكن يحوي داخل ذاته كل تغير وكل حركة2 إنه ا@ادة الحاوية للكل2
غير ا@تغيرة2 قاعدة كل تغير2 مادة في قدرتها على الامتداد والحركة2 وهي

.(٣)أيضا صورة أو روح الله في قدرتها على الوجود بذاتها
 أي النـظـر إلـى الـكـون «كـلا»Pantheismوهـذا kـط مـن وحـدة الـوجـود 

واحديا2 تطور في القرن السابـع عـشـر فـي اتجـاه جـديـد2 هـو فـكـرة عـالـم
 بفعل قوانينـه الـداخـلـيـة2 وهـذا هـوself-regulatingالطبيعة الحـاكـم لـذاتـه  

الاتجاه الذي ارتبط ارتباطا وثيقا ــ كما يوضح كولنجوود ــ بفكرة الطبيعة
كآلة ميكانيكية2 ارتباطا أفضى بصورة مباشرة إلى النظرة ا@ادية للطبيعة
التي Fخضت عن الـواحـديـة ا@ـاديـة2 وهـي بـدورهـا شـكـل آخـر مـن وحـدة

الوجود2 شكل عار مجرد بارد.
ولكن برونو على الرغم من إعلانه أن العالم ليس مقدسا بل ميكانيكيا2
فإنه لم يتخلص Fاما من النظرة الحيوية للطبيعـة كـكـائـن عـضـوي والـتـي
كانت سائدة قبل عصر العلم الحديث وتصوره ا@يكانيكي للطبيعة. فـضـلا
عن أن برونو كان مفتونا بالفكـر ا@ـصـري الـقـدo لـدرجـة الـهـوس2 فـفـسـر
حركة الأرض حول الشمس تفسيرا مأخوذا من اتجاه في الحضارة الفرعونية
يردها إلى طاقة الحياة. و@ثل هذه العناصر التي تبعد جيوردانو برونو عن
الروح الحقيقية للعلم الحديث ــ كـمـا يـحـاول مـذهـب الـواحـديـة ا@ـاديـة أن
يجسدها ــ Iكن اعتباره فقط مبشرا با@ذهـب أو مـسـاهـمـا فـي تـأسـيـس

أصوله.
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والواقع أن الصياغة ا@تكاملة @ذهب الواحدية ا@ادية تستلزم بالضرورة
التفسير ا@ادي ا@يكانيكي للحياة ذاتها. وقد رأينا كيف كان هذا مراما هينا
أحرزته علوم الحياة الحديثة بسهولة. وعلى الرغم من أن ديكارت معارض
Fاما للواحدية ا@ادية2 وأرسى دعائم ثنائية مكينة سيطرت على الفلسفـة
الحديثة2 تؤكد جوهرية ا@ادة وجوهرية العقل على السواء2 فإن ديكارت مع
هذا رأى أن كل الظواهر سواء حيوية عضوية أو لا عضوية قابلة بالضرورة
للتفسير ا@يكانيكي2 وأكد أن الجسم الحي لا يختـلـف عـن أي جـسـم آخـر2
 ـكما أشار جاليليو في إرسائه فتحكمه خصائص الامتداد والشكل والحركة ـ
لأصول علم ا@يكانيكا ـ ـبيد أن ثنائية ديكارت الحادة جعلت تفسيره ا@يكانيكي

مقصورا على الحيوان دون الإنسان ذي العقل والروح والإرادة.
ومن أجل اكتمال الواحدية ا@ادية Fاما2 كان من الضروري إنكار جوهرية
العقل2 ومد نطاق التفسير ا@يكانيكي من ظواهر الحياة إلى ظواهر الوعي
أيضا. وعلى هذا2 كان ظهور الواحدية ا@ادية بصورتها الفلسفية ا@تكاملـة

 ـ١٦٧٩) وهو تلميذ لفرنسيسT. Hobbesفي إنجلترا مع توماس هوبز   (١٥٨٨ ـ
بيكون عمل مساعدا أو سكرتيرا له2 وطبعا تأثر به وبالروح العلمية الناهضة.
وقد أكد هوبز أن كل حدث يحدث في العالم إkا هو نوع من الحركة2 حتى
أن الإحساسات والأفكار ليست سوى حركات داخلية في جسم حي. وباطراد
نجاح العلم وازدياد علم العلماء بالصلة ب� الظواهر الـنـفـسـيـة والـظـواهـر
البدنية2 وتوقف الأولى على الثانية2 ترعرعت ا@ادية واتخذت صـورا أكـثـر
تحديدا ويقينا2 فسار في ركاب هوبز جمهرة من مواطنيه2 نذكر من الفلاسفة

ف الفكر بـأنـه وظـيـفـة مـنّ (١٦٧٠ ـــ ١٧٢٢) الـذي عـرJ. Tolandجون تـولانـد 
وظائف ا@خ2 ومن العلماء روبرت هوك الذي رأيناه سلفا لنيوتن أقل حـظـا
وقدرات رياضية. نظر هوك إلى الذاكرة كمـجـرد خـزانـة مـاديـة2 وزعـم أن
الفحص المجهري (ا@يكروسكوبي) لخلايا ا@خ يظهر أن فيه متـسـعـا لـنـحـو

مليوني فكرة يحصلها الفرد البالغ في أثناء حياته.
وانتقلت ا@ادية من إنجلترا إلى القارة الأوروبية2 لتصبح ا@ذهب الرسمي
للموسوعي� الفرنسي� الذين تفانوا في عرضها وتأكيدها كما لم يحـدث

سلم� بأن كل الظواهر غير ا@ادية كالفكر والانفعـالات والـروحُمن قبل2 م
وما شابه هذا إما أنها وظيفة ثانوية للمادة وإما أنها خرافة لا معنـى لـهـا.
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 (١٧٠٩ ــ ١٧٥١) كتابه «الآلةJ. Lamattriأخرج ا@وسوعي جوليان دي لامتري 
الإنسانية» الذي يعد أكمل عرض لـلـمـاديـة فـيـعـزو إلـى ا@ـادة الـقـدرة عـلـى
الحس والحركة2 صحيح أن العقل هو العلة لكنه مادي بالضرورة لأنه متحيز
في الجسم. وإذا كان يصعب علينا تصور قيـام ا@ـادة بـفـعـل الـتـعـقـل فـثـمـة
أشياء أخرى كثيرة يصعب علينا تصورها2 ويبحث لامتري في علم التشريح
وا@شاهدات الطبية عما يؤكد توقف الظواهر النفسية على الظواهر البدنية2
وأن العقـل مـجـرد وظـيـفـة مـن وظـائـف ا@ـخ. وإلـى مـثـل هـذا ذهـب أدريـان

 (١٧١٢ ــ ١٧٧١)2 وطبعا ديدرو نفسه الذي بدأ مؤمناA. Helvetiusهلفيتيوس 
بالله منكرا للعناية الإلهية2 وانتهى إلى أن ا@ادة اكتسـبـت الحـيـاة والحـركـة
بذاتها عن طريق التطور عن خلية أولى. وقد بلغت ماديته حدا جعله يشكك
في قيمة الرياضيات وجدواها2 ر^ا لأنها تقطع الصلة بالتجريب والتعامل
الحسي مع ا@ادة! ور^ا لأن العالم الرياضي دالامبير تراجع ولم يكمل معه

B. Cabanisا@وســوعـــة! ثم أفرط الطبيب الــفــرنـسـي بـيـيـــــــر كـابـــــــانـيـس 

(١٧٥٧ــ١٨٠٨) في إرجاع الظواهر النفسية إلى العوامل ا@ادية كالبيئة وا@ناخ
والغذاء2 وقال قولته الشهيرة: «ا@خ يفرز التفكير كما تفرز الكبد الصفراء»!...
وهذه صورة متطرفة يصعب قبولها2 وإذا كان ا@خ يفرز التفكير2 فبالتأكيد
ليس كما تفرز الكبد الصفراء2 بل بآلية مختلفة Fاما وأكثر تعقيدا ^ا لا

P. Holbachيقارن. وإلى مثـل هـذا الـتـطـرف انـــتـــهـــــى ا@ـوسـوعـي هـولـبـاخ 

(١٧٢٣ــ١٧٨٩)2 وهو أ@اني لكنه قضى حياته في باريس وكتب بلغة فرنـسـيـة
بليغة كتابه الضخم «نسق الطبيعة» 2١٧٧٠ حيث يتحدث عن الطبيعة باللهجة
نفسها التي يتحدث بها ا@ؤمنون عن الله2 ويحارب أي موجود فائق للطبيعة
�فلا وجود إلا للمادة والحركة2 وهما أزليتان أبديتان2 خصائصهما هي القوان
الطبيعية الضرورية2 ولا مصادفة ولا تدبير إلهيـا ولا غـائـيـة ولا نـفـس ولا
حرية للإنسان لأنها إنكار للنظام في الطبيعة. ويختتم كتـابـه ـــ كـمـا يـقـول
 ـ^ا لا يزيد أو ينقص عن الصلاة للمادة2 بحيث إن تغير كلمة أو كولنجوود ـ
كلمت� يعطي صورة لصلاة مسيحية. هكذا كانت الواحدية ا@ادية من جبهات

ا@واجهة ب� العلم والدين. ولله في خلقه شؤون!
ور^ا كان هذا أحد الأسباب التي جعلت الواحدية ا@ادية2 على الرغـم
من شـديــد اتــســاقهـا فـي حـدودهـا مـع الـفـيـزيـاء الـكـلاسـيـكـيـة ونـظـرتـهـا
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ا@يكانيكية الحتمية للكون2 لا تلقى رواجا كبيرا. كانت مجرد تيار من تيارات
الفلسفة الحديثة التي غلب عليها بصفة عامة الثنائية الديكارتية2 ثـنـائـيـة
ا@ادة والعقل. فضلا عن أن القرن التاسع عـشـر شـهـد مـاديـة أخـرى أكـثـر
حركية وتطورا من تلك ا@ادية الواحدية أو الكلاسيكية. إنه «ا@ادية الجدلية»
التي لا تكتفي بأن تعزو إلى ا@ادة تغيرات كمية2 بل تعزو إليها أيضا تغيرات

 (١٨١٨ ــ ١٨٨٣) برفقة فردريكK. Marxكيفية. وقد وضعها كــارل مـــاركس 
 (١٨٢٠ــ١٨٩٥) في محاولته لجعل التاريخ علما دقيقاF 2اماF.Engelsإنجــلز 

كما جعل نيوتن الفيزياء علما دقيقا. فوضع ماركس أساسا منهجيا لتفسير
مراحل التاريخ هو هذه ا@ادية الجدلية. وقد بلغها عن طريق تطوير منهـج

 (١٧٧٠ــ١٨٣١) ا@نهج الجدلي2 أو قلبه ليقـفF. Hegelأستاذه العظيم هيجـل 
على قدميه ا@اديت�2 بعد أن كان يقف على رأسه ا@ثالي مع هيـجـل. وعـن
طريق ا@راحل الثلاث للمنهج الجدلي: القضية أو الوضع2 ثم النقيض2 ثـم
ا@ركب الشامل الذي يجمع خير ما في النقيض� ويتجاوزهما إلى الأفضل
ــ يزعم ماركس أن التاريخ انتقل من ا@رحلة الإقطاعية إلى النـقـيـض وهـو
ا@رحلة البرجوازية الرأسمالية2 وتغدو ا@رحلة الجدلية الثالثة  هي ا@رحلة
الشـيـوعـيــة التي ـتجـمـع خــير مــا فـي الـنـقـيـضـ� وتــتـــجـــاوزهـــمـــا إلـــى
الأفضـل2 آتـيـة حـتـمـا وفـقــا لـلحـتـمـية الشامـلـة الـتـي ألـقـاهـا الـعـلـم عـلـى

الوجود.
وإذا عدنا إلى عصر التنوير2 حيث استبدت الواحدية ا@ـاديـة ^ـجـامـع
ا@وسوعي� الفرنسي�2 نجدها لم تلق هوى لدى التنـويـريـ� الأ@ـان. عـلـى

 (١٧٢٤ــI. Kantالعموم بلغ التنوير الأ@اني الذروة الشاهقة مع إIانويل كانط 
١٨٠٤) شيخ الفلسفة الحديثة بلا منازع. تقوم فلسفته على الثنائية الشائعة2
فيفرق ب� الأشياء في ذاتها (النومينا) والأشياء لذاتها (الفينومينا). النومينا
موضوع ا@يتافيزيقا2 أما الفينومينا أو الظواهر فهي موضوع العلم. ووضع
كانط نظرية للمعرفة2 هي علامة فارقة في تاريخ الفـلـسـفـة2 وفـي الـوقـت

نية والعلم الحديث2 وتقوم على عنصرينُنفسه أقوى Fثيل لروح الفيزياء النيوت
هما العقل والحس2 فا@قولات العقلية تتلقى ا@دركات الحسية لتشكلها في
صورة معرفة بعالم الظواهر. وعبر كانط عن هذا بقوله الشهير: «ا@قولات
من دون ا@دركات الحسية خواء2 وا@دركات الحسية من دون ا@قولات عمياء».
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وعلى أساس من انسحاب الضرورة الرياضية إلى حتميـة فـيـزيـقـيـة2 سـلـم
كانط بأن القضايا الفيزيائية Fاما كالقضايا الرياضيـة2 مـطـلـقـة يـقـيـنـيـة
 ـأي قبل الخبرة ضرورية الصدق. والفارق الوحيد أن قضايا الرياضة قبلية ـ

الحسية وسابقة عليها - بينما قضايا الفيزياء بعدية.
هكذا صاغت التجريبية الإنجليزية روح العلم2 ثم أفرط التنوير الفرنسي
في محاولة إنضاجها حتى كادت تحترق2 وأعطـتـهـا قـمـة الـتـنـويـر الأ@ـانـي
أصفى بلورة لها بنظرية كانـط الـتـي عـيـنـت حـدود الـعـلـم بـعـالـم الـظـواهـر
الفينومينا وأوضحت أن النومينا ــ موضوعات ا@ـيـتـافـيـزيـقـا ـــ غـيـر قـابـلـة

للإدراك.
فأصبحت أجواء النصف الأول من القرن التـاسـع عـشـر مـهـيـأة لـطـرح
الأساس والخلفية ا@كينة التي سوف تنطلق منهـا فـلـسـفـة الـعـلـم2 ألا وهـي

» التي تعني الاقتصار عـلـى مـا هـو مـوضـوعPositivism«الفلسفة الوضـعـيـة 
Positedأمامنا في العالم الواقعي التجريبي2 ورفض أي استنتاجات فلسفية 

أو ميتافيزيقية تتجاوز هذه الحدود2 انطلاقا من رفـض كـل مـا لا يـتـحـقـق
تجريبيا.

 هوPositifوكان هذا الطرح في فرنسا2 وأول من استخدم لفظ وضعي 
ا@فكر الطوباوي ا@بشر بالدراسة العلمية للإنسان والمجتمع سـان سـيـمـون

Saint-Simon(١٧٦٠ــ١٨٢٥)2 أراد أن يجعل العلم شريعة البشريـة ونـامـوسـهـا 
ودينها الجديد2 لأنه طريق الخلاص الحقيقي للإنسـانـيـة. وكـان الـتـفـكـيـر
«الوضعي» مع سان سيمون Iثل اتجاها إيجابيا (كما يفيد معنـى الـلـفـظ)
مقابلا لأخلاق ا@سيحية السلبية2 ويجب أن يحل محل الأفكار ا@يتافيزيقية

والخارقة للطبيعة.
ثم أتى تلميذ سان سيمون وسكرتيره2 أوجست كونت مؤسس علم الاجتماع
ليضع الصياغة ا@عتمدة للمذهب الوضعي. انتقد كونت الواحديـة ا@ـاديـة2
لكنه بالطبع تجريبي اعتبر ا@يتافيزيـقـا مـن مـخـلـفـات ا@ـاضـي2 ويـجـب أن
نستبدل بها القوان� العلمية2 أي العلاقات الثابتة ب� الظواهر. ومن أجل
هذا صاغ «الوضعية» بوصفها أساس ومنهاج ومنطق التفكيـر فـي ا@ـرحـلـة
العلمية2 تعتمد على ا@لاحظة الحسية وترفض تجاوزها2 وتنكـر الـفـلـسـفـة
في صورتها التقليدية كرؤية للعالم2 اكتفاء  بالتفكير الوضعي الواقعي ا@باشر



128

فلسفة العلم في القرن العشرين

النسبي ا@قيد با@عطى التجريبي. وأصـبـحـت الـوضـعـيـة فـلـسـفـة ظـاهـريـة
متطرفة2 أي مقتصرة فقط على الظواهر البادية لـلـمـلاحـظـات الحـسـيـة2
حتى ذهب كونت إلى أن العلم ذاته وصف محض ولا شـأن لـه بـالـتـفـسـيـر2
�وهدف العلم هو التنبؤ. وإنجاز هذا الهدف يعتمد على الوصول إلى قوان

ية.ّتعاقب الظواهر وفقا للعل
وظلت الوضعية حاضرة قوية في الفلسفة الفرنسية بفضل أتباع كونت

E. Littreالمخلص�2 خصوصا إميـل لـيـتـريـه وبـيـيـر لافـيـت. اعـتـبـر لـيـتـريـه 

(١٨٠١ــ١٨٨١) نفسه من أشياع الفلسفة الوضعية2 وأصدر العام ١٨٦٧ مجلـة
ض الوضعيـة¸عرُ«الفلسفة الوضعية» التي استمرت حتى العام 2١٨٨٣ لكنـه ي

@نظار النقد ويعدد مناقصها في مجالات الأخلاق والجمال وعلم النـفـس2
ل ويرفض بعض جوانبها خصوصا منظورها السـيـاسـي. مـن ثـم كـانّويعـد

 (١٨٢٣ ــ ١٩٠٣) أكثر تكرسا للوضعية. وتحت تأثير تنمـيـطP. Laffiteلافيت 
كونت الثلاثي @راحل تطور الفكر البشـري2 أخـرج لافـيـت كـتـابـه «الأkـاط
الكبرى للإنسانية». ومثلما وضع كونت «محاضرات في الفلسفة الوضعية»
وضع  لافيت كتابه «دروس في الأخلاق الوضعية». وكما أشرنا ح� الحديث
عن جورج سارتون2 فإن تنميط كونت @راحل الفـكـر الـبـشـري مـن ا@ـرحـلـة
اللاهوتية إلى ا@رحلة ا@يتافيزيقية وصولا إلى ا@رحلة العلمية الـوضـعـيـة2
يوعز بأهمية تاريخ العلم. وقد أنشئ كرسي التاريخ العام للعلوم في الكوليج
دو فـرانس الـعـام ١٨٩٢ مـن أجـل بـيـيـر لافــيـــت2 شـغـلـه حـتـى وفـاتـه الـعـام

 الـعام 2١٨٧٨(٤)»١٩٠٣Revue Occidental. وكــان قـد أصـدر «الـمجـلـة الـغـربـيــة 
لــتـكـون مـعبرة عن الفلسفة الوضعـيـة بـوصـفـهـا اتجـاهـا عـامـا لـلـحـضـــارة

الـغـربيـة.
والواقع أن الوضعية إلى حد كبير هكذا. لقد صيغت في فرنسا تجسيدا
لروح العلم التي انتشرت فـي أوروبـــا. فـلا تـنـفـصـل الـبـتـة عـن اتجـاه جـون
ستيوارت مل وهربرت سبنسر في إنجلترا أو اتجاه أفـيـنـاريـوس ومـاخ فـي
أ@انيا وأمثالهم وسوف نعرض لهم لاحقا. ولكن الآن ــ في تلك الحقبة من
القرن التاسع عشر ـ ـقد نشأت فلسفة العلم. وفي سياقها كمبحث تخصصي2
ثم احتواء الروح الوضعية في إطار صورة أكثر منـهـجـيـة2 تـعـرف بـالـنـزعـة

الاستقرائية2 وهي بالنسبة لنا بيت قصيد.
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نشأة فلسفة العلم
�كل هذه الاستجابات القوية لروح العلم التي رأيناها2 كانت موزعـة بـ
مباحث الفلسفة ومناحي الفكر الإنساني الذي رام أن يكون تقدميا. وباستثناء
عمل فرنسيس بيكون (الأورجانون الجديـد) الـعـام 2١٦٢٠ ظـل الـسـؤال عـن
الإبستمولوجيا العلمية مطروحا في إطار انشغال الفلسفة بنظرية ا@عرفة

 فقط في عشرينيات القرنScientistم ِعموما. وبعد أن صيغ مصطلح العال
التاسع عشر لتعي� ذلك النشاط ا@عرفي الاحترافي2 حينئذ فقط ترسمت
حدود ومعالم فلسفة العلم كمبحث تخصصي مستقل ومتميز وتوالت أدبياتها2
بوصفها نشاطا يهدف إلى تكوين معرفة با@عرفـة الـعـلـمـيـة أو نـظـريـة عـن

النظرية العلمية.
م مجرد مفردة أضيفت إلى القاموس2 بلِفلم تكن صياغة مصطلح العال

كانت دلالة واضحة على أن البحث العلمي قـد تـرسـمـت مـعـا@ـه الـراسـخـة
بوصفه منشطا ذا حدود مهنية قاطعة وآليات متعينة ووسائل نافذة تحكم
عملية إنتاج منتظمة وراهنة للمعرفة. باختصار انتصب مارد النسق العلمي
كفاعلية جبارة2 ترتكز على منهج محدد عماده التجربة. فتبـلـورت فـلـسـفـة

العلم لتصبح الوسائل ا@عرفية نفسها ــ أي ا@نهج العلمي ــ مادة بحث.
وساد الإجماع آنذاك ولحقبة طويلة لاحقة على أن ا@نهج الـعـلـمـي هـو
الاستقراء الذي رأيناه بصفة مبدئية تجريدا وتجسيدا لروح العصر الحديث
بأسرها. وعلينا الآن أن نقف عليه كما بلورته فلسفة العلم بوصـفـه مـنـهـج
العلوم التجريبية الإخبارية التي تضطلع بـالإخـبـار عـن هـذا الـواقـع2 سـواء

فيزيوكيميائية أو حيوية أو إنسانية.
 بصفة عامة هو الطريقة2 ^عنى الطريق الواضح الذيMethodوا@نهج 

يفضي إلى غاية مقصودة2 فيكون ا@نهج طريقا محددا لتنظيم النشاط من
أجل تحقيق الهدف ا@نشود. وا@نهج العلمي هو طريقة تنظيم عملية اكتساب
ا@عرفة العلمية2 إنه ا@باد� التنظيمية الكامنة في ا@مارسات الفعلية للعلماء
الذين انخرطوا بنجاح في إنتاج ا@عرفة العلمية والإضافة إلى نسق العلم.
وكان ا@نهج العلمي التجريبي هو الاستقراء. الاسـتـقـراء فـي الـلـغـة هـو
التتبع ومن استقرأ الأمر فقد تتبعه @عرفة أحواله2 وعند التطـبـيـقـيـ� هـو

. إن منهج الاستـقـراء(٥)الحكم على الكلي لثبوت ذلك الحـكـم فـي الجـزئـي
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Induction اما @نهج الاستنباطF هو ا@قابل deduction2 فهذا الأخير استدلال
هابط يبدأ من مقدمات كلية ويهبـط مـنـهـا إلـى نـتـائـج جـزئـيـة تـلـزم عـنـهـا
بالضرورة2 وبغير حاجة إلى تجريب2 ويظل دائمـا ـــ فـي صـورتـه ا@ـثـمـرة ـــ

 كا@نطق والرياضيات2 وكان القيـاسFormal Sciencesمنهج العلوم الصورية 
الأرسطي إحدى صوره المجدبة. أما الاستقراء ــ مـنـهـج الـعـلـوم الإخـبـاريـة

Informal sciencesـ ـفهو استدلال صاعد2 يبدأ من ملاحظة جزئيات تجريبية   
ليصعد منها إلى صيغة كلية على هيئة قانون عـام يـحـكـم جـمـيـع الحـالات
ا@تماثلة أينما وقعت ووقتما وقعت. فإذا حدثت الظروف التي لوحظ أنـهـا
توجب وقوع الظاهرة أمكن التنبؤ بحدوثها. هكذا نجد الاستقراء في جوهره
عملية تعميم للملاحظات التجريبية. وهذا التعميـم يـسـتـنـد عـلـى مـبـدأيـن

ية أي أن كل ظاهرة لها علة سببتها فتنتظم أحـداثّهما: أولا:  قانون العل
ي.ّالكون في تسلسل عل

 وثانيا: قانون اطراد الطبيعة ^عنى أن ظواهر الطبيعة تجـري بـشـكـل
مطرد على وتيرة واحدة لاتتغير2 ما حدث الـيـوم سـوف يـحـدث غـدا وإلـى
الأبد. فكل شيء حدث وسوف يحدث هو مثال لقانون عام لا يعرف الاستثناء

ية ضرورية. وكما رأينا في عرض إبستمولـوجـيـاّمادام محكوما بعلاقـة عـل
العلم الحديث2 هذان القانونان ــ العليـة والاطـراد ـــ وجـهـان لـعـمـلـة واحـدة

ية لا تعدو أن تكون اطراد التعاقب في الطبيعة2 وذلك في إطارّمادامت العل
الحتمية الكونية الشاملة.

وبلغ الإIان بالاستقراء كقواعد تنظم عـمـلـيـة إنـتـاج ا@ـعـرفـة الـعـلـمـيـة
حداجعل فلاسفة العلم يتبارون في تحديد خطـوات الاسـتـقـراء وتـرتـيـبـهـا
تصاعديا2  وصولا إلى الكشف أو النظرية العلمية. وأهم ما في هذا الترتيب
أن الخطوة الأولى هي ا@لاحظة التجريبية. فلابد أن يبدأ العالم ^لاحظة
أمثلة عدة للظاهرة موضوع الدراسة2 مـلاحـظـة دقـيـقـة مـقـصـودة مـنـتـقـاة
وهادفة2 مرتبة ومتواترة2 تتصف طبعا بالنزاهة وا@وضوعيـة والـدقـة الـتـي
توجب استخدام الأجهزة ا@عملية إلى أقصى حد �ـكـن وصـولا لـلـتـكـمـيـم
الدقيق. وما التجربة ا@عملية إلا اصطناع الظروف ا@ـطـلـوب مـلاحـظـتـهـا.
وهناك علوم تعتمد على ا@لاحظة فقط كالفلك والجيولوجيا2 وعلوم تعتمد
على التجربة فقط كالفيزياء والكيمياء2 وعلوم تجـمـع بـ� الاثـنـتـ� كـعـلـوم
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الطب والحياة.
الخطوة الثانية للمنهج العلمي التجريبي هي التعميم الاستقرائي للوقائع
التي لوحظت2 فإذا اشتعل الخشب كلما تعرض للهب في سائر الوقائع التي
لوحظت2 أمكن الخروج بالتعميم الاستقرائي: الخشب قابل للاشتعال. وعلى
سبيل ا@ثال2 أجرى باستير ملاحظات كثيرة على مواد قابلة للفساد2 تعتبر
مثالا يحتذى للتجريب العلمي2 وخرج بتعميم استقرائي لها في صور القانون:
لا تفسد ا@واد القابلة للفساد إلا إذا تركت مكشوفة. والخطوة الثالثة للمنهج
الاستقرائي ــ كما صاغه فلاسفة العلم ــ هي افتراض فرض يعلل أو يفسر
2�هذا التعميم2 كافتراض أن الخشب قابل للاشتعال لأنه يتحد بالأكسجـ
أو افتراض باستير أن الهواء يسبب الفساد لأنه يحتوي على كائنات دقيقة.
والخطوة الرابعة هي التحقق من صحة الفرض. لابد أن يكون من الناحية
ا@نطقية قادرا على حل ا@شكلة ا@طروحة للبحـث ومـتـسـقـا مـع ذاتـه2 ومـع
�القوان� العلمية الأخرى ا@عمول بها. ونبرز محورية التجريب مجددا ح
نجد أن إنجاز هذه الخطوة يكـون بـإثـبـات الـفـرض أو دحـضـه2 عـن طـريـق
اختباره تجريبيا. ويكون قبول الفرض أو تعـديـلـه2 أو رفـضـه والـبـحـث عـن

حكمة التجريب2 تنفيذ حكمهاُحض كل هذا وفقا لنتائج مُفرض آخر إذا د
يعني الخطوة الأخيرة للمنهج2 وهي بلوغ معرفة جديدة والإضافة إلى بنيان

العلم.
ولا تحس¿ أحدا من فلاسفة العلم المحترف� آنذاك قد اعتقد حقا أن
هذه ا@صفوفة لخطوات ا@نهج الاستقرائي (ملاحظة ثم تعـمـيـم2 افـتـراض
فرض2 التحقق منه2 البرهان أو الدحض2 وبالتالي ا@عرفـة)2 الـشـائـعـة فـي
الكلاسيكيات البائدة لفلسفة العلم التجريبي هي ا@فتاح الذهبـي لـلإنجـاز

Justificationفي العلم2 كما تصور بيكون من قبل. الواقع أنها لم تكن إلا تبريرا 

للقانون العلمي وFييزا للمعرفة العلمية. إنها معيار يلحق بنتيجة جـاهـزة.
فقد انطلق فلاسفة العلم التجريبيون ا@تطرفون من هاجس الافتتان بالنسق
العلمي في حد ذاته2 لتغدو فلسفة العلم معنية فقط بتبرير ا@عرفة العلمية
�كما هي معطاة. وهذا التبرير يستند أولا وأخيرا إلى إحـكـام الـعـلاقـة بـ
الوقائع التجريبية والنظرية العلمية أو القانون العلمي2 وكيفية الانتقال من
هذه إلى تلك. وما ينبغي أن نلاحظه هنا أن «تـاريـخ الـعـلـم» يـغـدو مـسـألـة



132

فلسفة العلم في القرن العشرين

ثانوية أو جانبية2 ليس من شأنها أن تلقي الضوء على النسق العلمي الذي
تفجر ألقه أو أن تساهم في تعميق النظرة إليه2 فـضـلا عـن دفـع مـعـدلات
تقدمه واستشراف آفاقه. وأصبح هذا هو ا@وقف السائد ا@عترف به لفلسفة

العلم وإلى ما بعد منتصف القرن العشرين بعقد من الزمان.
إذن فح� تبلورت فلسفة العلم وأصبحت وسائل ا@عرفة العلمية ذاتـهـا
مادة بحث2 أي ح� انفصل النشاط النظري الهادف إلى تكوين نظرية عن

 فلاسفة العلم في أطر ا@نهج مـن حـيـث هـوُّالنظرية العلمية2 انحـصـر هـم
تقن� للانتقال من التجربة إلى القانون2 وداروا ب� رحى جهاز من ا@فاهيم
رأوه قادرا على تبرير ا@عرفة العلمية2 بوصفها معرفة صـدقـهـا أفـضـل مـا
Iكن أن يوثق به. وفي إطار منطق التبرير اللاتاريخي الذي ازدهـر وسـاد
طوال القرن التاسع عشر2 تنامت مباحث فلسفة العلم2 وأينعت نـظـريـاتـهـا
حول ا@نهج العلمي وخطواته ومصادراته وطبائعه2 ومقولاته العلمية كالحتمية

ية واليق� والاحتمالية2 ووظيفة العلم ب� الوصف والتفسير والتنـبـؤ2ّوالعل
وطبيعة القانون العلمي. وترسخ الاتجاه نحو اعتبار النظرية العلمية أساسا
مجرد تعميمات استقرائية خصوصا أن هذا الاعتبار ملائم Fاما للفيزياء
الكلاسيكية2 وهي لم تقتحم بعد عالم ما دون الذرة وتتعامل مع كون فيزيائي
كل شيء فيه قابل للملاحظة الحسية2 فما أيسر أن نلاحظ ثم نعمم. لـذا
ساد ا@رحلة الأولى من فلسفة العلم هـذا الاتجـاه الـتـبـريـري الـلاتـاريـخـي2
ا@واصل @سار الفلسفة الوضعية2 وا@فرط في الارتكاز على ا@نهج الاستقرائي
بصورته التقليدية التي تصر على البدء با@لاحظة وتجعل نسق العلـم بـنـاء
مشيدا على أسس صلبة هي ا@لاحظات أو الوقائع التجريبية. وهذا الاتجاه

. علىInductivismهو ما يعرف با@ذهب الاستقرائي أو النزعة الاستقرائية 
أن نلاحظ الفارق ب� ا@نهج الاستقرائي وا@ذهب الاستقرائي.

أجل2 كان الاستقراء آنذاك مسلما به بوصفه منهج العلوم التجـريـبـيـة2
لكن الاقتصار عليه فقط2 والارتكاز على حجة تعميم الوقـائـع الـتـجـريـبـيـة
بوصفها تبريرا كافيا للمعرفة العلمية2 هو تجريبية متطـرفـة انـتـهـى إلـيـهـا

ـلـص أو أكــثــرَّأصـحـاب الـنـزعـة الاسـتـقـرائـيـة. إنـهــم الاســتــقــرائــيــون الخ
الاسـتـقـرائـيـ� اسـتــقرائـيــة2 التجريـبـيــون ا@ــتطرفـون وأكثرهـم تـطـرفـــــا
جون ستيوارت مل2 أبرز من تفانوا في صياغة الاستقراء2 منهجا ومذهبا.
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وعلى الرغم من أنه يصعـب إرجـاع الـتـوجـهـات الـفـكـريـة الـسـائـدة إلـى
م البشرية كيفّاعتبارات شخصية2 فضلا عن أن العلم بالذات هو الذي عل

تكون العوامل ا@وضوعية2 فإنه لا Iكن فصل سيادة النزعة الاسـتـقـرائـيـة
التبريرية اللاتاريخية عن قوة شخصية جون ستيوارت مل2 وانـتـصـاره فـي
ا@ناظرة بينه وب� وليم هيوول في أواسط الـقـرن الـتـاسـع عـشـر2 وانـتـهـت
بالغلبة @ل وفريقه التجريبي ا@تطرف2 بينما توارى في الظلال وليم هيوول

ورؤاه الثاقبة.
ر^ا كان جون ستيوارت مل أكثر تعبيرا عن روح العصر الوضعي2 بينما
كان هيوول سباقا لعصره. على أي حال2 فإن ا@ناظرة أو ا@قابلة بينهما تعد
نقطة البدء وا@رحلة الأولى الريادية لفلسفة العلم كنشاط فلسفي مستقل2
ومتميز عن فروع الفلسفة الأخـرى2 لـذا يـجـمـل بـنـا الـتـوقـف عـنـد كـل مـن
 ـهو الطرف ا@غلوب2  ـالأقل حظا وشهرة ـ طرفيها. وصحيح أن وليم هيوول ـ
إلا أنه الأكبر سنا والأسبق في الإنتاج2 وIكن أن نقول أيضا الأبعد نظرا.
لذلك سوف نبدأ به. ثم ننتقل إلى جون ستيوارت مل واتجاهه الذي ساد2
فيمكن في إثره أن نتتبع مسار فلسفة العلم وتطوراتهـا. وفـي أعـقـاب مـل2
لابد من العودة إلى فرنسا والإشارة إلى نظرية كلود برنار ا@نهجيـة2 لأنـهـا
تعد من ا@عالم البارزة في مسار نظرية ا@نهج التجريبي آنذاك2 والتي رأيناها
صلب فلسفة العلم. إن فلسفة العلم في منتصف القرن التاسع عشر تكـاد
تكون موزعة ب� إنجلترا وفرنسا2 مع بضعة إسهامـات لاحـقـة مـن أ@ـانـيـا.
فهل جزافا أن كانت إنجلترا وفرنسا آنذاك سيدتي العالم2 تتباريان لاقتسامه

واحتلاله2 أم أن الأمر كما قال فرنسيس بيكون منذ البداية: العلم قوة.
 (١٧٩٤ - ١٨٦٦) في لانكستـر2 وتـوفـي فـيW. Whewellولد وليم هـيـوول 

كامبريدج بعد أن قضى معظم حياته في جامعتها2 طالبا وزمـيـلا وأسـتـاذا
بكلية ترنتي (الثالوث) العريقة2 حيث شغل منصـب أسـتـاذ كـرسـي فـلـسـفـة
الأخلاق. وقبل أن يكون فيلسوف علم رائدا 2 كان أيضا عا@ا وعـضـوا فـي

.Scientistالجمعية ا@لكية للعلوم2 وبفضله وضعت الجمعية مصطلـح عـالـم 
درس علم ا@عادن2 وله أعماله في الفلك والفيزياء العامة وا@يكانيكـا2 قـيـل
عنها إنها أساسا كتابات تعليمية2 ولكنه ساعد فاراداي في وضع عدد مـن

ا@صطلحات ا@همة في مجال الصلة ب� الكهرباء والتحاليل الكيميائية.
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عن بتاريخ العلم إلا قليـلا2ُوهو أيضا مؤرخ للعلم2 في عصره الذي لـم ي
وتركه للمحاولات الـفـرديـة. أصـدر هـيـوول فـي الـعـام ١٨٣٧ «تـاريـخ الـعـلـوم
الاستقرائية» في ثلاثة مجلدات Fتد من أقدم العصور حتى عصره الراهن.
وطبعا في سياق النعرة الأوروبية ا@مهدة لعصر الاستـعـمـار الـوبـيـل2 تـكـون
أقدم العصور هي العصور الإغريقية ثم السكندرية2 الكتاب يستبعد الإشارة
@ا هو خارج مسار ونطاق الحضارة الغربية. ثم أصدر العام ١٨٤٠ كتابا آخر
بعنوان «فلسفة العلوم الاستقرائية ا@ؤسسة على تاريخـهـا». وفـي مـواجـهـة
النزعة الاستقرائية التجريبية ا@تطرفة اللاتاريخية2 يؤكد هذا الكـتـاب أن
فلسفة العلم لا تدرك ا@نهج العلمي حق الإدراك إلا من خلال فاعليته عبر
تاريخ العـلـم2 لـذلـك يـتـلاحـم فـي عـنـوان الـكـتـاب الـطـرفـان: تـاريـخ الـعـلـوم
الاستقرائية وفلسفة العلوم الاستقرائية. وصدرت لهذا الكتاب طبعة ثالثة
مزيدة وموسعة تحت ثلاثة عناوين مستقلة: الأول «تاريخ الأفكار العلمـيـة»
في مجلدين العام 2١٨٥٨ والثاني في العام نفسه بعنوان «إحياء الأورجانون
الجديد»2 والثالث «في فلسفة الكشف» العام ١٨٦٠ حيث يعرض نظرية جون

ستيوارت مل ا@نهجية للنقد الشديد.
والوعي التاريخي الذي سبق به هيوول فلسفة العلم في عصره2 يتجلى
بقوة في الكتاب الأول «تاريخ الأفكار العلمـيـة». يـقـول إنـه عـنـوان فـرضـتـه
طبيعة ا@ادة ا@عروضة ومضمونها2 وأنه استقى هذه ا@ادة من صلب الأعمال
الكبرى خلال تاريخ الـعـلـم وهـو بـصـدد إعـداد كـتـابـه الأول «تـاريـخ الـعـلـوم
الاستقرائية» الذي يعرض لتاريخ العلم بقدر ما هو مـعـتـمـد عـلـى الـوقـائـع
وا@لاحظات2 بينما «تاريخ الأفكار العلمية» يعرض لتاريخ العلم بقدر ما هو
معتمد على الأفكار وا@فاهيـم والـتـصـورات. ويـوضـح الـكـتـاب أن مـنـاقـشـة
النظريات تهدف إلى جعلها متسقة مع شروط وظروف التفكيـر الـبـشـري.
ومن ثم يناقش الكتاب تاريخ ا@فاهيم العلمية الكبرى كا@كان والزمان والعدد
والحركة والعلة والقوة وا@ادة والوسط والكثافة والعنصر والانجذاب والجوهر
والذرة2 والتماثل وا@شابهة والأنواع والحياة والوظيفة والقوى الحيوية والعلل
الغائية والعلة الأولى. ويؤكد هيوول أن ا@ناظرات حـول الـتـحـديـد الـدقـيـق
لهذه الأفكار أو ا@فاهيم وخصائصها ودورها2  تشكل القطاع الأساسي من
تاريخ العلم وأيضا من فلسفته2 ولن تكتمل أي فلسفة للعلـم  دون أن تـضـع
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حلولا للإشكاليات والصعوبات والتناقضات التي تثيـرهـا ا@ـنـاظـرات حـول
هذه الأفكار وا@فاهيم. لذلك حاول هيوول عبر صفحات الكتاب أن يوضح
الأصول الباكرة لهذه ا@فاهيم وتطوراتها حتى وصولها إلى الأشـكـال الـتـي
اتخذتها في القرن التاسـع عـشـر2 مـوضـحـا مـا بـدا لـه مـن حـل أمـثـل لـكـل
إشكالية تثيرها تلك ا@ناظرات. وقد أدى به الأمر إلى التوغـل أحـيـانـا فـي
أعماق ا@يتافيزيقا2 مؤكدا أن مثل هذه ا@يتافيزيقا جزء جوهري من تقـدم

2 في مواجهة الوضعية والنزعة الاستقرائية الـتـي تـقـصـف Fـامـا(٦)العلـم 
الأبعاد ا@يتافيزيقية.

هكذا أعطانا وليم هيوول فلسفة للعلم قائمة على الوعي بتاريخه2 مخالفا
بهذا النزعة الاستقرائية التجريبية ا@تطرفة باتجاهها اللاتاريخي ا@قتصر
على النسق العلمي كمنجز راهن. وبالتالي لابد أن تكون نظرة هيوول للمنهج

التجريبي مختلفة.
الاستقراء كما هو واضح من مجردبداية سلم هيوول بناموس العصر: 

عناوين كتبه. لكن الوعي التاريخي الذي تسلح به جعل ا@نهج التجريبي معه
 ـأكثر حيوية وتبصرا من الاستقراء التقليدي القائم على  ـولنقل الاستقراء ـ ـ
تعميم ا@لاحظات ا@ستقرأة2 الذي اعتمدته النزعة الاسـتـقـرائـيـة. فـيـقـول
هيوول إن دراسة تاريخ العلم تكشف عن عملية استقرائية لا Fـاثـل الـبـتـة
حجة التعميم التي يتمسكون بها2 بل ثمة ربط للوقائع التجريبية من خلال

 فيMysterious Pointمفهوم عقلي عبقري. من هنا أكد على نقطة غامضة 
الانتقال من ا@لاحظة إلى القانون. وأوضح أن الفروض العلمية بالأمس قد

ركت لذلك قيلُتبدو اليوم في صورة وقائع تجريبية2 إنها نظرية عقلية � أ
.(٧)»Inductive Rationalismإن فلسفة هيوول عقلانية استقرائية «

لقد صحبه في السنوات الأخيرة من عمره شعور حاد بأن الاستقراء لا
يكفي. لم يكن عصره يسمح بإسقاط الاستقراء2 فاكتفى هيوول بأن الاستقراء
والاستنباط يصعدان ويهبطان الدرج نفسه. وعلى أساس ا@فـهـوم الـعـقـلـي
العبقري أو النقطة الغامضة2 عمل هيوول على تـطـويـر ا@ـنـهـج الـتـجـريـبـي
ليتخذ صورة ا@نهج الفرضي الاستنباطي الذي يعني إبداع فروض علمية ثم
اختبارها تجريبيا2 والحكم عليها والاختيار بينها وفقا لنتائج التجريب. ولم
�تعرف قيمة هذه الدعوة إلا في النصف الثاني من القرن الـعـشـريـن2 حـ
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تبلورت صورة ا@نهج التجريبي بوصفه  اختبارا للفروض وليس البتة تعميما
لوقائع مستقرأة2 وأصبحت الأطراف ا@عنية تتفق على أن ا@نهج التجريبي

هو ا@نهج الفرضي الاستنباطي. لذلك قلنا إن هيوول سبق روح عصره.
لقد أدرك بجلاء أن ا@سألة أعمق من التعميم الاستقرائي2 وأن ا@عرفة
العلمية ليست محصلة التجريب2 بل محصلة تفـاعـل الـعـقـل مـع مـعـطـيـات
الحواس. وبينما انشغل أصحاب النزعة الاسـتـقـرائـيـة بـالـوقـائـع الجـزئـيـة
ا@لاحظة2 انشغل هيوول بإبداع الفـرض الـعـلـمـي وبـالـنـظـريـة ودور الـعـالـم
وإمكاناته العقلية2 مؤكدا خطأهم في إهمال الفرض والتعويل على التعميم.
من هنا صب جون ستيوارت مل جام نقده على هيوول2 واعتبر فكرة الفرض

.(٨)عنده تأثرا منه بكانط ونزوعا نحو ا@ثالية الأ@انية 
فتراجعت نظرية هيوول الأكثر نفاذا واستبصارا التي تقرر دور الـعـقـل
الإنساني المحوري في الإنجاز العلمي2 مثلما تراجعت رؤيته لفلسفة الـعـلـم
ا@سلحة بتاريخه. وساد الاتجاه ا@قابل لأصحاب النزعة الاستقرائية التبريرية
اللاتاريخية. إنهم التجريبيون ا@تطرفون2 وقد التفوا حول علم أعلام فلسفة
العلم آنذاك2 جون ستيوارت مل2 بكل ما ملكه من ألق اجتماعي ومقام رفيع
يغرينا بأن نتعرف على شخصيته كمدخل لعرض فلسفته للعلم التي سادت.

 (١٨٠٦ ــ ١٨٧٣) تلخـيـصJ.S. Millلقد قيل إن حياة جـون سـتـيـوارت مـل 
@سار الأمة الإنجليزية في تلك الحقبة من العصر الفيكتوري ــ حكم ا@لكة
 ـالذي يعد من أزهى عصورها. وكان مل رفيع الخلق جم الفضائل فيكتوريا ـ
مرهف ا@شاعر2 وإذا كانت قدراته الإبداعية محدودة فإنه أkوذج للباحث
الجاد وا@فكر ا@لتزم2 ومحل احترام وإكبار من الخصوم قبل الأنصار ومـن

ئ تنشئة خليقة بإخراجه هكذا. فأبوه جيمسشُّالأعداء قبل الأصدقاء. وقد ن
مل (١٧٧٣ ــ ١٨٣٦) من أعلام فلاسفة عصره2 أدرك منذ نعومة أظفار ولده
تألق قواه العقلية2 فاستشعر ا@سؤولية إزاء تربيته وتثقيفه وإعداده للمهام
الفكرية. لم يأل الأب جهدا ولا وقتا من أجل هذا2 وبلغ إحساسه با@سؤولية
إزاء الطفل النجيب أن استبد به الخوف من أن توافيه ا@ـنـيـة قـبـل أن يـتـم
تنشئته. فأهاب بصديقه الفيلسوف الأبعد منه صيتا وأثـرا جـيـرمي بـنتام

J. Bantam(١٧٤٨ ــ ١٨٣٢) بأن يشاركه العبء في حياته وأن يتكفل بالفتى إن 
هو توفي. فرحب بنتام بهذا2 غير أنه قضى نحبه قبل صديقه جيمس مـل
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بأربع سنوات!
  علـىُّومن جراء هذا نشأ الصبي ب� طوفان من عوالم ا@عرفة2 يـنـهـل

عقليته ^نهجية وإحكام. فأتقن اليونانية قبل أن يتم عامه الـثـامـن واطـلـع
م نفسه الرياضيات واتصل طـبـعـاّعلى تراثها الزاخر2 وتراث الرومـان. عـل

^نجزات العلوم في عصره2 قرأ كثيرا في التاريخ والقوان� وأصول التشريع
والاقتصاد السياسي2 وانتابته أزمة نفسية عنيفة في العشرين مـن عـمـره2
خرج منها بأهمية الشعر والأدب. وبينما بدت الفلسفة الأ@انيـة فـي نـظـره

¯ فتنـةُكتابا مغلقا بسبعة أختام لم يجد في نفسه أدنى رغـبـة لـفـضـهـا2 ف
شديدة بالحضارة الفرنسية وأتقن لغتها وتتبع منجزاتها2 وكان كثير التردد
على فرنسا. أمضى جون ستيوارت مل حـيـاتـه فـي قـصـة حـب رومـانـسـيـة
غريبة لليدي هارييت تيلور التي ما فتئ يعدد مناقبها وأياديها البيضاء على
إنجازاته الفكرية. ظل أكثر من عشرين عاما ينتظرها2 حتى توفـي زوجـهـا
العام ١٨٤٩ وتزوجها جون ستيوارت العام ١٨٥٢ وبعد ست سنـوات أسـلـمـت
الروح وكانا في فرنسا2 فواراها التراب هناك واشترى منزلا بجوار قبرها
المحبوب. كان صديقا لأوجست كونت2 رفيقه في ا@نطلقات نفسها2 ألف مل
في العام ١٨٦٥ كتابا عن فلسفته الوضعية وناصره بحماس في دعواه بضرورة

إخضاع العلوم الاجتماعية للمنهج التجريبي.
كان جون ستيوارت مل قد عمل في مطلع حياته بشركة الهند الشرقية2

لت الشركة العـام ١٨٥٨ُوتدرج في مناصبها حتى وصل إلى أعلاهـا. و@ـا ح
 الفرح في إنجلـتـراّوصار البر@ان الإنجليزي هو الذي يحكـم الـهـنـد2 وعـم 

بالجوهرة التي ظفر بها التاج البريطاني2 كان مل ــ وهو عضو بالبر@ان في
ذلك الوقت ــ من أعنف ا@هاجم� لـهـذا وا@ـنـدديـن بـالاسـتـغـلال الـوحـشـي
للهند2 وا@طالب� بترك حكم الهند لأهلها! ولا غرو2 فـقـد اقـتـرن اسـم مـل
بتمجيد الحرية واحترام رأي الفرد وحقوقه.  ويـعـد كـتـابـه «فـي الحـريـة ـــ
١٨٥٩» دستورا للنظام الدIوقراطي للحكم في إطار ليـبـرالـي. واتـخـذ فـي
الأخلاق ا@ذهب الذي ورثه عن أبيه وأستاذه بنتام2 مذهب ا@نفعـة الـعـامـة
الذي يعني أن هدف القيم الأخلاقية هو تحقيق أكبر قدر من السعادة لأكبر
عدد من الناس. وفي النهاية أخرج مل كتابه «استعباد النساء ــ ١٨٦٩» الذي
يعد ا@قدمة الحقيقية لاستقلال ا@رأة في القرن العشرين. لقـد عـاش مـل
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ملء الأسماع والأبصار. فهل ساعد هذا على التمك� للنزعة الاستقرائية?!
لقد كان جون ستيوارت مل مـتـطـرفـا فـي تجـريـبـيـتـه حـتـى بـلـغ إIـانـه
بالاستقراء مبلغا لم يبلغه أحد مـــن قبله ولا من بعده. فـالاسـتـقـراء عـنـده
الطريق الوحيد الذي لا طريق سواه2 ليس فقــط للمعـــرفة العــلــــمـيـة2 بـل
أيضــا لكـــل وأي معـــرفة صحيحة أو حـــقيقية. وباختصار كـــل مكـــــونـات

ستثنى مـــن ذلك شيءُالـــذهن ومحتوياته مجـــرد تعميمات استقـــرائية2 لا ي
البتــة2 حتى قـوان� الرياضة (٢ + ٢ = ٤) وقوان� الفــكر الصــورية مثـــــلا
(أهوأ)... كلها ليست إلا تعميمات استقرائية2 لكثرة ما لاحظته حواسنا من
أن اقتران «٢ و٢» ينتج عنه دائما «٤»2 ومـن أن «أ» هـي دائـمـا «أ». لـم يـكـن
الاستقراء عند مل مجرد منهج للعلــم2  بل هو أيـضا مـنـــــطـق الحـقـيـقـــــــة

Logic of truth.
 (١٨١٥ ــ ١٨٦٤) الذيG. Booleأجل2 كان مل معاصرا @واطنه جورج بول 

فجر ثورة ا@نطق الرياضية الرمزية2 لكنه لم يشهدها وهي تؤتي أكلها فـي
القرن الـعـشـريـن. وفـي أيـام مـل كـان ا@ـنـطـق لايـزال هـو ا@ـنـطـق الـصـوري
الأرسطي. رفض مل ا@نطق الصوري بجملته وليس فقط قياساته العقيمة2
قائلا إنه منطق للاتساق وإقامة البرهان... لذلك هو استدلال ظاهـري لا
يتضمن أي إضافة ولا يناسب إلا الله الذي أحاط بكل شيء علما2 فيستنبط
من هذا العلم الشامل ما يريد. أما الإنسان فهو بحاجة إلى منطق يتعقـب

2 أي الاستدلال(٩)الحقيقة ويأتيه ^عرفة جديدة لن تكـون إلا بـالاسـتـقـراء
التجريبي الذي هو الاستدلال الحقيقي الوحيد. إن الاستقراء ــ كما يجزم
 ـهو منطق العلم ومنطق العمل ومنطق التفكير ومنطق الحياة2 والسبيل مل ـ

ا@عرفي الواحد والوحيد ا@ثمر الذي Iتلكه الإنسان.
وفي هذا الإطار وضع مل أضخـم وأهـم كـتـبـه «نـسـق ا@ـنـطـق ـــ ١٨٤٣»2
محاولا تحقيق حلمه بأن يكـون نـبـي الاسـتـقـراء مـثـلـمـا كـان أ رسـطـو نـبـي
القياس. وكما وضع أرسطو للقياس أشكالا وضروبا2 وضع مل للاستقـراء

نها الكتاب الثالث من «نسق ا@نطق»2 الفصول الثامنَّلوائح أو مناهج2 ضم
والتاسع والعاشر. إنها خمسة مناهج رآها مل جامعة مانعة لأساليب البحث
التجريبي والعلمي2 ولطرق التفكير ا@نتج إجمالا! خمسة مناهج هي وسيلة

اكتشاف العلاقات العلية وإثباتها. وهي على النحو التالي:
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١Method of Agreement ــ منهج الاتفاق 

وينص على أنه إذا اتفق مثالان أو أكثر للظاهرة ا@طروحة للبـحـث فـي
الظرف نفسه2 كان هذا الظرف الذي تتفق فيه كل الأمثلة علة لهذه الظاهرة2

. إنه منهج التلازم في الوقوع ب� العلة وا@علول2 ويستـلـزم(١٠)أو معلولا لها
�جمع أكبر عدد �كن من الحالات التي تبدو فيها الظاهرة2 وا@قارنـة بـ
عناصرها2 وتحديد ما السابق وما اللاحق2 السابق هو العلة والـلاحـق هـو

ا@علول.
وهذا ا@نهج يعبر عن طريقة شائعة الاستعمال في الحياة اليومية أكثر
منها في البحوث العلمية. فالظواهر الطبيعية قد لا تكون بهذه الـبـسـاطـة
بحيث يظهر دائما العامل الواحد الذي لا يتغـيـر2 وقـد تـتـشـابـك الـظـروف
وتختلط2 ويظهر العنصر مع آخر من قبيل التصادف العرضي في الوقوع.

٢Method of Difference ــ منهج الاختلاف 

 وينص على أنه إذا حدث مثالان تقع الظاهرة ا@ـطـروحـة لـلـبـحـث فـي
أحدهما ولا تـقـع فـي الآخـر2 واتـفـق ا@ـثـالان فـي كـل شـيء مـا عـدا عـامـلا
واحدا2 كان هذا العامل المختلف فيه هو علة الظاهرة2 أو معلولها2 أو جزءا
ضروريا من علتها2 بحدوثه في ا@ثال الأول حدثت الظـاهـرة2 وبـغـيـابـه فـي
الآخر غابت. إنه نوع من البرهان العكسي2 وقد يحوي  قصور ا@نهج السابق
نفسه فيكون اختلاف العامل� مجرد تصادف2 بالإضافة إلى صعوبة تحقيقه.
فاستبعاد العلة قد يعني استبعـاد الـظـاهـرة بـأسـرهـا2 وإن كـانـت الـوسـائـل

التحليلية للبحث العلمي تستطيع التغلب على هذه الصعوبة.
على أي حال يعد هذا ا@نهج أقوى ا@ناهج2 وفكرته الأساسـيـة خـصـبـة
للغاية وأساس نظريات منهجية حديثة في القرن العشرين2 وإن كان بيكون

قد أرسى أصوله بقائمة الغياب.
٣ ــ منهج الجمع ب8 الاتفاق والاختلاف

Joint Method of Agreement and Difference

وهو منهج يجمع ب� الطريقت� السابقت�2 فيكون أكثر فعالية من أيهما
على حدة. إنه محاولة التحقق من ظهور ا@علول بـظـهـور الـعـلـة2 واخـتـفـائـه
باـختفائها2 أوـ ما ســماه الإسلامـيـون دوران العـلة مع مـــعـــلـــولـــهـا وجـــودا

وعـدما.
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٤Method of Residue ــ منهج البواقي: 

وهو منهج لوضع الافتراض أكثر منه لتحقيقه2 وينص على أنه إذا كانت
لدينا ظاهرة ما لها عناصر عدة 2 عرفناها بالعمليات الاستقرائية السابقة
على أنها علة @علولات حقة معينة2 فإن ما يتبقى من عناصر تلك الظاهرة

ه مل إلى أنه يعتبر هذا ا@نهجّ. ونو(١١)هو علة @ا تبقى من معلولاتها اللاحقة
من مناهج التجريب بشيء من التجاوز2 لأنه لا يستقل عن الاسـتـنـبـاط ثـم
يتطلب خبرات تجريبية2 فضلا عن أنه يعتمد على �ارسات ا@ناهج الثلاثة
الأسبق2 إذن كان من الأليق أن يأتي هذا ا@نهج في نهاية قائمة ا@ناهج2 غير

أن مل وضعها في «نسق ا@نطق» بهذا الترتيب.
Method of Concomitant Variation ٥ ــ منهج التلازم في التغير

وهو يعني الكشف عن العلاقة الكمية ب� العلة وا@علول2 أي الـتـنـاسـب
الطردي ب� شدتيهما. لذلك فهو أدق ا@ناهج لأنه منهج للتكميم.

وضع جون ستيوارت مل هذه ا@ناهج الخمسة ليلزم بها الباحث إلزاما2
إن لم نقل ليلزم البشرية بأسرها مادام الاستقراء أسلوب ا@عرفة والتفكير
ا@ثمر الوحيد2 ومل «لا يعرف ولا يستطيع حتى أن يتخيل مناهـج سـواهـا»

 (١٧٣٨ - ١٨٢٢). وهو عالمW. Herschel! ويعترف مل بفضل وليم هرشل (١٢)
فلكي2 صنــع ^عــاونــة شقيقــتـــه كـــــارولـ� مـرصـــــــدا يـحـــــــوي مـــــراقـب
(تلسكوبـــات) محسنــة2 فاكتــشف العــام ١٧٨١ كــوكب أورانــــوس وأقـمـــــاره
وأيضــا قمــرين لزحل2 ووضع كتابـه «خـطـاب Fـهـيـدي لـدراسـة الـفـلـسـفـة

2 حيـثPreliminary Discourse on the Study of Natural Philosophyالطبيـعـيـة» 
كان مصطلح الفلسفة الطبيعية في القرن الثامن عشر لايزال يعني «العلوم
الطبيعية». ويعد  هذا الكتاب من معالم تاريخ الاستقراء في صورته التقليدية
ومحاولة صياغته كمنهج للعلم الحديث2 وكانت صياغة مزيدة بثروة مستقاة
من �ارسة العلوم الطبيعية. في هذا الكتاب وضع هرشل إرشادات تشبه
مناهج مل. غير أن كليهما لم يزد كثيرا على منهج فرنسيس بيكون وإرشاداته.
ذلك أن مل قال إنه سيأتينا بأربعة مناهج2 ثم أتانا بخمسة2 وبعد أن شرحها
ظل مصمما على أنها أربعة! واختلف الباحثون أي ا@ناهج هو الزائد وFسك
كل فريق بواحد منها. ولكن Iكن ملاحظة أن منهجي البواقي والتلازم في
�التغير يعتمدان على ا@ناهج الثلاثة الأولى2 وأن الثالث (منـهـج الجـمـع بـ
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الاتفاق والاختلاف) مجرد ربط للمنهج� الأول� معا2 وأن ا@ـنـهـج الـثـانـي
نفي أو عكس للأول. فلا يبقى إلا ا@نهج الأول وهـو مـعـروف مـنـذ أن دعـا

بيكون إلى التجريب.
وفلسفة مل ا@نهجية بصفة عامة مليئة بأوجه القصور. فهو مثلا خلط
ب� اكتشاف الفروض أو ابتداعها وتأييدها2 ودافع عـن هـذا بـأن الـقـانـون
العلمي ليس فرضا بل حقيقة نريد أن نثبتها. ومناهـجـه تـثـبـت أنـهـا فـعـلا

 مؤكدا بهذا خطأ بيكـون فـي إغـفـال أهـمـيـة الـفـرض. وأقـام مـل(١٣)قانـون
بنيانه الضخم على أساس العلية ومن أجلها2 ومع هذا لم يقف إزاءها موقفا
فلسفيا للحظة واحدة2 بل سلم بها كما يفعل الإنسان العادي. هل لأنها تقيم
صلب العلم? فماذا بقي لفلسفته إذن? صرح مل بإمكان رد معلول واحد إلى
علل عدة2 ومع هذا نجد منهجي الاتفاق والاختلاف يردان ا@علول إلى علة
واحدة... وIكن أن نستأنف ا@سير طويلا في تعداد ا@آخذ على نظرية مل

ا@نهجية2 خصوصا بسبب تطرف تجريبيته حتى بلغت حد التسطيح.
بيد أن هذا التطرف التجـريـبـي ذاتـه هـو الـذي جـعـلـهـا صـلـب الـنـزعـة
الاستقرائية. وبنظرة واحدة نلاحظ كيف أنها تساير إبستمولـوجـيـا الـعـلـم
الكلاسيكي ا@طروحة في الفصل السابق. فقد كانت الروح العلمية آنذاك
تنزع نحو التجريبية ا@تطرفة. وح� أتى العام ١٨٥٠ كان هذا ا@نزع التجريبي
مصوغا جيدا بفضل جون ستيوارت مل وكتابه «نسق ا@نطق»2 إنه الـنـزعـة
الاستقرائية التي أفلح مل في تأكيدها ح� أسهب في تبيان أن كل ا@فاهيم
العلمية يجب أن ترتد إلى دوال قابلة للملاحظة عن طريق الاستقراء الذي
تنشأ عنه النظرية العلمية2 والاستقراء يستند إلى الـعـلـيـة الـعـامـة الـتـي لا
تعدو أن تكون اطراد التعاقب في الطبيعة2 لذلك يـقـوم مـنـهـج الـعـلـم عـلـى
تعميم الوقائع ا@لاحظة. وسار خلف مل جمع غفير من فلاسفة العلم ذوي
ا@نزع الوضعي2 تواصلت مسيرتهم حتى بلغت الـنـصـف الـثـانـي مـن الـقـرن
العشرين. بدا هؤلاء ــ أصحاب الـنـزعـة الاسـتـقـرائـيـة ـــ وكـأنـهـم ا@ـعـبـرون
الشرعيون عن العلم وفلسفته2 على الرغم من أن تجريبيتهـم الحـادة فـجـة
ومباشرة2 لا تولي اعتبارا كافيا لدور العـقـل الإنـسـانـي فـي مـلـحـمـة الـعـلـم
المجيدة. فضلا عن أنها ملغومة ^شكلة الاستقراء... أشهر مشكلات فلسفة

العلم.
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وقبل أن ننتقل إلى مشكلة الاستقراء لابد من العـودة إلـى كـلـود بـرنـار2
الذي رأيناه2 في الفصل السابق مقوضا لفرض القـوى الحـيـويـة ومـؤسـسـا
لعلم وظائف الأعضاء الحديث2 على أساس من الحتمية الشاملـة والـعـلـيـة
والنظرة ا@يكانيكية. لقد انطلق من الخلفية الوضعية التي صيغت في وطنه
فرنسا. اتخذ ا@وقف التبريري اللاتاريخي فلم يعارض النزعة الاستقرائية
كما فعل هيوول بل على أساس من استيعـاب تـوجـهـاتـهـا2 حـاول أن يـداوي
قصوراتها ويضيف إلى النظرية ا@نهجية الاستقرائية إضافات ثاقبة2 سوف
تفتح الطريق لحركة النقدية. وهذه سوف يتعاظم أمرها حتى تعصف فـي
النصف الثاني من القرن العشرين بالنزعة الاستقرائية2 عصفا مواكبا ومتسقا

مع نواتج الفيزياء الكبرى في هذا القرن.
وقد كان كلود برنار أيضا من الشخصيات النبيلة حقا في مسار العـلـم
وفلسفته على السواء. تخرج في كلية الطب2 وتنازل Fاما منذ بدء حيـاتـه
العملية عن ا@مارسة الإكلينيكية والعمل في العيادات2 مضحيا بفرص الكسب
ا@الي لكي يتفرغ Fاما للبحث العلمي في الفسيولوجـيـا. تـكـرس لـه طـوال

حمل إلى قلب معمله.ُحياته2 حتى بعد أن وهنت صحته وغزاه ا@رض كان ي
م البشرية كيف يكون التفاني ب� جدرانه كما يتبتل العابد الصوفي فيّعل

محرابه. لم يكن يتوقف إلا إذا قهره الإرهاق. وذات مرة طلب فنجـانـا مـن
الشاي ليقاوم الإرهاق ويجدد نشاطه2 وبهدوء وضعه الخادم الذي تعلم ألا
يقطع تركيزه2 امتدت يد برنار إلى الفنجان2 لكنه سحب كأسا به عينة من
بول أرانب جيء بها من أجل التجارب على فسيولوجيا الجهاز الـهـضـمـي.
الوعي كله مكرس للتجربة العلمية2 وبـلا وعـي أخـذ بـرنـار رشـفـة مـن بـول
الأرانب! ر^ا انتفض الإنسان العادي  اشمئزازا وتقززا إن حدث هذا2 لكن
العالم ا@تبتل برنار انتبه فجأة على خبرة تجريبية لا تعوض2 فلم يهدرهـا.
ولاحظ ا@ذاق السكري لبول الأرنب التي لم تتناول طعاما منذ فترة. طرح
برنار السؤال: من أين جاء ا@ذاق السكري?  وللإجابة عنه دخل في سلسلة
أبحاث معملية طويلة انتهت إلى اكتشاف وظيفة البنكرياس ومرض الـبـول

السكري الذي يعاني منه الكثيرون.
ومـــا يعنـــينــــا مـــن أمــــر كـلـــود بــرنــــار الآن2 أنـــه تــوقــــف هــنــيـــهـــة
في خــضــــم أبـحاثـــــه العـــلميــــــة الــــتي لا يشغــــلــــــه عنهـــــا شـــــاغـــــــــل2
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لــيــضــــع في الـــعــــــام ١٨٦٥ كـــتــــابـــــه «مــدخــــل إلـــــى دراســـــــة الـــــــطـب
»2 حيـثIntroduction a L’etude de la medicine experimentalالــتجريـــبـــــــــي» «

يؤكد أن فن البحث العلمي حجر الزاوية في كـل الـعـلـوم الـتـجـريـبـيـة2 لـكـن
قواعد ا@نهج لا تفرض على العالم من الخارج2 بل تنبع من صميم �ارساته2
وتتطور وفقا @تطلبات البحث العلمي ذاته. من هنا شرع في تطوير النزعة

الاستقرائية تطويرا نقديا يكاد يفتح طريقا جديدا.
وقد رأينا كيف كان كلود برنار كعلماء عصره شديد التمثل لإبستمولوجيا
العلم الحديث2 الحتمية وبالتالي العلية واليق� والضرورة2 وتراتب الـعـلـوم
الفيزيوكيماوية والحيوية في نـسـق واحـد. وإذا كـان يـشـق طـريـقـا جـديـدا2
طريقا نقديا لحدود ا@عرفة التجريبية2 فإنه حـريـص عـلـى تـأكـيـد الـطـابـع
النقدي للعلم ذاته و@نهجه التجريبي2 فيقول: «عندما تـكـون الـواقـعـة الـتـي
تواجهنا متعارضة والنظرية السائدة2 يجب قبول الواقـعـة ونـبـذ الـنـظـريـة2

.(١٤)حتى لو أخذ بها الجميع2 نظرا لتأييد مشاهير العلماء لها»
ويؤكد برنار أن الفارق ب� التفكير ا@درسي في العصر الوسيط والتفكير
العلمي2 يتمثل في أن ا@درسي� يبحثون دائما عن نقطة بدء مطلقة الصدق
كي يبدأوا منها2 أما العالم المجرب فعلى العكس من ذلك يشك في كل شيء
دائما2 حتى في نقطة بدئه2 وذهنه بالضرورة متواضع مرن2 لأن العلم الصحيح

علم الشك والتورع والإحجام عند الجهل. ومن هنا يؤكد برنار على ضرورةُي
تسلح الباحث بروح النقد ا@تشككة لأن القاعدة العامة الـتـي Fـثـل أسـاس
ا@نهج التجريبي هي الشك. نتيجة الاستدلال العلمي يجب أن تظـل دائـمـا
ظنية. فالعلم يتقدم دوما في طريقه نحو إدراك الحتمية الشاملة والحالـة
الراهنة مصيرها إلى زوال لا محالة. إلى هنا يتوقف برنار ليؤكد أن «النقد
التجريبي يشك في كل شيء ما عدا مبدأ الحتمية العلمية والعقلية ا@سيطرة

. وحتى النظريات نفسها يجب أن يزول الشك فيها ^جرد(١٥)على الوقائع»
. ومن السهل ملاحظة أن برنـار بـهـذا(١٦)الوقوف على الحتمية التجريـبـيـة

ينقض نفسه2 فما هو إذن الفارق ب� العلماء وا@درسي�? مادام مبدأ الحتمية
هو نقطة البدء ا@طلقة للعلماء وغير القابلة للشك.

وفي إطار مثل هذا التسليم بالحتمية2 مبدأ الإبستمولوجيا2  دعا برنار
إلى التجريب ا@قارن ب� الوقائع ومحاولة تعي� الشدة العددية لها ^عنى
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تكميم الوقائع إذا أمكن. ومع هذا لم يرحب برنار كثيرا بإدخال الرياضيات
في العلوم الحيوية2 لأن الرياضيات ا@لائمة للتطبـيـق فـيـهـا هـي الإحـصـاء
وحساب الاحتمال التي تهز من دعائم الصورة الحتمية ا@كيـنـة. وهـذا هـو
بالضبط موقف أوجست كونت نفسه فـي عـلـم الاجـتـمـاع2 فـقـد سـمـاه فـي
البداية «الفيزياء الاجتماعية»2 حتى أخرج عالم الفـلـك الـبـلـجـيـكـي ا@ـهـتـم
بالاجتماع  أودلف كيتليه كتابه «الفيزياء الاجتماعية ـــ١٨٦٩»2 حـيـث يـعـالـج
الظواهر الاجتماعية معالجة رياضية إحصائية دقيقة تأسيسا للعلـم بـهـا.
فثار كونت2 ومن أجل رفض الإحصـاء وحـسـاب الاحـتـمـال تـرك مـصـطـلـح
«الفيزياء الاجتماعية» إلى «علم الاجتماع»2 وسحقا للسمة واللغة الرياضية
بجلال قدرها2 فلا رياضة ولا فيزياء ا@هم علم حتمي بأي شكل كان ولندعوه
علم الاجتماع. أجل سحقا لكل ما Iس الحتمية العلمية2 وليس هذا تعبيرا
إنشائيا بل دلاليا. فقد «أدان كونت المجهـر2 لأنـه هـدم الـصـورة الـبـسـيـطـة

! وقد رأينا النظرية الحركية للغازات من مواطن أزمة(١٧)لقوان� الغازات»
الفيزياء الكلاسيكية وبوادر الثورة على الحتمية.

وبهذا التمثل للإبستمولوجيا الكلاسيكية وحتميتها2 انطلق كلـود بـرنـار
من فلسفة العلم ا@واكبة لها وا@تسقة معها2 الوضعية والنزعة الاستقرائية.
لم يرفض حجة التعميم الاستقرائي كما فعل هيـوول2 سـلـم بـهـا ثـم واصـل
ا@سير في طريقه النقدي2 فأضاف إليها الفـرض. وبـفـضـل بـرنـار اسـتـقـر
الفرض في منظومة ا@نهج الاستقرائي2 ومنذ برنار فصاعدا أصبح منـهـج

العلوم الإخبارية يقوم على دعامت� هما: الفرض والتجريب.
لقد علمنا الفيلسوف العظيم إIانويل كانط أن النقد كمصطلح فلسفي
لا يعني فقط تصيد الأخطاء2 بل أيضا وقبلا سبر الإمكانات وتعي� الحدود.
وبهذا نتفهم تسليم برنار النقدي بالنزعة الاستقرائية. إنه يقبلها ^نحاها
التبريري اللاتاريخي ثم يع� حدودها وأوجه قصورها2 ومن أجل استئناف
مسار البحث العلمي يصبح الفرض ضرورة. وفي هذا Iيز برنـار Fـيـيـزا

. إن ا@ــلاحظـــةexperiment والتجــربـــة observationقاطعــا ب� ا@لاحظــــة 
 أي تجريبية خالصة2 وهي Fهيدية عامة بسيطة2 تلاحظempiricalإمبيريقية 

الواقعة الغفل كما تحدث لجمع ا@علومات بتعميم استـقـرائـي مـبـاشـر. أمـا
 فهي موجهة فـي إطـار مـحـددexperimentalالتجربة والبحـوث الـتـجـريـبـيـة 
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ومسلحة بالأجهزة ا@عملية الدقيقة2 تخلق الظواهر خلقا في ا@عمل ويكون
التعميم الاستقرائي نتيجة اختبار فرض. إذن الفارق الكبير ب� ا@لاحظـة
والتجربة يعود إلى الفرض. يفرق برنار ب� الطب الإمبيريقي القائم علـى
ا@لاحظة ومحض تراكم وقائع الخبرة2 وب� الطلب التجريبي الذي يطمـح
إلى معرفة قوان� الجسم السليم وا@ريض2 بحيث لا نتمكن من توقع حدوث
الظواهر فحسب2 بل نتمكن أيضا من تنظيمها وتعديلها في حدود معينـة.
الطب التجريبي هو العلمي حقا2 هو القائم على الفرض مع التجربة. وكتاب
برنار ا@ذكور في ا@نهج بعنوان مقدمة أو مدخل إلى دراسة «الطب التجريبي»2

إذن إثبات دور الفرض مرماه الأساسي.
بغير الفرض يكون الاستقراء منهجا إمبيريقيا للملاحظة فقط2 وتكون
النزعة الاستقرائية التقليدية التي Fسكت به هكذا2 أي فلسفة إمبيريقية2
فلسفة للملاحظة أكثر منها للتجربة2 ر^ا تعبر عن مـراحـل Fـهـيـديـة فـي
العلم لكنها لا تكفي2 فلا علم بغير فرض. هاجم برنار بشدة إغفالهم لقيمة
الفرض وإفراط الرائد بيكون في التحذير منه ومن الأفكار ا@سبقة. وأوضح

أنهم خلطوا ب� ابتداع التجربة و تسجيل نتائجها. يقول برنار:
«صحيح أنه من الواجب تسجيل نتائج التجربة بذهن خلا من الفروض
وتجرد من الأفكار السابق تصورها2 لكن واجب المجرب في الوقت نفسه أن
يحذر العدول عن استخـدام الـفـروض والأفـكـار2 حـ� يـكـون الأمـر خـاصـا
بوضع التجربة أو تصور وسائل ا@لاحظة. وعلى ا@رء أن يفعل عكس هـذا
فيطلق لخياله العنان2 ذلك أن الفكرة هي أصل كل استدلال واختراع2 وإليها
يرجع الفضل في البدء. ولا يجوز للمرء وأدها أو استبعادها بحجة أنها قد

.(١٨)تضر2 وكل ما يقتضيه الأمر هو تنظيمها وإخضاعها @قياس»
يشدد برنار على أهميـة الـفـكـرة والـفـرض2 والـفـكـرة يـراهـا أسـبـق مـن
الـتـجـريـب2 وقـد تـتـولـد عـن الحـدس أو الـعـقـل أو الـشـعـور أو ا@ـلاحـظــات
الإمبيريقية العامة2 لكن الفرض هو الذي ننتقل منه إلى التجريب ونصمم
التجربة على أساسه ولكي نختبره. الفكرة أو الفرض أسبق من التـجـريـب
وأيضا أهم منه. ويستشهد برنار بالعالم الطبيعي الفرنسي فرانسوا هوبر

Francois Huberوهو أيضا من القرن التاسع عشر2 وتـرك أبـحـاثـا وتجـارب 
علمية جديرة بالإعجاب على الرغم من كفاف بصره. إذ كان يتـصـور هـذه
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التجارب ثم يعهد بتنفيذها إلى خادمه الذي كان خالي الذهن  من أي فكرة
علمية. فكان هوبر الذهن ا@دبر ينشئ التجارب ويديرهـا2 ولـكـنـه لـكـفـاف
بصره مضطر لاستعارة حواس غيره. يـقـول بـرنـار إن الخـادم يـقـوم بـعـمـل
الحواس ا@نفعلة التي تطيع العقل لتحقيق التجربة ا@نشأة تبعا لفكرة سابقة.
إن الفرض هو العقل ا@دبر والتجارب هي الحواس التي تعمل تبعا لـلـعـقـل

وفي الإطار الذي يحدده.
يقول برنار إن الفروض حتى لو كانت فاسـدة تـفـيـد فـي اهـتـدائـنـا إلـى

سس علم الكيمياء فـيُالاكتشافات2 وينطبق هذا على جميع العلوم. فقـد أ
محاولة العصور القدIة لتحقيق فرض فاسد هو تحويل ا@عادن إلى ذهب.
الفروض فقط هي التي Fكننا من تجاوز الوقائع الحسية المحدودة2 والسير
بالعلم قدما إلى الأمام. الفروض لا تفتح الطريـق إلـى الـتـجـارب الجـديـدة
فقط2 بل أيضا تجعلنا نكتشف وقائع جديدة ما كنا لنلحظها دون الفرض.
ويشير برنار إلى أهمية العمليات ا@نطقية كالاستنباط والقياس2 في العلوم
التجريبية2 الفرض قد يكون مستنبطا من نظرية2 مع هذا لابـد دائـمـا مـن

التحقق التجريبي2 أي أن الاتساق ا@نطقي لا يغني عن وقائع التجريب.
م ليس طفلا يجلس ب� يدي الطبيعة ليتعلم منها ما Fليه عليهِإن العال

كما تومئ النظرة التي تغفل أهمية الفرض. بل هو ــ في رأي برنار ــ أشبه
بقاض يحقق مع الطبيعة2 وإن كان لا يواجه أفرادا يـضـلـلـونـه بـالـشـهـادات
الكاذبة2 بل يتناول ظواهر طبيعية أشبه بأشخاص يجهل لغتـهـم ويـريـد أن
يعرف أغراضهم ومراميهم2 وهو يستخدم من أجل ذلك كل ما يستطيعه من
حيل2 أو بعبارة أخرى يبدع قصـارى مـا يـسـتـطـيـعـه مـن فـروض2 مـا دامـت

ستخضع لمحكات التجريب.
وسوف نرى لاحقا أن دخول الفرض في منظومة ا@نهج التجريبي ليس
مجرد عنصر أضيف2 بل إيذان بتغيير جذري في طبيعة ا@عـرفـة الـعـلـمـيـة
وفي علاقة العقل الإنساني بالعالم. إذن لم يكن التطوير النـقـدي لـلـنـزعـة
الاستقرائية مع برنار أمرا هينا. وله أيضا افتراقه الب� عن أساسها الوضعي
^ا Iثل من إضافة حقيقية. فقد حرصت الوضعية على أن تنعي الفلسفة
وتعلن انتهاء عصرها ^جيء ا@رحلة العلمية الوضعية. أما كلود برنار فقد
دافع عن الفلسفة والحاجة إليها بقـوة. هـنـاك فـارق واضـح بـ� الـفـلـسـفـة



147

فلسفة العلم الحديث (الكلاسيكي)

 ـمعبرة عن طموحات العقل البشري  ـبتعبير برنار ـ والأدب والعلم. الفلسفة ـ
من حيث هو عقل في أي زمان ومكان2 الأدب يعبر عن عواطف غير قابلة
للتغير2 لذلك فهما من آيات التراث الإنساني2 التي تظل إلى الأبد جـديـرة
بالبحث والدراسة. أما العلم فأمره مختلف2 إنه يعبر عن وقـائـع تجـريـبـيـة
تكشفت أمام الباحث2 و@ا كانت هذه الوقائع في ازدياد مستمر كان الـعـلـم
في تقدم مستمر2 وعلم الأمس غير ذي جدوى اليوم2 لا ينبغي إهدار الوقت
في كتب الأقدم�2 وحتى الفروض والنظريات لا نهتم بها كثيرا2 بل يـكـون
البحث دوما في الوقائع ذاتها واليقظة @لاحظة كل ما يظهر ويستجد فـي
أثناء التجربة2 فالعلم في صعود مستمر. ومع هذا فالفلسفة والعلم كلاهما
ضروري ومطلوب2 وكلاهما مفيد للآخر. الفلـسـفـة تـضـيـف لـلـعـلـم أبـعـادا
فلسفية2 والعلم يطامن من غرورها وتحليقها في آفاق ا@طـلـق ـــ كـمـا يـرى

برنار.
بهذه التوجهات النقدية التطويرية نجد كلود برنار أقرب إلى فـلاسـفـة
ا@نهج في القرن العشرين منه إلى ا@عاصرين له. لقد كـان فـيـلـسـوف عـلـم
عظيما2 كما كان عا@ا عظيما شغل مناصب علمية رفيعة وحاز جوائز كثيرة
عن كشوفه في الهضم والسموم والتخدير وسواها. ومع كل هذا النفاذ في
نظرة برنار ا@يثودولوجية ــ أي ا@نهجية ــ كان يعمل في إطار تسليم عصره
ا@طلق بالحتمية ووجهها الآخر وهو العلية الشاملة التي هي أساس التعميم
الاستقرائي2 وإذ يدخل الفرض في هذا الإطار يغدو قبوله مستنـدا أيـضـا
إلى تعميم استقرائي2 �ا يعني أن مشكلة الاستقراء مازالـت مـلـحـة. فـمـا

هذه ا@شكلة?

مشكلة الاستقراء
رأينا كيف نشأت فلسفة العلم معنية بتبرير ا@عرفة العلمية2 وأنها وجدت
هذا التبرير في تقن� الانتقال من ا@لاحظات إلى النظرية العلمية2 أي في
حجة التعميم الاستقرائي التي هي في الوقت نفسه معيار Iيز العلم ويرسم
حدودا للمنشط ا@عرفي الذي يعطينا محتوى إخباريا عن العالم التجريبي
الواقعي الذي نحيا فيه. فإذا كانت العبارة تعميما لوقائع مستقرأة من هذا
العالم التجريبي فلابد أنها إخبار عنه. هكذا حققت حجة التعميم الاستقرائي
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الهدف2 فهي معيار Iيز ا@عرفة العلمية كتبرير كاف لها.
ولكن ما تبرير التعميم الاستقرائي ذاته?

إن العالم في معمله يلاحظ عددا محدودا من الحالات2 مثلا القـطـعـة
(١) من الحديد Fددت بالحرارة... القطعة (٢)... القطعة (٣)... القطـعـة
(٤)... القطعة (ن)... فيخرج بتعميم استقرائي: الحديد يتمدد بـالحـرارة.
أو مثلا افترض باحث أن ا@ضاد الحـيـوي (س) فـعـال فـي عـلاج الـتـيـفـود2
وجربه على ا@رضى الذين يعالجهم وهم عشرة أو عـشـرون أو حـتـى ألـف2
وهب أنهم شفوا جميعا2 سيخرج بتعميم استقرائي: ا@ـضـاد الحـيـوي (س)
يشفي من التيفود. القانون العلمي طبعا عبارة عامة تحكم الحالة ا@طروحة
للبحث بصفة كلية2 وليس مجرد حصر أو تعداد ساذج لأمثلة لوحظت. إن
العالم يلاحظ ويجرب على عدد من الوقائع الجزئية مهما كان كبيرا فـهـو
عدد محدود2 ثم يخرج منه بعبارة كلية تنطبق على كل الوقائع ا@ماثلة فـي

أي زمان ومكان.
والسؤال الآن: بأي مبرر يخرج من وقائع جزئية محدودة إلى قانون كلي
عام? كيف يسحب الحكم �ا لاحظه على ما لم يلاحظه? @اذا يفترض أن
الوقائع التي لم يشاهدها Fاثل تلك التي شاهدها? من أدرانا أن الحديـد
منذ مليون عام أو بعد ألف سنة أو على كوكب ا@ريخ أو فـي مـجـرة أخـرى
يتمدد أيضا بالحرارة? ما الذي يضمن عدم وجود عينات من الحديد هنا أو
هناك لا تتمدد بالحرارة ولم يصادفها الباحثون? مـشـكـلـة الاسـتـقـراء هـي
مشكلة تبرير القفزة التعميمية من عدد محدود من الوقائع التجريبية إلى
قانون كلي عام. على أي أساس Fارس التعـمـيـم الاسـتـقـرائـي وهـو صـلـب
عملية إنتاج ا@عرفة العلميـة? «وهـذا الـتـسـاؤل لـيـس إثـارة لـكـشـف جـديـد2
فأرسطو لاحظ الفارق ب� الحجة الصورية ا@نطقية والحجة الاستقرائية

.  ولكنه تساؤل اكتسب خطورة(١٩)التجريبية2 وأن الأخيرة ليست مبرهنـة»
كبيرة @ا تصدر العلم التجريبي مسيرة العرفان في العصر الحديث.

أول ما يتبادر إلى الذهن أن الاستقراء Iارس ــ كمـا أوضـحـنـا ـــ عـلـى
أساس الحتمية والعلية والاطراد. والعلية بالذات هي اطراد الـتـعـاقـب فـي
الطبيعة وهي الوجه الآخر للحتمية التي افترض العلماء أنها تحـكـم عـالـم
الظواهر. وبفضل الحتمية الكونية تغدو العلية شامـلـة لا تعرف استثــناء ولا
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جوازا2 وكما حكمت الوقائع ا@اثلة سوف تحكم كل الوقائع ا@ماثلة2 فيمكن
تعميم ما لوحظ على ما لم يلاحظ. هـكـذا سـلـم فـلاسـفـة الـعـلـم «بـقـانـون
العلية» كمبدأ للاستقراء kارس على أسـاسـه الـتـجـريـب ونـعـمـم الـوقـائـع.

:�وانقسموا في هذا إلى فريق� يعبران عن اتجاهي الفلسفة الأساسي
أولا: الاتجاه التجريبي ــ خصوصا الإمبيريقي ــ يرى أن العقل لا يعرف
ولا يصل إلى ا@باد� أو غيرها إلا عن طريق الاستقراء. الاستقراء مـردود
إلى العلية2 والعلية بدورها توصلنا إليها ــ كـمـا تـوصـلـنـا إلـى كـل شـيء فـي
عقولنا ـ ـعن طريق التجريب2 فالتجارب تدل على أن الظواهر ترتبط بعضها
ببعض ارتباطا ضروريا هو بلا شك ارتباط العلـة بـا@ـعـلـول. وعـلـى أسـاس
العلية نقيم الاستقراء ومبدأه إقامة تجريبية2 وأبرز ا@مثـلـ� لـهـذا الاتجـاه

جون ستيوارت مل2 وسار وراءه معظم دراويش النزعة الاستقرائية.
بيد أن الدوران ا@نطقي هنـا شـديـد الـوضـوح2 تـبـريـر الاسـتـقـراء ـــ أي
 ـيبرره الاستقراء2 التجريب الذي دلنا على العلية! فما زلنا في حاجة العلية ـ

إلى مبدأ لتبرير الاستقراء وقفزته التعميمية.
ق أيضا على أن الاستقراء يستند إلى العلية2ّثانيا: الاتجاه العقلي: يصد

لكنه يجعلها مبدأ عقليا أوليا سابقا على التجربة كامنا في الذهن سلفا. إن
مبدأ الاستقراء ومبرره ــ أي قانون العلية ــ ليس مشتقا من التجريب. ولكن

 أي ا@صادرة عـلـى مـبـاد�Apriorismهذا هو ما يعـرف بـالـنـزعـة الأولانـيـة 
�معينة بزعم أنها كامنة في الذهن سلفا2 وما أيسر الالتجاء إلى هـذا حـ

يستحيل العثور على مصدر أو تبرير معقول لتلك ا@باد�.
B. Russellوأبرز �ثلي هذا الاتجاه إIانويل كانط2 وأيضا برتراند رسل 

(١٨٧٢ ــ ١٩٧٠). وذهب رسل في تحليله @نطق الترابط ب� الأحداث إلى أن
تصورات الحتمية والضرورة الكونية والعلية ليست قضايا تحمل خبرا محددا
قد يكون صادقا أو كاذبا2 بل هي مسألة دالـة قـضـيـة أي صـورة مـنـطـقـيـة
خاوية من ا@ضمون2 وبالتالي هي صورية سابقة علـى الخـبـرة الـتـجـريـبـيـة

.(٢٠)وليست مشتقة منها
إن كانط ورسل فيلسوفان عملاقان بلا شك2 لكنهما لم يثـبـتـا الـعـلـيـة.
ورسل2 خصوصا بحكم حداثته وأنه أدرك فلسفة العلم في القرن العشرين2
انتهى من تحليلاته إلى أن الحتمية والضرورة والعلية دعاوى غير ذات بأس
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شديد. وعلى أي حال تصعب موافقة الاتجاه العقلي على أن قانون العلـيـة
كامن في الذهن سلفا2 لأن ا@باد� والقوان� العقلية لا تـكـون إلا تحـصـيـل
حاصل2 العقل لا يستقل بنفسه إلا في العلوم الصورية التحليلية كـا@ـنـطـق
والرياضة2 فيقتصر عمله على تحليل الرموز وإعادة تركيبها دون أن يأتينا
بفتوى عن الواقع. أما قانون العلية فهو قضية إخبارية تركيبية بشأن العالم
الواقعي2 وقضية هائلة فكيف يكون العقـل الخـالـص مـصـدرهـا كـمـا ذهـب

كانط2 وأيضا رسل في مراحل تفكيره الأسبق.
هكذا لا Iكن أن نجعل قانون العلية سابقا على الخبرة التجريبية ــ أي
قبلها ــ كما يذهب العقليون2 ولا أمكن أن نجعله بعدهـا2 أي تـالـيـا لـلـخـبـرة

ومشتقا منها كما ذهب التجريبيون.
نلاحظ �ا سبق أن مشكلة الاستقراء في جوهرها هي مشكلة العلية.
وتتبدى خطورتها ح� نجد العلية قائمة في التفكير العادي للحياة اليومية
والتفكير الفلسفي والتفكير العلمي على السواء. اعتبرها ا@علم الأول أرسطو
ذات مباد� أربعة هي الصورة وا@ادة والفاعل والغاية2 قادرة عـلـى تـفـسـيـر
شامل للوجود بأسره. كان الإمام الغزالي سبق أن شكك فيها2 وتبـعـه الأب
نيقولا مالبرانش في العصر الحديث2 بينما كان ديكارت يـعـتـبـرهـا عـلاقـة

منا بيكون أنها تفسر طبائع الظواهر الـطـبـيـعـيـة واطـرادهـا2ّضرورية2 وعـل
حتى قامت بهذا الدور الكبير في إبستمولوجيا العلم الحديث ومنهجه على

السواء.
وأول متحد لقانون العلة في عصور العلم الحديث هو الفيلسوف ا@ادي
توماس هوبز. اتفق مع أستاذه بيكون في أن الحـواس مـصـدر ا@ـعـرفـة2 ثـم
أشار إلى أن الحواس لا تعطينا ذلك الكائن الغيبي ا@سمى بـالـعـلـيـة. لـكـن
هوبز على الرغم من نزعته العلمية ومن مـاديـتـه2 وأيـضـا عـلـى الـرغـم مـن
تواضع قدراته الرياضية2 فإنه كان مفتونا بالـريـاضـيـات وقـوة الاسـتـنـبـاط
الرياضي2 ولم يتوقف كثيرا أمام التجريب ومشاكله. فكان أول متحد حقيقي
ذي خطر لقانون العلية هو ديفيد هيوم الذي رأيناه يرد ا@عرفة إلى انطباعات

الحس. لقد بدأ معه تاريخ مشكلة العلية في العصر الحديث.
أجل تشكك الغزالي ومالبرانش وأمثالهـمـا فـي الـعـلـيـة2 لـكـن كـان هـذا
�مقدمة لسحب الثقة من ا@عرفة الحسية والتجريب2 إنه إنكار للترابط ب
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الأحداث والوقائع ليسفر إدراكنا الحسي لها عن ركام لا يفضي إلى شـيء
�ولا تعود الحواس مصدرا للمعرفة. فكان إنكار العلية أداة في يد الراغب
في تقليص سطوة العلم التجريبي وهدم النظرية الحسية في ا@عرفة أصلا.
وأتت خطورة هيوم من أنه أول فيلسوف علمي النزعة يشكك في العلية من

أجل النظرية الحسية في ا@عرفة وبناء عليها وإخلاصا لها.
وقد كان هيوم شكاكا كبيرا2 يرى أن منهج الشك هو الكفـيـل بـأن يـقـي
الفلسفة مغبة التطرف والحيد في هذا الاتجاه أو ذاك وسائر الأشكال غير

ا@لائمة للتفلسف. يقول هيوم:
«على أي حال هناك نوع واحد من الفلسفة يبدو أقل تعرضا لأن يكون
بهذا الشكل غير ا@لائم2 وذلك لأنه لا ينبثق عن نزوع أهوج للعقل الإنساني2

ة.ّولا Iكن أن يختلط بأي ميل طبيعي أو وجدان2 وتلك هي الفلسفة الشكي
ودائما يتحدث الأكادIيون عن الشك وتعليق الحكم2 وعن خطورة التحديدات
الرعناء2 وعن أن نحصر تساؤلات الفهم الإنساني  في حدود ضيقة جـدا2

.(٢١)وعن إنكار كل التأملات التي لا تقع داخل حدود الحياة وا@مارسة ا@ألوفة»
ض كل شيء¸عرُبهذا النبذ للميتافيزيقا ــ إذ تتجاوز تلك الحدود ــ راح ي

@نظار الشك2 لكي يتثبت من أنه مـردود إلـى انـطـبـاعـات الحـس2 وإلا كـان
خرافة بلا معنى.

وكانت تحليلات هيوم قد انتهت إلـى أن الـعـلاقـة الـعـلـيـة هـي الـعـلاقـة
الوحيدة التي تنقل الذهن إلى أبعد �ا هو محسوس2 إنها ا@برر الـوحـيـد

. ومع هذا راح يتشكك فيها ويفحصها متسائلا:(٢٢)للاستدلال على الوقائع
على أي أساس نستنتج أن العلل ا@عينة سوف تكون لها بالضررة تلك ا@علولات
ا@عينة? @اذا نستدل من إحداهما على الأخـرى2 وذلـك هـو الـتـسـاؤل الـذي
اتخذ فيما بعد شكلا أكثر عمومية كالآتي: @اذا نخرج من الخبرة التجريبية
الراهنة بأي استنتاجات تتجاوز الحالات ا@اضية التي مرت بخـبـرتـنـا? أي
@اذا kارس الاستقراء? وهي الأسئلة التـي لـم نجـد إجـابـة عـنـهـا. وأوضـح
هيوم أن  أي إجابة لابد أن تلتجئ إلى مبدأ عام ــ من قبيل العلية ــ يحكـم
بأن الحالات التي لم Fر بخبرتنا لابد أن Fاثل تلك التي مرت2 وأن مسار

. وقد رأينا آنفا أن مشكلة الاستقراء(٢٣)الطبيعة يسير دائما بصورة مطردة
في جوهرها مشكلة العلية2 لذلك لا يختلف الوضع ح� نلاحظ أن هيوم لم
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يتعرض @شكلة الاستقراء بصورة مباشرة2 بـل أثـار فـقـط مـشـكـلـة الـعـلـيـة2
وبينما نجد مصطلح «الاستقراء» شديد الحضور في كتابات بيكون وأيضا
جون لوك2 فإنه لا يرد في كتابات ديفيد هيوم إلا @اما وعرضا. وبدلا مـن
الاستقراء أو حجة التعميم2 يستعمل هيوم مصطلحات من قبيل الاستدلال
أو الحجج المحتملة أو التعقل من الخبرة2 ثم تركزت في مصـطـلـح الـدلـيـل

. ويستخدم هيوم هذه ا@صطلـحـات وسـواهـا(٢٤)ن والحجج ا@ستنبـطـةّالبـي
با@غزى التجريبي ا@عروف عن فلسفته. وما كان ليشك لحـظـة واحـدة فـي
الحسية والتجريبية2 بل يشك ليرد كل شيء إلى التجريبية2 أو ^صطلحاته
ا@تطرفة2 إلى انطباعات الحس. ونحن لا نجد في انطباعات الحـس أبـدا
�هذه العلية2 لا أحد رآها أو سمعها أو @سها. إننا لا نلاحظ إلا تعاقبا بـ
الأحداث2 أما العلية فهي ملاط غيبي لنربط ب� هذه الأحداث2 ولا مرد لها
إلا العوامل السيكولوجية. إن العلية مجرد عادة نفسية! يقول هيوم في نص

طويل نسبيا لنتب� مجمل حجته:
«هب شخصا ما جيء به على ح� غرة إلى هذا العالم2 على أنه مزود
بأمضى ملكات العقل والتفكير2 حقا سيلاحظ للوهلة الأولى تتابعا متصلا
للأشياء2 وأن حادثة ما تعقب الأخرى2 لكنه لن يستطيع البتة أن يستكشف
أي شيء أبعد من هذا. وفي البداية لن يكون قادرا على الوصول إلى فكرة
العلة وا@علول بأي شكل من أشكال التفكيـر2 مـادامـت الـقـوى الـتـي تحـدث
بفعلها سائر العمليات الطبيعية لا تظهر أبدا للحواس2 وليس من ا@عقول أن
يستنتج إنه ما دامت حادثة في مثال ما قد سبقت أخرى2 فلابد أن تـكـون
الأولى علة والثانية معلولا. فقد يكون الارتبـاط بـيـنـهـمـا جـزافـا أو عـرضـا

يا. وقد لا يكون ثـمـة ذريـعـة لأن يـسـتـدل عـلـى وجـود واحـدة مـن ظـهـورّعـل
الأخرى. وبعبارة موجزة2 فإن مثل هذا الشخص2 بغيـر مـزيـد مـن الخـبـرة2
يستحيل عليه أن يوظف حدسه أو تفكيره فيما يـتـعـلـق بـأي أمـر مـن أمـور
الواقع2 أو أن يكون على ثقة من أي شيء يـتـجـاوز مـا هـو حـاضـر حـضـورا

مباشرا أمام ذاكراته وحواسه.
و هبه2 مرة أخرى2 اكتسب خبرة أوسع2 وعاش فترة طويلة فـي الـعـالـم
تكفي لأن يلاحظ كيف ترتبط الأشياء والأحداث ا@ألوفة معا ارتباطا ثابتا2
فماذا عساه أن ينجم عن هذه الخبرة? إنه لا يلبث أن يسـتـدل عـلـى وجـود
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شيء ما من ظهور الآخر2 إلا أنه وبكل الخبرة التي تزود بها2 لا يكتسب أبدا
أي فكرة أو أي معرفة بالقوة السرية التي عن طريقها ينتج شيء ما شيـئـا
آخر2 كلا ولا توجد أي عملية من عمليات التفكير تلزمـه بـأن يـخـرج بـهـذا
الاستدلال. لكنه يجد نفسه لايزال ملزما بأن يستنتج هذا الاستدلال. وعلى
الرغم من أنه لابد مقتنع بأن الفهم لا يلعب دورا في هذه العملية2 فإنه مع
هذا يظل سائرا في هذا ا@سار للتفكير. فثمـة مـبـدأ آخـر يـحـتـم عـلـيـه أن

.(٢٥)ينتهي إلى مثل هذه المحصلة. هذا ا@بدأ هو العادة أو الطبع»
معنى هذا أنه لا يوجد في العالم الحسي التجريبي2 عالم العلم2 شـيء

ية2 إنها مجرد عادة سيكولوجية تجعلنا نتوقع الاطراد في الحالاتّاسمه العل
ية عادة أو طبعـاّا@ستقبلة2 إذا تكرر في الخبرات ا@اضية. وإذا كانـت الـعـل

Custom or habit2 فلابد أن يكـون وجـهـهـا الآخـر2 أي افـتـراض الاطـراد فـي
�الطبيعة2 بدوره هكذا2 ولا شيء يضمن وجوده فـعـلا فـي الـطـبـيـعـة. وحـ
نلاحظ الحادثة (أ) تتبعها الحادثة (ب) في أكثر مـن مـرة أو حـتـى فـي كـل

 معلولها (ب). ومادامتÁا@رات2 لا نستطيع القول إن ذلك يحدث لأن (أ) علة
ية والاطراد قد ارتدا إلى مجرد عادة سـيـكـولـوجـيـة أو طـبـع2 فـكـل مـاّالعـل

نستطيع أن نقوله إن (أ) قد أعقبتها (ب) فحسب. وليس لدينا ما يبرر توقع
الحادثة (ب) ح� نرى (أ) مرة أخرى2 أو أن نفترض قانونا يربطهما. فكل
ما في الأمر أن تكرار الخبرات التجريبية أو الانطباعات الحسية يخلق فينا
عـادة الاعـتـقـاد فـي قـانـون. إن مـعـرفـتـنـا بـالـعـالـم الخـارجـي2 أو بـالأحــرى

ية مطردة مجرد عوائد نفسية2 وليس ثمةّ«معتقداتنا» بشأنه من قوان� عل
مبرر للزعم ^ثولها الفعلي في عالم التجربة الخارجي. وانطلق هيـوم فـي
تحليلات سيكولوجية للاعتقاد ولأثر تكرار الانطباعات الحسية2 وهي طبعا
تحليلات بدائية بالنسبة إلى علم النفس اليوم2 لكنه يخلص منهمـا إلـى أن
العلية والاطراد ــ مبدأي الاستقراء ــ هما تـكـويـنـنـا الـنـفـسـي ولا kـلـك أن

نحيد عنه.
لقد كان هيوم من السائرين في مسار النزعة النفسية التي تنكر استقلال
ا@نطق عن الحياة والـنـفـس2 وتحـاول رد الـعـلـوم والحـقـائـق وكـل شـيء إلـى
الحياة النفسية ومكوناتها. وهذا اتجاه قدo يعود إلى ما قبل سقراط2 إلى

فسطائي بروتاجوراس ح� قال إن الإنسان مقيـاس الأشـيـاء جـمـيـعـا.ُالس
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 (١٥٣٢ ــ ١٥٩٢) داعية الـشـكM. Montaigneوسار فيه ميشيل دي مـونـتـانـي 
ل من الله. ولعل ديفيد هيـوم أشـدّا@ذهبي بغية توطيد الدين والعـلـم ا@ـنـز

أقطاب النزعة النفسية تطرفا2 أخرج أول عمل له باسم «رسالة في الطبيعة
البشرية»2 على رغم أنها في ا@نطق ونظرية ا@عرفة2 «وهي تسمية واضحة
الدلالة على أن العقل البشري لا ينفصل في رأيه عن الطبيعة البشرية2 بل

.(٢٦)إن العقل على نحو ما معبر عن هذه الطبيعة وثمرة لها»
وبالغوص في الدروب النفسية أوضح هيوم أن تكرار الخـبـرة الحـسـيـة
التي تقع فيها (ب) بعد (أ) يخلق عادة لتوقـع (ب) كـلـمـا شـوهـدت (أ)2 فـي
الإنسان وفي الحيوان أيضا. فكما يقول برتراند رسل2 الحيوانات ا@نزليـة
تتوقع الطعام ح� ترى الشخص الذي يطعـمـهـا عـادة2 ولـكـن ألا Iـكـن أن
يأتي يوم يطيح فيه برقبة الدجاجة الشخص نفسه الذي اعتادت أن تتلقى
منه الطعام كل يوم2 إذن تكرار الوقائع التجريبية لا يعني شيـئـا ولايـضـمـن
شيئا2 فمن أدرانا أن الطبيعة لن تفعل بنا ذلك في الغـد2 فـتـسـمـمـنـا ثـمـرة

.(٢٧)فاكهة اعتدنا أنها شهية
هكذا اتضح أن مبدأي الاستقراء2 العلية والاطراد2 يقومـان عـلـى شـفـا
جرف هار2 ومردودان إلى عادة سيكولوجية أو طبع. فـهـل Iـكـن أن نـقـيـم

م البشرية ا@عنى الحق للموضوعية على مجردّنسق العلم العظيم الذي عل
عادة سيكولوجية?! وإذا أخذنا في الاعتبار أننا سنرى في الفصـل الـتـالـي
مباشرة كيف اهتزت أركان الحتمية أيضا2 اتضح أمامنا كيف تتفاقم مشكلة
الاستقراء2 وأصبحت حجة التعميم لا عقلانية! ما دامت لا تقوم على أساس
مقبول2 لا منطقيا ولا تجـريـبـيـا2 وأصـبـح عـلـى الجـمـيـع ـــ شـاءوا أم أبـوا ـــ
الاعتراف بأن قوان� العلم تفتقر إلى أساس مطمئن وحجة تثبت مصداقيتها2
 ـيتجاوز بعموميته  ـمهما كان عدد الوقائع التي تؤيده ـ ما دام القانون العلمي ـ
الخبرة التجريبية وا@نطق على السواء2 حتى أن التأمل في أصول ا@عـرفـة

اكا أو لا عقـلانـيـ� أوَّـكُالعلمية جعل نفـرا مـن الـفـلاسـفـة الـتـجـريـبـيـ� ش
متصوف�. لا عجب إذن أن يدين رسل هيوم بأنه ا@سؤول عن الشيزوفرينيا
(انفصام الشخصية) التي أصابت التجريبي� العلمي�2 وعن اللاعقلانـيـة

التي تفشت في الفكر الأوروبي في القرن التاسع عشر. يقول رسل:
«لقد أثبت هيوم أن التجريبية الخالصة لا تشكل أساسا كافيا للعلم2 في
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ح� أننا إذا سلمنا بتلك القاعدة الوحيدة2 أي الاستقراء2 كل شيء بعد ذلك
يتلاءم مع النظرية القائلة إن كل معرفتنا قائمة على الخبرة. ويجب التسليم
�بأن هذا افتراق خطير عن التجريبية الخالصة. فقد تساءل بعض التجريبي
@اذا نسمح بالخروج عن نطاق التجربة في هذه النقطة ا@تعينة وkنع فـي

غيرها?!
وعلى أي حال هذه تساؤلات لا تثيرها مناقشات هيوم بصورة مباشرة2
ولكن ما تثبته تلك ا@ناقشات ــ ولا أعتقد أن هذه الحجة Iكن معارضتها ــ
هو أن الاستقراء كقاعدة منطقية مستقلة لا Iكن أن نـسـتـدل عـلـيـهـا مـن
التجربة2 ولا من قــواعد منطقية أخرى2 وأنه بغيـر هـذه الـقـاعـدة يـصـبـــح

.(٢٨)العلم مستحيلا»
هذه هي مشكلة الاستقراء التي حيرت الفلاسفة مـنـذ هـيـوم2 «وعـدت

.(٢٩)واحدة من أعقد ا@شاكل الفلسفية وأكثرها إثارة للمـنـاقـشـة والجـدل»
وكانت طبعا شغلا شاغلا لفلاسفة العلم2 قل أن Iر أحدهم دون أن يبذل
قصارى جهده @واجهتها2 حتى ذهب البعض إلى محاولة حـلـهـا عـن طـريـق
القياس الأرسطي ذاته الذي نهض الاستقراء أصلا في القرن السابع عشر
لكي يناهضه ويلغيه2 ويحل محله كأسلوب للتفكير ومنهج للبحث. قال هؤلاء
القياسيون إن كل استدلال استقرائي يتضمن قياسا مقدمته الكبرى عقلية
قبليــة مؤداهـــا «ا@صــادفـــة لا تــتكرر دائمـــا ولا حـتـى كـثـيـرا»2 ومـقـدمـتـه
الصغرى هي «أ» و«ب» اقترنتا في كل الحالات ا@ستقرأة والنتيجة: إذن «أ»

. وا@ناقشة السابقة للاتجاه العقلي في التسليم بالعلية كمبـدأ(٣٠)علة «ب»
... ذلك يعنيApriorismقبلي2 ورفض ما ينطوي عليه هذا من نزعة أولانية 

بالضرورة رفض التسليم با@قدمة الكبرى في هذا القياس2 فمن أين أتينـا
بها? وما الذي Iنع أن تتكرر ا@صادفة?!

�ولكن ماذا عن أصحاب النزعة الاستقـرائـيـة أنـفـسـهـم2 الاسـتـقـرائـيـ
الخلص أو أكثر الاستقرائي� استقرائية2 كيف واجهوا مشكلة الاستـقـراء?
إنهم لا ينكرون أن هيوم أثبت استحالة وضع تبرير حاسم للاستقراء. وراح
بعضــهم يــزعم أن الاســتقــراء لـيــس في حــاجـــــة إلـى تـبـريـر2 لأن ا@ـنـهـج

. وبإعفاء أنفسهم من التبرير(٣١)ر2 فقط Iكن تطويره وتحسينهَّرَبُذاتــه لا ي
غاصوا في مستنقع ما Iكن أن نسميه باللاعقلانية التجريبية2 ح� نجدهم
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لت هذه ا@شكلة أم لا2 فلا داعي لإثارتهـا!!ُيقولون إن العلم يتقدم سـواء ح
ويجعلون التقدم العلمي تبريرا براجماتيا ــ أي عمليا نفعيـا ـــ لـلاسـتـقـراء2
فنسلم به لأنه نافع ومفيد. بيد أن منطق الـعـلـم لـيـس مـرابـيـا يـتـنـازل عـن
الاعتبارات مقابل الفائدة والربح2 وفتح الباب لقـبـول أي شـيء غـيـر مـبـرر
وبلا حجة ولا سند2 فقط لأنه نافع ومفيد2 يؤدي إلى نتائج وبيلة2 كما يسلم

نقاد الفلسفة البراجماتية الكثيرون والرافضون لها.
أما أصحاب النزعة الاستقـرائـيـة فـي الـقـرن الـعـشـريـن2 حـيـث انـتـهـت
الضرورة والحتمية ا@يكانيكية2 وأصبح الاحتمـال هـو مـنـطـق الـعـلـم ـــ كـمـا
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الفلسفي?
الواقع أن التطورات اللاحقة للعلم وفلسفته في القرن العشرين تجعـل
كل الشواهد تؤكد البديل الثاني2 تؤكد قدرة التفلسف الفذة على استشراف
الآفاق ا@ستقبلية واستبصار ما ينبغي أن يكون2 قدرة الفلسفة على كشـف
عقم وقصور ظروف حضارية ومعرفية معينة وضرورة تجاوزها بعد أن أدت
دورها واستنفدت مقتضياتها2 ووجب الصعود إلى مرحلة أعلى من التقدم.
وا@قصود على وجه التحديد قصورات ظروف حضارية معينة دفعت العلماء
وا@عني� بظاهرة العلم آنذاك إلى تأكـيـد أن ا@ـلاحـظـة هـي نـقـطـة الـبـدء2
والقانون العام هو النهاية التي نخلص إليها; في ح� أن العكس هو الصحيح.

ولا Iكن إيضاح هذا إلا من موقع يرابط في قلب القرن العشرين.

الملاحظة أم الفرض: آفاق القرن العشرين
إن مشكلة الاستقراء شاهد قوي على مكانة الفلسفـة ومـآلـهـا2 لأنـهـا ـــ
بنظرة شاملة وعميقة ــ ليست مجرد مشكلة تقنية منهجية وأسلـوب عـمـل
خاص بقوم يحترفون مهنة جليلة اسمها (البحث العـلـمـي)2 بـل إن مـشـكـلـة
الاستقراء من أمهات مشاكل ا@وقف الفلسفي إطلاقا2 لأنها مشكلة العلاقة
ب� التجريب والتنظير... الحواس والعقل... اليد والدماغ... الواقع والفكر2
و^صطلحات فلسفة العلم (وقد أضحت فلسفة العصر): ا@لاحظة والفرض
«إن بينهما انفصالا وFايزا لا Iكن تجاهله2 وتأييد أحدهما للآخر مسألة

 �ا يجعلها(٣٤)لا تخلو من الغموض2 حتى أن العلاقة بينهما ملتبسة أمامنا»
دائما من المحاور ا@ركزية لفلسفة العلم.

والسؤال الآن الذي ظل ردحا طويلا ماثلا هو: أيهما أسبق ا@لاحظة أم
الفرض? وليس الأمر تلاعبا بأطراف منظومة معرفية2 بل هو طرح انقلابي
لطبيعة العلم وطبيعة موقع العقل في هذا الكون. فلو كانت ا@لاحظـة هـي
الأسبق والفرض أو القانون يتبعها ــ كما ينص الاستقراء ــ فإن العلم تعميم
آلي للوقائع ودور العقل الإنساني تابع للحواس سلبي هامشي2 فقط يخدم
ا@لاحظة الحسية ليخرج بقوان� مستقرأة من صلب الواقع التجريبي فتكون
يقينية ضرورية حتمية2 ويغدو نسق العلم بناء مشيـدا راسـخـا ثـابـتـا2 يـعـلـو
ولكن لا تبديل ولا تعديل. أما إذا كان الفرض هو الأسبق فإن العقل الإنساني
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ا@بدع للفرض هو الذي يخلق ملحـمـة الـعـلـم المجـيـدة2 لا يـخـدم ا@ـلاحـظـة
الحسية بل يستخدمها لتمحيص وتقن� الفروض2 لقبولها أو رفضها2 وتظل
دائما إبداعا إنسانيا2 وكل شيء في عالم الإنسان متغير ومتطور2 فلا يعود
نسق العلم بناء مشيدا2 بل فعالية إنسانية حية نامية ومتطورة دائما2 ويتضح

@اذا نجد التقدم العلمي مفطورا في صلب البحث العلمي.
�هكذا قدمت فلسفة العلم نظريت� في ا@ـنـهـج الـتـجـريـبـي2 مـتـقـابـلـتـ

ومتعاقبت�2 الأولى تبدأ با@لاحظة والثانية تبدأ بالفرض:
أولا: نظرية البدء با@لاحظة2 أي الاستقراء التقليدي الذي رأيناه فيما
سبق2 ويثير ا@شكلة الشهيرة. وهي نظرية منهجية تـواكـب الـعـلـم الحـديـث
حتى نهاية القرن التاسع عشر2 العلم الكلاسيكي الذي تؤطره فيزياء نيوتن2
فكان نيوتن هو ا@مثل الرسمي لهذه النظرة2 جسدها بقوله: «أنا لا أفترض

». ^عنى أن القوان� العلـمـيـة مـأخـوذة مـنHypotheses non Fingoالفـروض 
تعميم الوقائع التجريبية مباشرة. وحتى بعد أن تدخل الفـرض فـي الـقـرن
التالي ظل مردودا أيضا لهذا ا@صدر نفسه: الوقائع التجريبية ا@لاحـظـة2

لتفسير التعميم.
ثانيا: نظرية البدء بالفرض2 والهبوط منه إلى وقائع التجريب وا@لاحظة
لتحدد مسير ومصير الفرض2 وهذا ما لاح لعبقرية كلودبرنار وذهب إلـيـه
وليم هيوول2 في القرن التاسع عشر2 بيد أنها نـظـريـة مـنـهـجـيـة تـفـرضـهـا
طبيعة العلم والإبستمولوجيا العلمية في القرن العشرين2 المخـتـلـفـة Fـامـا
عن ا@رحلة الأسبق ا@عروضة آنفا. من هنا كان عنوان هذا الفصل «فلسفة
العلم الحديث الكلاسيكي» كمرحلة سابقة ومختلفة ومتمايزة عن فـلـسـفـة

العلم في القرن العشرين.
�العلم في القرن العشرين أملى نظرية البدء بالفرض. وإذا كان آينشتَ

ــ كما سنرى - هو الذي تربع على عرش نيوتن2 فإنه بدوره خير �ثل لهذه
النظرية. فقد رأى أن منهج البحث يتلخص في أن يتخذ الـبـاحـث لـنـفـسـه
مسلمات عامة أو مباد� يستنبط منها النتائج2 فينقسم عملـه إلـى جـزأيـن
يجب عليه أولا: أن يهتدي إلى ا@باد� التي يستند إليها2 ثـم يـتـبـع ذلـك أن

� تأكيداَيستنبط من هذه ا@باد� النتائج التي تترتب عليها. ويؤكد آينـشـت
حاسما على أن الوقائع التجريبية ^فردها تظل عدIة النفع للباحث ما لم
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.(٣٥)يهتد إلى قاعدة لاستنباطاته
وقد صيغت نظرية ا@نهج التجريبي الباد� بالفرض فيما يعرف با@نهج

2 يبدأ بفرض صـوريHypothetical deductive Methodالفرضي الاستنبـاطـي 
شتق من الخبرة ولا يخضع هو ذاته للتحقيق التـجـريـبـي ا@ـبـاشـر.ُعام لا ي

فيلجأ الباحث إلى منهج الاستنباط كي يستنبط منطقيا ورياضيا النـتـائـج
�الجزئية التي تلزم عنه2 وهنا يأتي التجـريـب ودور ا@ـلاحـظـة فـيـقـابـل بـ

م̧لُالنتائج ا@ستنبطة من الفرض وب� وقائع التجريب2 إن اتفقت  مـعـهـا س
تسليما مؤقتا بالفرض2 وإن لم تتفق يكون تعديله أو الاستغناء عنه والبحث
عن غيره. مع ملاحظة أن مصدر الفرض لا يعنينا2 فقد يأتي به العالم من
الحصيلة ا@عرفية السابقة أو من وقائع التجريب أو من صفاء ضوء القمر
أو رؤية وجه المحبوبة2 أو من أين تستطيع العقلية العلمية ا@بدعة الخلاقة

أن تستلهمه فرضا.
أهم ما Iيز هذا ا@نهج أن الاستدلال الرياضي عموده الفقري وأهم من
وقائع التجريب ذاتها2 الاستدلال الرياضي عمليـة اسـتـنـبـاطـيـة2 فـلا يـعـود
التجريب مقابلا Fاما للاستنباط كما كانت الحال مع الاستقراء. على أن
الاستنباط هنا لا يعود طبعا إلى القياس الأرسطي2 ولا علاقة له بأرسطو
ولا حتى في استنباط النتائج الجـزئـيـة مـن الـفـرض2 لأن الاسـتـنـبـاط هـنـا
منطقه هو ا@نطق الرمزي الحديث الذي تنامى في القرن العشرين2 منطق
�العلاقات. والفروض العلمية الآن لم تعد تحكم وقائع بقدر ما تحكم قوان

وعلاقاتها بعضها ببعض.
وحتى هذه الآونة قد يرد في الأحاديث الجارية مصطلـح (الاسـتـقـراء)
كمرادف للمنهج التجريبي. ولكن فـي سـيـاق ا@ـعـالجـة الـدقـيـقـة عـبـر هـذه
الصفحات يعني الاستقراء منهج البدء با@لاحظة2 وهو حالة خاصة للمنهج
التجريبي2 فضلا عن أنها متخلفة وقاصرة2 منهج العلم التجريبي فعلا هو

ا@نهج الفرضي الاستنباطي.
وكان الاستقراء بهذا التعريف قرين فلسفة العلم الحديث الكلاسيكي2
إنه يساوق التفسير ا@يكانيكي للكون ومبـدأه الحـتـمـي2 وأيـضـا Iـاثـلـه مـن
حيث كونه افتراضا ساد مرحلة مر بها العقل العلمي2 كانت مهمة وضرورية
في أوانها2 ولكن به وبها من ا@زالق والأخطاء وأوجه القصور ا@عرفية التي
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تكشفت للعقل العلمي في أثناء سيره أو تقدمه ا@طرد2 فوجب  أن يتجاوزها2
بعد أن أدت دورها واستنفدت مقتضياتها ودواعيها2 وارتفع التقدم العلمي

إلى مرحلة أعلى من سابقتها.
والحق أن استيعاب الإبستمولوجيا العلمية في القرن العشريـن يـرتـهـن
بالرفض ا@نطقي @نهج الاستقراء2 ^عنى البدء با@لاحظة2  ولم يـكـن هـذا

أمرا يسيرا لأن الاستقراء أكد حركة العلم الحديث وتأكد بها.
ولكي يتضح هذا ونتمكن من استقبال إبستمولـوجـيـا الـعـلـم فـي الـقـرن
العشرين ^جامع الصدور2 لابد من العودة مرة ثانية إلى نشأة العلم الحديث
لكي نلقي الضوء على أبعاد وعوامل لم يتسع لها المجال فيما سبق2 وتغدو
الآن ضرورية لتفسير سيادة الزعم بالبدء با@لاحظة الحسية علـى الـرغـم
�ا في هذا الزعم من قصور وأغاليط. فقد رأينا كيف انبثق العلم الحديث
في أعقاب العصور الوسطى التي تحددت معا@هـا بـكـتـب سـمـاويـة جـعـلـت
القياس الأرسطي هو ا@نهج ا@لائم للعصر ومنهج رجال الكنيسة2 وأن هذا
القياس استدلال هابط2 استنباط يتطرف في التنظير والعزوف عن التجريب2
وIكن الآن أن نفهم كيف Fخض في العصر الحديث عن رد فعل معاكس
في الاتجاه ومساو في ا@قدار من حيث إنه يتطرف في التجريب والعزوف
عن التنظير2 بعد أن أثبتت العصور الوسطـى الأوروبـيـة عـقـم الـتـنـظـيـرات
ا@نبتة الصلة بالطبيعة النابضة والواقع ا@تأجج الحي. فبدا للعقول الناهضة
آنذاك أن شق الطريق الحديث للعلـم الحـديـث يـعـتـمـد عـلـى نـبـذ الـقـيـاس
الأرسطي والاستنباطات العقلية طرا2 وسلك الطريق العكسي وهو الاستقراء2

منهج البدء با@لاحظة ثم تعميمها. يقول برتراند رسل:
«لم يكن الصراع ب� جاليليو ومحاكم التفتيش صراعا ب� الفكر الحر
والـتـعـصـب2  أو بــ� الــعــلــم والــديــن2 بــل كــان صــراعــا بــ� الاســتــنــبــاط

.(٣٦)والاستقراء»
محاكم التفتيش تستدعـي الـعـوامـل الخـارجـيـة المحـيـطـة بـنـشـأة الـعـلـم
الحديث2 لنجد أنه ح� كان يشق أولى خطواته الغضة في القرن السادس
عشر لم يكن يتفتح كالزهر بل كان ينبجس كالدم. وتفاصيل الصراع الدامي
بينه وب� السلطة ا@عرفية التي كانت آنذاك لاتزال في أيدي رجال الكنيسة
معروفة جيدا2 ورجال الدين استمدوا سلطانهم هذا ــ لا لأنهم مبدعون أو
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يفترضون فروضا جريئة ــ بل العكس Fاما2 لأنهم فقط أقدر البـشـر طـرا
على قراءة الكتاب ا@قدس. ولكي يستطيع رجال العلم احتلال مواقع معرفية
والاستقلال بنشاطهم2 بدا من الحمق الصراح والخسران ا@ب� إقحام فكرة

اء2 القاصر في ا@واجهـة مـع رجـالّالفرض صنيعة العقـل الإنـسـانـي الخـط
الدين ا@توسل� بالكتاب ا@قدس والحقائق الإلهية2 فأصر العلماء على أنهم
هم الآخرين أقدر البشر طرا على قراءة كتـاب آخـر لا يـقـل عـن الأنـاجـيـل
عظمة ولا دلالة على قدرة الرب وبديع صنعه2 إنه كتاب الطبيـعـة المجـيـد.

 ــ ومنذ أن استعمله جاليليـو(×)وأصبح تعبير (قراءة كتاب الطبيعة المجيـد)
قائلا إنه مكتوب بلغة الرياضيات ــ تعبيرا شائعا في تلك ا@رحـلـة لـلـدلالـة
على نشاط العلماء. إنه محض قراءة مصوغـة بـالـلـغـة الـريـاضـيـة2 مـحـض
مشاهدة لوقائع التجريب ثم تعميمها2 فلا إبداع ولا فروض بل في تجسيد
وتجريد الفلسفة لروح ا@وضوع وعصره2 عمل فرنسيس بيكون على تحذير
العلماء من مغبة الفروض2 وسماها (استباق الطبيعة) موضحا طرق تجنبها2
كما رأينا. هكذا لم ينحصر الاستقراء في تلك ا@رحلـة ا@ـبـكـرة مـن تـاريـخ

العلم الحديث في البدء  با@لاحظة2 بل أيضا الاقتصار عليها.
(×) لا داعــي للاستــــطراد أكثــر في العوامــــل الخــارجيــة لحركة العلم2 ولكن ينبغي الإقرار بأن
«قراءة كتاب الطبيعة المجيد» لم تكن محض لافتة ظاهرة مـصـطـنـعـة @ـواجـهـة رجـال الـديـن2 بـل
استندت إلى إIان ديني قوي. إن نجاح حركة العلم الطبيعي بلغ ذروته في إنجلترا التي اكتمل فيها
نسق الفيزياء الكلاسيكية2 حتى يلقب مؤرخو العلم القرن السابع عشر بعصر انفجار الـعـبـقـريـة
الإنجليزية. ولم يكن غريبا أن نجاح حركة الإصلاح الديني واكتمال البروتستانتية كانا أيضا في
إنجلترا. وعوامل نجاح الحركت� تشترك في الثورة على رجال الدين والسلطة الدينية وليس على
الدين نفسه2 بل من أجل الدين. وكما أشار ف. باومر اعتقد بيكون مع جهابذة الجمعية ا@لـكـيـة
أنهم يدرسون توراة الطبيعة2 وأن للعلم روافد دينية جياشة تكشف قدرة الـلـه الـتـي تـتـجـسـم فـي
خلائقه2 غير أن هذا الاعتقاد لم يحل دون قيام بيكون بحماية العلم من تدخل اللاهـوت (تـاريـخ
�الفكر الأوروبي الحديث2 ج2١ ص ٧٨). بهذا نفهم كيف أن جون راي وهو في طليعة الفيزوكيميائي
في تلك ا@رحلة2 قد أخرج في نهاياتها (العام ١٦٩١) كتابا جعل عنوانه: (حكمة الرب كما تتجلى في

  ـ فقد ظلت الـعـقـيـدةThe Wisdom of God as Manifested in The Works of Creationأفعال الخـلـق)  
الدينية الحارة للعلماء تدفع حركة العلم في القرن السابع عشر2 خصوصا أن هذه ا@رحلة ا@بكرة
من تاريخ العلم الحديث قد سادتها فكرة أن القانون مفروض على الطبيعة من لدن الرب. ولم يبدأ
العلم في ا@ساس بالإIان الديني لعلماء الطبيعة إلا في القرن التالي2 ولم يزعزعه إلا في القرن
التاسع عشر. ولعل هذا كله تراجع في القرن العشرين2 ليـلـزم كـل مـن الـعـلـم والـديـن مـكـانـة فـي

العقول والصدور.
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ومع انتهاء الصراع مع سلطة رجال الدين2 واستقلال حركة العلم الطبيعي2
ثم تحررها التام بفضل قوتها ا@نطقية ا@تنامية2 شهد القرن الثامن عـشـر
فكرة الفرض العلمي تتقدم على استحياء خصوصا على يد عالم الكهرباء
الفرنسي أمبير2 ثم تعاظم شأنها وأثبـتـت ذاتـهـا فـي الـقـرن الـتـاسـع عـشـر
بفضل العالم الفرنسي أيضا ا@توقد الذهن2 كلود برنار الذي أكد أن عماد

البحث العلمي شقان: الفرض وا@لاحظة.
وإذا تركنا العوامل الخارجية وعدنا إلـى قـلـب حـركـة الـعـلـم وعـوامـلـهـا
الداخلية2 نجد أن ا@نهج الاستقرائي يتواكب أيضا وأكثر مع إبستمولوجيـا
العلم الحديث زمانيا وتاريخيا. وهو هكذا لأنه على Fام التساوق والاتساق
ا@نطقي مع تفسيرها ا@يكانيكي للكون ومبدئها الحتمي. وإذا كانت فرضية
الاستقراء كمنهج قد مكنت رجال العلم من خوض صراعهم مع رجال الدين
والانتصار عليهم2 فإن الحتمية ا@يكانيكية قد مكنت لفرضية الاستقراء من
التربع جاثمة على صدر حركة العلم الحديث (الكلاسيكي). فيستند التعميم
الاستقرائي إلى قانون العلية الذي هو وجه آخـر لـلـحـتـمـيـة. وكـل وجـوه أو
عناصر الحتمية ا@يكانيكية2 هي الأخرى تتساوق وتتسق مع الاستقراء كمنهج.
فإذا كانت الحتمية تعني ــ كما ذكرنا ــ ضرورية قوانـ� الـطـبـيـعـة ا@ـطـردة
دائما وثبوتها ويقينها2 فلا تخلف ولا مصادفـة ولا احـتـمـال مـوضـوعـيـة...
فسوف يكون الجزء شاهدا على الكل2 وتكفي ملاحظة بسيطة2 وقائع تجريبية
محدودة ثم تعميمها2 لاسيما أن العلم الكلاسيكي تعامل مع ظواهر كبرى2
جميعها واقعة في خبرة الحواس2 فتبدو موضوعا قابلا للملاحظة ا@باشرة2
و^وضوعية مطلقة بلا أدنى تدخل من الذات العارفة2 ويكاد يقتصر عملها
على تعميم وقائع ا@لاحظة المحدودة في قوان� كلية2 وسنصل في النهايـة
إلى الصورة الكاملة لكون ميكانيكي2 آلة ضخمة مغلقة على ذاتها2 من مادة
واحدة متجانسة2 وبواسطة عللها الداخلية2 وتبعا لقوانينها الخاصة تسير

تلقائيا في مسارها المحتوم.
فكانت كل خطوة ناجحة يحرزها العلم الكلاسيكي في إطار مشـروعـه
الحتمي ا@يكانيكي2 تؤكد الاستقراء2 ويتأكد بها. ومنذ الـوهـلـة الأولـى بـدا
للعيان أن هذا النجاح ا@نقطع النظير الذي أحرزه العلم2 دون كل المحاولات
ا@عرفية التي بذلها الإنسان من قبل2 لابد أنه يدور وجودا وعدما مع العنصر
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ا@ستحدث في هذا النسق ا@عرفي الجديد ــ العلم. العنصر ا@ستحدث هو
التجربة: الاعتماد النظامي على معطيات الحواس فبدأ العلم تجريبيا متطرفا
ــ لردة الفعل العكسية للاستنباط الأرسطي ــ ثم جعله نجاحه يتطرف أكثر
وأكثر في تجريبيته. إن الاستقراء2 الذي يبدأ با@لاحظة التجريبية ليتقهقر

 ــ هو طبعا تجريـبـيـة مـتـطـرفـة2َلـغُدور العقل والإبداع الإنـسـانـي ـــ إن لـم ي
إمبيريقية صاغتها النزعة الاستقرائية ورائدها جون ستيوارت مل.

هكذا كان العلم الحديث منتشيا بتجريبيته ا@تطرفة2 وتحرص النـزعـة
الاستقرائية على تأكيدها والتطرف بها أكثر. ولكن في قلب تلك الأجـواء2
وقبل جون ستيوارت بقرن من الزمان2 نهض ديفيد هيوم ليلفت الأنظار إلى
أن التعميم الاستقرائي ينطوي على مغالطة هي قفزة غير مبررة2 فـكـانـت
مشكلة الاستقراء2 يأس الفلسفة وفضيحتها2 إذ بدا أنها وصلت با@يثودولوجيا
ــ أي فلسفة أو نظرية ا@نهج العلمي ــ إلى طريق مسدود. والواقع أنها كانت
إيذانا بالطريق ا@سدود الذي ستصل إليه الفيزياء الكلاسيكية ذاتها وضرورة
الانقلاب على إبستمولوجيتها2 كما فعلت نظرية الكوانتم ونظرية النسبـيـة

لآينشت� في القرن العشرين.
لـذلـك أكـدنـا أن مـشـكـلـة الاسـتـقـراء الـتـي أثـيـرت قـبـل أزمـة الـفـيـزيـاء
الكلاسيكية ^ائة عام ونيف ليست يأس الفلسفـة أو فـضـيـحـتـهـا2 بـل هـي
تأكيد لقدرة الفلسفة على استشراف الآفاق ا@ستقبلية. إن استعصاء مشكلة
الاستقراء على الحل وفقا لإبستمولوجيا العلم الكلاسيكي الحديث (حتمية2
علية2 اطراد2 ضرورة2 يق�...) لم يكن يعني عقم ا@يثودولوجيا وضرورة وأد
فلسفة العلم2 بل كان يعني عقم الاستقراء ذاته وضرورة الانقلاب عليه من
أجل الوقوف على الكنه الحقيقي للنشاط العلمي2 بعبارة أخرى2 لم تكشف
ا@شكلة عن مثلب في الفلسفة2 بل عن مثلب أو مثالب منطقية في فرضية

الاستقراء ذاتها2 كالآتي:
١ ــ استحالة تبرير القفزة التعميمية.

٢ ــ لو كان القانون العلمي محض تعميم لوقائع مستقرأة2 فكيف يتسلل
إليه الخطأ وهو طبعا أمر واقع في العلم?!

٣ ــ إذا عجزنا عن تبرير الخطأ2 وبالتالي تبرير التصحيـحـات2 فـكـيـف
يتأتى التقدم العلمي?
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 ـالبدء با@لاحظة يرسم طريقا إلى الفرض أو القانون2 كل من يسلكه2 ٤ ـ
ويتبع خطوات الاستقراء يصل إلى قانون2 إلى اكتشاف حقيقة كما أوضحت
مناهج جون ستيوارت مل2 وأوضح بيكون أن الـبـحـث الـعـلـمـي مـتـاح لـذوي
العقول ا@توسطة2 إذن العلم ــ بتعميماته الاستقرائية ــ نشاط آلي2 فـكـيـف

Iكن أن نفلسفه كفعالية إنسانية نامية باستمرار?!
2�٥ ــ إذا كان العلم نشاطا آليا2 ولا نجد دورا للذكاء والإبداع الإنساني

فما تبرير التفاوت في قدرات العلماء وإنجازاتهم?!
٦ ــ والأهم2 ما تبرير بقاء مشاكل علمية (مثلا السرطان) بغير حل2 مع
توافر كم هائل من ا@عطيات التجريبية بشأنها Iكن ملاحظتها ثم تعميمها.
ثم تقدمت فلسفة العلم في القرن العشرين خطوة منطقية أبعد وأجرأ2
لتؤكد أن الاستقراء كمنهج للعلم التجريبي ليس به مثالب وأغاليط منطقية
فحسب2 بل به استحالة منطقية أصلا. بعبارة مـوجـزة2 الـبـدء بـا@ـلاحـظـة
يستحيل أن يفضي إلى شيء2 وا@سألة - كما طرحها جاستون باشـلا ـــ أن
الواقع هو نقطة نهاية التفكير العلمي لا نقطة بدايته. وهذه فـكـرة انـطـلـق
منها فلاسفة العلم في النصف الثـانـي مـن الـقـرن الـعـشـريـن وأمـعـنـوا فـي
الانطلاق2 فقد أصبح من ا@مكن بعد كل هذا الشوط من الـتـقـدم الـعـلـمـي
والإحاطة الوصفية بالوقائع - أن يناقش بول فيبرآبند فكـرة عـلـم طـبـيـعـي

.(٣٧)بغير خبرة تجريبية2 بغير عناصر حسية! 
وكما سنرى كان كارل بوبر أول وأهم من اعتنوا بتوضيح وإثبات أن البدء
با@لاحظة الخالصة فقط ثم تعميمها2 فنصل إلى قانون أو نظرية عـلـمـيـة
وبغير أن يكون في الذهن أي شيء من صميم طبيعة النظرية... فهذه فكرة

س حياته للعلم فأخذّمستحيلة. وقد مثل بوبر لهذا بأقصوصة عن رجل كر
يسجل كل ما استطاع أن يلاحظه2 ثم أوصى أن تورث هذه المجمـوعـة مـن
ا@لاحظات التي لا تساوي شيئا إلى (الجمعية ا@لكية للعلوم بإنجلترا) لكي
تستعمل كدليل استقرائي! وهي طبعا لن تفيد العلم في شيء ولن تـفـضـي
إلى شيء. وإذا افترضنا جهاز كمبيوتر يقوم بدور آلة استقرائـيـة فـيـجـمـع
ا@عطيات الحسية ا@تماثلة ليعممها في قانون2 فإن عمله هذا مستحيل من
دون فرض مسبق2 لابد قبلا من برنامج يحدد للكمبيوتر ما أوجه التمـاثـل
التي يبحث عنها ومتى يأخذ الوقائع التجريبية أو ا@عطيات الحسيـة عـلـى
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أنها متماثلة. وقد حاول بوبر أن يؤكد هذا أكثر2 فبدأ إحدى محاضراته في
ڤيينا بأن قال لطلاب الفيزياء: «امسك بالقلم والورقة2 لاحظ بعناية ودقة2
سجل ما تلاحظه» بالطبع تساءل الطلاب عما يريدهم بوبر أن يلاحظوه.

م لا يلاحظِوهنا أوضح لهم كيف أن (لاحظ!) فحسب لا تعني شيئا2 العال
فحسب2 ا@لاحظة دائما منتقاة2 توجهها مشكلـة مـخـتـارة مـن مـوضـوع مـا2
ومهمة محددة2 واهتمام معـ� ووجـهـة مـن الـنـظـر نـريـد مـن ا@ـلاحـظـة أن
تختبرها. ا@شكلة هي ما يبدأ به الـعـالـم ولـيـس ا@ـلاحـظـة الخـالـصـة كـمـا
يدعي الاستقرائيون2 فماذا عساه أن يلاحظ ويسجل? بائع جـرائـد يـنـادي
وآخر يصيح2 وناقوس يدق... أم يلاحظ أن كل هذا يعرقل بحثه. إن العالم
يحتاج مسبقا إلى نظرية يلاحظ على أساسـهـا. فـهـو يـبـدأ مـن الحـصـيـلـة
ا@عرفية السابقة لتحدد له موقف ا@شكلة وتع� على فهمها2 فيقدح عبقريته
العلمية ليتوصل إلى الفرض الذي يستطيع من خلاله حلها2 هنا فقط يلجأ

. تلك(٣٨)إلى ا@لاحظة ليختبر فرضه تجريبيا عن طريق النتائج ا@ستنبطة
هي الصورة العامة @سار البحث التجريبي2 إنه ا@نهج الفرضي الاستنباطي.
ومن الرائع أن نحسم الأمر بشهادة أعـظـم عـالـم فـيـزيـاء نـظـريـة الآن2
يزهو القرن العشرون حقا به مستقبلا القرن الحادي والعشرين وهو الوحيد

:(×) (١٩٤٢-?)S. Hawkingالذي Iكن مضاهاته بآينشت�2 إنه ستيفن هوكنج 
«لم أسمع عن أي نظرية كبرى قد طرحت على أساس من التجربة فحسب.

طرح بسبب الرغبة في الحصول علىُفالنظرية هي التي تأتي دائما أولا2 وت
(×) يصــــارع ستيفــن هوكنــج منـــذ عـــامــــه العشريــن مــــرض العصــبة الحــركية الخطـيـر2 �ـا
أدى به إلى ضمور العضلات وألزمه الكرسي ا@تحرك قبل أن يبلغ عامه الثلاث�. أصيب بـشـلـل
رباعي وفقد القدرة على الحركة. وفي العام ١٩٨٥ أجريت له عمليـة شـق الحـنـجـرة وفـقـد أيـضـا
القدرة على الكلام2 أصبح يتصل بالآخرين ويلقي محاضراته عن طريق كومبيوتر شخصـي أعـد
�خصيصا من أجله. ومع هذا خرج هوكنج بفرض عميق عن كتلة الثقوب السوداء2 يربط فيه ب
ميكانيكا الكوانتم ونظرية النسبية والديناميكا الحرارية. ينبهر الوسـط الـعـلـمـي بـفـرض هـوكـنـج
وصياغاته الرياضية2 لكنه لم ينل جائزة نوبل لأنها تشترط إثباتات تجريبية للفرض النظري2 ولا
يسهل الوصول إلى اختبارات تجريبية بشأن الثـقـوب الـسـوداء. ويـظـل فـرض هـوكـنـج مـن أعـمـق
إنجازات الفيزياء النظرية في العقدين الأخيرين وأكثرها عبقرية. علاوة على هذا2 أصدر هوكنج
 ـ١٩٨٨» يعرض فيه تطور النظريات الكبرى للكون ونشأته2 للقار� العام كتابه «تاريخ موجز للزمان ـ
صدرت منه عشرات الطبعات وملاي� النسخ واحتل قمة مبيعـات الـثـقـافـة الـعـلـمـيـة فـي الـقـرن

العشرين2 وترجم إلى أكثر من عشرين لغة2 منها العربية بقلم الدكتور مصطفى فهمي.
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kوذج رياضي رائع ومتسق. ثم تعطي النظرية تنبؤات2 وهذه Iكن اختبارها
با@لاحظة. وإذا اتفقت ا@لاحظات مع التنبـؤات فـإن هـذا لا يـبـرهـن عـلـى

ختبر مرة أخرىُالنظرية2 وإkا تظل النظرية باقية لتصنع تنبؤات جديدة2 ت
با@لاحظة. وإذا لم تتفق ا@لاحظات مع التنبؤات2 نتخلى عن النظرية»

. وح� يعرض الفصل السادس لنظرية كارل بوبر ا@نهجية سوف نلاحظ(٣٩)
أن قول هوكنج هذا ^نزلة تلخيص لـنـظـريـة بـوبـر بـأسـرهـا2 ولـيـس فـقـط
تأكيدا لأسبقية الفرض على ا@لاحظة التي بات مسلما بها من قبل الأطراف
ا@عنية. وهذا عالم الفيزياء الرياضية بولك� هورن2 الذي ينعم بزمالة النابغة
الفذ ستيفن هوكنج في قسم الرياضيات التطبيقية والفيزياء النظرية بجامعة
كامبريدج2 يقول إن ا@لاحظة لا تفضي إلى الفرض أبدا2 لأن الفرض قراءة
للوقائع التجريبية بواسطة فعل فردي خلاق2 إبداع لعقلية علمية2 ثم Iحص
المجتمع العلمي تلك البصيرة الخلاقة جيدا قبل أن يصدق عليها. والواقع
أنه لا كوبرنيكوس ولا جـالـيـلـيـو ولا نـيـوتـن2 ولا أي رائـد مـن الـرواد الـذيـن
شيدوا صرح العلم الحديث2 ولا أي من العلماء الأقل حجما ولا من العلماء
طرا2 توصل إلى إنجازاته عن طريق الاستقراء أي عن طريق البدء با@لاحظة
ثم تعميمها لكي يصل إلى القانون العلمي2 بل جميعهم يبدأ بفرض يستنبط
نتائجه ثم يقوم باختبارها تجريبيا. ولكن بفعل العوامل الداخلية والخارجية
لحركة العلم الحديث ران الوهم الاستقرائي عـلـى الـعـقـول2 مـن حـيـث ران

الوهم الحتمي ا@يكانيكي.
وقد تبددت هذه الأوهام في ضوء ثورة الكوانتم والنسبية2 ثورة الفيزياء
الكبرى في القرن العشرين2 وسوف يتكرس لها الفصل التالي. وأصبح العلم
الإخباري التجريبي يتعامل مع كيانات غير قـابـلـة لـلـمـلاحـظـة أصـلا2 فـلا
Iكن رصد الجسيمات الـذريـةI 2ـكـن فـقـط رصـد آثـارهـا عـلـى الأجـهـزة
ا@عملية. لقد انتهى القرن العشرون مهللا للإنجاز العبقري للعالم ا@صري
أحمد زويل2 الذي فاز عن جدارة بجائزة نوبـل2 فـعـن طـريـق أشـعـة الـلـيـزر
استطاع لأول مرة في التاريخ تصوير ميـلاد الجـزيء2 أي رصـده تجـريـبـيـا
وهو يحدث في زمن يقدر بالفمتو ثانية2 أي واحد علـى مـلـيـون بـلـيـون مـن
الثانية2 والجزيئات وحدة كبيرة نسبيا2 على مدار القرن العشريـن يـتـعـامـل
العلماء مع ما هو أصغر كثيرا جدا2 الذرة والإلكترون وسـائـر الجـسـيـمـات
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الذرية التي ارتدت إلى الكواركات وأنجز علـم الـقـرن الـعـشـريـن مـا أنجـزه
وسائر هذه الكيانات غير قابلة للملاحظة والرصد2 لكن Iـكـن ا@ـلاحـظـة
التجريبية الدقيقة لتأثيراتها في الأجهزة ا@عملية2 �ا يعني أن التـجـريـب
يشترط قبلا فرضا نصـمـم الـتـجـربـة والآثـار ا@ـتـوقـعـة عـلـى أسـاسـه2 وإلا
فسيدخل العالم معمله ولا يجد شيئا يفعله. تبعا @ا ترسمه نظريـة ا@ـنـهـج
الفرضي الاستنباطي التي وضعت الإصبع على حقيقة ا@نهـج الـتـجـريـبـي.
لابد من فرض يفترضه العقل2 يخلقه خلقا ويبدعه إبـداعـا2 ثـم يـسـتـنـبـط
نتائجه2 وهنا ينزل إلى ا@لاحظة التجريبية2 بل وأحيانا كثيرة يصعب إجراء
التجربة لأسباب فنية أو لأنها باهظة التكاليف2 فيحتكم العلماء إلى (التجارب
العقلية) أي تخيل التجربة وافتراض نتائجها ا@توقعة2 وعلماء الفيزياء النظرية

في القرن العشرين مغرمون بــ (التجارب العقلية) هذه.
وفي كل حال (العلم تجريبي) كما أن («أ» هي «أ»). ولكن في ضوء ا@نهج
الفرضي الاستنباطي ليست ا@لاحظة التجريبية مصدرا للفرض العـلـمـي2
بل محك له. فهو لا يحدد الطريق إلى الفرض. هذا الـطـريـق لا Iـكـن أن
يكون تحديده مسألة منطق أو قواعد منهجـيـة2 لأنـه يـعـتـمـد عـلـى عـنـصـر
الـعـبـقـريـة والإبـداع والـذكـاء الإنـسـانـي2 فـيـمـكـن أن يـتـرك مـثـلا لـلـدراسـة
السيكولوجية للإبداع العلمي. معنى هذا ببساطة أن العلم صنيعة الإنسان2
وقد تبدو هذه حقيقة أوضح من شمس النهار2 لكنها غابـت بـفـعـل الـغـيـوم
الاستقرائية2 ولم تتبلور إلا في القرن العشرين2 الذي أدرك أن العلم ليـس
 ـكما رأى بيكون - أو مجرد قراءة نشاطا آليا متاحا لذوي العقول ا@توسطة ـ
لكتاب الطبيعة المجيد ــ كما قال جـالـيـلـيـو. وبـغـيـر حـاجـة إلـى تـفـصـيـلات
واستطرادات Iكن إدراك كيف أن كل ا@ثالب ا@نطقية المحيقة بالاستقراء
تنداح كما تنداح دوائر في لجـة مـاء ألـقـي فـيـه بـالحـجـر2 مـع رؤيـة ا@ـنـهـج

الفرضي الاستنباطي.
إن العلم صنيعة الإنسان2 أي فعالية نامية باستمرار2 كل خـطـوة قـابـلـة
للتجاوز2 للتقدم2 لذلك يجعل ا@نهج الفرضي الاستنباطي كل قانون مجرد
فرض ناجح2 في ح� أن ا@نهج الاستقرائي يجعل كل فرض ناجح قانـونـا2
اكتشافا لحقيقة. إن الاستقراء ــ منهج البدء با@لاحظة الصلبة ــ هو منهج
لتأسيس وتبرير العبارات العلمية على أساس مك� هو الوقائع التجريبية2
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في ح� أن العلم التجريبي بناء صميم طبيعته الصيرورة والتقدم ا@ستمر.

وهنا نجد ا@نهج الفرضي الاستنباطي نظرية في الإبداع والتقدم ا@ستمر.
إن وضع الفرض قبل ا@لاحظة ^نزلة ثورة منهجية2 تكاد تشبه الـثـورة
الكوبرنيكية التي وضعت الشمس مركزا بدلا من الأرض2 فتغيرت منظومة

لت إشكاليات فلكيـة جـمـة وارتـسـم طـريـقُالكون والنظرة إلى طـبـيـعـتـه وح
لتقدم متسارع للعلم. وبا@ثل تغيرت منظومـة ا@ـنـهـج والـنـظـرة إلـى طـبـيـعـة

لت إشكاليات إبستمولوجية جمة وارتسم طريق لتـطـورُا@عرفة العلميـة وح
متسارع في فلسفة العلم.

على أن النظرية ا@يثودولوجية (أي نظرية ا@ـنـهـج الـعـلـمـي) الـتـي تـبـدأ
 ـالإبستمولوجيا وفلسفة العلم بالفرض لا يقتصر مردودها على عقر دارها ـ
- بل أيضا هي القادرة على صياغة ا@نهج التجريبي من حيث هو العقلانية
التجريبية2 وبوصفه قوة إيجابية امتلكها الإنسان وفعاليـة حـضـاريـة Iـكـن

.�استغلالها وتسخيرها في كل تعامل مع الواقع ا@تع
وقبل أن نوضح هذه النقطة ا@همـة والمجـديـة كـثـيـرا2 نـلاحـظ قـبـلا أن
ا@نهج العلمي واحد وهو كثير! واحد على مستوى النظر الفـلـسـفـي وكـثـيـر

متعدد على مستوى التطبيقات العينية.
ذلك أن النظرية الفلسفية ا@يثودولوجية ليست مجرد توصيف @ا يفعله

فرض عليهم2 بل مركب جدلـي مـنُالعلماء2 ولا هي محض معيـار صـوري ي
الوصفية وا@عيارية. إن الفلسفة دائما هي الوعي ^وضوعها2 الوعي ا@تميز
عن الفهم التفصيلي التفتيتي2 ا@تميز بأنه أشمل نظرة @ا هو كائن2 تأصيلا
له واستشرافا @ا ينبغي أن يكون2 استشراف الطبائع العامة ا@ميزة للبحث
العلمي2 أي ا@عالم المحورية أو الثوابت البنيوية. علم مناهج البحث ــ الذي
رأيناه صلب فلسفة العلم ــ ح� يتعرض للمنهـج الـتـجـريـبـي بـهـذه الـنـظـرة
الجذرية التأصيلية والشمولية الاستشرافية2 يحاول الاهـتـداء إلـى سـمـات
البنية والقسمات الجوهرية. فيكون ا@نهج الفرضي الاستنباطي ــ كما كان
ا@نهج الاستقرائي ــ هو التصور الفلسفي ا@نطقي للهيكل العام الذي يرسم

أسلوب التعامل العلمي مع الواقع2 لذلك فهو واحد.
لكن الواقع العلمي متنوع2 فالعالم التجريبي للبكتيريا مختلف عن العالم
التجريبي للفلك2 وغير العالم التجريبي للنـفـس... إلـخ. وبـطـبـيـعـة الحـال2
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لابد أن تختلف طرائق البحث وأساليبه الإجرائية وتقنياته الإمبيريقية من
علم إلى علم2 بل إنها تختلف داخل العلم الواحد2 أولا تبعا لدرجة تقدمـه2
وثانيا تبعا لزوايا ومستويات تناوله @وضوعه. على هذه الاختلافات الإجرائية
ينصب اهتمام العلماء ا@تخصص�2 كـل يـسـخـره لخـدمـة مـوضـوعـه2 و^ـا
يتلاءم مع الطبيعة النوعية @ادة بحثه2 بكل Fيزها وخصوصيتها عن مواد

 @ناهج البحث ملحقةÁالعلوم الأخرى. بهذا ا@نظور التخصصي تظهر علوم
بفروع العلوم المختلفة2 لتعالج الأساليب التقنيـة والـوسـائـل الاخـتـصـاصـيـة
ا@تكيفة مع موضوع البحث ومادته التي تختلف من علم لآخر2 فنجد مثـلا
(مناهج البحث في علم الاجتماع) و(مناهج البحث في علم الفلك) و(مناهج
البحث في الهندسة الوراثية) و(مناهج البحث في علم النفس)... إلخ2 وكل
فرع قد ينقسم بدوره إلى فروع2 فنجـد (مـنـاهـج الـبـحـث فـي عـلـم الـنـفـس
الاجتماعي) و(مناهج البحث في علم نفس الشخصية) و(مناهج البحث في
علم النفس الإكلينيكي)... إلخ. هذه ا@سائل ا@تعلقة بنوعيات الإمبيريقيات
وأساليب ا@مارسة الإجرائية2 مسألة تخصصية يعالجها كل علم وفقا لطبيعة

مادته والعلماء ا@نشغلون بها هم الأخبر.
والفلسفة دائما هي النظرة الكلية الباحثة عن ا@باد� العمومية الكامنة
في الأعماق البعيدة. وبهذا ا@نظور نجد ا@يثـودولـوجـيـا ـــ أي عـلـم مـنـاهـج
 ـتبحث من وراء هذه الاختلافات عن البحث الذي رأيناه صلب فلسفة العلم ـ
الأسس العامة التي Iكن تجريدها من ا@واقف العلمية المختلفة2 لنجـدهـا
أسسا منطبقة لا على الفلك دون الاجتماع أو النفس دون الكيمياء2 بل هي
منطبقة على كل بحث علمي مـن حـيـث هـو عـلـمـي. مـعـنـى هـذا أن ا@ـنـهـج
الفرضي الاستنباطي هو ا@نهج التجريبي في العلوم الطبيعية الفيزيوكيميائية

والعلوم الحيوية والعلوم الإنسانية على السواء.
وكما ذكرنا لا يقتصر أمره على تجريد روح العلوم الإخـبـاريـة وطـرائـق
تناميها. والتصور الفلسفي للمنهج التجريبي ح� يقف على ا@عالم المحورية
والثوابت البنيوية في شتى متغيرات ا@ناهج العلمية التجريبية2 فإنه يعطينا
خلاصة وفحوى آلية تعامل العقل الإنساني ــ ا@لتـزم وا@ـثـمـر ـــ مـع الـواقـع
الذي نعيش فيه2 ولا غرو أن تأتينا من العلم. فـمـهـمـا Fـخـضـت الـبـحـوث
العلمية في النهاية ــ أو في تطبيقاتها ــ عن إنجازات تلغي الزمان وا@كـان2
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كالسفر بسرعة الصوت والتواصل بسرعة الضوء2 وغـزو الـفـضـاء والـذرة2
وتحويل مجاري الأنهار واخضرار الصحارى2 ومـقـاومـة الأمـراض ومـداواة
العاهات الجسدية والنفسية والاجتماعية... مهما تحققت إعجازات تتضاءل
بجوارها معجزات الأساطير2 سيظل ا@غزى الأعظم للبحث العلمي هو أنه
تجسيد لطرائق التفكير السديدة ا@ثمرة2 لقوة إيجابية وآلية فعالة امتلكها
عقل الإنسان وأحسن تشغيلها وتطويرها2 وIكن تسخيرها فـي تـعـامـلات
شتى مع الواقع وليس البحث العلمي فحسب2 فتمثل قوة دافعة لـلـحـضـارة

بجملتها.
ر^ا لهذا رأى جون ستيوارت مل أن ا@نهج الاستقرائي هو آلية الاستدلال
الوحيدة التي Iتلكها العقل ومنطق العلم ومنطق الـعـمـل ومـنـطـق الحـيـاة.
وكما رأينا2 التـعـمـيـم الاسـتـقـرائـي الـسـاذج مـحـاط بـقـصـورات وصـعـوبـات
وإشكاليات جمة. أما ح� تقدم النظرة الفلسفية ا@نهج العلمي التجريـبـي
بوصفه ا@نهج الفرضي الاستنباطي الذي يـنـطـلـق مـن فـرض أبـدعـه عـقـل
الإنسان2 ثم يخرج منه بنتائج جزئية يهبط بها إلى الواقع التجريبي ليختبر
الفرض2 فيقبله أو يعدله أو يرفضه2 فإن النظـريـة الـفـلـسـفـيـة بـهـذا تـقـدم

ثلى للعقلانية التجريبية2 للعقل ح� يرسم سبلا موجهة ناجحة2ُصياغة م
ح� ينطلق ^جمل طاقاته وقدراته أقصى انطلاقة في محاولاته الجسورة
لوضع الفروض العلمية2 لكنها2 دون كل انطلاقات العقل2 ملتـزمـة بـالـواقـع
^ا تنبئ به التجربة لتتعدل الفروض أو تقبل أو تلغى وفقا له. منهج العلم
التجريبي ينصت لشهادة الحواس ومعطيات الوقائع2 فتع� موضع الخطأ

بحث عن فرض جديـدُصحـح ويُوالكذب في الفرض ح� يتعارض معهـا2 ي
عدل بفـرضُعرض بدوره على محكمة التجريـب2 ويُمتلاف لذلك الخطـأ2 ي

جديد... وهكذا دواليك في متوالية لتقدم لا يتوقف أبدا2 حـتـى لـيـكـاد أن
يكون البحث العلمي هو التمثيل العيني @قولة التـقـدم2 كـفـعـالـيـة مـسـتـمـرة
تحمل في صلب ذاتها عوامل تناميها ا@تواصل دوما. كل إجابة يتوصل إليها
العلم تطرح تساؤلات أبعد2 فيؤدي كل تقدم إلى تقدم أعلى. ومهما عـلـونـا
في مدارج التقدم لن تغلق ا@عامل أبوابها ولن ينتهي البحث العلمي أبدا2 بل

غيرا إياه.ُيزداد حمية ونشاطا في سعيه الدؤوب ا@تخطي دوما لحاضره2 م
لذلك لم يكن العلم بناء مشيدا من حقائق قاطعة2 بل هو نسق من فـروض
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ناجحة2 كل يوم فروض أنجح من سابقتها2 أجدر وأقدر على الوصف والتفسير
والتنبؤ والسيطرة. كل يوم جديد يتلافى أخطاء وقصورات القد2o فيلغيها
أو على الأقل يستوعبها ويتجاوزها2 ويقطع في طريق التقدم خـطـوة أبـعـد
منها2 في صيرورة تغير مستمر نحو الأقرب من الصدق2 الأفضل والأقدر.
وفي خضم هذه الحركية التقدمية الجبارة ينتصب مارد ا@نهج العلمي
بوصفه الثابت الديناميكي2 إن جاز التعبير2 أو القوة ا@ثمرة الولود لكل مـا
يتواتر من تغيرات. في أعطاف هذا ا@ارد تقوم وقائع التجريب بدور ناقد
قاس لا يعرف الرحمة ح� يحدد مواضع الخطأ2 دور الفيـصـل والـفـاروق
ب� الصدق والكذب2 القاضي الحا� ذي الحكم ا@وجب النفاذ: إنها مسؤولية
عسيرة أمام الواقع والوقائع لا يقوى على الاضطلاع بها إلا ا@نهج العلمي.
فهو التآزر الجميل ا@ثمر الخصيب ب� العقل والتجريب2 الفهم والحواس2

اليد والدماغ2 الفكر والواقع2 إنه العقلانية التجريبية.
هكذا يستقي ا@نهج العلمي أرومته من قلـب مـعـامـل الـعـلـمـاء ومـعـتـرك
كفاحهم الضاري والنبيل2 لكنه ينصب في قلب البناء الحضاري ليس البتة
كتقنية خاصة بذوي الاحتراف2 بل كبلورة مستصفاة للتفكير ا@ثمر ا@لـتـزم
بالواقع والوقائع2 لتعقيل السير نحو الهدف. وكل لحظة من لحظات زماننا
الظافر ببلورة ا@نهج العلمي ــ بفضل فلاسفة العلم في بحثهم الدؤوب عن
صياغة طرائق التفكير العلمي السديد ــ تشهد بتصديق مستدo عـلـى أن
هذا ا@نهج أنجع وسيلة امتلكها الإنسان للسيطرة على واقعه. إنه سبيل إلى

الظفر ا@ب� في خضم عالم الواقع ومشكلاته.
لقد امتد هذا السبيل واضحا �هدا بفضل جهود القرن العشرين في

م عبر الصفحات السابقة في هذا الفصل حد واضحَّالعلم وفلسفته. وترس
ب� فلسفة العلم الحديث حتى نهاية القرن التاسع عشر وفلسفة العلم في
القرن العشرين2 حد أو فارق يتبلور حول مغزى التجريبية2 فبعد أن كـانـت
معينا نغترف منه الفروض العلمية أصبحت في القرن العشرين محكا نلتجئ
إليه لاختبار الفروض وقبولها أو تعديلها أو رفضها2 فاتضح أن التجريبيـة
في جوهرها هي الاختبارية. وIكن أن نلاحظ عبقرية اللغة العربية التـي
وضعت مصطلح «المختبر» مرادفا للمعمل ورمزه النمطي أنبوبة «الاختبار»

الشهيرة.
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وأخيرا إذا كانت نظرية ا@نهج الفرضي الاستنباطي قد ارتهنت بها كل
تلك الإيجابيات الجمة2 فالواقع أنها انعكاس لإيجابيات التطورات العلمية
التي تسارعت في القرن العشرين واقتحمت أعماق الذرة وأغوار الـفـضـاء
السحيق2 ألم نتفق قبلا على أن نظرية ا@نهج خير تجريـد وتجـسـيـد لـروح

العصر والقرن?!
والحق أن المحصلات الباذخة للعلم وفلسفته ونظريته ا@نهجية في القرن
العشرين2 كانت نتاجا للثورة ا@باركة التي اقترنت بها مطالع القرن العشرين.

فما خطب هذه الثورة?
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  ثورة الفيزياء الكبرى من
منظور فلسفة العلم

(×) الكوانتم 

في فاتحـة الـقـرن الـعـشـريـن2 وبـالـتـحـديـد فـي
السابع عشر من ديسـمـبـر الـعـام ١٩٠٠ فـي جـلـسـة
الجمعية الفيزيائية التابـعـة لأكـادIـيـة الـعـلـوم فـي

 (١٨٥٨ ــ ١٩٤٧)M. Plankبرل�2 أعلن ماكس بلانك 
فرض الكوانتم العبقري2 ولحقت به نظرية النسبية

ن بعد سنوات خمس. هذه البداية الحاسمةيَِلآينشت
تجعل القرن العشرين متميزا كوحدة فريدة ونقطة
تحول في مسار العلم. فلم تكن بدايته مجرد مسألة
تقوo ميلادي أو تعدادا في تواريخ الأيام2 بل هـي
مستهل طريق جديد في البحـث الـعـلـمـي2 وطـريـق
جديـد بـكـل مـعـانـي الجـدة ا@ـتـمـايـزة عـن ا@ـألـوف
والقدo. إنه طريق شقته ثورة كبرى تـقـوم بـصـفـة

- الكوا�
- النسبية

- الــريــاضــيــات فـــي ركـــاب
الثورة

- إبسـتـمـولـوجـيـا الـعـلـم فـي
القرن العشرين

4

(×) وضع مــجمـــع اللغــة العربيــة مصطـلـح «الـكـمـومـيـة» تـرجـمـة
@صطلح «الكوانتم». ولكن يندر استعمال «الكمومية»2 ويشـيـع فـي
الكتابات العربية مقابل لا يحمل أي قدر من الصواب هو « الكم»

Quantityفنقول عن «فيزياء الكوانتم»2 فيزياء الكم في ح� أن الكم 

أي تكميم. طبعا «الكمومية» هو ا@صطلح الذي ينبغي استعمالـه2
لكن لأنه غير مألوف فسوف نقتصر على تعريب ا@صطلح فنقول:

«الكوانتم».
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أساسية على دعامت�2 هما نظرية الكوانتم ونظرية النسبية.
سرعان ما أثبتت سنوات القرن العشرين وعقوده كم كانت هذه الـثـورة
مباركة2 وكم كان الانقلاب الذي أحدثته في مسلمات العقل العلمي ومنظوره
ورؤاه انقلابا إيجابيا �ثلا @رحلة أعلى من تطور التفكير العلمي2 وكم كان

 اعتباره طريقا للظفر العلمـي ا@ـبـ�.ّطريقها الجديد مثمـرا واعـدا2 وحـق
2�فقد انتهى القرن العشرون متوجا بحصاد علمي يتيه به على القرون أجمع
تفجرت فيه الطاقةالتقدمية للعلوم الطبيعية2 وفاقت كل مـعـدلات الـتـقـدم
ا@عهودة من قبل2 و^جرد أن انتهى نصـفـه الأول قـيـل إن «أكـثـر مـن ثـلاثـة

2 وفي(١)أرباع علم الفيزياء ا@عروف لنا اليوم قد أنتـجـه الـقـرن الـعـشـرون»
نصفه الثاني تضاعف هذا النتاج ولحقت بالفيزياء ــ وهي العلم الطبـيـعـي
الأم ــ بقية أفرع العلوم الطبيعية2 ونشأت فروع أخـرى ولا تـزال تـنـشـأ فـي
حركية تقدمية دافقة2 تبدو فيها الفيزياء وكأنها ظلت طوال القرن العشرين

محتفظة بدماء الثورة2 ومحورا تدور حوله فلسفة العلم.
ومنذ البداية تصدر فرض الكوانتم طليعة ا@د الثوري. فما الكوانتم?

لكي نجيب عن هذا السؤال2 لا بد من العودة إلى ا@شكلة العلمية التـي
تقدم فرض الكوانتم لمحاولة حلها2 ثم تعاظم أمره فيما بعد. وتلك ا@شكلة
لم تكن مجرد مشكلة2 بل كانت معضلة في إطار أزمة الفيزياء الكلاسيكية
زادت من حدة الأزمةI 2كن أن نسميها «الكارثة فوق البنفسجية» نسبة إلى

الأشعة فوق البنفسجية.
إن عائلة الإشعاع الكهرومغناطيسـي رحـيـبـة جـداF 2ـتـد بـطـول الـكـون
وعرضه. وIكن تصنيفها تبعا لصغر طول ا@وجة كالآتي: الأشعة الكونية2
 ـالأشعة السينية2 الأشعة فوق البنفسجية2 الأشعة ا@رئية (وهي أشعة جاما ـ
الضوء با@عنى ا@عتاد للكلمـة) 2 الأشـعـة تحـت الحـمـراء2 ذبـذبـات الـراديـو.
وتنبعث الأشعة تحت الحمراء بفعل التأثير الحراري للمصباح أو ا@وقد أو
اللهب أو الشمس أو النجوم البعيدة... إلخ. وقدوضعت الفيزياء الكلاسيكية
قوان� للإشعاع الحراري2 نشير الآن إلى اثن� مألوف� في التجربة اليومية

للحس ا@شترك:
١ ــ كلما سخن الجسم ازداد سطوعه.

.(٢)٢ ــ يتغير لون التوهج بازدياد درجة الحرارة
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ولكن ظهر للأجسام السوداء خاصية القدرة على امتصاص أشعة الضوء2
كما للفلزات خاصية عكسها2 فقرر الفيزيائيون اختيـار الأجـسـام الـسـوداء
في بحثهم عن الجسم ا@ثالي لتكون عاملا قياسيا2 فالجسم الأسود Iتص
الإشعاع الكهرومغناطيسي2 وهذا يعني أنه يسخن بواسطته إلى أعلى درجة
حرارة بالنسبة للأجسام الأخرى2 والعكس صحيح فالجسم الأسود يصبح
عند التسخ� لدرجة حرارة عالية مصدرا للضوء وتنبعث منه الإشعاعات
في درجة الحرارة العالية بقوة أكبر من جميع الأجسام الأخرى. إذن فـمـع
استعمال الجسم الأسود Iكن وضع قوان� الإشعاع الحراري الكمية بأفضل
شكل. وFثلت هذه القوان� فـي قـانـونـ�: الأول وضـعـه الـعـا@ـان سـتـيـفـان
وبولتسمان2 وينص على أن الطاقة التي تنبعث من الجسم الأسـود فـي كـل
ثانية على صورة إشعاع حراري تتنـاسـب مـع الأس الـرابـع لـدرجـة حـرارتـه

 وتحسب درجة الحرارة ا@طلقة ابتداء من ٢٧٣ مئوية تحت الصفر(×١)ا@طلقة
 �W. Wienفأعلى. أما القانـون الثـــاني فـــقد وضـــعه العــالم النمساوي ف

وينص على أنه : بـارتـفـاع درجـة حـرارة الجـسـم الأسـود فـإن طـول ا@ـوجـة
ا@ناظرة لأقصى سطوع للضوء ا@نبعث منه يجب أن يكون أقصر وتنحـرف

.(٣)باتجاه القطاع البنفسجي من الطيف الضوئي
وكان كل شيء يسير على ما يرام2 إذ تشهد الوقائع بالصحة الكاملة لكل
قانون منهما على حدة2 بيد أن الأزمة التي وصلت إلى حد الكـارثـة جـاءت

 وجيـنـزRayleighمن إجراء بسيط قام به الفيزيـائـيـان الإنجـلـيـزيـان رايـلـي 
Jeans2 ليصلا إلى القانون الشامل الذي يجمعهما معا ومؤداه: قوة الإشعاع

ا@نبعث من جسم ساخن تتناسب طرديا مع درجة حرارته ا@طلقة وعكسيا
مع مربع طول ا@وجة الضوئية ا@نبعثة منه. وبدا أن هـذا الـقـانـون يـتـوافـق
Fاما مع ا@عطيات التجريبية. ثم اكتشف العلماء أن التوافق يحدث فـقـط
في نطاق ا@وجـات الـطـويـلـة مـن الـطـيـف ا@ـرئـي وهـي الأخـضـر والأصـفـر
والأحمر. ولكن قانون رايلي/جينز لا ينطبق على ا@وجـات الـقـصـيـرة عـنـد
الاقتراب من الأشعة الزرقاء والبنفسجية وفوق البنفسجية. على هذا يتبع
قانون رايلي/ جينز الشامل أنه كلما قصرت ا@وجة ازدادت شـدة الإشـعـاع
(×١) درجة الحرارة ا@طلقة أو الصفر ا@طلق هي أدنى درجة حرارة Iكن أن يصل إليها الجسم2

حيث تنعدم Fاما الطاقة الحرارية وحركة الجزيئات.



176

فلسفة العلم في القرن العشرين

الحراري. بيد أن شيئا من هذا لم يحدث إبان التجربة2 والأدهـى أن شـدة
الإشعاع يجب أن تنمو بغير حدود عند الانتقال إلى موجات أقصر وأقصر.
وبالطبع2 هذا لا يحدث فيـسـتـحـيـل أن يـوجـد kـو غـيـر مـحـدود فـي شـدة
ا@وجة. لا شيء في الطبيعة غير محدود باستثناء الكون نفسه. لذلك عندما

.(٤)يفضي قانون فيزيائي إلى اللامحدودية فمعنى هذا أن نهايته قد حلت
أصبح هذا ا@أزق الناجم عن نظرية الإشعاع معروفا باسم الكارثة فوق
البنفسجية لأنها بخلاف ما تصور الجميع لم تكـن أزمـة قـانـون واحـد2 بـل

أزمة التصور الفيزيائى الكلاسيكي بأسره.
هكذا كانت ا@شكلة2 التي حاول ماكس بلانك حلها2 هي إيـجـاد رابـطـة
ب� قانون بولتسمان/ ستيفان وقانون ف� بطريقة مختلفة تؤدي إلى نتائج
معقولة. وبعد أبحاث عدة2 وجد بلانك ا@عادلة التي تربط بينهما2 بطريقة
تحول دون الكارثة فوق البنفسجية. بيد أن هذه ا@عادلة كانت متورطة في
مصاعب عدة2 تتلخص في أنها تأبى الخضوع لأطر الحتمية2 أطر الفيزياء
الكلاسيكية بينما تتجاوب تجاوبا رائعا مع ا@عطيات التجريبية2 وكان هـذا
موقفا تراجيديا وجد بلانك نفسه فيـه فـمـاذا يـفـعـل? هـل يـأخـذ ^ـنـظـور
العقيدة الحتمية ويحارب الـوقـائـع? أم يـقـف فـي صـف الحـقـائـق ويـحـارب

النظرة القدIة? وقد اختار بلانك البديل الثاني.
كانت الفيزياء الكلاسيكية كما أشرنا تقوم على مبدأ بقاء الطاقة2 وترى
أن الجزيئات تتبادل الطاقة عند اصـطـدامـهـا مـع بـعـضـهـا. وإن كـانـت قـد
وجدت ضربا آخر من الطاقة لا علاقة له بحركة الجزيئات2 ويسمى بطاقة
الحركة ا@وجية. ومنذ أن وضع ماكسويل معادلاته الكهرومغناطيسية تحتم
على طاقة الإشعاع الضوئي ــ خصوصا ذات الأصل الحراري ــ أن تخضـع
للقوان� العامة للموجات. وهذه الطاقة أيضا مستمرة منتشرة مـع ا@ـوجـة
ا@تحركة. وكان الفيزيائيون على أي حال يسلمون تسليما بأن ا@ـادة Iـكـن
تقطيعها إلى أجزاء صغيرة2 حتى نصل إلى حد الجزيء والذرة وما هكـذا
الطاقة. بيد أن تطورات العلم2 قد أفصحت عـن أن «أي مـحـاولـة لاعـتـبـار

. حتى(٥) عينيا2 على الفور تدحض نفسها» Stream الطاقة تيارا Flowسيل 
جـــاء مــاكس بلانـــك2 فقــال إن الأجسـام تكتسب الطـاقـة أو تـعـطـيـهـــا2 لا
باستمرار كسيل2 بل على كمات أو كوانتات حسب ا@صـطـلـح الـذي اخـتـاره
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(كوانتم وهو كلمة لاتينية تعني كمية أو وجبة ). وكوانتم الضوء ^نزلة قطاع
ضئيل للغاية من الطاقة إدراكه ليس أسهل من إدراك الذرة. وهذا الكوانتم
الذي استحدثه بلانك هو الوحدة الأولية لـلـضـوء ولـلـطـاقـة2 يـنـاظـر الـذرة
بوصفها الوحدة الأولية للمادة2 وبهذا غزا ا@نظور الذري الضوء تحت قيادة

بلانك.
كل إشعاع ــ وبالطبع ضمنه الضوء ــ يخضع لتحكم أعداد صحيحة من
وحدة الطاقة الأولية2 أي من الكوانتم2 فتغدو الطـاقـة مـؤلـفـة مـن وحـدات
أولية2 هي الكوانتات (جمع كوانتم). وحينما تنبعـث الـطـاقـة أو تـسـتـوعـب2
ينتقل كوانتم واحد أو اثنان أو مليون كوانتم2 لكن لا يكون ثمة أبدا جزء أو
كسر من الكوانتم2 الكوانتم ^نزلة ذرة الطاقة: ولكن مع ملاحظة أن حجم
هذه الذرة2 أي مقدار وحدة الطاقة2 يتوقف على طول موجة الإشعاع الذي

. إذن(٦)ينتقل به الكوانتم2 فكلما كان طول ا@وجة أقصر كان الكوانتم أكبر
يختلف كوانتم الطاقة في مقداره باختلاف أنواع الإشعاع. وبـيـنـمـا نـعـرف
عــددا معيـنــا مـن الـذرات يحددهــا الجــدول الـدوري @ندلــيف2 ثـمة عـدد

لا محدود من الكوانتات.
وهنا نصل إلى اكتشاف بلانك الفائق الأهمية بخصوص مقدار الكوانتم
وسيبدو مؤقتا بطلا متواضعا للنجاة من الكارثة فوق البنفسجيـة. كـوانـتـم
الطاقة ــ كما ذكرنا ــ يختلف باختلاف أنواع الإشعـاع2 فـكـلـمـا قـصـر طـول
موجة الضوء أي كلما ازداد ترددها2 أو بعبارة أخرى كلما كانت أكثر بنفسجية2

عبر عن هذا رياضيا بعلاقة بلانك ب� التردد وطاقةُازداد كوانتم الضوء2 ي
الكوانتم:

 E=hvأو ط = هـ د 
 ـV و (دenergy) ترمز للطاقة E(ط  ) فمعامل التناسبh2) للتردد2 أما (هـ

عرف بثابـتُوهو ثابت في جميع أنواع الطاقة ا@عروفة حـتـى الآن2 لـذلـك ي
 أرجــ٢٧بلانك2 أو (كوانتم الفعل) وهو ضئيل للغاية تبلغ قيـمـتـه: ٦٬٥٥ × ١٠

في الثانية. (أي الرقم ٦٬٥٥ مقسومـا عـلـى واحـد أمـامـه سـبـعـة وعـشـرون
صفرا) و@ا كان هذا ثابتا2 كانت الطاقة (ط) تتغير فقط بتغير التردد (د)2
أي بالتوغل في ا@نطقة فوق البنفسجية2 وعلى هذا النحو تنحل بـبـسـاطـة
الكارثة فوق البنفسجية2 التي أتت من الجمع ب� قانوني بولتسمان /ستيفان
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وف�2 في قانون رايلي / جينز. هذه العلاقة ا@عجزة ط = هــــ د2 لا Iـكـن
إطلاقا إثباتها بأي استنباط منطقي. شأنها في هذا شأن قانـون الـتـثـاقـل

. إنها مثله طريق جديد طرحته العبقرية الخلاقة2 (٧)نيُ(أي الجاذبية) النيوت
ويفضي إلى طرق تزداد رحابة كل يوم2 حتى أنها ا@نعطف الجذري ــ بألف

ولام التعريف ــ أي ا@فرد العلم في دنيا العلم الذري.
ليست الكوانتم مجرد حل @شكلة إشعاع الأجسام السوداء2 أو حتى لأي
مشكلة معينة2 حقا إنها محض نظريـة عـن أو حـول الـطـبـيـعـة الـفـيـزيـائـيـة
للإشعاع2 ولكن ما أدراك ما الإشعاع ! وقد تفاقم أمره حتى استحال الكون
بأسره إلى مجموعة من الإشعاعات2 كل شعاع منهـا يـتـمـلـك زمـامـه Fـامـا
الكوانتم. إنها إبداع جديد كل الجدة2 سرعان ما أتى السير فيه بالثمار التي
تفوق الحصر والخيال. « وفي كل ظاهرة تدرسها الفيزياء في القرن العشرين
يثبت فرض الكوانتم منذ أولى تطبيقاته كل ما يؤيده ويـعـززه. كـل تـطـبـيـق
يفضي إلى صياغة يظهر فيهـا ثـابـت بـلانـك (هــ) بـحـيـث إن مـقـارنـة هـذه
الصياغة بالنتائج  التجريبية تكون دائما مقارنة نشتق منها (هــ) أي ثـابـت
بلانك2 كوانتم الفعل2 وكل قيم (هـ) التي حصلنا عليها مـن دراسـة ظـواهـر
شديدة التباين والاختلاف كانت على اتفاق جلي. إنها القيمة نفسها الـتـي

. والنتيجة أن دخلت الكوانتم في صلـب الـعـلـم بـالـعـالـم(٨)حددها بـلانـك» 
الذري.

إن ثبات هذا «الثابت» هو مناط عظمته ا@دهشة. وعلى الرغـم مـن أن
الظواهر الذرية كانت  مطروحة للدراسة ا@ظفرة ا@طردة النجاح2 وموضوعا
للعلم الذي يستأثر بأعظم العقول قبل أن يضع بلانك ثابته وفرض الكوانتم
بسنوات عدة2 فإن كشف بلانك بلا جدال أعـظـم إنجـاز فـي مـيـدان الـذرة
والأكثر أصالة وعبقرية. وكما يقول لويس دي بروي2 لم يكن محض منبه أو
دافع للفيزياء الذرية التي شهد القرن العشرون بأنها أكثر فروع العلم حيوية
وطموحا2 ولكنه أيضا وبلا جدال قد وسع الآفاق وطرح كثيرا من أساليـب
الفكر الجديدة ستظل نتائجها العميقة في ا@ستقبل الرحيب للفكر البشري.
وأدرك الفيزيائيون أنهم بغيرها كانوا سيظلون عاجزين عن فهم واستيعاب
أي شيء بخصوص الطبيعة الحقة للظواهر الفيزيائية2 لا ظـواهـر الـضـوء
ولا ظواهر ا@ادة. وفيما ب� العام� ١٩٠٠ و ١٩٣٠ أضيفت إلى إنجاز بلانك
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ن نفسهِيَالعبقري جهود كوكبة من أ@ع عقول القرن العشرين2 أمثال آينشـت
زنبـرج ومـاكـسْيَونيلز بور  وإيرف� شرودنجر  ولـويـس ديـبـروي وفـيـرنـر ه

بورن وبول ديراك2 فأصبحت الكوانتم نظرية شاملة تحكم قـبـضـتـهـا عـلـى
عالم الإشعاع والذرة2 العالم ا@تناهي في الصغر2 الذي تعجز فيزياء نيوتن
الكلاسيكية عن التعامل معه2 ولن تجد أي همزة وصل بينه وب� حتميتـهـا
ا@يكانيكية البائدة. إن عالم الكوانتم والذرة والإشعاع عالم لاحتمي2 وهذا
انقلاب جذري في إبستمولوجيا العلم2 من النقيض إلى النقيض2 من الحتمية

إلى اللاحتمية.
وبهذا الانقلاب كان استيعاب أزمة الفيزياء الكلاسيكية الـتـي أتـت مـن
ظواهر وعلاقات فيزيائية تأبت على الإطار الحتمي. وفي عرض تلك الأزمة2
رأينا النظرية الحركية للغازات وكيف ظهرت ا@يكانيـكـا الإحـصـائـيـة2 وقـد

 للطاقة على النحو التـالـي:Equipartitionواجهت مشكلة التجزئة ا@تساويـة 
في أي نظام ميكانيكي ذي عدد كبير مـن الأجـزاء2 نجـد هـذه الأجـزاء فـي

 في درجة الحرارة الثابتةthermal equilibrium2حالة توازن أو تعادل حراري 
بحيث تكون طاقة الاضطراب الحراري مقسمة بالتسـاوي عـلـى الـدرجـات

 ـأي القابلية للحركة ـ ـفي النظام  . وهذه نظرية إحصائية(٩)المختلفة للحرية ـ
لكن مازالت مرتبطة با@باد� الكلاسيكيـة2 وقـد أثـبـتـت نجـاحـهـا  إلـى حـد
معقول2 إلا أنها وصلت إلى طريق مسدود خلق مشكلة في نظرية التجزئة

ا@تساوية للطاقة. فكيف أتت هذه ا@شكلة?
في الإجابة عن هذا نلاحظ أنها ذات علاقة بقانون رايلي /جينز الذي
أدى إلى الكارثة فوق البنفسجية. ومن ناحية أخرى2 ترى فيزياء الجـوامـد
أن الذرات في الجسم الجامد ا@تجانس تأخذ مواضعها من التوازن2 بحيث
تظل غير قابلة للتزحزح ما لم يكن ثمة اضطراب حراري. وتتذبذب الذرات
ــ نتيجة للاضطراب الحراري ــ عن مواضعها الأصلية من الـتـوازن2 بـشـدة
تتزايد كلما ارتفعت درجة الحرارة2 ولكل الذرات هنا متوسط الطاقة نفسه.
وهذا ا@توسط مكن ا@يكانيكا الإحصائية الكلاسيكية من استنباط النتيجة
التالية: الحرارة النوعية الذرية لأي جسم جامـد (أي كـمـيـة الحـرارة الـتـي
تلزمه لكي ترتفع حرارة جرام واحد منـه درجـة حـرارة واحـدة) مـعـادلـة @ـا
يقرب من ستة سعرات حرارية. وهذا القانون يعرف بقانون دولون/ بـيـتـي
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Dulong & Patitباسم واضعيه. وقد بدت صحته إلى حد كبير2 ولكن ظهرت 
جوامد معينة خصوصا الجوامد شديدة الصلابة كا@اس2 لها حـرارة ذريـة
نوعية أقل من ستة سعرات حرارية. وبالنسبة لكـل الأجـسـام الجـامـدة إذا
انخفضت درجة الحرارة ستأتي نقطة يسقط معها قانون دولون /بيتي2 إذ
تصبح الحرارة النوعية أقل �ا قدرا; �ا يعني مشكلة تهز دعائم فرضية

التجزئة ا@تساوية للطاقة.
أما نظرية الكوانتم فقد فسرت هذه الظواهر الشـاذة تـفـسـيـرا جـيـدا2
فدرأت مثلمة قانون دولون/بيتي مثلما درأت مثلمة قـانـون رايـلـي/ جـيـنـز2
وأحرزت بدقة فائقة هدف تحاشي التجـزئـة ا@ـتـسـاويـة لـلـطـاقـة. ذلـك أن
ذرات الجسم الجامد تهتز فعلا عن مواضعها من التوازن بتردد يعتمد على
كتلتها وعلى شدة القوة ا@تجددة2 وتبعا لفرض الكوانتم2 يكون تذبذب الذرة
معادلا @ا لا يقل عن كوانتم واحد من الطاقة مناظرا لتردد التذبذب. فإذا
كان الاضطراب الحراري يستطيع بصعوبة بالغة أن Iد الذرة فقط بالكوانتم
الذي تحتاج إليه لكي تهـتـز2 لـن تـتـحـرك الـذرة عـن مـوضـعـهـا ولـن تحـدث
التجزئة ا@تساوية. كوانتم التذبذب بالنسبة لذرات عدد كبير من الجوامد
صغير جدا لدرجة أن الاضطراب الحراري فـي درجـات الحـرارة الـعـاديـة2
Iكنه بسهولة تزويد الذرات به فتحدث التجزئة ا@تساوية للطاقة وينطبق
قانون دولون /بيتي. ولكن بالنسبة للأجسام شديدة الصلابة كا@اس2 نجد
أن كوانتم التذبذب كبير2 حتى أن التجزئة ا@تساوية لا Iكن أن تحدث في
درجات الحرارة العادية2 لهذا ينهار قانون دولون /بيتي. وأخيرا كلما انخفضت
درجة الحرارة ستأتي نقطـة حـيـث لا يـعـود الاضـطـراب الحـراري كـافـيـا ـــ
 ـليزود كل الذرات ^ا تحتاج إليه من كوانتم للتذبذب2 بالنسبة لكل الجوامد ـ

 وهكذا يحل(١٠)ونتيجة لهذا تسقط الحرارة النوعية دون معدلهـا الـعـادي 
الكوانتم ا@شكلة ببساطة ويبقى ليحكم ا@يدان.

لقد استطاع الكوانتم أن يحل هذه ا@شكلة أو تلـك فـي هـذا ا@ـيـدان أو
ذاك2 لأنه استطاع قبلا أن يجتاح العالم الذري بأسره. ففي العام ١٩١٣ كان
مفهوم بلانك الأ@عي ا@دهش قد تدعم بالكثير الجم من الوقائع. وفي هذا

Niels Bohrالوقت جاء أهم تطبيق للكوانتم وهو نظرية الذرة عند نيلز بور 

(١٨٨٥ ــ ١٩٦٢)2 حيث توحـد أخـيـرا  اتجـاهـا الـتـطـور: اتجـاه نـظـريـة الـذرة
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واتجاه نظرية الإشعاع. إذ رأى بور أن الوصف الـكـامـل لـلـظـواهـر يـتـطـلـب
كليهما2 بعد أن كانت الفيزياء الكلاسيكية ترى أنهما يستبعدان بعـضـهـمـا2
فالظاهرة إما ذرة وإما إشعاع. رفض بور هذا2 ووضع مبدأه ا@عروف باسم

 الذي لبى الاحتياج لكلا ا@فهوم� بـغـيـر أنComplementaryمبدأ التكـامـل 
يتصادما أو يتعارضا2 بل يتحدا ويتآلفا.

عد مجموعة من الجسـيـمـاتُكان قد اتضح أن الذرة ذاتها يـنـبـغـي أن ت
الأصغر منها2 والتي مع هذا تتماسك بقوة تجعل الذرة تسلك بالنسبة إلى
جميع التفاعلات الكيميائية كوحدة ثابتة. فكانت الفيزياء النظرية السابقة
على عصر الكوانتم تعلم أن للذرة تركيبا داخليا هو ذلك الذي قام به العالم
الروسي مندلييف في أواخر القرن التاسع عشر. ثم ربط العالم الإنجليزي
إرنست رذرفورد ب� هذه الكشوف الكيميائـيـة وكـشـف الإلـكـتـرون2 ووضـع
الأkوذج الكوكبي الشهير للذرة بوصفها مؤلفة من نواة يدور حـولـهـا عـدد
مع� من الإلكترونات2 كأنها الكواكب تسير في مداراتها. والعلماء بالطبـع
لا يستطيعون اختراق الذرة2 ولكن يكشفون عن بنيتها عن طريق ملاحـظـة
الظواهر الناجمة عن هذه البنية. ومن ب� هذه الظواهـر أطـيـاف الأشـعـة
الكهرومغناطيسية التـي تـنـبـعـث مـن الـذرة أو مـن مـكـونـاتـهـا تحـت ظـروف
اضطراب حراري أو كهربي معينة. وهذه الأشعة تعد بحق �يزة للذرة التي
تنبعث عنها2 فهي تناظر الأحداث التي تحدث داخلهـا فـيـمـكـن أن تـعـلـمـنـا
الكثير عن بنية الذرة. من هنا كان تصنيف الأطياف ودراستها دراسة منهجية
هي مهمة كبرى للفيزيائي�2 وقاموا بجهود ضخمة في هذا الصدد ووصلوا
�إلى نتائج مهمة. وهذا منذ أن Fكن هيرشيل في العام ١٨٣٢ من التمييز ب
ا@واد الكيميائية المختلفة عن طريق معرفة الأطوال ا@وجية للضوء ا@نبعث
منها. وفي السنوات التالية لذلك Fكن العا@ان الأ@ـانـيـان روبـرت فـيـلـهـلـم
بانس� وجوستاف روبرت كيرتشوف من تصنـيـف أطـيـاف عـدد كـبـيـر مـن
ا@وجات وتسجيلها في كتالوجـات خـاصـة. وفـي الـعـام ١٨٦٨ درس الـفـلـكـي
الإنجليزي جوزيف لوكير الطيف الشمسي المجهول واكتشف غاز الهيليوم.

�2 وتوالت الجهود ا@ماثلة.(١١)كما أنه درس بالتفصيل طيف ذرة الهيدروج
وكما يقول لويس دي بروي2 بدت الأفكار الكـلاسـيـكـيـة عـاجـزة Fـامـا عـن
تفسير القوان� الطيفية الـتـي نجـح الـفـيـزيـائـيـون بـعـد جـهـد ومـثـابـرة فـي
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استخلاصها.
وكان طوق النجاة نظرية الكوانتم2 ألقى به نيلز بور. وهو داkاركي2
سافر العام١٩١٢ ــ بعد حصوله عـلـى الـدكـتـوراه ـــ إلـى إنجـلـتـرا وعـمـل فـي
كامبريدج مع ج. طومسون ثم اتجه إلى مانشستر وعمل مساعدا لرذرفورد2
وقبل أن يعود إلى كوبنهاجن العام 2١٩١٦ وبالتـحـديـد فـي الـعـام ١٩١٣ طـرح
نظريته التي توضح أن kوذج الذرة عند رذرفورد ينبغي أن يرتبط بكوانتم

. فالإلكترونات لا Iكنها إلا أن تدور في مدارات تقع(١٢)الطاقة عند بلانك 
على مسافات محددة معينة من ا@ركز. وهذه ا@سافات محـددة بـحـيـث إن
الطاقة  ا@يكانيكية التي Iثلها كل مدار2 إما أن تكون  «كوانتم» واحدا وإما
اثن� أو ثلاثة2 وهكذا دواليك. فأدى إدخال بور لفرض الكوانتم إلى نجاح
مذهل في  إيضاح ما لوحظ من وقائع القياس الطيفي  الناتجة عن دراسة
الأشعة ا@نبعثة عن الذرة ــ أو لسلسة الأطياف الإشعاعـيـة الـتـي Fـيـز كـل
عنصر على حدة. ومن ناحية أخرى2 كانت هذه نقطة البداية التي أدت إلى
توليد أشعة الليزر أي التضخيم الضوئي عن طريق الانبعاث الـتـحـريـضـي
للإشعاع2 وقد تعاظم أمر الليزر في النصف الثانـي مـن الـقـرن الـعـشـريـن2

مي «شعاع القرن» وبدا حلا ينتظر أي مشكلة.ُحتى س
طرح بور نظريته في الذرة العام 2١٩١٣ كما ذكرنا. والسنوات التالية2

زنبرج2 شهدت تطبيقـاْيَوحتى العام ١٩٢٥ وبزوغ ثورة الكوانتم الثانية مـع ه
وتعميقا لنظرية بور2 بحيث تقدم تفسيرا للتركيب الذري لكل عنصر عـلـى
�حدة. وقد أدى إنجاز نيلز بور العظيم في فيزياء الأطياف إلى توحيد بـ
الذرة والإشعاع2 سوف يتعاظم شأنه مع ا@يكانيكا ا@وجـيـة. وسـنـصـل إلـيـه

عبر انتصار آخر للكوانتم في الظاهرة الكهروضوئية.
كان تطبيق الكوانتم في دراسة التأثير الكهروضوئي أسـبـق زمـانـيـا
من نظرية بور2 وأول لفت للأنظار إلى اتسـاع مـداهـا. وكـان هـذا عـلـى يـد
ألبرت آينشت�2 وعنه لا عن نظرية النسبية حصل على جائزة نوبـل! فـقـد
خرج بنتائج عظيمة ح� توسع في تطبيـق نـظـريـة بـلانـك واعـتـبـر الـضـوء
يتألف من حزم من ا@وجات يحمل كل منها كوانتم واحدا من الطاقة2 لكـن

ما التأثير الكهروضوئي أو الظاهرة الكهروضوئية?
عندما تصـطـدم حـزمـة مـن الأشـعـة الـضـوئـيـة أو مـن الأشـعـة فـوق
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البنفسجية  بسطح معدني تنطلق منه إلكترونات. وهذا ما يسمى بالظاهرة
الكهروضوئية. ولا يحدث انبعاث الإلكترون إلا لأشعة يتجاوز تردد موجاتها
قدرا معينا2 دونه لا Iكن أن يحدث الضوء أي تأثير كهـروضـوئـي2 ويـجـب
افتراض أن الطاقة الكهروضوئية تتكثف في نقطة معينة من سطح ا@وجة
بحيث تتمكـن مـن انـتـزاع الإلـكـتـرونـات مـن ا@ـعـدن2 عـلـى ذلـك فـالـظـاهـرة
�الكهروضوئية  تقتضي وجود حبيبات للطاقة وجسيمات للضوء وكان آينشت

أول من أدرك هذا2 فقدم الصياغة الآتية:
hv =e +1/2 mu2   ٢أو هــ د = ط +٢/١ ك  س

وهي صياغة يسهل فهمها على أنها تطبيق @بدأ الطاقة (ط = هــ  د )
 ـد» حاصل ضربه في تردد الضوء2 و«ط» طاقة حيث «هــ» ثابت بلانك2 و«هـ
جسيم الضوء. وعندما تصطدم هذه الـطـاقـة بـا@ـعـدن تـعـمـل عـلـى انـتـزاع
الإلكترون من المجال  الكهربي الذي توجد فيه الطـاقـة «ط»2 وفـي إعـطـاء
الإلكترون القوة الكبيرة٢/١ ك س2٢ حيث «ك» كتلته و «س» سرعة خروجه.
وتسمى كمية الطاقة ا@ضيئة(الكوانتم) في هذه الحالة بالفوتون. الفـوتـون
هو الجسيم في كل إشعاع2 هناك فوتونات الأشعة السينية وفوتونات الأشعة

.(١٣)تحت الحمراء وهكذا... 
وليس الأمر مجرد تطبيق للكوانتـم الـذي فـرغـنـا مـن شـأن نجـاحـه
الخفاق2 بل نحن بإزاء ثورة فرعية. إذ كان العلماء منذ الـنـصـف الأول مـن
القرن التاسع عشر ــ كما سنرى ــ قد طردوا التفسير  الجسيمي لطـبـيـعـة
الضوء واجتمعوا على التفسير ا@وجي له. لكن آينشت� يعود ومعه التفسير
الجسيمي من جديد. إن الفوتون هو الـكـوانـتـا2 هـو الجـسـيـم فـي الإشـعـاع
كمتميز عن ا@وجة2 وإذا كان كل جسيم له كتلته2 فإن الفوتون كتلته صـفـر.
وكان الفوتون من الكيانات التي أدت إلى الانقلابة الجذرية في إبستمولوجيا

العلم2 وإلى أقوى وأرسخ  تصور للاحتمية2 وهو ا@يكانيكا ا@وجية.
نشأت ا@يكانيكا ا@وجية البارعة ح� أصبح من الضروري في حالة
الضوء ـ ـكما هو في حالة ا@ادةـ ـأن نضع موضع الاعتبار الأمواج و الجسيمات
معا2 لكي نحصل على نظرية تخليقية فريدة قادرة في الوقت نـفـسـه عـلـى

. فكانت(١٤)تفسير النواحي الجسيمية وا@وجية التي تعرضها خواص الضوء
ا@يكانيكا ا@وجية على يد رائدها الفرنسي لويس دي بروي وتطويـرهـا مـع
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 ـ١٩٦١) وسواه لتقوم بهذهI. Schrodingerالنمساوي إيرف� شرودنجر   (١٨٨٧ ـ
ا@همة.

فقد أدت دراسة الظاهرة الكهروضوئية إلى قوان� لا تتفق مع التصور
ا@وجي للإشعاع2 بينما أثبتت فكرة آينشت� بأن الضوء يتكون من جسيمات
هي الفوتونات خصوبتها2 ومهدت السبيل ــ طبعا بفضل يعود إلى الكوانتم
الداخل في صلبها ــ إلى تفسير وقائع حاسمة عجزت النظرية ا@وجية عن
تفسيرها2 مثلا وجود حد أعلـى لـلـتـرددات فـي الأشـعـة الـسـيـنـيـة و«تـأثـيـر
كومبتون». إن تأثير كومبتون هو الكشف الذي توصل إليه العالم الفيزيائي

 (١٨٩٢ ــ ١٩٦٢)2 ويعد مـنA.H. Compton (×٢)الأمريكي آرثر هولي كومـبـتـون
أهم تعزيزات نظرية الكوانتم وتطبيق آينشت� لها2 ومن أدق البراه� على
فرضية الفوتون. لقد درس كومبتون التأثير الكهروضوئي حينما ينتـج عـن
الأشعة السينية2 ليثبت أن هذه الأشعة بدورها وحدات فوتونية هي كوانتات.
وكان من ا@عروف أن الأشعة إذا اصطدمت بجسم معدنـي2 فـإن جـزءا مـن

2(١٥)هــذه الطاقــة يتشــتت في كــل الاتجــاهـــات في صورة أشعـة مـشـتـتـة 
فدرس كومبتون الأشعة السينية والأشعة السينية ا@شتتة2 ووضع العام ١٩٢٣
نظريته ا@عروفة باسم «تأثير كومبتون» ومفادها اختزال أو تخفيض طاقـة
الفوتون نتيجة لتبادله الفعل مع إلكترون حر2 ذلك أن جزءا من طاقة الفوتون
ينتقل إلى الإلكترون (الإلكترون ا@رتد أو إلكترون كومبتون) وجـــزءا يتوجــــه

 «بعــثــرة» كومبتـون)scatterثانــيــة بوصــفــــه فوتـــون الطاقـــة المختــــــزلـة ( 
. هكذا نجد هنا ظاهرة تقتضي التفسير الجسيمي للضـوء والإشـعـاع.(١٦)

ولكن ظاهرة التداخل مثلا وهي من أهم خواص الإشعاع ستظل أولا وأخيرا
خاصية موجية2 وتظل ا@وجة متميزة بها عـن سـيـال الجـسـيـمـات2 ومـثـلـهـا

. والخلاصة أن بعض الظواهر تقتضي(١٧)أيضا ظاهرة الحيود في الضوء
تفسيرا جسيميا للضوء والإشعاع وبعضها الآخر يقتضي تفسيرا موجيا.

بدا كأنه لا توجد وسيلة للتوفيق ب� النظرت� ا@تناقضت�2 حتى تقدم

(×٢) كان كومبتون أيضا فيلسوفا2 يقلقه الكـابـوس الحـتـمـي الـذي يـلـغـي حـريـة الإنـسـان2 ويـهـمـه
ر عن هذا في كتابيه «حـريـة الإنـسـان» وَّالإثبات الفلسفي لقضية اللاحتمية بـكـل أبـعـادهـا2 وعـب

منى الخولي2 الحرية الإنسانية والعلم:ُ«ا@عنى الإنساني للعلم»2 في نظرية كومبتون الفلسفية: د. ي
مشكلة فلسفية2 دار الثقافة الجديدة2 القاهرة2 ١٩٩٠. ص ١٨٦ - ١٩٠.
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 ـالتي أنجز بعض فصولها لويس دي بروي في رسالته للدكتوراه العام ١٩١٧ ـ
في خنادق الحرب العا@ية الأولى ــ وأعلن أن الضوء مكـون مـن جـسـيـمـات
ومن موجات2 ولأول مرة نقل هذه الفكرة إلى ذرات ا@ادة فأصبح كل جسيم
صغير من ا@ادة مقترنا ^وجة على أساس رياضي دقيق. هكذا بدأ العقل
العلمي عصر التفكير ا@زدوج2 وأصبحت طبيعة الضوء جسيميـة ومـوجـيـة
في آن واحد2 وكذا ا@ادة. ويـخـبـرنـا دي بـروي أن هـذا أمـر قـد يـبـدو بـالـغ
الصعوبة إذا فكرنا ^فاهيم الفيزياء الكلاسيكية وبحثنا عن الحتمية2 لكنها
تبدو  واضحة وبسيطة عندما ندخل الاحتمالات بصورة منتظمة في صلب
الظواهر الأولية2 ونضع موضع الاعتبار في وصف الظواهر نواحي تكميلية
معينة. فا@ادة التي افترضها دي بروي هي توزيع لاحتمال وجود الفوتونات

على ا@كان. بحيث إن فكرة الاحتمال هنا أساسية.
 وبفضل توالي أبحاث العلمـاء تجـددت فـي الـعـام 2١٩٢٧ بـالـنـسـبـة إلـى
الإلكترون2 الثنائية ا@وجية الجسيمية التي ثبتت فـي الـعـام ١٩١٧ بـالـنـسـبـة
لـلـضـوء. فـلـم تـقـتـصـر عـلـى الـضـوء2 بـل تـوسـع هـذا الازدواج بـ� الأمــواج
والجسيمات حتى يشمل كل عناصر ا@ادة وعلى الأخص الإلكترونات. فطبقت
على كل عناصر ا@ادة تـصـورات الاحـتـمـال والـلاحـتـمـيـة2 وعـدم الـتـحـديـد

.(١٨)واللافردية وا@ظاهر التكميلية
 والآن لم يعد ثمة تعارض ب� ا@ادة والطاقة2 أو الذرة والإشعاع; ولا من
أن الطاقة مع بقائها دائما Iكن أن تنتقل من حالة ا@ادة إلى حالة الضوء
والعكس2 ونعلم اليوم أن هذا هو الواقع بالفعل. فقد أصبح الضوء باختصار
أنقى أشكال ا@ادة  وأكثرها تحررا من القصور والشحنة. لقد سقط الحاجز
الذي بدا كما لو كان فاصلا ب� الضوء وا@ادة2 في ح� أنهما معا ليسا إلا

مظهرين مختلف� للطاقةI 2كن أن يأخذ أحدهما مظهر الآخر.
 فتحت ا@يكانيكا ا@وجية الباب اللاحتمي على مصراعيه2 لتنطلق الفيزياء
في طريق التقدم بسرعة مـذهـلـة. فـجـاء إيـرفـ� شـرودنجـر الـعـام ١٩٢٥ ـــ
2١٩٢٦ ليأخذ بآراء دي بروي2 ويضع معادلة تفاضلية أصبحت أساسا رياضيا
في نظرية الكوانتم2 وأتاحت لعالم الفيـزيـاء أداة ريـاضـيـة قـويـة2 ثـبـت بـهـا
الاتحاد ب� صورتي ا@يكانيكا الجديدت�: ميكانيكا الكـوانـتـم وا@ـيـكـانـيـكـا

ا@وجية.



186

فلسفة العلم في القرن العشرين

كان دي بروي يعتقد أن ثمة جسيمات تصحبها موجات2 أما شرودنجر
فكان يعتقد أنه يستطيع الاستغناء عن الجسيمات وأنه لا توجد إلا موجات
تتجمع في بقاع صغيرة معينة فينتج عنها شيء يشبه الجسيم2 ومن ثم قال
بوجود حزم موجية تسلك على نحو شبيه بالجسيم. ولكن بعد أن اتضح أن

 الفكرة القائلـةMax Bornالرأي� لا Iكن قبولهما معا2 اقترح ماكس بـورن 
إن ا@وجات لا Fثل أكثر من احتمال. فتعمقت جذرية التحول اللاحتمي في
الذرة2 فالكيانات الأولية جسيمات لا تتحكم في سلوكها قوان� عليـة إkـا
قوان� احتمالية. وواصل فيرنر هيزنبرج السير في هذا الطريق2 فب� أن
هناك قدرا محددا من اللاتع� أو اللاتحدد أو اللايق� فيما يتعلق بالتنبؤ
^سار الجسيم. وبفضل كشوف بورن وهيزنبرجF 2ت الخطوة الأخيرة في
الانتقال من التفسير العلي الحتمي إلى تفسير إحصائى للـعـالـم الأصـغـر.

ي بـلّوأصبح من ا@عترف به أن الحادث الذري ا@نفرد لا يتحدد بقانون عل
قانون احتمالي فحسب2 واستعيض عن فكرة «إذا كان... فإن...» التي عرفتها
الفيزياء الكلاسيكية بفكرة (إذا كان فإن2 بنسبة مئوية معينة). وأخيرا جمع
نيلز بور ب� نتائج ماكس بورن ونتائج هيزنبرج2 فوضع مبدأ التكامل الذي

أشرنا إليه سابقا.
 ـ١٩٧٦) حدث التطور الأعظمW. Heisenbergومع فيرنر هيزنبرج    (١٩٠١ ـ

أو ا@يلاد الثاني للكوانتم2 وذلك ح� وضع مبدأه الشـهـيـر ا@ـعـروف بـاسـم
 �. وهذا ا@بدأ بصورته العامة يأخذ فيIndeterminacy principleمبدأ اللاتع

اعتباره أدوات القياس أو الأجهزة ا@عملية وتأثيرها في الظواهر ا@رصودة2
فينص على استحالة التعي� الدقيق @وضع الإلكترون وسرعته في آن واحد2
لأننا إذا أردنا أن نحدد سرعته لابد من إثارة الاضطراب في موضعه2 وإذا
أردنا تحديد ا@وضع لابد من إثارة الاضطراب في سرعته2 ومن ثم فإن دقة
تحديد أحد الجانب� تكون على حساب الدقة في تحديد الجانـب الآخـر.
وهذا ا@بدأ الذي ينطبق على جـسـيـمـات الـذرة قـد لا يـكـون مـلـحـوظـا فـي
ا@وضوعات الكبيرة2 فيمكن إهماله بالنسبة للذرة ككل لأنها كبيرة إلى حد
ما2 فما بالنا ^وضوعات الفيزياء الكلاسيكية2 إنهـا مـن الـكـبـر بـحـيـث إن
اصطدام شعاع الضوء بها لا يغير مسارها2 أما في حالة جسـيـمـات الـذرة
فإن الأمر يختلف2 لأن التغيير الذي يحدثه ا@لاحظ وأدوات ا@لاحظة يجعل
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من ا@ستحيل قياس الوضع والسرعة معا في الوقت نفسه بالدرجة نفسها
من الدقة. وهكذا لم يعد من ا@مكـن إغـفـال أثـر أدوات الـقـيـاس والـرصـد

والتجريب في الظواهر موضوع الدراسة.
وأصبح من الضروري في وصف العمليـات الـذريـة2 وضـع خـط فـاصـل
�واضح ب� جهاز القياس الذي Iكن وصفه با@ـفـاهـيـم الـكـلاسـيـكـيـة وبـ
الظاهرة دون الذرية التي Fثل دالة ا@وجة سلوكها. العلاقات ا@وجودة في
كل من هذين الجانب� متميزة عن العلاقات ا@وجودة فـي الجـانـب الآخـر2
في الأول Iكن تطبيق ا@فاهيم الكلاسيكية أما في الثاني فلا بد من تطبيق
معادلة التفاضل @يكانيكا الكوانتم. على أن وجود الخط الفاصل لا يبدو إلا
في شكل علاقات إحصائية. وتأثير جهاز الدراسة في موضوعها هو إحداث
إقلاق في منطقة الخط الفاصل الذي يفرض حدا قاطعا على تطـبـيـقـات

.  هكذا أعلن مبدأ هيزنبرج الخروج النهـائـي مـن(١٩)ا@فاهيم الكلاسيكـيـة
العالم ا@يكانيكي الحتمي2 وفي ميعة الضحى.

استغرق مد ثورة الكوانتم العقود الثلاثة الأولـى مـن الـقـرن الـعـشـريـن2
ثلاث� عاما حق اعتبارها أروع وأخصـب الحـقـب فـي مـلـحـمـة الـعـلـم وفـي
ملحمة العقل البشري إجمالا. وهناك بعض الظواهـر المحـددة فـي الـعـالـم
ا@اكروسكوبي ــ عالم الخبرة العادية ــ أمكن تفسيرها استنادا إلـى قـواعـد

. ومن ناحية(٢٠)ميكانيكا الكوانتم2 مثل خصائص التبلور في ا@واد الصلبـة
أخرى كان جيمس كلارك ماكسويل قد وضع في النصف الأول من الـقـرن
التاسع عشر معادلات تفاضلية تحكم المجال الكهربي والمجال ا@غناطيسي
على السواء2 فكان التوحيد بينهما في المجال الكهـرومـغـنـاطـيـسـي. وتـقـوم
فيزياء القرن العشريـن عـلـى أربـع قـوى أسـاسـيـة فـي الـطـبـيـعـة هـي الـقـوة
الكهرومغناطيسية والقوة النووية الشديدة والقوة النـوويـة الـضـعـيـفـة وقـوة
الجاذبية ( أو التثاقل النـيـوتـنـي). وفـي الـعـام ١٩٧١ Fـكـن الـعـلـمـاء مـحـمـد

 منS. Glashow 2 وشلدون جلاشو S. weinbergعبدالسلام2 وستيفن واينبرج 
توحيد المجال الكهرومغناطيسي والمجال النووي الضعيف في إطار الكوانتم2
فحصلوا على جائزة نوبل مشاركة العام ١٩٧٩. ثم قطع شوط جزئي محدود
في التوحيد ب� هذا ومجال القوة النووية الشديـدة (الـقـويـة)2 كـمـايـحـاول
العلماء التوحيد ب� القوى الأربع ^ا فيها الجاذبية في إطار نظرية الكوانتم.
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ومع هذا فإن الـكـوانـتـم لـم يـثـبـت سـطـوتـه ويـحـكـم ا@ـيـدان إلا فـي الـعـالـم
ا@يكروسكوبي ا@تناهي في الصغر2عالم الذرة ومـا دون الـذرة. فـهـل يـعـنـي

 على عالـمÁÁهذا أن ثورة الفيزياء الكبرى في مطالع القرن العـشـريـن قـصـر
الذرة وظل العالم الأكبر ^نجـاة عـن مـدهـا2 قـابـعـا فـي أمـان تحـت رعـايـة

فيزياء نيوتن الكلاسيكية?
الواقع أن الثورة على هذا ا@ستوى الأكبر كانت أعنف وأشد وطأة على
مسلمات الفيزياء الكلاسيكية وأكثر تقويضا لعـا@ـهـا2 فـهـذا هـو مـا فـعـلـتـه
نظرية النسبية التي وضعها ألبرت آينشت�2 أول رجل في التاريخ استطاع
أن يأتي بنظرية Iكن أن تحل محل نظرية نيوتن وتؤدي مهامها بصورة أكفأ

وأدق.

النسبية
كما كانت الكوانتم إبداعا حقيقيا وطريقا جديدا كل الجدة2 كانت النسبية
هكذا. وكما بدأ ماكس بلانك من مشكلة رايلي/جينز التي أدت إلى الكارثة
فوق البنفسجية2 بدأ آينشت� من مشكلة Fخضت عنها تجربة ميكلسون/
مورلي وأدت إلى كارثة أخرى حلت بالفيزياء الكلاسيكية هي كارثة الأثير2
أي سقوط فرض الأثير الذي اعتمدت عليه الفيزياء الكلاسيكية خصوصا
في تفسيرها ا@وجي للضوء والإشعاع. وفي النهاية نجحت النسبـــيـــــة فـي
معــالجة انتـقــال الـضوء وحركتـه مثلما نجحت الكوانتم في تفســير الانبــعاث
الضــوئي وامتصاصه «بحيث تبلورت هاتــان النــــظـريـتـان حـــــول ظـاهـــــرة

. وبينما بدت كتل ا@ـادة فـي(٢١)فيزيــائية واحــدة هي الأمــواج الضــوئيـــــة»
الفيزياء الكلاسيكية كأنها تحمل سر الوجود2 إن اكتشفـنـاه فـقـد أحـكـمـنـا
قبضة اليد على هذا الكون2 فإن فيزياء الكوانتم والنسبية في القرن العشرين

جعلت شعاع الضوء هو الحامل لأسرار الوجود.
والسؤال الآن: كيف حدثت كارثة الأثير التي أفضت إلى النظرية النسبية?
على الرغم من اتساع عائلة الإشعاع2 فإن الضوء خصوصا يحتل مكان
الأولوية في الطبيعة لأن له سرعة لا Iكن أن يبلغها أي شيء آخر يتحرك.
وكان ثمة نظريتان متعارضتان لتفسير طبيعة الضوء ــ كما لاحـظـنـا فـيـمـا
 ـالنظرية الجسيمية والنظرية ا@وجية. الأولى تشبه الضوء ^جموعة سبق ـ



189

ثورة الفيزياء الكبرى من منظور فلسفة العلم

من الجسيمات ا@نفصلة أو القذائف الصغيرة تسير في مسارات متقـاربـة
جدا2 فهي تتصور ا@صدر الضوئي كما لو كان يقذف جسيمات مضيئة في
كل اتجاه. وكان هذا هو تصور فيلسوف الذرة الإغريقية الشاعر الروماني

 (٩٩ ــ ٥٥ ق.م) والحسن بن الـهـيـثـم وديـكـارت وأيـضـاLucretiusلوكـريـتـوس 
 ـينطلق في خط مستقيم2  ـكالقذيفة مثلا ـ نيوتن ولابلاس. الجسم ا@تحرك ـ
وحينــما أثبــت نيوتــن أن الضوء ينطلــق أيضـــا فـي خـــــط مـســـــتـقـيـم فـي
الوســط ا@تجــانــس اعتــبـــره ســـيـــالا من الجسيمـات يـقـذف بـهـا مـصـدر
الضوء; لذا عرفت نظرية نـيـوتـن فـي الـضـوء بـاسـم الـنـظـريـة الجـسـيـمـيـة

Corpuscular Theory of Lightو@ا كان الضوء شكلا من أشكال الإشعاع2 فإن . 
أي إشعاع سيال من الجسيمات2 على أساس النظرة النيوتنية.

ولكن هذه النظرية وصلت إلى طريق مسدود بسبب ظواهر ضوئية من
قبيل الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود. الانعكاس يحول مسـار جـزء
من الضوء2 والانكسار يقطع طريقه إذا دخـل فـي ا@ـاء أو أي وسـط سـائـل
مسببا مظاهر للخداع البصري كأن يتغير مظهر المجداف ا@غموس في ا@اء
أو يبدو النهر أكثر ضحالة. وقد توصل عصر نيوتن إلى القوان� التي تحكم
هذه الظواهر2 فكانوا يعرفون مثلا أن زاوية سقوط الضوء هي زاوية انعكاسه
نفسها2 وفي حالة الانكسار جيب زاوية السقوط ذو نسبة ثابتة إلـى جـيـب

زاوية الانكسار.
ولكن ح� يسقط شعاع الضوء على سطح يـنـكـسـر جـزء مـن الـشـعـاع2
وينعكس الجزء الآخر مسببا انعكاس صورة الأجسام أو انعكاس ضوء القمر
على سطح البحيرة مثلا. ونظرية نيوتن الجسيمية تفشل في تفسير هذا.
فلو كان الضوء مكونا من جسيمات لكان أثر ا@اء واحدا فيها جميعـا2 وإذا
انكسر مسار جسيم واحد وجب أن تنكسر جميع الجسيـمـات. وقـد حـاول
نيوتن مواجهة هـذا بـأن يـعـزو إلـى سـطـح ا@ـاء أدوارا مـتـبـادلـة مـن الـنـفـاذ

 2 �ا يجعل جسيماAlternative fits of transmission and Reflectionوالانعكاس 
معينا ينفذ من سطح ا@اء2 بينما Iتنع نفاذ الجسيم الآخر2 فيحدث الضوء
ا@نعكس. لكن النظرية الجسيمية واجهت صعوبة أخرى أخطر2 تتلخص في
أن الضوء لا يسير دائما في خطوط مستقيمة Fامـا2 بـحـيـث Iـكـن فـعـلا
القول إنه جسيمات تنطلق أو تتحرك. فالأجسام الضخمة تحجب الـضـوء
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وتلقي ظلا2 أما الجسم الصغير ــ كالسلك الرفيع أو الخيط أو الشعرة ــ لا
يلقي مثل هذا الظل. إنه لايحجب الضوء فلا نرى ظلا بل نـرى مـا يـعـرف
^ناطق التداخل. وبا@ثل ثمة حلقات الحيود فـي حـالـة Fـريـر الـضـوء مـن
ثقب صغير جدا. وقد تصور نيوتن أن الضوء ينحني حول الأجسام الصغيرة
الرفيعة2 فلا تلقي ظلا2 وبدا لعبقريته النافذة أن فـي هـذا دلـيـلا عـلـى أن
الجسيمات الضوئية قد جذبتها الأجسام الـصـلـبـة وقـال إن أشـعـة الـضـوء
تنحني حول هذه الأجسام كأkا هي منجذبة إليها وأن أشد الأشعة انحناء
هي الأقرب في أثناء سيرها إلى هذه الأجسام2 كأkا هي الأكثـر انجـذابـا
إليها. ولعله بهذا كان يبشر بكشوف الفيزياء في القرن العشرين2 لكنه فشل
في إقناع معاصريه بهذا وإعطائهم تفسيرا مفـصـلا لـظـاهـرة الحـيـود فـي

.(٢٢)الضوء. فلم تلق نظريته الجسيمية استحسانا
وقدر للنظرية ا@وجية في تفسير طبيعة الضوء أن تنتصر وتسود2 وهي
تشبه الضوء ^وجات متصلة تنتشر على سطح ا@اء2 بحيث يكون ا@ـصـدر
الضوئي مركز الاهتزاز الذي تتولد عنه الأمواج فتنتشر بعد ذلك من حوله
في كل اتجاه. لقيت النظرية ا@وجية مساندة قوية في «كتاب  الضوء» الذي

C .Huygensصدر العام ١٦٩٠ للفيزيائي الهولندي الكبير كريستيان هويجنز 

(١٦٢٦ ــ ١٦٩٥) وهو معاصر لنيوتن وأقرب أصدقـاء ديـكـارت. لـكـن تجـارب
̄ فرزنل   ـ١٨٢٧) التي أجراها فيماA. Fresnelالعالم الفرنسي أوجس  (١٧٨٨ ـ

ب� العام� ١٨١٥ و١٨٢٠ بدت كأنها إثبات للتصور ا@وجي للضـوء وأنـه هـو
وحده الذي يستطيع تفسير ظواهر التداخل والحيود التي عجزت النظرية
الجسيمية عن تفسيرها. ويشارك فرزنل في هذا زميله فرانسوا أراجو وإن
كان يعمل بتصورات مختلفة لطبيعة الضوء وكيفية دراسته2 وانفصمت عرى

 لكن توطد التفسير ا@وجي للضوء.(٢٣)الزمالة ب� فرزنل وأراجو العام ١٨٢١ 
وإذا كان الضوء موجات تنتشر في الفضاء فيجب أن نتخيل له حـامـلا
هو وسط يهتز أو يتموج2 وكما أن الاهتزازات ا@يكانـيـكـيـة والـصـوتـيـة هـي
اهتزاز للأوساط الجامدة والسائلة والغازية التي تنتشر فيها2 كذلك الضوء
لابد أن يكون اهتزازا لوسط ما يؤدي وظيفة الحامل للموجات2 أو هو فاعل

 بوصفه هذا الوسـط. والأثـيـرEtherالفعل يتموج. افتـرض الـعـلـمـاء الأثـيـر 
فكرة يونانية قدIة2 عادت إلى الظهور في العلم الحديث منذ أن رأى فيها
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ديكارت مادة أولية مسؤولة عن الثقل وعن صفات أخرى ليست مـسـتـمـدة
من خاصية الامتداد في حدا ذاتها2 واستفاد منها كبلر ليفسر كيف تحتفظ
الشمس بالكواكب السيارة في حركة. ثم لعب الأثير دورا جوهريا في الفيزياء
الكلاسيكية لكي يكتمل التفسير ا@وجي للضوء والإشعاع2 ويكتمل التفسير
ا@يكانيكي للكون بأسره. فافترضوا أن الأثير Iلأ كل الفراغ أو الفضاء في
الآلة الكونية العظمى2 وأن كثافتـه أقـل مـن الـهـواء وأنـه لا نـهـائـي ا@ـرونـة.
وحاول العلماء محاولات مستفيضة لتحديد خواص مرونته كوسيلة للاهتداء
إلى قوان� انتشار الضوء2 وقدموا خواصا متعـارضـة Fـامـا2 كـأن نـتـصـور
مثلا أنه صلب على الرغم من أن حواسنا لا تدركه2 وأن النجوم Fرق فيه
دون أن تعاني احتكاكا أو مقاومة. وقد بذل أوجس¯ فرزنل جهودا مكثـفـة
 ـأن  ـاتباعا @اكسويل ـ لتوطيد شأن الأثير. وعندما أصبح مألوفا العام ١٨٦٠ ـ
ننظر إلى الضوء كما لوكان ذا طبيعة كهرومغناطيسية2 سلم العلماء تسليما
بالأثير بوصفه حامل الإشعاعات الكهرومغناطيسية أو الوسط الذي يحدث
فيه انتشار الإشعاعات. وكما يقول جيمس جـيـنـز لـم يـتـحـرج الـعـلـمـاء مـن
الزعم بوجود نسق من قوى الجذب والدفـع والالـتـواء Iـكـن تـدبـيـرهـا فـي
الأثير كي تنتقل كل ظواهر الطبيعة خلال الفضاء2 ظواهر الضوء والإشعاع
وظواهر البصريات بل وأيضا ظواهر الجاذبية «التثاقل». هكذا يسـتـوعـب
التفسـير الحـتمي ا@يكــانيــكي كـل الظـواهر2 ويـــــبـدو عـــــالـــم الـفـيـزيـــــــــاء

الكلاسيكية ــ تلك الآلة الكونية العظمى ــكأنه قائم على أكتاف الأثير.
ولأن الكون ليس آلة ميكانيكية بحال2 لم يكن غريبا أن تضاف إلى أزمة
الفيزيـــــاء الكلاسيكســة كــارـثـــة أخــرى حــلت بالأثــيــــــر مـــــــــــن جـــــــــراء

 ـألــبرت ميكلـسون   ـابتــداء مــن العــام ١٨٨٦ ـ A. Michelsonتجــربــــة قام بها ـ

(١٨٥٢ ــ ١٩٣١)2 وهو من أصل أ@اني وأول عالم أمريكي يحصل على جائزة
.  وتعد تجربة ميكلسون/E. Morleyنوبل (العام ١٩٠٧)2 ورفيقه إدوارد مورلي 

مورلي من أخطر التجارب في حركية العلم ومن نقاط تحوله العظمى. فما
فكرة هذه التجربة2 أو الفرض الذي قامت لاختباره?

فكرتها ببساطة تأتي من أن ا@ركب تسير فـي اتجـاه الـريـح أسـرع �ـا
تسير بعكسه2 كما ينشأ على جانبيها تيار من ا@اء يتجه عكس اتجاه سـيـر
ا@ركب ــ كما هو معروف للجميع. فإذا كانـت الأرض Fـخـر عـبـاب الأثـيـر2
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سوف ينشأ في الأثير تيار يتجه عكس اتجاه سير الأرض. ستكون سـرعـة
هذا التيار أو هذه الريح الأثيرية ا@فترضة حوالى ١٨٬٥ميل في الثانية وهي
سرعة الأرض في مدارها حول الشـمـس. فـهـل لـهـذا مـن إثـبـات? مـن هـنـا
جاءت تجربة ميكلسون/مورلي للتحقق مـن الآتـي: هـل سـرعـة الـضـوء فـي
اتجاه الريح الأثيرية تتأثر إيجابا بالــ ١٨٬٥ ميـل/ثـانـيـة2 وسـرعـتـه ضـدهـا
2�تتأثر عكسيا بهذا ا@قدار? وأحسن طريقة لاكتشاف الفرق ب� السرعت
هي أن نأتي بشعاع� يختلفان في الاتجاه والسرعة ونجعلهما يتقابلان في
نقطة2 لنرى نتيجة تقابلهما. هذه هي الفكرة البسيطة لتجربة ميكلسـون/

مورلي.
فقد أقام ميكلسون/مورلي سباقا ب� شعاع� ضوئي� متعامديـن2 ثـم
أعادا السباق بعد تبادل الشعاع� وبحثا عن الانحراف في الوضع النهائي

لكلا الشعاع�2 فمثل هذا الانحراف يثبت وجود ريح الأثير.
والكارثة تتلخص في أنه عندما أجرى ميكلسـون ومـورلـي الـتـجـربـة لـم
يلحظا أي انحراف لأي من الشعاع�2 ومعنى هذا أنهما لم يـسـتـدلا عـلـى
وجود للأثير. وأعادا التجربة في أوقات مختلفة من النهار وفي أيام مختلفة
من العام2 ولكن ظلت النتائج هي هي2 لم يستدلا على وجود أي ريح للأثير.
وقد أعيدت التجربة منذ ذلك الح� مرات عدة وبأشكال متعددة ومختلفة2

. وبذلت أربع(٢٤)ولكن لم يهتد أحد إلى الاستدلال على وجود ريـح لـلأثـيـر
محاولات مختلفة كتفسيرات محتملة لفشل الـعـلـمـاء فـي الاسـتـدلال عـلـى

وجود الأثير. لكنها جميعا كشفت عن استحالة2  وفشلت فشلا ذريعا.
وكانت هذه هي ا@شكلة الكبرى. إن كل الجهود التي بذلت لـلاسـتـدلال
على وجود الأثير لم تفشل فحسب2 بل إن أسباب فشلها متـعـارضـة وغـيـر
واضحة. فهل يوجد الأثير أم لا? وإذا كان موجودا فلماذا لا Iكننا الاستدلال

عليه? وإذا لم يكن موجودا فما تفسير حركة الضوء ا@وجية?
إننا مضطرون إلـى تـرك الأثـيـر الآلـي هـذا وأن نـبـدأ مـن جـديـد. لـقـد
نجمت كل الصعوبات عن افتراض مبدئي مؤداه: أن كل شيء في الطبيعة ــ
وموجات الضوء على وجه الخصوص ــ قابل للتفسير الآلي2 وعلى الإجمال
من أننا حاولنا أن نعامل الكون كما لو كان آلة ميكانيكـيـة2 وفـقـا @ـا أمـلـتـه

علينا الفيزياء الكلاسيكية.
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 ـ١٩٥٥) ا@وظف فيA. Einsteinن ِيَهكذا جاء الأ@اني ألبرت آينشت  (١٨٧٩ ـ
مكتب براءات الاختراع ببرن في سويسرا التي هاجرت إليها أسرته2 ليشترط
على الجميع التخلي Fاما عن فرض الأثير وعن التصور ا@يكانيكي للكون2
ويضع نظرية عامة للحركة2 أي نظرية فيزيائية بحتة بدلا من نظرية نيوتن
وأكفأ وأدق منها2 وتعد أشهر نظريات القرن العشـريـن طـرا2 وهـي نـظـريـة

النسبية.
�تنقسم النظرية النسبية إلى نظرية النسبية الخاصة التي أعلنها آينشت
العام ١٩٠٥ ونظرية النسبية العامة التي أعلن تخـطـيـطـهـا فـي الـعـام ١٩١٦.
النظرية الخاصة تتناول الأجسام أو المجموعات التي تتحرك بالنسبة لبعضها
بسرعة ثابتة2 أي حركة منتظمة من دون عجلة (فالعجلة هي مقدار التغير
في السرعة). والنظرية النسبية العامة تعالج الأجسام والمجـمـوعـات الـتـي
تتحرك بالنسبة لبعضها بسرعة متزايدة أو متناقصة2 أي تتحرك بعجـلـة.
إذن النظرية الخاصة سميت هكذا لأنها حالة خاصة من النظرية العـامـة2
فالمجموعات التي تتحرك بسرعة ثابـتـة Iـكـن اعـتـبـارهـا تـتـحـرك بـعـجـلـة
مقدارها صفر2 وهي أسهل في دراستها من المجموعات التي تتحرك بسرعة
متغيرة2 لذلك استطاع آينشت� أن يضع الـنـظـريـة الخـاصـة أولا2 وبـصـورة
مكتملة أكثر كثيرا من النسبية العامة. ومن الناحية ا@نطقية الفلـسـفـيـة لا
تتخلى النســـبيـة الـعـــــــامـة أبـدا عـن أي مـــــن ا@ـبـــــاد� الإبـسـتـــــمـولـوجـيـة
الأســاســيــــة للنسبية الخاصة2 ولا تناقضــها بأي حال ما دامت تستوعبها

.(٢٥)داخلها كحالة خاصة
وكانت نقطة البداية هي تجربة ميكـلـسـون / مـورلـي الـتـي انـتـهـت إلـى
سقوط الأثير وذلك لثبات سرعة الضوء. فبدأت النظرية النسبية بالتسليم
بهذين الفرض� الأساسي� وهما استبعاد الأثير2 ثم ثبـات سـرعـة الـضـوء
بصورة مطلقة2 وهذا هو الشيء الوحيد الثابت ا@طلق في الكون النسـبـي.
ولـيـس الـضـوء فـقـط2 بـل ا@ـقـصـود الـسـرعـة الـكـونـيـة لجـمــيــع الــظــواهــر
الكهرومغناطيسية2 كلها تتحرك بالسرعة نفسها وهي ٢٢٩٬٧٧٦ كم/ثانية أو
١٨٦٬٣٠٠ ميل/ثانية2 وعبثا الحديث عن سرعة أكبر منها2 فهذا مسـتـحـيـل
كما تثبت النظرية النسبية. وعلى هذا الأساس كانت قوان� النظرية النسبية
الخاصة2 وهي أkوذج أمثل على ما Iكن تحقيقه في الفيزياء بحـد أدنـى
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من الفروض البسيطة2 والتطوير الرياضي لها ا@فرط في الدقة والصرامة.
في القــانون الأول للنســبيـــة الخــاصـــــة تـنـكـمـش الأجـسـام فـي اتجـاه

 و^ا أننا نفترض عادة أن الجسم يتحرك في اتجاه طوله فإننا(×٣)حركتها
نتكلم عن انكماش الطول2 بيد أن العرض أيضاــ وأي بعد آخرــ ينكمش إذا
تحرك الجسم في اتجاهه . وهذا القانون يحدد مقـدار انـكـمـاش الجـسـم
بالنسبة لسرعته2 بحيث يزداد الجسم في القصر أو الانكماش كلما ازدادت
سرعته2 حتى إذا اقتربت السرعة من سرعة الضوء اقترب طول الجسم من
الصفر2 أي أنه يختفي ببلوغه سرعة الضوء2 �ـا يـعـود بـنـا إلـى مـصـادرة
استحالة تجاوزها. وفي القانون الثاني تزداد كتلة الجسم بازدياد سرعته2
حتى إذا وصل إلى سرعة الضوء تصبح كتلته لا نهائية. لذلك ــ مرة أخرى
ــ كانت سرعة الضوء هي أقصى سرعة �كنة 2 ولا Iكن أن يـتـحـرك أي
شيء أسرع من الضوء2 لأنه ينكمش حتي يتلاشى وتزداد كتلته حتى تصبح
لانهائية. لقد كانت الكتلة في الفيزياء الكلاسيكية ثابتـة لا تـتـغـيـر 2 سـواء
أكانت ساكنة أم متحركة 2 قد يتغير وزنـهـا فـقـط مـن مـوضـع لآخـر 2 لـكـن
النسبية الآن تقول إن الكتلة تتغير بالحركة فتزداد بازدياد السرعة. طبـعـا
من العبث البحث عن هذا التغير في الكتلة والطول أو العرض في ا@اكروكوزم2
أي العالم الأكبر الذي تتعامل معه الفيزياء الكلاسيكية وهو عـالـم الخـبـرة
اليومية العادية2 لأن الكتل ضخمة والسرعات بطيئة نسبيا 2 لذلك فالتغير
في الطول أو الكتلة سيكون ضئيلا للغاية2 ومن العبث أن نحسب له حسابا.
السيارة التي تسير بسرعة خمس� ميلا في الساعة ينكمش طولهـا فـعـلا
لكن ^قدار قطر نواة الذرة. والطائرة النفاثة التي تسير بسرعـة٦٠٠ مـيـل
في الساعة تنكمش ^قدار قطر الذرة2 وحتى الصاروخ الفضائي الـسـائـر
ب� الأفلاك بسرعة ٢٥ ألف ميل في الساعة والبالغ طوله مائة متر2 ينكمش
طوله ^قدار ١% من ا@ليمتر. ولكن ح� دراسة جسيمات أشعة بيتا مثلا2
أو دراسة جسيمات الذرة في دورانـهـا حـول الـنـواة 2 فـنـحـن هـنـا إزاء كـتـل
متناهية الضآلة وتتحرك بسرعة Iكن مقارنتها بسرعة الضوء2 لذلك فالتغير
� (×٣) يسمى أحيانا بانكماش فيتزجيرالد/ لورنتز2 وذلك لأسباب تاريخية2 فهما قد سبقا آينشت
في طرح فرض انكماش الأجسام2 وأيضا استجابة لنتائج تجربة ميكلسون/ مـورلـي. لـكـن كـانـت

هذه محاولة يائسة من فيتزجيرالد ولورنتز لإنقاذ الأثير.
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الناجم كبير. وقد أمكن إخضاع قانوني النسبية الخاصة هذين لـلاخـتـبـار
التجريبي والتحقق منهما بصورة ملحوظة للغـايـة2 خـصـوصـا بـعـد اخـتـراع

ا@عجل النووي الذي يستطيع الإسراع بحركة الجسيم الذري.
Brokhaven2وفي أوائل سنة 2١٩٥٢ أعلن المختبر الوطني في بروكهافن  

أنه استطاع أن يسارع البروتون في نواة ذرة الأيدروج� حتى وصلت سرعته
١٧٧ ألف ميل/ثانية2 أي حوالى ٩٥% من سرعة الضوء ونتيجة لذلك 2 فإن
كتلة البروتون زادت ثلاثة أضعاف. وفي يونيو 2١٩٥٢ أعلن معهد التكنولوجيا
في كاليفورنيا أنه استطاع أن يسارع بالإلكترون حتى وصل به إلى سـرعـة

شر ميل فـي الـثـانـيـة أو ٩٩٩٩٩٩٩ و. مـن سـرعـةُتقل عن سـرعـة الـضـوء بـع
.(٢٦)الضوء فزادت كتلة الإلكترون حوالى ٩٠٠ مرة 

أما القانون الثالث 2 فهو خاص بجمع أو تحصيل السرعات 2 كحساب
السرعة النسبية لجسم� يتحركان بالنسبة لبعضهما فـي اتجـاه مـعـاكـس2
فينص على أنها ليست حاصل جـمـع الـسـرعـتـ� ـــ كـمـا تـتـصـور الـفـيـزيـاء
 ـبل هي أعقد كثيرا2 وتحكمها معادلة تدخل فيها سرعة الضوء الكلاسيكية ـ
كثابت أساسي 2 بحيث إذا عوضنا عن الرموز في هذه ا@عادلة بحالة جسم
سائر بسرعة الضوء إلى جسم آخر سائر بسرعة الضوء نفسها2 كان الحاصل
سرعة الضوء أيضا2 �ا يعود بنا من جديد إلى مصادرة استحالة تجاوزها.
أما القانون الرابع فينص على أن الطاقة تساوي الكتلة مضروبة في
مربع سرعة الضوء. وهذا القانون2 كما رآه آينشت� نفسه ووافقه الجميـع
على هذا «أهم النتائج ذات الطابع العام التي أدت إليها النسبية الخاصة.
فقبله كان قانونا بقاء الطاقة وبقاء الكتلة يبدوان مستقل� عن بعـضـهـمـا2

. كما سبق(٢٧)لكنهما عن طريق نظرية النسبية قد أدمجا في قانون واحد»
أن أشرنـا حـ� الحـديـث عـن قـوانـ� الحـفـظ والـبـقـاء فـي أزمـة الـفـيـزيـاء
الكلاسيكية2 فإن الطاقة مع هذا القانون أصبحت مظهرا من مظاهر ا@ادة2
وا@ادة مظهرا من مظاهر الطاقة2 كما فسر هذا القانون الطاقة التي تنبعث
من الشمس كل هذه ا@لاي� من السن�2 وعلم البشر أن كمية صغيـرة مـن
ا@ادة تعطي كمية ضخمة من الطاقة في ظروف التفاعلات النووية2 وعليه

كانت القنبلة الذرية.
وفي القانون الخامس يتباطأ الزمن تبعا للسرعة 2 وبا@عامل نفسه
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الذي ينكمش به الطول 2 لذلك يختلف الزمن أو يتباطأ باختلاف السرعة
التي يسير بها حامل الساعة ــ أي الذي يقوم برصد الزمن ــ وبهـذا يـنـهـار
Fاما الزمن ا@وضوعي ا@طلق في الفيزياء الكلاسيكية الذي يتدفق ^عدل

واحد بالنسبة للجميع من مطلق ا@اضي إلى مطلق ا@ستقبل.
وكان هذا كما يقول هيزنبرج: «أول هجوم سلط على الفرض الأساسي

. وا@قصود فرضي الزمان وا@كان ا@ـوضـوعـيـ�(٢٨)للفيزيقا الكلاسـيـكـيـة»
ا@طلق� كخلفية لمجمل الأحداث2 أطاحت بها النظرية النسبـيـة وأطـاحـت
بالانفصال التقليدي ب� مفهومي الزمان وا@كان 2ح� جعلت الزمان بعـدا
رابعا للأبعاد الثلاثة التي لم يخطر ببال الكلاسيكي� سواها: الطول والعرض

 ـا@كاني   الرباعي الأبعاد.Spatio-temporalوالارتفاع2 وأتت با@تصل الزماني ـ
 من رواد معالجة العالم ذي الأبعادMinkowiskyويعد الفيزيائي مينكو فسكي 

الأربعة. وقد أوضح كيف Iكن تطويق ا@طلق بالعود إلى أصله الرباعي وأن
. وهذا ما فعله آينشت� ح� طرح ا@تصل الزماني ـــ(٢٩)نبحثه بعمق أكثر»

ا@كاني الرباعي الأبعاد2 وهوليس كيانا واحدا يحل محل كيان� هما الزمان
وا@كان وليس شيئا وليس مسرحا جديدا للوقائع الفيزيائية2 بل هـو نـظـام
من العلاقات ب� الأحداث2 يهدم Fاما التصورات الكلاسيكية عن التتابع
الزماني والتجاور ا@كاني2 وعن ا@ادة بوصفها مكونة من جزيئات عبر آنات

2 من حيث يهدم مفهـومـي الـزمـان وا@ـكـان(٣٠)الزمان في نقـطـة مـن ا@ـكـان
.�ا@نفصل� وا@طلق

لقد نقض آينشت� ا@طلق النيوتني2 في أول صياغـة لـقـانـون الـنـسـبـيـة
العام 2١٩٠٥ ح� أعلن أن الطبيعة تجعل من ا@ستحيل تعي� الحركة ا@طلقة
عن طريق أي تجربة مهما كـانـت. والحـق أن نـيـوتـن نـفـسـه قـد أعـرب عـن
2�استحالة تعي� الحركة ا@طلقة والسكون ا@طلق2 فظلا في الواقع نسبي
أي بالنسبة للأرض التي تتحرك بالنسبة للشمس ا@طلقة. وفي هذا أ@عية
فذة منه. ولكنه في النهاية لم يضع النسبية في اعتباره وأقام نظريته على
الأساس ا@طلق كما رأينا2 بينما عجز العلم عن إيجاد الجسم الذي افترضه
نيوتن في حالة سكون مطلق2 أو بالأصح أثبت اسـتـحـالـة وجـوده. فـالـقـمـر
متحرك بالنسبة للأرض2 والأرض متحركة بالنسبة للشمـس والمجـمـوعـات

. لذلك فالنسبيـة(٣١)الكونية الأخرى متحركة2 والكون كله في حركـة دائـبـة



197

ثورة الفيزياء الكبرى من منظور فلسفة العلم

تعلم أنه لا يوجد في الكون كله مقياس معياري للطول أو الكتلة أوالزمـان2
لأنه سوف يتضمن الثبوت في مكان مع� وهذا شيء لا وجود له2 والزمان
الذي تحدده حركة الأجرام السماوية2 وبعدها ا@تغير عنا2 نسبي غير منتظم2
ولا يجري في جميع أنحاء الكـون بـالـتـسـاوي2 فـأيـن الـزمـان ا@ـطـلـق الـذي

تحدث عنه نيوتن?!
 والواقع أن ا@طلق لا وجود له إلا في ذهن نيوتن وأشياعه2 والـنـظـريـة
النسبية نسبية لأنها تدخل الذات العارفة كمتغير في معادلة الطـبـيـعـة2 إذ
تجعل موقع الراصد وسرعته معينات أساسية2 والقائمون با@لاحظة الذين
يتأملون السماء من كواكب مختلفة سوف يدرك كل منهم سمـاء مـخـتـلـفـة.
 ـبحيث إن  ـ^عنى أجهزتهم للرصد ـ كذلك يتحكم تأثير ا@كان في ساعاتهم ـ
الوقت الذي يقرأه كل منهم يختلف في اللحظة الواحدة2 بل كلا منهم يقدر
مرور الزمن تبعا لسرعة مختلفة. قد يكون مكان ا@لاحظ بالنسبة لنـا هـو
الأرض في كل الأحوال2 لكن ا@لاحظ ا@رتبط بالأرض لا يستطيع أن يجري
الأقيسة الفلكية نفسها التي يجريها ا@لاحظ بكوكب آخر2 والنسبية تدرس
كيف تؤثر حركتا هذين ا@لاحظ� النسبية في ملاحظاتهما. ولم يكن هذا
بطريقة لا ذاتية فحسب2 بل ولتحرز درجة هائلة من ا@وضوعية ا@دهشة2

لكن غير ا@طلقة.
:�يقول آينشت

«Iكن وصف عالم الأحداث وصفا ديناميكيا عن طريق تـصـور يـتـغـيـر
عبر الزمان في إطار خلفية من الفضاء ثلاثي الأبعاد2 ولـكـن Iـكـن أيـضـا
وصف الأحداث عن طريق تصور إستاتيكي في إطـار خـلـفـيـة مـن ا@ـتـصـل
 ـا@كاني رباعي الأبعاد. من منظور الفيزياء الكلاسيكية التصوران الزماني ـ
متكافئان. ولكن من منظور النظرية النسبية التصور الإستاتيكي أكثر ملاءمة
وأكثر موضوعية. وحتى في إطار النظرية النسبية مازلنا نستطيع استخدام
التصور الديناميكي2 إذا كنا نفضل هذا2 لكن يجب أن نتذكر أن تلك القسمة
التي تفصل ب� الزمان وا@كان ليس لها أي معنى موضوعي2 مادام الزمان

.(٣٢)لم يعد مطلقا» 
في ا@تصل الزماني ــ ا@كاني الرباعي الأبعاد قد يصبح الزمـان مـكـانـا
وا@كان زمانا. فلم تعد ا@سافة هي البعد بـ� نـقـطـتـ� مـكـانـيـتـ� بـصـورة
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بحتة2 بل هي البعد ب� نقطت� متحركت� أو حادثت� تفصل بينهما فـتـرة
زمانية بالإضافة إلى الفترة ا@كانية2 بحيث تأتي ا@سافة بجمع مربع الطول
مع مربع العرض ثم مربع الارتفاع ثم طرح مربع الفاصل الزمني من ذلك2
وفي هذا يقول آينشت� إنه Iكن تحديد ا@سافة ذات الأبعاد الأربعة بتعميم
بسيط لنظرية فيثاغورث 2 وإن هذه ا@سافة تلعب دورا أساسيا في العلاقات
الفيزيائية ب� الأحداث الكونية أهم من الدور الذي يلعبه الفاصل الزمني

. وأجرى آينشت� من العلاقات الرياضـيـة شـديـدة الـتـعـقـيـد مـا(٣٣ )وحده 
يحافظ على طبيعة البعد الزماني2 دامجا ا@كان والزمان في وحدة واحدة
�ترسي القانون « إذا وقع حادثان في ا@كان نفسه لكن في لحظت� مختلفت
من وجهة نظر مشاهد2 فيمكن اعتبارهما قد وقعا في مكان� مختلف� إذا
نظر إليهما مشاهد في حالة حركية أخرى». وعلى أسـاس تـكـافـؤ الـزمـان
وا@كان الذي يجعـل أحـدهـمـا دالا عـلـى الآخـر2 يـصـح الـعـكـس : فـإذا وقـع
�حادثان في اللحظة نفسها2 فيمكن اعتبارهما قد وقعا في لحظت� مختلفت
إذا نظر إليهما مشاهد آخر في حالة حركية أخرى. وأيضا إذا وقع حادثان
في اللحظة نفسها من وجهة نظر مشاهد فإن هذين الحادثـ� مـن وجـهـة
نظر مشاهد آخر ــ في حالة حركية أخريــ يكونان منفصل� عن بعضـهـمـا

بفترة زمانية معينة.
كل هذه ا@تغيرات ا@تحركة في تحديد الزمان2 والتي تجـعل حادثا بعينـه
ماضيـا @ـشـاهـد ومـسـتـقـبـلا @ـشـاهـد آخـر2 نجـم عـنـهـا مـايـعـرف بـالـتـآنـي

Simultaneityأي استحالة الحكم بأن حادثا وقع قـبـل أو بـعـد الآخـر2 كـمـا :
ي للأحداث إلى علة سابقة ومعـلـول لاحـق فـي خـطّيشترط التحديـد الـعـل

ية الكونية2 كما سبق أن تلاشت فيّالزمان الواحد ا@طلق. لقد تلاشت العل
الكوانتم.لكن النسبية تنفي أيضا خاصيـة عـدم قـابـلـيـة الـزمـان والأحـداث
للارتداد2 وIكن افتراض التتابع الزماني للأحداث في الاتجـاه ا@ـعـاكـس.
مع النسبية أصبح الذهن البشري يستطيع إدراك نظم مختـلـفـة لـلـتـرتـيـب

الزماني2 النظام الكلاسيكي التسلسلي مجرد واحد منها.
والتوغل بإشكالية الزمان إلـى هـذا الحـد يـطـرح الـتـنـاقـض بـ� صـورة
الكون كما ترسمها الفيزياء في القرن العشرين2 وصورة الكون في الخبـرة
العادية للإنسان في حياته اليومية التي تتفـق مـع صـورة الـكـون فـي الـعـلـم
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ني. على أن قوان� الديناميكا الحرارية غير القابلة للارتداد والظواهرُالنيوت
التي تعكس اتجاها وترتيبا زمانيا واضحا أبسطها الفيلم السينمائي وآثار
الأقدام على الرمال وقرص العجة الذي لاIكن أن يعود بيضا... إلخ2 كلها
Iكن أن تهب دفاعا عن الزمان غير القابل للارتداد الذي اغتالته النظرية
النسبية. وقد تصدى لهذه ا@شكلة كثيرون2 مـن أبـرزهـم هـانـز رايـشـيـنـبـاخ
الذي أسمى هذه الظواهر «أنساقـا فـرعـيـة» تـنـشـأ عـن ظـروف أو شـروط
مبدئية معينة وليس عن طبيعة الكون الفيزيائي. إنها «أنظمة ثانوية» داخل
النظام الكوزمولوجي الكوني الذي لايعني البتة أن الزمان له اتجاه مع� أو
ترتيب أوحد. وIكن أن نأخذ هذه الأنساق الفرعية مأخذا براجماتيـا أي
عمليا. ونتصرف على أساسها بغير حاجة للدخول في النظريات الشديدة

.(٣٤)العمومية كالنظرية النسبية العامة
وتقوم النظرية النسبية العامة على أساس تكافؤ كل النظـم الإحـداثـيـة
في وصفها للظواهر الفيزيائية2 لذلك فعند أي نقطة في الفضاء ثمة تكافؤ
ب� الآثار الناتجة عن قوى الجاذبية2 الحركة بعجلة أي بسرعات متغـيـرة2

. وح� جعل آينشت� «مبدأ الـتـكـافـؤ» فـرضـا(٣٥)ولا Iكن التمييز بيـنـهـمـا
أساسيا حل التحدب محل قوى الجاذبية (التثاقل)2 حيث نجد الكون مكانا
تسري عليه هندسة رIان ـ ـهندسة السطح المحدب. إن الكون مكان محدب
ذو شكل كروي. وليس معنى هذا أنه مقفل بنوع من القشرة الكروية2 وإkا
معناه أن ا@كان متناه دون أن تكون له حدود. حيثما كنـا نجـد عـلـى الـدوام
مكانا لا تبدو نهاية له. وإذا تحركنا قدما في خط مستقيم سوف نعود يوما

Friedmanإلى نقطة بدايتنا من الاتجاه الآخر.  وقام الرياضيان فـريـدمـان 

 بإدخال تعديلات على آراء آينشت�2 بحيث أصبحت تقومLemaitreولوميتر 
على افــتراض أن مجموع ا@كان ا@تنـاهـي لـيـس لـه حـجـم ثـابـت2 وإkـا هـو
يتمـــدد. والرياضـــيات التفاضـــلية في  الـــنظريـة الـنـسـبـيـة تـسـمـح بـهـذا.
وعموما2 فإن Fدد الكون أصبح فرضا فيزيائيا مأخوذا بـه وتـشـهـد عـلـيـه

.(٣٦)ملاحظات عدة
وأهم مافي الأمر أن آينشت� أخذ بهندسة رIان التي تفترض أن السطح
متحدب2 في مقابل هندسة إقليدس التي تأخذ بها الفيزياء الكلاسيـكـيـة2
والتي تفترض أنه مستو. وترى النسبية أن الفضاء غير منسجم ولا متشابه
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ولا متناسق2 كما يزعم نيوتن مرتكزا على الاطراد2 إkا هو يـتـحـدب حـول
الكتل السابحة فيه2 ويزداد تحدبه حول الكتل الكبيرة2 فيتحدب حول الشمس
أكثر من تحدبه حول الأرض2 ويتحدب حول الأرض أكثر مـن تحـدبـه حـول
القمر2 وهكذا. وعلينا أن ندرك أنه متحدب هكذا بأبعاده2 ورابعها الزمن.
وتحدب الفضاء يحل مشاكل عدة عجزت الفيزياء الكلاسيكية عن حلها2
مثبتة بهذا أن هندسة إقليدس بسطحها ا@ستوي لا تصلح تفسيرا لظواهر
الكون جميعا. فمثلا2 ثـمـة نـقـطـة فـي مـدار الـكـوكـب تـسـمـى بـالحـضـيـض
الشمسي2 وهي أبعد نقطة في مدار الكوكب عن الشمس. ولا Iر الكوكب
في نقطة الحضيض الشمسي بعينها2 لأن هذه النقطة بدورها تتحرك حول
الشمس حركة بطيئة جدا2 فالتغير طفيف جدا في مواضع هذه الـنـقـطـة.
وقد لجأ العلماء إلى حسابات دقيقة لتحديدها واضعـ� فـي الاعـتـبـار أن
دوران الحضيض الشمسي لكل كوكب يتأثر بالكواكب المجاورة له. وقانـون
جاذبية نيوتن كاف لحساب مقدار تأثير الكواكب. خضعت دورات الحضيض
كلها للحسابات النيوتينية إلا عطارد ـ ـأقرب الكواكب إلى الشمس وأسرعها.
وكان اختلاف حضيض عطارد الشمسي لغزا لم يستطع العلماء أن يجدوا
له حلا2 حضيضه يدور حول الشمس ٥٧٤ ثالثة كل قرن (إذا قسمنا الدرجة
٦٠ ثانية كانت الثالثة جزءا من ٦٠ من الثانية)2 لا تستطيع جاذبية نيوتن إلا
أن تفسر ٥٣١ ثالثة فقط2 أما الثلاث والأربعون الباقية فليس لـهـا تـفـسـيـر

. وتأتي جاذبية آينشت� الكونية2 وهي نتيجة لتحدب الكون الذي(٣٧)بحال 
يؤدي إلى انحراف الضوء وانحراف الأجسام أيضا2 هذا الانحراف يبدو لنا
في صورة الجاذبية ويجعل الـكـوكـب بـدوره مـنـجـذبـا حـول الـشـمـس أي أن
حركته تنعطف نحوها ولولا هذا التأثير لسارت الكواكب في خط مستقيم
�وفي اتجاه مطرد. وهذا التصور للجاذبية وبالقوان� التي وضعها آينشت
قد حل ا@شكلة عند تطبيقها على دوران عطارد2 وأعطى الجواب الصحيح:
٥٧٤ ثالثة كل قرن. وكان هذا شاهدا على صحة الفرض الأساسي للنسبية
العامة2 ودليلا مقنعا نظرا للفرق الكبير ا@لموس ب� الواقع التجريبي ونتائج
نيوتن. إنه انتصار للتصور اللاميكانيكي على التصور ا@يكانيكي فـي عـقـر

داره2 العالم الأكبر2 ا@اكروكوزم والتعامل مع الكتل الضخمة.
والواقع أن أول شاهد تجريبي قوي يعزز النظرية النسبية جاء في أثناء
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كسوف الشمس في ٢٩ مايو العام 2١٩١٩ وكان حدثا جللا هز أركان المجتمع
العلمي. فعالم الفيزياء النيوتنية هو العالم نفـسـه الـذي Iـر بـه الـشـخـص
 ـأي عالم الحس ا@شترك. وبقدر العادي في خبرته العادية وحياته اليومية ـ
ماناقض آينشت� مسلمات الفيزياء الكلاسيكية ناقض أيضا عالـم الحـس
ا@شترك والخبرة اليومية الذي يبدو معـقـولا أمـام الـنـاس أجـمـعـ�. وكـمـا
أوضحنا2 رسمت النسبية أطر كون يصعب تصوره ويبدو لا معقولا. فواجهت
النظرية في البداية ردود أفعال قوية وتيارات علمية رافضة2 ورآها بـعـض
العلماء تركيبة عبقرية قد نعجب بها لكن لا يـنـبـغـي أخـذهـا مـأخـذ الجـد2
فضلا عن الذين رأوها مؤامرة يهودية خبيثة لتقويض دعائم العلم الفيزيائي

والنيل من مجده.
حتى كان مايو من العام ١٩١٩ الذي سيشهد كسوفا كـلـيـا لـلـشـمـس فـي
منطقة جنوب أفريقيا. وا@كان في النظرية النسبية وسط محـدب يـفـرض
على الضوء نوعا من الانحراف Iكن  حسابه مقدما والتنبؤ به2 فيتحـدب
حول الأجسام الثقيلة كالشمس كما لو كان منجذبا نحوها. بعبـارة أخـرى2
على أساس من مبدأ التكافؤ ب� الجاذبية والتحـدب2 فـإن الـضـوء تجـذبـه
الأجسام الثقيلة كالشمس Fاما كما تجذب الكتل ا@ادية. إنها تجذب الضوء
جذبا يحرفه عن مساره لو لم تكن هذه الشمس موجودة. ونتيجة لهذا Iكن
التنبؤ بأن الضوء ا@نبعث من نجم في وضع ظاهري قريب من الشمس يصل
إلى الأرض من اتجاه يجعل النجم يبدو كما لو كان مائلا قليلا عن الشمس.
بعبارة أخرى2 نقول إن النجوم القريبة من الشمس تبدو كـمـا لـو كـانـت قـد
تحركت قليلا بعيدا عن الشمس وبعيدا عن بعضها البعض. وهذا شيء لا
Iكن ملاحظته في الأحوال الطبيعية2 مادامت النجوم حول الشمس غـيـر
مرئية في النهار بسبب اللمعان الشديد للشمـس2 ولـكـن Iـكـن تـصـويـرهـا
فوتوغرافيا إبان كسوف الشمس2 حيث يحجب القمر ضوء الشمس فتتكشف
النجوم حولها. ولو صورنا هذه النجوم  في أثناء الليل ــ أي في أثناء غياب

الشمس ــ Iكن قياس ا@سافات على الصورت�2 وحساب الأثر ا@توقع.
 (١٨٨٢ ــ ١٩٤٤)A.S. Eddington وهنا تقدم اللورد آرثر ستانلي إدنجتون 

وهو من أعظم علماء الفلك في النصف الأول من القرن العشريـن2 ويـقـف
في طليعة فيزيائيي النسبية الذين أسهموا في تطويرها وتنقيحها خصوصا
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 ـ١٩٢٠» و «النظرية الرياضية للنسبية في كتابيه «ا@كان والزمان والجاذبية2 ـ
ـ ـ١٩٢٣». لقد أجاد استيعاب الآثار العميقة لثورة الفيزياء وFثل إبستمولوجيا
القرن العشرين2 فكان فيلسوف عـلـم مـرمـوقـا2 وإن رآه الـبـعـض واقـعـا فـي
براثن ا@ثالية الذاتية. هذا على الرغم من أن إدنجتون هو الذي اقـتـرح أن

 � بدلا من مبدأlndeterminacyنطلق على مبدأ هيزنبرج اسم مبدأ اللا تع
 � لأن اللاتع� أكثر موضوعية2 أكثر انطباقا على موضوعUncertainty اللايق

البحث وليس على الذات العارفة ويقينها أو تشككـهـا. وإدنجـتـون عـلـى أي
حال راهب من رهبان ا@عرفة2 لم يتزوج ونذر حياته الهادئة ـــ فـي جـامـعـة
كامبريدج ــ Fاما للعلم وفلسفته. تقدم إدنجتون بطلب رسمي بألف جنيـه
لتمويل حملة علمية إلى جنوب أفريقيا العام 2١٩١٩ وذهب لتصوير النجوم
في أثناء كسوف الشمس2 وذلك @قارنتها بصورة النجوم في أثناء الليل التي
التقطت منذ شهور خلت ح� كانت الشمس في ا@وقع نفسه ا@رصود مـن
�السماء2 وFت ا@قارنة وحسابات الآثار2 وكانت Fـامـا كـمـا تـنـبـأ آيـنـشـتـ

2 أبرق إدنجتون إلى آينشت� يزف إليه النتيجة.(٣٨)مخالفا بهذا جموع العلماء 
وبروح الدعابة التي اشتهر بها آينشت� قـال إنـه واثـق مـن صـحـة نـظـريـتـه
وسلامة تنبؤاته2 ولو كانت النتيجة قد جاءت مختلفة لرثي لحـال صـديـقـه

العزيز آرثر إدنجتون!
هكذا بفضل بعثة إدنجتون اجتازت النظرية النسبية الاختبار التجريبي
العسير. وهنا فقط وبعد أعوام من إعلانها2 خرجت مـن صـفـحـات مـجـلـة
�«الفيزياء» وقريناتها2 ودوائر ثلة من العلماء ا@تخصص� غير ا@ـتـعـاطـفـ
أحيانا. وأدرك الجميع أنهم إزاء أثقب نظريات القرن العشرين وواحدة من
أخطر ا@نجزات في تاريخ العلم بأسره. وأصبح آينشت� أشهر علماء القرن
العشرين وتوالت الاختبارات التجريبية التي اجتيزت بنجاح2 وفرضت النظرية
النسبية نفسها على روح القرن وعلى جميع الأوساط وا@ستويات الفكرية.
وح� انتصف القرن كانت مكتبة نيويورك ا@ركزية تضم أكثر من خمسمائة

كتاب عن النظرية النسبية.
وعلى الرغم من أن إسهام الكوانتم في التقدم الفعلي للعلوم الطبيعـيـة
في القرن العشرين أكثر وأشد عينـيـة مـن إسـهـام الـنـسـبـيـة2 فـإن الأخـيـرة
حازت شهرة أكثر في الأوساط الثقافية العامة وأيضا الشعـبـيـة2 حـتـى إذا
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ذكرت ثورة الفيزياء  ورد إلى الأذهان اسم آينشت� ونظريته النسبيـة دونـا
عن أو قبل اسم ماكس بلانك وزملائه من فرسان الكوانتم العظام2 الـذيـن
دفعوا العلم الطبيعي دفـعـتـه الجـبـارة فـي الـقـرن الـعـشـريـن. عـلـى الـعـمـوم
النظريتان معا هما أساس ثورته الفيـزيـائـيـة الـكـبـرى وإنجـازاتـه الـتـقـانـيـة
(التكنولوجية) الباهرة. وقد أسلم آيـنـشـتـ� الـروح رافـضـا تـولـي الـرئـاسـة
الشرفية لإسرائيل أو حتى الانتقال إليها مـن مـهـجـره الأمـريـكـي2 ويـحـاول
تحقيق أمل العلماء في أن يتمكنوا من ضم النظريت� معا في إطار نظرية
واحدة للمجال ا@وحد2 بدلا من اثنت�2 مثلما ارتكزت الفيزياء الكلاسيكية
على نظرية واحدة هي نظرية نيوتن. ولم يتمكن آيـنـشـتـ� مـن إنجـاز هـذا
الأمل2 وما زال الشوط طويلا أمامه. وعلى كرسيه ا@تـحـرك بـالـكـمـبـيـوتـر
الشخصي الذي يعوضه العجز عن النطق وعن الحركـة2 يـحـاول الـعـبـقـري
الفذ ستيف� هوكنج تحقيق هذا الأمل والجمع ب� الكوانتم والنسبـيـة فـي

نظرية واحدة2 ر^ا يتوصل إليها في القرن الحادي والعشرين.
على أن النظرية النسبية ح� اتخذت من هندسة رIان هندسة تطبيقية2
بدلا من هندسة إقليدس التي عمل بها نيوتن2 جعلت الـريـاضـيـات بـجـلال
قدرها وعظيم شأنها تسير في ركاب الثورة. ولا نستطيع أن نتغاضـى عـن

هذا.

الرياضيات في ركاب الثورة
لقد عم ا@د الثوري وساد تصورات العلم ومفاهـيـمـة واكـتـسـب مـنـتـهـى
الشرعية وا@شروعية ح� بلغ مداه رحاب السلطة الحاكمة وملكة العلـوم:
الرياضيات2 بحيث أصبح التطور ا@عرفي منذ بدايات القرن العشرين يسير
من كل صوب وحدب في ركاب ا@تغيرات الثورية. على أن نلاحظ قبلا أن
الرياضيات ضرورية2 بل هي بتعبـيـر إمـيـل بـوتـرو عـلـم الـضـرورة. إنـنـا إذا
سلمنا با@قدم في القضية الرياضية لابد بالضرورة أن نسلم بـالـتـالـي. لـم
تكن الرياضيات في أي مرحلة من مراحل تطورها التاريخي أكثر أو أقل من
تلك الصورة النهائية للضرورة التي تربط ب� طرفي القضية الرياضية من
حيث  هي قضية رياضية في إطار نسقها ا@طروح. القضية الرياضية بهذا
هي الكيان الوحيد في عالم العلم الذي ينبثق كاملا2 أو هي الوليد ا@عجـز
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الذي يولد ناضجا. وكانت الرياضيات دائما هي النموذج الأمثل للـضـرورة
ا@نشودة في الاستدلال العقلي واليق� ا@طلق.

 ومع هذا فإن الرياضيات مجرد بناء عقلي بحت وإنشاء منطقي خالص2
لا يلتجئ ولا يحتاج إن قليلا وإن كثيرا إلـى ذلـك الـوجـود ا@ـتـعـ� مـوضـوع
الفيزياء وسائر العلوم الإخبارية التجريبية. إن الرياضيات ملكة العلوم والبحث
الصوري الرفيع ا@ترفع عن شهادة الحواس وجزئيات الواقـع الـتـي تـغـوص
في لجتها العلوم الإخبارية. بعض الأحداث في خبرتنا2 كرؤية سحابة تجتمع
بأخرى2 فنجد حاصل جمعهما سحابة واحدة وليس اثنت�2 قد ينقض قواعد
الحساب2 وأبسط قواعد الهندسة قد يحتاج إلى عالم هندسي مثالي وقد
لا يصدق على الواقع2 ولكن نحن لا نطلب منها أن تصدق عليه2 بل فقط أن
تكون متسقة مع مقدماتها2 وأن تتسق معها نتائجها2 وبهذا تكون قواعد علم
ناجح. «كما هو معروف العلم الناجح الصحيح على نـطـاق واسـع جـدا2 بـل

.(٣٩)وغير محدود2 إkا يعمل بقواعد الرياضة 
 على هذا ليس من ا@فروض إطلاقا عـلـى عـالـم الـريـاضـة الـبـحـتـة أن
يغادر أوراقه وحجرة عمله2 لينظـر إلـى الخـبـرات الـواقـعـيـة يـسـتـمـيـلـهـا أو
يستفتيها2 ولا حتى عن طريق الرياضة التطبيقية. فكأننا به يقول ملخصا
عمله:  افترضوا معي هذه ا@سلمات أو ا@قدمات2 وتعالوا لأريكم ما عساه
أن ينتج عنها بواسطة ا@نهج الاستنباطي الصرف من نظريات2 إن صحـت

فهي ضرورية يقينية يستحيل أن يدانيها سوى اليق� ا@طلق.
والرياضيات بهذا دونا عن لغات العا@� هي اللغة ا@نضبطة2 والاستدلال
الدقيق الذي لا مثيل له في أي شكل آخر من أشكال التفكيـر2 لـذلـك قـال
كانط إن الرياضيات هي الحظ السعيد للعقل البشري.  والواقع أنها فعلا

هدية الله الحقيقية للإنسان.
وهي مطردة التقدم2 شأن كل قاطني عالم العلم2 فما بالنا ^لكة العلوم!
يومها أفضل من الأمس2 يسجل العقل فتحا متتالـيـا لآفـاق أوسـع وإحـرازا
متواليا @نجزات مستجدة. لكن تقدم العلوم الإخبارية التجريبية يلغي ا@راحل
السابقة من تاريخ العلم2 فينسخ الجديد القد2o يكشف عن مواطـن كـذب
فيه وأحيانا يبلغ هذا حد اكتشاف مواطن للخطل واللامعـقـولـيـة. أمـا فـي
الرياضيات فقد تستوعب ا@ناهج ا@تطورة ا@شاكل القـدIـة وتـقـدم طـرقـا
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أبسط وأعمق @عالجتها2 فضلا عن فتـح آفـاق أوسـع2 لـكـن مـادامـت ثـبـتـت
صحة قضية رياضية في إطار نسقها2 أي مادام ثبت الارتباط بـ� ا@ـقـدم
والتالي فيها2 فسوف تظل صحيحة إلى أبد الآبدين2 وتتمتع القضية الرياضية
داخل نسقها بثبات صدق وضرورة مـنـطـقـيـة Fـيـزهـا عـن قـضـايـا الـعـلـوم
�التجريبية. ومهما علت الرياضيات في مدارج التقدم لن تسخر من براه
القدامى في العهود السحيقة أو تكتشف خطـأهـا فـجـأة2 كـمـا يـحـدث فـي
العلوم الأخرى. مازال آينشت� منبهرا بنظرية فيـثـاغـورث ا@ـوضـوعـة قـبـل
ا@يلاد بقرون ويعمل على أساسها. ومازالت هندسة إقليدس kوذجا لبناء
النسق الهندسي2 وقد وضعها في مصر في العصر البطلمي2 في الإسكندرية
في أثناء القرن الثالث قبل ا@يلاد. إن القضية الرياضـيـة إذا كـذبـت كـانـت
متناقضة ذاتيا2 وإذا صدقت كانت ضرورية الصدق وكذبها مستحيل إطلاقا
في أي ظروف وشروط2 (٢ + ٢ = ٤) لا ترتبط بأي شروط زمانية أو مكانية2
بل تصدق دائما وأبدا مادمنا متفـقـ� عـلـى مـعـان مـحـددة لـلـرمـوز: ٢ 2 2٤
الجمع2 التساوي2 وسائر حدود نسقها الرياضي. وبـا@ـثـل إنـكـار أن ا@ـثـلـث

شكل محاط بثلاثة أضلاع يعني إنكار أن يكون ا@ثلث مثلثا!
وإذا كان هذا حال الرياضيات2 فكيف بلغها ا@د الثوري?

لقد تلمسناه ح� رأينا آينشت� يستبدل بالهندسة الإقليدية هندسة لا
إقليدية للكون هي هندسة رIان2 فأدركنـا فـقـط فـي الـقـرن الـعـشـريـن أن

تطبيق الإقليدية على الكون مسألة تعسفية إن لم تكن قاصرة.
2�أما فيما سبق2 فقد كانت هندسة إقليدس هي الأkوذج الأعظم لليق
بكــل معــاني اليــق� ودلالاتــه2 الإبستــمولــوجـيـــة والأنطــولــوجيـــــة ومـــــــا

Thomas Acquinaceقبلهما وما بعدهما2 حتى أن الـقـديـس تـومـا الأكـويـنـي  

(١٢٢٥ ــ ١٢٧٤) قد شغلته قضية مهمة هي: ما الذي يكون فـوق إرادة الـلـه?
فوضع إجابة تتضمن بضعة أشياء منها أن الله لا يستطيع أن يجعل مجموع
زوايا ا@ثلث أقل من قائمت�! فقد كان الجميع2 فلاسفة وعلماء ومـثـقـفـون
وعوام2 شأنهم شأن إيفان كرمازوف بطل رائعة ديستوفسكي «الإخوة الأعداء»

على يق� من أن الله قد خلق العالم ^وجب الهندسة الإقليدية.
فليس غريبا أن تطرح النيوتنية كل تلك الحـتـمـيـة والـيـقـ� وهـي تـقـوم
بتطبيق الهندسة الإقليدية علـى الواقع الفيزيائي أو على الكون2 ولأن هندسة
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إقليدس هي الهندسة الوحيدة والتي لا هندسة سواها ــ ولا حتى تصورا ــ
كانت ^نأى عن كل جدال. «ولم تكن هناك مشكلة متعلقة بهندسـة ا@ـكـان
الفيزيائي. وكان من الطبيعي أن تعد الهندسة الإقليدية منطبقة على ا@كان
الفيزيائي لعدم  وجود هندسة أخرى. وقد كان الفضل يرجع إلى كانط في
أنـه أكـد أكـثـر مـن غـيـره عـلـى تـطـابـق الـهـنـدسـة الـريـاضـيـة مـع الـهـنـدسـة

.(٤٠)الفيزيائية
ولكن Fاما كما أثارت الفيزياء الكلاسيكية مشاكل أدت إلى الخروج من
عا@ها ا@يكانيكي2 أثار نسق الهندسة الإقليدية مشاكل أدت إلى الخروج منه

إلى أنساق هندسية أخرى2 وهي ا@شاكل الخاصة با@سلمة الخامسة.
فالنسق الهندسي يقوم على مقدمات أساسية2 هي تعـريـفـات لـلـحـدود
الهندسية ا@ستخدمة2 ثم قضايا نسلم بها بلا برهان2 يحددها العالم فنسلم
بها معه مادام رآها ضرورية لبناء النسق بشرط أن تكون متسقة فيما بينها
وكافية للبرهنة على نظريات الـنـسـق2 وأيـضـا لابـد وأن تـكـون كـل مـسـلـمـة
مستقلة بذاتها فلا Iكن استنتاجها أو استنـبـاطـهـا مـن الـقـضـايـا الأخـرى
ا@سلم بها2 لأنه لو أمكن استنباطها لكانت نظرية مبرهنة وليست مسلمة.
من هذه ا@قدمات2 وعن طريق الوسائل ا@نطقية وقواعد الاستدلال2 تستنبط

 وليست مجردTheoremالنظريات أو ا@برهنات. النظرية الرياضية مبرهنة 
رهن عليها وأثبتت  بناء على ا@قدمات. وبهذهُ مطروحة2 فقد بtheoryنظرية 

العناصر الثلاثة ــ ا@قدمات والقواعد ا@نطقية وا@برهـنـات ـــ يـكـتـمـل بـنـاء
النسق الصوري.

والواقع أن ا@علم الأول أرسطو قد أرسي هذه الأسس الباقية2 ح� ميز
�في كتابه «التحليلات الثانية» ب� ا@باد� ا@شتركة لكل العلوم (وهي قوان
الفكر الأساسية: قانون الهوية أي «أ» هي «أ» ــ وعدم التناقض ـــ والـثـالـث
�ا@رفوع أي أن الشيء إما «أ» وإما لا «أ» لا وسط أي لا طرف ثـالـث) وبـ
ا@باد� الخاصة لكل علم على حدة. وا@باد� الخاصة بالرياضيات هي أولا
التعريفات للحدود ا@ستعملة2 وثانيا البدهيات وهي قضايا واضحة بذاتها
وتعد صادقة عند كل من يفهم معناها بغير حاجة إلى برهان2 وثالثا ا@سلمات
التي تصادر عليها كي تؤسس العلم وتقيم البرهان2 وقد لا تـكـون واضـحـة
لكنها تتضح فيما بعد. وبهذا التحليل غير ا@سبوق كان أرسطو يرسي على
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أساس منهجي ومنطقي مقÂ حجر الزاوية للتعاون ب� الرياضيات والفلسفة
الذي لن تنفصم عراه بعد ذلك2 مثلما يرسي أسس نـسـق الـهـنـدسـة. لـكـن

 على الرغم من(٤١)أرسطو ولم يتجاوز حد التأسيس2 لم يقم نسقا رياضيا
أن جهوده الرياضية Fتد إلى محاولة إثبات بعض ا@برهنات 2 مثل مبرهنة

.(٤٢)تساوي الزاويت� ا@قابلت� للساق� ا@تساوي� في ا@ثلث
على أي حال جاء إقليدس ا@عاصر تقريبا لأرسطو ليقوم بـتـطـبـيـق
ذلك التحليل الأرسطي في إقامة نسقه. لم يضف إقليدس كثيرا لـلـجـهـود
السابقة عليه2 لكنه فعل ما هو أهم : الربط ا@نطقي بينهـا ربـط بـلـغ حـدا
.�جعله مثالا يحتذى للمنهج الرياضي الاستنباطي طوال ألف� من السـنـ
عالج إقليدس كل الرياضيات ا@عروفـة فـي عـصـره : الـهـنـدسـة والحـسـاب
ونظرية الأعداد2 وأودعها كتابه «الأصول» وهو ينقسم إلى ثلاثة عشر كتابا
أو فصلا 2 الستة الأولى منها  تشكل نسقا متكاملا للهندسة ا@ستوية. وكان
أول ما فعله إقليدس هو وضع تعريفات من قبيل: النقطة هي2 ما ليس لـه
أجزاء وليس له حجم2 والخط طول بغير عرض ... إلخ فيـسـتـهـل الـكـتـاب
الأول بخمسة وثلاث� تعريفا2 بخلاف التعريفات ا@طـروحـة فـي صـدر كـل

. وأيضا وضع إقليدس في مقدمة الكتاب(٤٣)كتاب من الكتب الخمسة التالية
الأول من الأصول اثنتي عشرة بدهية بخلاف بدهيات مطروحة فـي كـتـب
أخرى2 من قبيل: الكل أكبر من جزئه2 وا@قداران ا@ساويان لثالث متساويان
...إلخ. واكتملت مقدمات إقليدس بخمس مسلمات من قبيل: Iـكـن رسـم
خط مستقيم ب� أي نقطت� وIكن مده إلى أي طـول نـشـاء... ومـن هـذه
ا@قدمات أي التعريفات والبدهيات وا@سلمات أقام البرهان على نظرياتـه

العدة التي كانت جميعها مناط الإكبار والإعجاب.
�وكما ذكرنا أتت ا@شاكل من ا@سلمة الخامسة وهي مسلمة الخط
ا@توازي�2 وأبسط صورها : الخطان ا@توازيان لا يلتقيان مهما امتدا2 أو :
من نقطة خارج مستقيم معلوم لا Iكن رسم إلامستقيم واحد يوازيه . فقد
 ـفي  ـومن بينهم نصير الدين الطوسي والحسن بن الهيثم ـ شك الرياضيون ـ
كونها مسلمة2 وراودهم الاعتقاد بأنها Iكن أن تكون نظرية مبرهنة نثبتها
2 فحاولوا إثباتها باستخدام ا@سلمات الأخرى2 ولم ينجح أحد في إثباتها 2

بعضهم أسلمته هذه ا@سلمة للجنون.
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وبصفة عامة Iكن القول إن البراه� ا@باشرة تـعـرب عـن فـشـلـهـا
للوهلة الأولى2 فلم يكن أمام الرياضي� إلابرهان الخلف وهو منـهـاج أثـيـر
لديهم 2 يعني إثبات صدق القضية عن طريق إثبات كذب نقيضها أو عكسها.

ثبت كذب (لا « أ») معنى هذا أننا أثبتنا أن «أ» (صادقة). وبالتالي إذاُفإذا أ
أثبت الرياضيون خطأ أو كذب القضية : الخطان ا@توازيان يلـتـقـيـان2 كـان
هذا إثباتا لصدق القضية القائلة إنهما لايلتقيان مهما امتدا2 أي تلك ا@سلمة

ا@ذكورة.
ولكي يفترضوا عكسها2 أي إمكان التـقـاء ا@ـتـوازيـ�2 افـتـرضـوا أن
السطح غير مستو 2 أي غير إقليدي. ومن هنا أدت ا@سلمة الخامسة إلـى
الهندسات اللاإقليدية 2 وهي الأنساق الهندسـيـة الـتـي تـخـتـلـف عـن نـسـق
إقليدس من حيث إنها لاتفترض أن السطح مستو; فلا تسلم ^سلماته2 بل

^سلمات مختلفة.
G. Saccheriوكــــان العــــالم الإيطـــالــــي جيـرولامــــو ســاكـــشـــــيـري 

(١٦٦٧ ــ ١٧٣٣) قد أحرز بعض النـجـاح فـي الـكـفـاح الـيـائـس ضـد ا@ـسـلـمـة
الخامسة2 لكنه لم يصـب الـهـدف 2 شـأن جـمـيـع سـابـقـيـه ومـعـاصـريـه مـن

 ـ١٧٧٧) منJ.H. Lambertالرياضي� . ثم جاء الأ@اني يوهان لامبرت   ( ١٧٢٨ ـ
دون أن يعرف شيئا عن أعمال ساكشيري استخدم شكلا رباعيـا مـخـتـلـفـا
نوعا ما2 به أربع زوايا2 ثلاث منها قائمة والرابعة إما أن تكون حادة وإما أن
تكون قائمة أو منفرجة . أما الحادة فقد حار  فيها لامبرت ــ كما حار من
قبله ساكشيري ــ وب� أن فرضية الزاوية القائمة تكافئ مسلمـة إقـلـيـدس
ودحض ــ مثلما فعل ساكشيري ــ فرضية الزاوية ا@نفرجة. ولكـن لامـبـرت
زاد فب� أنها لاIكن أن تتحقق إلا على سطح كرة. إذا ما قامت الخطوط
ا@نحنية لدائرة كبيرة بدور الخطوط ا@ستقـيـمـة. فـكـان لامـبـرت ـــ بـهـذا ـــ

.(٤٤)ا@بشر الأول بالهندسة اللاإقليدية
وبعد حوالى عشرين عاما من وفاة كانط أي العام ١٨٢٤ اكتشف رياضي

 (١٨٠٢ ــ ١٨٦٠) أن بدهية الـتـوازيJ. Bolyaitمجري شاب هو جـون بـولـيـاي 
د هندسة تخلى فيها عنها2 وأحل محلها مسلمةَّليست عنصرا ضروريا2 فشي

جديدة2 هي القائلة إن هناك أكثر من مواز واحد @ستقيم مع� من نقـطـة
معينة. وفي هذا الوقت كانت فكرة الهندسة اللاإقليدية قد تراءت بوضوح
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 (١٧٧٧ ــ ١٨٥٥)2 بل إنهK.F. Gaussفي ذهن العالم الأ@اني الفذ كارل جاوس 
قام ^حاولات لقياس مجموع زوايا ا@ثلث ا@ـكـون مـن رؤوس ثـلاثـة جـبـال2
وبالتالي فإنه قد اعتقد باحتمال تحقيق الهندسة اللا إقليدية في الطبيعة.
بيد أنه لم يكسب أفكاره أي شكل متكامل2 ولم ينشر أعماله2 واقتصر على
الرسائل الخاصة. وكتب في إحداها يقـول: «إنـنـي أمـيـل أكـثـر فـأكـثـر إلـى
الاقتناع بأنه لا Iكن إثبات ضرورة علم الهندسة بشكل دقيق2 على أي حال

. ومعنى هذا أن الهندسة(٤٥)يستحيل ذلك بالعقل البشري وللعقل البشري»
الإقليدية على قدم ا@ساواة مع الهندسة اللاإقليدية2 كلتاهما خاضعة لعدم
التناقض2 معيار الرياضة البحتة2 ولا ضرورة لإحداهما من دون الأخرى.
هكذا شهد الثلث الأول من القرن التاسع عشر بدايات ثـورة فـي عـالـم
الرياضيات2 ح� أصبحت ضرورة انطباق الرياضيات على الواقع لأول مرة
محل جدال وأخذ ورد. وظهر نسق للهندسة اللا إقليدية مع العالم الروسي
نيكولاي نوفتش لوباتشيفسكي (١٧٩٢ ــ ١٨٥٦)2 ا@عاصر لـبـولـيـاي وجـاوس2
فقد نشر العام ١٨٢٩ في جامعته ــ قازان ــ مذاكراته حول مباد� الهندسة.
وكان هذا أول عرض منهجي متكامل لهندسة لا إقلـيـديـة2 تـرفـض بـدهـيـة

التوازي2 فتفترض أن السطح ليس مستويا بل مقعر.
 (١٨٢٦ ــ ١٨٦٦) ليفترض أن الـسـطـحE. Riemaunثم جاء الأ@انـي رIـان 

محدب2 ووضع نسق هندسة لا إقليدية لا توجد فيـه أي خـطـوط مـتـوازيـة
على الإطلاق.

�فأدركنا أن الله Iكن أن يخلق مثلثات زواياها أكثر أو أقل من قائمت
وأن ما قاله إقليدس محض بناء عقلي معجز2 وليس ضربة لازب مفروضة

على الله قبل الإنسان!
هاتان الهندستان: هندسة لوباتشيفسكي بسطحها ا@قعر وهندسة رIان
بسطحها المحدب2 تناقضان الهندسة الإقليدية بسطحها ا@ستوي2 ومع ذلك
فكل منهما لا تنطوي على أي تناقض داخلي2 وإkا هي نظام متسق با@عنى
نفسه الذي تكون به هندسة إقليدس متسقة2 وعن طريق معادلات تحـويـل

 �ووايتهد أن كل قضية في هندسـةCayley  وكايلي Kleinمناسبة2 أثبت كلـ
إقليدس تناظرها قضية في هندسة رIان2 وتناظرهما ثالثة فـي هـنـدسـة
لوباتشيفسكي; فإذا كان ثمةخلل أو عدم اتساق في أي من هاتيك الأنساق
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فلابد أن يكون الأمر هكذا في الباقيـتـ�2 والآن أي مـن هـذه الأنـسـاق هـو
الحقيقة? هذا سؤال لا تثيره الرياضة البحتة. الثلاثة في نظرها متساوية.
كل منها صحيح مادمت  متسقة مع البدهيات2 أو بالأصح ا@قدمـات الـتـي
بدأت منها. وانطباق أي مـنـهـا عـلـى الـطـبـيـعـة مـسـألـة فـيـزيـائـيـة ولـيـسـت

.(٤٦)رياضية
وكان Iكن أن تظل هذه الثورة على ا@ستوى الخالص2 مستوى الرياضيات
البحتة التي تبلورت وFيزت فقط في القـرن الـتـاسـع عـشـر بـفـعـل عـوامـل
أهمها ظهور هذه الـهـنـدسـات الـلاإقـيـلـديـة. وكـمـا يـقـول دافـيـد هـيـلـبـرت2
الرياضيات البحتة غير ذات صلة إطلاقا بالرياضيات التطبيقية والهندسة
الفيزيائية! إنها لا تصبح تطبيقية إلا بعد اتباع طرق رياضية خـاصـة. أمـا
الرياضيات البحتة في حد ذاتها فلا تلتزم إطلاقا بأي متعينات أنطولوجية
ـ ـأي وجودية. لذلك أمكن للكلاسيكي� في البداية الحكم بأن هذه الهندسات
تعبر عن عبقرية رياضية لا أكثـر2 أو أنـهـا إنجـاز عـقـلـي فـحـسـب2 فـتـبـقـى
إبستمولوجيتهم مصونة2 أي يبقى عا@هم ميكانيكيا حتميا ويـبـقـى عـلـمـهـم
يقينيا قطعيا ضروريا. ولوباتشيفسكي نفسه لم يعـتـقـد أبـدا أن هـنـدسـتـه
بالذات تصف العالم2 بل بالعكس كان Iيل إلى الاعتقاد بأنه تـتـحـقـق فـي

عا@نا الهندسة الإقليدية.
ولكننا ذكرنا أن جاوس حاول أن يثبت قابلية الهندسة اللاإقليدية للتطبيق
التجريبي على العالم الفيزيائي. وبفضل جهود جـاوس وغـيـره نـشـأت عـن
هذه الهندسات ا@تعددة مشكلة هندسة العالم الفيزيائي2 فأيتها  هندسته?
وقد أدى هذا إلى مآزق2 كان المخرج القوي منها إجرائيا بحتا وهو: أن ننظر
إلى مسألة التطابق ب� النسق الهندسي والعالم الـفـيـزيـائـي لا عـلـــى أنـهـا
�مسألة ملاحظة تجريبية2 بل مسألة تعريف2 فينبغي ألا نقول إن القضيب
ا@وضوع� في مكان� مختلف�2 هما بالفعل متـسـاويـان2 إkـا الـواجـب أن
نقول إننا نسميهما قضيب� متساوي�. ويسمى هذا النوع من الـتـعـريـفـات

  وهي تربط أو تكون إحداثياCo-Ordinative Definitionsبالتعريفات الإحداثية 
ب� موضوع كالقضيب الصلب2 ب� تصور الطول ا@تساوي2 وبـذلـك تحـدد
مفهوم الطول ا@تساوي2 على هذا فإن القضايـا ا@ـتـعـلـقـة بـهـنـدسـة الـعـالـم
الفيزيائي2 لا يكون لها معنى إلا بعد وضع  تعريف إحداثي للـتـطـابـق فـإذا
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غيرنا التعريف الإحداثي للتطابق2 نتجت هندسة جـديـدة وهـذه الحـقـيـقـة
يطلق عليها اسم نسبية الهندسة. وهي تدل على أنه لا يوجد وصف هندسي
واحد للعالم الفيزيائي2 وإkا توجد فئة من الأوصاف ا@تـكـافـئـة2 وكـل مـن
هذه الأوصاف صحيح داخل نسقه2 أما الفروق الظاهرة بينها فـلا تـتـعـلـق

.(٤٧)^ضمونها2 وإkاباللغة التي تصاغ فيها فحسب
والحق أن هذا التفسير الإجرائي بشكل عام هو أساس مدرسة مـهـمـة
من مدارس الاتجاه الأداتي في فلسفة العلم سـنـتـوقـف عـنـدهـا فـي نـهـايـة
الفصل التالي2 وهي ا@درسة الإجرائية التي تعـمـم هـذا الـتـصـور عـلـى كـل

ا@فاهيم العلمية.
 ا@هم الآن أن نلاحظ كيف أن وجود أنساق هندسية تناقـض بـعـضـهـا2
وإمكان تطبيق أكثر من نسق واحد وطبيعة هذا التطبيق نفسه (التعريفات
الإحداثية)2 كل هذا ينهار معه2 بل يستحيل مـعـه2 مـد الـضـرورة ا@ـنـطـقـيـة
الرياضية إلى ضرورة أنطولوجية تتخذ صورة الحتمية ا@يكانيكية2 فضـلا
عن إقامتها على الأساس الإقليدي2 فـلـم تـعـد الخـاصـة الأولـيـة لـلـهـنـدسـة
الإقليدية مسلما بها. وأوضح بناء الهندسات اللاإقلـيـديـة إمـكـان الأنـسـاق
التصوري @سلمات إقليدس التي كانت تبدو مبرهنة حدسيا. إنـهـا حـرمـت
الهندسة الإقليدية من صفة الضرورة2 طبعا الهندسة الإقليدية صحيـحـة2
ولم يختلف أحد على صحتها2 الاختلاف فقط في تبرير هذه الصحة وفي

2 أي في محاولة اشتقاق معرفة إخبارية يقيـنـيـة(٤٨)تأويلها الإبستمولـوجـي
منها2 فضلا عن اشتقاق ضرورة أنطولوجية من تطبيقها.

 ثم جاء آينشت� وأثبت القصور في محاولة تطبيق الهندسة الإقليديـة
على العالم2 فوضع ا@سمار الأخير في نعش الحجة الـريـاضـيـة الإقـلـيـديـة
للتصور ا@يكانيكي الكلاسيكي للكون2 ح� جعل من هندسة رIان الهندسية
الفيزيائية2 أي هندسة الكون الذي نحيا فـيـه. وكـان آيـنـشـتـ� يـعـتـبـر هـذا
أعظم إنجازاته2 فح� سألة ولده عن سبب شهرته الفائقة2 أجابه: «أتعلـم
عندما يزحف صرصور أعمى على سطح كرة فإنه لا يلاحـظ أن الـطـريـق

(٤٩)الذي سار فيه منحن بينما أنا بالعكس أسعدني الحظ أن ألاحظ ذلك»!

أفلا يعني هذا أن الكلاسيكي� ح� استمدوا من إقـلـيـديـة الـنـيـوتـنـيـة
سندا لإبستمولوجيتهم كانوا صراصير عميانا?!
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ومن ناحية ثانية شهد رحاب الرياضيات على مشارف القرن العشرين
منجزات أخرى تعد من ا@نظور الفلسفي ثـورة وعـلـى مـسـتـوى آخـر أعـمـق
غورا وأكثر أولية2 مستوى ا@نطق الرياضي. إنها ثورة ا@نطق الرياضـيـة أو
ثورة الرياضة ا@نطقية مع رسل ووايتهد اللذين رأيا ــ بخلاف جبر ا@نـطـق
عند جورج بول2 أي رد ا@نطق إلى الرياضة ــ رأيا أن الرياضيات هي التي
ترد بأكملها إلى ا@نطق2 خاصة بعد تحسيب الرياضيات أي ردها إلى علم
الحساب على يد فريجه2 ورد علم الحساب إلى مفهوم العدد على يد بيانو.
ورد العدد إلى ا@نطق على يد برتراند رسل2 الأمر الذي جعل رسل يعبر عن
العلاقة ب� ا@نطق والرياضة بقوله الشهير إنهما لا يختلفان2 إلا كما يختلف
الصبي عن الرجل2 فا@نطق هو صبا الرياضة2 والرياضة هي رجولة ا@نطق.
ثم أخرج رسل ووايتهد معا كتابهما العظيم «برنكبيا ماتيماتيكا أو أصول
الرياضيات» العام ١٩١٠ ــ ١٩١٣ ليبدآ فيه بثلاثة لا مـعـرفـات: هـي الإثـبـات
والنفي والبدائل2 ومنها فقط Fكنا بواسطة التدوين الرمزي من استنباط
قواعد ا@نطق الصوري بأسرها2 ثم الرياضيات البحتة بأسرها2 وهذا التناول
التحليلي للرياضة الذي ردها إلى ا@نطق أثبت أنها مثلها مثل ا@نطق2 قضايا
تحليلية فارغة من أي مضمون2 وأصبح مبرهنا أن الرياضة بأسرها لا تعني
إلا اشتقاق النتائج الضرورية التي تلـزم عـن مـقـدمـات مـعـيـنـة2 ومـقـدمـات
الرياضة البحتة بأسرها ليست إلا قواعد للاستدلال2 إنها تحصيلات حاصل2
ا@قدم هو ذاته التالي2 لكن في صورة أخرى ولا إضافة البتة2 لذلك يستحيل
أن تقبل الكذب وأن تتعرض للتكذيب2 إنها يقينية لأنها لا Fثل إلا ارتباطات

جديدة ب� مفاهيم معروفة وتبعا لقواعد معروفة.
 وهذا الكشف عن الطبيعة التحليلية للرياضيات2 حل كثيرا من الألغاز
ا@ستعصية فمثلا Iكن أن نفهـم الآن كـيـف فـقـدت الإقـلـيـديـة أي ضـرورة
أنطولوجية بل إبستمولوجية2 بينما ظلت محتفظة بالضرورة ا@نطقية2 فتبقى
إلى أبد الآبدين صحيحة. وذلك لأنـهـا مـحـض تحـصـيـلات حـاصـل تـربـط
الضرورة ا@نطقية ب� طرفيها2 فإذا سلمنا با@قدم وهو البدهيات وا@سلمات
وجب أن نسلم بالتالي2 وهو النظريات أو ا@برهنات في إطار النسق الإقليدي.
.�لقد أدرك الجميع أن الهندسة ليست أكثر من لعبة منطقية إلى حد مع
وكل ما يعرفه عنها عالم الرياضيات ــ هو الـبـدهـيـات2 أي قـواعـد الـلـعـب2
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ا@ستــقيم والنقطــة والسـطح ا@ستــوي ... هي بــــيـــادق هـذه الـلـعـبـة بـهـذه
ني وفقا @تواضعـاتُ. أقر الرياضيون أن النسق الهنـدسـي قـد ب(٥٠)البيـادق

Conventionsثل صيغا فارغة2 لا تتضمـن أي عـبـارات حـول الـعـالـمF إنها .
الفيزيقي2  اختيرت على أسس صورية محضة2 وIكن أن تحل محل الصيغ
الإقليدية صيغ لاإقليدية. وبهذا اكتشف الرياضي أن ما كان يستطيع إثباته
لا يعدو أن يكون نسقا من علاقات اللزوم الرياضية  أي علاقات «إذا كان
... فإن» التي تؤدي من البدهيات إلـى الـنـظـريـات الـهـنـدسـيـة. وأصـبـحـت

الهندسة الرياضية بدورها مجرد حقيقة تحليلية.
وحل أيضا اللغز ا@تمثل في أن الخاصة ا@ميزة للفيزياء هي أنها مطروحة
في حدود ا@عادلات الرياضية2 وبينما تظل ا@عادلات الرياضية البحتة يقينية2
فإن ا@عادلات الفيزيائية الرياضية محض احتمالية2 خـصـوصـا كـمـا يـؤكـد
عالم الكوانتم. والحل بات واضحا فصدق القضايا الرياضية يعتـمـد عـلـى
العلاقات الداخلية ب� حدودها وأطرافها داخل نسقها2 أما صدق القضايا
الفيزيائية ــ من الناحية الأخرى ــ فيعتمد على علاقتها بشيء ما خارجي2
مرتبط بالخبرة. إن التمييز راجع إلى اختلاف موضوعات العلم�. واختلاف
الخاصة ا@نطقية لكليهما: الرياضة تحليلية والفيزياء تركيبية2 وموضوعات
الفيزياء لاIكن أن تتحدد ببدهيات ومسلمات لأنها شيء من العالم الواقعي
التجريبي2 وليست في العالم ا@نطقي للرياضيات2 ومهما درسنـا الـفـيـزيـاء
في سمتها الرياضية2 فستظل دوما في حاجة إلى إثبات صدق معـادلاتـهـا
على الواقع. وهذه العلاقة تختلف با@رة عن الاتساق الداخلي للرياضيـات

. لذا تظل الفيزياء رياضية بغير أن تستطيع الزعم بيق� الرياضة.(٥١)
وعلى الرغم من أنه ليس ثمة نتيجة منطقـيـة2 حـظـيـت بـالـقـبـول الـذي
حظــيت به إثباتـــات الطبيعة التحليلية للرياضيات2 لأنه ليس ثـمـة نـتـيـجـة
منطقية2 كانت دامغة ومثـــمرة مثلهــــا فإنها لم تنج من  الاعتراض2 شأن كل

قضية كبرى مترامية الأطراف 2 يصعب أن يصدق عليها الجميع.
فهذا التوحيد ب� الرياضة وا@نطق يقابله اعتراض 2 يشـتـرك فـيـه
العقلانيون والتجريبيون مؤداه أنه ليس ثمة شيء جديد في نتيجة الحجـة
ا@نطقية2 لم يكن متضمنا في ا@قدمات. فا@نطق بأسره يتكون من التقرير
«أهي أ» وعلى هذا فإن كانت الرياضيات منتجة حقا فهي لاIكن أن تكون
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محض منطقية 2 بعبارة أخرى2 الزعم ا@نطقي التحليلي للرياضيات يفشل
 وهي حادثة بلامراء في الرياضيات. غير أن هذاNoveltyفي تفسير الجدة 

الاعتراض ــ كما يخبرنا موريس كوه� ــ لايعـدو أن يـكـون سـوء اسـتـعـمـال
للألفاظ2 فما الذي نعنيه ح� نسأل : هل نتيجة الحجة الاستنباطية محتواة

Containingنقول إن � في ا@قدمات ? إننا بالطبع لانعني ما نعنيه نفسه ح
الأشياء  محتواة في الحجرة. وا@عنى الوحيدا@لائم الذي نعزوه إلى علاقة

Iogicalالاحتواء ب� ا@قدمات والنتيجة هو معنى التضمن ا@نطقي أي اللزوم 

implication2 الذي يجعل التالي يلزم بالضرورة عن ا@قدم. من هذه الزاوية
يصبح التمسك بأن الاستنباط يفضي إلى قضايا متضمنـة فـي ا@ـقـدمـات
واضحا Fاما2 ونحن لسنا على وعي بكل النتائج ا@تضمنة في افتراضاتنا
2 وهذه واقعة أساسية في الخبرة الإنسـانـيـة2 ومـــــن ثـم فـــــإن اكـتـشـــــــاف
ودراســـات تلك التضمينـــات2 يجب أن يشغل نطاقا واسعــا من البحث عن

2 فتظل الرياضيات مجالا لإنجازات مستجدة.(٥٢)الحقيقة 
ويبدو أن مثل هذا الاعتراضــ الذي عرف كوه� كيف يرده ــ من الآثار
التي خلفها منطق أرسطو2 ولوتخلصنا من هذا ولفتنا الأنظار شطر ا@نطق
الحديث الذي سنتوقف عنده تفصيلا في الفصل القادم والذي أنجب هذا
الكشف التحليلي العظيم للرياضيات2 لأدركنا أنه حتى القضية «أ» هي «أ»
Iكن  أن تكون نتيجة مثبتة وليست بدهية . فقد كانت هكذا في نسق دوال

. هـذا ا@ـنـطـق مـنـطـق عـلاقـات(×٤)الـصـدق الـتـكـراريـة الـذي وضـعـه رســل
والرياضيات بأسرها2 وبكل جديتها2 إثبات لعلاقات ب� رموز2 أو ب� أطراف
معادلات2 هكذا نستطيع التسليم بأن الرياضيات بأسرها ليست إلامحصلات

منطقية ونتيجة للمنطق.
إن الرياضة محض أداة ولغة فحسب2 وليـس ثـمـة لـغـة أخـرى غـيـر
الرياضة Iكن أن تصف ظواهر الكون 2 ^ثل هذا الكمال والبساطة وا@واءمة
�والدقة. 2كانت الرياضيات منذ أفلاطون وحتى كانط2 تعد نسقا من قوان

 تحتوي على متغير أو أكثر2 أي رمز بلا معنى محدد «س» أو «ص» أو«ل»...function(×٤) الدالة 
مثلا (س مصري) تتحول إلى قضية ح� نضع بدلا من ا@تغير ثابتا أي معنى محدد (زيد مصري).
دوال الصدق هي الدوال التي تتحول دائما إلى قضايا صادقة مهما كانت الثوابت التي توضع بدلا
من ا@تغيرات. وهي تكرارية لأن جميعها تحصيل حاصـل ا@ـقـدم هـو عـيـنـة الـتـالـي. هـكـذا حـمـل

(برنكبيا ماتيماتيكا) نسقا لدوال الصدق التكرارية.
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العقل2 يتحكم في العالم التجريبي2 واتضح الآن أن الرياضة ليست هكذا2
وأنها لا تقيم قوان� للعالم الفيزيائي2 إkا تقتصر علـى صـيـاغـة عـلاقـات
فارغة تسري على كل عالم �كن2 وعلى ا@عني� بالأمر استغلالها أو تطبيقها
للتعبير عن عا@نا ا@تع�2 دون أن يعني هذا سحب الضرورة الرياضية على

قوان� العالم الفيزيائي.
ثبتت الخاصة التحليلية للرياضـيـات وأنـهـا فـارغـة مـن ا@ـضـمـونُلقـد أ

الإخباري بفضل ا@نطق الرياضي وأقطابه العظام بيانو وجوتلوب فريـجـة2
ثم رسل ووايتهد وكتابهما «برنكبيا ما تيماتيكا» الذي يـنـبـغـي أن نـعـده مـن

ينت  بعض ا@آخذ والقصوراتُا@عالم البارزة للقرن العشرين. بطبيعة الحال ع
فيه2 وخضعت بعض الجوانب لتـعـديـلات وتـنـقـيـحـات2 فـظـل طـوال الـقـرن
العشرين وحتى الآن فاعلا ومتطورا بجـهـود أنـصـاره وخـصـومـه مـعـا. كـان
تأثيره في تطور العقل في القرن العشرين أكثر جذرية وخطورة2 ر^ا أكثر

�K.Gödelا تصور برتراند رسل نفسه. في العام ١٩٣١ أخرج كورت جودل 

(١٩٠٦ ــ ١٩٧٨) بحثا بعنوان «حول قضايا غير قابلة للبت صوريا في برنكبيا
ما تيماتيكا ومنظومات ذات صلة»2 صحيح أن رسل أعلن بعـد هـذا بـسـبـع
سنوات أنه لا يرى ما يدعو إلى تعديل الأطروحة الأساسية للكتاب وهي أن
ا@نطق والرياضيات متطابقان2 إلا أن بحث جودل ا@ذكور حمل تـخـطـيـطـا
لنظريته في مبرهنت� نالتا حقا من بهاء اليق� الـريـاضـي حـ� أثـبـتـت لا
اكتمالا في الأنساق الرياضية2 وتعد «نظرية جودل» بدورها من معالم تطور

العقل الصوري في القرن العشرين.
برهن جودل في نظريته على أنه في أي نسق صوري يقوم على سلسلة

 لاFormulaالأعداد الطبيعية التي تبدأ من الصفر2 توجد قضية أو صياغة 
Iكن إثباتها ولا إثبات نفيها2 أي غير قابلة للبت أو الحسم صوريا. وينتج
عن هذا مبرهنة جودل الثانية التي برهنت على أنه لا Iكن إثبات اتـسـاق
النسق الصوري ببرهان من داخله. الإثبات الذاتي للاتساق يقتضي توافـر
خصائص جوهرية لا يتمتع بها النسق الصـوري ا@ـلائـم لـسـلـسـلـة الأعـداد

في النسق الصوري. لذلـكIncompleteness الطبيعية2 وهذا يعني لا اكتمالا 
تعرف مبرهنتا جودل أو نظريته باسم «نظرية اللااكتمال». وكان لها بدورها
تأثيرها البالغ في القرن العشرين. فقـد اشـتـرط جـودل صـفـات جـوهـريـة
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أخرى في النسق لكي يكون مكتملا ومتسقا ذاتيا2 منها أن تكون مسلمـاتـه
قابلة للميكنة2 وقدم جودل العام ١٩٣٤ تعريفا فنيا واسعـا @ـفـهـوم ا@ـيـكـنـة.

 العام ١٩٣٦ بتصميم ماكينات نظرية معروفةA.M. Turingفقام آلان تورينج 
باسمهF 2ثل تعريف جودل الأوسع @فهوم ا@يكنة. وفـي الأربـعـيـنـيـات نجـح

 (١٩٠٣ ـــ ١٩٥٧) وآخـرون فـي تجـسـيــدJ. Von Newmannجـون فـون نـيـومــان 
ماكينات تورينج فعليا باستـخـدام دوائـر كـهـربـائـيـة. ومـن هـنـا كـانـت نـشـأة

. فهل كان انهيار اليق� الرياضي مثمرا إلى كل هــذا الحـد?!(٥٣)الكومبيوتر
فـقــد تبـدل وضعــه Fاما بعد نظرية كورت جودل في اللااكتمال.

 لحق اليق� الرياضي بثوابت أخرى في الإبستمولوجيا العلمية2 اهتزت
أركانها أو  تبدل وضعـهـا بـعـد ثـورتـي الـكـوانـتـم والـنـسـبـيـة. والمحـصـلـة أن
إبستمولوجيا العلم ـ ـأي نظرية ا@عرفة العلمية ـ ـفي القرن العشرين أصبحت
مختلفة Fاما عن أبستمولوجيا العلم الكلاسيـكـي. وعـلـيـنـا الآن أن نـرسـم
ملامحها2 كخلفية عامة لفلسفة العلم في القرن العشـريـن2 مـن حـيـث هـي

خلفية عامة @عدلات تقدم علمي غير مسبوقة.

 إبستمولوجيا العلم في القرن العشرين
 اتضح الآن مدى خصوبة ا@نجزات العلمية التي ارتهنت بإشراقة القرن
العشرين وتوالت قدما في الثلث الأول منه2 فكانت حقبة فريدة في توهجها
وتعد من أخصب وأروع الحقب في تاريخ العلم وفي ملحمة العقل البشري
بأسرها. لم تكن هذه ا@نجزات مجرد إضافات تتراكم فوق ما سبق2 بل هي
تقويض لدعائم ارتكز عليها العلم ثلاثة قرون أو يزيد2 وشق لطريق جديد.
فحق اعتبار ثورتي الكوانتم والنسبية من أعظم الثورات التي أحرزها الإنسان
وخطوة تقدمية جريئة وواسعة. ببساطة بعدها لم يعد العلم الحديث «حديثا»!
بل أصبح ينعت ^صطلح «العلم الكلاسيكي» والحداثة الحقيقية أو ما بعد

 الآن هيModernالحداثة إkا هي في القرن العشرين2 الفيزيـاء الحـديـثـة 
فيزياء القرن العشرين2فيزياء الكوانتم والنسبية ونواتجهما التي تلت.

لقد كشفت الثورة قصورا في تصورات الكلاسيكي� العيـنـيـة @ـفـاهـيـم
الكتلة والطاقة والسرعة والأبعاد الثلاثة الثابتة والجامعة ا@انعة2 وفي مطلب
الدقة ا@تناهية في تحديد موضع وسرعة كل جسيم والتنبؤ بتفاصيل حركته.
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على الإجمال اتضحت سذاجة تصورهم لعالم فيزيقي Iكن وصفـه بـدقـة
متناهية2 إن لم يكن بواسطة عـلـمـاء الـيـوم فـعـن طـريـق عـلـمـاء الـغـد2 وهـو
ا@شروع الذي طرحه فرنسيس بيكون منذ البداية. وكـمـا يـقـول لـويـس دي

بروي:
«لقد ظنوا أن كل حركة أوتغير يجب تصويره بكميات محددة ا@وضع في
ا@كان والتغير في مجرى الزمان. وأن هذه الكميات لابد أن تيسر الوصف
الكامل لحالة العالم الفيزيقي في كل لحظة2 ويستكمل هذا الوصف Fاما
بواسطة معادلات تفاضلية أو مشتقات جزئية2 تتيح لنا تتبع موقع الكميات
التي تحدد حالته. وياله من تصور رائع لبساطته2 توطدت أركانه بالـنـجـاح

.(٥٤)الذي لازمه @دة طويلة»
وبهذه البساطة ولذلك النجاح ساد الكلاسيـكـيـ� غـرور عـلـمـي أهـوج2
فرأوا أن قوان� نيوتن ذات عمومية مطلقة2 لا تفلت من ب� يديها ولا مـن
خلفها كبيرة ولا صغيرة2 لا في الأرض ولا في السماء2 بحيث إنها اكتشاف

 في عضد هذا الغرور أزمة الفيزياء الكلاسيكيـة2َّلحقيقة هذا الكون. فت
�ثم تلقى ضربة قاصمة من عالم الـذرة والإشـعـاع2 غـيـر الخـاضـع لـقـوانـ
نيوتن2 لكنه خضع لعملاق متناه في الصغر اسمه الكوانتم. حررتنا ميكانيكا
الكوانتم من وهم التحديد الفردي اليقيني2 واتخذت الإحصاء منهجا يفضي
إلى النتائج الاحتمالية الرائعة التي Iكن أن نلمس جبروتها فـي كـل شـيء
بدءا من غزو الفضاء وقهر الأمراض الخبيثة وانتهاء بأدوات التسلية والترفيه2
بغير الزعم أن تنبؤاتها قضاء مبرم أو كشف عن القدر المحتوم. والرياضة
محض أداة عقلية خاوية kلؤها با@ضمون2 مضمون ا@توسطات التي لاتزعم
عمومية مطلقة ولا تبحث عنها. هكذا كان نجاح الكوانتم الخفاق في العالم

دون الذري (ا@يكروكوزم).
 أما عن العمومية في النظرية الفيزيائية العامة للحركة2 نظرية نيوتـن
ثم نظرية آينشت�2 فإنه بينما تقتـصـر نـظـريـة نـيـوتـن عـلـى الـعـالـم الأكـبـر
(ا@اكروكوزم) وتفشل في الاقتراب من ا@يكروكوزم2 فإن النظرية الـنـسـبـيـة
تحكم العا@� معا (ا@اكروكوزم وا@يكروكوزم)  بالقوان� نفسها وتخضعهما
للمعادلات الرياضية نفسها2 فكانت درجة أعلى من العمـومـيـة وأيـضـا مـن

الدقة.
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2 ^تصله الزماني(×٥)لقد شيدت النظرية النسبية عا@ها الرباعي الأبعاد
ــ ا@كاني. إنه عالم ــ وبالأحرى تصور لعالم محدب ــ يختلف بل يتناقض مع
عا@نا ا@ستوي الواحد والوحيد ا@عهود في تجربة الحس ا@شتـرك2 والـذي
ثبتته في أذهاننا خبرتنا العادية السطحية وحواسنا الفجة الغليظة. وجاءت
نظرية نيوتن لتصدق على هذا العالم وعلى حـدوده وتجـعـلـهـا حـدودا لـهـا2
فتكتسب بهذا يقينا فوق يق�! يقينا مطلقا. ثم علمتنا النسبية أنه لا شيء
مطلق في عالم الإنسان2 وليس ثمة تساؤل حول التـصـور الـوحـيـد ا@ـطـلـق
 ـمكاني @لاحظي الأرض2 وآخر @لاحظي للزمان وا@كان. فثمة إطار زماني ـ
الأفلاك السماوية2 وآخر @لاحظي السـدم. وبـا@ـثـل الـطـول والـعـرض وكـل
الأبعاد. لقد أحدثت النسبية تغييرا جذريا في أفكارنا حول ا@كان والزمان
والجاذبية2 وثورة في الكوزمولوجيا ــ أي نظرية تصور الكون ــ الكلاسيكية2
فكان تأثيرها بالغ العمق في ا@باد� الابستمولوجية الراسـخـة فـي تجـربـة

نية برداء الفيزياء الرياضية ا@هيب.ُالحس ا@شترك2 والتي كستها النيوت
في عالم النسبية تدخل الذات العارفة ـــ ^ـعـنـى مـواقـعـهـا وسـرعـاتـهـا
بأجهزتها للرصد ــ كمتغير في معادلة الطبيعة2 لتحرز بهذا درجة أعلى من
ا@وضوعية2 أو بالأحرى درجة مباينة Fاما2 قامت على أنقاض موضوعيـة
نيوتن ا@طلقة وا@وهومة. وفي خضم هذه الأطلال الدوارس أضحى التصور
ا@يكانيكي للكون أثرا بعد ع�2 واستبينت تفاهة الواحدية ا@ادية التي عززها.
لم تعد ا@ادة مجرد كتل تصطدم بها القدم ح� تتعثر في الطريق2 ولم يعد
يجدينا البتة التفكير فيها على أنها شيء صلب جامد تشعر بـهـا حـاسـتـنـا
اللمسية كمقاومة لها ا@يكانيكية تعتمد علـى هـذا ا@ـفـهـوم لـلـمـادة2 ويـجـب
هجرانه نهائيا لكي نحقق الحد الأدنى من تفهم مغزى الفيزياء في القـرن
العشرين2 حيث تحولت ا@ادة إلى كيان أشد شفافية من أي كيان تحدث عنه
الروحانيون2 إنها إشعاع من مركز. وكما أشرنا2 تبلورت الكوانتم والنسبيـة

حول الشعاع وحلت أمواجه محل كتل ا@ادة في الفيزياء الكلاسيكية.
هكذا نجد ثورة الكوانتم والنسبية اللت� تعززتا بتطور الرياضيات2 قد
أقامتا العلوم الإخبارية على أسس ومنطلقات مختـلـفـة2 قـلـبـتـا رأسـا عـلـى
(×٥) يبحث العلمـــــاء الآن البـــعد الخامس للمادة2 فضلا عن علماء الرياضة البحتة الذين وصلوا

إلى البعد الحادي عشر والبعد(ن)!
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ية واطرادّعقب عناصر إبستمولوجية راسخة كالحتمية وا@يكانيكيـة والـعـل
الطبيعة وثبوت ويق� قوانينها2 والضرورة لكليهما ــ للطبيعـة وقـوانـيـنـهـا ـــ
وا@وضوعية ا@طلقة وكتل ا@ادة ا@تحركة في مكان مستو من مطلق ا@اضي
إلى مطلق ا@ستقبل... هذه ا@باد� التي لم يكن أحد في المجتـمـع الـعـلـمـي
�يجرؤ على رفضها فضلا عن قلبها2 بحيث أصبح لدينا الآن حد فاصل ب

إبستمولوجيا العلم الكلاسيكي وإبستمولوجيا العلم في القرن العشرين.
وإذا كانت الأولى يعبر عنها مبدأ الحتمية ا@يكانيكية2 فإن الثانية Iكن

 الذي رفعتهIndeterminismأن يعبر عنها النقيص Fاما2 أي مبدأ اللاحتمية 
الكوانتم جهارا نهارا2 أما النسبية فإنها في حد ذاتها لاتنفي الحتـمـيـة ولا
تؤكدها2 لكنها تكفلت بتقويض الإطار الأنطولوجي للحتميـة ـــ أي الـتـصـور
ا@يكانيكي للكون ــ الذي سارت في أطره العلوم الحيوية والإنسانية أيضـا2

كما رأينا في الفصل الثاني.
كان العلم الكلاسيكي مراهقا يشق طريق النمو والـنـضـج2 وفـي حـاجـة
إلى راع وجده في مبدأ الحتمية. لكن ا@بدأ أدى دوره واستنفد مقتضيـاتـه
وتكشفت قصوراته ووصل إلى طريق مسدود أصبحت مسلماته لا يقـبـلـهـا
العقل العلمي2 فوجب تجاوزه لاستيعاب ا@رحلة الأعلى من التقدم العلـمـي

التي Iثلها القرن العشرون.
 في العقود الأولى قوبل انهيار الحتمية الكونية بـالـتـوجـس والارتـيـاب2
تصور البعض أن هذا يجعل الفوضى تعم عالم العلم. وكان آينشت� نفسه
من غير المحبذين للاحتمية2 بتعبيره الشهير: الله لا يلعب النرد في الكون;
فسمع كارل بوبر فيزيائي� شبانا لامع� يصفون آينشتـ� ـــ وكـان لا يـزال
يعمل بجد ــ بأنه في رفضه للاحتمية يقف ضد الطوفان. وهذا2 كما يقول
دي بروي2 نتيجة لعادات فكرية متأصلة2 لأن الفيزيائي� الشبان ــ آنذاك ــ
الذين تعودوا منذ بداية دراستهم على النظر إلى الأشياء ^نظار الفيـزيـاء
الجديدة كانوا لا يقابلون من الصعاب في التخلي عن الحتمية قدر ما يقابل
الأكبر سنا. أما اللورد آرثر إدنجتون فيؤكد أن صديقه آينشتـ� مـن أوائـل
الذين أدركوا اللاحتمية في الفيزياء الجديدة2 ولم تكن الحتمـيـة عـنـده إلا

. ولا شك في أن الحتـمـيـة تحـظـى بـقـبـول(٥٥)مسألة مـعـتـقـدات شـخـصـيـة
سيكولوجي تريح الإنسان ح� تخبره أنه يعيش في عالم كل ما فيه ضروري;
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بيد أنه راحة قد أصبحت حراما في عالم العلم2 فلا يبحث عنها ولا يسترشد
بهديها2 ولابد دوما من النقد والاختبار ومواصلة طريق التقدم.

ب قائل: حتى يومنا هذا ر^ا يدافع عالم عن الحتميـة! الـواقـع أنـهُ ور
يدافع عنها مثلما يدافع عن أي قضية تروقه2 لكنها خرجت من إبستمولوجيا
العلم ولم تعد الفيزياء رهينة النظام الحتمـي بـحـال. وبـعـد ثـورة الـكـوانـتـم
الثانية ومبدأ اللاتع� لهيزنبرج انتقل الفيزيائيون من لامبالاة تجاه الحتمية
إلى جهود موجهة بتعمد من أجل الخلاص النهائـي مـنـهـا2 فـلـم يـعـد الأمـر
عجزا عن إثبات صدقها بل بالأحرى لقد اكتشفنا أنها استندت إلى مبررات

كاذبة أو زائفة.
 وتطور الأمر على مدار القرن العشرين2 فأصبح لدينا الكومبيوتر2 وكل
شهر كومبيوتر أفضل. وهذا الجهاز Iكنه أن يقوم بدور العقل الذي افترضه
لابلاس في صياغته الشهيرة @بدأ الحتمية2 العقل الفائق الـذي يـسـتـطـيـع
التنبؤ بحالة الكون في أي لحظة إذا ما أعطي حالته الراهنة بكل تفاصيل
شروطها ا@بدئية. ولكن من ا@ستحيل أن نـعـ� بـدقـة فـائـقـة كـل الـشـروط
ا@بدئية ا@رادة2 ولا Iكن التنبؤ بتفاصيل موضع وحركة كل جزيء فـي أي
نظام مركب2 في فقاعة من الهواء ودع عنك الكون بـأسـره. فـهـنـالـك كـثـرة
لانهائية من ا@كونات ومن ا@تغيرات. واتضحت خاصة �يزة هـي عـنـصـر
من عدم القابلية للتنبؤ في التطورات اللاحقة للنظام الفيزيائي. هذه الخاصة

System Chaotic2ا@ميزة أو العنصر اللاتنبـؤي يـسـمـى بـالـنـسـق الـكـايـوسـي 
.  وتقـدم(٥٦)والأنساق الكايوسية كائنة في كل مكان من عـا@ـنـا الـفـيـزيـائـي

الكايوس وهو علم يبحث كيفية دراسة الآثار ا@تراتبـة بـعـيـدة ا@ـدى لـتـغـيـر
أولي يبدو بسيطا2 يتراكم ويتضخم بفعل العلاقات ا@تبادلة ب� كثرة لانهائية
من العوامل وا@كونات في النظم ا@ركبة. وا@ثال النمطي على هذا هو إمكان
الربط ب� فراشة ترفرف بجناحيها في الص� وعاصفة تهب في المحيط
الهادي عن طريق تراكم وتضخم آثار هذه الرفرفة في نظام الطقس ^كوناته

 في أصله اللغوي كلمة إغريقية تعني الفوضى والعماء)Chaosالعدة. (الكايوس 
وأصبح الكايوس أو علم الشواش في العقدين الأخـيـريـن مـوضـوعـا مـهـمـا
يتكاتف في بحثه فيزيائيون ورياضيون ومناطقة فهل نتحدث بعد ذلك عن

حتمية علمية?!
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 وبخلاف النسق الكايوسي اللاتنبؤي2 علـمـتـنـا الـكـوانـتـم أن الـتـنـبـؤات
الناجحة ذاتها لا تعني حتمية شاملة2 وأن الارتباط اللزومي ب� حدث وآخر
لا يعني أن ذلك الحدث وكل الأحداث محتومة سلفا. وكان الإحباط العنيد
لكل الجهود التي تحاول إدخال عالم الذرة والإشعاع في قلب التصور الحتمي
إIاءة قوية لضرورة تبديل هذا التصور الذي يـهـدف إلـى مـثـال زائـف هـو
مثال الوصف الكامل للعالم. فقد اتضح أن العالم ليس البتة نظاما مغلـقـا

كما تفترض الحتمية2 ولا هو نظام ميكانيكي.
 هكذا2 بعد أن كانت العقول تتصور اللاحتمية بوصفها قـريـنـة الجـهـل
والظلام واللاعلمية تبدل وضعها وارتفع لواؤها في إبستـمـولـوجـيـا الـقـرن
العشرين2 نفيا للحتمية2 لأن تكون كل الأحداث محددة سلفا بدقة مطلـقـة
في كل تفاصيلها ا@تناهية في الكبر أو الصغر. في ا@نظور اللاحتمي ا@نفتح2
الأرحب والأكثر دهاء وعمقا2 ثمة عوامل عدة تؤدي علاقاتها ببعضها إلـى
احتمالات عدة �كنة. لم يعد حدوث الحدث ضروريا2 ولا سواه مستحيلا
يهدم العلم والعالم. العالم اللاحتمي يستوعب الأنساق (الكايوسية) ويظـل
منتظما ومعقولا2 تخضع وقائعه للقوان� العـلـمـيـة2 لـكـن فـي إطـار تـعـاقـب

 الترابط الإحصائي محل الترابطَّالأحداث الاحتمالي وليس الحتمي. حل
ي الضروري2 وأصبح التنبؤ العلمي أفضل الترجيحات ^ا سوف يحدثّالعل

وليس كشفا عن القدر المحتوم2 فانقطعت كل همزة وصل ب� العلم والجبرية
العتيقة بعد أن تكفل في مراهقته الحتمية ^واصلـة مـسـيـرتـهـا. إنـه زيـف
اليق� الذي انكشف كما انكشف زيف ا@طلق2 فاختفى ا@ثل الأعلى للعالم
العالم بالحقيقة ا@طلقة2 حينما اختفى ا@ثل الأعلى للعالم الذي يسير كما

تدور الساعة ا@ضبوطة.
 كان البحث عن قوان� وعلاقات رياضـيـة لا تـتـغـيـر بـالـنـسـبـة لجـمـيـع
الراصدين2 لجميع الذوات العارفة أيا كان ا@وضع وا@وقع2 هو صميم مهمة
العلم2 حتى جاء آينشت� ليجعل موقع الراصد وسرعته معـيـنـات أسـاسـيـة

2 فكان دخول الذات العارفة كمتغير في معادلة الطبيعة واحدة(٥٧)للطبيعة 
من أخطر النتائج الإبستمولوجية للنظرية النسبية كما أشرنا. إن الراصدين
الذين يلاحظون من كواكب أو نجوم مختلفة يدرك كل منهم سماء مختلفة2
ويتحكم تأثير ا@كان في ساعاتهم ــ ^عنى أجهـزتـهـم لـلـرصـد ـــ بـحـيـث إن
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الوقت الذي يقرأه كل منهم يختلف في اللحظة الواحدة2 وكل مـنـهـم يـقـدر
مرور الزمن تبعا لسرعة مختلفة. فارتبطت ا@لاحظة با@لاحظ ـــ بـالـذات
العارفة ــ ^وقع ا@لاحظ وحركته. قد يكون موقع ا@لاحظ بالنسبة لنا هو
الأرض في كل الأحوال2 لكن ا@لاحظ  ا@رتبط بالأرض لا يستطيع أن يجري
الأقيسة الفلكية نفسها التي يجريها ا@لاحظ ا@رتبط بكوكب آخر2 والنسبية

. ولم(٥٨)تدرس كيف تؤثر حركتا هذين ا@لاحظ� النسبية في ملاحظاتهما
يتيسر هذا إلا بعد تقدم ملحوظ في الرياضيات ساعد على الترجمة ا@تبادلة
للمظاهر التي تبدو @لاحظ� مختلف�2 وهي الترجمة التي تبلغ حدا عظيما

من الصعوبة شاعت عن النظرية النسبية.
 وكما رأينا في هذا الإطار ظهر التآني2 أي استحالة الحكم بأن حدثـا
وقع قبل أو بعد الآخر2 فثمة أنظمة زمانية مختلفة2 حتى أنه Iكن أن يكون
الزمن قابلا للارتداد2 للرجوع إلى الوراء. هكذا قوضت النسبيـة مـفـاهـيـم
الاطراد والتسلسل الزماني ا@تعاقب2 الضروري @فهوم العلية ليجعل الحادث
السابق علة واللاحق معلولا. بالإضافة إلى أن جاذبية نيوتن (التثاقل) التي

 محلها تحدب الكون. لقد اهتزت العليـةَّتعد التمثيل العيني للعلية قد حـل
الكونية2 واهتز تسلسل الأحداث العلي في اتجاه واحد من مطـلـق ا@ـاضـي
إلى مطلق ا@ستقبل وكل ما على العالم أن يلاحظـهـا ^ـوضـوعـيـة مـطـلـقـة
وكأنه يراقبها من وراء ستار2 فلا يتدخل إطلاقا2 دوره سلبي لا يؤثر البتـة
في نتيجة استقراء الظاهرة: القانون العلمي الـذي هـو اكـتـشـاف لحـقـيـقـة

الظاهرة.
لقد أثيرت مشكلة الاستقراء ح� كشفت التحليلات الفلسفية وا@نطقية2
منذ أيام هيوم2 عن استحالة تبرير مبدأ العلية واطراد الطبيعة2 وما أضافته
ثورة الفيزياء الكبرى هو أنه ليس ثمة حاجة إليـهـمـا2 إن الـكـوانـتـم جـعـلـت
الفيزيائي في القرن العشرين لا ينشغل بالعلية بل بالقـوانـ� الإحـصـائـيـة2

ه في الارتباطات والعلاقات والتأثـيـرات والـتـفـسـيـرات2 ولـيـسَّيحصـر هـم
التعليلات2 يعمل بالآلات الدقيقة في معمله ليكشف قوان� انتظام الطبيعة2
ولا يعوزه2 البتة2 مفهوم الاطراد الحتمي2 لأنه يعلم جيدا حدود الدقة ا@تاحة
ويدرك صعوبة أن يجعل الظاهرة تكرر نفسها Fاما2 إلا داخـل حـدود مـن
اللاتع� ــ بعد أن لفت هيزنبرج الأنظار إلى تأثـيـر الأجـهـزة ا@ـعـمـلـيـة فـي
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 ـفلا يبحث عن اطراد الطبيعة2 ويكفيه انتظامها القائم الظواهر ا@رصودة ـ
ي  فيبحث عن احتمالية الظاهـرة2 أي تـرددهـاّعلى أساس إحصائي لا عـل

بنسبة مئوية معينة مستمدة من ترددات لوحظت في ا@اضي2 ويفترض أنها
رى تقريبا في ا@ستقبل.ُسوف ت

ية الكونـيـة واطـرادّهكذا تبرأت الإبستمولوجيا العلمـيـة مـن مـبـدأ الـعـل
ية هاديا للعقل ح�ّالطبيعة ودورانهما ا@نطقي الشهير. ر^ا ظل مبدأ العل

التفكير في هذه الزاوية أو تلك2 لكنه بالتأكيد لم يعد أساس الإبستمولوجيا
العلمية كما كان في الفيزياء الكلاسيكية2 خصوصا بعد دخول ا@صادفة في
بنية الطبيعة. لقد ارتدت ا@صادفة ثوبا قشيبا وتخلصت من أدران جائـرة
لحقت بها في عهود يق� العلم الحتمي الذي كان يفسر ا@صادفة والاحتمال
تفسيرا ذاتيا2 أي كان يرجعهما إلى جهل الذات العارفة وعجزها عن الإحاطة
بعلل الظاهرة. علمتنا ا@يكانيكا ا@ـوجـيـة ومـعـادلات إيـرفـ� شـرودنجـر أن
ا@صادفة والاحتمال تفسيران لصميم طبيعة الظـاهـرة مـوضـوع الـدراسـة.

لقد أصبح الاحتمال موضوعيا.
والمحصلة أن تبخر اليق� من عالم العلم2 حتى شاع القـول الـدارج: إن
العلماء ليسوا على يق� من أي شيء ويكفي أن العـوام عـلـى يـقـ� مـن كـل
شيء. وتبقى أبرز معالم إبستمولوجيا القرن العشرين أنها انتهت إلى أن أي
قضية إخبارية ^ا هي إخبارية تظل احتمالية2 اليق� في القضايا التحليلية
الفارغة من أي مضمون2 كقضايا ا@نطق والرياضيات. وحتى اليق� الرياضي
اتضح أن أمره ليس بسيطا ومحسوما كما كان يظن. ولكـن نـتـفـق عـلـى أن
صياغة القوان� العلمية في لغة رياضية لن تعني حتمية أو لا حتميـة2 لأن
الرياضيات في حد ذاتها محايدة2 محض رموز نعبر به عن أي مرموز إليه2

وkلؤها با@ضمون التطبيقي سواء افترضناه حتميا أو لا حتميا.
ـيّومع تقدم فيزياء القرن ا@توالي في طريـقـهـا الـلامـيـكـانـيـكـي الـلاعـل

الإحصائي الاحتمالي2 امتدت اللاحتمية إلى فروع العلم الأخرى2 وإذا كانت
نظرية دارون قد جلبت ظاهرة الحياة تحت مظلة الحتمية2 فإن البيولوجيا
في القرن العشرين قد انتهت إلى خطأ افتراض دارون القائل إن الصفات
ا@كتسبة تنتقل وراثيا. وعن طريق الاسترشاد بالـلاحـتـمـيـة أمـكـن تـفـسـيـر
التغيير الوراثي تفسيرا مبنيا على الإثبات التجريبي للتحولات ـ ـأي التغيرات
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�في ا@ادة الوراثية ــ وأنها تتم بفعل أسباب عشوائية2 فيترك الأمر لقوانـ
الاحتمال التي تؤدي ^ضي الوقت وببطء إلى أشكال من الحياة تزداد علوا

G. Doverبالتدريج. ومن ناحية أخرى2 تقدم العالم البريطاني جبرييل دوفر 

من جامعة كامبريدج في الثمانينيات بفرض يطرح مبدأ الصدفة التي تحكم
الطفرات الوراثية.

Fسك كلود برنارد في القرن التاسع عشر بالحتمية لكي تلتحم العلوم
البيولوجية بالعلوم الفيزيوكيميائية2 ومن أجل هذا الالتحام في القرن العشرين

 (١٩١٠ ــ ١٩٧٦) الحاصـل عـلـىJ. Monodم البيولـوجـي الـفـرنـسـي مـونـو َّتقـد
جائزة نوبل بنظرة لا حتمية تستوعب أبعاد الكوانتم والنسبية ومحـصـلات
ثورتيهما2 ويخرج منها بأن العالم الحي لم يظهر البتة بصورة ميكانيكية2 بل
هو ظاهـرة فـريـدة ولا تـنـبـؤيـة2 لـكـن Iـكـن Fـامـا تـفـسـيـرهـا عـلـى أسـاس
الإبستمولوجيا العلمية اللاحتمية. وقبل أن يثبت خصوبة هذا الفرض ينبهنا
إلى قسوة اللاحتمية البيولوجية2 لأننا نريد لوجودنا أن يكون ضروريا وحتميا
ومـرادا مـنـذ أول الخـلـق2 والـعـلـم الـبـيـولـوجـي الحـتــمــي اســتــمــرار لجــهــد

.(٥٩)البشريةالدائب والبطولي في سبيل قلب احتمال وجودها إلى ضرورة 
إن خصائص الكائنات الحية لا تنتهك طبعا القوان� الفيزيوكيميائية2 لكنها
غير قابلة للاستنتاج منها أو الرد إليها كما رأى الكلاسيكيون. ثمة عنصر
لا حتمي كايوسي في بنى الكائنات الحية. لقد انهارت الحتمية ا@يكانيكية
في ا@ادة الجامدة واتضح أنها أكثر دهاء وتعقيدا2 فما بالنا با@ادة الحيـة!
الحق أن مبدأ اللاحتمية بترابطاته الإحصائية يفرض نفسه على البيولوجيا

أكثر من أي علم آخر.
أما في العلوم الإنسانية فقد وصل ا@د اللاحتمي إلى حد ثورة مناظرة
لثورة الفيزياء2 وإن تأخرت عنها نصف قرن وأتت في أواسط الخمسينيات2
نتيجة لتطور العلوم الإحصائية2 ولكي تنشئ نوعا جديدا من ا@رونة الفكرية
وامتدادا لإستراتيجيات بحث الظواهر النفسية. إنه علم النـفـس ا@ـعـرفـي

Cognitive Psychologyالذي يدرس الاختيار والحرية والإرادة2 وهي ظواهر 
أسرف علم النفس التحليلي السلوكي على السواء في إلغائها انسياقا وراء
الحتمية العلمية الشاملة. أما علم النفس ا@عرفي فـهـو طـريـق ثـالـث2 لـكـن
يستوعب إيجابيات السلوكية بإمبيريقياتها الفعالة في إجراء وضبط التجارب
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والقياسات والاختبارات السيكوميترية والجداول الإحصائـيـة2 ثـم يـتـجـاوز
قصوراتها وتسطيحها للظاهرة النفسية ليصوب الانتباه على الطريق التي
يفكر بها الناس ومعرفتهم وتصوراتهم كمحددات أساسية لـلـشـعـور الـفـعـل
والسلوك2 وهذا ما أغفلته السلوكية امتثالا للإبستمولـوجـيـا الـكـلاسـيـكـيـة
ا@يكانيكية. إن الناس يختارون الكثير من معارفهم ومداركهم. نحن لا نشاهد
كل وقائع الرؤية ولا نسمع كل وقائع الصوت2 الانتباه انتقائي إلى حد كبير
�ا يجعل وقائع معينة دون غيرها تدخل حيز الإدراك وليس من الضروري
أن تكون هي الأقوى في إثارتها للأعصاب الحـسـيـة2 فـالـبـرنـامـج ا@ـعـرفـي
للشخص أقوى في توجيه الانتقاء في الانتبـاه. الـلـغـة أيـضـا تـخـضـع لـهـذا
الاختيار الانتقائي في اكتسابها وفي استخدامها. وبفضل الجهود الدؤوبة
لرواد نخص منهم بالذكر أولريك نايسر وجيروم برونر وريتشارد لازاروس
تبلور علم النفس ا@عرفي خلال الستينيات وشق طريقه الواعد مسـتـفـيـدا
من إيجابيات العلم في القرن العشرين2 وأيضا تقاناته خصوصا نـظـريـات
الذكاء الصناعي وأنظمة تشغيل الكومبيوتر كمناظرة تخطيطية لفهم أنظمة

الذكاء الطبيعي أو العقل الإنساني في حل ا@شكلات.
وأيضا لم يعد علم الاجتماع في القرن العشرين أسيرا للحتمية ا@يكانيكية
التي حكمت منظور أوجست كونت الوضعي في القرن التاسع عشر2 ظهرت
مدارس عدة تستوعبها وتتجاوزها2 وتبدي مزيدا من الفعالية والكفاءة في
دراسة الظواهر الاجتماعية ودراسة العنصر الكايوسي فيها. ولم يدحـض
الواقع قضية مثلما دحض الزعم الفاسد بحتمية التاريخ. تخلى عنها جمهرة
ا@ؤرخ� في القرن العشرين الباحث� عن منظور علمي للتاريخ2 لدرجة أن
ا@ؤرخ� الأ@اني� إدوارد ماير وماكس فيبر قاما بدراسة جادة للاحـتـمـال
ا@وضوعي في التاريخ2 أي تصور ما كان Iكن أن يحدث في ا@اضي2 وإنه

. إن هناك  نهاية مفتـوحـة(٦٠)تصور علمي يع� على فهم أعمـق لـلـحـاضـر
للتاريخ تفرض دائما نظرة لا حتمية.

 ولا يذكر التاريخ من دون الجغرافيا2 وهي علم علاقة الإنسان ببيئته.
النظرة الحتمية التي تدين للإبستمولوجيا الكلاسيكية ترى ا@سألة نتـاجـا
آليا للعوامل البيئية2 أما النظرية اللاحتمية في القرن العشرين فتنطلق من
أن العامل البشري أكثر حسما. مراكز الصناعة مثلا لا تعتمد على العوامل
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البيئية قدر اعتمادها على العوامل البشرية2 وهناك بيئات متشابهة طبيعيا
لكنها مختلفة بشريا2 مثلا يختلف سكان خط الاستواء في أفريقيـا عـنـهـم
في جزر جنوب آسيا. وظهرت لاحتمية صريحة في جغرافيا القرن العشرين

»2 وهذا مصطلح قدمه لوسيانPossibilismصاغتها بقوة «مدرسة الإمكانات 
 في كتابه «مقدمة جغرافية للتاريخ» تعبيرا عن الاتجاه الذيL. Febvreفيفر 

 (١٨٤٥ ــ ١٩١٨) مؤكدا علىV.D. La Blacheأسسه أستاذه فيدال دي لابلاش 
تحالف الإنسان مع عوامل البيئة2 وكان تلميذه فيفر متطرفا في تأكيده على
دور الإنسان. مدرسة الإمكانات بجملتها تنطلق من أنه لا توجد في الطبيعة
ضرورات أو حتميات2 بل توجد إمكانات تنتظر فعالية الإنسان. و@ا كـانـت
الجغرافيا علما إنسانيا اتضح @اذا تكون اللاحتمية هي الأنسب لها. وقـد
بلغت الحتمية في الجغرافيا ذروتها بنشأة علم «الجغرافيا الإراديـة» وهـي
مبحث مستقبلي يقوم علـى مـعـلـومـات تـتـقـاطـع فـيـهـا تحـلـيـلات الاجـتـمـاع
والاقتصاد والسياسة لتكتمل معطيات ا@واجهة ب� الإنسان والبيئة2 وتوضع
ب� أيدي فريق عمل مزود بأدوات Fكنه من التنبؤ بوجوه التطور ونتائجه
ويسهم في إمداد اختيارات واضحة @صلحة الحريات الجديدة2 حرية العمل

َّ. إن ا@نظور الـلاحـتـمـي عـم(٦١)وحرية الراحة وحريـة شـغـل أوقـات الـفـراغ
فروع العلوم الإنسانية هي الأخـرى2 وسـاد مـجـمـل عـالـم الـعـلـم فـي الـقـرن

العشرين; إيذانا بالتقدم ا@تسارع وأفقه ا@فتوح في هذا القرن.
 هكذا لم يكن الانقلاب الإبستمـولـوجـي فـي الـقـرن الـعـشـريـن عـمـيـقـا
فحسب2 بـل أيـضـا شـامـلا بـقـدر مـا كـان مـثـمـرا. عـلـى أن انـهـيـار الأسـس
الإبستمولوجية التي ارتكن إليها العلم الكلاسيكي وتأكد نجاحها يوما بعد
يوم2 قد خلق أزمة أضنت العلماء في نهايات القرن التاسع عشر وبـدايـات
القرن العشرين قبل أن تنحسم الأمور. ثم عادت التساؤلات الفلسفية تلـح
من جديد في الأفق العلمي. وهذا بدوره بعث قوة دافقة في أعطاف فلسفة
العلم جعلتها أبرز فروع الفلسفة في القرن العشرين. قبيـل نـشـأة فـلـسـفـة
العلم ساد الاعتقاد بأن الانفصال أصبح نهائيا ب� التفكير الفلسفي والتفكير
العلمي2 وحتى مشارف القرن العشرين نجد علماء أمثال دالتون ورذرفورد
ومندليف يتصورون أن العالم عالم بقدر ما لا ينشغل البتـة بـأي تـسـاؤلات
فلسفية. ثم جاءت ثورة الفيزياء الكبرى لتطيح بالأسس التي كانـت ثـابـتـة2
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وتطرح منظورات جديدة لا تـسـتـغـنـي عـن ا@ـعـالجـات الـفـلـسـفـيـة2 وتجـعـل
الإبستمولوجيا سؤالا ملحا2 وشهد القرن العشرون مجددا فئة متميزة هي
فئة العالم ــ الفيلسوف2 مثل ألبرت آينشت� وإرنست ماخ وهنري بوانكاريه
وفيرنر هيزنبرج وآرثر إدنجتون وموريتس شليك وجيمس جينز وآرثر هولي
كومبتون ... إلخ. وفي كل حال لم تعد الإبستمولوجيا واضحة قاطعة كـمـا
كانت في العصر الكلاسيكي2 بل هي كيان أكثر عمقـا مـلـبـدا بـالـتـسـاؤلات
الفلسفية2 فتظل الفلسفة دائما الأفق الضروري للعقل الإنساني في حركيته

ا@توثبة.
بزت الفيزياء كل فروع العلم في طرحها للتسـاؤلات الـفـلـسـفـيـة وتـأكـد
الاحتياج إلى التحليلات ا@نطقية وا@يثودولوجية والإبستمولوجية2 لأن الثورة
كانت أساسا ثورة فيزيائية كما رأينا2 وعلى عاتقي الكوانتم والنسبيـة تـقـع
مسؤولية الانقلاب الذي حدث في طبيعة التفكير العلمي ومـنـظـور الـعـقـل
العلمي ورؤاه2 وأيضا التقدم ا@تسارع للعلم. وهذا الزحف التقدمي ا@ظفر
جعل القرن العشرين بحق عصر الفيزياء. وفضلا عن هذا تظل الفيزياء ــ
بحكم عمومية موضوعها ــ ذات موقع إستراتيجي في نسق العلم. كل هذه
العوامل جعلت فلسفة العلم على مدار القرن العشرين مرتـهـنـة بـالـفـيـزيـاء
وتدور في مدارها وب� رحاها2 وتستكشف دائما أبعادا أرحب وأكثر خصوبة

ودفعا للتقدم في الإبستمولوجيا الجديدة.
 ـمتصورا بوصفه  ـبعد أن انتهى القرن العشرون ـ ر^ا لم يعد العلم الآن ـ
نسقا راسخ ا@عالم كما كان2 وأصبحت تسود العلوم علاقات بينية وتخصصات
متداخلة ومتقاطعة ومزدوجة2 يصعب معها الإجماع على موقع مع� بوصفه
ا@وقع الإستراتيجي. وشهدت نهايات القرن العشرين دعاوى تزعم أن عصر
الفيزياء انتهى2 وانبثق عصر البيولوجيا بخطاه التقدمية ا@تسارعة وقفزاته
التي تزلزل ثوابت في العلم وفي الحياة على السواء2 وأن البيولوجيـا أكـثـر
تعقيداI 2كن أن تحتوي الفيزياء داخلها باعتبار الفيزياء حالة خاصة أبسط2
فيرتد البسيط إلى ا@عقد في مقابل إبستمولوجيا العلم الكلاسيـكـي الـتـي
ترد ا@عقد إلى البسيط. ولكن أصبحنا في عصر البيولوجيا أو عصر الهندسة
الوراثـيـة أو عـصـر الحـاسـب الآلـي (الـكـومـبـيـوتـر) وا@ـعـلـومـاتـيـة أو عـصـر
الاتصالات... فإن هذه ا@نجزات وسواها إkا هي من الثمار اليانعة والقطوف
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الدانية لثورة الفيزياء الكبرى. لولا Fلك ناصية الإلكترون بفضل الكوانتم
@ا تطورت فيزياء ا@وصلات التي حولت ماكينة تورينج النظرية البحتة إلى
هذا العملاق ا@اثل: الكومبيوتر2 ولولاه @ا استطاع العقل البشري أن يتعامل
مع عشرات الآلاف من ا@ورثات ويشيد عصر الهندسة الـوراثـيـة ومـشـروع
الجينوم البشري. بصفة عامة «تقف أشباه ا@وصلات وراء تكنولوجيا القرن
العشرين في تصنيع الإلكترونيات الدقيقة والدوائر ا@تكاملة التـي تحـتـوي
على عدد كبير من الترانز ستورات والثنائيات الكهربية وا@كثفات وا@لفات
وسواها. �ا ساهم في تطوير الصناعات الإلكترونية ا@سمـوعـة وا@ـرئـيـة

. هكذا تقف ثورة الفيـزيـاء الـكـبـرى وراء تـطـورات(٦٢)والأقمار الصنـاعـيـة»
العلم والتقانة (التكنولوجيا) والحضارة الإنسانية على مشارف القرن الحادي
والعشرين2 وبالتالي ــ ومن باب أولى ــ وراء تطورات فلسفة العلم ا@تـوقـعـة
فيه. فإذا شهدت فلسفة العلم منحى مغايرا يعني علاقة أوهى بـالـفـيـزيـاء
واتخاذ محاور سواها2 فلن يعدو هذا أن يكون امتـدادا لـلازدهـار والـتـوقـد

الذي بثته ثورة الفيزياء في فلسفة على مدار القرن العشرين.
ولكي نصل في النهاية إلى هذه الآفاق ا@ستقبلية ا@ستشرقة2 آن الأوان
لوقفة منهجية عن كثب أكثر إزاء التيارات الكبرى لفلسفة العلم في القرن
العشرين. وقد انبثقت انطلاقتها اللافتة ح� تسلحت الفلسفة التجريبيـة
بالكيان ا@هيب الذي صادفنا ح� الاقتراب من ثورة الرياضـيـات2 ألا وهـو

ا@نطق الرياضي أو ا@نطق الرمزي.
إن التجريبية ــ معقل فلسفة العلم ــ قد أصبحت منطقية.

كيف حدث هذا? وإلام تأدى?
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المد التجريبي في فلسفة القرن العشرين
مثلما كان العام ١٩٠٠ الذي شـهـد نـشـأة فـرض
الكوانتم حاسما بالنسبة للعلم2 والـقـرن الـعـشـرون
في إثره مرحلة علمية شديدة التميز والتوهج2 كان
هذا العام حاسما2 أيضا بالنسبة للفـلـسـفـة2 وكـمـا
كان القرن العـشـرون مـرحـلـة بـالـغـة الـتـمـيـز. ومـن
الطبيعي أن تستقطب فلسفة العلم التميز والتوهج
من كلا الجانب�2 فتغدو أبرز فروع الفلســفـــة فــي

ر الفلسفي الأول عن روحهّعبُالقـــرن العشـــرين وا@
العامة وطبيعة ا@د العقلي فيه.

ويأتي الحسم من أن الفلسفة بأسرها تنقـسـم
بصفة مبدئية إلى تياري ا@ادية التجريبية وا@ثالية
العقلية2 وقد شهد العام ١٩٠٠ صدور أعمال فلسفية
رائدة وتكاثفا @د فلسفي سوف يتنامى ليزيح ا@ثالية
لحساب التيار التجريبي2 ويغدو تقلص نفوذ ا@ثالية
ا@يتافيزيقية الخالصة من ا@عالم ا@ميزة لفـلـسـفـة
القرن العشرين. وIثل تطور مد التجريبـيـة وعـلـو
شأنها ـ ـكما وكيفا ـ ـأهم عناصر الالتقاء ب� الفلسفة

والعلم.
كما لاحظنا �ا سبق كانت التـجـريـبـيـة دائـمـا
Fثـيـلا عـامـا لـروح الـعـلـم2 والـتـجـريـبـيـة ا@ـتـطـورة

- ا@د التجريبي في فلسـفـة
القرن العشرين

- ا@نـطـق الـريـاضـي عـصـب
لفلسفة القرن العشرين

- برتـرانـد رسـل والـفـلـسـفـة
التحليلية

- الوضعية ا@نطقية
- الأداتية

5
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ا@تبصرة في القرن العشرين أكثر Fثيلا لروح العلم. وهناك مبررات قوية
لاعتبار فلسفة العلم فلسفة للتجريبية2 من حيث هي فلسفة للعلوم الإخبارية2
الفيزيوكيميائية والحيوية والعلوم الإنسانية التي تحذو هذاالحذو وتضطلع
بالإخبار عن الواقع التجريبي2 وأقوى مواطن Fيـز ونجـاح الـعـلـم الحـديـث
دخول الرياضيات التطـبـيـقـيـة فـي صـلـبـه2 لـغـة لـلإخـبـار عـن الـواقـع وأداة
للاستنباط الدقيق الولود2 أما ا@شاكل الفلسفية للرياضيات البحتة وأصولها
فهي أكثر ارتباطا با@نطق منها بفلسفة العلم. وقد رأينا كيف تطور مفهوم
ا@ادة ودور التجربة في فيزياء القرن العشرين. وحتى السبعينيات منه كان
الأمر محسوما @صلحةالفيزياء بوصفها أنجح وأقوى ضروب ا@عرفة التـي

نظر إلى علماء الفيزياء على أنهم في عتاد الأمـنُامتلكها الإنسان2 وبـات ي
القومي. ولئن شهد العقدان الأخيران رجـحـان كـفـة عـلـوم الحـاسـب الآلـي
وا@علومات2 فإن الفيزياء تظل طرازا معرفيا رفيـعـا ومـرتـبـة عـالـيـة ارتـقـى
إليها العقل الإنساني2 وارتقى تصوره للتجريبية إلى درجة Fثل قطعا معرفيا
عما سبق2 واتضحت في ضوئها الصورة الحقيقية الخلاقة للتكامل والتآزر
ب� العقل والحواس2 أو الفرض وا@ـلاحـظـة2 فـاكـتـسـبـت الـسـمـة الـعـلـمـيـة
والتجريبية قوة توجيهية كبيرة للفكر الفلسفي في القرن العشرين. وبجانب
فلسفة العلم التي غدت أبرز فروع الفلسفة2 أصبحت معظم التيارات الكبرى
في فلسفة القرن العشرين توصف بأنها «فلسفات علمية» �ا يعكس ا@ـد
الكبير للتجريبية. فلسفة العلم موضوعها ظاهرة العلم الحديث2 أما الفلسفة
العلمية فتبحث ا@وضوعات الأخرى التقليدية للفلسفة2 لكن بأسلوب جديد
يقتبس روح العلم وطابعه2 خصوصا كما يتمثل أساسا في تجريبيـة الـقـرن
العشرين ا@تطورة بأبعادها الجديدة. أجل2 موضوعنا هو فلسفة العلم وليس
الفلسفة العلمية2 بيد أن التجريبية نقطة التقاء وأرضيـة مـشـتـركـة2 لـذلـك
سنحاول الآن رسم تخطيط عام لهذه الأراضي2 أي نتتبع مد الـتـجـريـبـيـة2
�ا يساهم في اكتمال أطر الصورة العامة لفلسفة العلم2 وتبرير مـوقـعـهـا

الريادي في فلسفة القرن العشرين.
في مقال لبرتراند رسل بعنوان «فلسفة القرن العشرين» بكتابه «مقالات
شكية ــ ١٩٢٨» يقول إنه في العام ١٩٠٠ بدأت الثورة على ا@ـثـالـيـة الأ@ـانـيـة
بعملاقيها كانط وهيجل2 والتي مثلت قوة طاغية إبان القرن التاسع عشر2
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موازية لفلسفة العلم وللفلسفة العلمية ومحتلة لأراض على حسابهما.
لقد رأينا التجريبية العلمية العتيدة للفلسفة الإنجليزية2 منذ فرنسيس
بيكون ثم جون لوك وباركلي وديفيد هيوم وصولا إلى جون سـتـيـوارت مـل2

 هي الأخرى من مد ا@ثالية الأ@انية. وفي بـدايـات الـقـرنُومع هذا لم تـنـج
التاسع عشر انضم الشعراء والكتاب الرومنتيكيون في إنجلترا إلى زملائهم
في القارة الأوروبية2 واستقطبوا اتجاهات مثالية فرارا من عقلانية التنوير
ا@فرطة وتعملق العلم الذي كان حتميا ميكانيكيا. وظهرت ا@ثالية الأ@انـيـة
في أشعار شيلي و وردزورث وكتابات توماس كارلـيـل2 واكـتـسـبـت ثـقـلا مـع

 (١٧٧٢ ــ ١٨٣٤) الذي درس فلسـفـةS.T. Coleridgeالشاعر الكبيـر كـولـريـدج 
كانط بتفاصيلها. ومع هذا كانت غزوة ضعيفة لأنها Fت على أيدي هؤلاء
الرومانتيكي� من الكتاب والشعراء2 وجميعهم غير متخصص� في الفـكـر
الفلسفي ولا محترف� إياه2 لذلك سهل اندحارها على يد جون سـتـيـوارت
مل2 وقد رأيناه يناصب ا@ثالية الأ@انية الـعـداء. لـكـن هـبـت عـلـى الأراضـي
الإنجليزية غزوة مثالية ثانية في الثلث الأخير من القرن2 افتتحها ستيرلنج

J.H. Stirlingـ١٨٦٥» حيث أوضح كيف أن هدف هيجل أو   بكتابه «سر هيجل ـ
سره هو إحياء الإIان بالله وخلود الروح وحرية الإرادة2 فانتشرت ا@ثاليـة
مجددا في أعطاف الفلسفة الإنجليزية2 من أجل إحـيـاء تـلـك الـقـيـم الـتـي
هددها تقدم العقل العلمي. وتبدى ذلك فـي كـتـابـات جـمـع مـن الـفـلاسـفـة

 (١٨٤٦ ـــ ١٩٢٤) وجــون F.H. Bradleyالإنجـلـيـز أهـمـهـم فـرنــســيــس بــرادلــي
 (١٨٦٦ ــ ١٩٢٥) وقرناء لهم من فلاسفة كامبريدجJE. Mctaggartماكتاجارت 

العظام ذوي الثقل2 ليبرزوا قوة ا@د ا@ثالي آنذاك. في كتابيه «ا@ظهر والحقيقة
ــ ١٨٩٣» وأيضا «أصول ا@نطق ــ ١٨٨٣» يعرض فرنسيس بـرادلـي لـلـمـذهـب
الواحدي الذي يرى العالم كلا واحديا محكوما بعلاقات داخلية ولا أجزاء
له ولا تعدد فيه2 فيما Iكن اعتباره من أقوى عروض ا@ثالية ا@تطرفة التي

تنكر أي جدوى أو دور للتجريبية2 وفي تاريخ الفلسفة بصفة عامة.
أما في فرنسا فالذي ينبغي أن يستوقفنا في تلك الحقبة هو تيار «نقد
العلم» الذي يحاول تقليص نفوذ التجريبية وتقليم أظافرها2 مستعـيـنـا فـي
هذا بفلسفة كانط. يؤكد فلاسفته أنهم وضـعـيـون. فـقـد نـشـأ هـذا الـتـيـار
النقدي موازيا للوضعية العلمية مع أوجست كونت وأشياعه2 كرد فعل لها2
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لا يرفضها ولا يناصبها العداء كما تفعل الرومانتيكية2 وإkا يحاول تحقيق
شيء من التوازن معها عن طريق إبراز مشروعية ا@عرفة العلمية التجريبية
كمعرفة وضعية بالعالم التجريبي2 ثم الرفض البات لأن يتجاوز العلم الحدود
ا@عرفية «الإبستمولوجية»2 فلا ترتع حتميته في العالم الأنطولوجي لتهـدد
حرية الإنسان. لذلك غلب على أقطاب حركة «نقد العلـم» الـفـرنـسـيـة فـي
النصف الثاني من القرن التاسع عشر أنهم يتبارون في محاصرة الحتمية
العلمية داخل القوقعة الإبستمولوجية2 أو دحضها ورفضها إجـمـالا دفـاعـا
عن الحرية الإنسانية والتصور الإنساني للعالم2 لـذلـك يـسـمـون بـفـلاسـفـة
الحرية2 هدفهم الأساسي إثباتها وذلك عن طريق البدء منها2 مـن الحـريـة
كفكرة... كشعور معطى... كواقعة أولية لـلأنـا... كـنـشـاط روحـي مـسـتـور2
باختصار الحرية واقع أولي معاش سابق على العلم وخارج عن إطاره2 فلا
تستطيع حتميته التي كادت تلغي تلك الحقيقة ا@اثلة: الحرية الإنسانية.

من هذا ا@نطلق جاء تيار «نقد العلم» الذي Iثل استجابة قوية لفلسفة
كانط2 ويزعم أصحابه أن أساس فلسفتهم هو الوضعية2 أو نوع متبصر من
الوضعية. وينقسم هذا التيار إلى فرع� هما: الوضعية ا@يتـافـيـزيـقـيـة أو

الروحية2 والوضعية النقدية.
الفرع الأول2 الوضعية ا@يتافيزيقية أو الروحية: يجمع ب� تأثير كانـط

(١٧٦٦ ـــ ١٨٢٤) الـذي رأى أن الـواقـع Main De Biran وتـأثـيـر مـ� دي بـيـران
الأولي السابق على كل شيء هو الحياة الروحية الباطنية2 والعلامة ا@ميزة
للحياة الإنسانية هي الشعور2 والواقعة الأولية للشعـور هـي الأنـا بـوصـفـهـا

نا ــ كما يرى دي بيران ـــ نجـد مـعـانـي أولـيـة هـيُهَالعلة والقـوة والـفـعـل. ه
أصول الفكر وأصول العلم على السواء من قبيل الوجود والجوهر والوحدة
والهوية والقوة والعلة2 وأهمها معنى الحرية كما يتجلى في معارضة الإرادة
للنزوع. إن هذا الفرع يريد استيعاب الوضعية في إطار الروحية ا@يتافيزيقية.
وقد رأينا نسق العلم يبدأ من ا@ادة لأنها ا@فهوم البسيط ويتدرج منها إلى
الأكثرتعقيدا2 إلى الحياة. أما هذا الفرع فيريد العكس2 الـبـدء مـن ا@ـعـقـد
ليصل إلى البسيط2 لأن ا@عقد يحتوي البسيط فيبدأ من الروح والوجـدان
ليـصـل إلـى الحـيـاة2 وأخـيـرا ا@ـادة2 ويـرون ا@ـادة قـاصـرة غـيـر قـادرة عـلـى

الاستقلال أو الاستمرار من دون الروح.
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 (١٨٣٢ ــ ١٩١٨) وكانتJ. Lachelierومن أقطاب هذا الفرع جول لاشيليه 
رسالته للدكتوراه العام ١٨٧١ «في أساس الاستقراء» حيث يخرج من مشكلة
الاستقراء ــ غير القابلة للحل ــ بأن التجريبية لا تـكـفـي2 إنـهـا تـعـ� الـعـلـل
الفاعلة الخاضعة للحتمية2 ولابد أن نضيف إليها العلل الغـائـيـة الـتـي هـي
مجال الحرية الإنسانية. على أن أهم رجال الوضـعـيـة الـروحـيـة هـو إمـيـل

 (١٨٤٥ ــ ١٩٢١) الذي يقف في صفـوف فـلاسـفـة الـعـلـمE. Boutroux2بوتـرو 
يحاول الإطاحة بالحتمية منذ رسـالـتـه لـلـدكـتـوراه الـعـام ١٨٧٤ فـي «إمـكـان
قوان� الطبيعة» حتى بحثه ا@هم «القانون الطبيعي في الفلسفة ا@عاصرة ــ
١٨٩٥». يهدف بوترو إلى إثبات أن الضرورة العقلية لا تتحقق فـي الأشـيـاء
كما يزعم الحتميون ا@يكانيكيون2 وأن قوان� العلم مجرد مناهج للملاءمة
ب� الأشياء و عقولنا2 إنها تعبر عن طريقتنا في النظر إلى الأشياء. بعبارة
أخرى2 قوان� العلم كيانات إبستمولوجية2 أي معرفية فـقـط ولا شـأن لـهـا
�بالأنطولوجيا2  بالوجود2 بالواقع ا@عاش. إن رؤية إميل بوترو لطبيعة القوان
العلمية هي ما سوف ينمو ويتطور في شكـل ا@ـذهـب الأداتـي فـي فـلـسـفـة
العلم. لكن مع هذا2 وبفعل تأثير ا@ثالية الأ@انية2 يعد بوترو فيلسوفا مثاليا2

.�كسائر رفاقه الوضعي� الروحي
الفرع الثاني لتيار نقد العلم هو الوضعية الـنـقـديـة: وهـو أقـوى تـأثـيـرا
وأوسع انتشارا وأكثر خلوصا للمؤثرات الكانطية. الـفـلـسـفـة الـنـقـديـة هـي
فلسفة كانط2 هي محاولة سبر وتعي� إمكانات وحدود ا@عرفة الإنسانية.
واللافت حقا أن معظم رجال هذا الفرع من كبار علماء الرياضيـات2 وفـي

 (١٨٠١ ــ ١٨٧٧) وهو من آباء حسـابA. Cournuotمقدمتهم أوجسـت كـورنـو 
الاحتمال وأول من صاغ نظرية موضوعية للمصادفة2 أي تحسب احتماليات
حدوث  بدائل عدة لواقعة من وقائع الطبيعة2 فلا تعود الاحتمالية ذاتية أي
تعتمد على الذات العارفة وتطورات علمها وانـحـسـار جـهـلـهـا. وعـلـى هـذا
انتهى كورنو إلى أن اللاحتمية البادية لا ينبغي تفسيرها تفسيرا ذاتيا2 أي
بوصفها حتمية مجهولة2 بل العكس هو الصحيح2 والحتمية البادية هي التي
ينبغي أن تفسر تفسيرا ذاتيا. وكان كورنو يحرص دائما على تأكيد أن العلم
من دون فلسفة أعمى2 كما أن الفلسـفـة مـن دون عـلـم جـوفـاء. أمـا الـعـالـم

 (١٨١٥ ــ ١٩٠٣) فهو واحد مـن أهـمC. Renouvier الرياضي شارل رينوفيـيـه 
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فلاسفة الحرية في الفلسفة بصفة عامة. لم يشهد رينوفييه التحليل الحقيقي
والتحليل ا@ركب والتحليل الدالي وسواها من فروع الرياضيات البحتة التي
تطورت في القرن العشرين لتحكم تعامل العقل مع اللامتناهي2 وفي حدود
رياضيات القرن التاسع عشر حاول إثبات أن اللامتناهي الرياضي �تنع2

وأقام فلسفته على أساس التناهي والنسبوية والحرية.
إن فلاسفة هذا الفرع يسمون أنفسهم أصحاب النقدية ا@ثالية المحدثة2
هم نقديون مثاليون إبستمولوجيون مثل كانط2 فيؤكدون مـثـلـه عـلـى الـدور
الإيجابي للعقل بالنسبة إلى الحواس وحجتـهـم فـي هـذا أنـه لا عـلـم بـغـيـر
فرض2 ثم يفترقون عن كانط في حداثتهم2 أي في تأكيدهـم عـلـى حـسـاب
الاحتمال الذي يعني أن العلم لا يصل أبدا إلى ا@طلق2 يأخذون باللاحتمية
في الطبيعة ويرفضون اعتراف كانط بالحتمية الـشـامـلـة لـعـالـم الـظـواهـر
حتى أنه نفى الحرية من عالم الظواهر (الفينـومـيـنـا) إلـى عـالـم الـنـومـيـنـا
(الشيء في ذاته) ا@فارق. لكنهم على أي حال يفخرون بانتسابهم إلى مثالية

كانط وسيرهم على منواله.
إن تيار نقد العلم بفرعيه2 خصوصا الفرع الوضعي النقدي الأكثر علمية
والأكثر كانطية2 يوضح كيف كان تأثير ا@ثالية الأ@انية ــ الكانطية خصوصا
ــ قويا ومترامي الآفاق قبيل مجيء القرن العشـريـن2 حـتـى أنـهـا اقـتـحـمـت

ساحات للتفكير العلمي والتفكير في العلم2 فتصبغها بصبغة مثالية.
وإذا كان هذا هو الوضع في إنجلترا وفرنسا2 الأمت� اللت� اضطلعـتـا
أكثر من سواهما بتأسيس فلسفة العلم وإkائها وصقل ا@نهج العلمي والروح
التجريبية2 فلنا أن نتصور قوة نفوذ ا@ثالية الأ@انية في شتى مواطن الفلسفة

الأوروبية.
حتى كان العام الحاسم ١٩٠٠ لتبدأ الثورة على ا@ثالية الأ@انية من جهات

شتى2 كما أشار برتراند رسل.
في أ@انيا نفسها كان الانشقاق على ا@ثالية2 ح� شهد ذلك العام صدور

 ـ١٩٣٨) «بحوث منطقية» الذي يعنىE. Husserlكتاب إدموند هوسرل   (١٨٦١ ـ
Phenomenologyعناية بالغة بتوصيف الزمان ويؤسس مذهب الفينومينولوجيا 

أو الفلسفة الظاهرية. ترى الفينومينولوجيا أن افتقاد العلم للأسس الإنسانية
وأبعاد الوعي الإنساني ^نزلة خطر داهـم يـهـدد الحـضـارة. أمـا الـتـخـلـف
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النسبي للعلوم الإنسانية فهو أزمة العلم الغربي بجملته. ويرجع إلى تبنيها
الأعمى @سلمات ومناهج العلوم الطبيعية على الرغم من الاختلاف النوعي
لظواهر الإنسانية عن الظـواهر الطبيعية بكل ما تفتقده2 وعلى هذا تعمل
الفينومينولوجيا على أن تشق طريقا جديدا مختلفا للعلوم الإنسانية يقيلها
من عثرتها ويحقق تقدمها ا@أمول ويبطل ردها إلى العلوم الطبيعية أو اتباع

طريقها.
إنه طريق يقوم على أساس أن التجربة الحية هي ا@دخل الوحيد للعلم.
وا@نهج الفينومينولوجي الذي kا وتطور خلال القرن العشرين2 مع كثيرين

 (١٩٠٨ ــ ١٩٦١)2 يعـنـيM. Merleau Pontyنذكر منهم موريس ميـرلـو بـونـتـي. 
تركيزا خاصا على الظاهرة2 أي ما يظهر أمام الوعي. إنه يبدأ من الواقعة
الأولية ا@عطاة للوعي وا@دركة حدسا2 فنكـون بـإزاء «الإحـالـة» إلـى الـوعـي
و«قصدية» الوعي2 أي أن الوعي يقصد الظاهرة ا@عنية فيتوجه إليها2 إلى
شيء آخر سوى ذاته. بالقصدية والإحالة ا@تبادلة ب� الـوعـي ومـوضـوعـه
تنهار القسمة ا@صطنعة ب� الذات وا@وضوع التي ورثنـاهـا عـن الـفـلـسـفـة
التقليدية والتقابل الشهير فيها ب� ا@ثالية وا@ادية. با@نهج الفينومينولوجي
لا يبقى إلا التجارب الشعورية الحيـة الـتـي تحـمـل الـطـابـع الخـاص @ـا هـو
إنساني2 إنها معطيات واقعية2 فتظهر الحقيقة بوصفها تيارا من الخبرات2
الخبرات باعتبارها أفعالا خاصة بالوعي2 ومن حيث هي بنيـات وتـراكـيـب
وليست مجرد تجارب شخصية2 لابد إذن من وصف ا@ضام� الخالصة @ا
هو حاضر في الوعي2 في الخبرة أو الشعور2 وتأويل الظواهر بحيث تعرض
نفسها للتحليل في شكل خالص لتكشف لنا عن الأشياء نفسها2 عن ا@اهيات.
ومن ثم يقوم ا@نهج الفينومينولوجي على  تعليق الظاهرة في حد ذاتـهـا أو
وضعها ب� قوس�2 ثم إعادة بنائها عن طـريـق تحـلـيـلـهـا كـمـا هـي مـعـطـاة

للوعي2 أي من حيث هي خبرة شعورية مندرجة في تيار الزمان.
تطورت الفينومينولوجيا وكان لها حضور قوي في فلسفة القرن العشرين2

 أو فلسفـــة التـفـسـيـرHermeneuticsخصوصا في مجال الهيرمينـوطـيـقـــــــا 
والتأويل ولاسيما تأويل النصوص. فمادامت الفينومينولوجيا تعنى بتحليل
الظواهر من حيث هي تجارب معاشة2 لإدراك معانيها ا@ستقلة (ماهياتها)
فلا غرو أن يدخل النص في صميم موضوعها2 فهو ظاهرة حية في وعـي
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الكاتب وفي وعي القار�. مهمة الكاتب  تنتهي بخروج النص2 أمـا الـقـراءة
والتأويل فمهمة مستمرة وإمكانية مفتوحة دوما لفهم جديد... لتأويل. من
هنا تحولت فينومينولوجيا أو ظاهريـات الـنـصـوص إلـى عـلـم مـسـتـقـل هـو
الهيرمينوطيقـــا2 يستفيـــد من عـــلوم إنســـانـــيــة عـــدة ويـفـيـــــدهـا2 وعـلـى
اتصـــال وثــيــــق بنظـــريــــــة ا@عرفــــــة. وبفضـــــل هانـــز جيـــورج جـــادامـر

H.G. Gadamerوكـتـابـه الرائد «الحقيقة وا@نـهــــج ـــ ١٩٦٠» اســـــــــــــتـــــــــــوت 
الهيرمينوطيقا علما له مدارسه2 واتجاها واسعا مارس سيطرة كبيرة على
الأجواء الثقافية ومدارس النقد الأدبي في الربع الأخير من القرن العشرين.
إنه علم يقوم على إلغاء التباعد ب� القار� والنص2 أو ما رأينا الفينومينولوجيا
Fارسه من إلغاء التباعد ب� الذات وا@وضوع. وبالتالي فهـم الـنـص لـيـس
على أنه موضوع مفارق2 بل في سياق إنتاجه وفي أفق ا@تلقي له أو القار�2
فتتعدد مدلولاته بتعدد آفاق ا@تلق� باخـتـلاف الأزمـنـة والأمـكـنـة2 ويـبـقـى
النص معينا لا ينضب وإمكانية متجددة دوما... باختصار التعامل مع النص
كظاهرة في تيار الشعور معطاة للوعي. هكذا نجد الهيرمـنـيـوطـيـقـا أقـوى

امتدادات الفلسفة الفينومينولوجية.
 الأساسي للفينومينولوجيا ـــ كـمـا ذكـرنـا ـــ هـو الـعـلـومُّولـكن كــان الـهـم

الإنسانية وتقدمها. والواقع أنها لم تساهم كثيرا في هذا الصدد2 وأسفرت
عن مدارس محدودة التأثير في علم النفس وعلم الاجتماع2 ولـم تـأبـه بـهـا
ا@دارس الكبرى التي أحرزت حصادا علميا هائلا كالسلوكية ا@عدلة وعلم
النفس ا@عرفي والوظيفية والسوسيومترية في علـم الاجـتـمـاع والاقـتـصـاد
التحليلي... إلخ. وحتى ح� نشأ علم النفس الفينوميـنـولـوجـي ظـل أقـرب
إلى الفلسفة منه إلى العلم السيكولوجي وأيضا لم يكن للفيـنـومـيـنـولـوجـيـا

تأثير في فلسفة العلم2 ولم تتلاق معها إلا فيما ندر.
من الأعمال ا@بكرة للرائد إدموند هوسرل كتابه «الفلسفة ^ا هي علم
 ـ١٩١٠» فقد كانت الفينومينولوجيا حريصة على Fثيل ما لروح العلم2 دقيق ـ
وفعلت هذا بطريقتها ا@تميزة والخاصة جدا التي ترفض الاستنباط الرياضي
والاستقراء التجريبي على السواء. انصبت على عالم الظواهر كـمـا يـفـعـل
العلم2 وشقت لهذا طريقا مختلفـا كـمـا صـادرت مـنـذ الـبـدايـة ^ـا أسـمـتـه
بالتجربة الحية ا@عاشة وتحليل ماهية الظواهر ا@عطاة للوعي. وبهذه الطريقة
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افترقت الفينومينولوجيا عن التيار ا@ثالي في القرن التاسع عشر2 واقتبست
ــ بأسلوبها الخاص ــ الروح التجريبية للقرن العشرين. وعلى أي حال فـإن
الفينومينولوجيا بتفرعاتها وامتداداتها وتطبيقاتها من التيارات ا@همة فـي
فلسفة القرن العشرين التي تساهم في التعبير عن روحه العامة2 خصوصا
وأن الفينومينولوجيا منهاج للبحث وأسلوب للنظـر2 وليست البتة مصفوفة

من الحقائق الأولية ا@ثالية أو ا@يتافيزيقية ا@طلقة.
وكانت معاقل الهجوم الأخرى على ا@ثالـيـة الأ@ـانـيـة فـي مـطـلـع الـقـرن
العشرين أكثر Fثيلا لروح التجريبية العلميـة. جـاء مـد تجـريـبـي قـوي مـن
الفلسفة الأمريكية التي لم تكن أبدا مرعى خصيبا لـلـمـثـالـيـة2 بـحـكـم روح
�وطبيعة الحضارة الأمريكية2 وإن كان يوجد بالطبع قلة من ا@ثالي� الأمريكي

  (١٨٥٥ ــ ١٩١٦) الذي يجاهر بأنه فـيـلـسـوفJ. Royceأهمهم جوزيـا رويـس 
هيجلي2 ومع هذا تأثر بأستاذه وليم جيمس2 فلم تخل فلسفته ا@ثاليـة مـن

 التي هيمنت على الفلسفة الأمريكية.Pragmatismاستجابة ما للبراجماتية 
لقد اكتملت البراجماتية ونضجت لتكون ^نزلة التمثيل العينـي لـلـفـلـسـفـة
الأمريكية حديثة النشأة والنماء2 حتى اتخذت أسـاسـا لـتـفـسـيـر الـدسـتـور
والقوان� والقيم الأمريكية. البراجماتية اسم مشتق مـن الـلـفـظ الـيـونـانـي
(براجما) ومعناه العمل. الفلسفة البراجماتية إذن هي الفلسفة العملية التي

تبحث عن النافع وا@فيد.
أول من صاغ البراجماتية اسما ومسمى هو الفيلسوف الأمريكي العظيم
حقا2 وا@غبون الذي لم يلق ما يستحقه من تقدير2 تشــارلز ساندرز بيـرس

C.S. Peirce(١٨٣٩ ــ ١٩١٤) وهو رائد من رواد ا@نطق الحديث وفلسفة اللغة 
وفيلسوف علم جدير بالإعجاب2 في طليعة ا@ثبت� للاحتمـيـة عـلـى أسـس
منطقية وفي سياق الفيزياء الكلاسيكية ذاتها. وضع بيرس نظرية للمنهـج
العلمي شديدة الشبه والتقارب مع أهم نظريات ا@نهج في القرن العشرين
أي نظرية كارل بوبر2 حتى Iكن أن تعد استباقا لها وإرهاصا بها. كان ابنا
لأستاذ رياضيات مبرز  في جامعة هارفارد2 حيث درس بيرس ونال إجازته
في الكيمياء2 ثم انشغل با@نطق والفلسفة2 ولكنه للأسف لم يظفر ^نصب
أكادIي رفيع في الفلسفة على الرغم من محاولاته ا@ستميتة. ويعنــينا مــن
 ـ١٨٧٧» أمــره الآن أنــه طــرح أســاس البــراجماتية ^قاليه «تثبيت الاعتقاد ـ
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و«كـيـف نجـعـل أفـكـارنـا واضـحـة ـــ ١٨٧٨»2 ثـم صـاغ ا@ـذهـب بـبـحـثـه ا@ـهــم
«البراجماتية» الصادر العام ١٩٠٥. حيث نجد القاعدة الأساسية للمـذهـب
البراجماتي وهي أن معنى القضية يتوقف على نتائجها العملية. وإذا أردنا
الحكم بأن مفهوما عقليا ما ذو معنى لابد أن نأخذ فـي الاعـتـبـار الـنـتـائـج
العملية التي تنتج بالضرورة من صدق هذا ا@فهوم. وخلاصة هذه النتائـج

تشكل ا@عنى الكلي للمفهوم.
ثم تحددت معالم البراجماتية وأصبحت مذهبا فلسفيا متكاملا على يد
وليم جيمس ذي الفلسفة التجريبية الراديكالية (الجذرية)2 والنظرة التعددية
للعالم رفضا للواحدية ا@ثالية. ويراه برتراند رسـل صـاحـب أقـوى أثـر فـي
تقويض ا@ثالية الأ@انية. فقد شن جيمس حملة شعواء على فلسفة هيجـل
ومطلقها ا@ثالي2 ورآه كفيلا بتدمير القوى الخلاقة للإنسان الـفـرد. وقـدم
واحدا من أقوى عروض الفلسفة التجريبية لدرجة يصح معها الحكـم بـأن
فلسفة جيمس ا@دخل الحق للتجريبية الغالبة على فلسفة القرن العشرين.
وقد أشرنا سابقا إلى كتابـه «مـبـاد� عـلـم الـنـفـس ـــ ١٨٩٠» ودوره فـي عـلـم
النفس التجريبي2 وهذا الكتاب له أيضا دور في لفت النظر الفلسفي إلـى
أن التحليل المجرد للعقلانية لا يكفي ولابد من الانتباه إلى أهمية التفاعـل
والتواصل ب� ما هو ذهني وما هو بيولوجي واقـعـي2 أي عـلـمـي تجـريـبـي.
ورأى أن البراجماتية في ربطها ا@عنى بالنواتج الواقعـيـة إkـا هـي تـطـويـر
طبيعي للتجريبية التقليدية2 فأخرج العام ١٩٠٧ كتابه «البراجماتية»2 بعنوان
فرعي: «اسم جديد @نهج قدo في التفكير». وأهداه إلى ذكرى جون ستيوارت
مل مؤكدا أنه لو كان حيا لناصر البراجماتية بكل قوة. وكان جيمس دائما
Iيل إلى الدين ونصرة الإIان2 وفي كـتـابـه «إرادة الاعـتـقـاد ـــ ١٨٩٧» قـدم
تبريرا براجماتيا للدين2 ^عنى أن نؤمن به لأن الإIان الديني نافع ومفيد
في جلب الراحة والهدوء النفسي والضبط الأخلاقي. يحتوي «إرادة الاعتقاد»
على أشهر مقال لجيمس وهو «معضل الحتمية» حيث يب� تناقضات الحتمية
مع ذاتها ومع القضايا ا@تصلة بها2 ويرفضها Fاما إثباتـا لـلـحـريـة. وأبـلـى
جيمس بلاء حسنا في قضية الحرية حتى عد من سدنتها المخلص�2 ور^ا
أيضا لأسباب براجماتية2 فالحرية الإنسانية لها نتائج عمـلـيـة مـفـيـدة فـي
تحمل ا@سؤولية2 وجدوى الثواب والعقاب والقيم الخلقية إجمالا2 والإبداع



239

التجريبية أصبحت منطقية

والتميز... إلخ. وقبيل وفاته بعام واحـد2 أصـدر الـعـام ١٩٠٩ كـتـابـه «مـعـنـى
الصدق: تتمة للبراجماتية»2 حيث فصل ما أجمله تشارلز بيرس2 فـأوضـح

 خاصية للاعتقاد الإنسـانـي ولـيـسـتtruthجيمس أن الصدق أو الحقـيـقـة 
كيانات مطلقة2 وكل ما يقع خارج الدائرة الإنسانية ليس حقائق بل وقائع2
وإذ تصبح الحقائق مسألة إنسانية فإنها بالتالي نسبية قابلة للخطأ متغيرة

ومتطورة شأن كل ما هو إنساني. وذلك هو صلب الفلسفة البراجماتية.
2�ثم تطورت البراجماتية واتسع مداها مع فلاسفـة أمـريـكـيـ� لاحـقـ

 ـ١٩٥٢) الذي بدأ من الفلسفة الهيجليةJ. Deweyخصوصا جون ديوي   (١٨٥٩ ـ
ولكي يداوي مـا رآه فـيـهـا مـن انـفـصـال بـ� الـفـكـر والـواقـع انـسـاق Fـامـا
للبراجماتية ورأى أن ا@عرفة وظيفتها تنظيم السلوك وأن الفكرة أداة للعمل2
فتنعت براجماتية ديوي بأنها وظيفية أو أداتية. وقد جعلها أساسا فلسفيا
للتربية وللدفاع عن الحرية والليبرالية الحديثة ونظريته السياسية إجمالا.
خلاصة الفلسفة البراجماتية أن العقل يحقق هدفه ح� يقود صاحبه
إلى العمل الناجح2 إذن الفكرة الصحيحة هي الفكرة الناجـحـة2 ولا تـقـاس
الفكرة إلا بنتائجها العملية2 أي بفائدتها. هكذا تنتفي Fاما الحقائق الثابتة
والأفكار ا@طلقة التي تبحث عنها ا@ثالية. الحق والخير والجمال هو العملي
النافع ا@فيد. تنشأ القيم من الواقع الطبيعي وتكون متغيرة مـتـطـورة تـبـعـا
لنواتج الخبرة التجريبية التي تشهد بقدرة ا@بدأ الخلقي أو القيمة على حل
ا@شكلات. في هذا تلتقي البراجماتية مع سائر مـدارس فـلـسـفـة الأخـلاق
التي تستلهم الروح العلمية التجريبية2 وترفض الحاسة الخلقية والحدسية
الأخلاقية ومبدأ الواجب ا@طلق عند كانط... وما إليه من اتجاهات مثالية
في فلسفة الأخلاق. وعلى الرغم من أن وليم جيمس لم يتعاطف مع التطورية
الاجتماعية2 فإن البراجماتية بتأكيدها على قدرة القيمـة وا@ـبـدأ الخـلـقـي
على حل ا@شكلات إkا تلتقي مع التطورية الخلقية. والتطورية اتجـاه فـي
الفلسفة الإنجـــليزية استقطب مـــد الـــروح العلميـــــــة والـعـــــــلـم عـمـومـــــــا
ونظـــريـــة دارون التطـــوريـــة خصوصــا. ومـــن أعلامــه هربرت سبـــــنـسـر

H.Spencer (١٨٢٠ ـ ـ١٩٠٣) وليزلي ستيفن L. Stephen(١٨٣٢ ـ ـ١٩٠٤). والتطورية 
الخلقية تواصل ا@د الوضعي  الذي يريد الأخلاق علما طبيعيا وليس فلسفيا
بل مثالي2 يدرس السلوك الإنساني وغاياته2 أخضعوا القيم لناموس التطور
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الحيوي كما أفصحت عنه نظرية دارون2 أي نـامـوس الانـتـخـاب الـطـبـيـعـي
والبقاء للأصلح2 فيبقى من مباد� الأخلاق ما يثبت أنه الأصلح أي الأكفأ
في مساعدة الفرد على حل مشكلات الحياة والتكيف مع البيئة. والأخلاق
بهذا متطورة متغيرة تختلف باختلاف الأزمنة والأمكنة2 وليست البتة مطلقة

ثابتة كما يتوهم ا@ثاليون.
كان دارون كما هو معروف إنجليزيا2 والفـلـسـفـة الـتـطـوريـة الأخـلاقـيـة
والاجتماعية أيضا إنجليزية2 على أن أقوى التمثلات الإنجليزية للـفـلـسـفـة
العلمية التجريبية مذهب انطلق من ذلك العام الحاسم 2١٩٠٠ وهو الفلسفة

التحليلية التي سنراها تفصيلا في حينها.
تنطلق البراجماتية وقريناتها من مذاهب الفلسفة التجريبية العلمية من

. الخبرة هي التفاعل ا@تنامي دائـمـا بـ� الـكـائـن الحـيExperienceالخبـرة 
والبيئة2 ا@عرفة ذاتها وسيلة لتنظيم الخبرة. ويبقى صلب التجريبية الجذرية
في أن حقائق الأشياء يستحيل إدراكها بصورة قبلية سـابـقـة عـلـى الخـبـرة
التجريبية2 والصدق خصوصا للمعتقد الإنساني ح� يستوفي شروطا Fليها
التجربة. وتؤكد البراجماتية على مقولت� قوضتا روح ا@ثالية وسـادتـا فـي
فلسفة القرن العشرين وساهمتا كثيرا في جعلها وثيقة الاتصال بروح العلم
التجريبية. ا@قولة الأولى هي الواقعية ^عنى الاعتراف بالوجـود الـواقـعـي
ا@ستقل للعالم التجريبي2  فلم تعد فكرة أو تصورا مـرتـهـنـا بـالـعـقـل الـذي
يدركه كما تذهب ا@ثالية ا@تطرفة. ا@قولة الثانية هي التعددية2 ^عنـى أن
العالم ليس كما يذهب ا@ثاليون2 وفي طليعتهم فرنسيس برادلي2 ليس كلا
واحديا محكوما بعلاقات داخلية ولا أجزاء له ولا تكثر فيه2 بـل إن الـعـالـم
تعددي... كثرة متـكـثـرة مـن الـوقـائـع والجـزئـيـات. والـتـعـدديـة هـي نـظـريـة
أنطولوجية متسقة مع روح العلم أو مع التجريبية. ومن الذين مـكـنـوا لـهـا2
شارل رينوفييه الذي اعتبره جيمس أستاذا له في إثبات الحرية الإنسانية.
وأيضا الفيزيائي إرنست ماخ فيلسوف التجريبية الشهير الذي ارتد العالم
بأسره على يديه إلى إحساسات بينما ارتد مع جيمـس إلـى خـبـرات. وفـي
النهاية أتت التعددية التجريبية مع وليم جيمس ومعاصره إرنست ماخ قوية
ماضية2 ولم يكن ينقصهـا إلا خـطـوة واحـدة سـوف تـقـطـع لاحـقـا عـلـى يـد

برتراند رسل2 وهي التسلح بالصياغات ا@نطقية.
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لقد التقت مختلف مذاهب الفلسفة التجريبية في القرن العشرين على
خصائص عامة مقتبسة من روح العلم2 باتت Fيز فلسفة هذا القرن بأسرها.
فهي جميعا تتجه نحو عالم الظواهر والخبرة وتنصب على الواقـع فـتـغـدو
وثيقة الاتصال بفرائده لا تنفصم البتة عنه2 ولا قبل لها بالتحليق في سرمد
الفلسفات ا@ثالية الخالصة. وبتأثير ا@د التجريبي شهد الـقـرن الـعـشـرون
عزوفا عن بناء أنساق شامخة تستوعب الوجود وا@عرفـة والـقـيـم جـمـيـعـا2
على غرار مذاهب كانط وهيجل والفلسفات ا@ثالية عموما منذ أفلاطون.
وأصبحت الفلسفة في القرن العشرين مناهج أكثر منها مذاهب2 أي أسلوبا
للبحث وطريقة للنظر وليست مصفوفة من الحقائق أو بناء مهيبا من الأفكار
ا@طلقة. وبالتالي أخذت الفلسفة من الروح العلمية التجريبية التناول الجزئي
وأحيانا التفتيتي للموضوع2 فانفسح رحاب الفلسفة لطابع العلـم الجـمـعـي
التعاوني2 لتتآزر الجزئيات معا نحو التصور الأكمل للموضوع وا@تنامي دوما.
لم يعد ا@ذهب الفلسفي فتحا لعبقرية جبارة يقتصر اللاحقون على ترتيله2

بل أصبح شقا لطريق تتوالى فيه الجهود وتتواصل.
لقد نجحت التجريبية منذ مطالع القرن العشرين والعام الحاسم ١٩٠٠
في أن تفرض ذاتها وتفرض هذا الطابـع الـعـلـمـي عـلـى الـتـيـارات الـكـبـرى
ا@شكلة لفلسفة القرن2 لأنها أصبحت تجريبيـة قـويـة2 مـتـطـورة ومـتـبـصـرة
ومدججة2 بحيث Fثل تقدما فلسفيا وعقليا عما سبق. إنها تختلف اختلافا
ملحوظا عن التجريبية الفجـة الـسـاذجـة الـسـالـفـة2 الـتـي بـلـورتـهـا الـنـزعـة

الاستقرائية2 خصوصا في تسلحها ببعدين:
ـ ـفقد تسلحت تجريبية القرن العشرين بالتطور الذي أنجزته ثورة الفيزياء
الكبرى في تصور ا@ادة والعالم التجريبي2 وفي تصور دور التجربة وعلاقة

ا@عطيات الحسية بالعقل ا@بدع للفروض العلمية2 كما أوضحنا سابقا.
ــ تسلحت أيضا بأداة نافذة مكينة جليلة الشأن2 تخلقت وتـشـكـلـت فـي
النصف الثاني من القرن التـاسـع عـشـر2 لـيـغـدو تـسـخـيـرهـا واسـتـغـلالـهـا2
استخدامها وخدمتها2 علامة فارقة �يزة للقرن الـعـشـريـن2 إنـهـا ا@ـنـطـق

الرياضي.
إن ا@نطق الرياضي أو الرمزي هو عصب Fيز التجريبية على العـمـوم

وفلسفة العلم على الخصوص... في القرن العشرين.



242

فلسفة العلم في القرن العشرين

 المنطق الرياضي عصب لفلسفة القرن العشرين
ا@نطق علم يدرس قوان� التفكير الأساسية2 بصرف  النظر عـن مـادة
هذا التفكير أو موضوعه2 فهو معني بصحة الاستدلال وسلامة الانتقال من
ا@قدمات إلى النتائج2 ولا شأن له بالحكم بانطباقها أو عدم انطباقها على
الواقع2 إنه معني بالصحة وليس بالصـدق2 فـالـصـحـة أو الـبـطـلان خـاصـة
للاستدلال2 أما الصدق أو الكذب فمجرد خاصة للقضيـة. وأيـضـا يـدرس
ا@نطق التصورات وا@فاهيم2 لا فـي عـلاقـاتـهـا بـالـعـالـم الخـارجـي2 بـل فـي
علاقاتها الداخلية ^باد� التفكير ا@نطقي2 وببعضها واتساقها معا. هكذا
نجد الهدف الذي يتعقبه ا@نطق في النهاية هو دراسة الاستدلال2 أو العلاقة
ب� قضايا الحجة والعلاقة ب� ا@فاهيم2 فيضع قواعد إذا تحراها الذهن
البشري سوف تعصمه من الزلل ومن الاستنتاجات الخاطئة . رآه ابن سينا
آلة عاصمة للذهن من الخطأ2 وخادما للعلوم جميعا2 بـيـنـمـا رآه الـفـارابـي
رئيس العلوم لنفاذ حكمه فيها. وهو على أي حال ليس علما يوضع بجـوار
بقية العلوم2 بل هو من مستوى مخالف وأسبق منها جميعا2 مادام آلة وأداة

للفكر معنيا بصورته العامة لا ^ضمونه.
أكد كانط وهيجل على أن ا@نطق صورة بغير مضمون2 وكانط أول مـن

» صفة للمنطق التصقت به دائما2 فيقالFormalاستعمل مصطلح «الصوري 
«ا@نطق الصوري» وهوفعلا صوري معني ــ كـمـا ذكـرنـا ـــ بـصـورة الـتـفـكـيـر
وهيكله وقالبه وإطاره العام2 وليس ^ضمونه الإخباري ومحتواه ا@ـعـرفـي.
هذه الصورية هي التي جمعت ا@نطق والرياضة في  مستوى واحد أو سلة
واحدة هي سلة العلوم الصورية التي لا تضطلع بالإخبار عن الواقع التجريبي2
ولكنها تسبق العلوم الإخبارية جميعا كقانون2 كإطار2 وكلغة لها. وكانت نشأة
ا@نطق مع الإغريق في سياق النزعة العقلانية الوليدة2 وارتبط بجـهـودهـم
في تأسيس الهندسة كمبحث أكسيوماتيكي2 أي نسق استنباطي يستند إلى
بدهيات. وقد أوضحنا في الفصل السابق كيف مهد أرسطو لإقليدس. ومع
هذا فإن ا@نطق الحديث الذي صبغ فلسفه القرن العشرين بصبغة منطقية
يختلف  ويتمايز Fاما عن ا@نطق التقليدي في أنه مـنـطـق ريـاضـي ـــ كـمـا

سنرى.
بداية وبصرف النظر عن الإرهاصات وا@قدمات والتوجهـات الخـاصـة
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�2 نشأ علم ا@نطق الصوري ناضجاIللمنطق الصيني وا@نطق الهندي القد
مكتملا في القرن� الرابع والثالث قبل ا@يلاد على يد ا@علم الأول أرسطو2
أعظم فلاسفة الإغريق2 واللافت حقا أن أرسطو لم يعرف مصطلح «ا@نطق

Logic2 وضع بحوثه ا@نطقية تحت عنوان «التحليلات» وأسماها تلامـذتـه«
«الأورجانون»2 أي الأداة أو آلة التفكير. وكان الإسـكـنـدر الأفـروديـسـي فـي

» ا@شتق من اللفظةLogicالقرن الثاني ا@يلادي أول من استخدام مصطلح «
 » ذات ا@عنى ا@زدوج: الكلمة/العـقـل.Logosالإغريقية الشهيــرة «لوجــــوس

 ـــologyفي هذا الازدواج البارع للمعنى كل الدلالة ا@طلوبـة2 والـتـي تجـعـل 
 ــ مقطعا بعديا للفظ للدلالة على العلم ^دلوله2 الحياةLogosا@أخوذ من 

Bio وعلم الحـيـاة Biology 2 النفـسPsyche وعلم النـفـس Psychology2 أرض
Geo وعلم طبقـات الأرض Geologyوهكذا. فماذا عسى أن يكون الـعـلـم ...

^وضوع ما سوى كلمة العقل في هذا ا@وضوع.
لقي ا@نطق اهتماما وتطويرا من الرواقي� في الحضارة الهيلينستـيـة.
وفي رحاب الحضارة العربية الإسلامية قام ا@سيحيون السريان في سوريا
والعراق2 في أواسط القرن التاسع ا@يلادي/الثالث الهجري2 بترجمة الكتب
الأربعة لأرسطو في ا@نطق إلى اللغة العربية. كانت ترجمة حـرفـيـة فـجـة2
�راجعها على الأصل اليوناني ونقحها وهذبها الجيل الثاني من ا@ـتـرجـمـ
وعلى رأسهم حن� بن إسحق وولده إسحق بن حن�2 وترجموا أيضا شروحا
وتعليقات. أصبح ا@نطق الأرسطي مطروحا بوضوح في الحضارة الإسلامية2
وانفتح المجال لتوالي جهود العرب وإسهاماتهم ا@نطقية2 دشنتهـا دراسـات
الكندي ــ أول الفلاسفة العرب ــ وتوالت إنجازات ا@ناطقة العرب من فرق

شتى.
رسي هذا العلم في الحضارة العربية تحت اسم «ا@نطق»2ُمنذ البداية أ

وهو علم ا@يزان إذ به توزن الحجج والبراه�. يقول التهانوي:
«إkا سمي با@نطق لأن النطق يطلق علـى اللفظ وعلى إدراك الكلـيـات
وعلى النفس الناطقة2 و@ا كان هذا الفن يقوى بالأول ويسلك بالثاني مسلك
السداد وتحصل بسببه كمالات الثالث2 اشتق له اسم منه وهو ا@نطق2 وهو
علم بقوانـ� تـفـيـد مـعـرفـة طـرق الانـتـقـال مـن ا@ـعـلـومـات إلـى المجـهـولات

.(١)وشواطئها2 بحيث لا يعرض الغلط في الفكر»
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قسم الإسلاميون ا@نطق إلى التصـور والـتـصـديـق: الـتـصـور هـو إدراك
جزئية أو مفردة2 إنه بحث يتناول الألفاظ والتعريفات والحدود والـكـلـيـات

2 وكان مناط إضافة وإبداع ملحوظ عند العرب. أمـا الـتـصـديـق(×)الخمس
فهو إدراك العلاقة ب� التصورات بحيث Iكن وصف هذه التصورات بالسلب
والإيجاب2 بالنفي والإثبات. ومبحث التصديق يضم موضوع� هما القضايا
والاستدلال. ميز العرب ب� ثلاثة سبل للاستدلال2 وهي القياس والاستقراء

ا علينا فيما سبق2 واتـضـح أن الـقـيـاس هـوّوالتمثيل. الشـكـلان الأولان مـر
الانتقال من الكليات إلى الجزئيات التي تلزم عنها2 والاستقراء هو الانتقال
من الجزئيات إلى الكلي أو الحكم على الكلي لـثـبـوتـه فـي الجـزئـيـات2 أمـا
التمثيل فهو الانتقال من جزئية إلى جزئية أخرى Fاثلها. وكان القياس هو
الاستدلال العمدة كما رأينا في العصور الوسطى الأوروبية والإسلامية على

السواء.
ثم تكاثفت مؤثرات الحضارة الإسلامية على أوروبا. وعبر سـبـل شـتـى
من قبيل  قرطبة في الأندلس وبقية مراكز العلم العربي والأسفار والرحلات
التجارية والحروب الصليبية... إلخ2  انتقل إلى  أوروبا ا@د العقلي الإسلامي
وفي سياقه إنجازاتهم ا@نطقية وشروح ابن رشد الرائدة لأرسطو ومنطقه.
وبفضل ا@د العربي أعاد آباء الكنيسة الكاثوليـكـيـة اكـتـشـاف ا@ـنـطـق إبـان
القرن الثاني عشر ا@يلادي2 وبدأت مرحلة جديدة لازدهار ا@نطق الأرسطي
في الحضارة الأوروبية استمرت حتى منتصف الـقـرن الـرابـع عـشـر2 وهـي
مرحلة التفكير ا@درسي الذي كان kوذجا للصرامة ا@نطقية في التفـكـيـر
وأيضا للعقم والخواء. من أهم ا@ناطقة في هذه الحـقـبـة الـقـديـس أبـيـلار

Abelard(١٠٧٩ ــ ١١٤٢) أخرج دراسة شاملة للمنطق في خمسة أجزاء تحت 
»2 ومع هذا فإنـه ا@ـسـؤول  عـن شـيـوع مـصـطـلـحDialecticaعنـوان «الجـدل 

Logicكاسم لهذا ا@بحث طـوال الـعـصـر ا@ـدرسـي ومـا تـلاه. وفـي بـدايـات 
سست جامعتا باريس وأكسفورد2 وقع تدريسُالقرن الثالث عشر ا@يلادي أ

ا@نطق الصوري الأرسطي في الصفوف الأولى من كلية «الفنون الحرة» أي
كلية الآداب ليشكل عقلية الطالب منذ البداية نظرا لاعتماد آباء الكنيسـة
(×) الكليــــات الخمس هي الجنـــس والنــــوع والفصـــــل والخــــاصـــة والعـــــرض العـــــام2 وعــــــــن

طريقــهــا يتم التعريف ا@نطقي للحدود.
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هذا ا@نطق منهجا للبحث. إنها ا@رحلة ا@درسية التي سادها ا@نطق الأرسطي
أكثر �ا ينبغي2 حتى استغرقها التفكـيـر الـنـظـري الخـالـص والـدوران فـي
القياسات الأرسطية العقيمة التي لا تأتي بجديد عن الواقع2 خصوصا مع
تراجع الاهتمام بالرياضيات والطبيعة2 وتكـرس الـعـقـل لخـدمـة الـلاهـوت2

وتفسير الكتاب ا@قدس.
وكما رأينا في الانتقال «من العلم القدo إلـى الـعـلـم الحـديـث» (الجـزء
الخامس من الفصل الأول) اقترنت حركة العلم الحديث بالثورة على ا@نطق
الأرسطي وقياساته العـقـيـمـة2 وسـلـك الـطـريـق ا@ـضـاد Fـامـا وهـو طـريـق
الاستقراء التجريبي. فلا يدهشنا أن ا@نطق الصوري منذ النصف الـثـانـي
من القرن الرابع عشر يدخل ــ بتعبير فون رايت ــ إلى مرحلة بيات شتـوي
طويل استمرت خمسمائة عام. وهي ا@رحلة التي تصدرها ا@نهج الاستقرائي
تعبيراعن روح العلم وروح العصر2 ساد فيها الظن بأن ا@نطق غير ذي نفع
كبير مادام لا يصلح لاكتشاف الطبيعة ا@تأججة2  وتنحصر معـامـلاتـه فـي
الصحائف والأوراق2 وأنه بحكم طبيعته لا يقبل تطويرا2 بل إنه عـائـق دون
استقبال العصر الحديث والعالم الحديث. هيمنت الروح التجريبية بوصفها
روح العصر ومنهج البحث2 وتراجع ا@نطق إلى زوايا الإهمـال والجـمـود @ـا

يقرب من خمسمائة عام.
حتى كانت الانبثاقة الكبرى للمنطق الحديث في منتصف القرن التاسع

عشر. فلماذا حدثت? وكيف جعلت ا@نطق الحديث رياضيا?
نلاحــظ أنـــه يغــلب على البـــاحث� تتـــبع نشـــأة ا@نــــطق الحــــديث في
ســياق منـــطقي خـــالـــص2 وجـــهود مناطقـــة كبـــار في إنجلـــترا أمثال ريتشارد

 (١٧٨٨ ــ ١٨٥٦)W. Hamilton (١٧٨٧ ــ ١٨٦٣) ووليم هاملتون R. Whatelyويتلي 
حاولوا ــ من داخل حدود ا@نطق الأرسطـي ـــ إخـراجـه مـن زوايـا الـنـسـيـان
وبعث الحياة والدماء فيه وتطويره وتجديده. ثم يأتـي جـورج هـنـريـك فـون
رايت2 وهو من كبار أساتذة ا@نطق فـي الـقـرن الـعـشـريـن2 مـارس تـدريـسـه
وتطويره @ا يربو على ست�  عاما من هذا القرن وارتبط بعلاقات حميمة
مع كبار ا@ناطقة فيه2 يسهب فون رايت في إيضاح أن ا@نطق الحديث جاء
في منتصف القرن التاسع عشر نتيجة لنشأة الرياضيات البحتة من جانب2
وتطور الرياضيات التطبيقية كأداة للعلم من جانب آخر2 �ا جعل السؤال
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عن الفحص النقدي لأصول الرياضيات والأسس التي تستند إليهـا سـؤالا
ملحا. ومن خلال الجهود ا@بذولة لـلإجـابـة عـن هـذا الـسـؤال كـانـت نـشـأة

. وعلى هذا نستطيع أن نربط Fاما بينه(٢)وkاء ا@نطق الرياضي الحديث
وب� فلسفة العلم.

أجل2 كانت نشأة ا@نطق الرياضي الحديث مساوقة Fاما لنشأة فلسفة
العلم2 في الزمان وا@كان نفسيهما وللعوامل  وا@بررات والأهداف نفسـهـا2
تقن� أسس العلم الحديث وفحصها فحصـا نـقـديـا2 فـلا غـرو أن يـتـكـامـل
ا@نطق الرياضي مع فلسفة العلم ويتآزرا في القرن العـشـريـن حـتـى كـادت
تلحق به من منظورات ذات اعتبار2 خصوصا ح� كانت فلسفة العلم مستغرقة
في سؤال ا@نهج2 فقيل إن ا@نطق صوري ــ كما ذكرنا ــ وفلسفة الـعـلـم هـي
مناهج البحث هي ا@نطق ا@ادي أو ا@نطق التـجـريـبـي2 ومـازالـت كـثـيـر مـن
الجهات الأكادIية تعتبر ا@نطق وفلسفة العلـم تـخـصـصـا واحـدا2 أو عـلـى

الأقل متصلا2 فهكذا كانا منذ بواكير النشأة.
في ذلك الأوان ــ منتصف القرن التاسع عشر ــ بلغ العلم الحديث درجة
عالية من النضج والنماء2 ليغدو من ا@مكن تأمل أسسه وتقنينها وفحصها
فحصا نقديا. من أجل هذا كانت ا@ناظرة ب� وليم هيوول وجون ستيوارت
مل التي أسفرت عن صياغة النزعة الاستقرائية تقنينا للأساس التجريبي
للعلم. بيد أن العلم الحديث لم يكن تجريبا فقط2 بل تجريبا مسلحا بـلـغـة
دقيقة وأداة فعالة لرسم الصورة الحديثة للكون وهـي الـريـاضـيـات. فـكـان
لابد من فحص وتقن� أسس وأصول الرياصيات أيضا. وفي هـذا انـتـهـت
النزعة الاستقرائية إلى أنها مثل أي علم آخر تعميمات استقرائيه2 وتتمتع
باليق� لسعة مجالها وكثرة الوقائع الشاهدة على صدقها2 كثرة ما لاحظته
حواسنا من أن اقتران «١ و١» ــ مثلا ــ ينتج عنه دائـمـا ٢. ونـظـرا لـطـبـيـعـة
الرياضيات كعلم صوري غير مستقى من الواقع التجريبي ولا متكفل بشأنه
فإن هذه الإجابة التجريبية ا@تطرفة لم تقنع عـلـمـاء الـريـاضـيـات2 ونـهـض
فريق منهم لفحص أصول الرياضيات من الطريق المخالف لهذه الاستقرائية2
أي طريق التعقل ا@نطقي الخالص. ومن أجل هذا انكبوا بأدواتهم الرياضية
على دراسة علم قوان� الفكر الأساسية2 أي علم ا@نطق. و@ا كان أميز مـا
Iيز الرياضيات أنها لغة رمزية خالصة2 كانت بـحـوثـهـم وفـحـوصـهـم عـلـة
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لترميز ا@نطق وجعله هو الآخر لغة رمزية خالصة كالرياضيات.
إن «ا@نطـق الحـديـث» هـو «ا@ـنـطـق الـريـاضـي» هـو «ا@ـنـطـق الـرمـزي»2
ا@صطلحات الثلاثة مترادفة. وIكن أن نضيف إليها مرادفا رابعا طـرحـه

 (١٨٦٨ ــ ١٩١٤) لتمييـزL. Coutratفي ذلك العام الحاسم ١٩٠٠ لويس كـوتـرا 
ا@نطق الرمزي الحديث عن ا@نـطـق الأرسـطـي الـتـقـلـيـدي2 وهـو مـصـطـلـح

2 وأعاد طرحه أليستونLogistique أو بلغته الفرنسية Logisticاللوجسطيقا 
العام ١٩٠٤. وقد فند كواترا بـراهـ� سـلـفـه شـارل ريـنـوفـيـيـه عـلـى امـتـنـاع
اللامتناهي2 وقام بدوره في تطوير الرياضيات البـحـتـة وفـحـص أصـولـهـا2

وأيضا تطوير ا@نطق الرياضي أو اللوجسطيقا ^صطلحه.
وفي طليعة أولئك الرياضي� الفـاحـصـ� لأصـول الـريـاضـيـات يـتـقـدم

 (١٨١٥ ــ ١٨٦٤) الذي يعزى إليه الفـضـل فـيG. Booleالأيرلندي جورج بـول 
تــأسـيـس ا@ـنـطـق الحـديث. اسـتـفـاد بـــول مـــن أســـــــتـاذه أغـســـطـــس دي

 (١٨٠٦ ــ ١٨٧١) الذي خصه بالرعاية والتشجيع. كانA.de Morganمـورجــان 
دي مورجان عالم رياضيات أيضا معنيا بتطبـيـق الأدوات الـريـاضـيـة عـلـى
 ـ١٨٤٧» صاغ نظرية العلاقات ا@نطق التقليدي2 وفي كتابه «ا@نطق الصوري ـ
لأول مرة في صورة رمزية2 وعلم بول أن ا@نطق Iكنه استـخـدام أسـالـيـب
الرياضة وأن قوان� الجبر Iكن تعميمها بصرف النظـر عـن تـفـسـيـراتـهـا
الجزئية2 فاستطاع بول أن يصل إلى جبر عام مجرد يتمثل في قوان� الفكر
الأساسية2 واستبعاد اللغة الجارية كوسيط غير دقـيـق والـتـعـبـيـر عـن هـذه
القوان� بلغة رمزية دقيقة كلغة الحساب2 وإقـامـة عـلـم ا@ـنـطـق عـلـى هـذا

سس ا@نطق الرياضي بكتابي جورج بول «التحليل الرياضيُالأساس. هكذا أ
للمنطق ــ ١٧٤٧» و«فحص قوان� الفكر ــ ١٨٥٤». نلاحظ أن الأول صدر في
عام صدور كتاب أستاذه مورجان نفسه2 فيمكن اعتبار هذا العام ــ ١٨٤٧ ــ

عام ميلاد ا@نطق الرياضي الرمزي الحديث.
استخدم بول ثلاثة أنواع من الرموز2 أولا رموز لغوية مثل س2 ص2 ك2 م
�لتدل على مفاهيم وقضايا. ولكي Iكن استخدام هذه الرموز تبعا لقوان
 ـرموزا أو علامات  ـثانيا ـ تركيب معروفة تعطي نتائج متسقة2 استخدم بول ـ
دالة على عمليات مثل +2 -2 ×. وثالثا علامة الهوية (=) التي اعتبرها بـول

. وكما يقول الدكتور زكي نجيب محمود في كتابه الرائـد(٣)علاقة أساسية
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«ا@نطق الوضعي2 الجزء الأول ــ ١٩٥٢» ليست ا@سألة مجرد استعمال رموز
من أحرف الهجاء أو غيرها لتحل محل الحدود والقضايا وإلا لكانت لعبة
صبيانية لا طائل من ورائها يستحق اهتماما2 بل إن جوهر ا@نطق الحديث
هو تحويل القضية ا@نطقية إلى قضية شبيهة ^عادلات الجبـر فـتـكـتـسـب

عمليات التفكير ما في الرياضة من صرامة ودقة وانضباط.
طبق بول جبره ا@نطقي على فروع ا@نطق ومـوضـوعـاتـه2 ^ـا فـي ذلـك
نظرية القياس الأرسطية2 واتضح أنها مجرد حالة @نطق الفئات. إن ا@نطق
الرياضي يستوعب ا@نطق التقليدي في سياق أوسع وأرحب والأهم أنه أدق
وأكفأ. لا يعرف ا@نطق الأرسطي التقليدي إلا القضية الحملية (أ هي ب)
حيث تحمل (ب) على ا@وضوع (أ)2 أما في ا@نطق الرياضي فثمة القضيـة
اللزومية الشرطية والقضية الانفصالية والقضية العطفية والقضية ا@نفية
والقضية التركيبية من هذا وذاك... وينقسم ا@نطـق الـريـاضـي إلـى ثـلاثـة
مباحث رئيسية2 هي حساب القضايا وحساب الفئات وحساب العلاقات.
طبعا تعامل ا@نطق الأرسطي مع القضايا وأيضا مع الفئات. أما العلاقات
فهي الإنجاز ا@ستجد Fاما للمنـطـق الـريـاضـي والـذي لـم يـعـرفـه ا@ـنـطـق
التقليدي بحال. والواقع أن مبحث العلاقات هو الأسبق تاريخيا إذ طرحه
دي مورجان2 وهو أيضا أخصب الإضافات وصاحب الأثر الأكبر في تصويب
الأطروحات2 في الفلسفة وفي الرياضة البحتة على السواء2 وفي ا@ـعـرفـة
 ـ«ب») الإنسانية بصفة عامة. لقد اتضح أخيرا أن القضية (أ على علاقة بــ
مثلا (أ Iاثل ب) أو (أ يحب ب) لا تحمل طرف� هما (أ وب) فحسـب بـل
ثمة طرف ثالث هو العلاقة بينهما2 التماثل أو الحب أو أي علاقـة أخـرى.
وإغفال العلاقة كطرف ثالث يكمن وراء كثيـر مـن الـتـرديـات فـي عـمـلـيـات
التفكير. والآن نجد المحصلة الواسعة لحساب العلاقـات تـبـرز ـــ أكـثـر مـن
سواها ـ ـالأهمية الكبيرة التي ترتبت على ترييض ا@نطق. وكما أشار برتراند
رسل ــ في كتابه «مقدمة للفلسفة الرياضية ــ ١٩١٩» «ليست الرياضيات إلا

عالج بالأسلوب الرمزي».ُأkاطا من العلاقات ت
وفي إثر الإنجاز الرائد لجورج بول توالت جهود ا@ناطقة لتطوير وتنقيح
وتبسيط وإكمال ا@نطق الرياضي2 في مقدمتهم تشارلز بيرس2 وأيضا وليم

 ـ١٨٨٢) وجون فن W.S. Jevonsستانلي جيفونز   وسواهم. إنهمJ. Venn (١٨٣٥ ـ
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سالكون طريق جورج بول وأستاذه دي مورجان فيعملون على تطبيق الأدوات
الرياضية على ا@نطق التقليدي2 أي رد ا@نطق إلى الرياضيات2 حتى خـرج

من ب� أيديهم منطق رمزي أرومته من الرياضيات.
وكما أوضحنا2 انطلقت هذه الجهود بصفة مبدئية من هاجس الفحص
النقدي لأصول الرياضيات. التقت معها جهود أخرى سلكت الطريق المخالف
لتصل إلى ا@قصد نفسه2 وبدلا من رد ا@نطق إلى الرياضة حاولوا العكس
أي رد الرياضيات إلى ا@نطق2 بغية تأم� أصولها. إنه الطريق الذي شقه

 (١٨٥٨ ـــG. Peano (١٨٤٨ ــ ١٩٢٥) وجوزيب بـيـانـو G. Fregeجوتلوب فـريـجـة 
١٩٣٢) وواصله وايتهد وبرتراند رسل حتى أخرجا كتابهمـا الـفـذ «بـرنـكـبـيـا
ماتيماتيكا» أي «أصول الرياضيات» الذي يفصح عن الخاصـة الـتـحـلـيـلـيـة
للرياضيات2 وعن أن ا@نطق صبا الرياضيات والرياضيات رجولة ا@ـنـطـق2
كما سبق أن أوضحت ثورة العلوم الرياضية في الفصل السابق. وكان كتاب
«برنكبيا ماتيماتيكا» علامة فارقة على نضج ا@نطق الحديث واستوائه على
 ـأو عن ـ ـأصول الرياضيات العرش. ويظل برتراند رسل أعظم الباحث� في ـ

وأعظم ا@ناطقة في القرن العشرين وفي تاريخ الفكر الإنساني برمته.
D. Hilbertوكــان عــالم الرياضيــات البحــــتـــــــة ديـــــفـيـد هـيـــــــلـــــــبـرت 

(١٨٦٢ــ١٩٤٣) يبحث أصول الرياضيات من اتجاه آخر هو الاتجاه الـصـوري
2 الذي يذهب إلى أن قضايا الرياضة صيغ متفق علىFormalismأو الشكلي 

معاني رموزها دون أن تكون لهـا مـدلـولات خـارجـيـة2 ^ـعـيـة الاتـفـاق عـلـى
قواعد متى راعيناها فقد ضمنا بلوغ اليق� والضـرورة. فـانـصـب مـنـظـور
هيلبرت على ا@فاهيم والتصورات الرياضية والتحسيب الصوري لها عـلـى
أساس نسق من البـدهـيـات يـتـوافـر فـيـهـا الاتـسـاق والـكـفـايـة والاسـتـقـلال
وخصائص الاكتمال الأخرى التي تتحدد في مـبـحـث مـا بـعـد الـريـاضـيـات

Meta-Mathematicsيرى فون رايت أن مشروع هيلبرت هو بشكل ما إحيـاء .
@شروع ليبنتز في القرن السابع عشر2 الذي كان يطمح إلى وضع لغة رمزية
عا@ية يتحد الناس جميعا في استعمالها بصرف النظر عن لغاتهم الطبيعية2
Fاما كالرياضيات2 وتشكل حروفها أبجدية الفكـر الـبـشـري2 فـيـنـاظـر كـل
حرف مفهوما أوليا بسيطا2 وعن طريق قواعـد الـتـركـيـب نـشـكـل مـن هـذه
ا@فاهيم البسيطة مفاهيم مركبة2 وأشار ليبنتز صراحة إلى أن فن التركيب
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هذا حساب عقلي كالجبر Fاما. هكذا تصور الفكرة الأساسـيـة لـلـمـنـطـق
الرياضي. ولكنه لم ينجز مشروعه هذا ولم يفطن إلى أهمية العلاقات ولم
يتحرر أصلا من إعجابه بأرسطو. يظل ليبنتز مجرد مبشر2 أو هو ا@بشر
الأول2 تبعه في القرن الثامن عشر مبشرون آخرون من علماء الرياضـيـات

J. Lambert ويوهان لامبـرت L. Eulerا@عني� با@نطق أهمهم ليـونـارد أويـلـر 

. حتى كانت نشأة ا@نطق الرياضي ا@هيأة للنضجB. Bolzanoوبرنار بولزانو 
والنماء في القرن التالي كما رأينا.

الاتجاه الثالث نحو أصول الرياضيات هو الاتجاه العقلي الحدسي ا@ثالي2
2 أي الإدراك الفوري ا@باشـر2 هـو الـطـريـقintuitionالذي يـرى أن الحـدس 

لإدراك  حقائق الرياضيات وأسسها. وهذا اتجاه قدo منذ أفلاطون حتى
ديكارت وكانط2 وح� أثيرت مشكلة أصول الرياضيات بعث مجددا على يد

 (١٨٨١ ــ ١٩٦٦) وأيضا أرند هايتنجL.E. Brouwerالهولندي لويتسجن بروور 
A. Heytingأنكر الحدسيون أن يكون ا@نـطـق قـادرا عـلـى تـأسـيـس أصـول .

الرياضيات. وعرضوا قوان� التفكير الأساسية @نظار النقد2 وأثاروا الشك
في قانون الثالث ا@رفوع أو الوسط ا@متنع أي (الشيء إمـا أ وإمـا لا أ2 ولا
ثالث أو وسط). لقد اختلفت رؤيتهم لدور ا@نطق عـن رويـة فـريـجـة ورسـل
وا@درسة ا@نطقية في أصول الرياضيات2 واختلفت أيضا عن رؤية ديـفـيـد
.�هيلبرت وا@درسة الصورية. وكان النقاش حادا ب� الحدسي� والصوري
لقد تراجع Fاما التفسير التجريبي الاستقرائي لأصـول الـريـاضـيـات2
وأصبح ا@نطقيون والصوريون والحدسيون Iثلون ا@دارس الثلاث الكبرى
ا@تنافسة فيما بينها. إلا أن ا@درسة ا@نطقية مع رسل كـانـت ^ـنـزلـة ثـورة
وصاحبة الأثر الأكبر في توجيه فلسفة القرن العشرين. وبشكل عام Fخضت
ا@ناقشات الدائرة ب� هذه ا@دارس الثلاث في أصول الرياضيات عن kاء
ونضج ا@نطق الحديث2 الذي أصبح بالضرورة منطقا رمزيا مادام في أصله

رياضيا.
انطوى ترميز ا@نطق على قفزة عقلية هائلة طرحت إمكانات إبستمولوجية
أبعد2 بحيث Iكن أن kاثلها بالقفزة التي حدثت �هدة لنشأة العلم الحديث
 ـالعربية بدلا من الأرقام الرومانية من جراء استخدام رموز الأرقام الهندية ـ
القاصرة العقيمة2 التي استمرت في أوروبـا حـتـى الـقـرن الـثـالـث عـشـر أو
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بالتحديد العام 2١٢٠٢ عام عودة ليوناردو فيبوناسي إلى بيزا لينشر شروحا
للأرقام التي تعلمها من العرب. يكفي أن نقارن مثلا العدد ٩٨٨ في صورته
العربية هكذا2 أو٩٨٨ وهي صورة عربية أخرى2 وب� صورته بالأرقام الرومانية

 أو ب� إمكان إجراء عملية حسابية بسيطة مثلDCCCCLXXXVIIIهكذا: 
VIII X(١١٣ × ٨) بصورتها العربية وبـ� إجـرائـهـا فـي الـصـورة الـرومـانـيـة 

CXIIIاما يحدث بفضل ترميزF 2 حيث تحتاج إلى جهد خارق وعقيم. ا@ثل
قضايا وعلاقات الحجة أو البرهان أو الصياغة في ا@نطق الرياضي. وإذ
يصطنع ا@نطق لغة رمزية مبرأة من عيوب اللغات الطبيعية2 فإنه يـتـجـنـب
الخلط والإبهام وعدم دقة التعبير وا@راوغة في ا@عنى الكـامـنـة فـي الـلـغـة
الطبيعية. أجل2 استخدم ا@نطق الأرسطي الرموز إلى حد ما2 رمزا للموضوع
ورمزا للمحمول2 ر^ا كان الفرق في الرمزية بينه وب� ا@ـنـطـق الـريـاضـي
الحديث فرق درجة وليس فرق نوع2 لكنها درجة هائلة شاسعة تصل إلى حد
صنع اختلاف كيفي  ب� ا@نطق القدo وا@نطق الحديث2 وتجعل هذا الأخير
أداة قوية ناجزة للتحليل وللاستنباط2 وقادرا علـى أن يـكـشـف عـن الـبـنـيـة
ا@نطقية للقضايا والحجج بوضوح لم يكن متاحا البتة قبل كل هـذا الـقـدر

.(٤)من الترميز
منح ا@نـطـق الـريـاضـي فـلـسـفـة الـقـرن الـعـشـريـن ذات ا@ـنـزع ا@ـعـرفـي
والتجريبي والعقلي ــ إجمالا ــ أسلوبا فنيـا لـلـصـيـاغـة الـدقـيـقـة والـتـعـبـيـر
ا@نضبط2 وأداة فريدة مكنتها من استنبـاط الـنـتـائـج مـن ا@ـقـدمـات بـطـرق
�هدة لم تكن متاحة من قبـل. لـقـد جـعـل مـن ا@ـمـكـن صـيـاغـة مـشـكـلات
فلسفية تقليدية بطرق جديدة خصيبة ومثمرة2 فقام بدور كبير في تطوير
مدارس وأنساق فلسفية عدة. وقدم التحليل ا@نطقي للقضايا عتادا هائلا
للنظرة التعددية للعالم رفضا للواحدية وعلاقاتها الداخلية2 فقد أوضح أن
خواص الشيء أو أوصافه لا تفصح عـن عـلاقـاتـه بـالأشـيـاء الأخـرى2 �ـا

.(٥)يعني أن العلاقات خارجية وبالتالي العالم تعددي
وبشكل عام2 أدى ا@نطق الرياضي إلى إزالة مواطن لبس وغموض رانت
طويلا على صدر الفلسفة متذرعة بالخلط اللغوي2 مـثـلا تـوصـل بـرتـرانـد
رسل العام ١٩٠٥ إلى «نظرية الأوصاف ا@نطقية»2 وعن طريقـهـا تـسـتـطـيـع
 ـإثبات أن «غولا أو دائرة مربعة» مفاهيم لا وجود لها. «كل  ـأخيرا ـ الفلسفة ـ
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العفاريت حمراء» و«كل ا@صري� عرب» «قضيتان متساويتان في نظر ا@نطق
ثبت أن ا@قدم (ا@بتدأ أو ا@وضوع)ُالأرسطي2 وعن طريق الأوصاف ا@نطقية أ

في القضية الأولى لا وجود له2 بينما هو في الـثـانـيـة مـوجـود. هـنـاك فـئـة
فارغة وفئة غير فارغة2 هدف «الأوصاف ا@نطقية» هو Fييز الصور ا@نطقية
عن الصور النحوية وإبعاد الكيانات الزائفة التي لا يستطيع الـنـحـو إثـبـات
زيفها. فتعتبر نظرية الأوصاف ا@نطقية مثالا kوذجيا للفلسفة في القرن
العشرين2 ا@تسلحة با@نطق الرياضي. ومثلها أيضا نظرية رسل في الأkاط
ا@نطقية العام ١٩٠٨ التي تفرق ب� قضية تشير إلى شـيء جـزئـي وقـضـيـة
تشير إلى مبدأ عام2 أو تشير إلى قضايا أخرى2 �ا أدى إلى حل مفارقات

كثيرة.
وبالعود إلى العام الحاسم ١٩٠٠ نجد شهر يوليو منه يشهد مؤFرا دوليا
للفلسفة عقد  في باريس2 حضره كبار الفلاسفة وا@ـنـاطـقـة أمـثـال ألـفـرد
نورث هوايتهد وبرتراند رسل وجوتلوب فريجه وجوزيب بيانـو... كـان هـذا
ا@ؤFر علة فاعلة لتلاقح الفلسفة وا@نطق الرياضي2 وشهد القرن العشرون
فئة مستجدة تفلح أراضي لم تستكشف من قبل هي فئة الفيلسوف/ا@نطقي2
غالبية أعضائها من فلاسفة العلم2 �ـا أدى إلـى تـوظـيـف فـلـسـفـي واسـع
للمنطق الرياضي. لم يعد ا@نطق كما كان مجرد أورجانون أو أداة للفلسفة2

حمة النسيـج الـفـلـسـفـي وسـداة الأفـكـار والأطـروحـاتُبل أصبـح ^ـنـزلـة ل
الفلسفية. ومن أسبق الشواهد على هذا أعمال هوايتهد «مـبـاد� ا@ـعـرفـة
الطبيعية ــ ١٩١٩» و«مفهوم الطبيعة ــ ١٩٢٠» و«مبدأ النسبية ــ ١٩٢٢»2 وكان
هوايتهد من أعظم الباحث� في أصول الرياضيات وا@ساهم� في تطوير
ا@نطق الرياضي2 بلغت إسهاماته الذروة في الكتاب الفذ «برنكبيا ماتيماتيكا».
لكنها أيضا توقفت بهذا العمل واتجه إلى الفلسفة الخالصة2 بينما واصـل
رسل جهوده ا@نطقية بلا كلل أو ملل. وكان رسل قـد أعـلـن أن أي مـشـكـلـة
فلسفية إذا خضعت للتدقيق والتحليل الضروري�2 اتضح أنها إما أن تكون
مشكلة منطقية وإما أنها ليست مشكلة فلسفيـة فـعـلا2 بـعـبـارة أخـرى2 كـل

. وأصبح مألوفا أن تـكـنـى(٦)ا@شاكل الفلسفية فعلا هي مشـاكـل مـنـطـقـيـة
فلسفة العلم ^نطق العلم. وكان فريجه قد رأى أن العلوم الفيزيائية تدرس
قوان� الطبيعة2 وا@نطق يدرس قوان� تصور قوان� الطبيعة2 ا@نـطـق مـن



253

التجريبية أصبحت منطقية

هذه الزاوية هو علم قوان� الطبيعة ليدخل في ذات الهوية مع علم العلم أو
فلسفة العلم.

وإذا كان كان ا@نطق الرياضي قد لعب دورا كبيرا فـي تـطـويـر فـلـسـفـة
القرن العشرين ذات ا@نزع العـقـلانـي وا@ـعـرفـي2 فـإن فـلـسـفـة الـعـلـم عـلـى
الخصوص هي التي أحرزت تقدما تقنيا كبيرا بفضله2 وإذ تسلـحـت بـهـذه
الأداة الفعالة ــ أي ا@نطق الرياضي ــ أصبحت التجريبية فيها مقننة تقنينا
دقيقا يفصلها ^راحل عن التجريـبـيـة الـفـجـة الـتـي عـبـرت عـنـهـا الـنـزعـة
الاستقرائية في القرن الأسبق. لقد أصبح من ا@مكن تجريد بنية النظرية
العلمية للتعامل معها ومع الـعـلاقـات بـ� عـنـاصـرهـا2 وبـيـنـهـا وبـ� وقـائـع
ا@لاحظة2 وانفتح الطريق إلى محاولة صياغة التجريبية ذاتها بلغة منطقية

دقيقة تكون لغة للعلم ا@وحد.
إن ا@نعطف الحاد الذي جعل فلسفة القرن العشرين تصطبـغ بـصـبـغـة
منطقية إkا يتبوأر في حجر زاوية أساسي هو اللغة. أجل2 ا@نطق هو علم
قوان� الفكر منذ أرسطو وحتى عنوان كتاب جورج بول. ولكن القرن العشرين
أدرك أن ا@نطق لا يدرس قوان� الفكر كسدo سابح في الأجواء ا@يتافيزيقية2
أو كما يدرسها علم النفس مثلا2 بل يدرس ا@نطق قوان� الفكر كما تتمثل
في الانتقال من قضايا لغوية إلى أخرى2 أسرف تشارلز بيرس في إيضاح
أن اللغة جوهر التفكير2 إنها ا@وضوع الفعلي للمنـطـق ومـادتـه الخـام الـتـي
يتعامل معها ويعالجها2 فيبدو جليا أن ا@نطق يدرس الارتباط ب� التفكيـر
واللغة2 لذا يزدهر في الأجواء التي تشهد ازدهارا في ا@باحث اللغوية2 كما
كان الوضـع فـي كـامـبـريـدج وأكـسـفـورد2 ومـن قـبـل فـي الحـضـارة الـعـربـيـة

الإسلامية.
الواقع أن العرب أدركوا مبكرا هذا الارتباط الوثيق ب� ا@نطق واللغـة2
وأرسوها قاعدة تقول إن ا@نطق هو نحو التفكير2 والنحو هو منطق اللغـة2
وفي قول آخر ا@نطق  نحو يوناني والنحو منطق عربي2 خصوصا أن النحو
العربي يتميز بأصول للاشتقاق وبتقن� وتقعيد محكم لا مثيل له في لغات
العا@�. لقد رأينا التهانوي يعرف ا@نطق بالنطق والنفس الناطقة واللفظ2
بحيث ارتبط ا@نطق اشتقاقا ومضمونا. اسما ومسمى2 بالـنـطـق وبـالـلـغـة.

ويقول التهانوي:
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«النطق بالضم وسكون الطاء يطلق على النطق الخـارجـي وهـو الـلـفـظ
وعلى النطق الداخلي الذي هو إدراك الكليات وعلى مصدر ذلك الفعل وهو
اللسان2 وعلى مظـهر هذا الانفعال أي الإدراك. ا@راد بالنـطـق فـي قـولـهـم
الإنسان حيوان ناطق هو القوة ا@وجودة في جنان الإنسان التي تنتقش فيها
ا@عاني2 ولا خفاء في أنها لا توجد في الببغاء وا@لائكة والجن لفقد الجنان

.(٧)في الجن وا@لائكة2 وفقد انتقاش ا@عاني في الببغاء»
هكذا نلاحظ التطابق ب� التفكير والنطق أو اللغة كقوة �يزة للإنسان2
فيغدو ا@نطق في ذات الهوية مع التفكير ومع اللغة. وحينما أصبح ا@نطـق
الرياضي عصبا لفلسفة القرن العشرين اتجهت هذه الفلـسـفـة بـقـوة نـحـو

الاهتمام باللغة2 وأصبحت فلسفة اللغة من محاورها.
في دفع الفلسفة نحو الاتجاه اللغوي2 ر^ـا تـكـاتـفـت مـع ا@ـنـطـق فـروع
أخرى لعلوم نهضت في القرن العشرين من قبيل اللغويات النظرية وعـلـوم
الكومبيوتر ودراسة الذكاء الاصطناعي وتشغيل برامج ا@علـومـات2 بـيـد أن
دور ا@ناطقة الرياضي� كان العلة الفاعلة بلا شك. ألم يتضح أن الرياضيات
ليست حقائق ووقائع ميتافيزيقية كامنـة فـي ا@ـا وراء بـل هـي مـحـض لـغـة
للتعبير الدقيق?! ثم تحمل الحركة التحليلية وفيلسوفها رسل فلسفة اللغـة
على كواهلها2 �ا يعني ارتباطا با@درسة ا@نطقية في أصول الرياضيات.
في منتصف القرن العشرين اتضح الدور الكبير لجوتلوب فريجة كفيلسوف
لغة. ر^ا لم يكن لديفيد هيلبرت دور في فلسفة اللغة2 لكن الاتجاه الحدسي
مع بروور ــ فيما يرى فون رايت ــ لعب دورا غير مباشر2 فهجوم بروور على
النزعة الصورية لهيلبرت هو بشكل ما نقد للـغـة فـي اتـصـالـهـا بـالحـدوس
الكامنة خلف التفكير الرياضي والتي تشكل أصول الريـاضـيـات كـمـا يـرى
الحدسيون. هكذا تبدو مختلف ا@دارس في أصـول الـريـاضـيـات وا@ـنـطـق
الرياضي وهي تدفع الفلسفة نحو اللغة2 حتى أصبحت مناط ثورة فلسفية
في القرن العشرين. معظم تياراته الفلسفية تهتم باللغة ولم تعد تسلم بها
كوسيط شفاف للتعبير والتواصل2 وكأنها اكتشفت فجأة أن عدسات النظارة

التي ننظر بها دائما محتاجة إلى جلو وتنظيف.
 �L. Wittgensteinوهنا يتقدم الفيلسوف النمساوي لـودفـيـح فـتـجـنـشـتـ

 ـ١٩٥١) بوصفه صاحب الأثر الواسع والعميق في صبغ فلسفة القرن (١٨٨٩ ـ
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العشرين بالصبغة ا@نطقية2 تقنينا وتنضيدا للغة2 وإحكاما وضبطا للتفكير
بواسطة قصر اللغة على صياغة العبارات التجريبية والعلاقات ا@نطقية.
فيمثل فتجنشت� نقطة التقاء الخطوط السابقة2 ا@د التجريبي وا@نطق
الرياضي كعصب الفلسفة2 وكيف يتبوأر تلاقيهما معا وتفاعلهما في التجريبية

وهي تتمنطق في شكل فلسفة للغة.
كان فتجنشتـ� يـدرس هـنـدسـة الـطـيـران وا@ـلاحـة الجـويـة2 اجـتـذبـتـه
الرياضيات في سياق دراسته الهندسية2 وانكب على الريـاضـيـات الـبـحـتـة
وألحت عليه التساؤلات بشأن أصولها. أرشده أساتذته إلى كتاب «برنكبيا
ماFاتيكا» الذي دفعه إلى دراسة أعمال فريجه. سافر فتجنشت� إلى يينا

Jenaفي أ@انيا العام ١٩١١ لكي يناقش أصول الرياضيات مع فريجه2 فنصحه 
بالدراسة في كامبريدج على يد برتراند رسل. هكذا شد فتجنشت� الرحال
إلى إنجلترا والتحق بكلية تيرنتي في كامبريدج لينتقل من أصول الرياضيات
إلى ا@نطق2 ويتفرغ بقية حياته للفلسفة2 عازفا عن إمكاناته ا@هنية الهندسية
ومتنازلا عن ثروة طائلة ورثها ومعرضا عن الزواج... إلخ. هــذا لكــي يتكــرس
Fــامـــا لــثورة ا@نطـق الرياضي في ا@ملكة التجريبـيـة كـمـا Fـخـضـت عـن

فلسفة اللغة التي ستلعب دورا كبيرا في فلسفة العلم.
kت بينه وب� أستاذه برتراند رسل صداقـة عـمـيـقـة ورفـقـة فـلـسـفـيـة
ثمينة2 أثمـرت ثـمـرا وفـيـرا فـي مـضـمـار الـفـلـسـفـة الـتـحـلـيـلـيـة. فـي أوائـل
العشرينيات صدر كتاب فتجنشت�  «الرسالة ا@نطقية الفلسـفـيـة»2 تـرجـم
توا إلى اللغة الإنجليزية ثم ترجم مرارا وتكرارا. ويظل من أهم النـصـوص
الفلسفية في القرن العشرين2 ومن أقوى ا@وجهات التي أثرت في فلـسـفـة
العلم. إنه كتاب شديد التميز2 عباراته قصيرة حادة مركزة قاطعة حاسمة

مرقمة بدقة2 لا Iكن قراءتها بسرعة أو فهمها بسهولة.
  كان فتجنشت�  kوذجا لفئة ا@نطقـي/الـفـيـلـسـوف2 بـل هـو حـاد فـي
الاتسام بالـسمة ا@نطقــية. الفلســفة في عرفــه إما هي منطقية وإما أنهـا
لا شيء وقول فارغ يخلو من ا@ـعـنـى2 بـلـه الجـدوى. قـام بـدوره فـي تـطـويـر
وسائل ا@نطق الرياضي من قبيل قوائم الصدق2 ودوال الصدق الـتـكـراريـة
(انظرها في الفصل الرابع) انطلق من الرياضيات وله بحث في أصـولـهـا2
ويقف عمله على أكتاف فريجه ورسل2 إلا أنه لا يوضع ضمن أقطاب ا@درسة
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ا@نطقية في فلسفة الرياضيات. ويظل من أرباب الفلسفة التحليلية2 وتحتل
«الرسالة ا@نطقية الفلسفية» موقعا إستراتيجيا بالنسبة لدور ا@ـنـطـق فـي

فلسفة القرن العشرين على العموم2 وفي فلسفة العلم على الخصوص.
أوضحت «الرسالة ا@نطقية الفلسفية» أن ا@نطق ما هو إلا صورة للفكر
كما يتمثل في اللـغـة2 إذن فـا@ـنـطـق مـا هـو إلا صـورة لـلـغـة2 وكـل مـا Iـكـن

:�التفكير فيه Iكن التعبير عنه بوضوح. يقول فتجنشت
«تهدف الفلسفة إلى التوضيح ا@نطقي للأفكار. وليست الفلسفة علما

Lehreا توضيحkا هي نشاط. حصيلة الفلسفة ليست عبارات فلسفية وإkإ 
للعبارات2 يجب أن تعمل الفلسفة على توضيح الأفكار وتحديدها تحـديـدا

.(٨)قاطعا2 وإلا ظلت تلك الأفكار مبهمة وغامضة»
هكذا يؤكد على أن الفلسفة مجرد نشاط مهني لتوضيح الأفكار2 وذلك
عن طريق التحليل ا@نطقي للعبارات التي تصاغ فـيـهـا الأفـكـار وردهـا إلـى
عناصرها الأبسط2 فتزداد وضوحا ونتأكد من مطابقتها للواقع التجريبـي
وإلا اعتبرناها لغوا. رأى فتجنشتـ� أن مـعـظـم ا@ـشـكـلات ا@ـيـتـافـيـزيـقـيـة
والفلسفية الكبرى2 إذا خضعت لمجهر التحليـل اتـضـح أنـهـا تحـيـر الـعـقـول
لأنها بلا معنى وليست مشكلات على الإطلاق! الفلسفة بهذا ا@نظور التحليلي
لا تحمل معرفة ولا تضيف جديدا2 بل هي توضيح للأفـكـار ومـعـركـة ضـد
البلبال الذي يحدث في عقولنا نتيجة سوء استخدام اللغة2 معركة سلاحها

ا@نطق الرياضي.
كان موقف فتجنشت� في منتهى الجذرية2 فنجده يبحـث فـي إمـكـانـيـة
اللغة أصلا2 وما الذي تعنيه العلامات اللغوية? في الإجابة عن هذا ارتبطت
اللغة بالعالم ارتباطا وثيقا2 فتمثلت التجريبـيـة فـي أكـثـر صـورهـا نـصـوعـا
وسطوعا2 طبعا بفضل ا@نطق الرياضي. فقد وضع نظريته التصويرية للغة
التي تقوم على Fاثل وتطابق هيئة التكوينات اللغوية مع تكوينـات الأشـيـاء
في العالم التجريبي. إن جوهر اللغة هو جوهر العالم2 هو الصورة ا@نطقية
العميقة ا@شتركة بينهما. الغلالة النحوية التي تحكم ظاهر استخـدامـاتـنـا
للغة2 تخفي هذا التشارك من حيث إنها تحجب جوهرية البنيـة ا@ـنـطـقـيـة
العميقة للغة. كشفت «الرسالة ا@نطقية الفلسفـيـة» عـن ا@ـفـاهـيـم عـمـيـقـة
الجذور ا@شتركة ب� اللغة والعالم2 وطبيعة الصورة  ا@نـطـقـيـة والـضـرورة
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والصدق وما إليه من زوايا منطقية محورية.
وا@ثير حقا أن فتجنشت� وضع في الأربعينيات عـمـلـه الآخـر ا@ـكـتـوب
بطريقة الفقرات القصيرة ا@رقمة نفسها2 ٦٩٣ فقرة2 والذي Iثل ا@رحـلـة
الثانية من تفكيره وهو «بحوث فلسفية» حيث يتطرف في الاتجـاه الـلـغـوي
ا@نطقي إلى آخر ا@دى �ا Iثل انـفـلاقـا واضـحـا. فـلـم يـعـد يـنـطـلـق مـن
منطلق الرسالة وهو أن العبـارات الـلـغـويـة لابـد أن تـرتـبـط بـوقـائـع الـعـالـم
التجريبي2 بل يولي ظهره لهذا مؤكدا أن العبارات تعتمد أولا وأخيرا عـلـى
القواعد التي اصطلحنا عليها لاستعمال اللغة. وليس ا@قصود بقواعد اللغة

عنى بها علماء اللـغـويـات. الـقـواعـدُهنا النحو والصرف والاشتـقـاق الـتـي ي
Semanticsاللغوية التي هي موضوع الفلسفة ا@نطقية هي قواعد السيمانطيقا 

 أي التحليلSyntaxأي التحليل ا@نطقي لدلالات الألفاظ وقواعد السينتاطيقا 
ا@نطقي لبنية اللغة والتراكيب اللغوية. وأصبح يطلق على مبحث السيمانطيقا

. والواقع أن أي لغة لا تعدوMetalogicوالسينتاطيقا معا اسم ما بعد ا@نطق 
أن تكون رموزا دالة وقواعد لتركيبها. وبهذا نفهم كيف تـتـعـامـل الـفـلـسـفـة
ا@نطقية مع اللغة من حيث هي لغة لا من حيث هي لغة عربية أو يونانية أو

فرنسية أو إنجليزية....
في فاتحة «بحوث فلسفية» يؤكد فتجنشت� أنه لا يزال يبـحـث ا@ـعـنـى
والفهم والقضية وا@نطق و أصول الرياضيات وحالات الوعي وما إليه2 بيد

. لقد باتت العبارات اللغوية مقطوعة(٩)أنها عولجت مجددا من اتجاه مغاير
الصلة بالخبرة التجريبية2 ولا تعتمد على أي إحساسات يتلقاها شخص ما
أو حتى كل الأشخاص. ليس هناك لغة خاصة تعبر عن الخبـرة الخـاصـة2
لأن مثل هذه اللغة تشير إلى إحساسات فورية خاصة با@تـكـلـم لا يـعـرفـهـا
سواه2 فيستحيل أن يفهمها شخص آخر. «أنـا أتـألـم» لـيـسـت لـغـة بـا@ـعـنـى
الصحيح2 هذا التعبير اللغوي عن الألم يحل محل الـصـراخ والـتـأوه ولـيـس

 أو معرفة به.  الخبرة الحسية ليست معرفة أصلا. الوحدة(١٠)توصيفا للألم
الأولية للمعرفة هي القضيـة الـتـي تـقـبـل الخـطـأ أو الـصـواب2 والـكـذب أو
الصدق. لا Iكن أن يخطئ ا@رء وهو يقول: «أنا حزين» أو «أرى مقعدين في
الغرفـة»2 فــلا Iكــن أن تكــون ا@دركات الحســية موضوعا للمـعـرفـــــة ولا
أساسا للغة2 أساس اللغة هو فقـط قـواعـدهـا. هـب أنـك اعـتـدت أن تـقـرر
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إحساسا معينا بالعلامة (س)2 فإن أي تركيز على خبرتك الحسية ذاتها لا
يكسب العلامة (س) معنى2 إنها تكتسب كل ا@عنى فقط من القواعد الـتـي
نصطلح عليها لاستعمال (س) في اللغة ا@تداولة بيننا. هكذا كل العلامات
اللغوية ــ كالألفاظ ــ لا يتوقف معناها على الخبرة الحسية بل على قواعد
اللغة2 السيمانطيقية والسينتـاطـيـقـيـة2 أي الـقـواعـد الـتـي تحـكـم الـدلالات

والتراكيب اللغوية.
وبعد أن كانت وظيفة اللغة في ا( الرسالة) هي تصوير العالم2 أصبحت
وظيفتها التواصل  مع الآخرين واللغة بهذا ا@نظور نشاط جمعي مثل ا@باريات
الرياضية2 ينبغي أن نتعلم قواعدها Fاما كما نتعلم قواعد ا@باراة الرياضية.

» ليعني أن اللغة لها الخصائـصgameيستعمل فتجنشت� مصطلح «مباراة 
الآتية:

١ ــ الطابع التنافسي.

٢ ــ محكومة بقواعد.
٣ ــ تتطلب مهارات تتفاوت.

٤ ــ ليس لها هدف نهائي2 مجال الأهداف مفتوح.
٥ ــ Iكن اعتبار اللغة مجموعة أنشطة مستقلة Fاما كما أن ا@باريات
الرياضية أنشطة مستقلة. وهذا لا يعني البتة أن اللغة نشاط تافه أو مجرد

تسلية2 بل هي الفاعلية الاجتماعية الأم.
ومع هذا الانتقال من وقائع العالم التجريبي في «الرسالة» إلى قواعـد
اللغة في «بحوث فلسفية» مازال فتجنشت� مخلصا لهدفه الأولي2 وهو أن
تكون مهمة الفلسفة التوضيح لنحذف اللغو2 وينفرد العلم ^جال ا@عرفـة.
إننا نتعلم قواعد الدلالة أو السيمانطيقا والتركيب اللغوي أو السينتاطيقـا
كما نتعلم قواعد مباراة2 وعن طريق هذه القواعد يتم Fييز ا@عرفة العلمية
واستبعاد ا@يتافيزيقيات التي يتسع لها النحو بينما هي خالية من ا@ـعـنـى.
«حتى إذا تساءلنا @اذا يهتم الفيلسوف بدراسة قواعد مباريات اللغة2 لكان

 أي(١١)ذلك فقط من أجل التوضيح والتمييز ب� اللغو والكلام ذي ا@غزى» 
ا@نطق والرياضة والعلوم الطبيعية وسائر العبارات التجريبية. جميعها يسير
التعبير فيها تبعا لإرشادات تخطيطية مجردة2 وتبني لنفسها سياقها الخاص
الذي يسير بواسطة فروض مطروحة بوضوح في إطار للعمـل أو الـبـحـث.
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Iكن الحكم على انتماء العبارات لهذه المجالات وفقا لاقتفاء العبارة قواعد
السير فيها2 أي قواعد التعبير اللغوي. وإذا أخذنا عبارة علمية أو منطقية
كنموذج للوضوح وكمورد نهائي للصدق الأصيل2 فسوف نسـتـطـيـع تحـديـد
القواعد اللغوية للتمييز2 وسوف يتجه تصورنا للوضوح نحو نوع من الصفاء

.(١٢)الفطري الخالص
لقد رأينا باد� ذي بدء أن نشأة النزعة الاستـقـرائـيـة2 وفـلـسـفـة الـعـلـم
إجمالا كانت بهدف Fييز ا@عرفة العلمية. ويأتي فتجنشت� متسلحا با@نطق
الرياضي2 ليجعل التعبيرات التجريبية هي كل الكلام ذي ا@غزى2 وما عداه
لغوا2 ويحقق هدف التمييز عن طريق قواعد التعبيرات اللغوية. فلا غرو أن
يصر إصرارا على قصر الفلسفة على منطق اللغة2 متخذا موقفا غاية في
القــسوة والــعنف  مـن بـقـــــيـة امـتـدادات الـفـلـسـفـة وفـروعـهـا ـــ خـصـوصـا

ا@يتافيزيقا ــ يهدف إلى استئصالها جميعا بضربة واحدة!!
يقول هنريك فون رايت إن ا@ناطقة والـريـاضـيـ� عـلـى الـسـواء قـابـلـوا
إنجاز فتجنشت� ببرود. لعل كارل بوبر يفوق زملاءه ا@ناطقة في هذا2 فقد
أسرف في رفض دعاوى «الرسالة ا@نطقية الفلسفية»2 أما «بحوث فلسفية»
فيصفه بوبر بأنه غث وتافه ومضجر!! وأنه لا يجد فيه ما يستحق الاتفاق
أو الاختلاف! ولا نندهش فديدن الفلسفة دائما هو الرأي والـرأي الآخـر2
ومهما كان هذا الرأي أو ذاك فالذي لا شـك فـيـه أن «الـرسـالـة ا@ـنـطـقـيـة
الفلسفية» خصوصا ظلت باقية وأعيد إحياؤها ا@رة تلو ا@رة2 في الفلسفة
ا@نطقية وفي تطورات النظرية اللغوية2 ومن ناحية أخرى في فلسفة العقل
التي تستلهم الكومبيوتر كمـا تـتـمـثـل فـي الـعـلـوم ا@ـعـرفـيـة ودراسـة الـذكـاء
الاصطناعي. وكان تأثيرها الأقوى في فلسفة العلم. ويظل فتجنشت� ^نطقه

الصارم صاحب أخطر رسالة لغوية تلقتها الفلسفة.
كانت المحصلة القوية لفلسفة فتجنشت� في التيار التحليلي العـريـض2
وأقوى مدارسه الوضعية ا@نطقية. هذا الـتـيـار كـثـيـرا مـا يـنـعـت بـأنـه أهـم
تيارات الفلسفة في القرن العشرين2 وإليه تعود الصبغة ا@نـطـقـيـة الـقـويـة
فيها2 يلزم التوقف إزاء الفلسفة التحليلية وفيـلـسـوفـهـا بـرتـرانـد رسـل2 ثـم
الوضعية ا@نطقية التي انسلت عنها لتمثلها في فلسفـة الـعـلـم2 بـكـل الـقـوة
وا@ضاء. وقبل أن ننتقل إلى هذا وذاك2 نختم حديثنـا فـي هـذا الجـزء مـن
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الفصل بنظرة شاملة على مآل ومسير ا@نطق حتى نهاية القرن العشرين.
أهم تطور حدث في ا@نطق بعد الحرب العا@ية الأولى أتى من ا@درسة
�ا@نطقية البولندية التي أسسها في وارسو2 في فترة ما ب� الحرب� العا@يت

 (١٨٦٦ ـــ ١٩٣٨)K. Twardowiskiأحد تلاميـذ بـرنـتـانـو  وهـو تـفـاردوفـسـكـي 
لتعكف على ا@نطق الحديث وأبعاده في الفلسفة وأصول الرياضيات2 استمرت
حتى نهاية الحرب العا@ية الثانية لتتفكك بوفاة وهجرة أعضائهـا2 بـعـد أن
تنــجز خـــطى تــقدمـية محورية. لعل أهمها ظـهـور ا@ـنـطـق ا@ـتـعـدد الـقـيـم

many-valued logicلا يعرف ا@نطق الأرسطي التقليدي إلا قيمـتـي الـصـدق 
والكذب2 القضية إما صادقة وإما كاذبة والقيمة الثالثة �تنعة. أما ا@نطق
الرياضي الحديث فلابد أن يعمل بقيم متعددة2 فهو تحليلي يـرد الـقـضـيـة
إلى مكوناتها2 كل مكون صادق أو كاذب2 أما القضية في حد ذاتها فقـد لا
Iكن الحكم عليها بهذا أو ذاك. إذن ظهرت قيمة ثالثة2 فضلا عن القـيـم
ا@تعددة لحساب الاحتمالات ب� قيمتي الصدق والكذب. لا ينـفـصـل هـذا

 أي الحكم على القضية من جهةModal Logicعن بعث وإحياء منطق الجهة 
الضرورة أو الإمكان أو الامتناع2 وهذا مبحث عنـي بـه أرسـطـو وا@ـنـاطـقـة
العرب خصوصا الفارابي وابن رشد2 ثم أهمله جورج بول وفريجه. فلم يكن
منـطـق الجـهـة مـحـط اهـتـمـام فـي مـرحـلـة نـشـأة ا@ـنـطـق الـريـاضـي. وفـي
العشرينيات بعثته البحوث السيمانطيـقـيـة مـجـددا وأعـادت إحـيـاءه. وكـان
هذا أساسا في إطار نقد منطق برتراند رسل. إن أعمال رسل ذات مردودات
وحصائل لا أول لها ولا آخر2 إنه عملاق في الفلسفة وفي الرياضيات على

السواء2 وقد رأينا كيف مثل ا@نطق  الحديث معاملا مشتركا بينها.
منذ أرسطو وحتى يومنا هذا2 ا@نطق جزء لا يتجزأ من دراسة الفلسفة2
وهو الجزء الأهم2 سار ا@نطق التقليدي في سياق مختلف عن الرياضيات2
أما ا@نطق الحديث فيحتل مكانته في أقسام الفلسفة وأقسام  الرياضيات
على السواء  ^ختلف الجامعات في شتى أنحاء العالم. ولم يكن انضمامه

 (١٩٠١ ـ ـ١٩٨٣) صاحبA. Tarskiللأسرة الرياضية سهلا. هذا ألفرد تارسكي 
الإنجازات الحاسمة في مبحث ما بعد ا@نطق خصوصا السيمانطيقا ومـا
بعد اللغة وما بعد الرياضيات وا@نطق ا@تعدد الـقـيـم2 ووصـل إلـى تـعـريـف
حاسم @فهوم الصدق2 وهو على الإجمال من أبرز رجال ا@درسة البولندية2
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هاجر بعد تفككها إلى الولايات ا@تحدة. ويحدثنا تارسكي عن الصـعـوبـات
التي واجهته لكي يجعل ا@نطق تخصصا موقرا في أقسام الرياضيات بجامعة
باركلي. على العموم2 احتل ا@نطق الآن موقعـه بـ� عـلـوم الـريـاضـيـات فـي

مختلف الجامعات.
في «برنكبيا ماتيماتيكا» يلتحم ا@نطق مع الرياضيات Fاما2 فـي إطـار
نسق موحد يبدأ من حساب القضايا وينتقل إلى حساب الفئات ثم العلاقات2
ويتدرج دون أدنى فجوة أو قطع إلى الحساب العددي2 منتقلا منه إلى بقية
فروع الرياضيات كما نسقها ا@ذهب الحسابي لفريجه في تسـلـسـلـهـا عـن
العدد الصحيح. نحن هنا لا نستطيع أن نقول أين انتهى ا@نطق وأين بدأت

. لذلك أصر فتجنـشـتـ� عـلـى أن ا@ـنـطـق بـأسـره جـزء مـن(١٣)الرياضـيـات
الرياضيات وأوضح رسل أن ا@نطق يأخذ من الفلسفة2 بخـلاف الـتـطـبـيـق
والتفعيل في المجالات العقلية الواسعة2 فقط البدايات والأسـس والأصـول
والقواعد2 ثم يتوغل في متاهات مقتصرة على الرياضيات. مع هذا2 ما إن
انضم ا@نطق إلى الأسرة الرياضية الأرستقراطية الجـلـيـلـة2 إلا وراح يـثـيـر
غبار الشك على أفرادها ا@وقرين2 وتكفي مبرهنة كـورت جـودل الـشـهـيـرة
التي أثبتت عنصرا من اللااكتمال في الأنساق الرياضـيـة. فـهـل لـهـذا كـان
ا@نطق خصوصا في الثلـث الأول مـن الـقـرن الـعـشـريـن قـوة هـائـلـة تجـذب

الطلبة الواعدين من أقسام الرياضيات إلى أقسام الفلسفة.
رأينا هذا يحدث لفتجنشت�2 ويشبه ما حدث لـبـرتـرانـد رسـل نـفـسـه.
فقد التحق بجامعة كامبريدج في أكتوبر ١٨٩٠ واختار دراسـة الـريـاضـيـات
وحصل على إجازته فيها بعد ثلاث سنوات. رأى رسل أسلوب التدريس في
كامبريدج عقيما ومجرد حشد للأذهـان بـحـيـل بـارعـة Fـثـل إهـانـة لـذكـاء
الطالب. حتى بدت الرياضيات بأسرها أمامه مثيرة للغثيان! يقول رسل:

«@ا انتهيت من آخر امتحاناتي في الرياضيات عند نهاية سنتي الثالثة
في كامبريدج2 أقسمت ألا أنظر بعدهـا إلـى الـريـاضـيـات وبـعـت كـل كـتـبـي
الرياضية2 وفي هذه الحالة النفسية والعقلية واجهتني الفلسفة بكل البهجة

.(١٤)التي يبتهج بها الهارب من نفق إلى واد مزدهر فسيح»
وأيضا الفيلسوف الكبير ألفرد نورث هوايتهد2 أستاذ رسل ورفيقه في
«برنكبيا ماتيماتيكا» وصاحب الرؤية العضوية العميقة للطبـيـعـة فـي إطـار
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فلسفة شاملة للعلم2 كان هو الآخر أستاذ ريـاضـيـات بـارزا فـي كـامـبـريـدج
ولندن. وانتقل من الرياضيات إلى أصولها إلى ا@نطق الرياضي والفلسفـة
ا@نطقية2 ثم الفلسفة إجمالا حتى فلسفة الحضارة وفلسفة التربية2 وسافر
العام ١٩٢٤ إلى جامعة هارفارد العريقة أستاذا للفلسفة بـهـا ومـكـرسـا لـهـا
بقية حياته2 وهو لم يتلق دراسة نظامية في الفلسفة ولا حصل على شهادة

فيها.
تأثير ا@نطق كقوة جذب للعقول النابهة من رحاب الرياضيات إلى رحاب
الفلسفة لا يقتصر على طبقة وايتهد ورسل وفتجنشتـ�2 بـل حـدث كـثـيـرا
حتى كان مألوفا في أ@انيا ــ كـمـا يـخـبـرنـا فـون رايـت ـــ أن يـهـجـر الـطـلـبـة

النابهون أقسام الرياضة ذاهب� إلى الفلسفة بفعل سحر ا@نطق.
وفيما بعد خف هذا كثيرا. كمـا أوضـحـت ثـورة الـعـلـوم الـريـاضـيـة فـي
الفصل السابق2 مثلت مبرهنة كورت جودل التي طرحت في أوائل الثلاثينيات
منعطفا حادا في توجهات العقل الصوري. وبعدها فقد البحث في أصـول
�الرياضيات كثيرا من سحره وجاذبيته2 وفقدت الأحلام العظـيمة للمنطقي
والصوري� والحدسي� بهاءها ورونقها. لكن بعد أن تخلف عنها هذا العلم
ا@هيب: ا@نطق الرياضي الذي أجـادت فـلـسـفـة الـقـرن الـعـشـريـن تـشـغـيـلـه
واستثماره والاستفادة منه. ومن قبل ومن بعد2 فإن ا@نطق الرياضي نهض
على أكتافه عملاق القرن العشرين والقرون التالية ــ أي الكومبيوتـر ـــ فـي

hard-ware وفي عتاده أو جانبه الصلب Soft-Wareبرمجياته أو جانبه ا@رن 

على السواء.
 ـوكأنه  ـكما يلاحظ فون رايت ـ وإذ يودعنا القرن العشرون2 يبدو ا@نطق ـ
يلحق ^صير مباحث عدة ــ بدءا من الفيزياء ووصولا إلـى عـلـم الـنـفـس ـــ
تنفصل عن الفلسفة وتصبح علوما مستقلة. فلم يعد ا@نطق الآن مرتـبـطـا
بالفلسفة كما كان طوال تاريخه2 وبعد تطوراته ا@تتالية أصبح علما مستقلا
ووثيق الصلة بالرياضيات وبعلوم أخرى استحدثت على مسرح القرن العشرين
مثل علوم الكومبيوتر والدراسات ا@عرفية والسيبرناتيكا واللغويات العامة2
وجميعها أصبحت مباحث تنحدر بشدة تجاه الرياضيات2 إلا أن فون رايت

يقول:
«إن الفلسفة تزدهر في غسق الغموض2 وستظل ثمة جـوانـب غـامـضـة
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في ا@نطق في حاجة إلى جهود الفلاسفة2 فلن ينفصل عن الفلسفة أبـدا.

وسيظل الفلاسفة يجدون في ا@نطق نسيجا لأثواب ميتافيزيقية قـشـيـبـة.
ولكن لا أعتقد أن ا@نطق سوف يلعب مرة أخرى دورا جسيما وهائلا كهذا
الذي لعبه في فلسفة القرن العشرين. فقد كان الـقـرن الـعـشـرون الـعـصـر

.(١٥)الذهبي للمنطق»

برتراند رسل والفلسفة التحليلية
من العوامل التي جعلت القرن العشرين عصرا ذهبيا للمنطق أن شهـد

 (١٨٧٢ ــ ١٩٧٠) الـذي رأيـنـاه عـمـلاقB. Russellهذا الـقـرن بـرتـرانـد رسـل  
الفلسفة وعملاق الرياضيات على السواء2 فأينعت الثمار في ا@عامل الذي
أضحى مشتركا بينهما وهو ا@نطق. وقدم لنا رسل فـلـسـفـة عـلـمـيـة بـلـغـت
الذروة في تسلحها با@نطق الرياضي. والواقع أن رسل على وجه التحديـد
هو الذي علم فلسفة القرن العشرين كيف Iكن أن تصبح التجريبية منطقية.
على العموم اجتمعت صفحات سابقة في مواضع متفرقة على التنويه بدوره
الكبير في فلسفة هذا القرن2 منذ رؤيته للعلية ومشـكـلـة الاسـتـقـراء حـتـى
كتاب «برنكبيا ماتيماتيكا» وا@درسة ا@نطقية في أصول الرياضيات والإسهام
الحاسم في ثورة العلوم الرياضية2 وفي ا@نطق الرياضي وفي جعل فلسفة
القرن العشرين مصطبغة بالصبغة ا@نطقـيـة... والآن نـلـتـقـي بـه عـن كـثـب

أكثر.
ولد برتراند آرثر وليم رسل لأسرة أرستقراطية عريقة من أرفع طبقات
المجتمع الإنجليزي2 وتولى جده رئاسة الوزارة ثلاث مـرات2 وقـبـل أن يـبـلـغ
عامه الرابع كان قد فقد أبويه2 تعهدت جدته ذات الصرامة الأرستقراطية
بتربيته وتنشئته وتثقيفه2 لم ترسله إلى أي مدرسة نظامية2 وقامت بتعليمه
في ا@نزل ^ساعدة مدرس� خصوصي�2 على عادة الطبقة الرفـيـعـة فـي
إنجلترا آنذاك. تبدى نبوغه  فـي الـريـاضـيـات2 وهـو بـعـد طـفـل يـرفـل فـي
مدارج الصبا ويتلقى دروسه في الحساب والهندسة من أخيه الأكبر والوحيد2
ويشكك في بدهيات أقليدس. ولعل هذه الشكوك هي ما أدت في النهـايـة
إلى «برنكبيا ماتيماتيكا» وما تلاه. التحق بـجـامـعـة كـامـبـريـدج الـعـام ١٨٩٠
ليدرس الرياضيات2 وع� العام ١٩١٠ محاضرا بها2 وفي ١٩١٦ فصل منـهـا
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وصدر حكم بحبسه ستة أشهر لأنه معارض لدخول انجلترا الحرب العا@ية
�الأولى ورافض لسياستها الاستعمارية.  بعد انتهاء الحرب سافر إلى الص
وروسيا اللت� زادتا عقليته رحابة وثراء. تبرع بـثـروتـه خـصـوصـا لجـامـعـة
كامبريدج2 وتكسب عيشه من كتاباته الغزيرة ومحاضراته العامـة. أمـضـى
فترة الحرب العا@ية الثانية في أمريكا يحـاضـر فـي جـامـعـاتـهـا2 وواجـهـتـه
اعتراضات حادة بسبب دعواه إلى حرية العـلاقـات  الجـنـسـيـة وهـو الـذي
تزوج أربع مرات! لكنه حظي باعتراف العالم به شخصية مرموقة وواحدا
من أعظم عقول القرن العشرين. وحـ� عـاد إلـى وطـنـه الـعـام ١٩٤٤ أعـيـد
انتخابه زميلا بكلية ترينتي في جامعة كامبريدج. وفي كل هذا كانت إنجازاته
الفلسفية تتوالى باطراد معالم بارزة على طريق الفلسفة العلمية في القرن
العشرين. وبعد انتهاء الحرب العا@ية الثانية وحتى رحيله لم يأل جهدا ولا
فكرا ولا مالا لخدمة قضايا السلام ونزع السلاح النووي وإنهاء الاستعمار
والدفاع عن الحرية في كل مكان. آخر ما كتبه ــ قبل وفاته بيوم� ــ رسالة
إلى ا@ؤFر البر@اني العا@ي الذي كان منـعـقـدا بـالـقـاهـرة فـي أوائـل شـهـر
فبراير العام 2١٩٧٠ يندد فيها بإسرائيل ويطالب بانسـحـابـهـا مـن الأراضـي
العربية التي احتلتها العام 2١٩٦٧ محذرا إياها بأن «الغارات في عمق الأراضي
ا@صريــــــة لـن تـقـنـع ا@ـدنـيـ� بـالاسـتـسـلام2 بـل سـتـعـزز تـصـمـيـمـهـم عـلـى

. فقد كان رسل بحق عقل القرن العـشـريـن الـصـوري المحـلـل2(١٦)ا@قاومـة»
وروحه العلمية الدافقة2 وأيضا ضميره الحي2 فلا غرو أن يلقب «بفيلسوف

 وبغير منازع.(١٧)القرن»
عاش رسل حياة طويلة عريضـة عـمـيـقـة2 الـقـراءة والـكـتـابـة فـي أعـقـد
ا@واضيع كانتا خبزه اليومي2 وظل حتى آخر لحظة محتفظا بتوقده الذهني
وقدرته الفريدة على مراجعة نفسه وتعديل مواقفه وتطوير فلسفتـه2 وفـي
كل حال ظلت رسالته الراسخة التي يصر عليها إصرارا أن تكون الفلسفة
علمية تصغي باهتمام لشهادات العلم2 وتستفيد من مـنـاهـجـه الـتـجـريـبـيـة
والصورية معا2 وتتحلى بطبائعه. من هنا كان أكثر العقول تجريدا وتجسيدا
لروح القرن العشرين2 بآلام مخاضه ثم تطـورات kـائـه الـثـوريـة. اسـتـقـبـل
الدنيا العام ١٨٧٢ في الثلث الأخير من القرن التاسع عشر ليتلقى خلاصة
مده2 التيار العلمي التجريبي ا@غرور من ناحية2 ومد ا@ثالية الأ@انية كتـيـار



265

التجريبية أصبحت منطقية

مواز له من الناحية الأخرى. وقع رسل في إسار كانط وهيجل2 ثـم انـقـلـب
عليهما2 ليستقبل القرن العشرين وهو في صدر الشباب وأوج النضج ويكون
في طليعة الجاعل� للعام ١٩٠٠ عاما حاسما @صلحة ا@د التجريبي2 تأكيدا
للثابت الباقي في كل ا@تغيرات والتطورات التي خضعت لها فـلـسـفـتـه2 أي
الرسالة التي حملها باقتدار وامتياز وأجاد إبلاغها للقرن العشـريـن2 وهـي
أن تكون الفلسفة علمية2 ومن أجل هذا لابد أن تصبح التجريبية منطقية.
رأى رسل الفلسفة تتميز عن العلم في أن القضية الفلسفـيـة لا تـتـعـلـق

 عموميـةÁإطلاقا بالشيء ا@تع� في إطار زماني مـكـانـي مـحـدد2 إنـهـا ذات
شاملة2 �ا جعل الفلسفة العقلانية تع� دائما على فهم الـعـالـم كـكـل2 مـا
أمكنها ذلك2 أما الفلسفة في جانبها الوجداني2 فتضع قيما وغايات للحياة.
�ويؤكد رسل أن مهام الفلسفة لا تختلف باختلاف العصور. والفلسفة حـ
تصل إلى تصور عام للعالم2 إkا تصل بنـا إلـى أقـصـى نـقـطـة �ـكـنـة فـي
الابتعاد عن ا@وقف الإنساني المحدود ا@تـعـ� فـي الـهـنـا والآن2 فـي ا@ـكـان
المحدد بالزمان ا@ع�.  كل الأنشطة ا@عرفية ــ على رأسها العـلـم ـــ تـرتـفـع
بالإنسان عن قوقعته الزمانية ا@كانية2 وتجعـل حـيـاتـه أرحـب بـأن يـتـرامـى
تفكيره إلى سعة الأفق الوجودي2 فلا ينحصر في موطئ قـدمـيـه. الـتـاريـخ
والجيولوجيا مثلا يبتعدان بالإنسان عن «الآن»2 الجغرافيا والفلك يبتعدان

نا». أما الفلسفة في نظرتها الأنطولوجية (الوجودية) العامة فينبغيُعن «اله
أن تستوعب كل هذا وتتجاوزه ح� تغامر بوضع تصور عام للعالم أو الكون2
فذلك هو البحث الشامل الذي تتميز به الفلسفـة ولا يـسـتـطـيـعـه سـواهـا.
وح� تصبح الفلسفة علمية تغدو هذه ا@غامرة مأمونة ومحسوبـة2 وأيـضـا
ضرورية لأن العلم في القرن العشرين طرح أمامنا عا@ا جديدا Fاما ومفاهيم
ومناهج لم تعرفها الأزمنة الأسبق2 وتعد بسبل أكثر خصوبة وثراء من كل ما

�.(١٨)أتيح للأقدم
لكي تكون الفلسفة علمية وتتقي جنوحـات الخـيـال وشـاعـريـة الأحـلام
عليها الالتزام بحدود ا@نطق وأطره والعمل بأدواته ا@شحوذة. لهذا أكد أن
كل ا@شاكل الفلسفية في جوهرها مشاكل منطقية. حاول أن يتجاوز ا@نطق
الرياضي إلى ما أسماه با@نطق الفلسفي الذي يعنى بحصر الصور ا@نطقية
والأنواع ا@تعددة للقضايا وأkاط الوقائع وتصنيف مكوناتها ا@نطقية. وا@نطق
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الفلسفي أكثر صعوبة من ا@نطق الرياضي وأهم2 لأنه هـو الـذي جـعـل مـن
ا@مكن مناقشة القضايا الفلسفية مناقشة علمية. وهذا الجزء الفلسفي من
ا@نطق في حقيقة الأمر نظرية ميتافيزيقية يحاول رسل أن يجعلها منطقية

. ولم يصل رسل إلى تصوره للمنطق(١٩)تبدو وكأنها نتيجة لفلسفة الرياضيات
الفلسفي إلا بعد أن أشبع ا@نطق الرياضي دراسة وتطويرا وتطبيـقـا2 وكـل
هذا في إطار نزوعه نحو أن تتمنطق الفلسفة بأسرها لكي تكون عـلـمـيـة.
وبالتالي لم يصل إلى تصوره ا@نطقي الخالص الشامل للفلـسـفـة الـعـلـمـيـة
دفعة واحدة2 بل عبر مراحل متعاقبة من التطور الفلسفي. فكيف كانت هذه

ا@راحل?
بدأت علاقة رسل النظامية بالفلسفة فور انتهائه من دراسة الرياضيات
في كامبريدج العام 2١٨٩٣ العام نفسه الذي صدر فيه كتاب برادلي «ا@ظهر
والحقيقة» ليكون أول ما قرأه رسل وهو أقوى Fثيل للغزوة ا@ثالية الأ@انية
التي اجتاحت انجلترا آنذاك. فوقع رسل بدوره في إسار ا@ثالية الأ@انـيـة2
ودرس الـفـلـسـفـة فـي عـامـه الجـامـعـي الـتـالـي بـهـذه الـروح2 وكـان أسـتـاذاه
هماالفيلسوف� ا@ثالي� ستوت وماكتاجارت الهيجلي الكبير. kت صداقة
بينه وب� ماكتاجارت جعلته يرتـاح مـعـه لـرؤيـة هـيـجـل لـلـعـالـم كـكـل واحـد
ومتماسك. ينكر حقيقية ا@ادة أو الزمان وا@كان. الحق الوحيد هو ا@طلق...
إله هيجل. ومن قبل كان أستاذه في الرياضيات وايتهـد مـيـالا إلـى كـانـط.
وأيضا سافر رسل مع زوجـتـه الأولـى إلـيـس إلـى أ@ـانـيـا فـي خـريـف 2١٨٩٥
لدراسة الاقتصاد والاشتراكية الدIوقراطية. وكـان رسـل يـجـيـد الأ@ـانـيـة

. لكل تلك العوامل غرق رسل حتى أذنيه في ا@ثـالـيـة(×١)ويتحدثها بطلاقـة
الأ@انية بعملاقيها كانط وهيجل. وسوف نرى كيف كان رسل حتى في هذه
ا@رحلة ا@ثالية الباكرة2 التي استمرت فيما ب� العام� ١٨٩٣ و2١٨٩٨ مخلصا
لوعده الصادق بأن تكون الفلسفة علمية2 وأن فلسفة العلـم هـي ا@ـمـارسـة
الفلسفية الأصيلة2 لنستطيع صياغة المحصلات العلمية بواسـطـة ا@ـنـاهـج

الفلسفية.
تجلت ا@ثالية في أول أعمال رسل «مقال في أسس الـهـنـدسـة ـــ ١٨٩٧»
وهو بحث نال به رسل درجة الزمالة من كامبريدج2 بعد أن ناقشه وايتـهـد
(×١) وأيضا الفرنسية والإيطالية2 فضلا عن أن لغته الأم آية من آيات النثر الإنجليزي البديع.
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وجيمس وارد العام ١٨٩٦ وأثنيا عليه. وفيه يطرح رسـل الـسـؤال الـكـانـطـي
الشهير: كيف كان علم الهندسة �كنا? وانتهى إلى أنه لا يكون �كـنـا إلا
إذا كان ا@كان واحدا فقط من التصورات الثلاثة ا@طروحة2 مكان إقليدس
ا@ستوي أو مكان لوباتشيفسكي ا@قعر أو مكان رIان المحدب. ولأن الأخيرين
لا يستغنيان البتة عن مقياس ثابت للانحناء2 بدت الإقليدية هي الهندسـة
الوحيدة ا@مكنة2 وما كانت الكانطية تسمح بغير هذا. لم تكن نظرية النسبية
لآينشت�2 التي جعلت هندسة رIان هندسة تطبيقية2 قد ظهرت بعد لتطيح
بكل هذا2 فتصور رسل في حينه أنه أرسى التصور الإقليدي للـعـالـم2 وأنـه

حل كل ا@شاكل الفلسفية ا@تعلقة بأسس الهندسة!.
وإمعانا في الانسياق مع ا@ثالية الأ@انية2 انتقل رسل من هـذا الأسـاس
الكانطي إلى هيجلية ديالكتيكية ( أي جدلية تنتقل من القضية إلى النقيض
إلى ا@ركب الشامل لكليهما). راح إبان العام� التاليـ� (١٨٩٦ ـــ ١٨٩٨) فـي
انشغال عميق بتفسير ديالكتيكي (جدلي) لأسس العلوم الرياضية والفيزيائية
على السواء2 وخرج مقاله «في العلاقات ب� العدد والـكـمـيـة» لـيـعـلـن أنـهـا
علاقة انقلابات جدلية2 وشرع في معالجة �اثلة لأسس الفيزياء2 وانشغل
با@قابلة ب� الحركة ا@طلقة والحركة النسبـيـة2 وبـأن ا@ـادة فـي حـقـيـقـتـهـا
تجريد غير واقعي2 وليس  ثمة علم  با@ادة ــ كالفيزياء ــ Iكن أن يستوفي
الشروط ا@نطقية2 وعلى هذا انتهى إلى تفسير جدلي أو منطق ديالكتيكي
لأسس الفيزياء2 يـنـتـقـل بـ� الـطـرفـ� ا@ـقـابـلـ� وهـمـا ا@ـقـولات الـعـقـلـيـة
والإحساسات2 ويرتبط با@ظهر البادي أكثر من ارتباطه با@نطق الصـوري2
ليكون منهجا لتحويل ا@ظهر إلى حـقـيـقـة2 بـدلا مـن أن نـبـنـي الحـقـيـقـة أو

. وكان رسل يأمل(٢٠)الواقع أولا2 ثم تواجهنا بعد ذلك ثنائية لا مخرج منها
في كتابة سلسلة كتب في فلسفة العلم2 تتجـه تـدريـجـيـا نـحـو مـا هـو أكـثـر
عينية2 فينتقل من الرياضيات والفيزياء إلى البيولوجي2 وتوازيـهـا سـلـسـلـة
أخرى من الكتب بشأن ا@سائل الاجتماعية والسياسية2 تتجه تدريجيا نحو
ما هو أكثر تجريدا2 عساه أن يحرز في النهاية2 بعملية تركيب جدلية هيجلية2

.(٢١)عملا موسوعيا يغطي النظرية والتطبيق على السواء
لكنه لم يفعل2 فقد انقلب فجأة على هذه ا@ثالية2 واعتـبـر كـل مـا قـالـه
فيها ــ خصوصا بشأن أصول الهندسة ــ لغوا2 انقلب إلى النـقـيـض Fـامـا2
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إلى فلسفة واقعية2 انسياقا مع ا@د التجريبي في مطالع القرن العشرين أو
بالأحرى إحداثا له. وكانت هذه الانقلابة في ذلك الأوان هي التي شهدت
نشأة الفلسفة التحليلية. ولكننا سنوضح الآن كيف جعلت ا@نطق الرياضي

عصب الفلسفة2 وجعلت التجريبية منطقية.
بدأت رحلة الخروج من ا@ثالية الكانطيـة الـهـيـجـلـيـة الـعـام ١٨٩٨ بـفـعـل
عوامل عدة منها أن رسل قرأ كتاب هيجـل «ا@ـنـطـق الأكـبـر» فـوجـد أن مـا

muddleيقوله هيجل عن الرياضة لـغـو نـاتج عـن رأس مـشـوشـة أو مـوحـلـة 

بتعبير رسل! والواقعة العارضة شديدة الأهمية هي أن ماكتاجـارت سـافـر
فجأة لزيارة أهله في نيوزيلندة2 وعهدت كامبريدج إلى رسل بتدريس ليبنتز

نا اكتشفُهَبدلا من ماكتاجارت2 فوجد نفسه منكبا على أعمال ليبنتز. وه
أن أساس ا@يتافيزيقا ا@ثالية الواحدية هو ا@نطق الأرسطي الحملي2 منطق
الجوهر وأعراضه الذي يعجز عن التعـبـيـر عـن الـعـلاقـات الخـارجـيـة2 أي
علاقة تتحول إلى محمول يحصل على ا@وضوع فتغدو كيفية مباطنة للموضوع
محايثة فيه2 من هنا كانت العلاقات داخلية والجوهر واحدا حاويـا لـلـكـل.
هكذا كان ا@نطق الأرسطي وراء الخديعة ا@ثالية بتصور العالم ككل2 واحدي
وإنكار ا@ادة والتعددية والعلاقات الخارجية. أدرك رسل ضرورة الإطـاحـة
به Fاما والأخذ با@نطق الريـاضـي الـنـامـي حـديـثـا2 وهـو الـذي عـلـم رسـل
أهمية العلاقات في الرياضة وفي الفلسفة على السواء2 وأن إهمالها أدى
إلى نتائج وبيلة في كلتيهما2 شن رسل حملته ا@ضرية على ا@نطق الأرسطي
وميتافيزيقاه في سلسلة محاضراته آنذاك والتي حملها كتابه «عرض نقدي

لفلسفة ليبنتز ــ ١٩٠٠».
كان هذا الكتاب علامة فارقة في مستهل طريق فلسفة القرن العشرين
توجهها صوب ا@نطق الرياضي وتعلمها أنه صلب الفلسفة2 فلابد أن تكون
منطقــية. وكــان رسل بدوره قد اكتشف بفضل ا@نطق الريـاضـي ـــ مـنـطـق
العلاقات ــ العالم الخارجي التعددي الذي كان محروما منه بـفـعـل الإسـار
ا@ثالي الذي يرى العالم مجرد تـصـور لـلـذات. انـقـلـب رسـل إلـى الـواقـعـيـة

 التي تقر بالوجود الواقعي  لكل شيء حتى الأسماءnaiveا@فرطة الساذجة 
الكلية والأعداد... واستقبل القرن العشرين و هو مفعم بالبـهـجـة والـثـراء.
وبهذه الروح حضر ا@ؤFر الدولي للفلسفة فـي يـولـيـو 2١٩٠٠ وألـقـى بـحـثـا
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يؤكد فيه هذا التصور الجديد للعالم الواقعي التجريبي التعددي ذي العلاقات
الخارجية. إنه عالم مكون من جماع هائل من الجزئـيـات ا@ـاديـة والـنـقـاط
ا@كانية واللحظات الزمانية... كل منها وجميعها حقيقي حقـيـقـيـة ا@ـطـلـق

الهيجلي2 وبدلا منه.
كان هذا ا@ؤFر ا@هم نقطة تحول في حياة رسل. فقد قابل فيه بـيـانـو
لأول مرة2 وأدرك دقة تفكيره وخطورة أبحاثه في مفهوم العدد والتصورات
الرياضية. في أثناء ا@ؤFر طلب منه رسل أعماله الكاملة ودرسها جميعا2
ووجد في منطقه الرياضي أداة للتحليل طال البحث عنها. وح� أتى سبتمبر
من هذا العام  الحاسم كرسه رسل لتطبيق هذه الأداة التـي اسـتـقـاهـا مـن
بيانو على منطق العلاقات2 وخصص أمسيات سبتمبر @ناقشة هذه الفكرة

. فمن(٢٢)مع وايتهد. يقول رسل: «سبتمبر ١٩٠٠ أعلى قمة بلغتها في حياتي»
هذه الأمسيات أتت فكرة «برنكبيا ماتيماتيكا ـــ ١٩١٠: ١٩١٣» إلـى الـوجـود2
ويؤكد رسل أن تركيز الاهتمام على منطق العلاقات أخطر الدلالات الفلسفية

لهذا العمل الجبار.
كان رسل قد عكف منذ أكتوبر ١٩٠٠ على عمله الأسبق «أصول الرياضيات

 وهو يحمل محاولات لرد الـريـاضـيـات إلـى ا@ـنـطـق2 مـحـاولات(×٢)ـــ ١٩٠٢»
مليئة بأوجه قصور تجاوزها برفقة وايتهد في «برنكبيا ماتيماتيكا». بيد أن
«أصول الرياضيات» يحمل أقوى تجسيد لهذه ا@رحلة الواقعية من فلسفة
رسل. يحمل أيضا العلامة الفارقة وهي تآزر ا@نطق والفلسفـة. مـنـذ هـذا
الكتاب فصاعدا سوف تصبح فلسفة رسل فلسفة منطقية وحججها قائمة
على أساس ا@نطق الرياضي2 وسوف يحمل رسل بامتياز وريادة هذه البطاقة
النادرة التي طبعها القرن العشرون2 بطاقة ا@نطقي/الفيلسوف الذي Iنطق

الفلسفة.
وكما رأينا كان ا@نطق هو الذي رسم لرسل العالم الواقعي ا@فـرط فـي
واقعيته حتى امتدت إلى فلسفته للرياضيات2 فجعل كياناتها واقعية. عـبـر
رسل عن هذا بقصة طريفة تدور حول حلم تراءى لعالم رياضيات2 لم تكن
الأرقام فيه مجموعات جامدة كما كان يظنها من قبل2 بـل كـائـنـات تـنـبـض
(×٢) لذلك ح� وضع رسل مع  وايتهد «أصول الرياضيات» جعلا اسم الكتاب باللاتينية «برنكيبيا
ماتيماتيكا» ليتمايز عن هذا الكتاب الصادر العام ١٩٠٢ الذي يحمل نفس الاسم «أصول الرياضيات».
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بالحياة2 الأعداد الفردية مذكرة والزوجية مؤنثة2 كلها تتراقص وتنشد:
«نحن الأعداد ا@تناهية... خامة هذا الكون

تفعل الفوضى ما شاءت... ونحن نحيل الأرض بسيطة
ونبجل أستاذنا فيثاغورث... ونعمنا بتكرo الخالد أفلاطون

ا نبع الحكمة».ّنكره الحمقى والأفاق�... ويعرف كل الناس أن
وتسير أحداث القصة بحيث يندفع في النهاية جيش الأعداد العرمرم
صوب أستاذ الرياضة في ثورة عارمة2 ويستبد به الرعب هنيـهـة2 مـا لـبـث
بعدها أن Fالك نفسه وصاح بصوت جهوري: ابتعدوا عني فما أنتم سوى

 في إشارة إلى انقلابة رسل بعد ذلك(٢٣)رموز ملائمة. ثم استيقظ من نومه 
على هذه الواقعية ا@فرطة.

فقد ظل رسل ينعم بهذا التصور الواقعي الزاخر2 حتى قال  له وايتهد
ذات مرة: «إنك ترى العالم كما يتراءى في ظهيرة يوم مشرق بديع2 أما أنا

. وراح(٢٤)فأراه كمايبدو في بكرة الصباح ساعة يصحو ا@رء من نوم عميق» 
وايتهد يوضح له كيف أنه يستعمـل ا@ـنـطـق الـريـاضـي فـي عـا@ـه الـغـامـض
كصباح لندن ذي الضباب الكثيف2 فهب رسل من سباته على صدر الواقعية
الوثير2 ليجد  وايتهد يعلمه منهاجا منطقيا لبناء الجسيمات ا@ادية والنقاط
ا@كانية واللحظات الزمانية بوصفها مجموعات من الأحداث2 كل حدث ذو
امتداد متناه في ا@كان ودIومة متناهية في الزمان. وهذا يعني أن الأحداث

eventsهي خامة العالم2 أما الجسيمـات والـنـقـاط والـلـحـظـات الـتـي تـرتـد 
جميعها إلى الأحداث2 فينبغي استئصالها وحذفها بواسطة «نصل أوكام».
هكذا تعلم رسل من وايتهد استخدام «نصل  أوكام» وهو قاعدة منهجية
تعني التقليل من الفروض والكيانات التي لا تدعو الحاجة إليها2 وحـذفـهـا
تحقيقا @بدأ الاقتصاد في التفكير. فإذا كان لدينا الكيانات (أ و ب و جــ)
وأمكن رد (جـــ) إلى (أ و ب)2 حذفنا (جـــ) لنعمل بكيانـ� بـدلا مـن ثـلاثـة.
وفيما بعد سيجعل رسل «نصل أوكام» القاعدة العليا للتفلسف العلمي2 لأنه
القادر على جعل التصورات الفلسفية أصفى وأنقى. وح� حـذف الـنـصـل
الجسيمات والنقاط واللحظات2 وأبقى فقط على الأحداث أمكن التوفـيـق

 ب� الإدراك الحسي وفيزياء القرن العشرين التي ابتـعـدتٍ منسجمٍّفي كل
Fاما عن التصورات العادية للحس ا@شترك. أوضح نصل أوكام قدرة ا@نطق
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الرياضي على تصفية الأنطولوجيا وتطويرها. واكتشف رسل ـ ـبفضل  وايتهد
ــ القوى الفلسفية الجبارة للمنـطـق الـريـاضـي2 وأن الأمـر لا يـقـتـصـر عـلـى
منطق العلاقات2 فثمة نصل أوكام وتطبيقه ^نهج البناء ا@نطقي وهو التخلص

ل محلها بناء منطقـيـا مـنِحُمن كيانات مستدل عليها أي غيـر واضـحـة فـت
كيانات تجريبية نكون على معرفة مباشرة بها من قبيل ا@عطيات الحسية2
وثمة أيضا اللغة الرمزية ا@ثالية للتعبير عن هذا تعبيرا منطقـيـا2 كـل تـلـك
الأدوات ا@نطقية Fثل عتاد الفلسفة التحليلية2 وعن طريقها تصبح التجريبية

منطقية.
2 وبتطبيق تلكeventsأخذ رسل عن وايتهد أن العالم مكون من أحداث 

الأدوات ا@نطقية عليها أصبحت الأحداث محايدة لا هي عقل ولا هي مادة2
بل شيء مختلف عن كليهما وأسبق منهما. إنها نظرة واحدية محايدة تقضي
على الثنائية الديكارتية ثنائية العقل وا@ادة2 وتختلف عن الواحدية ا@ثالية
التي تقر بجوهرية العقل فقط2 وبالقدر نفسه تختلف عن الواحدية ا@ادية

التي تقر بجوهرية ا@ادة فقط والتي اقترنت بالفيزياء الكلاسيكية.
في واحدية رسل المحايدة قد تبدو الظواهر العقلية مختلفة عن الظواهر
ا@ادية2 إلا أن كلا منها أبنية منطقية مـن الخـامـة نـفـسـهـا2 وهـي الأحـداث

ية.ّالمحايدة. كلا منها خطوط أو سلاسل من أحداث تـنـظـمـهـا قـوانـ� عـل
العلية ليست قوة إجبار وإحداث كما كانت في الفيـزيـاء الـكـلاسـيـكـيـة2 بـل
�أصبحت مجرد قوان� للتعاقب2 وهي بهذا ا@فهوم الواسع تضم كل القوان
التي تربط الأحداث في مختلف الاتصالات الزمانيـة ا@ـكـانـيـة. الـسـلـسـلـة
العلية خط من الأحداث نستطيع أن نستدل من أي حادثة فيه على شيء ما
يتعلق بحادثة أخرى في السلسلة نفسـهـا أو الخـط الـعـلـي شـبـه ا@ـسـتـقـل.
الإدراك الحسي بوصفه مصدرا  للمعرفة ا@تعلقة بالعالم الفيزيقي مستحيل

. هناك قوان� علية تنظم سلاسل(٢٥)من دون السلاسل العلية شبه ا@ستقلة
 فتكون ظواهر عقلية وموضوعـا لـعـلـمimagesالأحداث في صـــور ذهنــــيـة 

sensationsالنفس2 وهناك قوان� علية أخرى تنظمها في هيئة إحساسـات 

.(٢٦)فتكون ظواهر مادية وموضوعا لعلم الفيزياء
اقترنت الأحداث المحايدة باسم رسل لأنـه هـو الـذي صـاغـهـا صـيـاغـة
منطقية دقيقة بفضل أدواته ا@شار إليهـا آنـفـا وهـي نـصـل أوكـام والأبـنـيـة
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ا@نطقية واللغة ا@ثالية الرمزية. لكنها كانت شائعة مـن قـبـل بـ� فـلاسـفـة
الواقعية الجديدة في أمريكا وعلى رأسهم وليم جيمس2 وأيضا تـشـونـسـي

 ـ١٨٧٥) ورالـــــف بــارتـــــون بـــيـــري C. Wrightرايــــــت   (R.B. Perry١٨٧٦ (١٨٣ ـ
ــ ١٩٥٧) فضلا عن نفر من فلاسفة القارة الأوروبية أهـمـهـم إرنـسـت مـاخ.
رسل نفسه يطلق على الواحدية المحايدة اسم «فرضية ماخ وجيمس». قام
ماخ في كتابه «تحليل الإحساس ــ ١٨٨٦» بتحلـيـل الأشـيـاء الـفـيـزيـقـيـة إلـى
عناصر أسماها الإحساسات ما دمنا نكتشفها من الخبرة الحسية2 وليست
الإحساسات علامات على الأشياء بل الـشـيء هـو الـذي يـعـد رمـزا فـكـريـا
لإحساسات ذات ثبات نسبي. والإحساسات ليست ذهنية ولا هي فيزيقية.
إنها محايدة وتشكل النسيج الذي يتألف منه العالم. وهذا الذي بلـغـه مـاخ
من خلال الفيزياء بلغه وليم جيمس من خلال علم النفس. فمن أجل تجريبيته
الجذرية أراد جيمس الوصول إلى تصور للعالم لا يسمح بدخول أي عنصر
غير  تجريبي لا يقع في الخبرة2 وبهذا تغدو الخبرة الخالصة هي الخامة
الواحدة والوحيدة التي يتركب منها كل شيء في الـعـالـم2 عـقـلـي أو مـادي2

وهي مختلفة عن كليهما.
إحساسات ماخ أو خبرات جيمس أو أحداث رسل2 خامة واحدة لا هي
عقل ولا هي مادة بل محايدة بينهما2 ويتشكل كلاهما منها. تلك هي الواحدية
المحايدة2 فلسفة العالم التعددي تعددية أحداثه البالغة الكثرة والتي Fـثـل
أساسا أنطولوجيا ملائما للعلم التجريبي. وبعد أن كان رسل ينتقد جيمس
ويرفض خبراته المحايدة2 انقلب فجأة فـي الـعـام ١٩١٩ ـــ ١٩٢٠ لـيـسـلـم بـهـا
ويثني على جيمس الثناء الجميل ويعتبره من أهم الأعلام ا@شكل� لفلسفة

القرن العشرين.
@اذا كان هذا الانقلاب من رسل? الإجابة: لأن العام ١٩١٩ شهد نـصـرة
النظرية النسبية لآينشت� التي أوضحها الـفـصـل الـسـابـق2 حـ� خـضـعـت
للاختبار التجريبي العسير واجتازته بفضل بعثة آرثر إدنجتون. كان شغف
رسل بالغا ^تابعة أخبار وتفاصيل هذه البعثة2 وانفعاله بنتائجـهـا عـمـيـقـا
حتى مر عليــه وقت ــ على حد تعبيره ــ رأى فيه أي شيء بخــلاف النسبية
لا يستحق اهتماما2 وندم على أعوام عمره السابقة2 التي أنجزت ما أنجزت2
لأنه أنفقها في غير مجالات النظرية النسبية!! على العموم يسير رسل في
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الاتجاه  العام لفلسفة العلم في القرن العشـريـن ويـعـتـبـر الـفـيـزيـاء أخـطـر
العلوم وأهمها والبوصلة ا@وجهة للعقل العلمي ومحور فلسفة العلم.

الواقع أن النظرية النسبية هي التـي جـعـلـت رسـل يـقـلـع Fـامـا عـن أي
ثنائية للعقل وا@ادة ويأخذ بالتصور الواحدي المحايد للعالم2 لأن النـظـريـة
�النسبية Fلي الأحداث المحايدة. لقد أطاحت بـالانـفـصـال الـتـقـلـيـدي بـ
مفهومي الزمان وا@كان2 وأحلت بدلا منهما ا@تصل الزماني ـ ـا@كاني الرباعي
الأبعاد2 وهو ليس كيانا واحدا يحل محل كيان� وليس شيئا وليس مسرحا
جديدا للحدوثات2 بل هو نظام مـن الـعـلاقـات بـ� الأحـداث2 يـهـدم Fـامـا
التصورات التقليدية عن التتابع الزماني والتجاور ا@كاني2 وعن ا@ادة بوصفها
مكونة من جزئيات عبر آنات الزمان في نقطة من ا@كان. يب� رسل الواحدية
ا@ادية والواحدية ا@ثالية كلتيهما ذات فكرة مرتبـكـة عـن ا@ـادة2 أصـحـابـهـا
عاشوا عبيدا لتصور الزمان وا@كان ككيان� منفصل�2 فتصوروا ا@ادة حدثا

. Fلي علينا النسبية الإطاحـة بـكـل(٢٧)في ا@كان والعقل حدثا في الـزمـان
هذا2 فلا يبقى إلا أحداث محايدة . الحادثة لا تبقى ولا تتـحـرك كـقـطـعـة
ا@ادة2 إنها توجد ثم تنتهي2 فتنحل قطعة ا@ادة إلى سلـسـلـة مـن الحـوادث2
والجـسـم سـلاسـل مـن هـذه الحـوادث2 الجـسـم هـو تـاريـخـه ولـيــس كــيــانــا
ميتافيزيقيا يحمل تلك الحوادثF 2اما كما أن العقل  هـو تـاريـخ سـلاسـل

 الكــوانـــتم أيــضا Fلي علينا هذا2 فقد(٢٨)أحداث وليس كيانا ميتافيزيقيا
ارتدت الذرة إلى إشعاعات2 إلى سلاسل من الأحداث2 ولا سكون البتة في
قلب الذرة2 ولا وجود للشيء أو الجوهر ا@ادي. ولعل ا@خ أبعد منا عن ا@ادة
لأننا أكثر جهلا به2 وكل ما يعرفه عالم الفيزيولوجيا عن ا@خ ما هو إلا نتاج

ية أعقد وأطول. هكذا نجد أن تصور عالم¸سلاسل أحداث  واتصالات عل
من  أحداث محايدة2 تكاتفت لتشييده أربعـة عـلـوم هـي ا@ـنـطـق الـريـاضـي
والفيزياء وعلم النفس والفيزيولوجيا. وكان انعكاسا لكشف العلم عن الطبيعة
الذرية لكل شيء. وقد وجد صياغته الدقيقة العام ١٩١٨ في مذهب الذرية

 الذي يعتز به رسل كثـيـرا2 فـيـؤكـد دائـمـا أنـه لاLogical Atomismا@نطقـيـة 
يرتبط إلا ببطاقة فلسفـيـة واحـدة هـي أنـه ذري مـنـطـقـي2 عـالـم الأحـداث
ا@تكثر يتشكل في هيئة وقائع ترتبط بعلاقات2 الواقعة هي شيء معـ� لـه
كيفية معينة2 أو أشياء معينة ترتبط بعلاقات معينة. الواقعة ترسمها القضية
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الذرية التي تعبر عن الشيء الواحد في نقـطـة مـعـيـنـة مـن ا@ـكـان ولحـظـة
معينة من الزمان. أما إذا ارتبطت واقعتان أو أكثر فإن القضية التي تسميهما
هي القضية الجزيئية. ويعترف رسل  بـأنـه يـديـن فـي هـذا ا@ـذهـب كـثـيـرا
لتلميذه وصديقه فتجنشت�2 فهو مذهب مشترك بينهما2 طوره كل منـهـمـا

تطويرا خاصا به2 بدا عند فتجنشت� أكثر تطرفا.
تلك هي أنطولوجية رسل أو تصوره للعالم2 هيكل فلسفته العلمية التحليلية
التي علمت  القرن العشرين  كيف تكون التجريبية منطقية. إنها تجريبـيـة
تختلف اختلافا كبيرا عن تجريبية القرن الأسبق الفجة التـي راودت رسـل
أيام واقعيته الساذجة ا@فرطة2 وقد كان رائدها جون ستيوارت مل صديقا
لوالديه وكان أباه في العماد2 وبالقدر نفسه تختلف التجريبية ا@نطقية عن
مثاليــة برادلي وســواه التي تــرى العـقــل وحده ^نطقه كفيلا بإدراك العالم

ولا حاجة إلى معطيات الحواس2 فتطيح بالتجريبية من أساسها.
كان رسل مثاليا2 ثم انقلب إلى النقيض إلى الـواقـعـيـة الـسـاذجـة2 وفـي
مرحلة ثالثة افترق عن الواقعية2 ليصل إلى مركب جدلي شامل يختلف عن
ا@ثالية وعن الواقعية يجمع خير ما فيهما ويتجاوزهما إلـى الأفـضـل2 �ـا
يجعل تجريبية القرن العشرين تقدما فلسفيا ملحوظا. إنها تستبقي مساحة
ما من ا@ثالية2 من حيث ترهن وجود العالم بـقـوى الإدراك2 وتـرى ا@ـعـرفـة
الأصـل الـذي تـرتـكـز عـلـيـه نـظـريـة الـوجـود2 فــتــرتــد الأنــطــولــوجــيــا إلــى

الإبستمولوجيا. إن أسبقية ا@عرفة على الوجود هي عنصر مثالي.
رأينا مع رسل أن نوع سلسلة الأحداث يتحدد تبعا للنظرية العلية للإدراك2
فإذا كانت إحساسات أي مدركة عبر أعضاء الحس فالعلة مادية فيزيقيـة
تجعل سلسلة الأحداث مادية منتمية لعلم الفيزياء2 وإذا كانت صورا ذهنية

ية مركزية في ا@خ والذاكرة فالسلسلة علية سيكولوجيـة¸أي مدركة عبر عل
منتمية لعلم النفس. إذن التمييز ب� العقل وا@ادة ليس خاصـة كـامـنـة فـي
أيهما بل يتوقف على طريقة إدراكنا للشيء. و@ا كان هـذا الإدراك يـحـدث
في ذهن الإنسان2 فإن التمييز ب� الحوادث التي تشكل العالم بأسره يكون
في ذهن الإنسان2 بل الحوادث ذاتها في ذهن الإنسان! فنحن لا نعلم شيئا
عن العالم إلا استدلالا �ا يقع  في خبرتنا2 فلا نستطيع القول إن العالم
ا@ادي خارج رؤوسنا يختلف أو لا يختلف عن العالم العقلي داخلها2 لأنه لا
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عا@� أصلا2 بل مجاميع أحداث ترتبط بروابط علية مختلفة. يعقب رسل
على هذا وتأثيره في التجريبي� الخلص بـقـولـه: «قـد أفـزعـت الـفـلاسـفـة
بقولي إن أفكارهم في رؤوسهم2 وراحوا يؤكدون في صوت واحد أن رؤوسهم

.(٢٩)ليس فيها أفكار قط. لكن الأدب Iنعني من قبول هذه القضية»
إننا إزاء ما Iكن وصفه بالتجريبية ا@ثالية. وكان ا@نطق هو القادر على
تطعيم التجريبية بعنصر مثالي2 يحد من غلوها الاستقرائي وتطرفها ا@غرور2
مادام ا@نطق في أصله علم قوان� الفكر. والرائع حقا أن تـطـورات الـعـلـم
وفلسفته ونظريته ا@نهجية في القرن العشرين تبارك هذه التجريبية ا@ثالية2

من حيث تجعل الفرض قبل ا@لاحظة2 والعقل قبل الواقع.
سوف تغمر مثل هذه التجريبية ا@نطقية ا@ثالية فلسفة العلم في القرن
العشرين2 وكان رسل هو القادر على شق الطريق ا@نطقي للتجريبية. وكما

 (١٩٠٠ ــ ١٩٧٦) كان رسل دائماG. Ryleيقول فيلسوف التحليل جيلبرت رايل 
ذلك المخلوق النادر2 الفيلسوف ا@وزع ب� الترانسندنتالية ا@تعالية والنزعة
الطبيعية. القمم ا@ثالية لأفلاطون وليبنتز وفريجه تتنازعهF 2اما كما تتنازعه
وديان هيوم ومل وجيمس2 أو أنه موزع بينهما. ومنذ يفاعة الصبا تشكـلـت
عقليته بأصابع جون ستيوارت  مل من ناحية وبصمات الرياضة البحتة من
الناحية الأخرى. وفي سنوات إنتاجه ا@تميـز لـم يـكـن مـسـتـكـنـا عـلـى قـمـم
ا@ثالية ولا كان هاجعا في وديان التجريبية2 وأيضا لم يكن متأرجحا كالبندول
بينهما. الحق الصراح أنه كان دائم البحث عن طريق آمن و�هد بينـهـمـا2
ر^ا كان أكثر ارتياحا للسفوح التجريبية2 لكنه لم يهجر القمم ا@ثالية أبدا.
وكان منذ البداية يأمل في أن يجمع ب� النزعة العقلية ا@ثالية كما تتجسد
في ا@نطق والرياضيات وب� النزعة الحسية كما تتمثل في التجريبية ليصل

إلى إطار تتلاءم داخله ا@كتشفات الثورية للعلم.
وأصبح رسل هذا الفيلسوف ا@نطقي2 وقدم فلسفته العلمية التحليلية2
الذرية ا@نطقية2 التي كانت قوة موجهة لفلسفة العلم في القرن العشـريـن2
وقد وقفنا علـى هيكلها الأنطولوجي ا@تمثل في نظرية الأحداث المحايدة.
أما فلسفة العلم ذاته عند رسل فلم تكن بهذه القوة وا@ضاء. لـعـل أهـم مـا
فيها أنه وضع خمس مصادرات للمنهج التجريبي هي: ١ ــ الثبات النسبي2
٢ ــ الاستدلال الزمكاني2 ٣ ــ السلاسل العلية شبه ا@ستقلة2 ٤ ـــ ا@ـصـادرة
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البنائية2 ٥ ــ مصادرة التمثيل. وبنظرة عميقة لوحظ أنها جميعا باستـثـنـاء
. وتأتي نظرية رسل للمنهج(٣٠)التمثيل ^نزلة خصائص للأحداث المحايدة 

التجريبي ــ التي Iكن اعتبارها الفلسفة ا@باشرة للعلم ــ أقل من العاديـة.
وتتلخص في أنه أيام واقعيته الساذجة وحتى ظهور نظرية النسبية العامة
اعتبر الاستقراء التقليدي ا@رتكز على مبدأي العلية الكونية واطراد الطبيعة
هو منهج العلم2 على الرغم من تأكيده أن مشكلة الاستقراء غير قابلة للحل2
�ا يعني الشك في أسس الاستقراء وصحته. وبحكم طبـائـع الـتـطـور فـي
القرن العشرين2 فقد الاستقراء التقليدي هذه ا@كانة2 وFسك رسل با@نهج
الفرضي الاستنباطي الذي يبدأ بفرض ثم نستنبط منه جزئيات تكون محل
الاختبار التجريبي. كما بحث رسل نظرية الاحتمالات وخصائص ا@ـعـرفـة
العلمية2 وأيضا «أثر العلم في المجتمع»2 وهذا عنوان كتاب �تع له مترجم

إلى العربية.
أخرج رسل معالجة مبكرة وقوية @بدأ الاستقراء ومـشـكـلـتـه فـي كـتـابـه
«مشكـــلات الفلسفـــة ــ ١٩١٢» وينتهــي منــها إلى أن القوان� التجريــبـيـة لا
Iكن أن تكون إلا احتمالية2 فنهض جمع من فـلاسـفـة الـعـلـم الـشـبـان فـي
كامبريدج يعالجون منطق العلم التجريبي ويحاولون إنقاذ الاستقراء كتبرير
للمعرفة العلمية على أساس حساب الاحتمالات2 كلما زادت الوقائع التجريبية
ا@فضيـــة إلى القـــانــــون زادت درجـــة احتماليــتـــه. أبـرز هـؤلاء جـونـسـون

W.E. Johnson وجون ماينارد كينز J.M. Keynes2قبل أن يتحول إلى الاقتصـــاد  
 الذيF. Ramsy والعبقري الفذ فرانك رامزي H. Jeffreysوهارولد جيفرييز 

رحل الـــعام ١٩٣٠ عن سبعة وعشرين عاما. وتعرف حركتهم باسم البيـزيـة
Bayesianism نسبة إلـى عـالـم الـريـاضـيـات تـومـاس بـيـيـز T. Bayes١٧٠٢ ــ) 

١٧٦١) الذي كان من رواد حساب الاحتمال ردا على تشكيك معاصره ديفيد
. وقد أشرنا إلى هذه المحاولة في أثناء(٣١)هيوم في التجريبية والاستقراء

مناقشة مشكلة الاستقراء في الفصل الثالث2 وأوضحنـا أنـهـا لـيـسـت حـلا
حاسما ما دامت تسحب ا@شكلة من اليق� إلى الاحتمال.

ظل رسل من أقـوى مـوجـهـات الـفـلـسـفـة طـوال الـربـع الأول مـن الـقـرن
العشرين2 إنها الفترة التي شهدت نشأة وkاء وتطبيقات الفلسفة التحليلية
التي وصفت بأنها ثورة فلسفية مدوية رافضة للوضع الفلسفي2 آتية بالجديد
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في ا@نهج2 أي أسلوب البحث2 وفي ا@ذهـب2 أي مـوضـوع الـبـحـث. خـفـتـت
الأضواء عن رسل فيما بعد إلى حد ما2 ولم تعد أعماله قوية التأثير مثلما
كانت2 وتصدر الواجهة أتباعه من فلاسفة التحليل الآخرين. على أن رسل
.�لم يفجر الثورة التحليلية ^فرده2 شاركه صديقه مور وتلميذه فتجنشتـ

انطلق ثلاثتهم من جامعة كامبريدج 2
 (١٨٧٣ ــ ١٩٥٨) رسل منذ البداية فيG.E. Mooreرافق جورج إدوارد مور 

الثورة على ا@ثالية الأ@انية التي طغت في كامبريدج2 وهذا تـصـعـيـد لـلـمـد
التجريبي. ثار رسل عليها لأنها لم تعد تتفق مع روح العلم الذري وا@ـنـطـق
الريـــاضي2 بيـــــنما ثــــار علـــيها مور لأنــهـا لا تـتـفـق مـع الحـــس ا@ـشـتـرك

Common Senseأي الإدراك الفطري والخبرة العادية للإنسان العادي. وترجع 
فاتحة الفلسفة التحليلية إلى مقال مور عام ١٩٠٣ بعنوان «تفنيـد ا@ـثـالـيـة»
قدم فيه مثالا عمليا @نهج جديد في معالجة ا@شكلات الفلسفـيـة مـطـبـقـا
على الحس ا@شتـرك. وهـذا ا@ـنـهـج الجـديـد يـقـوم عـلـى فـكـرة مـؤداهـا أن
ا@شكلات الفلسفية ترجع إلى سبب غاية في البساطة2 وهو محاولة الإجابة
عن الأسئلة ا@طروحة دون أن نتب� أولا2 وعلى نحو دقيق2 حقيقة السؤال
الذي  سنجيب عنه. وأكد مـور أن الـفـلاسـفـة لـو حـاولـوا اكـتـشـاف ا@ـعـنـى
 ـقبل أن يشرعوا في  ـعن طريق تحليلها ـ الحقيقي للأسئلة التي يطرحونها ـ
الإجابة عنها2 لكانت هذه المحاولة الحاسمة كافية في الغالب لضمان النجاح.
وإذا � هذا فسوف تختفي معظم ا@شاكل الخادعة والخلافات الفلسفية.
فغموض ا@عنى هو مصدر الاضطراب في البحث الفلسفي. ويتألف التحليل
عند مور من ترجمة العبارة الغامضة ا@راد تحليلها2 إلى عبارة أخرى مرادفة
لها وأوضح منها2 أي أقل إثارة للحيرة. إن التحليل عند مور يتعلق بشكل أو
بآخر بالتعريف. أما رسل فقد رأى أن التحليل هو ترجمة العبارة ا@صوغة
في اللغة العادية إلى صيغ منطقية2 وذلك لأن الصيغ النحوية مضللة Iكن
أن نصب فيها أي شيء بغير معنى2 وما هكذا ا@نطق. إذن هناك اخـتـلاف
بينهما2 مور يبغي الأوضح باللغة ورسل يـريـد الأدق بـا@ـنـطـق. وثـمـة أيـضـا
اختلاف في الهدف2 فبينما يهدف جهاز رسـل ا@ـنـطـقـي إلـى حـل مـشـاكـل
فلسفية وميتافيزيقية فإن تحليل اللغة اليومية عند مور يهدف إلـى إثـبـات
وجهة نظر الذوق الفطري أو الحس ا@شترك. علـى هـذا كـان تحـلـيـل مـور
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منصبا على اللغة2 وتحليل رسل منصبا على ا@نطق2 أما تحليل الرائد الثالث
فتجنشت� فهو منصب على منطق اللغة2 كما رأينا في الجزء الـسـابـق مـن
هذا الفصل. هكذا خلق هؤلاء الرواد الثلاثة التيار التحليلي الذي هو أقوى
تشغيل واستثمار للمنطق الرياضي في فلسفة القرن العشرين في فلـسـفـة

للغة.
كان فتجنشت� بعباراته الصاروخيـة الـقـاطـعـة هـو الأقـوى  تـأثـيـرا فـي
التيار التحليلي2 حتى اعتبر الأب الروحي لسائر فلاسفته2 وهو الذي صبغه
بالصبغة اللغوية الساطعة. كان متطرفا إلى حد يلامس العصابية في حكمه
بأن كل ا@شاكل الفلسفية لغو ينـبـغـي اسـتـئـصـالـه2 لأنـهـا لا تـطـابـق الـواقـع
التجريبي2 حتى قيل إن «نصـل أوكـام» يـهـدف إلـى اسـتـئـصـال الـشـطـحـات
الفلسفية الزائدة2 بينما هدف فتجنشت� إلى استئصال شجرة الفلسفة من
جذورها! أمثال هذه الدعاوى الهوجاء تظهر في كل عصر ومـصـر2 وتـظـل
شجرة الفلسفة ريانة الأفنان غير قابلة للاستـئـصـال. وقـد  ظـلـت نـاضـرة
مثمرة على الرغم من شيوع فلسفة فتجنشت� بـشـكـل أو بـآخـر فـي سـائـر

ا@ذاهب التي تفرعت عن التيار التحليلي.
أول فروع التيار التحليلي هو ما Iكن أن نسميه مذهب التحليل العلاجي

Therapeutic Analysisالذي ساد في كامبريدج ذاتها طوال الثلاثيـنـيـات مـع 
جون ويزدم وموريس ليزرويتز ومالكوم وسواهم. أخذوا عن فتجنشتـ� أن
التحليل ا@نطقي «علاج» للالتباسات والبلبال الناشـئ عـن سـوء اسـتـخـدام
اللغة2 ويشفينا من الترهات الفلسفية. إلا أنهم لم يهاجموا الفلسفة بالضراوة
التي هوجمت بها من فتجنشت�2 بل رأوا ا@شاكل الفلسفيـة الـكـبـرى تـقـوم
بدور في تنوير العقل البشري2 ولابد أن ثمة أسبابا وجيهة تدفع إلى الانشغال
با@شاكل ا@يتافيزيقية الكبرى كحقيقـة ا@ـادة ووجـود الآخـريـن وخـصـائـص
ا@طلق... إلخ2 على هذا رأوا أن مهمة التحليل الفلسفي ليست مجرد التوضيح
وإزالة اللبس والغموض2 بل أيضا تهدئة القلق الفلسفي وعلاج العقول  من

 ا@يتافيزيقي وتحريرها من ضغوطه2 وذلك بالكشف عن حقيقة ا@شاكل¸الهم
الفلسفية بواسطة التحليل ا@نطقي الدقيق2 حتى أن جون ويزدم في كتابـه
«الفلسفة والتحليل النفسي ــ ١٩٥٣» يقارن هذا بالتحليل النفسي. والتحليل
الفلسفي العلاجي لا يستأصل شأفة الفلسفة2 بل يزيل ا@شكلة الفلسـفـيـة
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مبقيا على الدور الذي لعبته في تنوير العقول2 والفلسفة التحليلية في كـل
حال نشاط فني احترافي للتوضيح2 وقد أصبح هنا أداة للعلاج.

استمر فلاسفة كامبريدج في تحليلاتهم للمشاكل الفلسفية حتى نهاية
الحرب العا@ية الثانية. وبعدها انتقل مركز التحليل إلى أكسـفـورد مـتـخـذا
طورا جديدا ينصب على تحليل اللغة الجارية ب� الناس مع جيلبرت رايـل
وجان أوس¯ وبيتر ستراوسون. هذا بخلاف فروع التيار التحليلي في قلب
القارة الأوروبية وعلى رأسها بالطبع الوضعية ا@نطقية في النمسا2 وأيضا
التحليلات البولندية التي مورست في ظلال مدرسة ا@نطق العـظـيـمـة فـي
وارسو. وقد كان رائدها تفاردوفسكي يؤكد أن السـيـمـانـطـيـقـا وتحـلـيـلات
ا@عاني مدخل ضروري للفلسفة2 فقط مدخل2 وليـسـت كـل الـفـلـسـفـة كـمـا

ذهبت الوضعية ا@نطقية.
 في كتابه «الفلسفة التحليليةH. Skolimowiskوقد حدد سكوليموفسكي 

البولندية ــ ١٩٦٧» أربع خصائص تجتمع عليها سائر فروع التيار التحليلي2
على ما بينها من خلافات وفوارق2 حتى أن هـذه الخـصـائـص الأربـع Fـثـل
صلب الفلسفة التحليلية. أولها الاهتمام الواعي ا@تزايد باللغة فأصـبـحـت
اللغة نفسها موضوع البحث الفلسفي2 حتى قيل إن الفلسفة التحليلية مجرد
دراسة للغة2 وكما أوضحنا في الجزء السابق2 ليس ا@قصود اللغة الإنجليزية
دون العربية أو الصينية... إلخ2 بل اللغة من حيث هي لغة كما تـتـمـثـل فـي
رموز وقواعد للتراكيب2 أو في السيمانطيقا والسينتاطيقا. الخاصة الثانية
هي التفتيت2 بغرض معالجة ا@شاكل الفلسفية جزءا جزءا2 وهذا التفتـيـت
يجعل ا@مارسة الفلسفية أقرب شبها بروح العلم التجريبي ومناهضة للاتجاه
الشمولي الهادف إلى بناء الأنساق ا@يتافيزيقية الواحدية الشـامـخـة2 وقـد
وجد هذا التفتيت التحليلي لغته ا@نطقية الرسمية في مذهب الذرية ا@نطقية
لرسل وفتجنشت�. يتصل التفتيت بالخاصة الثالثة وهي السمة ا@عـرفـيـة2
كل الفلسفات التحليلية ترتبط بشكل أو بآخر ^شكلات ا@عرفة والعـلاقـة
بعالم العلم التجريبي2 لذلك اتصلت اتصالا وثيقا بفلسفـة الـعـلـم وأفـضـت
إلى واحد من أهم مذاهبها هو الوضعية ا@نطقية. أما الخاصة الرابعة فهي
التناول الب� ــ ذاتي2 التحليل ا@نطقي لا يـرتـبـط بـذات دون أخـرى2 بـل لـه
دائما معناه ومدلوله ا@شترك ب� الذوات جميعا2 كلها تشارك فيـه وتـتـفـق
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عليه. إن الب� ــ ذاتية هي ا@فهوم ا@عاصر للموضوعية ا@تفادي @شاكلـهـا.
وبهذا تتمــيز الفلسفة التحليلية عن سواها من فلسفات قد Fارس تحليلا
لا هو موضوعـي ولا هـو لـغـوي ولا هـو مـنـطـقـي2 وأبـرز الأمـثـلـة تحـلـيـلات
الوجودي� ا@سهبة للوضع الإنساني. وIكن ملاحظة أن الخصائص كـلـهـا
تستقطب روح العلم2 وFثل طابع الفلسفة العلمية التي سادت القرن العشرين.
هذه الصفات أو الخصائص الأربع تجتمع فـي جـمـيـع فـروع الـفـلـسـفـة
التحليلية2 حتى «الرسالة ا@نطقية الفلسفية» لفـتـجـنـشـتـ�2 ومـنـطـق رسـل
وفلسفته التحليلية التي قامت هذه الرسالة على كتفيها. إن رسل هو الرائد
الأكبر2 وانطلقت الفلسفة التحليلية من رحابه2 لتنمو وتتطور وتتجاوز الحدود
التي رسمها2 كما يحدث كثيرا للأفكار الفلسفية الكبرى. وكان رسل في كل
حال دائم الاستعداد للدفاع عن التحليل2 ويسهب في تبيـان أن رفـضـه هـو
رفض للتقدم العلمي ولروح العلم2 وإن ساءته بعض التطورات اللاحقة. منذ
البداية أراد  جورج مور قصر الفلسفـة عـلـى الـتـحـلـيـل2 ورفـض رسـل هـذا
مؤكدا أن التحليل اللغوي مجرد وسيلة مفيدة جدا2 ولا ينبغي أن يتحول إلى
غاية تلهي عن إنجاز الأهداف الفلسفية الكبرى. وجاهر بأن التحلـيـل فـي
حد ذاته لا يكفي أبدا لحل ا@شكلة الإبستمولوجية وا@شكلة الأنطولوجية.
هاجم رسل الفروع التي جعلت التحليلات اللغوية غاية وقصرت الفـلـسـفـة
عليها2 مؤكدا أن ا@أخذ الوحيد الذي Iكن أن يؤخذ على الفلسفة التحليلية
هو أنها أدت إلى هذه الفروع ا@تطرفة حيث أصبحت الفلسفة معنية أكثـر
بفهم نفسها وتنكرت للمهمة التي اضطلعت بها منذ طاليس وطوال عهودها2
وهي مهمة فهم هذا العالم. أوسع رسل هذه الفروع نقدا2 وقال عن فلاسفة
اللغة الجارية في أكسفورد إنهم ينشغلون بالأشياء التافهة التي يقولها البلهاء2

وهذا أمر قد يكون مسليا لكنه ليس مهما!
وعلى الرغم من أن الوضعية ا@نطقية أكثر ا@دارس استفادة من جهـاز
رسل ا@نطقي ا@هيب2 وتوظيفا لنظريته في الأوصاف ا@نطقية والخلـو مـن
ا@عنى2 فإن رسل خص الوضعية ا@نطقية بالقسط الأكبر من نقده ا@وجه2
وأفرد لهذا  مقالا مطولا بكتابه «ا@نطق وا@عرفة ــ ١٩٥٦» الذي حـمـل أهـم
محاضراته ومقالاته طوال النصف الأول من الـقـرن الـعـشـريـن. فـهـل هـذا
لشدة تطرف الوضعية ا@نطقية التحليلي أم لعلو صيتها حتى كـادت تـكـون
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التمثيل الرسمي لفلسفة العلم2 ليس في سياق الفلسفة التحليلية فقط2 بل
في سياق الربع الثاني من القرن العشرين بأسره?!

الوضعية المنطقية
الوضعية ا@نطقـيـة هـي ا@ـسـؤولـة عـن كـل تـطـرفـات وجـنـوحـات الـتـيـار
التحليلي. فقد Fسكت ^فهوم رسالة فتجنشت� الضيق للفلسفة بوصفها
منطقا للغة العالم التجريبي2 كما تتبلور في لغة العلم. وشيئا فشيئا نتج عن
هذا مفهوم للفلسفة بأسرها بوصفها تحليلا منطقيا لكـل أشـكـال الأقـوال
حتى في اللغة الجارية. هكذا نجد الوضعية ا@نطقية ــ بتعبير فون رايت ــ

هي ينبوع التحليل2 يتدفق ليتفرع ويتشعب في التيار التحليلي العريض.
وليست الفلسفة التحليلية فحسب2 بل كل الخطوات السابقة في فلسفة
العلم تتجمع وتتكثف في فلسفة الوضعية ا@نطقـيـة. هـذا  مـنـذ أن عـلـمـنـا
فرنسيس بيكون أن الروح العلمية تعني التجريبية ورفض ا@يتافيزيقا رفضا
لكل ما يتجاوز العالم التجريبي أو الطبيعة �لكـة ا@ـعـرفـة الإنـسـانـيـة2 ثـم
2�تطورت الروح العلمية مع التجريبي� الإنجليز  والـتـنـويـريـ� الـفـرنـسـيـ
حتى صاغ أوجست كونت الفلسفة «الوضعية» ذاتها2 لتقوم النزعة الاستقرائية
^نهجتها2 أي صبها في شكل ا@نهج الاستقرائي الذي Iيز العـلـم عـن أي

نشاط عقلي آخر.
سلم الوضعيون ا@نطقيون بالنزعة الاستقرائية كما صيغـت فـي الـقـرن
التاسع عشر بتجريبيتها الحادة2 ليمنطقوها بعد أن Fنهجت2 أي ليجعلوها
منطقية بحكم ناموس القرن العشرين. فبدأوا من الأصول في الرياضيات
ثم مدوا نطاق استخدام ا@نطق الرياضي لتحليل مفاهيم العلم2 ثم لبناء لغة
العلم2 أو السيمانطيقا ثم السينتاطيقا. فلم يعد ا@نطق الرياضي مع الوضعية
ا@نطقية عصبا للفلسفة فحسب2 بل هو مجمل جهازها العصبي وهيكـلـهـا

بأسره.
وإذ تستجمع الوضعية ا@نطقية كل ا@د السابق في فلسفة العلم2 فإنها ــ
بغرور قاصم ــ تكثفه وتحوله إلـى بـؤرة تـشـع نـورا سـاطـعـا ونـارا تحـرق مـا
حولها. وفي إصرار على الانفراد بفلسفة العلم التي رأوها ينبغي أن تكون
الفلسفــة برمتهــا2 اتخــذت الــوضعــيـة ا@نطقية اسم «التجريبية ا@نطقية»
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2 وكأن ما سواها من فلسفات للعلـم لـن تـكـون هـكـذا!(×٣)بـ «ال»  التعـريـف
اتخذت أيضا أسماء أخرى مثل التجريبية العـلـمـيـة والـتـجـريـبـيـة ا@ـتـسـقـة
والوضعية الحديثة... ولكن شاع اسم «الوضعـيـة ا@ـنـطـقـيـة» الـذي صـاغـه
بلومبرج وفيجل العام ١٩٣١. والواقع أن الاسم الأصـلـي لـهـذه ا@ـدرسـة هـو
«دائرة ڤيينا». فكيف تشكلت دائرة ڤيينا لتشكل فلسفة الوضعية ا@نطقية?
في العام ١٨٩٥ قررت جامعة ڤيينا لأول مرة إيجاد كرسي لفلسفة العلوم
التجريبية لتنمية وصقل هذا الفرع الفلسفي ا@هم النـامـي حـديـثـا2 وكـانـوا
يفضلون أن يشغله عالم طبيعي ذو ميول فلسفية قوية. أول من شغله إرنست
ماخ. وفي العام ١٩٢٢ استدعت جامعة ڤيينا شليك من وطنه أ@انيا لـشـغـل

 (١٨٨٢ ــ ١٩٣٦) عـالـمM. Schlickهذا الكرسي. فـقـد كـان مـوريـتـس شـلـيـك 
طبيعة2 حصل في العام ١٩٠٤ على درجة الدكتوراه برسالة موضوعها «انعكاس
الضوء في وسط غير متجانس» تحت إشراف ماكس بلانك: أبي الكوانتم.
وعمل أستاذا للفيزياء في جامعة روستوك من العام ١٩١١ حتى 2١٩١٧ ثم في
جامعة كيل حتى ١٩٢١. وكان شليك واسع الإ@ام بالفلسفة وتاريخها وعميق
الاهتمام بها2 صدر له في برل� «ا@كان والزمان في الفيـزيـاء ا@ـعـاصـرة ـــ
١٩١٧» و«النظرية العامة للمعرفة ــ ١٩١٨»2 فضلا عما صدر له من كتب بعد
ذلك2 أهمها «عن مغزى الحياة ــ ١٩٢٧» و«مشكـلات عـلـم الأخـلاق ـــ ١٩٣٠»
و«مستقبل الفلسفة ــ ١٩٣٢»2 ثم «الأبحاث المجمعة» في ڤيينا العام ١٩٣٨ أي
بعد وفاته. وكان منذ البداية يـأخـذ بـتـجـريـبـيـة مـاخ وهـلـمـهـولـتـس الحـادة
واصطلاحية بوانكاريه2 ويرفض فينومينولوجيا إدموند هوسرل والكانطية
الجديدة التي شاعت  في جامعات أ@انيا آنذاك2 ويرفض الكانطية الأصلية

ني ولاعتبار قضايا الفيزياء قطعية أو قضايا الرياضةُرفضا للمطلق النيوت
تركيبية. هكذا كان شليك فيلسوفا على الأصالة2 معـنـيـا بـنـظـريـة ا@ـعـرفـة
ومنطق العلم2 وأيضا بالأخلاق وفلسفة الحياة والثقافة2 لذلك اصطنع شليك
لنفسه لقب العالم/ الفيلسوف2 ر^ا أسوة بآينشت�2 وقد كان شـلـيـك فـي

طليعة شراح النظرية النسبية ومفلسفيها بأ@انيا.
(×٣) يــــذكر هنتر ميــــد أنهم أصبحوا يفضــــلون اسم التجريبية ا@نطقية دون سواه ويرون أنه هو
ا@عبر عن فلسفتهم في تطوراتها الأخيرة. (هنتر ميد2 الفلسفة: أنواعها ومشكلاتها2 تـرجـمـة د.

فؤاد زكريا2 دار نهضة مصر2 القاهرة2 ١٩٦٩ - هامش ص٢٣٧).
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وما حط شليك رحاله في ڤيينا العام 2١٩٢٢ إلا وتحلق حوله جـمـع مـن
�علماء ذوي ميول فلسفية قوية وفلاسفة ذوي ميول عامية قوية ورياضي
ومنطقــي� محتــرف�. كــانــوا يجتمعون في لقـاءات دوريـة اسـتـمـرت مـنـذ
العام ١٩٢٢ حتى 2١٩٣٨ @ناقشة قضايا ومفاهيم فلسفة العلم. هذه هي دائرة

ڤيينا التي صاغت مناقشاتها فلسفة الوضعية ا@نطقية.
أوصى بتشكيل هذه الدائرة عالم الرياضيات هانزهان والفيزيائي فيليب
فرانك وعالم الاجتماع أوطو  نويراث. ومن أعضائها هربرت فيجل وفيزمان
وجوستاف بيرجمان وفيكتور كرافت2 وأبرزهم رودلف كارناب. انتسب إليها
كورت جودل صاحب مبرهنة اللااكتمال الشهيرة2 وأيضا كارل منجر وفليكس
كاوفمان وإدجار تسيلزل. اتخذت الدائرة صيغة رسمية العام 2١٩٢٩ وأصدرت

» وتعاونت مع جمعية برل� للفلسفة التـجـريـبـيـةErkenntnisمجلة «ا@عـرفـة 
برجالها هانز رايشنباخ وجريلنـج ولـيـفـ� وفـردريـك كـراوس وكـارل هـمـبـل
وريتشارد فون ميزس صاحب النظرية ا@همة في حساب الاحتمال2 وكلـهـم
ذوو اتجاه واحد2 عقدوا معا مؤFرا دوليا في بـراغ وكـونجـسـبـرج. صـالـت
الوضعية ا@نطقية وجالت وتدفقت عنها الكتابات ا@تميزة جدا في فلسفـة
العلم وصارت أعلى مدارس فلسفة العلم صوتا وأبعدها صيتا. حتى أصيبت
باغتيال رائدها موريتس شليك في ٢٢ يونيـو الـعـام ١٩٣٦ فـي قـلـب جـامـعـة

دَّحدُ لقي عقوبة مخفـفـة ولـم يNelbockك ُڤيينا على يد طالب يدعـى« نـلـب
 لتتفكك دائرة ڤيينـا Fـامـا.ُّ النازيُسبب فعلته هذه. ثم أعقب هـذا الـغـزو

فقد انتمى معظم أعضائها البارزين إلى أصول يهودية2 وخوفـا مـن بـطـش
النازية باليهود فروا إلى غرب أوروبا وأمريكا2 وذهب آخرون ليسوا يـهـودا
بفعل إغراء العروض والعقود2 فقد كانوا جميعا ذوي قدرات منطقية متميزة
في العصر الذهبي للمنطق. حملوا معهم الـوضـعـيـة ا@ـنـطـقـيـة مـن الإطـار
الجرماني في النمسا وأ@انيا إلى الإطار الأنجلو أمريكي في إنجلترا وأمريكا
وأيضا أستراليا2 لتنمو وتستمر بعض الوقت2 قبـل أن تـخـبـو Fـامـا2 بـفـعـل
عوامل عدة سوف تتضح في حينها2 أهمها الـتـطـرف الحـاد الـذي لابـد أن

يصل إلى طريق مسدود.
مهما يكن الأمر2 فإن دائرة ڤيينا تداخلت فيهـا الـفـئـتـان الـلـتـان مـيـزتـا
القرن العشرين فئة العالم/الفيلسوف وفئة الفيلسوف/ا@نطقي. جميـعـهـم
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سلموا تسليما «بالرسالة ا@نطقية الفلسفية» لفتجنشت�2 حتى عدت إنجيل
الدائرة2 كانوا يرتلونها ويتدارسونها ويجدون العزم في تطبيقاتها حتى في
الوقت الذي كان فتجنشت� فيه مشغولا بـنـقـض الـرسـالـة وتـطـويـرهـا فـي
«بحوث فلسفية»! ولولا أنه كان يرفض الانتماء لأي جماعة أو مذهب2 لكان
مركز دائرة ڤيينا وقطبها. والحق أن الأمر الواقع كان عـلـى خـلاف الـنـهـج
التقليدي في نشأة ا@دارس الفلسفية2 فـلا نجـد فـي الـدائـرة أسـتـاذا نـفـذ
ببصيرته العبقرية إلى كنه الحقيقة2 فاصطف من حوله التلاميذ ينصتون
إليه في رهبة وخشوع2 بل نجد أقوى Fثيل لروح الفلسفة العلمية في القرن
العشرين2 نجد جمعا من الزملاء التفوا حول زميلهم شليك2 اختلفت آراؤهم
وتقاربت هاماتهم تقاربا شديدا2 وراحوا يتعاونون لتحقيق غاية واحدة2 هي
قصر النشاط العقلي على العلم الرياضي والطبيعي ثم تحليلاته ا@نطقية.
وإذا طرح سؤال تناولوه تناول الأنداد2 قد تـخـتـلـف الإجـابـات فـيـحـاول كـل
منهم تنقيح إجابة الزميل وتصويب أخطائه. وقد تتباين مشاربهم الفلسفية
في هذه القضية أو تلك2 لكنهم يتفقون على مباد� Fثل دعائـم الـفـلـسـفـة
الوضعية ا@نطقية لابد لهم من التسليم بها جميعا2 ولا بأس من الاختلاف

في أي مسألة بعد هذا. هذه ا@باد� على وجه التحديد هي:
أولا: الفلسفة تحليلية.
ثانيا: الفلسفة علمية.

ثالثا: القضية إما تحليلية وإما تركيبية.
رابعا: ا@يتافيزيقا لغو.

خامسا: معيار التحقق سيمانطيقيا2 ولغة العلم سينتاطيقيا لتمييز ا@عرفة
العلمية.

على هذا يجتمع الوضعيون ا@نطقيون على أن تكون الفلسفة مقتـصـرة
على التحليل بخصائصه الأربع ا@ذكورة2 وهي اللغوية والتفتيتية وا@عرفيـة
والب� ذاتية2 ثم تتميز الوضعية ا@نطقية بقصر هذا التحليل بأدواته ا@نطقية

على العبارات العلمية لا سواها2 بهذا تغدو الفلسفة علمية.
رأوا أن الفلسفة مهمتها التحديد ومع هذا لم تحدد لنفسها مجالاتها2
وأخذت تصول وتجول حيث تشاء حتى ضاق بها الجيران2 وراحوا يستبعدونها
من أراضيهم واحدا  بعد الآخر2 بادئ� بالفلك والطبيعة ومنته� بالنفـس
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والاجتماع2 ولم يبق أمام الفلسفة إلا العلوم ا@عيارية وا@يتافيزيقا وا@نطق.
العلوم ا@عيارية هي فلـسـفـة الأخـلاق والـسـيـاسـة وفـلـسـفـة الجـمـال2 أصـر
الوضعيون على أنها جميعا عبارات انفعالية وجدانية لا تزيد على ضحكة
ا@سرور أو صرخة ا@تألم2 ما دامت هي ليست عبارات معرفية البتة.  أما
ا@يتافيزيقا فهي جلبة أصوات بغير معنى ولا جدوى يجب أن تقبع أبنيتهـا
الشامخة التي لا تضر ولا تنفع في متاحف التاريخ ا@هجورة. ولا يبقى أمام
الفلسفة ميدان جدير بالبقاء إلا ا@نطق2 عليها أن تتمسك به وتجعله شغلها
الشاغل والوحيد. والعقل البشري لا ينبغي أن ينشغل إلا بالمجالات العلمية2
أي مجال سواها من خلق الخيال العاجز2 وبالتالي تقتصر الفـلـسـفـة عـلـى
تسخير ا@نطق لتقدo الخدمات التحليلية للعلم2 فتقصر نفسها على مجالاته
وتدور معه وجودا وعدما. وليس معنى هذا أن ينازع الفلاسفة العلماء في
بحوثهم التي تبغي ا@علومات عن العالم التجريبي الواقعي الواحد والوحيد2
فهذا شأن العلماء فقط. والفلسفة تختلف2 فهي توضـح ولا تـضـيـف2 إنـهـا
كما قال فتجنشت� علم البحث عن ا@عنى2 معنى العبارات العلميـة. بـعـض
ا@صطلحات العلمية قد يكتنفها من اللبس والغموض ما يستطيع التحلـيـل
ا@نطقي أن يجلوه2 ومن ناحية ثانية قد تكون مقولـة عـلـمـيـة مـتـرتـبـة عـلـى
أخرى أو متضمنة فيها أو متناقضة مع نفـسـهـا أو مـع أخـرى � الـتـسـلـيـم

بها... والتحليل ا@نطقي للعلم يتكفل بكل هذا ويكشف عنه.
هكذا جعل  الوضعيون ا@نطقيون العلـم هـو الـنـشـاط الـعـقـلـي الأوحـد2
الذي ينقسم ب� فئت� لا ثالثة لهمـا2 فـئـة الـعـلـمـاء الـذيـن يـقـومـون بـجـمـع
ا@علومات ووضع النظريات2 ثم فئة فلاسفة العلم الذين يقومون  بتحليلات
منطقية تساعد على تقدم العـلـم وازدهـاره. قـد يـقـوم الـعـالـم نـفـسـه بـهـذه
التحليلات2 وفي هذه الحالة سوف يصبح فيلسـوفـا بـعـد أن كـان عـا@ـا2 أو
يصبح العالم/الفيلسوف2 با@فهوم الوضعي ا@نطقي للفلـسـفـة الـذي يـعـنـي
ا@طابقة بينها وب� التحليل ا@نطقي للعلم2 فتغدو الفلسفة بأسرها علمية.
ولا يعود ثمة متسع للميتافيزيقي السابح في أجـواء ا@ـطـلـق2 أو الأخـلاقـي
الحالم ^جتمع الفضيلة أو السياسي الباحـث عـن الـيـوتـوبـيـا أو الجـمـالـي

الهائم في العالم الإستطيقي الخلاب.
نوا الفلسفة بهذا الحصرِمْعلُولكي  يستطيع الوضعيون ا@نطقيون أن  ي
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والقصر ارتكزوا على حجة منطقية هي أن القضية إما تحليلية وإما تركيبية.
فقد كانت الرياضيات عقبة كؤودا في وجه التجريبي�2 مادام العقل الرياضي
يستقل بنفسه عن التجربة ليصل إلى القضايا الرياضية الضرورية الصدق
ذات اليق� ا@طلق. فكيف نفضل على هذا ا@نهج العقلي الخالص ا@ستقل
عن التجربة ــ منهج الرياضة الذي تقتفيه ا@يتافيزيقا ــ منهجا آخر يعتمد
على التجربة2 فتجيء نتائجه احتمالية?! ولم يكن التجريبيون جميعا بجرأة
جون ستيوارت مل وصلابته التجريبية كي يزعموا معه أن الرياضـة أيـضـا

. ر^ا كانت هذه العقبة الريـاضـيـة هـي(٣٢)تستند إلى تعميمات تجـريـبـيـة»
 ـمن اتخاذ التي منعت التجريبي� خمسة وعشرين قرنا ـ ـهي عمر الفلسفة ـ

موقف شديد التطرف كموقف دائرة ڤيينا.
حتى كان كتاب «برنكبيا ماتـيـمـاتـيـكـا» وا@ـدرسـة ا@ـنـطـقـيـة فـي أصـول
الرياضيات التي أثبتت أنها امتداد للمنطق ومثله تحصيل لحاصل لا تحمل
خبرا جديدا عن الواقع. ثم أكدت رسالة فتجنشت� أن الصورة ا@ـنـطـقـيـة
للقضية الرياضية هي: أ هي أ2 بينما تتخذ قضايا العلوم الطبيعية الإخبارية
الصورة ا@نطقية: أ هي ب. من هذا ا@نطلق كان تقسيم الوضعية ا@نطقية
�الشهير للعبارات أو الجمل أو سائر ما يتمثل في الصور النحوية إلى فئت

هما:
: وهي إما العبارات التحلـيـلـيـة2 أي١meaningfulــ العبارات ذات ا@عـنـى 

قضايا العلوم الصورية (ا@نطق والرياضة) وإما القضايا التركيبية التجريبية
(قضايا   العلوم الطبيعية الإخبارية)2 واصطلاح «ذات مـعـنـى» أفـضـل مـن

 لأن الأول يظهر أن ا@عنى ليـس شـيـئـاhas a meaningاصطلاح «لها معـنـى» 
يضاف إلى العبارات2 بل صفة تتحد بنفس طبيعة العبارة.

2 وهي كل ما يخرج عن النوع�٢meaninglessـ ـالعبارات الخالية من ا@عنى 
�السابق�2 وخصوصا قضايا ا@يتافيزيقا. إن الوضعية ا@نطقية تطابق ب

ا@عنى والعلم2 وحيث لا علم لا معنى!!
ولكي يكون الحديث ذا معنى2 لابد أن يقتصر على نوع� من القضـــايا

 والقضاياAnalyticلا ثالث لهما2 هما نوعا العبارة العلمية: القضايا التحليلية 
.Syntheticالتركيبية 

القضايا التحليلية هي قضايا العلوم الصورية حيث تنحصر قيمة القيمة
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داخل ذاتها2 فهي تحصيل حاصل تكرارية2 تكرر في الشق الثاني أي التالي
ع� ما قيل في الشق الأول أي ا@قدم2 ليس لها محتوى معرفي أو مضمون
إخباري عن الواقع2 نصل إليها استنباطا2 ونعرف صدقها أو كـذبـهـا فـقـط
بتحليلها تحليلا منطقيا لغويا2 فإذا أوضح التحليل أن الشق الأول هو عينه
الشق الثاني مثلا «الأرملة امرأة مات زوجها» أو«للمربع أربعة أضلاع» كانت
صادقة2 لأن القضية التحليلية مجرد إثبات للهوية2 في ا@ثال هوية أ لأرملة
أوا@ربع2 أو ما اصطلحنا على تسميته أرملة أو مربعا. من هنا كان صدقها
مطلقا يقينيا2 لأنه يعتمد على الضرورة ا@نطقية التي تعني استحالة النقيض.
القضية التحليلية إذا كانت صادقة كانت ضرورية وإذا كـانـت كـاذبـة كـانـت
متناقضة ذاتيا. الضرورة هنا في قوان� منطق الفكر واللـغـة ولـيـسـت فـي
الواقع2 فالواقع لا ينطوي على ضرورة غير أن القضية التحليليـة لا تـلـتـزم
بالواقع2 لأنها لن تحمل خبرا جديدا بشأنه. والخلاصة أن القضية التحليلية
صورية تكرارية استنباطية عقلية يقينية ضرورية2 محك الصدق فيهـا هـو

منطق اللغة.
أما القضايا التركيبية فهي قضايـا الـعـلـوم الـطـبـيـعـيـة وشـتـى ا@ـبـاحـث
التجريبية2 التي تنقل خبرا عن العالم الواقع من حولنا2 فهي إذن إخبـاريـة
ذات محتوى معرفي2 نصل إليها باستقراء خبرة الحواس. التحليل ا@نطقي
للقضية التركيبية يردها إلى سلسلة من القضايا الذرية2 كما علمتنـا ذريـة
رسل وفتجنشت� ا@نطقية2 ثم ينتهـي تحـلـيـل الـوضـعـيـ� إلـى سـلـسـلـة مـن
ا@عطيات الحسية التي تبعث بها الواقعـة الـذريـة. ا@ـرجـع هـنـا فـي الحـكـم
بالصدق أو الكذب هو خبرة الحواس2 وهو حكم نسبي يستحـيـل إطـلاقـه.
ا@عطيات تشير الآن إلى صدق القضية2 لكن من يدري? قد تأتينا في الغد
معطيات أخرى عن العالم الطبيعي2 أو تتكامل بعد نقص2 فتصبح القضية
كاذبة. إنها إذن عرضية احتمالية يستحيل أن تكون ضرورية. والخلاصة أن
القضية التركيبية تجريبية استقرائية احتمالية عرضية محك الصدق فيها

هو خبرة الحواس.
هذان هما نوعا القضايا ذوات ا@عنى.

وعلى هذا الأساس يسهل الوصول إلـى الـهـدف الإسـتـراتـيـجـي لـدائـرة
 مادامت قضايـاهـا لا هـيnonsenseڤيينا وهو إثبات أن ا@ـيـتـافـيـزيـقـا لـغـو 
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تحليلية ولا هي تركيبية بذلك التحديد ا@نطقي الدقيق.
أجل2 اتخذت النزعة الوضعية منذ أن شق بيكون طريقها موقف الرفض
للميتافيزيقا وسبق أن رأينا ديفيد هيوم يدعو إلى إلقاء كتب ا@يتـافـيـريـقـا
في النار2 وهو في الواقع يعد أباهم الشرعي ورائدا لهم. إلا أن هذا ا@وقف
قد تكاثف في فلسفة الوضعية ا@نطقية إلى درجة رهيبـة جـعـلـت الـهـجـوم
على ا@يتافيزيقا هيكل فلسفتهم ومضمونها وغايتها. لقد حملوا تجـريـبـيـة
النزعة الاستقرائية في القرن التاسع عشر التي عززتها الفيزياء الكلاسيكية
التجريبية ا@باشرة2 ثم فاجـــأهم القـــرن العــشرون بـكـارثـة الأثـيـر ا@ـطـلـق
التي تصــدع لهــــا عرش الفيزيــــاء الكلاسيـــكية2 وكمـــا أشــار بريـدجـمـان

P.W. Bridgman2 رأى الوضعيون ا@نطقيون أن الكارثـة الـتـي سـبـبـهـا الأثـيـر
راجعة إلى أنه مفهوم ميتافيزيقي لم يختبر تجريبيا ^ا يكفي وبا@ثل Fاما
مفهوم ا@طلق. من هنا أخذ الوضعيون ا@نطقيون على عاتقهم تأم� العلم
من أمثال هذه الكوارث والأزمات التي لحقت بالفيزياء الكـلاسـيـكـيـة2 عـن
طريق الحيلولة دون أي اختراق ميتافيزيقي للعلم مرة أخرى2 أو أن يتسلل
إليه مفهوم ليس تجريبيا ^ا يكفي. وإذ هم مضطلعون بهذه ا@هـمـة كـانـت
فيزياء القرن العشرين توالي السير قدما نحو مزيد من الاقتراب من الرياضي
والعقلي والمجرد ومزيد من الابتعاد عن العيني الشيئي المحسوس مباشرة2
لتزداد مهمة الوضعي� ا@نطقي� صعوبة وتأزما2 وتزداد حساسيتهم تجـاه

ا@يتافيزيقا وضراوة حروبهم ا@نطقية عليها.
من هنا كان أميز ما Iيز دائرة  ڤيينا أن فلاسفتهـا ضـاقـوا ذرعـا ^ـا
تصوروه من عقم للمشاهد ا@يتافيزيقية2 زاعم� أنها بقيت ثلاثة وعشرين
قرنا حيث خلفها أرسطو2 بينما يحقق العلم التـجـريـبـي تـقـدمـا مـتـصـلا لا
ينقطع2 فمن ذا الذي يزعم أن ميتافيزيقا القرن العشرين أدنى إلى الصواب
من ميتافيزيقا أرسطو? ما هذا الصواب?! وهل من خبرة عساها أن تخبرنا
به?! وآمنوا أن الوضعية على العموم وا@نطقية منها على أخص الخصوص
فلسفة قامت لكي تقوض دعائم ا@يتافيزيقا وتزيحها Fاما من عالم ينبغي
أن ينفرد به العلم وحده. ورأوا أن هذا Iكن أن يتيسـر لـهـم بـنـاء عـلـى مـا
سبق. فمبدؤهم التجريبي الأساسي هو: «أي قضية إخبارية مفهومة لابـد
�أن تقوم على أساس الخبرة الحسية». وقد انزاحت العقبة الرياضية حـ
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اتضح أنها إثباتات للهوية ولا تخبر بشيء عن الواقع. وبفضل جهـود رسـل
وفتجنشت�2 أمكن للوضعي ا@نطقي أن يحتفظ Fاما بـا@ـبـدأ الـتـجـريـبـي2
فقط يضيف إليه: «ما لم تكن إثـبـاتـا لـلـهـويـة». وبـطـبـيـعـة الحـال لا يـوجـد
ميتافيزيقي واحد Iكنه الاعتراف بأن قـضـايـاه مـجـرد إثـبـات لـلـهـويـة ولا
تخبر بشيء عن العالم2 وهي طبعا ليست قائمة على أساس الخبرة الحسية2
فيمكن استئناف ا@سـيـر الـوضـعـي إلـى غـايـتـه والانـتـهـاء إلـى أن الـقـضـايـا
ا@يتافيزيقية غير واضحة ولا مفهومة2 لأنها غير ذات معنى ولا أي مـغـزى
نفهمه منها لكي نحكم عليها بالصدق أو الكذب2 إنهـا لاتـرقـى إلـى مـرتـبـة
الكذب2 لأنها تدعي الإخبار عن عالم يخرج عن حـدود الخـبـرة2 أي تـخـبـر
عما لا Iكن الإخبار عنه2 وتدعي فعل ما لا Iكن أن يفعل! مـن هـنـا تـعـج
ساحة ا@يتافيزيقا بقضايا يناقض بعضها بعضا2 كما سبق أن أوضح كانط

في تعيينه لنقائض العقل الخالص.
وسرعان ما زودهم ا@نطق الرياضي بأدوات تحليلية نافذة يقطعون بها
أوصال ا@عالجات ا@يتافيزيقية لينتهوا إلى أنها كـلام غـيـر ذي مـعـنـى2 إمـا
لأنها تحوي مصطلحات لا معنى لها مثل ا@طلق والعقل والنفس والجوهر2
أو لأنها تستخدم مصطلحات ذات معنـى لـكـن فـي تـركـيـب لـغـوي غـيـر ذي
معنى. وفي محاولاتهم لإثبات هذا بتحليلاتهم ا@نطقية أسرفوا في تسخير
أدوات ا@نطق الرياضي2  ومنها نظرية رسل في الأوصاف ا@نطقية والخلو
�من ا@عنى وإلى درجة من التطرف كان رسل نفسه في طـلـيـعـة الـرافـضـ

إياها.
وهذا الاستخدام للمنطق الرياضي في تجسيد دعاواهم الفلسفية يتبلور

 الذي Iيز ا@عرفة العلميةCriterion of Verificationنهائيا في معيار التحقق 
وIثل الفيصل الحاسم ب� العلم واللاعلم2 وبالتالي ب� ا@عنى واللا معنى2
ليكون الأساس الذي تقوم عليه فلسفة الوضعية ا@نطقية وتقوم من أجلـه2
حتى إذا  قيل في تعريفها إنها ا@ذهب الذي ينادي ^عيار التحقق @ا جانب
هذا الصواب2 والواقع أن معيار التحقق هو بالضبط ما رفضه رسل2 وكان
محور معظم الخلافات التي اشتجرت بينهم وب� الفلاسفة والنقاد2 وبشكل
عام يترسم التاريخ اللاحق للوضعية ا@نطقية ^حاولاتهم لحل طائفـة مـن
ا@شاكل نجمت عن تعويلهم على هذا ا@عيار2 وأدت مـحـاولات الحـلـول إلـى
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طرح بدائل أخرى لتحرز الهدف نفسه متفادية الأخطاء2 فلم يـعـد أمـامـنـا
معيار التحقق فقط2 بل أيضا معيار القابلية للاختبار والتأييد2 بـالإضـافـة

إلى لغة العلم عند كارناب.
وخلاصة معيار التحقق أن كل قضية تركيبية لابد أن تكـون تجـريـبـيـة2
وبالتالي Iكن «التحقق» منها بواسطة الخبرة الحسية. ويترتب عـلـى هـذا
أن كل قضية تركيبية لا Iكن تحديد صدقها أو كذبها من ملاحظات حسية
هي جملة بغير معنى. إنهم يستبعدون قضايا ا@نطق والرياضة التحليـلـيـة2
وهي كل ما يساهم به العقل في عملية ا@عرفة لينطبق ا@عـيـار فـقـط عـلـى
القضايا التركيبية2 فيحدد منها ما ينتمي للعلم الطبيعي والعالم التجريبي2
ويستبعد ا@يتافيزيقا. ودع عنك الأوامر والنواهي وسائر التعبيرات الدالـة
على قيم معيارية مثل «ما أجمل الزهور!» «القتل جرIة بشعة» فهم يعتبرون
أمثال هذه التعبيرات إنشائية محضة. و@ا كانت الوضعية فلسفة معرفيـة2
فهي لا تهتم بهذه التعبيرات وما إذا كان لها معنى أم لا2 فمعناها بـالـقـطـع
ليس معرفيا ولا Fثل موضوعا للمعرفة2 قد يهـتـم بـهـا نـقـاد الأدب والـفـن
وا@صلحون الاجتماعيون2 أما الـوضـعـيـون ا@ـنـطـقـيـون بـوصـفـهـم فـلاسـفـة
معــرفي� فــلــن يعيــروهــا التفــاتــا2 لا بالإجلال والتعظيم كقضـايـا الـعـلـم2
ولا بالرفض والاستنكار كقضايا ا@يتافيزيقا2 شريطة ألا يدعي أصحابها ــ
فلاسفة الفن والجمال والأخلاق والسياسة ــ أنهم يزيدوننا معرفة وإدراكا

للعالم الواقعي.
كان تشارلز بيرس هو الذي قدم الفكرة  الخصيبة الـتـي تـربـط مـعـنـى
القضية بالخبرة التجريبية. لكن معيار التحقق بهذه الصورة القاطعة مأخوذ
من رسالة فتجنشت� التي كانت رائدة في محاولة إثبات أن ا@شاكل الفلسفية
لغو2 وانتهت إلى ضرورة مقارنة القضية بالوجود الخارجي ـــ أي الـواقـع ـــ
�الذي ترسمه2 فإن طابقته كانت صادقة2 وإلا فهي كاذبة2 وفي كلتا الحالت
القضية ذات معنى2 أما إذا استحالت مقارنتها بالواقع فهي قـضـيـة زائـفـة
وبغير معنى. وأدى هذا بالوضعي� إلى ا@طابقة ب� معنى القضية وأسلوب

تحققها.
ومادام التحقق معيارا  لتمييز ا@عنى2 فإنه ينطبق أيضا على ا@ـفـاهـيـم
والكلمات2 بل إن التحقق منها أهم2 لأن العبارة لن تقبل التحقق إلا إذا كانت
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كل ا@فاهيم الواردة فيها ذات معنى ومرتبطة بعـلاقـات مـنـطـقـيـة ارتـبـاطـا
سليما. فذهب شليك إلى ضرورة أن نستطيع الإشارة بأصابعنا إلى مدلول

الكلمة أو ا@فهوم2 ليكون التحقق النهائي منه.
غير أن هذا ا@عيار أثار من النـقـاش  والجـدل الـشـيء الـكـثـيـر. فـمـثـلا
منطوق ا@عيار ذاته ليس قضية تحليلية ولا هو �كن التحقق  تجريبيا. لذا
يجب عليهم هم أنفسهم أن يرفضوه بوصفه لغوا! وقد تنبه فتجنشت� إلى
هذا التناقض الذاتي2 فقال إن نتيجة التفلسف ليـسـت عـددا إضـافـيـا مـن
القضايا2 بل النتيجة هي جعل القضايا واضحة2 لذلك فـالـرسـالـة «مـجـرد
سلم نصعد عليه بغية الوصول إلى الوضـوح فـي فـهـم الـقـضـايـا2 حـتـى إذا
وصلنا إلى هذه البغية وجب إلقاؤه بعيدا». وذهب الوضعيون مذهبا قريبا
من هذا فقالوا: لا يجب أن نأخذ معيار التحقق بوصـفـه عـبـارة2 بـل فـقـط
بوصفه اقتراحا أو مجرد «توصية» بألا نقبل القضية إلا إذا كانت �ـكـنـة
التحقق. وما أسهل أن يرفض الفلاسفة أجمعون هذه التوصية كي لا يذهبوا
بفلسفاتهم إلى الجحيم! ويجيء رودلف كارناب لينصحنا بتواضع غير معهود
منه أن نقبل معيار التحقق على أساس قريب من البراجماتية2 لأنـه سـوف
Iكننا من تحقيق الهدف: Fييز ا@عرفة العلمية واسـتـبـعـاد ا@ـيـتـافـيـزيـقـا2
وبالتالي تحديد مجالات الأنشطة العقلية بدلا من أن تختلط بعضها ببعض.
وثمة مناقشات أخرى حول طبيعة الكائنات التي ينطبق عليها ا@ـعـيـار2
أهي القضايا أم الجمل أم العبـارات? إذا كـان يـطـبـق عـلـى الـقـضـايـا2 فـإن
القضية بحكم تعريفها ا@نطقي هي ما يوصف بـالـصـدق أو الـكـذب2 فـهـي
لابد أن يكون لها معنى خبري نبحث عـن صـدقـه2 فـكـيـف نجـعـل إمـكـانـيـة
 ـفي ذات الهوية مع ا@عنى? وعلى أحسن  ـالتي قد تكون أو لا تكون ـ التحقق ـ
الفروض يكون هذا ا@عيار الذي يبحث عن ا@عنى زائدا ولا ضرورة له2 على
أساس أن السؤال الذي وضع للإجابة عنه لابد أن يكون مجابا قبل أن نفكر
في تطبيق ا@بدأ2 وأبرز من دافعوا عن هذا الفيلسـوف الـبـريـطـانـي الـفـرد

ر  (١٩١٠ ــ ١٩٨٩) الذي استورد الوضعية ا@نطقية من ڤيينا إلىَجوليوس آي
بريطانيا.. وقد حاول درء هذا الاتهام بتقدo مصطلحات فنية Iكن عرضها

على هذا النحو:
: هي أي صورة للكلمات تراعي القواعد النحوية للغة.Sentenceالجملة 
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2 أي إخبارية2 سواء أكـانindicative: كل جملة دلالـيـة Statementالعبـارة 
�لها معنى أم لا2 تبعا @فهوم الوضعية للمعنى. وعلى هذا فأي جملت� خبريت

Iكن أن تترجم الواحدة منهما للأخرى2 تعبران عن عبارة واحدة.
: هي العبارة التي لها معنى حرفي2 أيضا تبعا @فهومPropositionالقضية 

الوضعية للمعنى. وعلى هذا تكون القضايا فئة فرعية للعبارات2 كما يوضح
الرسم:

ويكون التحقق معيارا لتمييز العبارات التي تنتمي لفئة القضايا عن تلك
التي لا تنتمي لها2 متخذا الصورة الآتية: «تكون العبارة ذات معنـى حـرفـي

. ونلاحظ أن(٣٣)فقط إذا ما كانت تحليلية أو كانت �كنة التحقق تجريبيا»
التعديل الوحيد هو استبدال مصطلح عبارة ^صـطـلـح جـمـلـة2 وآيـر فـعـلا
يحل ا@شكلة كما لو كانت اصطلاحية بحتة2 وليس هذا غريبا من فيلسوف

تبنى مذهبا لغويا متطرفا.
ومن ا@ناقشات التي أثيرت في وجه ا@عيار أن القضايا قد تـكـون غـيـر
قابلة للتحقق2 إما لأننا لا نستطيع التحقق منها في اللحـظـة الـراهـنـة2  أو
لأننا لا نستطيع التفكير في طريقة للتحقق منها2 أو لأنه من ا@ستحيل علينا
فيزيائيا التحقق منها2 أو لأننا نستبعد أي محاولة  للتحقق مـنـهـا لأسـبـاب
منطقية بحتة2 فأي وجه من هذه الوجوه لعدم القابلية للتحقق يحمل معـه
الخلو من ا@عنى? فالقضية قد تكون علمية تجريبية2 ولكنها مستحيلة التحقق
ــ الآن على الأقل ــ مثل: (ثمة جبـال عـلـى كـوكـب أورانـوس) ويـسـتـحـيـل أن
�نذهب إلى أورانوس لنتحقق منها. لحل هذه ا@شكلة مـيـز الـوضـعـيـون بـ
التحقق ا@باشر2 وهو للقضايا التي تقرر شيئا ما حول ا@دركـات الحـالـيـة2

. وقريب من هذا(٣٤)والتحقق غير ا@باشر لبقية القضايا العلمية ذات ا@عنى
ر ح� اقترح التفرقة ب�: التحقق با@ـعـنـى الـقـوي وهـو الـفـوريَما فعلـه آي

والحاسم والقاطع2 والتحقق با@عنى الضـعـيـف2 كـمـجـرد إمـكـانـيـة ولـيـسـت
استحالة وهذا هو فقط ا@طلوب من العلم البحت.

غير أن هناك مشكلة معينة عـلـى درجـة كـبـيـرة مـن الأهـمـيـة2 وهـي أن

الجملة
العبارة
القضية
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قوان� العلم بطبيعة الحال مستحيلة التحقق2 إذ ليست هناك أي مجموعة
�من الخبرات يكون اكتسابها مكافئا لصدق قانون علمي. وقد تنبه فتجنشت
إلى هذا مقدما في رسالته2 فأكد في أثناء بحثه للمنزلة ا@نطقية للقضايا
العلمية على أن الكثير من العبارات العامة في العلم لا تحتاج إلى معاملتها
على أنها دالات صدق للقضايا الأولية2 لأنها ليست تجريبية وبالتالي ليست
قضايا با@عنى الدقيق2 هي على الأصح توصيات ^نهج لتمثيل فئة معيـنـة

. وكان حل شليك قريبا من حل أستاذه وصديقه فتجنشت�2(٣٥)من الظواهر
فقد ادعى أن القوان� العلمية لـيـسـت عـبـارات2 بـل هـي قـواعـد أو رخـص
للاستدلال2 غير أن كارناب ونـويـرات اعـتـرضـا عـلـى هـذا لأن الـقـواعـد لا
Iكن اختبارها أو تكذيبها2 وما هكذا قوان� العلم. وقد كان هذا الخلاف
بشأن القوان� العلمية2 واعتبار أنها ليـسـت قـضـايـا ورفـض الـبـعـض لـهـذا
فيصلا في تاريخ الوضعية قسمها2 أو قسم جماعة ڤيينـا عـلـى ذاتـهـا إلـى

.�شعبت
تلك بصفة عامة ا@شاكل التي تبدت في وجه معيار التحقق2 �ا جعله

يتخذ تدريجيا صورا أخرى2 على أمل التغلب على هذه الصعوبات.
 وهي تعني أن القضيةConformabilityأول هذه الصور «القابلية للتأييد» 

لا تكون ذات معنى إلا إذا أمكن تأييدها أي اشتقاق قضايا صادقة مـنـهـا.
. والواقع أنTestabilityوقد ارتبط معيار القابلية للتأييد بالقابلية للاختبار 

نقد كارل بوبر @عيار التحقق هو الذي أجبر أعضاء الجماعة على تعديـلـه
والاتجاه به نحو القابلية للاختبار2 ومنطوقه كالآتي: تـكـون الجـمـلـة قـابـلـة
للاختبار إذا كنا نعرف الإجراءات ا@عينة (مثلا تنفيذ تجارب معنية) الـتـي
من شأنها أن تؤيد الجملة أو تؤيد نفيها بدرجة ما2 بينما تكون الجملة قابلة
للتأييد إذا  أمكن منطقيا لأي نوع من الأدلة التجريبية أن يؤيدها2 حتى ولو
كنا لا نعلم ا@سار ا@ع� لإجراءات الحصول عـلـى هـذه الأدلـة. وواضـح أن
القابلية للاختبار مجرد صورة قوية فعلية من القابلية للـتـأيـيـد ا@ـضـعـفـة.
والفارق بينهما يطابق الفارق ب� التحقق القوي أو ا@باشر والتحقق الضعيف
أو غير ا@باشر2 �ا يعني أن القابلية للتأييد هي الأصل وهي الأوسع في ما
صدقاتها2 والقابلية للاختبار تابع لها يحدد فئة معينة من ما صدقاتها2 هي

الفئة القابلة للتأييد فعلا.
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وعلى الرغم من هذا ميزت الوضعية في أحد أطوارها ب� أربعة معايير:
القابلية التامة  للتأييد ــ القابلية التامة للاختبار ــ درجة معينة من القابلية
للتأييد ــ درجة معينة من القابلية للاختبار2 وكلها تتعاون معا لتمييز العلـم

واستبعاد ا@يتافيزيقا.
 ـ١٩٩٧) بالذات أكثر الوضعي� استجابةHempelوكان كارل همبل   (١٩٠٥ ـ

لنقد بوبر للتحقق2 فأكد أن هذا ا@بدأ يفضي إلى مشكلات منطقية يستحيل
الخروج منها2 فضلا عن أن تاريخ العلم يدلنا بصورة واضحة علـى ما Iكن

. ولهذا Fسك ^عيار القابلية للتأييد والاختبار بصورة(٣٦)أن نسميه بالتحقق
تجعله معيار الوضعي� الوحيد الذي يفيد العلم ومنهجه2 إذ Iكن بواسطته
Fييز النظرية العلمية2 وأيضا ا@فاضلة بينها وب� النظريات العلمية الأخرى
عن طريق ما أسماه بدرجات القابلية للتأييد والاختبار. وقـد عـنـي هـمـبـل
عناية شديدة ^سألة الـدرجـات هـذه الـتـي هـي فـعـلا ذات فـائـدة عـظـمـى
للمنهج وإجراءات البحث العلمي2 في ح� أننا لم نسمع إطلاقا عن درجات

القابلية للتحقق.
هكذا نجد أن معيار التحقق بعد أن كان غاية في القوة وا@ضاء قد قنع
بأن يحل محله معيار التأييد الذي هو غاية في الضعف والتواضع2 إذ يقنع
فقط بإمكان تأييد أي قضية لكي يقول إنها ذات معنى. ومع هذا لم يستطع

أن يؤدي ا@همة بجدارة أو أن ينجو من الصعوبات ومن النقد العنيف.
إن هذه ا@عايير جميعا تنحو في التحليل ا@نطقي ا@نحى السيمانطيقي.
أي تحليل الدلالات وا@عاني2 لتصل إلى الهدف الوضعي وهو الشيء التجريبي
العيني المحسوس. و@ا تبدت الصعوبات في وجه هذه ا@عاييـر2 حـاول نـفـر
من الوضعي� ا@نطقي� الوصول إلـى Fـيـيـز ا@ـعـرفـة الـعـلـمـيـة واسـتـبـعـاد
ا@يتافيزيقا من الطريق التحليلي الآخر2 وهو طريق السينتاطيقا أو التركيب
اللغوي بتحليل منطق اللغة ذاتها2 ومن حيث هو مطابق @نطق بنيـة الـعـالـم

التجريبي.
R .Carnapمن هنا جاءت محاولة عضو الجماعة البارز رودلف كارناب 

(١٨٩١ ــ ١٩٧٠) في البناء ا@نطقي للغة العلم2 على أساس أن العلـم يـتـعـامـل
فقط مع وصف الخصائص البنائية للأشياء في الزمان وا@كان والعلاقات
التي تربطها ببعضها. ووضع كارناب قواعد هـذه الـلـغـة عـلـى نـوعـ� هـمـا
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قواعد تشكيل  وصياغة الجمل والتعبيرات الفيزيائية ثم قواعد استنـبـاط
جملة من أخرى. وهي قواعد Iكن تعديلها فور أن يتضح لنا ما هو أفضل

. ا@هم أن تكون هذه القواعد دقيقة فتستوعب كل التغييرات الفيزيائية(٣٧)
وتستبعد Fاما أي تعبير ميتافيزيقي.

أما الأسس التجريبية التي ترتكز عليها لغة العلم فهي ما يسمى بجمل
البروتوكول2 ويعرفها كارناب بأنها الجمل التي تشير مباشـرة إلـى خـبـرات
حسية متاحة. جمل البروتوكول هي المحك الذي نبدأ منه قيـاس واخـتـبـار
بقية جمل اللغة العلمية2 بغير أن تكون هي ذاتها بحاجة إلى قياس أو اختبار

أو تبرير. وهي جمل أساسية غير قابلة للتعديل.
على هذه الأسس تكون لغة العلم ا@نطقية التي شيدها كارنـاب بـرفـقـة

 (١٨٨٢ ــ ١٩٤٥) قادرة على حصر التعبيرات داخلO. Neurathأوطو نويراث. 
حدود العالم التجريبي2 وتنغلق دون متاهات ا@يتافيزيقا التي لا تقبل بحال
الصياغة في حدود هذه اللغة. وكل ما هو ذو معنى Iكن التعبير عنه فـي
حدودها2 خصوصا علم النفس على قدر ما هو عـلـم. هـكـذا تـرتـد الـعـلـوم
جميعها إلى الفيزياء داخل إطار هذه اللغة2 وأي مجال فرعي للعلـم Iـكـن
ترجمة عباراته ــ بصورة مكافئة Fاما لصورتها الأصلية ــ إلى لغـة الـعـلـم.
ونخلص إلى أن العلم نسق واحدي تكاملي مركزي2 لا نجد داخله مجالات
@واضيع ذات تباين جوهري. وتبعا لهذا لا نجد هوة ب� العلوم الـطـبـيـعـيـة

. وهذا صلب من أصلاب الوضعية ا@نطقية2 إنـه(٣٨)والعلوم السلوكية مثلا
الدعوة إلى العلم ا@وحد في إطار الفيزياء2 ليغدو أي علم آخر مجرد فرع أو
امتداد للفيزياء2 فيقول كارناب إنه مع لغة العلم2 كلغة عمومـيـة2 سـتـتـحـول
جميع العلوم إلى الفيزياء وتستبعد ا@يتافيزيقا على أنها لغو. وتصبح العلوم

المختلفة أجزاء من العلم ا@وحد.
اتفق الوضعيون ا@نطقيون جميعا على مشروع العلم ا@وحد2 الذي يبرز
مدى تطرفهم في الافتتان بالفيزياء2 بدرجة تطرفهم نفسـهـا فـي الـغـضـب
ا@ضري الذي لا يبقي ولا يذر على ا@يتافيزيقا. لكن الدائرة انقسمت على
نفسها انقساما حادا ب� فريق�2 أحدهما فريق التحقـق الـسـيـمـانـطـيـقـي
وعلى رأسه شليك وفيزمان2 حصر نفسه في الخبرة التجريبية. والثاني هو
فريق التركيب اللغوي السينتاطيقي2 علـى رأسـه كـارنـاب ونـويـراث2 حـصـر
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نفسه في العبارات والأنساق اللغوية. هذا في ح� أن الوضعية ا@نـطـقـيـة
قامت أصلا للربط ب� هذين الجانب�: الخبرة التجريبية والتعبيرات اللغوية2
لتنحصر الثانية في حدود الأولى وسيلة لاستبعاد ا@يتافيزيقا وFييز ا@عرفة
العلمية2 استمرارا @همة فلسفة العلم منذ أن نشأت في القرن الأسبق مـن

أجل تبرير وFييز العلم.
في القرن العشرين لم تعد حجة التعميم الاستقرائي تصلح بحال لتمييز
وتبرير العلم. فجاء الوضعيون مواصل� للتطرف التجريبي نفسه2 يحاولون
إنقاذ النزعة الاستقرائية باستخدام سلاح مستجد هـو ا@ـنـطـق الـريـاضـي
وعن طريقه كانت محاولاتهم التي رأيناها لتمييز ا@عرفة العلمية. وبدلا من
أن يستخدموه لتطوير التجريبية والكف من غلوائها الاستقرائي بإثبات دور
العقل الإنساني كما ينبغي أن تفعل التجريبية ا@نطقية ا@تبصرة في القرن
العشرين2 فعلوا العكس وحاولوا استغلال وتسخير ا@نطق الرياضي للإبقاء
على الحسية التجريبية ا@تطرفة. هذا بينما كان العلم يواصل السير قدما
في الابتعاد عن الحسي ا@باشر إثباتا لدور العقل الإنساني في صنع التقدم
العلمي. فلا غرو أن تنقسم دائرة ڤيينا على نفسها2 وتصل الوضعية ا@نطقية

إلى الطريق ا@سدود نفسه الذي وصلت إليه النزعة الاستقرائية.
كان تطرفهم القاصم حقا في قصر الفلسفة بأسرها فقط على التحليل
ا@نطقي للعلم. لاشك في أن منهج التحليل مفيد ومثمر للغايـة2 لـكـن غـاب
عنهم أنه يكون أكثر فائدة2 إذا تعاون مع ا@ناهج الفلسفيـة الأخـرى2 ومـتـى
كان فريق فلسفي واحد يستطيع الزعم باحتكار الحقيقة?! هذا فضلا عن
الحروب الضروس وجبهات الرفض العريضة التي فتحوها علـى أنـفـسـهـم
بإثارتهم لحفيظة كل مقدر لدور ا@يتافيزيقا في ملحمة العقل البشري2 وكل
رافض لأن تنحسر الفلسفة بجلال قدرها إلى مجرد ظل باهت للعلم. كما
�أن ا@اركسي� رأوهم ثبوتي� رجعي� تعمل تحليلاتهم ا@نطقية على تسك

الأمر الواقع والحيلولة دون الثورة والتغيير.
ومع كل هذا لا مندوحة عن الاعتـراف بـالجـوانـب الأخـرى الإيـجـابـيـة.
يكفي فضل الوضعي� في تطوير ا@نطق الرياضي وتطبيقاته الـفـلـسـفـيـة.
ومنذ الوضعية ا@نطقية فصاعدا لم تعد فلسفة العلم نشاطا على هـامـش
الفلسفة2 ولا تسكعا للعقول ا@تميزة2 بل أصبحت فلسفة العلم نشاطا فنيا



297

التجريبية أصبحت منطقية

احترافيا دقيقا ومرموقا. والحق أن فلسفة العلم كنشاط أكادIي تخصصي
إkا هي ربيبة جامعة ڤيينا. كانوا تنويري� يشنون  الحرب علـى الخـرافـة
والعقل ا@نطلق بلا ضوابط2 ألقوا في النفـوس رهـبـة مـن الاسـتـرسـال فـي
الأقوال الفضفاضة بغير حساب2 وأجبروا الفلاسفة الآخريـن عـلـى مـزيـد
من الدقة والوضوح في التعبير2 حتى بات التعبير الواضح ا@فهوم من سمات
الفلسفة في القرن العشرين2 بعد أن اشتهـرت طـوال تـاريـخـهـا بـالـغـمـوض

والإلغاز والصعوبة.
وفي الحضارة العربية ظفرت الوضعية ا@نطقية ^ا لم يظفر به سواها
من مذاهب الفلسفة الغربية2 ظفرت بنصير متحمس هو عملاق الفلسـفـة
 ـ١٩٩٣). وكان يدرس العربية في القرن العشرين: زكي نجيب محمود (١٩٠٥ ـ
للدكتوراه في جامعة لندن إبان الأربعينيات وحضر محاضرات لرسل وآير

وسواهما يقول:
«شعرت في اللحظة التي قرأت فيها عن الوضعـيـة ا@ـنـطـقـيـة بـأنـه إذا
كانت الثقافة العربية في حاجة إلى ضوابط تصلح لها السير2 فتلك الضوابط

 فهي دعوة إلى الأخذ بأحكام العقلـي الـعـلـمـي الـصـارم ـــ(٣٩)نـا».ُـهَتكمـن ه
وحـده دون الـعـاطـفـة ـــ والـتـزام الـدقـة الـبــالــغــة فــي اســتــخــدام الألــفــاظ

.(٤٠)والعبارات
وتبنى زكي نجيب الوضعية ا@نطقية تبنيا كاملا2 واتخذها عنوانا وبطاقة
لهويته الفلسفية وتكرس إبان الخمسينيات لنشرها والدعوة إليها2 غير آبه
^ردودها على العقائد الدينية2 وفي عرضه ا@نهجي الأستاذي الرائد للمنطق
الرياضي وفلسفة العلم2 وضع عمله بجزأيه تحت عنوان «ا@نطق الوضعي»!
أجل بعض فصول الكتاب مكرسة للوضعية التي تنتسب إلى ا@نطق2 ولكـن
ا@نطق الرياضي ذاته بحث مجرد لا ينتسب @ذهب دون الآخر2 ومهما كان
استغلال فلاسفة الوضعية للمنطق وإنجازاتهم فيه فهذا «ليس من شأنه أن
يسحب صفة الوضعي على ا@نطق نفسه2 فلم يأت ا@نطق الرياضي لخدمة

«� على العموم أعقبه الدكتور زكـي نجـيـب(٤١)مقاصد الفلاسفة الوضـعـيـ
بكتابيه «خرافة ا@يتافيزيقا ــ ١٩٥٣» و«نحو فلسفة علمية ــ ١٩٥٨»2 وهما من
أفضل عروض الوضعية ا@نطقية2 وعلى مستوى العالم. وثمة أيضا الجـزء
الثاني من «قشور ولباب ــ ١٩٥٦». هذا بجانب أنها منبثة في معظم ما كتبه
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بعد هذا.
كانت الوضعية ا@نطقية مع الأستاذ ا@علم زكـي نجـيـب مـحـمـود رسـالـة
تنويرية وسبيلا إلى صحوة عربية2 بتوجيه الأنظار إلى الواقع بدقة وصرامة
ا@نهج العلمي2 ووجهت بهجوم عربي حاد لم ينل من عزIة الأستاذ ا@علم.
لكن خفت وطأة الهجوم ح� انتقل زكي نجيب إلى الاهتمام بتجديد الفكر
العربي والبعد الإسلامي لحضارتنا وFثل الوضعيـة ا@ـنـطـقـيـة بـشـيء مـن
الهوادة2 فأخرج طبعة ثانية من «خرافة ا@يتافيزيقا» تحت عـنـوان «مـوقـف
 ـ١٩٨٣». وظل زكي نجيب دائما على إIان بضرورة الوضعية من ا@يتافيزيقا ـ
ا@نطقية لتوجيه العقل العربي نحو الواقع ومحاربة الخرافة التي تعشعـش
فيه وكبح استرسالنا في الإنشائيات والخطابيات والخوض في لغو العقول.

الأداتية
instrumentalistالاتجاه الأساسي الآخر في فلـسـفـة الـعـلـم هـو الأداتـيـة 

^عنى النظر إلى القوان� والنظريات والأنساق العلـمـيـة بـوصـفـهـا  أدوات
للربط ب� الظواهر والتنبؤ بها والسيطرة عليهـا2 تـوصـف بـالـصـلاحـيـة أو
عدم الصلاحية2 وليست تعميمات استقرائية أو قضايا إخبارية ذات محتوى
معرفي عن العالم التجريبي لتوصـف بـالـصـدق أو الـكـذب. فـتـقـاس قـيـمـة
النظرية العلمية بقدرتها على أداء وظائف العلم2 وليس بقدرتها على التعبير
عن الواقع بصدق. القانون العلمي لا يصف الطبيعة2 بل لعله يصف تصورنا
للطبيعة2 إنه اختراع أكثر منه اكتشاف ولا Iليه الواقع التجـريـبـي2 الـعـقـل
يبدع النظرية العلمية بقدر من الحرية2 مثلما يبدع أي أداة أخرى يريـدهـا
لأداء وظيفة معينة. وليست التجربة محكا حاسما لـلـحـكـم عـلـى الـنـظـريـة
العلمية2 المحك هو ا@لاءمة لأداء الوظيفة. ومعايير ا@لاءمة منطقية منهجية
قبل أن تكون تجريبية2 فهي ا@رونة والخصوبة والدقة في التنبؤات والشمولية

 أنSimplicityوالاتساق2 ومن قبل ومن بعد البساطة. وا@قصود بالبسـاطـة 
تكون النظرية محتوية على أقل عدد �كن من ا@فاهيم الأساسية والعلاقات.
والوقائع التجريبية ذاتها تقبل أو ترفض تبعا لقرار منهجي بناء علـى تـلـك

ا@عايير ا@نطقية.
أطاح الأداتيون بالأساس الاستقرائي.2 وألقوا مشكـلـة الاسـتـقـراء وراء
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ظهورهم. أصبح العلم في نظرهم مجرد نسق منطقي من عبارات هي دوال
منطقية2 لا تعدو أن تكون مجرد أدوات تحقق هدف العلم أو تؤدي وظيفته
وهي السيطرة على العالم ثم التقانة (التكنولوجيا)2 وبالتالي أعفوا أنفسهم
من العلية وافتراض الاطراد في الطبيعة2 فلا تواجههم مشكلة الاستقراء2
مادامت قوان� العلم ليست تعميمات نحكم عليها بالصدق وحدود الصدق2
بل هي ــ كما ذكرنا ــ أدوات نافعة ومفيدة لأداء وظيفة معيـنـة2 ومـن إبـداع
العالم العلمي وخلقه الحر. وهذه الحرية ليست عشوائية أو تعـسـفـيـة2 بـل
محكومة با@عايير ا@نطقية2 القانون العلمي لا Iكن التحقق التجريبـي مـن
صدقه أو كذبه2 ولا جدوى من هذا2 يكفي أن يكون عبارة متسقة بسـيـطـة

ومثمرة2 فيوصف با@واءمة والصلاحية.
أصر الأداتيون على أنه لا Iكن اعتـبـار الـقـانـون الـعـلـمـي مـشـتـقـا مـن
الاختبارات التجريبية2 لأن القانون عام والتجربة جزئـيـة2 الـقـانـون مـحـدد

.(٤٢)بدقة والتجربة تقريبية تحتوي على كثير من التعقيدات يستبعدها القانون
التجربة منتهية والقانون قابل دائما للتطور والتقدم. فكيف تكون النظريـة
العلمية نتاجا للوقائع التجريبية?! إنها نتاج العقلية العلمية ا@بدعة وتكشف
عن عمليات منطقية أكثر �ا تكشف عن وقائع تجريبية. قد تتكيف النظرية
وفقا @قتضيات التجربة التي لا Fثل أكثر من مرشد2 فـدورهـا اسـتـشـاري
فقط لتحـــديد أنســــب الفــــروض العلميـة والأكـثـر مـلاءمـة2 أي الأدق فـي
التنـــبؤ والأوســع في العموميـــة2 من دون الـــزعم أن القـــانون حقيقة متمثلة

في الواقع التجريبي.
لم تعد التجربة إطارا مرجعيا للحكم على القوان� والنظريات2 الإطار
ا@رجعي معايير منطقية هي على وجه التحديد ا@واءمة والاتساق والبساطة
ا@رتبطة ^بدأ الاقتصاد في التفكير2 خصوصا البساطة لأن الواقع معقد
ومهمة القوان� العلمية تبسيطه2 البساطة إذن معبرة عن وظيفة العلم في
نظرهم2 من هنا كانت أهم ا@عايير ا@نطقية والإطار ا@رجعي الأكبر بالنسبة

.�للأداتي
ومع رفع لواء البساطة وتحجيم دور التجربة2 تظل الأداتية فلسفة تجريبية
منطقية با@عنى الشامل ا@ستخدم على هذه الصفحات. إنها لابد وأن تكون
تجريبية مهما جعلت دور التجربة استشاريا وتاليا للمعايير ا@نطقية2 لأنها
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فلسفة للعلم التجريبي2 والواقع أن الأداتي� أخذوا الأساس الوضعي الذي
صاغه كونت ح� قال إننا لا نبحث عن حقيقة الظاهرة إkا نكتفي بالوقوف
عند سطحها الخارجي وعلاقاتها بالوقائـع الأخـرى. وهـذا إرنـسـت مـاخ ـــ
 ـالذي اعتلى لأول مرة في تاريخ الجامعات تشيكي ا@ولد kساوي الجنسية ـ
كرسيا لفلسفة العلوم التجريبية2 ويعد ماخ رائدا للأداتية وفي الوقت نفسه
رائدا للوضعية ا@نطقية. إنه وضعي متطرف في فلسفته التي ترتكز عـلـى
رد كل شيء إلى الإحساسات حتى إنه يرفض الصعود من الإحساسات إلى
أي دلالة إخبارية للعبارات العلمية. من هنا رأى ماخ في النظرية العـلـمـيـة
محض أداة نافعة وإجراء مفيد ليس أكثر2 والقوان� العلمية مجرد وصف
للعالم التجريبي وليست تفسيرا له2 وصف لعـلاقـات بـ� الـظـواهـر قـابـلـة
للملاحظة2 ولا مكان في العلم لغير هذا. وكان ماخ يبرر انطباق الـريـاضـة
على الواقع الفيزيائي بأن علم الرياضة التطبيقية ميكانيكا2 وهو ببساطـة
وصف مناسب للظواهر. والنظرية الفيزيائية عند ماخ أوصـاف مـن حـيـث
هي تعريفات ضمنية مطابقة للخبرة2 وهي في الواقع وصـف لـه دور وقـوة
الأداة2 والقانون العلمي مهما كان مجرد أداة2 هـو أسـلـوب لـلـبـحـث ودالات
قضايا توصف بالصلاحية وعدم الصلاحية ولا توصـف بـأنـهـا صـادقـة أو
كاذبة. هكذا انطلق ماخ من الأساس التجريبي الوضعي الحاد ليـصـل إلـى
لب الأداتية2 وهو في هذا وذاك يهدف إلى هدف الوضعية ا@نطقية نفسه
وهو تأم� العلـم مـن أي اخـتـراق مـيـتـافـيـزيـقـي أو تـسـلـل @ـفـاهـيـم وأبـعـاد
ميتافيزيقية. قصر ماخ وظيفة العلم على الوصف ورفض أن يضطلع العلم
بالتفسير2 لأن التفسير هو الباب الذي تتسلل منه الرؤى ا@يتافيزيقية إلى
نسق العلم. وقد بلغ به الأمر أن حارب النظرية الذرية في الفـيـزيـاء لأنـهـا
ليست توصيفات قائمة على الخبرة! وبا@ثل يجاهر بيير دوهيم بأن «فلسفته

.(٤٣)تقتصر على إثبات أن الفيزياء ليست مأخوذة من أي رؤية ميتافيزيقية»
 (١٨٥٤ ــ ١٩١٢)H. Poincareيقترن اسم بيير دوهيم برفيقه هنري بوانكاريه 

بوصفهما مؤسس� للأداتية في فلسفة العلم في القرن العشرين في شكل
الاصطلاحية.

وقد أشاد كارناب ^اخ وبوانكاريه بوصفهما من أبـطـال حـركـة تحـريـر
 ـلا قبل للعلم بها العلم من ا@يتافيزيقا2 لكن الأداتي� لم يشنوا حربا هوجاء ـ
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ــ على ا@يتافيزيقا لتحليل هذا الهدف2 كما فعلت الوضعـيـة ا@ـنـطـقـيـة2 بـل
اقتصروا على حدود العلم وحاولوا تجريدها من الأبعاد الأنطولوجية التي
تسمح بتسلل ا@يتافيزيقا2 وعلى أي حال فإن ا@وقف من ا@يتـافـيـزيـقـا فـي

نظـرية العلم لا يتأتى إلا من تجريبية قاطعة.
وتجريبية الأداتي� بدورها تجريبية منطقية2 لكن بأسلوبهم المخـتـلـف.
حقا لم يستخدموا ا@نطق الرياضي بالـتـقـنـيـة الحـرفـيـة الـتـي رأيـنـاهـا مـع
الوضعي� ا@نطقي� والتحليلي�2 ولم يهتم دوهيم بأبحاث بـيـانـو وفـريـجـه
ورسل. درسها بوانكاريه لكن لم  يستفد كثيرا منها2 وهاجم إفـراطـهـم فـي
التفاصيل ا@نطقية2 وقال متهكما: إذا كانوا قد احتاجوا إلى سبع وعشرين
معادلة لإثبات أن الواحد عدد2 فكم معادلـة يـحـتـاجـونـهـا لإثـبـات مـبـرهـنـة

. واستأنف بوانكاريه هجومه على رسل وكـواتـرا وأقـرانـهـمـا.(٤٤)حقيقيـة?!
ومع هذا كانت التجريبية الأداتية تجريبية منطقية في احتكامها إلى معايير
منطقية مثل البساطة والاتساق وا@واءمة2 هذا بـعـد أن أطـاحـوا بـالأسـاس
الاستقرائي لتنفرد ا@عايير ا@نطقية با@يدان. وفـوق هـذا نجـد أن الأداتـيـة
في جوهرها مد لنطاق فلسفة العلم الرياضي إلى فلسفة العلم التجريبي2
على أساس أن أي نسق منطقي أو رياضي متسق ومترابط قابل للتطـبـيـق
على الواقع. ولا فارق في نظرهم ب� النسق الرياضي والنسق التجريـبـي2
في كلتا الحال� ثمة حقائق بسيطة ومتسقة وموائمة2 أبدعها العقل بحرية
ولم تفرضها عليه التجربة وIكن أن نصطلح عليها لتنظيم وقائع الخبرة.
«والرياضيات تصدق على الطبيعة لأن هذا النمط من التفكير Iكننـا مـن
التعامل مع الطبيعة بأكثر الصور ملاءمة. وإنها لصورة منتقاة عبر عملـيـة

. هكذا تساهم الأداتية بـدورهـا(٤٥)تطور لصور الفكر الكائنة في أذهانـنـا»
في إبراز النقلة المحورية لفلسفة العلم في القرن العشرين في اتجاه أبعاد

ا@نطق والرياضيات بحيث أصبحت التجريبية منطقية.
هذه الحدود ا@موهة ب� الرياضيات والعلوم التـجـريـبـيـة تـبـرز الـفـارق
المحوري ب� الأداتية وسواها من مذاهب فلسفة العلم. ويتمثل هذا الفارق
في عدم التزام الأداتية بالواقعية2 ^عنى الوجود الواقعي ا@ستـقـل لـلـعـالـم
الخارجي كإطار مرجعي. لقد رأينا فلسفة العلم من حيث هي فلسفة تجريبية
تسلم بالواقعية2 وترى العلوم التجريبية إخبارية2 أي تحاول أن تعطينا مضمونا
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خبريا ومحتوى معرفيا عن هذا العالم2 وهـي مـحـاولات لـيـسـت نـهـائـيـة أو
مطلقة الصدق2 لكنها متطورة وتظل في الوقت ا@عني أفضل ما لدينا وهي
على أي حال رؤية حصيفة لبنية العالم وطبيعته ومـحـاولـة بـارعـة لـوصـف
وتفسير جوانب معينة منه2 تلتزم بأفضل صياغة نستطيعها للعالم التجريبي.
بالنسبة للأداتية ا@وقف مختلف2 فليس هناك مضمون خـبـري أو مـحـتـوى
�معرفي2 ولا التزام بصياغة الـواقـع2 بـل فـقـط أدوات لإقـامـة الـروابـط بـ
ظواهره والتنبؤ والسيطرة2 أدوات مفيدة لكنها خاوية. إنها مجرد اصطلاحات
ومتواضعات اتفقنا عليها لأنها أكثر ملاءمة من البدائل أو النظريات الأخرى.
وفي النهاية تنفرد الأداتـيـة بـهـذا الـفـصـل بـ� ا@ـعـرفـة والـوجـود2 وتجـريـد
الإبستمولوجيا العلمية من دلالاتها الأنطولوجية2 في ح� تتفق بقية الأطراف
على أن معلم نجاح العلم الحديث هو هذا التمثل الواقعي للإبستمولوجـيـا
وهذه القيمة الأنطولوجية للنظرية العلـمـيـة2 خـصـوصـا الـفـيـزيـائـيـة. ومـن
الصعوبة ^كان تجريد الفيزياء بالذات من ارتباطها ^شكلة تفهم الـعـالـم
الذي نحيا فيه. هذا ا@وقف من أنطولوجية النظرية العلمية واعتبارها بنية

إبستمولوجيا خالصة22هو الذي صنع حدودا للاتجاه الأداتي.
ولكن الأداتية مثل كل الأطروحات الفلسفية الكبرىI 2كن تتبع الأصول
إلى مراحل تاريخية أسبق وتصل بنا إلى الخـطـوة الأولـى مـن نـسـق الـعـلـم
الحديث في القرن السادس عشر2 ح� كتـب الـلاهـوتـي أوسـيـانـدر ـــ كـمـا
ذكرنا ــ مقدمة لكتاب كوبرنيكوس «دوران الأجرام السماوية» كان يعبر عن
هذا ا@وقف الأداتي2 إذ يقول إن الفلكي يبدع فروضا Iكن بواسطتها وطبقا
@باد� الهندسة أن نحسب بدقة حركة الأجرام السماوية2 وليس من الضروري
أن تكون هذه الفروض صادقة في الواقع2 شيء واحد يكفي هـو أن Fـدنـا
بحسابات مطابقة للملاحظة. معنى هذا أن نظرية كوبرنيكوس ليست وصفا
صادقا أو كاذبا للعالم بل مجرد «جهاز حسابي يسمح بربط مجموعـة مـن
مواقع الكواكب القابلة للملاحظة ^جموعة أخرى �اثلة. والحسابات تكون

.(٤٦)أيسر وأسهل إذا عوملت منظومة الكواكب وكأن الشمس تشغل مركزها»
وأمل أوسياندر أن ينجح هذا التفـسـيـر الأداتـي فـي Fـريـر الـنـظـريـة أمـام
رجال الدين2 مادامت مجرد أداة وليست خبرا عن الواقع يناقض أو يطابق
ما هو مذكور في الكتب ا@قدسة. ثم تبناها بيير جاسندي وأعلنها نظـريـة
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.(٤٧)» العام Syntagma١٦٥٨للعالم في كتابه «
أما عن الأصول الفلسفية الصريحة2 فقد أسهب كارل بوبر في إيضاح
أن مؤسس الاتجاه الأداتي في فلسفة العلم هو الأسقف جورج باركلي2 الذي
رأيناه في «حوار الفلسفة والعلم الحديث» بالفصل الثالث من أعلام التجريبية
الإنجليزية في القرن الثامن عشر2 رهن الوجود بالإدراك الحسي له2 ورأى
أن النظريات العلمية كنظريات كوبرنيكوس وكبلر وجاليليو ونـيـوتـن مـجـرد
أدوات للحساب والتنبؤ بشأن الظواهر وشيكة الحدوث. إنها لا تصف العالم
ولا أي جانب من جوانبه2 ولا Iكنها أن تفعل هذا لأنها ببساطة خالية من
ا@عنى2 ا@صطلحات الواردة فيها من قبيل القوة والتثاقل والجذب والقصور
لا معنى لها من حيث إنها لا تشير إلى وقائع مدركة أو ملاحظات حسية أو
ظواهر طبيعية2 بل تصف خصائص غير مرئية لعالم غير مرئي2 إنها مفاهيم

. وبالتالي فإن نظرية نيوتن لا تعـنـي شـيـئـا2 ولـيـسـتoccultخفية غـامـضـة 
 رياضي وحيلة رياضية2 لا IكنFictionتفسيرا للعالم2 بل هي ببساطة وهم 

أن تكون صادقة أؤ كاذبة بل فقط مفيدة أو غير مفيدة. ويستعمل باركـلـي
مصطلح «الفروض الرياضية» لهذا النوع من الحيل الخلو من ا@عـنـى لـكـن
ا@فيدة2 والتي وضعت من أجل ا@واءمة الرياضية لاختزال وتيسير الحسابات.
وفي أعقاب باركلي جاء شيخ الفلسفة الحديثة إIانويل كانط بنظريته
في ا@عرفة التي تجعل العقل مزودا ^ـقـولات مـعـيـنـة تـنـصـب فـي إطـارهـا
ا@عطيات الحسية2 فتتشكل ا@عرفة. وهذا يعنـي: الـعـقـل هـو الـذي يـفـرض
مقولاته وتصوراته على الطبيعة وليست الطبيعة هي التي تفرض صورتها
على العقل2 كما توحي النزعة الاستقرائية التي Fثل التجريبية ا@ـتـطـرفـة
وا@ادية الخالصة. تلك هي الدرة الثمينة في فـلـسـفـة كـانـط الـتـي تـوصـف
بأنها مثالية2 واستفادت منها الأداتية وفلسفـات عـلـم مـنـاهـضـة لـلأداتـيـة2
وسوف تستوعبها تجريبية القرن العشرين فتغدو متبصرة أكثر2 وFثل مركبا
جدليا يجمع خير ما في ا@ثالية وا@ادية ويتجاوزهما إلى الأفضل2 كما سبق

أن فعل الرائد الأكبر برتراند رسل بطريقته.
 ـاسما ومسمى ـ ـصيغت وعلى مشارف القرن العشرين نجد أن الأداتية ـ
في إطار الفلسفة البراجماتية الأمريكية التي رأيناها تؤكد على أن الفكرة
لاتوصف بأنها صادقة أو كاذبة. بل بأنها مفيدة أو غير مفيدة2 ارتهن ا@عنى
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عندهم بالنفع في الواقع العملي الذي يوجه الـسـلـوك ويـرسـم الـعـمـل كـمـا
تفعل الخريطة الجغرافية. ألقوا با@شاكل ا@نطقية للصدق وراء ظهورهـم.
وعني جون ديوي على وجه الخصوص بطرح النظرية الوظيفية للمفـاهـيـم
وتبيان أن التفكير أداة للمعرفة وا@عرفة أداة لتنظيم الخـبـرة2 والـعـلـم ذاتـه
مجرد أداة كي يؤمن وجود الإنسان ويكفل له الانتصار في معركة الصـراع
من أجل البقاء2 وا@عيار هو الصلاحية لأداء هذه الوظيفة وليس الصدق أو
الكــذب2 ويستــخدم مصــطلح «الأداتيـــة» أيضا للـــدلالة على فلســفة ديـــوي
لا مغالاة إذن في القول إن الأداتية هي تطبيق إبستمولوجي للبراجماتية في

فلسفة العلم.
ومع كل هذه الأصول والأساس الذي ألقاه بـاركـلـي2 والـريـادة ا@ـبـاشـرة
لإرنست ماخ2 فإن الأداتية احتلت موقعـهـا ا@ـرمـوق فـي فـلـسـفـة الـعـلـم فـي
القرن العشرين بفضل يعود إلى الفلسفة الـفـرنـسـيـة قـبـل سـواهـا. وكـانـت
الأصول ا@باشرة في حركة نقد العلم التي رأيناها تسود الفلسفة الفرنسية
في القرن التاسع عشر حاملة التأثير الكانطي وفي سياقه تلك الدرة الثمينة:
العقل هو الذي يفرض تصوراته على الطبيعة. وكما رأينا في الجزء الأول
من هذا الفصل2 هدفت حركة نقد العلم إلى تحجيم الحتمية العلمية انتصارا
لحرية الإنسان. وكانت وسيلتهم إلى هذا هي الزعم أن الحتمـيـة الـعـلـمـيـة
مجرد أداة إبستمولوجية خالصة لتنظيم ا@عرفة العلمية وا@شروع العلمي2
ولا تنطوي البتة على أي تصور للوجود أو خبر أنطولـوجـي بـشـأن الـواقـع.
ونذكر على وجه الخصوص إميل بوترو ورسالته «إمكان قوان� الطبيعـة ـــ
١٨٧٤» التي تؤكد أن الحتمية والضرورة فكرة عقلية خالصة لا توجد إلا في
الأنساق ا@نطقية  والرياضية2 ويحاول العقل أن يفرضها قسرا على تصوراته
للواقع لأن هذا مفيد للبحث العلمي2 في ح� أن الواقع خلو منهـا ويـتـسـم
بالتعددية والتداخل فهو احتمالي2 وقوان� الطبيعة �كنة وليست ضرورية.
وإذا اتسمت الأبنية الإبستمولوجية العلمية بالضرورة فلا يعني ذلك اتسام
2�الواقع بها لأن عالم الأعيان يختلف عن عالم الأذهان2 بتعبير الإسلامي
الخلاصة أن حركة نقد العلم فسرت الحتمية العلمية تـفـسـيـرا أداتـيـا2 ثـم
واصلت الفلسفة الفرنسية تعميم هذا التفسير على النسق العلمي بأسره.
وكان هذا2 شأن كل اتجاهات فلسفة العلم في القرن العشرين2 مدفوعا
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بثورة العلم الكبرى التي عرضها الفـصـل الـسـابـق. و@ـا كـانـت الأداتـيـة فـي
جوهرها مدا لنطاق فلسفة الرياضيات إلى العلـم الـتـجـريـبـي2 فـإن ظـهـور
هندسات لا إقليدية متسقة ومكافئة لهندسة إقليدس كان أقوى سند للفلسفة
الأداتية. فقد اتضح أن مسلمات إقليدس ليس البـتـة حـقـائـق مـطـلـقـة2 بـل
متواضعات أبدعها العقل الإنساني ثم اصطلحنا عليها لأنها موائمة ونافعة.
وما أسهل الزعم أن اتخاذ هندسة إقليدس أو سواها مسألة متروكة للاختيار
�الحر المحكوم باعتبارات الفائدة البراجماتية والـبـسـاطـة وا@ـواءمـة. وحـ
كشفت مبرهنة كورت جودل عن لا اكتمال في الأنساق الرياضية2 مثلت هي
الأخرى سندا قويا2 فهنـــالك صياغــــة غير قابلـــة للبت ولا Iــكن إثباتـهـا
ولا إثبات نفيها2 إذن قبولها أو رفضها لن يتـم إلا عـلـى أسـاس بـراجـمـاتـي
ولاعتبارات ا@واءمة. ويخرج الأداتيون من هذا بأن الحقائق الحسابية مثل
الحقائق الهندسية2 لا تفرض على الذهن ويتوقف قبولها أو رفضهـا عـلـى
ا@تواضعات التي اصطلحنا عليها. يختلف ا@نـطـق عـن الـهـنـدسـة ونـظـريـة
الحساب2 ولا يخضع للرؤية الاصطلاحية فكل حقائقه مبرهـنـة ولا Iـكـن
الاستغناء عن مسلماته2 وقواعده كافية للاستدلال ولوضع معايير ا@لاءمة.
ولكن ما أسهل أن kد التفسير الأداتي إلى الفيزياء2 بعد أن انهارت الفيزياء
الكلاسيكية وصعدت فيزياء الكوانتم والنسبية. فشهد العلم نظريات متعددة
لنفس الظاهرة كلها ذات صلاحية ومواءمة في حدود معينة يختار العقل أن
يعمل في إطارها2 الضوء جسيم وموجة2 والإلكترون داخل الذرة جسيم له
كتلة وإذا خرج منها تحول إلى طاقة2 ومبدأ هيزنبرج يكشف عن أثر أدوات
�الرصد في الظاهرة ا@رصودة2 ليمكن الزعم أنه ليس هـنـاك واقـع مـتـعـ
يكشف عنه العلم. وأسفر اقتحام عالم الذرة بأسره عن معرفة استدلاليـة
بحتة2 ولم تعد النظرية العلمية تشير إلى وقائعه بعـلاقـة واحـد إلـى واحـد
كما تصور الكلاسيكيون. وعلى هذا نزعوا البعد الأنطولوجي عن ا@فاهيم
العلمية وحولوها إلى أدوات. فهل ا@فاهيم الذرية كيانات حقيقية حتى وإن
�تعذر إدراكها? أم إنها مجرد أدوات تيسر الاستنباط والتنبؤ? بدا للأداتي

أن البديل الثاني أصوب وأقرب إلى واقع �ارسة البحث العلمي.
 وعلى هذا الأساس أمكن لفلسفة العلم الفرنسية في القرن العشرين2
بفضل بوانكاريه ودوهيم2 أن تستهل طريقها بتأسيس أقوى صورة للاتجاه
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 وتعني أن حقائق ا@نطقConventionalismالأداتي تعرف باسم الاصطلاحية 
والرياضة متواضعات اصطلح العلماء على استخدامها تبعا لرمـوز مـعـيـنـة
وقواعد لصياغة التعريفات وا@سلمات وللاستدلال2 وتظل صادقة مادامت
تستخدم بطريقة متفقة مع هذه الرموز والقواعد2 بصرف النظر عن معطيات
الواقع. ومع بدايات القرن العشرين قام هنري بوانكاريه بتطبيق هذه الرؤية
الاصطلاحية على الفيزياء2 فتدين الاصطلاحية بنشأتها الناضـجـة إلـيـه.
أخرج بوانكاريه ثلاثة أعمال رائدة في فلسفة العلم هي «العلم والفـرض ـــ
١٩٠٢» و«قيمة العلم ــ ١٩٠٥» و«العلم وا@نهج ــ ١٩٠٨». لقد كان فيلسوف علم
وأيضا عالم رياضيات عظيم الشأن2 حصل على درجة الدكتوراه في الرياضة
العام ١٨٨٣ وأصبح أستاذا للفيزياء الرياضية بكلية العلوم بباريس2 وعضوا
بالأكادIية الفرنسية للعلوم مند العام ١٨٨٧. «قبيل ظهور النسبية وبالتحديد
العام ١٩٠٤ أعطى بوانكاريه محاضرة أشار فيهـا إلـى أن نـظـريـة نـيـوتـن لا
تستطيع تفسير الظواهر ا@ستجدة فـي الـفـيـزيـاء2 ونـاقـش إمـكـان أن تحـل

رنية. فكان بوانكاريه أكثـر مـن مـجـردُنظرية أخرى محل ا@يكانيـكـا الـنـيـوت
.(٤٨)�هد للنظرية النسبية»

رأى أن الفيزياء لا تنفصل أبدا عن الهندسـة2 وكـان مـنـطـلـق اهـتـمـامـه
ا@ركزي الهندسات اللاإقليدية2 رأى أن هندسة إقليدس ستظل دائما متربعة
على عرش العلم لأنها الأبسط2 ومع هذا لا توجد هندسة أفضل من الأخرى2
فقط ثمة بدائل عدة لحل ا@شكلة العلمية2 ثم يتخذ العالم قـرارا بـاخـتـيـار
بديل دون سواه2 كما ذكرنا2 ليست الوقائع التجريبية هي التي تحسم هـذا
القرار2 بل الاعتبارات ا@نطقية ا@ذكورة2 إنها اعتبارات براجماتـيـة وأيـضـا
جمالية2 فماذا عسى أن يكون الجمال الخلاب سوى تكـامـل قـيـم الاتـسـاق
والبساطة وا@واءمة2 لكنه ليس الجمال الحسي ا@باشر الذي تتذوقه الحواس2

بل هو نوع رفيع من الجمال لا يتذوقه إلا الذكاء العلمي.
كان بوانكاريه في طليعة ا@ؤكـديـن عـلـى أن دور الـتـجـربـة لـيـس مـلـزمـا
بحال2 بل فقط يتفاعل مع الـعـوامـل الأخـرى لاتـخـاذ الـقـرار2 وأن الـوقـائـع
التجريبية لا تكفي أبدا لتبرير ا@عرفة العلمية2 فهي تعطينا ركامـا مـهـوشـا
ولابد من عنصر في ذهن العالم يضفي الوحدة والنظام والنسقية على ركام
الوقائع ا@تناثرة. وهذه في رأيه هي وظيفة العلم في مواجهة الوقائع2 إنها
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التفسير والتنبؤ والسير نحو الوحدة. Iـيـز بـوانـكـاريـه بـ� الـواقـع ا@ـعـقـد
والقوان� البسيطة2 وإذا كان هناك تعميم استقرائي فمهمته التنبؤ2 وليجعل
الواقع أبســـط ويعبـــر عـــن الوحــدة في مجال العلم (إبستمولوجيا) ولكــن
لا يتبعها بالضرورة افتراض الوحدة أنطولوجيا. فكما رأينا2 يجعل الأداتيون

جميعا الإبستمولوجيا في واد والأنطولوجيا في واد آخر.
بطبـيـعـة الحـال رفـض بـوانـكـاريـه Fـامـا الـتـفـسـيـر الـتـجـريـبـي لأصـول
الرياضيات مع جون ستيوارت مل2 وجعل الرياضيات عقلية خـالـصـة. أمـا
�في الفيزياء فيميز بوانكاريه ب� عناصر التجربة والنتائج الاختبارية وب
عناصر التعقل الرياضي والاصطلاح والفرض2 موضحا أننا kيل إلى الخلط
�بينهما. لكن لابد من التمييز ب� ا@باد� والنظريات البحتة وب� الـقـوانـ
الجزئية2 ودور العناصر التجريبية في القوان� الجزئية فقط. صحـيـح أن
التجربة تصدق على قوان� نيوتن الثلاثة2 إلا  أن التجربة لا Iكـنـهـا أبـدا
انتهاك هذه القوان� أو إثبات خطئها2 وستظل إلى أبد الآبدين صحيـحـة2
فهي مجرد اصطلاحات وتعريفات متفق عليها ونحن نقبلها لأنها الأبسط
وkارس البحث العلمي كما لو كـانـت هـي أبـسـط نـظـريـة عـلـى الـرغـم مـن
صعوبة إثبات هذا. وأخيرا انتهى بوانكاريه إلى أن هذه النظرة الاصطلاحية
لا تنطبق على العلم التجريبي بأسره2 بل فقط على ا@باد� الأولية والنظريات
�البحتة والقوان� شديدة العمومية كقانون القصور الذاتي مثلا2 أما القوان

التجريبية الجزئية فليست اصطلاحية.
كان بوانكاريه عا@ا ثوريا تقدميا مشهودا له بالنجاح2 بينما هو فيلسوف
علم محافظ2 يتحفظ في تطبيق اصطلاحيته ذاتها. ثم يرى أن الإقلـيـديـة
ستظل متربعة دائما على عرش العلم. ويصر عـلـى أن قـوانـ� نـيـوتـن فـوق
مطاول الاختبار التجريبي2 وهذا ما نقضته تطورات العلم التالية في القرن

العشرين.
أما بيير دوهيم (١٨٦١ ــ ١٩١٦) فقد سحب التفسير الاصطلاحـي عـلـى
العلم بأسره وذلك في كتابه «هدف وبنية النظرية الفيزيائية ــ ١٩٠٦»2 رأى
�أن النظرية العلمية Fدنا بنظام صوري عام لضم عدد كبير مـن الـقـوانـ
الجزئية2 وهي بهذا بنية من كيانات مجردة2 ليست وصفا ولا تفسيرا لوقائع
العالم التجريبي2 بل هي مجرد أدوات اصطلحنا عليها للتنبؤ2 صيغت بحيث
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تكون أكفأ وتنبؤاتها أدق. كل ما يبدو وصفا هو مجرد تعي� لعلاقات تجعل
التنبؤ أسهل وأدق. أما التفسير فغير ذي قيمة ولا دور2 مهمة العلم تنحصر

في تحديد العلاقات ب� الظواهر.
يتفق دوهيم مع بوانكاريه على دور الرياضيات الجوهري في أداء هذه
ا@همة. وأوضح دوهيم أننا ح� نستخدم الرياضيات في العلم فإننا نـعـبـر
بها عن خصائص قابلة للقياس بطريقة اصطلاحية بحتة2 وذلك عن طريق
الرموز الرياضية التي تربط الظواهر بعلاقات فيما يسـمـى بــ «الـفـروض»
وتترابط الفروض على أساس الطرق الرياضية2 والنتائج تـتـرجـم إلـى لـغـة
الفيزياء لكي تصبح تنبؤات. وبشـكـل عـام يـلـعـب «الـفـرض» دورا بـارزا فـي

الفلسفة الاصطلاحية بأسرها.
لم يهتم بوانكاريه بتاريخ العلم2 بينما كان دوهـيـم شـديـد الاهـتـمـام بـه.
وهذا الوعي التاريخي الفريد جعل دوهيم يرى النظريات العلمية في نشأتها
وkوها ثم ذبولها لتحل محلها أخرى2 ورفض Fاما ما ذهب إليه بوانكاريه
من أن قوان� نيوتن تظل دائما صحيحة ولا Iكن أن تنتهكها تجربة. كـان
دوهيم على عكس بوانكاريه الفيلسوف المحافظ والعالم الثـوري الـتـقـدمـي
الناجح2 أما دوهيم فهو فيلسوف ثوري تقدمي وعالم محافظ بل رجعي وذو
نجاح  محدود. وعلى الرغم من قدراته ا@نطقية العالية2 فإنه في كل قضية
علمية تصدى لها اتخذ الجانب  الخاطئ الخاسر. رفض معادلات ماكسويل
الكهرومغناطيسية الفذة وانتصر لنظرية هلمهولتـس الـتـي راحـت الآن فـي
طي النسيان. لم يرحب بالفرض الذري  في الفيزياء وهاجم النسبية بشراسة
ح� ظهورها. على الرغم من أن هذه الجوانب التي يرفـضـهـا هـي الأكـثـر

.(٤٩)اتساقا مع فلسفته الاصطلاحية
ويبدو أن ما دفع دوهيم وأقرانه إلى مثل هذه ا@واقف ا@نـاوئـة لخـطـى
التقدم العلمي هـو ا@ـذهـب الاصـطـلاحـي ذاتـه حـ� يـنـفـصـل عـن الـدلالـة
الأنطولوجية للقانون العلمي2 ويرفض المحك التجريبـي ومـفـهـوم الـتـجـربـة
الحاسمة2 وتغدو النظريات ا@تعاقبة أوصافا متكافئة للظاهرة نفسها. ولن
يعترف الاصطلاحيون والأداتيون عموما بتزايد المحتوى الإخباري أو عمق
القوة التفسيرية للعالم الذي نحيا فيه. ولم يكن بوانكاريه موفقا في هجومه
على ا@درسة ا@نطقية في أصول الرياضياتF 2اما كما لم يكن ماخ موفقا
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في رفضه للنظرية الذرية في الفيزياء2 ولا كان دوهيم موفقا في هجـومـه
على النسبية.

ثم شهدت فلسفة العلم في القرن العشرين فلاسفة آخرين قادرين على
جعل الاصطلاحية مسايرة وموائمة أكثر لخطى التقـدم الـعـلـمـي الـثـوريـة.
منهم آرثر إدنجتون نفسه الذي ربط منزلة الـقـوانـ� الـعـلـمـيـة ^ـنـاهـجـنـا

 الذي بحث في عناصر أولانية سابقةC.I. Lewisلاكتساب ا@عرفة2 ولويس 
على الخبرة التجريبية تتسلل إلى نسق العلم في شكل التعريفات والتصنيفات
وا@عيار ا@قبول ضمنا للحقيقة. ذهب لويس إلى أنه لا توجد معرفة من دون
تأويل عقلي2 والتأويل يعتمد على هذه العناصر الأولانية2 وفي إطارها ينمو
العلم ويتطور بحيث إن ما يبدو قانونا تجريبيا قد يصبح  في مرحلة لاحقة
مبدأ اصطلاحيا. وأخرج لويس عملية «العقل ونظام العالم ـ ـ١٩٢٩» و«ا@فهوم
الـبـراجـمـاتـي لـلأولانـيـة ـــ ١٩٣٢» وهـمـا مــن الــعــروض ا@ــهــمــة لــلــمــذهــب

 على تطوير نظرية لويس في التصورA. Papالاصطلاحي. ثم عمل آرثر باب 
البراجماتي للمعرفة الأولانية2 وأخرج  كتابه «الأولانية في النظرية الفيزيائية
ــ ١٩٤٦» حيث يؤيدها با@مارسات الفعـلـيـة وإجـراءات الـبـحـث الـعـلـمـي فـي

الفيزياء.
نا نعرج على صورة أخرى من الصور القوية التي اتخذتها الأداتيـةُهَوه

.Operationalismفي فلسفة العلم2 وهي الصورة التي تعرف باسم الإجرائية 
P.W. Bridgmanصاغ هذا ا@صطلح العالم الفيـزيـائـي بـيـرسـي بـريـدجـمـان 

الحاصل  على جائزة نوبل العام ١٩٤٦ عن دراساته لفيزياء الضغوط العالية2
وقدم لفلسفة العلم كتابيه «منطق الفيزياء الحديثة ـ ـ١٩٢٧» و «طبيعة النظرية
 ـ١٩٣٦» حيث نجد عروضا للإجرائية. إنها مذهب يربط ا@فاهيم الفيزيائية ـ
العلمية بإجراءات البحث العلمي والتجارب ا@عملية ومحصلات ا@لاحظة2
ويستبعد كل ا@فاهيم التي لا تتع� إجرائيا بوصفها ليست تجريبية. وبالتالي
يغدو النسق العلمي بأسره أدوات للبحث2 فأي قانون مؤلف مـن مـفـاهـيـم2
وأي مفهوم هو طريقة قياسه والإجراءات الـتـي تـتـخـذ بـشـأنـه2 فـلا Iـكـن

الحكم على القانون العلمي بالصدق أو الكذب ولا معنى لهذا.
يزعم الإجرائيون أن مفاهيم ا@تصل الزماني ا@كاني والتآني والتـكـافـؤ
في النظرية النسبية هي التي فرضت ا@نظور الإجرائي2 خصوصا بعد أن
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تقدم مفهوم «التعريفات الإحداثية» الذي أشـار إلـيـه الـفـصـل الـسـابـق مـن
جراء تطبيق النسبية لهندسة رIان. إن النظرية النسبية بأسرهـا فـروض
عبقرية غاية في التجريد2 ولا Iكن فهمها حقيقـة إلا بـوصـفـهـا إجـراءات
معينة للبحث العلمي. هكذا دأب بريدجمان على تعريف ا@فاهيم العـلـمـيـة
بواسطة عمليات قياسها وتكميمها2 لتتلاقى الإجرائية مع معايير الوضعية
ا@نطقية الدالة على ا@عنى. والواقع أن بريدجمان يكاد يتخذ موقفها2 فما
الطول? هو إجراءات قياسه2 ليكافئ ا@فهوم ما هو ملاحظ بشأنـه2 لا مـن
وقائع تجريبية بل من إجراءات فعلية. وعلى الرغـم مـن أن هـذا الـتـعـريـف
الإجرائي قليلا ما استخدمه العلماء وفلاسفة العلم2 فإن بريدجمان يرى أن
الإجرائية تعبر عما يحدث بالفعل في الواقع العلمي وهكذا يعمل العـلـمـاء

أنفسهم بالنظريات والقوان� وا@فاهيم العلمية.
 وباقتدار وتطرف واصلت الإجرائية ما دأبت عليه الأداتيـة مـن حـذف
مفهوم الحقيقة العلمية والواقع والصدق وإمكان الـتـحـقـق مـن الـقـانـون أو

تكذيبه.
وإذا كانت الإجرائية مذهبا أداتيا طرحه علماء محترفون2 فثمة مذاهب
أخرى للأداتية في فلسفة العلم طرحها فلاسفة محترفون2 ساروا في الاتجاه
الأداتي الذي يـجـرد الـنـظـريـة الـعـلـمـيـة مـن مـضـمـونـهـا ا@ـعـرفـي ودلالـتـهـا
الأنطولوجية. وأول من يتقدم في هـذا الـصـدد الـفـيـلـسـوف الأ@ـانـي هـانـز

 (١٨٥٢ ــ ١٩٣٣) الذي يعد ا@واصل  الحقـيـقـي @ـيـراثH. Vaihingerفاينـجـر 
الرائد الأول باركلي  وفلسفته عن الوهم الريـاضـي. درس فـايـنـجـر الـديـن
والأدب والأساطير الإغريقية2 وتأثر بنظرية دارون وبالفلسفـة الـكـانـطـيـة.
ورأى أننا لن نعرف حقيقة العالم2 فلننظر أي التصورات التي نتوهمها أقدر
على التعبير عن العالم2 ويتصرف العقل «كما لو» كان العالم هـكـذا. وضـع

2 الوهم يعني إهمال الواقع والانفصال عنهfictions2فاينجر فلسفة الأوهام 
لينصب الاهتمام على تشييد كيانات ذهنية تتصف بخصائص معينة. هكذا
تشيد النظريات العلمية2 بيد أنها أوهام مفيـدة وسـلـيـمـة بـخـلاف الأوهـام
الأسطورية الفارغة. وأوضح الأمثلة على أن مفاهيم العلم كيانـات وهـمـيـة
هو اللامتناهي الرياضي سواء في الصغر أو في الكبـر2 إنـه مـنـفـصـل عـن
الواقع2 وتوهمه العقل ليفتح أمامه آفاقا أوسع. إن الأبنية العلمية كـيـانـات



311

التجريبية أصبحت منطقية

وهمية ترشد العقل لتحقيق ا@هام ا@نوطة بالعلم2 حتى إذا أدت دورها زالت
وحلت محلها نظريات أكثر تقدما2 أي أوهام مفـيـدة أكـثـر. مـن هـنـا كـانـت
الأوهام العلمية مؤقتة ومتطورة2 بينما تتحجر الأوهام الأسطـوريـة وتـبـقـى
دائما.  النظرية ا@عمول بها هي الوهم العلمي الراهن وتعني أن نعمل على
تحقيق مهام العلم «كما لو» كان العالم بالصورة التي ترسمها النظرية. من
هنا صاغ فاينجر فلسفته عن الأوهام العلمية في كتابه الشهير الصادر في

برل� بعنوان «فلسفة كما لو ــ ١٩١١».
وفي النـــصف الثـــــاني من الـــقرن العشرين يـظـل الإنجـلـيـزي سـتـيـفـن

 (١٩٢٢ ــ ?) من أهم الفـلاسـفـة المحـتـرفـ� الـذيـن أفـادواS. Toulminتو@ـان 
الأداتية وطوروها وجعلوها تدفع فلسفة العلم إلى آفاق مستشرفة2 بأعماله
الكثيرة وأهمها «فلسفة العلم ـــ ١٩٥٨) الـبـصـيـرة والـفـهـم ـــ ١٩٦١»2 «الـفـهـم
الإنساني ــ ١٩٧٢». وهو يشبه القانون العلمي بالخر يطة الجـغـرافـيـة الـتـي
توجه السائر وترشده في التعامل مع الواقع مـن دون الـزعـم أن الخـريـطـة
صورة طبق الأصل من الواقع. ويتميـز تـو@ـان بـقـدرتـه عـلـى تجـسـيـد وعـي
الأداتية الفريد بتاريخ العلم والذي ناهضته الوضعية ا@نطقية. لذلك سوف
يحتل موقعه ب� فلاسفة الردح الأخير من القرن العشرين الواعدين بآفاق

مستقبلية لفلسفة العلم وسوف نعود إليه مجددا.
إن الأداتية بلا جدال تيار قوي ومتميز Iلك حيثـيـاتـه2 وIـثـل إضـافـة
حقيقية لفلسفة العلم2 ونجح في حل مشاكل منهجية فنية معقدة. وأجمـل
ما في الأداتية أنها تبرز دور العقل الإنساني ا@بدع في مواجهة الواقع وفي
خلق قصة العلم2 فتومئ لأهمية تاريخ العلم2 وكـانـت قـوة جـذب لـفـلاسـفـة
وفرق شتى. تستطيع الأداتية أن تفسر بطريقتها زوال النظريات الـعـلـمـيـة
بعد أن كانت عمدا2 و@اذا تعمل نظرية نيوتن في ا@اكروكوزم ومستوى الخبرة
العادية حيث نعتمد عليها ونحن نعلم أن هناك نظرية أفضل هي النسبية2
وأيضا كيف تدب الحياة ثانية في نظرية ماتت ودفنـت كـمـا حـدث لـفـرض
الذرة. إنهم يرون الواقع ثابتا والعلم متغيرا2 وإذا اعتبرنا النظريات العلمية
ليست Fثيلا للواقع2 بل مجرد أدوات نصطلح عليها لتسفر عـن إجـراءات
معملية2 فنعدل هذه الأدوات ونطورها2 استقامت النـظرة إلى طبيعة ا@عرفة
العلمية في مواجهة الواقع2 وأصبح من السهولة أن يتدفق التقدم والتـغـيـر
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في العلم واستبدال نظرية بأخرى. لم يعد الحكم قاطعا بأن هذه النظرية
صادقة وتلك كاذبة2 بل فقط ثمة نظرية أفضل وأكثر تـقـدمـا2 لـيـس لأنـهـا
الأصدق بل لأنها الأبسط والأنفع والأكثـر مـواءمـة. وعـلـى مـشـارف الـقـرن
الحادي والعشرين2 ح� احتلت برامج الحاسب الآلي موقعـهـا عـلـى صـدر
ا@سيرة ا@عرفية استبينت أكثر فعالية وجدوى التفسير الأداتي والإجرائـي

للأنساق العلمية.
ولكن مهما كانت إيجابيات الأداتية2 ومهما أمكـن الاسـتـفـادة مـنـهـا فـي
هذه الزاوية أو تلك2 يصعب كثيرا موافقتهم على نزع الدلالة الأنطولوجية
عن العلم بأسره2 لينصرف العلم والفلسفة جميعا عن ا@شكلة الأنطولوجية
ولا تبقى إلا أدوات مفيدة2 أجل لكن خاوية من ا@ضمون. كيف تغض الفلسفة
النظر عن الانسجام الآسر وا@تنامي ب� العلم والواقع الفيزيقي الذي يوجهه
ويدفعه نحو مزيد من التقدم?! خصوصا وأن الفيزياء كانت محور فلسفـة
العلم طوال القرن العشرين2 ويظل العلم دائما ذا دلالة إخبارية في أصدق
وأفضل ما kلك2 ولا نستطيع أن نلقيها وراء ظهورنا مـع الأداتـيـ�. فـقـال
ماكس بلانك «إن نشاط الأداتي� ضروري ونافع ولكنه ينطوي على خطر لا
يستهان به. وهو أن الصورة الفيزيائية للعالم يختفي معناها فتظهر صورة

. وفند رسل الإجرائية ببساطـة حـ� أشـار إلـى أن(٥٠)فارغة من المحـتـوى»
العلماء كثيرا ما يتحدثون عن إجراءات معملية أفضل من إجراءات أخـرى
للوصول إلى نتيجة معينة2 معنى هذا أن هناك معيارا يعلو على الإجراءات

ا@عملية ويفاضل بينها 2 فكيف تحدد الإجراءات كل شيء?!
ثم تقدم كارل بوبر بالنقد الحاسم فعلا. فإذا كان إرنست ناجل يـأخـذ
على هنري بوانكاريه أنه لم Iيز ب� الهندسةالبحتة والهندسة التطبيقية2
فإن بوبر يوضح خطورة إصرار الأداتية على أن تغفل أصلا الفوارق الجوهرية
العميقة ب� العلوم البحتة والأساسية وب� التطبيقات التكنولوجية2 فتنظر
الأداتية إلى ميكانيكا نيوتن ــ مثلا ــ Fاما كما تنظر إلى القواعد الحسابية

Computation rulesلـوضـع جـداول ا@ـلاحـة أو ضـبـط عـمـل آلــة الــتــصــويــر 
. في(٥١) الفوتوغرافي أو سواهما من Fثلات العلوم التطبيقية والهندسيـة

حـ� أن الـفـوارق ضـخـمـة بـ� الجـانـبـ� سـواء فـي الـبــنــيــة أو فــي الــدور
الإبستمولوجي أو في الاعتبارات ا@نهجـيـة... إلـخ والـنـظـرة الأداتـيـة الـتـي
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توحد ب� الجانب� وتغفل هذه الفوارق الجوهرية تنطوي على تشويه جسيم
لتصور العلم وفلسفته. هذا فضلا عن أن بوبر يصر إصرار على أن الرؤية
الواقعية للعالم وفكرة الاقتراب التدريجي من الصدق ضروريان ولا Iكـن
الاستغناء عنهما لتفهم منطق العلم أو فلسفته. لقـد أخـرج بـوبـر أكـثـر مـن
دراسة @ناقشة ونقد الأداتية من زوايا عدة2 على أن نقده للوضعية ا@نطقية

أعنف وأكثر تفصيلا وأعمق تأثيرا في تطور فلسفة العلم.
الأداتية والوضعية ا@نطقية كانتا التيارين الأساسي� ا@شكل� لفلسفة
العلم في أواسط القرن العشرين2 مثلا تطورا ملحوظا ح� جعلا التجريبية
منطقية. فعلت الوضعية هذا ح� صبت الأساس الاستقرائي لتبرير العلم
في القرن التاسع عشر في قالب منطقي هو معيار التحقق أو لـغـة الـعـلـم2
هذا القالب قادر على Fييز ا@عرفة العلمية وتبريرها. أما الأداتية ففعلت
هذا عن طريق معايير منطقية كالاتساق والبساطة قادرة على Fييز ا@عرفة
العلمية وتبريرها2 في كلتا الحال� فلسفة العلم هي منطق تبـريـر ا@ـعـرفـة

العلمية2 تبرير يسوغ الوضع القائم وقد Iهد لتطوراته ا@قبلة.
ر^ا كانت الأداتية أكثر معقولية وتفتحا وإيجابية. لكنها كما رأينا اتجاه
شاع ب� فلاسفة وفرق شتى واتخـذ صـورا عـدة2 لـم تـكـن مـذهـبـا مـحـددا
^نهاج متع� ومشروع مرسوم أو فريق عمل متكاملا كشأن الوضعية ا@نطقية
التي تصدرت الواجهة. استطاعت الوضعية أن تستـوعـب الأداتـيـة بـنـقـاط
الالتقاء ا@شترك فضلا عن أنها استخدمت الأداتية صراحة @واجهة عـدم
قابلية النظريات العمومية للتحقق2 فميزت الوضعية ا@نطقية ب� العبارات
التي تشير إلى وقائع ملاحظة والنظريات2 الأولـى تـفـتـرض عـا@ـا واقـعـيـا2
�والثانية مجرد أدوات وحيل منطقية للربط ب� الظواهر ولا تلتزم بـتـعـيـ
الواقع التجريبي. وبجانب هذا تتقدم الوضعية ا@نطقية بوصفها مـواصـلـة
للمسيرة الرسمية لفلسفة العلم التي بدأت في القرن التاسع عشر بالنزعة
الاستقرائية. ومع تعنت الوضعي� ا@نطقيـ� وحـدة مـواقـفـهـم وصـلابـتـهـم
وFاسكهم وتدفق أعمالهم نجدهم في الربع الثاني من القرن العشرين وقد
استبدوا Fاما بفلسفة العلم وكادوا أن ينفردوا با@ـيـدان حـتـى اسـتـقـر فـي
التصورات العامة أن فلسفة العلم هي الوضعية ا@نطقية2 هي تبرير ا@عرفة

العلمية.
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وكان كارل بوبر أعظـم فـلاسـفـة الـعـلـم فـي الـقـرن الـعـشـريـن وأهـمـهـم
وأخطرهم تأثيرا2 لأنه كان قادرا على مواجهـة كـل هـذا2 وإحـداث الـتـطـور
الجوهري في فلسفة العلم الذي يفتح أمامها آفاقا مستقبـلـيـة بـلا حـدود2
مادام ينتقل بها نقلة جذرية من منطق تبرير ا@عرفـة الـعـلـمـيـة إلـى مـنـطـق

الكشف العلمي والتقدم ا@طرد.
فكيف كانت فلسفته للعلم التي أدت إلى كل هذا?
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من منطق التبرير إلى منطق
التقدم

كارل بوبر... نقطة تحول
رأينا كيف سارت فلسفة العلم بشـكـل عـام فـي
إطار منطق تبرير ا@عرفة العلمية2 ^ـعـنـى تحـديـد
مبررات Fيزها ووثوقها ومصداقيتها ونجاحها في
أداء ا@هام ا@نوطة بالعلم2 سواء استند هذا التبرير
إلى معطيات التحقق التجريبي الاستقرائية أو إلى
معايير البساطة وا@واءمة الأداتية. وإن مالت كـفـة
الطرح الأول الوضعي2 في كلتا الحال� ثمة تبريـر
لـلـنـسـق الـعـلـمـي كـمـنـجـز راهـن وراسـخ Iــكــن أن
يستوعب تطورات أبعد. من هنا Fثل فلسفة كارل

  (١٩٠٢ ــــ ١٩٩٤) نــقــطــة تحـــولK.R. Popperبــوبــر 
حاسمة2  مادامت فلسفة العلم قد انتقلت معها من
منطق التبرير إلى منطق الكشف العلمي وا@عالجة
ا@نهجـيـة لـه2 عـلـى أسـاس مـن قـابـلـيـتـه ا@ـسـتـمـرة
للاختبار التجريبي والتكذيب2 لتـعـيـ� الخـطـأ كـي
يحل محله ــ يوما ما ــ كشف أفضل وأكفـأ وأقـرب
إلى الصدق2 وسوف نرى أن الكشف علمي بقدر ما
يكون قابلا للتكذيب2 بقدر ما يفتح طريقا إلى تقدم
أبعد. فليس منطق الـكـشـف الـعـلـمـي مـنـطـق لـبـنـة

- كارل بوير...نقطة تحول
- بـــوبـــر ضـــد الـــوضـــعـــيـــة

والاستقرائية
- مـنـهـج...الإبـسـتـمـولـوجــي

التطورية
- معيار القابلية للتكذيب
- مشكلة العلوم الإنسانية

6
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جديدة تضاف إلى صرح العلم2 بقدر ما هو منطق فتح جديد للتقدم العلمي2
إنه فلسفة التقدم ا@ستمر. وكان لهذا تأثيره الكبير في التطورات اللاحقة

للوضعية ا@نطقية والأداتية ذواتيهما.
تستند فلسفة بوبر بأسرها إلى أن الخـاصـة ا@ـنـطـقـيـة ا@ـمـيـزة لـلـعـلـم
التجريبي هي إمكان تكذيب عباراته2 هي قابليته ا@ستـمـرة لـلـمـواجـهـة مـع
الواقع والوقائع2 للنقد وا@راجعة واكتـشـاف الأخـطـاء وبـالـتـالـي الـتـصـويـب
والاقتراب الأكثر من الصدق2 التقدم ا@ستمر. بهذا علمنا كارل بوبر كيـف
تكون فلسفة العلم هي منطق قابليته ا@ستمرة للتقدم2 بحيث تكون قـواعـد
البحث العلمي قواعد مباراة هي من حيث ا@بدأ بلا نهاية. أما العالم الذي
يقرر يوما ما أن العبارات العلمية أصبحت لا تستدعي أي اختبارات أخرى
وIكن أن نعتبرها متحققة بصورة نهائـيـة2 إنـه يـنـسـحـب مـن ا@ـبـاراة. لـذا
فنحن لسنا في حاجة إلى منطق للتبرير والتحقق أو ا@واءمة2 بقدر ما نحن

في حاجة إلى منطق للكشف والتقدم ا@ستمر.
لاحظ بوبر أن كل فلاسفة العلم منذ جون ستيوارت مل2 بل كل فلاسفة
ا@عرفة التجريبية منذ ديفيد هيوم حتى ماخ والوضـعـيـ� والأداتـيـ� عـلـى
السواء2 ينظرون إلى ا@عرفة العلمية بوصفها حقائق مثبتة مؤسسة فينشغلون
بتبريرها. وصمم بوبر على إحراز الخطوة الأبعد2 وأكد أنه على عـكـسـهـم
جميعا لا يعنى البتة بتبرير ا@عرفة العلمية أو حدود صدقها وصحتها2 بـل
يعنى فقط ^شكلة kو ا@عرفة وكيفية تقدمها2 فيصوب الأنظار إلى منطق
الكشف العلمي واللحظة الدراماتيكية الكبرى ا@تمخضة عن  الجديد2 لحظة
التكذيب والتفنيد2 في إطار من معـالجـة مـنـطـقـيـة مـنـهـجـيـة بـالـغـة الـدقـة
والإحكام2 بحيث كانت النظرة البوبرية أقدر من سواها على طرح ا@عـرفـة
العلمية بوصفها قابلة للاختبار الب� ذاتي2 أي ا@وضوعي2 كمعرفة ديناميكية
متحركة لا ثبات ولا جمود فيها. يرى بوبر أن ا@عرفة على العموم وا@عرفة
العلمية على أخص الخصوص بناء صميم طبيعته الصيرورة2 التقدم ا@ستمر.
فلا تكون نظرية العلم نظرية في تبريره2 بل في أسلوب هذه الصيـرورة أو
كيفية التقدم ا@ستمر. الأسلوب أو الكيفية هو ما يعرف با@ـنـهـج الـعـلـمـي.
ومن ثم تكون نظرية العلم أو فلسفة العلم هي نظرية ا@نهـج الـعـلـمـي2 هـي

ذاتها منطق الكشف العلمي.
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أتت فلسفة بوبر رائدة قادرة على دفع فلسفة العلم إلى آفاق أبعد لأنها
انطلقت من موقف الاستيعاب والاستشراف لآفاق ثورة العلم العظمى2 ثورة

نية الحتمية.ُالكوانتم والنسبية2 بعقل تحرر Fاما من رواسب ا@رحلة النيوت
فاستطاع بوبر أن يقدم صياغة دقيقة @نطق الكشف العلمي في أعقد وأدق
تفصيلاته2 حققت استفادة بالغة من تقنيات ا@نطق الرياضي. ومادام بوبر
يؤكد أن منطق العلم ومنهجه وجهان لعملـة واحـدة2 كـان مـن الـطـبـيـعـي أن

تنصب فلسفته الرائدة للعلم في إطار نظرية منهجية.
وتتفق الأطراف ا@عنية على أن كارل بوبر فيلسوف ا@نهج العلمي الأول
وبغير منازع على هذه الأولوية. وفي نهايات القرن العشرين يقول واحد من
علماء الفيزياء النظرية2 بتعبير بليغ حقا: «إن كارل بوبـر هـو ا@ـفـرد الـعـلـم

. كما قال(١)الذي يشار إليه بالبنان ح� طرح السؤال عن ا@نهج الـعـلـمـي»
 «إن العلم ببـسـاطـةH. Bondiعالم الفلك الإنجليزي سيـر هـيـرمـان بـونـدي 

. هذا(٢)ليس شيئا أكثر من منهجه2 وليس منهجه شيئا أكثر �ا قاله بوبر»
بخـلاف علمـاء حصـلوا على جائزة نوبـل أمثـال جـاك مــونـو وبيــتر مــدوار

P. Medawar وسير جون إكسلز J. Eccles2 أكدوا على أهمية الاسترشاد بفلسفة
بوبر للمنهج العلمي. وكانت نصيحتهم للعلماء الشبان أن يقـرأوا ويـتـدبـروا
كتابات بوبر في فلسفة العلم. نخص منهم بالذكر جون إكسلز الـذي وقـف
في حفل استلامه لجائزة نوبل في البيولوجيا يوضح القوة التحررية العظيمة
التي يكتسبها ذهن العالم بفضل Fثل نظرية بوبر في ا@نـهج العلمي2 ليتخــلص
من فكرة محببة ثبت عقمها ويستقبل بفعالية فـكـرة جـديـدة مـثـمـرة. وفـي
النهاية أخرج إكسلز ^شاركة بوبر كتاب «النفس ودماغـهـا ـــ ١٩٧٧»2 حـيـث
يبحثان مشكلة العقل وا@ادة والتفاعل بينهما عن طريق تأكيد لعنصر بيولوجي
قوي في فلسفة بوبر يستـحـق أن نـبـرزه الآن. إذ Iـثـل بـوبـر الاتجـاه الـعـام
لفلسفة العلم في القرن العشرين من حيث إن الفيزياء هي محورها وا@ثال
الأعلى للمعرفة العلمية التي نريد أن نفلسفها. وعلى هذا الأساس الفيزيائي
كانت فلسفة بوبر للمنهج العلمي كما يتدفق في قلب معامل العلماء. لكننـا
سنرى أنه في جوهره صورة مستصفاة متطورة جدا للوسيلة التي امتلكهـا
الإنسان عموما للتعامل الناجح مع واقعه والسيطرة عليه. و^زيد من التدقيق
والتعميم الفلسفي يتكشف هذا ا@نهج بوصفه محض صياغة لأسلوب تعامل
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الكائن الحي عموما مع مشكلات واقعه. إن نظرية بوبر في ا@نهج العلمـي
امتداد لنظريته في ا@عرفة2 وكلتاهما تنطلق من أصول بيولوجية أولية منذ
أن وجدت الحياة على سطح الأرض2 ثم تنمو ا@عرفة العلمية وتتطور بتطور
الحياة والحضارة. والمحصلة أن فلسفة بوبر للمنهج العلمي فلسفة دارونية
تطورية. وفي عرضنا الآتي لنظريته في ا@نهج سوف نتفهم حيثيات إصراره
على قدرة هذا ا@نظور التطوري البيولوجي في تفـسـيـر الـنـشـاط ا@ـعـرفـي
والعلم. والجدير ذكره أن بوبر بعد أن تجاوز الثمان� من عمره حاد بشدة
في اتجاه الإبستمولوجيا التطورية حتى أعلن أن هدف نظرية ا@عرفـة هـو
البحث عن أوجه التشابه والاختلاف ب� معرفة الحيوان ومعرفة الإنسان2

. وقد أثار(٣)^عنى إنشاء جهاز معرفي مقارن يكون منطلقا للإبستمولوجيا
هذا الحيود تساؤلات حول ما إذا كان بوبر قد هجر الفيزياء إلى البيولوجيا.
وسوف نرى أنه ليس هناك حيود أو هجران2 بل kاء عادي جدا لتوجهات
فلسفة بوبر. و@ا كانت فلسفة العلم في القرن الحادي والعشرين تنتظرها
آفاق مستقبلية واسعة في اتجاه البيولوجيا وا@نظورات البيولوجية2 أدركنا
منذ البداية كيف كان بوبر نقطة تحول2 ودفع فلسفة العلم إلى آفاق مستقبلية

متتالية.
ومن ناحية أخرى انعكست صياغة بوبر للمنهج العلمي في مجموعة من
الآليات والقيم2 ترتد نهائيا في صورة مجتمع مفتوح للرأي والرأي الآخـر2
لكل محاولات حل ا@شاكل2 ليفوز الحل الأقدر والرأي الأرجح2 فيكون الانتقال
بهندسة اجتماعية جزئية من ا@شكلات إلى حلولها في إطار دIوقراطي2
يستلزم التسامح وينقض كل دعاوى الديكتاتورية والانفراد بالرأي والتعصب
والتطرف فضلا عن الإرهاب2 ويستحيل معه صـب المجـتـمـع داخـل الإطـار
الشمولي الكلي والنسق ا@وحد2 سواء أكان النسق هو ا@اركسية أم سواها2
لأن هذا مجاف @نطق العلم ومنطق الواقع ومنطق التـاريـخ وإن اسـتـحـقـت
ا@اركسية بالذات نقدا مكثفا. هذا هو مضمون كتاب بوبر «المجتمع ا@فتوح
 ـ١٩٤٥» في جزأين. حيث تعقب بوبر جذور الاتجاه الشمولي فيما وخصومه ـ
قبل ا@اركسية والهيجلية حتى أرسـطـو وأفـلاطـون2 بـل ومـا قـبـل أفـلاطـون
ليصل في النهاية إلى أقوى نقد وجه للماركسية. وعلى الرغم من أن بوبر2
أساسا ودائما2 فيلسوف علم2 فإنه حاز شهرته من هذا الكتاب الذي طبق
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الخافق�2 وتوالت طبعاته مـنـذ صـدوره حـتـى الآن2 وتـرجـم إلـى كـثـيـر مـن
اللغات. و^جرد انهيار الاتحاد السوڤييتي2 الـذي أتـى مـصـداقـا @ـضـمـون
«المجتمع ا@فتوح»2 صدرت ترجمته الروسية العـام ١٩٩٢ فـي خـمـسـ� ألـف

نسخة.
أعقب بوبر «المجتمع ا@فتوح» بكتابه «عقم النزعة التاريخية: دراسة في
 ـ١٩٥٧» الذي يكاد يكون ملحقا له لأن بوبر ينقض مناهج العلوم الاجتماعية ـ
فيه كل حجج الاتجاه الفلسفي ا@عتقد في مسار محتوم للتاريخ2 يرى وظيفة
العلوم الاجتماعية في التنبؤ بهذا ا@سار. إنه اتجاه عريق موغل في القدم2
معروف منذ فكرة اليهود عن مآل شعب الله المختار2 وهيراقليطس وهيزيود
وأفلاطون2 وفيكو وبوسويه وكوندرسيه وهيجل وأوجست كونـت وغـيـرهـم2
تحدثوا عن أkاط أو إيقاعات أو مراحل تاريخية لابد حتما أن تحدث. لكن
�ماركس بالذات2 نظرا لأثره العظيم2 قد ضلل معظم ذوي العقول النيرة ح
جعلهم يعتقدون أن الأسلوب العلمي لتناول ا@شاكل الاجتماعية هو النبوءة
التاريخية. فماركس ــ كما يقول بوبر ــ هو ا@سؤول عن الأثر ا@دمر للمنهج

. على أن كتاب «عقم النزعة التـاريـخـيـة»(٤)التاريخي أو للنزعة التـاريـخـيـة
لايعنى أساسا با@اركسية2 بل يعمل على تفنيد كل حجج النزعة التاريخية2
سواء أكانت مستقاة من النزعة الطبيعية والتوجه العلمي أم معارضة لهما.
وفي غضون الطريق السائر من فلسفة العلم ومنهجه إلى فلسفة المجتمع
والسياسة2 تترسم فلسفة كارل بوبر كاتجاه قوي مترامي الأطراف2 متعدد
الجوانب متسق الأبعاد2 شديد الولاء والإخلاص @نطلقات وتوجهات فلسفة
العلم2 يوسم بالعقلانية النقدية2 ويعد من أهم تيارات فلسفة القرن العشرين
وأكثرها خصوبة وأعمقها تأثيرا. أدلى بوبـر بـدلـوه فـي مـيـاديـن حـضـاريـة
ومجالات فلسفية عدة ترك فيها بصماته2 بحيث ساهم في تشكيل ملامح

الفكر الغربي في النصف الثاني من القرن العشرين.
ويظل أهم ما في فلسفة بوبر أنها دفعت فلسفة العلم دفعة واسعة في
اتجاه منطق الكشف والتقدم2 فتحت أمامها آفاقا أوسع2 واستحق بوبر أن
يكون أهم فلاسفة العلم خصوصا في العالم ا@تحدث بالإنجليزية والأ@انية.
وحتى في فرنسا2 حيث لا تتمتع أعماله بالدرجة نفسها من الذيوع والانتشار2
سعى إدكار فور ا@فكر ووزير التعليم ا@تميز إلى تأسيس مركـز لـلـدراسـات
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البوبرية في فرنسا العام ١٩٨٢. ولا غرو مادام بوبر عملاق ا@نهج العلمـي2
داعية المجتمع ا@فتوح2 نصير الدIوقراطية الليـبـرالـيـة فـي أكـثـر صـورهـا
إنسانية2 مهاجم ا@اركسية ذا البأس الشـديـد الـذي سـبـق الأحـداث بـنـفـاذ
بصيرة رائع2 واستبصر ذلك ا@آل للأنظمة الشمولـيـة ا@ـغـلـقـة فـي أوروبـا2
العدو الشرس للفلسفة التحليلية والوضعية ا@نطقية بانكبابها على تحلـيـل
عبارات العلم لتنزع عن الفلسفة بهاءها السرمدي2 وتحاول سحق ا@يتافيزيقا.

جيدا وهو يدافع عن ا@يتافيزيقا من أجل العـلـم2 فـهـيَجيدا ومُكان بوبـر م
الأفق النهائي للفروض العلمية الخصيبة.

ويعنينا من كل هذا أنه إطار فلسفته للعلم2 فلسفة التقدم العلمي2 وقبل
أن نعرض لها نلقي نظرة على حياة الفيلسوف التي كانت مسـرحـا مـواتـيـا

لها.
ولد كارل رIوند بوبر في ڤيينا2 في ٢٨ يوليو العام 2١٩٠٢ لأسرة kساوية
خليقة بـأن تنجب فيلسوفا. الأب حاصل على درجة الدكتوراه وكذا أخواه2
وكان أستاذا للقانون في جامعة ڤيينا ومحاميا. ويبدو أنه كان مثقفا ثقافة
رصينة2 حتى إننا لا نجد ــ كما يخبرنا الابن كارل بوبر ــ حجرة واحدة في
منزله غير مكتظة با@راجع الكبرى وأمهات الكتب الفلسفية وآيات التراث
الإنساني2 باستثناء حجرة ا@عيشة كانت بدورها مكتظة ^كتبة مـوسـيـقـيـة
تحوي أعمال باخ وهايدن وموتسارت وبيتهوڤن... وبوبر يعـتـز كـثـيـرا بـأنـه
Iتلك نسخة من طبعة القرن السابع عشر لكتاب لجالـيـلـيـو2 ونـسـخـة مـن

طبعة القرن الثامن عشر لكتاب لإIانويل كانط فيلسوفه الأثير.
وقد كان الأب حريصا على تنشئة ابنه2 ومنذ نعومة أظفار الصبي كارل
بوبر2 ووالده يحفزه على قراءة الكتب الفلسفية الكلاسيكية2 ويناقشـه فـي
مشاكل اللامتناهي وا@اهية والجوهر. وحينما تعييه حذلقة الصبي يعهد به

إلى عمه ليستأنف ا@ناقشة.
أما عن أمه جيني ني شيف2 جيني بوبر2 فهي تنتمي إلى أسـرة تـسـري
في دمائها ا@وهبة ا@وسيقية. كانت هي وشقيقاتها شأن غالـبـيـة مـواطـنـي
ڤيينا ــ عاصمة الألحان وكعبة ا@وسيقى ــ عازفات ماهرات علـى الـبـيـانـو.
أختها الكبرى وأبناؤها الثلاثة عازفون محترفون. وقد لعبت ا@وسيقى دورا
كبيرا في حياة الابن بوبر2 فهو أيضا عازف على البيانو2 ومتذوق عميق لها2
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�ا ساعد في صقل شخصيته وإرهاف مشاعره. ويخبرنا في تفصـيـلات
مسهبة كيف أن ا@وسيقى الأوروبية البوليفونية كانت ملهمة له ببعض توجهاته
الفكرية. ولم يسلم بوبر الروح إلا بعد أن حقق حلـم حـيـاتـه وقـام بـتـألـيـف

قطعة موسيقية وهو في التسع� من عمره!.
والحق أن كل ما في سيرة الفيلسوف مدعاة للإجلال والإكبار. فهو ذو
حس إنساني رفيع2 شديد التعاطف مع مظاهر البؤس والحرمان والشقاء2
وكانت منتشرة في أحياء ڤيينا الفقيرة ــ نتيجة حرب أهلـيـة ـــ إبـان صـبـى
الفيلسوف. وكان أول حب خفق له قلبه ـ ـوهو طفل صغير يرفل في الخامسة
من عمره ــ لطفلة صغيرة في روضة أطفال ذهب إليها مرة واحدة2 بـرؤيـة
وجهها انفطر قلب الطفل بوبر2 وهو لا يدري ألروعة ابتسامتها الأخاذة? أم

@أساة كف بصرها?
وحينما شب عن الطوق ورث عن أبيه العمل الاجتماعي من أجل الأطفال
ا@همل� والأيتام2 و@ا وضعت الحرب العا@ية الأولى أوزارها (١٩١٩ ــ ١٩٢٠)
وهذا العام حاسم في فلسفته2 ترك منزل والديه ـ ـعلى الرغم من توسلاتهما
ــ  كي يستقل بنفسه2 وكي لا يشكل عبئا عليهما. فقـد أصـبـح أبـوه شـيـخـا
جاوز الست�2 فقد كل مدخراته في الـتـضـخـم ا@ـالـي الـذي اسـتـشـرى فـي
أعقاب الحرب2 وأقام بوبر في مبنى قدo @ستشفى عسكري مهجور2 حوله
الطلبة إلى بيت طلاب بدائي جدا. عمل بغير أجـر فـي عـيـادة الـنـفـسـانـي
ألفرد آدلر2 وبـأجـور زهـيـدة فـي أعـمـال أخـرى كـتـدريـس أو تـدريـب طـلـبـة
أمريكي�2 أو كمساعد نجار... هذا النجار أثر كثيرا فـي شـخـصـيـة بـوبـر2
ولكن ترك في نفسه رد فعل عكسيا عنيفا ح� كان بوبر يراه دائما يؤكد أنه
يعرف كل شيء2 وأنه على صواب ولا يخطـئ أبـدا. فـأصـبـحـت احـتـمـالـيـة
الخطأ الكامنة في كل موقف هي جذع الفلـسـفـة الـبـوبـريـة. لـم يـكـن بـوبـر
يدخن أو يحتسي خمرا2 كان يأكل قليلا ويـرتـدي ثـيـابـا مـتـواضـعـة. ا@ـتـعـة
الوحيدة التي لم يستطع التخلي عنها آنذاك هي التردد على حفلات ا@وسيقى

السيمفونية2 وكانت التذاكر رخيصة لأنه كان يستمع واقفا.
بخلاف العمل الاجتماعي من أجل الأيتام2 وا@وسيقى2 كان اهتمام بوبر
الثالث في يفاعته هو الفلسفات السياسية اليسارية. أمضى إبان مراهقته
ثلاثة أشهر ماركسيا2 لكنه انقلب بحماسة إلى الاشتراكية الدIوقراطية...
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وأصبح في النهاية داعية ما Iكن أن نسميه: ليبـرالـيـة مـعـدلـة2 لـيـبـرالـيـة
النصف الثاني من القرن العشرين2 التي اقترنت باسم بوبر.

التحق بوبر بجامعة ڤيينا العام 2١٩١٨ حضر مختلف المحاضرات: تاريخ
ا@وسيقى والأدب وعلم النفس والفيزياء... بل حتى العلوم الطبية. وسرعان
ما ترك هذا2 وقصر حضوره على محاضرات الفيزياء النظرية والريـاضـة

البحتة... إذ كان يرى تلك المحاضرات «رائعة بحق».
وفي العام ١٩٢٢ قيد طالبا منتظما بالجامعة2 فأمضى عام� للحصول
على إجازة للعمل في ا@دارس الابتدائية2 حصل عليها إبان عمـلـه كـنـجـار2
وواصل دراساته حتى حصل على إجازة التدريس في ا@دارس الثانوية. ظل
بوبر لآخر يوم في حياته على اعتقاد راسخ بأن تربية النشء والتعليم ــ في
كل صورها ــ أقدس مهمة عرفتها البشرية. حصـل عـلـى إجـازتـه تـلـك مـن
معهد تربوي أنشـئ حديثا2 وفيه تعرف بوبر على محبوبته2 التي أصـبـحـت
زوجته حتى آخر العمر. وما فتئ بوبر في كل موضع ينوه بفضلـهـا وفـضـل
حبها العظيم عليه. وبعد تخرجه استأنف دراساته2 حتى حصل على شهادة

الدكتوراه في الفلسفة2 من جامعة ڤيينا العام ١٩٢٨.
وكسب عيشه من العمل مدرسا للطبيعة والرياضة في ا@دارس الثانوية2
ولم يكن هذا شيئا يسيرا في النمسا آنذاك. وتبقى ملاحظة أن كارل بوبر
حارب بشراسة كل زعم ^سار محتوم للتاريخ2 وا@اركسية أنضج صور هذا
الزعم2 لكن أولاها هي حتـمـيـة إيـاب الـيـهـود إلـى أرض ا@ـيـعـاد. وقـال فـي
سيرته الذاتية: «إن كل الدعاوى العنصرية والـعـرقـيـة شـر مـسـتـطـيـر2 وإن

. وهذا الرجل الذي يرفض الصهيونية(٥)الصهيونية لا تستثنى من ذلك...»
بعمق ومنهجية ولد لأبوين يهودي�2 اعتنقا ا@سيحية البـروتـسـتـانـتـيـة قـبـل
إنجاب أي من أطفالهما2 لكي يخرجا من وضع الأقلية ويندمجا في الأغلبية
النمساوية ا@سيحية. وهكذا لأن بوبر ينحدر من أصول يهودية اضطر إلى
الهجرة من النمسا العام 2١٩٣٧ بسبب الغزو النازي2 واتجه إلى نيوزيـلانـدا
حيث قضى سني الحرب وكتب «المجتمع ا@فتوح»2 وظل يدرس الفلسفة في
جامعتها حتى العام ١٩٤٥. وفي العام ١٩٤٦ انتقل إلى إنجلترا واسـتـقـر فـي
إحدى ضواحي لندن حتى وفاته2 إذ عمل أستاذا للمنطق ومناهج العلوم في
جامعة لندن إلى أن بلغ سن التقاعد العام ١٩٦٩. وكان قد حصل على لقب
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«سير» العام 2١٩٦٥ وعلى رفقة أو رتبة شرف من ملكـة إنجـلـتـرا إلـيـزابـيـث
الثانية في العام 2١٩٨٢ مثلما حصل على خمس عشرة دكتوراه فخـريـة مـن
جامعات أمريكا وبريطانيا والنمسا وكندا2 وكثير من الجوائز من جامعـات
أوروبا2 وا@يدالية الذهبية للخدمة ا@تميزة للعلم من ا@تحف الأمريكي للتاريخ
الطبيعي... وبا@ثل حصل على كثير من ا@ناصب الأكادIية والعلمية الفخرية.
ورحل بوبر في السابع عشر من سـبـتـمـبـر الـعـام 2١٩٩٤  بـعـد أن أنجـز فـي
.oفلسفة العلم خطوات تقدمية واسعة2 ونال ما يستحقه من تقدير وتكـر
واللافت حقا أن بوبر استهل طريقه ببداية شديدة التميز والـتـوقـد. فـأول

Loik der Forschungأعماله2 وأهمها كتابه الرائد «منطـق الـبـحـث الـعـلـمـي» 

الصادر في ڤيينا باللغة الأ@انية العام 2١٩٣٣ وهو في طليعة النصوص ا@شكلة
@سار فلسفة العلم في القرن العشرين. وبحكم انتشار وسيادة اللغة الإنجليزية
عموما وفي مجال فلسفة العلم خصوصا2 فإن هذا الكتاب لم Iارس تأثيره
الكبير إلا بعد أن ترجم إلى اللغة الإنجليزية العام 2١٩٥٩ تحت عنوان أكثر
حصافة ودلالة هو «منطق الكشف العلمي». وفـي حـوار شـهـيـر بـ� بـريـان
ماجي وكارل بوبر2 تساءل ماجي عن سبب هذا التغيير في العنوان2 تجاهل

. وفيما بعد اتضـح(٦)بوبر السؤال ولم يعره انتباها2 فلم يكن السبـب جـلـيـا
تأثير بوبر الكبير في مسار فلسفة العلم وفي فلاسفتها التال� ـ ـكما سيوضح
الفصل التالي ـ ـوأزاحت الدراسات الإبستمولوجية التالية النقاب عن السبب
ا@طمور لهذا التغيير2 وهو أن «الكشف» أكثر حركية وديناميكية من «البحث»
فيكون الأقدر على أن يبلور الانتقال من منطق تبرير ا@عرفة العلميـة2 إلـى

منطق التقدم ا@ستمر.
وألحق بوبر بالترجمة الإنجليزية «منطق الكشف العلمي» ملحقا مطنبا
بعنوان «بعد عشرين عاما» أثبت فيه بضعة مستجدات منها محصلة لقائه
بآينشت� ومحاولات بوبر لكي يقنعه بالعدول عن الإIان بالحتمية العلمية
التي تبخرت. جرى هذا اللقاء العام 2١٩٥٠ ح� ذهب بوبر إلى أمريكا تلبية
لدعوة تلقاها كي يلقي محاضرة بجامعة هارڤارد في ذكرى وليم جيمـس.
مازالت طبعات «منطق الكشف العلمي» تتوالى حتى يومنا هذا2 وترجم إلى
سبع عشرة لغة منها العربية. كما ترجمت أربعة كتب أخرى لبوبر إلى اللغة

العربية.



324

فلسفة العلم في القرن العشرين

بعد هجرة بوبر إلى أستراليا ثم إلى إنجلترا ليستقر فيها2 صدرت كتبه
بالإنجليزية2 وتوالت على مدار السن� أبحاثه ودراساته ومـحـاضـراتـه فـي
فلسفة العلم بصورة نظامية متواترة حتى آخر لحظة في حياته2 التي غطت
القرن العشرين بأسره إلا قليلا. حمل بعضها كتاباه الكبيـران فـي الحـجـم

 والتفنيدات: kو ا@عرفة العلمية ــ ١٩٦٣»(×)والقيمة «الحدوس الافتراضية
 ـ١٩٧٢». وليس بوبر من kط الفلاسفة و«ا@عرفة ا@وضوعية: تناول تطوري ـ
الذين Iرون ^راحل فكرية أو تتعرض فلسفاتهم لتطورات وتعديلات2 بل
هو ــ على عكس رسل مثلا ــ ظلت منطلقاتـه وتـوجـهـاتـه الـفـلـسـفـيـة ثـابـتـة
راسخة بطريقة غير عادية. ساعد هذا على أن يظل «منطق الكشف العلمي»
دائما مركز فلسفته2 حتى أنه بعـد نـصـف قـرن2 فـي الـعـامـ� ١٩٨٢ و ١٩٨٣
صدرت ثلاثة أعمال لبوبر هي «الواقعية وهدف العلم» و «الكـون ا@ـفـتـوح:
حجة للاحتمية» و«نظرية الكوانتم والانشقاق العظيم في الفيزياء». حرص
الناشر على أن يثبت على أغلفتها أن ثلاثتها مأخوذة من شروح وهـوامـش
على «منطق الكشف العلمي»! صدر بعدها كتابان باللغة الأ@انية هما «بحثا
عن عالم أفضل ــ ١٩٩٢» و«الحياة بأسرها حلول @شـاكـل ـــ ١٩٩٤» يـضـمـان
مقالات فلسفية عامة2 كلاهما مترجم إلى الإنجليزية وأيضا إلى العربيـة.
وكان آخر ما صدر له قبيل رحيله كتاب «أسطورة الإطار ــ ١٩٩٤» وهو دفاع
عن العلم وعن العقلانية التنويرية في مواجهة تيارات ما بعد الحداثة. التي
تنقض مفاهيم عصر التنوير أو تتجاوزها. وفي هذا يعد بوبر نـفـسـه آخـر
التنويري� العظام. ولا مفر من الاعتراف بأنه بهذا ا@نظور كان أيضا آخر
الاستعماري� العظام. إنه شوفوني الإعجاب بالحضارة الغربية. يراها ^ا
حققته من حرية وفردانية وتقليص للفقر والجهل وا@رض أعلـى مـد بـلـغـة
الإنسان. والحضارات الأخرى في ناظريه ^نزلة أطفال نفكر ألف مرة قبل

إعطائهم أي قدر من الحرية والاستقلال!.

 كثيراguess تترجم أحيانا بالتخمينات2 لكن بوبر يستـعـمـل Conjectures(×) الحدوس الافتراضية 
 أكثر.conjectureونحتفظ لها با@قابل (تخم�). ونعتقد أن الحدس الافتراضي يعبر عـن مـعـنـــى 

فهو حدس لأنه إدراك غير استدلالي ولا يتم على مراحل بل دفعـة واحـدة2 ولـكـنـه لـيـس يـقـيـنـيـا
بالطبع كحدس ديكارت بل هو مؤقت مطروح بوصفه قابلا للنقد  والاختبار وأيضا التفنيد2 أي أنه

باختصار افتراض.
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بوبر ضد الوضعية والاستقرائية
والآن لا يدهشنا أن كتاب «منطق الكشف العلمي» كان الدافع الأساسي
إلى تأليفه هو نقد الوضعية ا@نطقية2 وطرح البنية ا@نطقـيـة والاخـتـبـاريـة
للنظرية العلمية بأسلوب يكشف عن حيودات وأخطاء الطرح الوضعي. من
هذا ا@نطلق يعالج الكـتـاب مـوضـوعـات دائـرة ڤـيـيـنـا نـفـسـهـا كـالاسـتـقـراء
والاحتمالية والتأييد ومشاكل ا@فاهيم النظرية للكوانتكم... إلخ. وأيضا لا
يدهشنا أن اعترف الوضعيون أنفسهم بـأنـه كـتـاب فـذ وفـريـد عـلـى درجـة
عالية من العمق ومن التقدم2 وأصدرته دائرة ڤيينا في سلسلة منشوراتها.
وكان موريتس شليك وفرانك هما اللذين أعداه للطبع. فكما رأينا2 كان بوبر
يدرس في جامعة ڤيينا2 فيما ب� العام� ١٩١٨ و١٩٢٨ في مكان وزمان نشأة
دائرة ڤيينا أنفسهما. كان أعضاؤها هم أساتذته وزملاءه2 وارتبط بصداقات
شخصية حميمة مع بعض منهم2 خصوصا كارناب وفيجل وفيزمان ومنجر
وفيكتور كرافت وكورت جودل صاحـب مـبـرهـنـة الـلااكـتـمـال. حـضـر بـوبـر
اجتماعات فرعية للدائرة في منزل العضو إدجار تسيلزل2 وألقى محاضرة
هي أساسا نقد للوضعية ا@نطقية. كان بوبر مثلهم منطقيا وفيلسوف علم
معنيا بتمييز ا@عرفة العلمية وبالأسس ا@نطقية للتجريـب2 وداعـيـة لـوحـدة
ا@نهج ب� العلوم الطبيعية والإنسانية... لكنه ليس وضعيا ولا اسـتـقـرائـيـا
بحال. وقف وحيدا ليتخذ موقفا معارضا لهم2 حتى أطلق نويراث على بوبر
لقب «ا@عارض الرسمي». وفيما بعـد طـرح مـؤرخ الـفـلـسـفـة جـون بـاسـمـور
سؤاله: من الذي قضى على الوضعية ا@نطقية? وبوبر يخشى أن يكون هو

.(٧)ا@سؤول
والواقع أن اضمحلال الوضعية ا@نطقية لا يعزى إلى فرد بعينه2 بل إلى
صعوبات داخلية وإلى إصرارها على مواصلة طريق التحقق  الاستـقـرائـي
ا@باشر... إلى آخر ما رأيـنـاه. ولـكـن بـوبـر عـلـى أي حـال اسـتـنـشـق أجـواء
مشبعة بسيادة الوضعية ا@نطقية في ڤيينا2 ولاحقته هذه الأجواء في إنجلترا
ح� هاجر إليها2 ثم زفرها ثورة ضد الوضعية ا@نطقية. كانت أولى ا@هام
الإجرائية التي اضطلع بها بوبر في فلسفة العلم هي وقف ا@د الوضعي2 ثم
الإطاحة بأساسها الأبعد وهو النزعة الاستقرائية2 هذا وذاك رفض @نطق

التبرير.
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باد� ذي بدء نلاحظ أن الوضعية ا@نطقية أتت ثورة في عالم التفلسف2
تقلبه رأسا على عقب ح� زعمت أن التحليل ا@نطقي Iكنه الكشف عن أن
ا@شاكل الفلسفية لغو بغـيـر مـعـنـى. وبـوبـر لا يـرى فـي هـذا ثـورة ولا حـتـى
جديدا2 فا@ناقشات حامية الوطيس حول ما إذا كانت الفلسفة توجد2 أو لها
الحق في أن توجد أو لا2 قدIة قدم الفلسفة ذاتهـا. مـرارا وتـكـرارا تـقـوم
حركة فلسفية «جديدة Fاما» تدعي أنها  ستتمكن «أخيرا» من كشف النقاب
عن ا@شاكل الفلسفية لتبدو على حقيقتها مـشـاكـل زائـفـة2 وأنـهـا سـتـواجـه
اللغو الفلسفي الخبيث بأحاديث العلم التجريبي الوضعي ذي ا@عنى الرفيع
وا@غزى الحميد. ومرارا وتكرارا ينهض حماة الفلسفة التقليدية ليشرحـوا
لقادة الهجوم الوضعي الأخير أن الالتجاء إلى سلطة الخبـرة الحـسـيـة هـو
في حد ذاته مشكلة فلسفية حقيقية في حاجة إلى الفحص النقدي2 وسوف
يقابل الوضعي هذا باستخفاف2 لأن الخبرة الحسية بالـنـسـبـة لـه بـرنـامـج

.(٨)بحث وليست في حاجة للفحص النقدي
الوضعيون ا@نطقيون هم قادة الهجوم في القرن الـعـشـريـن2 وبـوبـر هـو
ا@دافع ا@ستخف به عن الفلسفة التقليدية2 الذي يصر علـى أن مـشـاكـلـهـا
حقيقية. وليس هناك شيء على وجه الإطلاق ــ في نظر بوبر ــ يـعـز عـلـى
النقد أو حتى يستغني عنه. و@ا كان بوبر يـرى أن الـفـلـسـفـة هـي الـدراسـة
النقدية2 للخبرة الحسية وسواها2 بدا بوضـوح @ـاذا يـعـادي بـصـراحـة هـذا
التوجه الذي يعادي وجود الفلسفة أصلا. النقد دائما هو حجر الزاوية من

أفكار بوبر2 وهو الآن يصوبه على الوضعية ا@نطقية.
أما عن منحاها اللغوي2 فهو أيضا ليس بالجديد2 الاهتمام بـالـكـلـمـات
ومعانيها واحد من أقدم ا@شاكل الفلسفية. كان السفسطائـي بـريـديـقـوس
مهتما بتمييز ا@عاني المختلفة للكلمات2 فأطلق أفلاطون على هذا الاهتمام
اسم «مبدأ بريديقوس». يقول بوبر إن هذا ا@بدأ كان جديدا ومهمـا الـعـام
٤٢٠ ق.م فهل نعتبره جديدا ومهما في القرن العشرين?! بـبـسـاطـة يـرفـض
بوبر الفلسفات التحليلية اللغوية بتعبير موجز يقول فيه: «مازلت على اعتقادي
بأن أقصر طريق إلى الخسران العقلي ا@ب� هو هجران ا@شاكل الحقيقية

.(٩)من أجل ا@شاكل اللفظية»
ليس معنى هذا أن بوبر لا يعتبـر الـلـغـة مـهـمـة2 إنـهـا فـي نـظـره أخـطـر



327

من منطق التبرير إلى منطق التقدم

مكونات العالم الإنساني. لكن لا ينبغي أن تدور فلسفة اللغة فـي مـتـاهـات
لفظية بل يجب أن تعمل على شرح الوظائف الأربع الأساسية لـلـغـة. وهـي
الوظيفة التعبيرية ^عنى التعبير عن النفس2 والوظيفة الإشارية2 والوظيفة
الوصفية2 والوظيفة الجدلية ^عنى النقاشية. ويوضح بوبر أن اللغـة ـــ أيـا
كان مستواها ــ لن تكون لغة إلا إذا كانت قادرة على إثارة استجابة من كائن
حي آخر. لغات الحيوان أو وسائل تواصله من رقص أو تلامس أو إصدار
أصوات أو غيره2 قادرة  على أداء الوظيفت� التعبيرية والإشارية2 ثم تتميز

يتـ� الـوصـفـيـةّاللغة الإنسانية فقـط بـقـدرتـهـا عـلـى أداء الـوظـيـفـتـ� الـعـل
يت� هي علة خروجناّوالنقاشية. اللغة الإنسانية بوظائفها الأربع لاسيما العل

من �لكة الحيوان وعلة كوننا بشرا. فالوعي نتيجة لها. إننا ندين بعلـمـنـا
وحضارتنا للغة. فهي التي كفلت تواصل الأجيال واستئناف ا@سير. هـكـذا
يعلي بوبر من قدر اللغة2 بينما يحط من قدر الفلسفات اللغوية التحليـلـيـة
ا@تطرفة التي عرضها الفصل السابق كالتحليل الـعـلاجـي وفـلـسـفـة الـلـغـة
الجارية في أكسفورد2 ومن قبل ومن بعد الوضعية ا@نطقية2 فلسفة العـلـم
التي اقتصرت على التحليل ا@نطقي اللغوي وأرادت قصر الفلسفة عليه.

هذا هو الخلاف الأساسي ب� بوبر والوضعية2 إصراره على أن ا@شاكل
اللغوية لم تكن أبدا مشكلة فلسفية2 فضلا عن أن تكون ا@شكلة الفلسفيـة
الوحيدة. يؤكد بوبر أن ا@شكلة الفلسفية الوحيدة هي عينها ا@شكلة العلمية
الوحيدة: ا@شكلة الكوزمولوجية2 أي مشكلة فهم العالم ^ا في ذلـك نـحـن
أنفسنا كجزء من العالم. العلم والفلسفة معا يساهمان في حل هذه ا@شكلة2
إنهما ليفقدان كل روعتهما وجاذبيتهما إذا ما تخليا عنها. قد يساعدنا فهم
وظيفة اللغة  على الحل2 أما أن نحيل ا@شكلة بأسرها إلى متاهات لـغـويـة
فإن هذا مرفوض. ولا Iكن أبدا إحلال دراسة اللغة وأنساقها الاصطناعية
الرمزية محل دراسة الإبستمولوجيا لنمو ا@عرفة العلمية وتطور محتواها.
لقد اخطأ الوضعيون ا@نطقيون ح� حددوا الفلسفة ^شكلة معينة واحدة

هي ا@شكلة اللغوية.
وأخطأوا قبلا ح� حددوا منـهـج الـفـلـسـفـة ^ـنـهـج واحـد لا سـواه هـو
التحليل ا@نطقي. يرى بوبر أن التحليل إذا طرح أصلا لا يكون فقط للغـة2
بل تحليل @وقف ا@شكــلــة العلمــية بـأســره وللمناقشــات الدائرة حولـهـــــا2
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ولا Iكن تكثيف ماهية الفلسفة وتعريفـهـا ^ـمـارسـة مـنـهـج مـحـدد2 وهـي
ا@تميزة عن العلم بأنها مبحث لا تقيده حدود قاطعة. كل ا@ناهج الفلسفية
مشروعة2 مادامت ستفضي إلى نتائج Iكن مناقشتها ونقدها. وليس الذي
يعنينا في الفلسفة هو ا@نهج أو الأساليب الفنية2 تحليلية كانت أم تركيبية2

بل الحساسية للمشكلات واستنفاد كل الجهد من أجلها.
يروم بوبر التعامل الديناميكـي مـع الـنـظـريـة الـعـلـمـيـة2 أي الـبـحـث فـي
صيرورتها: كيفية تقدمها وعوامل هذا التقدم ودرجته2 تكريسا @نطق التقدم.
أما التحليل ا@نطقي فيتعامل مع النظرية بصفة  استاتيكية: يحلل منطوقا
معينا للنظرية أو تعريف مصطلح معـ� أو يـحـلـل عـبـارة مـعـيـنـة مـن نـسـق
يفترض أنه محدد2 كل هذا تكريس @نطق التبرير والتسويغ2 لذلك يناصب
كوبر  التحليل ا@نطقي العداء2 إنه يحلل ما هو كائن ولا يبحث عن الجديد2
ولن يجدي في kو ا@عرفة العلمية ولن يصـل بـنـا أبـدا إلـى أعـتـاب مـنـطـق

الكشف والتقدم.
يرى بوبر أن هدف الإبستمولوجيا ـ ـسواء مثالية أو تجريبية ـ ـهو ا@ساهمة
في تقدم ا@عرفة. والفلسفة يحدوها دائمـا الأمـل فـي أن تـعـرف أكـثـر عـن
ا@عرفة العلمية2 حتى جاء الوضعيون ا@نطقيون ليفقدوها هذه النغمة الحلوة
ا@تفائلة التي ألهمتها يوما بالتقليد العقلاني2 فهـم يـقـصـرون مـهـمـة تـقـدم
العلم على العلماء وحدهم2 ويعرفون الفلسـفـة بـنـفـس الـذي سـوف تـصـبـح
عليه2 مادامت ستنحصر في تحليل معاني ودراسة أنساقها2 وتصبح بحكم
التعريف غير قادرة على أدنى مساهمة في معرفتنا بالعالم2 إنهم يجعـلـون
الفلسفة خواء وفراغا2 إذ يجردونها من مشكلاتها أو يقصمون جذور هذه
ا@شكلات2 ويحترفون �ارسة منهج مستحدث كموضة. فتغـدو الـفـلـسـفـة
معهم تطبيقات و�ارسات وليست بحثا وطرح أفـكـار. والـفـلـسـفـة لـيـسـت

احترافا أو تخصصا2 إنها انشغال ومعاناة.
إن بوبر يعادي التخصص الاحترافي ا@نغلق حتى فـي الـعـلـم. يـقـول إن
العظام من العلماء أمثال كبلر وجاليليو ونيوتـن وآيـنـشـتـ� ونـيـلـز بـور2 هـم
الرجال الذين يكرسون حياتهم بتواضع من أجل البحث عن الحقيقة وkو
ا@عرفة  العلمية2 وحياتهم هـي أفـكـارهـم الجـريـئـةI 2ـكـن أن نـضـم إلـيـهـم
مساعديهم الأقل أ@عية2 لكن لن ينضم إليهم أبدا أولئك الذين لا يعني العلم
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بالنسبة لهم أكثر من احتراف ومهنة فنية.
أما إذا كان التحليل من أجل هدفه ا@عروف وهو تحقيق الوضوح والدقة2
فإن الوضوح في حد ذاته له قيمته العقلية الكبرى2 أما الدقة فليست هكذا2
إنها طبعا مرغوبة. دقة التنبؤ مثلا لها قيمة كبرى2 لكن البحث عن الدقة ــ
كما يؤكد بوبر ــ يكون فقط ذا طابع براجماتي. فلا نبحث عن الدقة فقط
من أجل الدقة2 لأن هذا إهدار للوقت والجهد في مسائل جانبية. ولم يعتد
الفيزيائيون الدخول في مناقشات حول معاني ا@صطلحات التي يستخدمونها
أو تعريفاتها2 مثل الطاقة أو الضوء... إنهم يعتمـدون عـلـيـهـا وهـي لـيـسـت

محددة بدقة ولم يعق هذا تقدم العلوم الطبيعية.
تردى الوضعيون في متاهات التحليل اللغوي والبحث عن الدقة بـهـدي
رائدهم فتجنشت�2 الذي شبه ا@يتافيزيقيـ� بـفـراشـة دخـلـت فـي زجـاجـة
وأخذت تذهب هنا وهناك وتزن2 وهو يزعم أن التحليـل الـلـغـوي سـيـوضـح
لهذه الفراشة طريق الخروج من الزجاجة لينتهي «الزن» ا@يتافيزيقـي إلـى
الأبد. لكن بوبر يرى أن فتجنشت� هو الذي دخل الزجاجـة وراح يـزن ولـم
يستطع الخروج منها لأنه نسي أن اللغة وسيـط لـلـتـعـبـيـر2 ر^ـا هـدف مـن
تحليلاته إلى الوضوح2 إلى تلميع النظارات اللغوية كي يحظى برؤية واضحة
للعالم. غير أنه أمضى العمر كله في هذا التلميع ولم يستفد منه2 فاندفـع
في �ارسة التحليلات بطريقة �لة مللا عقيما لا يطاق2 شأنه فـي هـذا
شأن نجار أمضى العمر كله في صقل أدواته وشحذها ببعـضـهـا الـبـعـض2

وفاته أن يستخدمها في صنع شيء مفيد.
فتجنشت� بلا ريب تطرف2 لكنه قمة فلسفية على أي حال2 وما ينبغي
 ـيتجاوز حدود اللياقة  ـبصراحة ـ أن يتحدث بوبر عنه بهذه اللهجة. إن بوبر ـ
ح� الحديث عن فتجنشت� أو معه فهو خصمه الفلسفي اللدود2 حتى أن
بوبر يقسم الفلاسفة إلى فريق� متقابل� أحدهما يأ� بفتجنشت� والآخر
يأ� بإIانويل كانط الذي جعل الـعـقـل يـفـرض تـصـوراتـه عـلـى الـطـبـيـعـة2
الوضعيــون ا@نطقــيـون في الفـريــق الأول2 وبـــــوبـر فـي الـفـــــريـق الـثـــــانـي
الكانطي. وعلى الرغم من حدة صراع بوبر مع فريق الوضعي�2 فإنه ــ في
أحيان قليلة ــ يشير إلى إيجابياتهم كاقتدائهم برسل2 ومنحاهم التنـويـري2
وتأكيدهم للعقلانية وحرب العقل ضد السلطة التعسفيـة وضـد الخـرافـة.
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وإنهم ــ بلا مراء ــ علامة بارزة في فلسفة القرن العشريـن ومـنـطـقـه عـلـى
السواء. ويعترف بوبر بأن كتابي كارناب «التركيب ا@نطقي للعالم» و«القابلية
للاختبار وا@عنى» من أهم نصوص فلسفة العلم في تلك ا@رحلة2 أما بالنسبة

للإمام فتجنشت� فلا تفاهم ولا هوادة في القتال.
والواقع أن موقف فتجنشت� وأتباعه الوضعيـ� مـن ا@ـيـتـافـيـزيـقـا هـو
الذي دفع بوبر إلى هذا العداء السافر2 فهو يرى أن ا@يتافيزيـقـا ضـروريـة
لتقدم العلم ذاته2 لتوسيع الخيال العلمي فتلهم بفروض خصيبة. وبالنـظـر
إلى هذه ا@سألة من الزاوية السيكولوجية2 فإن بوبر يرى الكشف الـعـلـمـي
مستحيلا بغير الإIان بأفكار من kط تأملي خالص2 لعل النظرة العلمية

الصارمة لا تبيح هذا الهامش ا@يتافيزيقي2 لكنه الأمر الواقع.
ور^ا عاقت بعض الأفكار ا@يتافزيقية طريق التقدم العلمـي2 وأبـرزهـا
فكرة أفلاطون بتحقير ا@ادة وكل ما يتصل بالحواس كأداة للمعـرفـة. لـكـن
إذا تركنا الأمثلة القليلة2 وأيضا بعضا من الشطحات ا@يـتـافـيـزيـقـيـة الـتـي
Iكن أن نعدها فعلا ثرثرة ولغوا2 وجدنا أفكارا ميتافيزيقية جمة ساعدت
على تقدم العلم بل كانت ضرورية له2 وبعضها أوحى بصورة مباشرة بنظريات
علمية تطورت عن فروض ميتافيزيقية صريحة2 أبرزها مركزية الـشـمـس2
وفرض الذرة ذاته الذي طرحه دIقريطس في القرن الخـامـس ق.م وظـل
حتى العام ١٩٠٥ غير قابل للاختبار التجريبي2 أي أقرب إلى ا@يتافيزيقيا2

لذلك رفضه هلهولتس وماخ ودوهيم.
يتفق الكثيرون مع بوبر على أن معظم مشـكـلات الـعـلـم لـهـا جـذور فـي
الفلسفة2 لكن من زاوية أخرى تبرز العلاقة الـتـبـادلـيـة. أخـرج بـوبـر مـقـالا

2 يوضح فـيـه(١٠)بعنوان «طبيعة ا@شكلات الفلسفـيـة وجـذورهـا فـي الـعـلـم»
كيف أن ا@شاكل الفلسفية وا@يتافيزيقية دوما ذات جذور علمية واجتماعية
ودينية وسياسية2 وإنها لتنهار وتتحول إلى لغـو إذا مـا أنـكـرت عـلـيـهـا تـلـك
الجذور أو استؤصلت منها. ويذهب بوبر إلى إثبات دعواه بشروح مسـهـبـة
لأمثلة عدة @شكلات من أخص خصائص الـفـلـسـفـة2 كـا@ـثـل الأفـلاطـونـيـة
والأعداد الفيثاغورية وا@قولات الكانطية... ليثبت جذورها في حدود علم
عصرها. وينتهي إلى أن الوضعيـ� ا@ـنـطـقـيـ� هـم الـذيـن قـلـبـوا ا@ـشـاكـل
الفلسفية الحقيقية إلى لغو ومشاكل زائفة2 ح� أنكروا تلك الجذور أو لم
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يفطنوا إليها وراحوا يتعقبون منطوقات ظاهرية ^نهج التحليـل ا@ـنـطـقـي2
ليغووا الفلسفة إلى مستنقع ا@شاكل الزائفة واللغو. بعبارة موجزة يرى بوبر
أن مشاكل  الفلسفة حقيقية ومشاكل الوضعي� ا@ناطقة هي التي ينبغي أن
تعد ثرثرة2 بغير معنى2 ولغوا2 والقواعد التي وضعوها لاستعمال اللغة تجعل
حياتنا بأسرها لغوا2 مادامت تـرد كـل أنـشـطـة الـعـقـل ^ـا فـي ذلـك الـعـلـم
وا@ناقشات الإبستمولوجية إلـى مـا لا Iـكـن قـبـولـه2 إلـى مـحـض مـدركـات

حسية.
لا Iل بوبر من التأكيد على ضرورة التفلسف وإلا @ا كان هو فيلسوفا2

Second handوعلى أن ا@شاكل الفلسفية أصيلة وليست مشاكل مـسـتـهـلـكـة 

متخلفة عن العلم في صياغته اللغوية. وبهذا يرفض كل محاولات الوضعية
والتحليلية لإذابة ا@شاكل الفلسفية2 ويرفض أيضا اعتبار ا@شاكل الفلسفية
مشاكل منطقية2 على أساس أن حلها Iكن فقط بواسطة الأساليب ا@نطقية.
يرد بوبر على هذا بأن كثيرا من مشاكل الفيزياء لا Iكن حلها إلا بأساليب
الرياضة البحتة2 ولا يوثر هذا في تصنيفهـا كـمـشـاكـل فـيـزيـائـيـة مـادامـت

.�موضوعا لبحوث الفيزيائي
وبوبر ككل إبستمولوجي جاد في القرن العشرين2 شديد التقدير والإكبار
والولاء لبرتراند رسل2 ويرى نظريته في الأkاط ا@نطقية إنجازا عظيـمـا2
وعالجت مفارقات كانت في حاجة إلى التحليل ا@نطقي ليكشف عنها. لكن
الخطأ جاء من فتجنشت� والوضعـيـ� حـ� عـمـمـوا هـذه الـفـكـرة2 وعـدوا
جميع ا@شاكل ا@يتافيزيقية قائمة على مغالطات منـطـقـيـة ونـتـيـجـة لـسـوء
استعمال اللغة. ونلاحظ أن رسل نفسه انتقد تعـمـيـمـه لأفـكـاره فـي شـكـل
معيار التحقق الذي وضعوه لتمييز العلم2 وكانت معاييرهـم لـتـمـيـيـز الـعـلـم

جبهة ساخنة لهجوم ضار ومفصل من بوبر.
يرى بوبر أن معايير الوضعية لم تهدف إلى Fـيـيـز الـعـلـم حـقـيـقـة2 بـل
لتحقيق الغرض ا@سبق وا@ستحيل وهو استبعاد ا@يتافيزيقا بأسرها بوصفها
لغوا بغير معنى2 ولا Iكن استبعاد كيان ثري مهيب كا@يتافيزيقا بجرة قلم.
ولو أرادوا استبعاد اللغو حقا فعليهم أن يقوموا بـفـحـصـهـا فـحـصـا نـقـديـا
مفصلا2 ولو فعلوا لاكتشفوا كنوز الأفكار الخصيبة التي تحويها ا@يتافيزيقا.
وكما رأينا استبعاد ا@يتافيزيقا بجرة قلم2 ألقي بالنظريات العلمية البحتـة
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في هوة العبارات الزائفة نفسها2 لأنها لن ترتد إلـى وقـائـع ا@ـلاحـظـة ولـن
تقبل التحقق التجريبي أكثر �ـا تـقـبـلـه عـبـارات ا@ـيـتـافـيـزيـقـا. وقـد نـفـذ

الوضعيون من هذا بالتفسير الأداتي كما أوضحنا.
فكان الخطأ الكبير الذي تعثرت فيه الوضعية ولا مخرج منه هو ا@طابقة
ب� العلم وا@عنى واللاعلم واللامعنى. هذه ا@طابقة هي التي ردت سهامهم
إلى نحورهم2 وجعلت مناقشاتهم عن ا@عنى بغير معنى. وبهذا ا@نظور يغدو
كثير �ا قيل في العلم والرياضيات2 لاسيما في الكلاسيكيات2 ينبـغـي أن
يعد بغير معنى. يضرب بوبر مثالا بحساب التفاضل والتكامـل فـي عـهـوده
الأولى حتى القرن الثامن عشر. فكان بلاشك لغوا وتناقضات بغير معـنـى
وفقا @عايير فتجنشت� وأتباعه الوضعـيـ�. فـهـل كـان عـلـيـهـم أن يـشـهـروا
أسلحتهم في وجه رواد هذا الحساب وينجحوا في استبعاد جهودهم2 بينما
فشل في هذا نقادهم ا@عاصرون لهم كجورج باركلي2 الذي كانت أحـادثـيـه
في هذا الصدد ذات معنى ومطابقة Fاما @عايير الوضعية?! إن تهمة الخلو
من ا@عنى فضفاضة ولا Iكن وضع خط فاصل قاطع ب� ا@عنى واللامعنى.
وكما يوضح ا@ثال إذا أمكن وضع هذا الخط تبعا لتـصـور مـسـبـق ومـحـدد

@فهوم ا@عنى2 فلن يكون هذا في مصلحة التقدم العلمي أبدا.
من ناحية أخرى يطابق الوضعيون ب� معنى القضية وأسلوب تحققهـا
وصدقها2 لكن التحقق نهائي مادام واقعا. فهل يعني هذا أن الصدق نهائي
وكل قضايا العلوم التجريبية يقينية?! إنهم أول من يرفض هـذا2 ومـع ذلـك
جعلوا التحقق منهجا لتمييز الكلمات أيضا فيما يعني تأويلا عدديا @عـنـى
الكلمة بإحصاء الأشياء التجريبية التي تسميها الكلمة2 وهذا يفضي بنا إلى
لغة اسمية لا تناسب إطلاقا الأغراض العلمية! وينتهي بوبر إلى أن معيـار
التحقق لن Iيز العلم2 بل هو مكنسة تكنس الـكـثـيـر كـالـنـظـريـات الـبـحـتـة
والقوان� العلمية العمومية2 وتكنس القليل لأن قضايا العلوم الزائفة كالتنجيم
والفراسةI 2كن الزعم بأساليب للتحقق منها. وليس معيار القابلية للتأييد
والاختبار أسعد حظا2 بل هو أكثر غموضا والتباسا في موقعه من ا@ـعـنـى

وFييز العلم.
ويرى بوبر أن لغة العلم ا@وحد هي الأخرى لن Fيز العلم ولن تستبعـد
ا@يتافيزيقا. ا@يتافيزيقيون يعلمون أن عباراتهم ليست تجريبية ولن يتخلوا
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عنها لأنها لا تصاغ داخل لغة مناسبة للعلم التجريبي. فهناك لغات أخـرى
كثيرة Iكن أن تناسب ا@يتافيزيقا2 بل وضع بوبر فرضا ميتافيزيقيا موغلا
هو: توجد روح مشخصة عا@ة بكل شيء وقادرة على كل شيء وحاضرة في
كل مكان. وراح بوبر في تفاصيل منطقية مسهبة يوضح كيف Iكن التعبير
عن هذا الفرض داخل لغة العلم ا@وحد! فضلا عن أن قيام هذه اللغة على
جمل البروتوكول جعلها تقيم نسق العلم على خبرات ذاتية. وجمل البروتوكول
في حقيقتها مخلف أثري وذكرى باقية من زعم النزعة الاستقرائية البائد
بأن العلم يبدأ من وقائع تجريبية  ثم تعميمها. وبا@ثل لم يكن معيار التحقق
إلا رد العبارة إلى معطياتها الاستقرائية2 أما معيار القابلية للاختبار والتأييد2
فلأنه حرص على الناحية ا@ـيـثـودولـوجـيـة2 كـان صـريـح الارتـبـاط بـا@ـنـهـج
الاستقرائي مباشرة. وكما أوضح الفصل السابق2 كانت فلسفة دائرة ڤيينا
معالجة منطقية للنزعة الاستقرائية2 ليبقى تبرير العلم على أساس ارتكازه

على الوقائع التجريبية وخروجه منها.
وهنا نصل إلى حجر الزاوية ومفترق الطرق في فـلـسـفـة الـعـلـم. ولـعـل
هجوم بوبر الضاري على الوضعية ا@نطقية انطلق من عزمـه الأكـيـد عـلـى
استئصال شأفة النزعة الاستقرائية من فلسفة العلم. وتلك هي معركة بوبر
الكبرى2 حتى لو أردنا تلخيص فلسفته التجريبية في كلمة واحدة لـكـانـت:
ضد الاستقراء أو «اللااستقراء». فما من محاضرة يلقيها أو مقالة يكتبها
إلا ويؤكد فيها أن الاستقراء خرافة2 لا هو يصف ما يفعله العلماء في الواقع
ولا ما يجب أن يفعلوه ولا حتى ما Iكن أن يفعلـوه2 لأن الـبـدء بـا@ـلاحـظـة
الخالصة مستحيل ولن يفضي إلى شيء. ويدخل بوبر في مناقشات تفصيلية
مسهبة ليوضح أن أيا من نظريات العلم يستحيل أن تكون قد أتت نـتـيـجـة

للتعميمات الاستقرائية.
يقول بوبر إن النزاع الضاري بينه وب� الاستقرائي� يتلخص في السؤال:
ما الذي يأتي أولا ا@لاحظة (ح) أم الفرض (ض)? هذا يشبه السؤال التقليدي:
ما الذي أتى أولا الدجـاجـة (ح) أم الـبـيـضـة (ض)? وبـوبـر يـجـيـب عـن كـلا
السؤال� بــ (ض)2 نوع أولي بدائي من البيض2 وأيضا نوع أولي بدائي مـن
الفروض هي التوقعات الفطرية التي يولد الذهن مـزودا بـهـا لـتـمـثـل أولـى
تعاملات العقل مع العالم التجريبي. وIتد إنكار دور ا@لاحظة الحسية في
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التوصل إلى الفرض أو القانون حتى أعمق الجذور.
طبعا بوبر فيلسوف تجريبي2 لكنه لا يرى الذهن يولد صفـحـة بـيـضـاء
تخطها التجربة كما يدعي التجريبيون ا@تطرفون أمثال لوك وهيوم. ولا هو
يرى الذهن يولد بأفكار فطرية كما يدعي ا@ثاليون ا@تطرفون. لـكـنـه يـرى
الذهن يولد مزودا ^جموعة من الاستعدادات الـسـيـكـولـوجـيـة والـنـزعـات
والتوقعات الفطرية التي قد تتغير وتتعدل مع تطور الكـائـن الحـي. ومـنـهـا
النزوع إلى الحب والعطف وإلى مناظرة الحركات والأصـوات2 وأيـضـا إلـى
توقع الاطراد في الطبيعة. والاطرادات ليست نتيجة الخبرات ا@تكررة2 بل
لوحظت في الحيوانات والأطفال الحاجة إلى إشباع هذا التوقع بأي شكل.
وإذا تحطمت بعض الاطرادات ا@تـوقـعـة يـؤدي هـذا إلـى الـشـقـاء والحـيـرة
ور^ا حافة الجنون. يستع� بوبر بأبحاث مواطنه ومعاصره كونراد لورنتس

K. Lorentzفي علم نفس الحيوان التـي أجـراهـا عـلـى الـبـط والأوز2 وخـرج 
 في القفزinborn Mechanismمنها بأن الحيوانات تولد مزودة بآلية فطريـة 

إلى نتائج وطيدة. مثلا2 فرخ الأوز حديث الخروج من الـبـيـضـة يـتـخـذ أول
شيء متحرك يراه على أنه أمه2 وهذه آلية ملائـمـة فـي الـظـروف الـعـاديـة
لكنها قد تكون خطيرة في بعض الظروف إذا كان هذا الشيء الكبير ثعلبا
مثلا. والطفل حديث الولادة يتوقع أن يجد من يحبه ويحميه. كل كائن حي
لديه توقعات أو نزوعات فطرية قد تكون متكيفة مع أحداث وشيكة الوقوع.
إنها فطرية وسابقة زمانيا ومنطقيا على أي تعرف على البيئة أو تلقي خبرة
حسية عن العالم التجريبي2 وقد تكون خاطئة وخطيرة كما في حالة الثعلب.
والوليد قد يهجر ويترك ليموت جوعا. التوقعات الفطرية ليست ذات صحة
أولية2 وهي قابلة للتعديل والتصحيح. أمثال هذه التوقعات هي نقطة البدء.
فتكون أولى حلقات ا@عرفة التجريبية في العصر الحجـري تـوقـعـا فـطـريـا
أخطأ في مواجهته للواقع التجريبي. فحاول الإنسان البدائي تصويبه بتوقع
آخر2 كانت له أوجه قصوره ومشاكله. فتم تصويبه بفرض جـديـد2 وهـكـذا
دواليك وصولا إلى نسق العلم اليوم. ولا يكون ثمة استقراء لوقائـع الحـس
من الطبيعة ثم تعميمها في أي مرحلة على وجه الإطلاق2 الأسبقية دائمـا
للكائن الحي وللعقل. فيـمـكـن اسـتـئـصـال الاسـتـقـراء أو الـبـدء بـا@ـلاحـظـة

الخالصة من أعمق الجذور.
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في نهايات الفصل الثالث طرحت إشكالية الفرض وا@لاحظة2 وأوضحنا
أن القرن العشرين استقر على أن الأسبقية للفرض. وكان هذا بفعل عوامل
عدة  أهمها تطورات البحث العلمي ذاته وجهود بوبر ا@سـتـمـيـتـة فـي هـذا

الصدد.
ونحن الآن في حاجة إلى تحديد ا@عالم الأساسية لإبستمولوجيا بـوبـر
وأركان نظرية ا@عرفة عنده2 وهذا بعبارة أخرى هو تخطيط لإستراتيجـيـة
الحرب الضروس ضد منطق التبرير سواء في الشكل الذي صاغته النزعة

الاستقرائية. أو في امتداداته ا@تطورة مع الوضعية ا@نطقية.
وفي هذا نجد أن ا@نطلق الأساسي لنظرية بوبر في ا@عـرفـة أو ركـنـهـا
الرك� هو إصراره على أن ا@عرفة في كل صورها ــ وعلى رأسـهـا الـعـلـم ـــ

»:Knowledgeموضوعية. ذلك أن بوبر Iيز ب� مغزي� @عنى كلمة «معرفة 
ــ ا@عرفة با@غزى الذاتي2 وهي تتكون من اعتقـادات الـذات ونـزوعـاتـهـا
ومشاعرها وما تراه أو تقره أو تنكره. وبوبر يرى أن ا@عرفة بهذا ا@غزى من

اختصاص علم النفس.
 ـا@عرفة با@غزى ا@وضوعي: وهي تتكون من كل مخزونات الكتب وأجهزة ـ
الكومبيوتر2 أي كل الأفكار ا@طروحة سواء كانت فلسفية أو علمية2 مادامت
مصوغة لغويا. إنها موضوع الإبستمولوجيا التي تبحث في محتواها ا@عرفي
وعلاقاتها ا@نطقية وأسسها ا@نهجية... تفكير نيوتن في نظريـتـه ونـزوعـه
نحو صياغتها مثال للمعرفة الذاتية. أما اللحظة التي صاغهـا فـيـهـا فـهـي
الحد الفاصل الذي نقلها من بحوث علم النفس إلى بحوث الإبستمولوجيا.
هذا لأن الصياغة اللغوية هي التي تجعلها قابلة للنقد والنـقـاش والـتـداول

ب� الذوات فتصبح موضوعية.
ويلاحظ بوبر خطأ كبيرا تردت فيه الإبستمولوجيا التقليدية منذ أرسطو
�وديكارت وهوبز ثم باركلي وهيوم حتى كانط وصولا إلى رسل وفريجه2 ح
اعتبروا الإبستمولوجيا بحوثا في ا@عرفة التي تؤول إلى علاقة تربط عقولنا

.judgement أو الحكم beliefالذاتية ^وضوع ا@عرفة2 أسماها رسل الاعتقاد 
يكثف بوبر جهوده ليستأصل هذا الخطأ2 ويؤكد أن الإبستمولوجيا لا شأن
لها البتة بالذات العارفة2 بل فقط ^وضوع ا@عرفة. وهذه ا@وضوعية ا@نفصلة
Fاما عن الذوات تنسحب على العلم2 وسواء اعتبرناه إبستمولوجيا متقدمة
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أو ظاهرة اجتماعية أو بيولوجية أو مجـرد أداة مـعـرفـيـة2 أو حـتـى وسـيـلـة
للتكنولوجيا والإنتاج الصناعي2 فهو بناء موضوعي متجرد من معرفة الذوات.
وفلسفة بوبر بهذا تفترق Fاما عن بعض التأويلات ا@ثالـيـة الـذاتـيـة الـتـي
شهدتها فلسفة العلم في القرن العشرين2 نتيجة التطرف في معالجة التغير

الكبير الذي طرأ على مفهوم التجريبية.
ولكي تكون ا@عرفة العلمية موضوعية Fاما لابد من محك مـوضـوعـي
للحكم عليها بالصدق أو الكذب2 خصوصا أن بوبر يسلم تسليما بالواقعية2
^عنى الوجود الواقعي ا@ستقل للعالم الخارجي. ويرى أن العلم هدفه الوصول
إلى تفسير مرض لهذا العالم2 والنظرية العلمية ذات مضمون معرفي ودلالة
إخبارية2 فيفترق بوبر افتراقه الحاد عن الأداتية2 ويؤكد أن وظيـفـة الـعـلـم

. ويلعب الصـدقTruthهي البحث الدؤوب عن حقيقة العالم وعن الـصـدق 
دور ا@بدأ التنظيمي الذي يحكم شتى الجهود ا@عرفية بوصفه الغاية ا@رومة
بعيدة التحقيق. البحث عن الصدق ومزيد من الصدق هـو الـهـدف الـدائـم
للعلم التجريبي2 الصدق وليس اليق�. فليس هناك علم تجريبي يقيني ولن
يكون. ويوضح بوبر هذا بأن يشبه الصدق بقمة جبل عادة ما تكون مغلفـة
بالسحب2 من يحاول تسلق الجبل والصعود إليها تواجهه صعوبات كـثـيـرة2
وحتى إذا وصل إليها قد لا يعرف أنه بـلـغـهـا فـعـلا2 لأنـه قـد يـعـجـز وسـط
أطياف السحب عن التمييز ب� ذروة الجبل الحقيقية والقمم الثانوية. غير
أن هذا لا يؤثر في الوجود ا@وضوعي لذروة الجبل الحقيقـيـة2 واسـتـحـالـة
اعتبار النظرية العلمية يقينية أو مطلقة الـصـدق وIـثـل اعـتـرافـا ضـمـنـيـا
بالوجود الواقعي للصدق ا@وضوعي الذي نفشل في الوصول إليه على رغم

أن العلم يتقدم نحوه باستمرار.
وإذا كان الصدق يلعب هذا الدور الكبير2 فما هو معياره? في هذا يتخذ

 مع الواقع. معيار التناظرcorrespondenceبوبر ا@وقف الشائع وهو التناظر 
يحقق أهداف بوبر الإبستمولوجية2 ويؤكد رفضه للأداتية ومعاييرها. والأهم
أن التناظر على طرف النقيض من الـنـظـريـات الـذاتـيـة فـي الـصـدق الـتـي
ترجعه إلى تاريخ أو علاقة ا@عتقد با@عتقدات الأخرى. فيكون الصدق هـو

. وبوبر بالطبع لا يريد معـيـارا(١١)ما نستطيع تبرير الاعتقاد فيه أو قبـولـه
للتبرير2 ولا للاعتقادات التي هي مسـألـة ذاتـيـة2 بـيـنـمـا يـصـر دائـمـا عـلـى
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موضوعية ا@عرفة.
يضفي بوبر منتهى ا@وضوعية على ا@عرفة لدرجة الاستقلال التام عن
أي شخص يعرف أو يعتقد2 حتى يزعم أنها معرفة بغير ذوات عارفة أصلا.
مادام مكانها هو العالم 2٣ فما هو العالم٣? إنه ابتكار مثير لبوبر ح� يقول

إن هناك ثلاثة عوالم:
العالم ١: هو العالم الفيزيقي ا@ادي.

العالم ٢: هو العالم الذاتي2 عالم الوعي والشعور وا@عتقدات والإدراكات
والحالات العقلية وا@يول السيكولوجية.

العالم ٣: عالم المحتوى ا@وضوعي للفكر كالـعـلـم والـفـلـسـفـة والأعـمـال
الأدبـــية والفنيــة والنــظم السيــاسيـــة والتقاليد والقيم والأعراف... محتوى
هذا العالم هو محتوى الكتب والصحائف وأجهزة الـكـومـبـيـوتـر وا@ـتـاحـف

وا@عارض.
والعلاقة ب� العوالم الثلاثة متداخلة2 لكن العالم ٢ هو الوسـيـط الـذي
يربط ب� العالم ١ والعالم ٣ بفضل علاقاته مع كل منهما. فهو يدرك العالم
١ با@فهوم الحرفي للإدراك2 ويخلق العالم ٣ ويظـل يـدرسـه ويـضـيـف إلـيـه
ويحذف منه2 حتى القوة التكنولوجية في العالم ٣ Fارس تأثيرها في العالم

١ بفضل العالم ٢.
يقول بوبر إن هذه النظرية في جوهرها موقف تعددي جديـد2 يـرفـض
الواحدية والثنائية2 يرفض بوبر أيضا الواحدية المحايدة مع ماخ وجـيـمـس
ورسل وتعدديتها ا@فرطة2 ويحل مشكلة العقل وا@ادة عن طريق طرف ثالث
يربط بينهما2 ويرجع أصولها إلى سائر النظريات ا@يتافيزيقـيـة الـتـعـدديـة
كالأفلاطونية والهيجلية ومونادات ليبنتـز الـروحـيـة... كـلـهـا فـي رأي بـوبـر
نظريات تقول بوجود عالم غير عا@ي العقل وا@ادة مثل العالم ٣. لكن بوبر
يتلافى تطرفاتها ا@يتافيزيقية فلا يجعل العالم ٣ سرمديـا مـطـلـق الـثـبـات
كعالم ا@ثل الأفلاطوني نتأمل فيه كما لو كان نجوما في السماء. العـالـم ٣
من صنع الإنسان2 ومكوناته واقعية2 إنها ا@شاكل وحلـولـهـا2 ويـحـوي دائـمـا
الخطأ بجانب الصواب2 وهو دائم التقـدم والـتـغـيـر والـنـمـو. وهـذه ا@ـرونـة

تجعله ملائما للعلم الحديث.
العالم ٣ يجسد موضوعية ا@عرفة بفضل استقلاله. فهو منتـج مـبـاشـر
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لنشاطات الإنسان المختلفة2 لكن مكوناته تستقل عن الإنسان بعد أن يخلقها2
الكتاب كتاب وإن لم يقرأه أحد2 وتستقل في خلق مشاكلها التي قد يعـجـز
الإنسان عن حلها2 وفي خــلق خصائصهـــا التي تــظل في حــدود المجهــول
وقد يعرفها الإنــسان أو لا يعرفها. مثلا لا تزال كثير من مشـاكـل الأعـداد
الأولية والصماء واللامتناهية مثارة في علوم الرياضة2 فالإنسان خلق سلسلة
الأعداد لكنه لم يخلق مشاكلها ولا خصائصها كالتمييز ب� الأعداد الفردية
والزوجية. مثل هذا نتيجة لخلقنا2 غير مقصودة ولا Iكن تجنبها2 نتيـجـة

 .by-productثانوية أو جانبية 
على هذا يفرق بوبر في مكونات العالم ٣ ب� ا@نتجات ا@قصـودة الـتـي
اجتمع أشخاص معينون وبذلوا جهدا موجها لخلقها2 مثل ا@ؤسسات والأعمال
الفنية والعلمية والقوان� والدساتير... وب� ا@نتجات الجانبية الثانوية التي
لم يخلقها الإنسان بقصد2 بل انبثقت من تلقاء ذاتها. والغريب أنها قد تكون
أكثر أهمية من ا@نتجات ا@قصودة. فأهم كيانات العالم ٣ طرا اللغة2 وليس
هناك جماعة اجتمعت لتخطيطها2 بل تبدأ بنشاط أولي توجهه الحاجة ثم
يتسع ويتطور ويتحسن تدريجيا بغير خطة سابقة. إنها أشياء صنعها الناس
بغير أن يصنعها واحد منهم2 وح� تتبدى فائدتها تتطور وتتحسن. العالم ٣
هو الذي Iيز الإنسان عن الحيوان. موضوع الإبستــمولوجيا يقـطـن فـيـه2
ولا شأن لها البتة بالعالم ٢. وأهم مكونات العالم ٣ اللغة والـنـقـد وبـفـضـل

النقد يكون تطوره وkاؤه الدائم نحو الأفضل.
ومادام بوبر يولي كل هذه الأهمية للنقدI 2ـكـن أن نـتـفـهـم جـيـدا @ـاذا
كانت البطاقة الفلسفية التي يتخذها عنوانا لفلسفته هي العقلانية النقدية

Critical Rationalism.
والعقلانية أساسا هي الاتجاه التنويري الذي يثق في الإنسان وقدراته2
فيرفع كل وصاية عليه ويتركه يبحث عن الحـقـيـقـة بـلا سـلـطـة تـفـرضـهـا.
وترتبط العقلانية في الفلسفة الغربية بالثورة على خضوع العصور الوسطى
الطويل للسلـطـة الـديـنـيـة وأرسـطـو2 واتـخـذت شـكـلـ� Iـثـلان الـعـقـلانـيـة
الكلاسيكية2 هما الاتجاه التجريبي مع بيكون وأشياعه الذين يرون التجربة
هي الوسيلة التي Fكننا من قراءة الحقيقة فتثق في الطبيعة وفي حـواس
الإنسان ليعتمد عليها في الوصول بنفسه إلى الحقيقة. والاتجاه الثاني هو
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الاتجاه ا@ثالي الذي افتتحه ديكارت مؤكدا الثقة في العقل كوسيلة امتلكها
الإنسان للوصول إلى الحقيقة.

يرى بوبر أن كل منجزات الحضارة الغربية ا@عاصرة تدين في نشأتـهـا
إلى العقلانية الكلاسيكية الـتـي كـانـت ا@ـلـهـم الأعـظـم لـلـتـقـدم الحـضـاري
والاجتماعي وبغير نظير ينافسها عبر التاريخ. ومع هذا فهي kوذج للفكرة

. فقد تردت في خطأ كبير هو الاعتقاد(١٢)الخاطئة التي تلهم بأفكار رائعة
بأن الحقيقة بينة وأن ا@عرفة اليقينية سهـلـة ا@ـنـال. وانـفـلـقـت الـعـقـلانـيـة
الكلاسيكية إلى تياريها في محاولتها لتبرير هذا اليق� وتحـديـد ا@ـصـدر
النهائي @عرفة الحقيقة2 أهو الحواس أم العقل? وهذا الطرح خاطئ أصلا2
فلا يهم مصدر ا@عرفة2 ا@هم هو ا@عرفة ذاتها2 مـحـتـواهـا ومـدى صـدقـهـا
وقدرتها على حل ا@شكلة ا@طروحة للبحث. إنهم بالسؤال عن ا@صدر أهو
العقل أم الحواس2 يكررون الخطيئة الأرستقراطيـة الـتـي تـهـتـم  بـالحـسـب

. وهذه الخطيئة تجسـدت فـي(١٣)والنسب وتغفل عن تقييم الشـخـص ذاتـه
الاستقرائية والوضعية وهي تنشغل بتبرير ا@عرفة العلمية عن طريق التثبت

من ردها إلى أصولها في الوقائع التجريبية.
إن السؤال الذي يحدد البحوث الإبستمولوجية لـيـس عـن ا@ـصـدر2 بـل
هو: كيف نكتشف أخطاءنا ونستبعدها لكي تنمـو ا@ـعـرفـة وتـتـطـور ويـكـون
دائما الكشف والإضافة والتقدم? وقد أجاب بوبر عن هذا بالنقد2 واتخـذ

موقف العقلانية النقدية.
وعلى الرغم من هذا الخلاف الحاد في الرؤية الإبسـتـمـولـوجـيـة بـيـنـه
وب� العقلانية الكلاسيكية2 فإنه يشترك معها فـي ا@ـوقـف الـذي يـجـعـلـهـا
عقلانية2 أي في رفض أي سلطة معرفية على الإنسان وضرورة استقلاله
بنفسه في البحث عن الحقيقة على رغم أنها ليست بـيـنـة2 وفـي اكـتـشـاف
ا@عرفة على رغم أنها ليست يقينية. ليس هناك سلطة معرفية2 وأيضا ليس
هناك مصدر مع� للحقيقة. ا@عرفة لا تتمتع بأي أسس غير قابلة للخطأ2
لا في الحواس2 ولا في العقل. كل فرض وكل اقتراح وكل مصدر للمعـرفـة
على الرحب والسعة2 مادام كل اقتراح وكل مصدر Iكن تعـريـضـه لـلـنـقـد2
واكتشاف أخطائه وتصويبها2 والانتقال إلى وضع أفضل في صيرورة نحـو
التقدم ا@ستمر. من هنا كانت العقلانية نقدية2 وكانت بدورها موقفا فلسفيا
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شاملا قادرا على تأطير منطق الكشف العلمي والتقدم الدائم.
وبهذه الرؤية الإبستمولوجية المحددة وا@وقف الفلسفي الشاملI 2كـن
أن يواجه بوبر النزعة الاستقرائية ومنطقها لتبرير ا@عرفة الـعـلـمـيـة الـذي

 هي بدورها شاملة.ًواصلته الوضعية ا@نطقية2 مواجهة
Common Sense2يرى بوبر أن هذا التبـريـر يـرتـد إلـى الحـس ا@ـشـتـرك 

ا@وقف العادي للإنسان بشعبيته الفائقة. وبوبر يعتبر الحس ا@شترك خامة
فلسفية بالغة الأهمية2 لكنه في حد ذاته يفتقر إلى ا@وقف النقدي2 ويا لها
من جرIة في عرف بوبر! و^وقفه اللانقدي يتخذ الحس ا@شترك نظرية
معرفية تشبه العقل بالدلو أو السلة2 وتقوم الحواس لاسيما البصر بجـمـع
ا@علومات وتعبئتها في هذا الدلو. وإذا أردنا اكتساب معرفة بأي شيء2 فما
علينا إلا أن نفتح عيوننا وحواسنا2 فيمتلئ الدلو با@دركات الحسية ونعرف
الشيء Fاما. هكذا ببساطة وبـإهدار القوى الخلاقة للعقل. وتفـسـر هـذه
النظرة توقعات العقل2 توقع الاطراد في الطبيعة مثلا2 بتأثير ا@ـلاحـظـات
ا@تكررة التي حدثت في ا@اضي. نحن نعتقد أن الشمس ستشرق غدا لأنها
أشرقت في ا@اضي كل يوم. لدينا ملاحظات متكررة2 وهي كفيلة بتفسـيـر
نشأة الاعتقاد وبتبريره. هكذا نجد ا@وقـف الـسـاذج لـلـحـس ا@ـشـتـرك هـو
الأصل الذي صدر عنه منطق التبرير الاستقرائي. فـهـذه الـنـظـرة نـفـسـهـا
التي يرسمها تشبيه الدلو2 هي التي أخذتها التجريبية الكلاسيكية2 وعـبـر
عنها جون لوك قائلا إنه ليس في العقل شيء إلا ودخله عن طريق الحواس2
وأخذها بقية التجريبي�2 وحتى صاغتها النـزعـة الاسـتـقـرائـيـة فـي شـكـل

منهج قادر على تبرير العلم وFييزه.
وفي كل هذا السياق العريض2 لم يتوقف أحد @ناقشتها مناقشة نقدية

ية فأثار مشكلة الاستقراء. وبوبـر¸حتى جاء ديفيد هيوم ليقوض أركان العل
يتمسك بالدلالة الإخبارية للنظريـة الـعـلـمـيـة ومـحـتـواهـا ا@ـعـرفـي ومـعـيـار

الصدق... وفي هذا لابد له أن يواجه مشكلة الاستقراء.
لم يتوان بوبر في هذا أبدا2 بل يحلو له التأكيد على أن أهم إنجازاته في
فلسفة العلم هو حل مشكلة الاستقراء. وقد عني عناية بالغة بفحص تفصيلي
مستجد لأعمال هيوم. ويرى بوبر أنه أثار بشأن الاستقراء مشكلت� وليس
مشكلة واحدة كما هو شائع. فثمة ا@شكلة ا@نطقية ا@تعلقة بتبريـر صـحـة
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الاستقراء. فهل لدينا تبرير للانتقال من الحالات التي وقعت في خـبـرتـنـا
إلى تلك التي لم تقع بعد? وأجاب هـيـوم عـن هـذا بـالـنـفـي مـثـيـرا مـشـكـلـة
الاستقراء. ولكن ثمة أيضا مشكلة ثانية2 هي ا@شكلة السيكولوجية ا@تعلقة
بأثر التكرار في حياتنا النفسية2 فلماذا نتوقع جميعا بثقة كبيرة أن الحالات
التي لم تقع في خبرتنا سوف تطابق تلك التي وقعـت? وكـمـا رأيـنـا2 أجـاب
هيوم عن هذا بالعادة أو الطبع. وبعـد أن نـسـف الـتـبـريـر الاسـتـقـرائـي2 أو
طرده من الباب ا@نطقي2 عاد ليسمح له بالدخول من الشباك السيكولوجي2

فظل الاستقراء جاثما على الصدور.
وبطبيعة بوبر2 يصب جام نقده على هـيـوم2 فـيـجـده قـد انـتـهـى إلـى أن
التكرار قد خلق فينا عادة الاعتقاد في قانون. غير أن بوبر يـؤكـد أن هـذا
خطأ والعكس Fاما هو الصحيح2 فالتكرار يحطم الوعي بالقانون ولا يخلق
اعتقادا فيه. فمثلا في حالة عزف قطعة موسيقية صعبة على البيانو2 يبدأ

عزف بلا انتبـاهُالعازف مركزا وعيه وشعوره2 وبعد قدر كاف من الـتـكـرار ي
لقانون. وح� البدء في قيادة الدراجة نتـعـلـم أن نـديـر الـدفـة فـي الاتجـاه
الذي نخشى السقوط فيه2 وتبدأ المحاولات الأولى للركوب وأذهاننا مركزة
Fاما على هذا القانون2 وبعد قدر كاف من التكرار ننساه Fاما. إذن فالتكرار
يحطم الوعي بالقانون ولا يخلقه كما ذهب هيوم. فنحن لا نـشـعـر بـدقـات
الساعة ا@نزلية لكن نشعر بأن الساعة توقفت. ومن ناحية أخرى نجـد أن
السلوك ــ كالأكل أو النوم في ساعة معينة ــ لكي يكون عادة2 فإنه ينشأ أولا
ثم يتكرر ثانيا. معنى هذا  أن نشأة العادة لا ترجع إلى التكـرار كـمـا ذهـب

هيوم.
وكان التكرار الذي عناه هيوم قائما على التماثل ب� الوقائع أو تشابهها.
وفي هذا يحرص بوبر على تبيان أن العقل البشري هو الـذي يـحـكـم عـلـى
الوقائع بأنها متشابهة أو متماثلة وبالتالي بأنها تكرارات. ليس هناك تكرارات
في صلب الطبيعة2 بل هناك وقائع يحكم العقل عليها بأنها متماثلة وبالتالي
متكررة2 وتبعا @نظور مع� في العقل سابق على إدراك الوقائع ذاتها. هكذا
نجد بوبر يلف ويدور في نفس محور أسبقية الفرض على ا@لاحظة والعقل

على الواقع.
وينتهي بوبر إلى أن هيوم غرق في مـتـاهـات الـنـزعـة الـذاتـيـة وانـشـغـل
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بالاعتقاد في مشابهة ا@اضي للمستقبل والخـبـرة والـعـادة والـطـبـع2 وكـلـهـا
بحوث أليق بعلم النفس وليس بالإبستمولوجيا2 أو ^صطلحات بوبر متصلة
بالعـالـم 2٢ ولـيـس الـعـالـم ٣. ومـع هـذا لـم تـكـن صـائـبـة حـتـى مـن ا@ـنـظـور
السيكولوجي ذاته. لكن في خضم هذه الغياهب السيكولوجية ثمة جوهرة
ثمينة تظفر بها ا@عرفة ا@وضوعية2 وهي ببساطة التفنيد ا@نطقي لأن يكون
الاستقراء تبريرا كافيا للمعرفة العلمية2 أو ما يعرف ^شكلـة الاسـتـقـراء.
وهذه ا@شكلة التي أخرجها هيوم في مصطلحات سيكولوجـيـة ذاتـيـة مـثـل
الاعتقاد والعادة والخبرة2 سوف يصبها بوبر في قالب ا@نطـق ا@ـوضـوعـي
بحيث لا تكون مشكلة الاستقراء مشكلة  @عتقداتنا وتبـريـرهـا2 أو مـشـكـلـة
العلاقة ب� الحالات ا@اضية التي مرت بخبرتنا والحالات ا@ستقبلـة الـتـي
لم Fر بعد بخبرتنا2 بل هي مشكلة العلاقة ا@نطقية ب� الوقائع التجريبية
(أو العبارات الجزئية التي تصفها) وب� النظريات العمومية التفسيرية (أو

العبارات الكلية).
وعلى هذا الأساس ا@وضوعي يطرح بوبر السؤال: هل Iـكـن لـلـوقـائـع
التجريبية أن تبرر الدعوى بصدق النظرية العمومية التـفـسـيـريـة? وأجـاب
بوبر عن هذا إجابة هيوم نفسها2 أي بالنفي مهما كان عدد الوقائع كبيرا.
وهنا يصل إلى السؤال الثاني: هل Iكن للـوقـائـع الـتـجـريـبـيـة أن تـبـرر
الدعوى بأن النظرية العمومية كاذبة? وبوبر يرد على هذا بالإيجاب فالوقائع

التجريبية لا تبرر الدعوى بصدق النظرية2 لكنها تبرر الدعوى بكذبها.
وترتكز هذه الإجابة ــ والحق منطق الإبستمولوجيا الـبـوبـريـة بـأسـره ـــ
على قاعــــــدة منطــقيـــــة صــارمـــة2 هي قـــاعـــدة اللاFــاثـــل ا@ــنطــقـــــي

Logical Asymmetryالتحقيق أي إثبات الصدق والتـكـذيـب2 عـن طـريـق � ب
الوقائع التجريبية. ا@نطق يقضي باختلاف ا@نزلة ا@نطقية بـ� الـتـحـقـيـق
والتكذيب2 ألف حالة لا تثبت القضية2 لذا برزت مشكلـة الاسـتـقـراء2 لـكـن
حالة نفي واحدة تحسم القول في كذب القضية ويكون رفض الإثبات وقبول
النفي صوابا منطقيا نقيم عليه منطق التجريب العلمي2 كما سيفعل معيار

التكذيب.
القضية: كل البجع أبيض لن يثبت صدقها ملاي� البجعات الـبـيـضـاء2
فمن أدرانا أنه توجد بجعة ليست بيضاء2 لكن لم تصادفنا ولم نرها بعـد?
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أما رؤية بجعة واحدة غير بيضاء فهي كافية لإثبات كذب القضيـة. وعـلـى
هذا الأساس Iكن الانتقال إلى السؤال الثالث في صـيـاغـة بـوبـر @ـشـكـلـة
الاستقراء وهو: هل Iكن للوقائع التجريـبـيـة أن تـبـرر تـفـضـيـل بـعـض مـن

النظريات العمومية ا@تنافسة مع الأخرى?
بوبر يرد على هذا بالإيجاب بناء على ما سبق فإذا توصلنا إلى إثـبـات
كذب بعض من الفروض ا@تنافـسـة2 أي � تـفـنـيـدهـا2 أصـبـح مـن الـواضـح
منطقيا تفضيل الفروض التي لم يتم تفنيدها بعد. وهذه نتمسك بها مؤقتا
بوصفها حد التقدم العلمي حتى اللحظة الراهنة. ثم نستأنف الجهود العلمية
التالية ا@سير منها بأن نحاول تفنيدها هي الأخرى2 ونحاول أن نضع بدلا
منها فروضا أكثر اقترابا من الصدق2 نأخذ أفضلها نسبيـا ونـتـمـسـك بـهـا
مؤقتا فقط لأنها أفضل ما لدينا حتى الوقت الراهن إلى أن يتم تفنـيـدهـا
هي الأخرى والوصول إلى فروض أفضل2 نسلم بها بصفة مؤقتة... وهـلـم

جرا.
هكذا لا يتوقف العلم أبدا2 بـل يـسـيـر سـيـرا مـتـصـلا فـي إطـار مـنـطـق
للتقدم ا@ستمر. ولا توجد فجوة أو قفزة لا عقلانية كتلك التي Fثلـت فـي
التعميم الاستقرائي. فأين اللاعقلانية في معرفة تسير ^نهج نقدي2 يبحث
عن الخطأ في النظريات ا@تنافسة?! إنه منهج التفضيل العقـلانـي Fـامـا2
الذي يتحول إلى لا عقلاني فقط ح� نبحث عن التبرير2 عن اليق� والنظرية
الصادقة دائما. وكما أوضح مفهوم الصدق والتناظر2 التخلـي عـن مـطـلـب
اليق� لا يعني أبدا التخلي عن الصـدق2 والـبـحـث الـعـلـمـي مـحـكـوم دائـمـا
بفكرة الكشف عن نظرية أكثر اقترابا من الصدق2 أكثر تقدما. وعلى هذا
النحو تتسق Fاما الأسس ا@نطقية للعلم التجريبي2 بلا مشاكل استقرائية2

مادامت منطقا للكشف والتقدم وليس للتبرير.
وكانت مشكلة الاستقراء التي أثارها هيوم ذات شق سيكولوجي. وسوف

. وخلاصتهPrinciple of transferenceيحيط بوبر به عن طريق مبدأ الـطـرح 
أن ما يصدق في ا@نطق يصدق أيضا في علم النفس2 أو يطرح عليه2 كأن
نقول إن ما يصدق في منهج العلم يصدق أيضا في تاريخ العلم. ويضع بوبر
السؤال السيكولوجي هكذا: هل نشعر باليق� من النظريات العمومية حتى
المختبرة جيدا كنظرية شروق الشمس كل يوم مثلا? بوبر يـجـيـب بـالـنـفـي.
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فاليق� دائما مستحيل والشمس قد لا تشرق غدا. فقـد تـنـفـجـر أو تـقـوم
القيامة. ولكن إذا كان ا@برر العقلاني للشعور باليق� مسـتـحـيـلا2 فـهـنـاك

بالضرورة اعتقادات قوية نتصرف على أساسها في حياتنا العملية.
�إن  الحياة العملية لابد أن تسير2 وهي لن تسير إلا إذا اخترنا من ب
البدائل أو الاحتمالات ا@طروحة بديلا نـتـصـرف عـلـى أسـاسـه. ومـن هـذه
الزاوية العملية البراجماتية نهمل البدائل الضعيفة ــ كاحتمال عدم شروق
الشمس غدا ــ ونتصرف على أساس اعتقاداتنا القوية الناجمة عن البدائل
المختبرة جيدا والتي صمدت أمام النقد ومحاولات التفنيد2 أي نتصرف ــ

مثلا ــ على أساس شروق الشمس غدا2 بغير أن يعني هذا يقينا مبررا.
إذن في هذا ا@ستوى ا@بدئي أيضا تتسق علاقة العقل الإنساني بالعالم
التجريبي2 كما اتسقت في ا@ستوى الأعلى مستوى البحث العلمي. ولا توجد
قفزات لا عقلانية غير مبررة2 أي تـتـبـخـر Fـامـا مـشـكـلـة الاسـتـقـراء2 لأن
الاستقراء ذاته قد تبخر. ولكي يحسم بوبر هـذا يـعـاود الـتـأكـيـد  عـلـى أن
اعتقاداتنا السيكولوجية القوية التي نتصرف على أساسها في حياتنا العملية
ليست البتة نتيجة التكرار كما أوضح في نقده لهيوم2 وأن العقل هو الـذي
يفرض مفهوم التكرار على الواقع بناء على توقعاته الفطرية السابقة علـى
التجربة. هذه التوقعات كفيلة بأن تجتث الاستقراء من أعمق الجذور. يقول

 إن الحيوان الجائع يقسم الـبـيـئـة إلـىJ. Katzعالم النفس جـيـرولـد كـاتـس 
أشياء تؤكل وأشياء غير قابلة للأكل2 وحينما يشعر بالخطر لا يرى أمـامـه
إلا أماكن الاختباء وطرق الهروب2 فالحالة الداخلية للكائن الحي واهتماماته
العقلية هي التي تحدد ردود أفعاله إزاء البيئة وترسم له إطارها أو تصنف
وقائعها التجريبية. وإذا كان الحيوان مهتمـا فـقـط بـالـطـعـام والأمـان2 فـإن
العالم مهتم ^شكلة علمية معينة2 وعقله ليس مقصورا بالطبع على التوقعات
الفطرية ــ كحالة الإنسان البدائي ــ فثمة أيضا علمه الذي جعله عـا@ـا أي
النظريات التي درسها ويقبلها كخلفية علمـيـة2 والافـتـراض الـذي يـتـصـوره
لحل ا@شكلة... ثم  يهبط من كل هذا إلـى وقـائـع الـتـجـريـب2 أمـا الـتـصـور
الاستقرائي بأن هذه الوقائع هي نقطة البدء التي نصعد منها إلى الفرض2
فقد اتضح أن هذا مستحيل سيكولوجيا ومنطقيا وميثودولوجيا (منهجيـا)

على السواء.
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هكذا لم يعد أمامنـا اسـتـقـراء مـن أي نـوع كـان2 لا فـي أي مـرحـلـة مـن
مراحل ا@عرفة ولا في أي مجال من مجالات العـلاقـة بـ� الـعـقـل والـواقـع
التجريبي. وبهذا يرى بوبر أنه حل مشكلة الاستقراء وتـخـلـص نـهـائـيـا مـن

ا@عضلة التي أعيت العقول منذ هيوم وحتى برتراند رسل.
 بوبر مشكلة الاستقراء فعلا? لاشك في أنه أخرجَّوالسؤال الآن: هل حل

منطقا للمعرفة التجريبية بلا مشاكل أو قفزات تعـمـيـمـيـة2 لـكـنـه لـم يـحـل
مشكلة الاستقراء ليصل إلى هذا2 بل فقط اجتث جذوره Fـامـا. زعـم أنـه
سيعيد صياغة مشكلة هيوم كي تصبح مشكلة موضوعيـة2 لـكـنـه فـي واقـع
الأمر استغل براعته ا@نطقية لكي يصوغ ا@شكلة في صورة تساؤلات حول
ما إذا كان هناك استقراء أم لا2 وذلك لكي يجيب بلا فيتخلص من الاستقراء
ومن مشكلته معا. إنه حل ينطبق عليه ا@ثل الدارج «حل الـعـقـد بـا@ـنـشـار»
^عنى حل ا@شكلة بأسلوب لا يسمح لها بأن تقوم2 ولا يسمح أيضا للنزعة

الاستقرائية بأن تقوم لها قائمة بعد الآن.
لقد اجتث بوبر جذور الاستقراء Fاما2 ليس فقط كتبرير وFييز للمعرفة
العلمية2 بل أيضا كمنهج2 كمجرد آلية منهجية Iكن أن تتمثل في اكتساب
أي شكل من أشكال ا@عرفة التجريبية2 باختصار لا يوجد شيء اسمه ا@نهج
الاستقرائي2 أي لا يوجد منهج يبدأ با@لاحظة التجريبية2 أو بتعـبـيـر بـوبـر

الأثير: الاستقراء خرافة.
وإذا قبلنا هذا2 لابد أن يجيب بوبر عن السؤال: ما منهج العلم إذن?

 بوبر لا يعتبر نظرية دارون نظرية علمية متكاملة ذات مضمون معرفي
ومحتوى إخباري متكامل كنظرية نيوتن مثلا2 بل هي أساسا برنامج بحـث
�تاز. ومع هذا اشتهر بوبر دائما بأن فلسفته دارونية تطورية2 وهـذا هـو
ضعلها الأساسي ا@أخوذ من توجهات بيولوجية والذي استقطبه كثيرا في

أيامه الأخيرة.
ولأن بوبر ــ أولا وقبل كل شيء ــ فيلسوف ا@ـنـهـج الـعـلـمـي2 فـلابـد وأن
تتمثل هذه الدارونية التطورية في نظريته في ا@نهج العلمي2 التي تتلخص
فـي كـلـمـة واحـدة هـي آلـيـة المحـاولـة والخـطـأ2 كـمـا تـتـمـثـل فـي صـيـاغــتــه

)  فترسم قصة العلـم وقصة الحضارة٢2ــــــــ ح ح ـــــــــ أأ ــــــــــ م١الشهيرة (م
وقصة الحياة بأسرها على سطـح الأرض كـمـا تـصـور الـدارونـيـة نـشـوءهـا
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وارتقاءها أو تطورها.
ينظر بوبر إلى العلم وا@عرفة نظرة واحدة. فليس العلم إلا مرحلة متقدمة
من ا@عرفة2 بل من علاقة الكائن الحي بالبيئة2 حتى إننا لو كشفنا القصة
كلها مرة واحدة2 منذ الأميبا حتى آينشت� لوجدناها تعرض النمط نفسه.
فأkاط السلوك أيا كانت2 سلوك العالم في معلمـه2 أو سـلـوك الـكـائـن
الحي في صراعه مع البيئة من أجل البقاء2 أو ما ب� هذا وذاك2 أي سلوك
ليس إلا محاولة لحل مشكلة معينة. وا@عرفة بدورها ليست إلا نشاطا لحل

مشاكل معرفية.
)2 لتأتي محاولة حلها (ح١لذلك يبدأ أي موقف ^شكلة محددة لتكن (م

ح)2 لكن لابد من مناقشة أو اختبار الحل و«استبعاد الخطأ» (أأ) وإلا فلـن
تستمر الحياة. بعد حذف الخطأ يبرز موقف جديـد2 وأي مـوقـف يـحـتـوي

) هكذا نجد الصورة ا@نهجيـة٢على مشاكل2 لينتهي إلى مشكلـة جـديـدة (م
).٢ـــــــــ ح ح ـــــــــــ أأــــــــــــ م١لأي محاولة: (م

وقد تقترح كثرة من الحلول تختبر جميعها من أجل الوصول إلى أفضل
م٢ بالصورة:

أما ح� يصعب حسم القول في أفضل الحلول ا@تنافسة2 فإن الصياغة
تتخذ الشكل:

إنها صورة تعدد الاتجاهات السياسية وا@ذاهب الفلسفية مـثـلا2 وهـي
أيضا صورة تطور الحياة على وجه الأرض في أنواع بيولوجية عدة.

هذه الصياغة من أخصب أفكار بوبر2 وضع عليها سرجا جيدا2 وامتطى
صهوتها خلال الكثير ا@تباين من حقول التساؤل الإنساني2 وحتى المجالات
التي لم يطرقها هو طرقها أحد أتباعه2 طبقها مؤرخ الفن إرنست جومبريش
في تفسير تطور الفنون2 كما دعا إمري لاكاتوش إلى تطبيـقـهـا فـي مـجـال

ح ح

ح ح
أأح ح

أأ
أأ

م٢

م٢
م٢ ١م

١ح ح 
١ح ح 

٣ح ح 
نح ح 

٢مأ أ ١م
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تفسير بناء الاستدلال الرياضي. أما النتائج الخصبة التي تنتج عنها فتفوق
الحصر. لعل أهمها أن ا@عرفة تسير في حلقات متتالية2 لكنها ليست دائرية.
فهي لا تنتهي من حيث بدأت2 بل تنتهي ^وقف جديد ومشاكل جديدة. هذه
الجدة هي التي تكفل التقدم ا@ستمر. الخطأ داخل في صميم كل محاولة
ويستحيل تجنبه2 وهو ذاته طريق التقدم ا@ستمر عن طريق استبعاده. معنى
هذا أن الصياغة قادرة على تجسيد منطق التقدم2 ومنطق الكشف العلمي.
وإذا سئل بوبر عن مسار ا@نهج العلـمـي2 أصـبـحـت الإجـابـة سـهـلـة فـي

صورة الخطوات أو بالأحرى ا@راحل التالية:
): يبدأ العالم بحوثه من مشكلة2 إما مشكلة عمليـة تجـريـبـيـة2 وإمـا١(م

مشكلة  نظرية2 أي فرض وقع في صعوبات. العالم يجد فـي الـعـلـم دائـمـا
مواقف معينة @شاكل2 فيختار منها ا@شكلة التي يأمل في استطاعته حلها.
البدء إذن ليس با@لاحظة بل با@شكلة. وهذه ا@شكلة بدورها ليست نتيجة

للملاحظة أو حتى للتجريب2 بل هي مأخوذة من البناء ا@عرفي السابق.
(ح ح): الفكرة عن ا@شكلة تكون غامضة2 التعرف الكامل عليها لن يكون
إلا بطرح حل ونقده2 فهم ا@شكلة يكون بفهم صعوباتها2 بأن يعرف العـالـم
@اذا لا يسهل حلها2 @اذا لا تصلح الحلول الواضحـة2 بـهـذا يـفـهـم ا@ـشـكـلـة
جيدا2 يعرف تفرعاتها ومشاكلها الجانية وعلاقاتها با@شاكل الأخرى. إنـه
يحيط ^وقف ا@شكلة فيتمكن من طرح الحل ا@لائم2 الحل دائما اختباري2
وهو فرضي. محاولة الحل قد تفضي إلى طرح حلول عدة2 نظـريـات عـدة
تتنافس لحل ا@شكلة نفسها2 أو تتنافس بأن Fنـح حـلـولا لـبـعـض ا@ـشـاكـل
ا@شتركة2 على الرغم من أن كلا منها قد Fنح ــ بالإضافة إلى هذا ــ حلولا
�@شاكل لا تشترك فيها مع النظريات الأخريات. كيف Iـكـن الاخـتـبـار بـ
مجموعة النظريات ا@تنافسة والاستقرار في هذه الخطوة على (ح ح) محددة?
أولا على الباحث استبعاد ما Iكن تفنيده2 أي اكتشاف الاختبار الفاصـل2
التجارب الحاسمة التي تستطيع تفنيد واستـبـعـاد بـعـض مـنـهـا. ثـم يـخـتـار
الباحث النظرية الأفضل من ب� المجموعة ا@تبقية. والنظرية الأفضل هي

الأكثر قابلية للتكذيب2 لينتهي بتعي� (ح ح) أي محاولة حل.
(أ أ): ثم يحاول العالم نقد (ح ح) أي فرضه الجـديـد. لابـد مـن إيـجـاد
الخطأ في الحل ا@قترح2 بل ومـحـاولـة تـفـنـيـده. قـد يـصـمـد الـفـرض أمـام
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اختبارات النقد2 وقد ينهار سريعا2 إذا كان ضعيفا. لكن القاعدة أن العالم
سيجد افتراضه الحدسي قابلا للاختبار التجريبي2 وإلا @ا كان علميا. وقد
يجد أنه لا يحل ا@شكلة2 بل يحل جزءا منها فقـط2 وسـيـجـد حـتـى أفـضـل
الحلول2 أي الذي يقاوم أعنف نقد لأ@ع العقول2 من شأنه أن يثير صعوبات
جديدة. فهو نظرية لم تفند حتى الآن. و@ا كانت لابد أن تفند يوما ما2 فعلى
الباحث محاولة هذا دائما2 فيحاول إقامة مواقف اختبارية قاسية. لـذلـك
فإن هذه الخطوة (أ أ) قد تفضي إلى بناء قانـون مـفـنـد2 قـانـون قـد تـكـون
درجة عموميته منخفضة. فقد لا يستطيع شرح مواطن نجاح النظرية2 لكن
يستطيع الأهم: اقتراح اختبار حاسم وتجربة تفند النظرية. وتبعا لنتيجتها
إما يأخذ العالم بهذا القانون ا@فند2 وإما بالنظرية موضع الاختـبـار (١٤).
ولإحكام منهجية هذه الخطوةI 2كن حصر أساليب إجرائها2 أي أسالـيـب

اختبار النظرية واستبعاد الخطأ في أربع طرق:
أ- مقارنة النتائج الاستنباطية بعضها ببعض2 والتثبت من اتساقها معا

وخلوها من التناقض2 أي اتساق النظرية مع نفسها.
ب- فحص النظرية فحصـا مـنـطـقـيـا2 لـنـرى هـل هـي مـن نـطـاق الـعـلـم

التجريبي2 وهل هي إخبارية? فقد تكون تحصيل حاصل.
جـ- مقارنة النظرية بالنظريات الأخرى فـي الـبـنـاء ا@ـعـرفـي لـنـرى هـل

تتسق معها2 وهل Fثل  تقدما علميا عليها?
د- اختبار النظرية تجريبيا2 أي عن طريق التطبيقات التجريبية للنتائج

.(١٥)ا@ستنبطة منها
بالنظر إلى هذه الأساليب2 نجد ا@نهـج ا@ـتـبـع أسـاسـا هـو الاخـتـبـارات
الاستنباطية2 وليس البتة أدلة استقرائية. على الرغم من أن الأهمية القصوى
للملاحظة والتجريب تبرز في هذه الخطوة2 فهي التي تفصـل  الـقـول أولا
وأخيرا في قبول أو رفض النظرية ا@تسقة منطقيا2 إن اتفقت ا@لاحظـات
مع النتائج ا@ستنبطة من النظرية2 سلمنا بها مؤقتا2 وإن تناقضت استبعدناها.
ولا أثر إطلاقا للاستقراء2 فليس هناك أي انتقال من الوقائع إلى النظريات2
ما لم يكن انتقالا تكذيبيا. حقا إن الاستدلال هنا من أدلة تجريبية2 ولكنه

استدلال استنباطي صرف.
وكلما كانت النتائج ا@ستنبطة أبعد2 كانت أهم. ليس هناك عالم  يبـلـغ
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من السذاجة حدا بحيث يضع نظرية Iكن اكتشاف الخطأ فيها هي ذاتها2
في صميم منطوقها2 أو في نتائجها القريبة.

ومهما كانت نتيجة الاختبار2 فلابد أن العالم قد تعلم منها شيئـا2 فـإذا
فشل الاختبار2 واجتازته المحاولة2 فقد عرف الباحث الكثير2 عرف أن حله
هو الأكثر ملاءمة2 وهو أفضل ما لدينا حتى الآن وأنه هو الذي ينبغي الأخذ
به2 أما إذا نجح النقد وفند النظرية2 فقد عرف الباحث الكثير أيضا2 عرف
@اذا أخطأ2 فيلم با@شكلة أكثر. ور^ـا فـشـلـت الـنـظـريـة فـي حـل ا@ـشـكـلـة
ا@طروحة للبحث2 ولكنها قد تنجح في حل مشكلة بديلة2 وقد تعطي شحنة
تقدميــة أكثر �ــا لــو كــانت ا@شكلة الأصلية قد حلت. وحتى إن لم تحل2
لا ا@شكلة الأصلية2 ولا أي مشكلة بديلة2 فإن العالم يجـب أن يـهـتـم أيـضـا
بالتكذيب في حد ذاته2 لأن اكتـشـاف كـذب نـظـريـة يـعـنـي اكـتـشـاف صـدق

نقيضها2 وإن كان نفي النظرية التفسيرية ليس بدوره نظرية تفسيرية.
�(م٢): وعلي أي حال2 لابد وأن ينتهي العالم إلى موقف جديد2 يحمل ب

طياته مشاكل جديدة ليأخذ العالم منها م 2٢ يبدأ بها الحلقة الجديدة.
بالطبع ليس من اليسير إدخال فكرة المحـاولـة والخـطـأ الـبـسـيـطـة فـي
الهوية ذاتها مع ا@نهج التجريبي ا@عقد. إkا هي الأصل والإطار العام الذي
تفرعت شتى التعقيدات داخل خطواته (م١ــــــــ ح ح ـــــــــ أأــــــــ م٢). إن منهج
المحاولة والخطأ هو أسلوب التعلم2 أسلوب تعرف الكائن الحي على بيئته.
وقد تطور قليلا قليلا حتى بدأ في اتخاذ سمة ا@نهج الـعـلـمـي الـتـجـريـبـي
الحديث2 الذي هو على وجه الدقة: منهج الحــدوس الافتراضية الجـريـئـة
(المحاولة) والاختبارات العملية الحاذقة البارعة لتكذيبها وتصويب الخطأ

فيها.
خلاصة ا@نهج هي أن يتعلم الباحث أن يفهم ا@شـكـلـة فـيـحـاول حـلـهـا2
ويفشل في هذا الحل فيردفه بحل آخر أقوى يفشل فيه هو الآخر. العالم
يسير من حلول سيئة إلى حلول أفضل2 عارفا في كل حال أن لديه القدرة
على طرح تخمينات جديدة. فطريق التقدم العلمي الوحيد هو طريق الكشف2

هو طريق طرح فروض أفضل.
وبطبيعة الحال تحدد هذه النظرية ا@نهجية منطق العلم وطبيعته2 مـن
حيث إنه دائما غير يقيني2 مؤقت نسلـم بـه الآن لأنـه الأفـضـل2 وفـي وقـت
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لاحق لابد من التوصل إلى ما هو أفضل. فا@سألة نسبية وهي متغيرة من
حيث هي دائمة التطور والتقدم.

إن الصياغة (م١ ـــــــــ ح ح ــــــــــــ أأ ــــــــــــ م٢) تجــعــــــل نـــــــمـــــو ا@ـعـرفـة
العلمية يسير من ا@شاكل القدIة إلى ا@شاكل الجديدة2 بواسطة الافتراضات
الحدسية وتكذيباتها من خلال التعديلات والتكييفات ا@سـتـمـرة لـلـمـوقـف
الراهن2 والحلول ا@طروحة @شاكله2 �ا يجعل تطور العلم زجزاجيا متعرجا
وليس خطا مستقيما. إنه منهج التصحيح الذاتـي2 أي الـذي يـجـعـل الـعـلـم
يصحح نفسه بنفسه تصحيحا مستمرا استمرارية البحث العلمي2 مادامت
النظريات كلها مجرد حدوس افتراضية2 تتـفـاوت فـي درجـة اقـتـرابـهـا مـن

م حتى لو توصل جدلا إلى نظرية صادقة2 فلا هذا ا@نهجِالصدق2 وأن العال
ــ ولا أي منهج آخر ــ يتمكن من تبرير صدق النظرية العلمية. وكيف نبحث
عن تبرير الصدق ونحن عا@ون أن النظرية قد تجتاز جميع اختبارات النقد
والتكذيب2 فقط لأن العلم لم يتوصل بعـد إلـى الاخـتـبـار الحـاسـم لـهـا2 أي
القانون ا@فند. والباحث لا يفضل النظرية فقط لأنها الأقرب إلى الصدق2
ولكن أيضا لأنها محتملة الكذب. إنها موضوع شائق لاختـبـارات أكـثـر2 أي
محاولات تكذيب2 وتكذيب أي نظرية علمية يشكل مشكلة لكل نظرية جديدة2
إذ إن عليها أن تنجح فيما نجحت فيه سابقتها2 وفيما فشـلـت فـيـه أيـضـا2
فهذا ا@نهج يعني الترابط ا@تسلسل ب� النظريات2 بحيث تكون كل نظريـة

أقرب إلى الصدق من سابقتها.
في ضوء ما سبقI 2كن أن تراعى التقاليد ا@يثودولوجية2 فنستخلـص

من نظرية بوبر ا@نهجية2 الخطوات الآتية للمنهج العلمي:
١ ــ ا@شكلة (وهي عادة تفنيد لنظرية موجودة).

٢ ــ الحل ا@قترح (أي نظرية جديدة).
٣ ــ استنباط القضايا القابلة للاختبار من النظرية الجديدة.

 ـالاختبار2 أي محاولة التفنيد بواسطة ا@لاحظة والتجريب2 من ضمن ٤ ـ
وسائط أخرى.

٥ ـ ـالأخذ بأفضل الحلول2 أي النظرية الأفضل من ب� مجموعة النظريات
ا@قترحة ا@تنافسة.

والعالم حينما يدرس موقف مشكلة2 فهو بهذا يـحـاول مـواصـلـة مـسـار
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طويل يستند إلى كل حصيلة البشر. البدء من الصفر استحالة2 وإن أمكن
فإن حياة العالم لن تسفر عن تقدم أكثر �ا أحرزه آدم2 أو بعبارة علميـة:
أكثر �ا أحرزه إنسان نيانـدرتـال. وهـذه واقـعـة يـرفـض كـثـيـرون مـن ذوي
ا@نعطفات الجذرية وا@ستقلة في حياتهم أن يقبلوها. فـي الـعـلـم يـجـب أن
نحرز تقدما وهذا يعني أننا نقف على أكتاف الأجيال السابقة. العالم معقد
لدرجة كبيرة2 ونحن لا نعرف من أين ولا كيف نبدأ تحليله2 إننا نعرف فقط
من أين وكيف بدأت المحاولات السابقة2 وأنها محاولات إقامة بناء الـعـالـم
خلال إطار مع�2 وهي أطر لم تكن محكمة كثيرا. نحن نحاول أن نجعلها
أكثر إحكاما بأن نـطـورهـا2 فـنـسـتـبـدل بـهـا مـحـاولات أقـرب إلـى الـصـدق.
والمحاولات مستمرة على صورة تلك الصياغة في طريق التقدم ا@ستمر.

ا@عرفة2 في هذا ا@سار الطويل والـبـاد� مـنـذ إنـسـان نـيـانـدرتـال حـتـى
اليومF 2ر ^رحلت�2 هما: مرحلة التفكير الدوجـمـاطـيـقـي قـبـل الـعـلـمـي2

ومرحلة التفكير النقدي (العلمي).
مرحلة التفكير الدوجماطيقي أي القطعي الجامـد الجـازم تـتـمـثـل فـي
الحضارات البدائية «السابقة على حضارة الإغـريـق» بـتـعـبـيـر بـوبـر!! فـهـو
يجهل Fاما ا@يراث ا@شرقي العظيم وكل ما هو خارج حدوده الغربية التي
صنعت العلم الحديث!! على العموم الحضارات مهما كانت بدائية لها موقف
معرفي يتمثل في تفسير العالم بواسطة الأساطير والخرافات2 والتـمـسـك
بها يكون قطعيا صارما. حيث يعتبر الشك أو النقد جرIة. بعبـارة أخرى لا

). و^اF٢ارس الخطوة (أأ) لا تستبعد الخطأ وبالتالي لا تخرج بجديد2 (م
أنه لا تغيير للاعتقاد الخاطئ2 فإن المخطئ يهلك بهلاك عقيدته الخاطئة.
 ـمأساويا خطيرا إن أمكن أصلا وهنا نتوقف  ـكما يقول بوبر ـ فكان التقدم ـ
هنيهة لنقول: لو كان بوبر قد اطلع مثلا على شكوك قدماء ا@صـريـ� فـي
الآلهة ونقدهم للديانات والأفكار ا@طروحة2 وعلى تقدمهم العلمي @ـا قـال
هذا و@ا جرؤ على ضم هذه الحضارات إلى ا@رحلة الـبـدائـيـة2 و@ـا واصـل
طريقه ليعتبر الإغريق هم الذين بدأوا مرحلة التـفـكـيـر الـعـلـمـي الـنـقـدي2
والنقد ذاته من اكتشاف ا@درسة الأيونية2 أول مدرسة فلـسـفـيـة إغـريـقـيـة

حيث ينقد أنكسمندر أستاذه طاليس ويطرح فرضا أفضل.
ا@هم أن التفكير العلمي هو ذاته التفـكـيـر الـنـقـدي2 ر^ـا يـصـنـع الـعـلـم
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أساطير2 لكن الأساطير  تـظـل ثـابـتـة عـلـى حـالـهـا دائـمـا بـسـبـب الـتـفـكـيـر
الدوجماطيقي2 أما الاتجاه النقدي للعلم فيغير الأساطير في اتجاه التقدم
والاقتراب الأكثر من الصدق2 لأن النقد يحذف الخطأ ويقلل دوما نطاقه.
وكما يقول بوبر ليس التعاقب ب� ا@رحلت� زمـانـيـا أو حـادا قـاطـعـا2 فـكـل

م نفسه ــ يعيش في إسار توقعاته وجهازه ا@عرفي بقدرِإنسان ــ حتى العال
من الدوجماطيقية ولا يخرج منها إلا حينما يحاول النقد واستبعاد الخطأ.
كما أن العلاقة ب� ا@رحلت� تبادلية. فإذا كانت ا@رحلة النقدية ضـروريـة
للمرحلة الدوجماطيقية كي تقيها شر هلاك محتوم2 فإن ا@رحلة النـقـديـة
أيضا في حاجة إلى قدر من الدوجماطيقية حتى في البحث العلمي ذاته.

م ــ في أثناء اختبار نظـريـتـه ـــ لابـد أن يـسـتـمـسـك بـهـا اسـتـمـسـاكـاِفالـعـال
دوجماطيقــيا إلى حــد مــا2 فــلا يتخــلى عنــها بسهولة2 كما أن الدفاع عنها
في مواجهة النقد من شأنه أن يطورها ويحسـنـهـا فـي مـعـركـتـهـا مـن أجـل

البقاء.
ولعلنا لاحظنا أن منهج تطور العلم ذاته Iاثل إلى حد كبير مـا أسـمـاه
دارون بالانتخاب الطبيعي2 إنه الانتخاب الطبيعي ب� الفروض. العلم يتكون
دائما من تلك الفروض التي أوضحت ملاءمتها في حل ا@شاكل وصمودها
أمام النقد2 إنها الفروض التي ناضلت للبقاء حتى الوقت الراهن2 كما أنها
استبعدت تلك الفروض الأضعف منها2 أو التي حاول واضعوها أن يعدلوها
ويكيفوها2 فلم يكن تكييفا مطابقا للمطلوب2 وحكمت عليها الفروض الأقوى

بالفناء2 وبوبر في هذا تطوري داروني وليس لاماركيا.
ذلك أن ثمة نظريت� لتفسير التطور الـبـيـولـوجـي2 الأولـى هـي نـظـريـة

 ـ١٨٢٩) التي ترجع التغيراتJ. Lamarckالعالم الفرنسي جان لامارك   (١٧٤٤ ـ
البيولوجية إلى تأثيرات البيئة وتجعل دور الكائن الحي سلبيا2 فقط يتلقى
هذه ا@ؤثرات وإلا حكمت عليه البيئة بالفناء والهلاك. والنظرية الثانية هي
نظرية دارون التي ترجع التغيرات البيولوجية إلى فعالية الكائن الحي وقدرته
على التكيف مع البيئة فيكون البقاء للأصلح في عملية الانتخاب الطبيعي
التي تعني  أن الأنواع الأقوى القادرة على الفتك ^نافسيها هي التي تبقى
وتحكم بالفناء على الأنواع الأضعف2 كما حكمت الفروض العلميـة الـقـويـة

على الفروض الضعيفة بالفناء.
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وبوبر يفسر التقدم العلمي بكلمة واحدة هي النقد2 لأن النقد يبرز ثورية
التقدم العلمي2 الكشف الجديد تكذيب للفرض ا@طروح2 إنه يحطم ويبدل
مجسدا الإيجابية الدارونية. ويلح بوبر على قسوة النقد للفروض والنظريات
العلمية2 على وعورة محاولات الاختبار التجريبي والتـكـذيـب2 لأنـهـا Fـاثـل
وعورة الظروف البيئية التي تؤدي بـالـكـائـن الحـي إلـى مـزيـد مـن الـتـكـيـف
والتحدي2 من التطور والارتقاء. أما الاستقرائية فهي الـلامـاركـيـة2 تـفـسـر
التقدم العلمي  بتراكم النظريات وا@علومات2 تراكم تأثيرات البيئة2 كمخزن

بضائع أو مكتبة نامية باستمرار.
هكذا كان بوبر دارونيا في تفسيره لتطور النظريـات الـعـلـمـيـة ومـنـطـق

لم وطرحه لفروضه2 بينماِتقدمها وهو أيضا داروني في تفسيره @وقف العا
الاستقرائيون لاماركيون في هذا وذاك. إنهـم يـجـعـلـون دور الـعـالـم سـلـبـيـا
يتلقى وقائع التجريب التي Fليها الطبيعة2 فيعممها في فرض علمي. أمـا
بوبر فيجعل للعالم دورا إيجابيا في طرح الفرض وخلق قصـة الـعـلـم2 كـمـا
جعل دارون للكائن الحي دورا إيجابيا في خلق قصة الحياة وتطوراتها. إننا
لا نعرف ــ كما يؤكد بوبر ــ من خلال معطيات البيئة2 بل من خلال تحديها
ومحاولة فرض تصوراتها عليها. وكما قدر للدارونية الانتصار وانزوت نظرية
لامارك في تاريخ العلم2 قدر للبوبرية الانتصار. وفي نهايات القرن  العشرين
أصبحت النزعة الاستقرائية مرحلة منتهية من مراحل تطور فلسفة العلم2

ولم يعد لها نصير.
لكن كان الاستقراء ذا خطوات تبدأ با@لاحظة وتنتهي إلى الفرض العلمي2

 بنا منهج بوبر إلى طريق محدد للكشف العلمي2 إلى اللحظةِبينما لم يفض
ذاتها التي تخلق فيها النظرية خلقا. أجل الخطوة (أأ) تعني طرح فرض

جديد2 لكنها لم توضح كيف ولا من أين نأتي به.
الواقع أن مثل هذا التوضيح مستحيل2 وليس هناك منهج للوصول إلى
الأفكار الجديدة2 لا استقراء الوقائع ولا غيره2 وبالنظر إلى ا@نهج العلـمـي
من هذه الزاوية نكون في عرف بوبر نتحدث هراء يخلو من ا@عنـى. يـقـول

بوبر:
«إذا حاول أحد أن يفكر في منهج علمي يقـوده إلـى الـنـجـاح فـلابـد أن
يصاب بخيبة أمل2 ليس هناك طريق ملكي للنجاح. وأيضا إذا حاول أحد أن
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يفكر في منهج علمي كطريق لتبرير النظريات العـلـمـيـة فـسـيـصـاب أيـضـا
.(١٦)بخيبة أمل2 النظريات العلمية لا Iكن أن تبرر2 إنها فقط تنقد وتختبر»

لقد اتضح الآن كيف أطاح بوبر ^نطق التبرير وأحل محله منطق التقدم.
وفي هذا ليس ا@نهج العلمي طريقا للكشف2 بل هو منطق للعلم2 ولا يرسم
طريق الوصول إلى النظرية ــ كما حـاول الاسـتـقـراء أن يـفـعـل ـــ بـل يـرسـم
أسلوب التعامل مع الفرض وكيفية اختباره والتحـكـم فـي نـتـائـج الاخـتـبـار.
نظرية ا@نهج تبدأ من الفرض2 أما ما قبله وأفضى إليه فليس من اختصاص
الإبستمولوجيا وا@يثودولوجيا2 بل من اختصاص علم النفس التجريبي الذي

يدرس ظاهرة الإبداع.
الكشف العلمي ليس عملية آلية2 بل عملية خلق وإبداع2 والعبقرية الخلاقة
^نزلة العنصر الفاعل2 فلا Iكن الوصول إلى الفرض عن طريق خطوات
منهجية محددة2 بل عن طريق الإ@ام بالحصيلة ا@عرفية السابقة2 ثـم قـدح
ذهن العالم ليتوصل إلى حل للمشكلة ا@طروحة للبحث2 وهذا الحل حدس
لا تنبته إلا ا@وهبة العلمية والعبقرية الخلاقة في انشغالها العميق با@شكلة.
هكذا نجد كل كشف علمي يحوي عنصرا إبداعيا حدسيا قائما على الحب
العقلاني @وضوع البحث. ليس هذا رأيا لبوبر أو غيره بل هو الأمر الواقع.
يقرر العلماء أنفسهم أنهم توصلوا إلى النظريات العلمية بالعديد من الطرق
المختلفة وليس بأي منهج محدد. قد تظهر النظرية كومضة إلهام في حالات
الحلم أو ما يشبه الحلم2 قد تومض في الـذهـن فـجـأة2 وقـد تـهـبـط رويـدا
كضياء الفجر2 تشرق النظرية العلمية في الذهن كما يشرق أي إبداع إنساني
آخر. قد لا يوافق البعض على هذا2 لأن الإبداع العلمي يعتمد على كم هائل
من ا@عارف التخصصية الدقيقة لابد أن يكتسـبـهـا الـعـالـم. والـبـحـث ذاتـه
نشاط تركيبي عظيم بحيث أصبح لا يستغني عن الكمبيوتر2 ويتطلب العمل
الشاق والصبر العظيم والشجاعة الـنـفـسـيـة الـتـي تـدفـع إلـى بـذل  الـعـمـر
والاضطلاع ^شكلة بالغة الصعوبة2 وإذا فشل الجهد وراح هباء فليس ثمة

. ولكن مع التسليم بكل هذا تظل العبقرية ا@بدعة الخلاقة هي(١٧)تعويض
العامل الحاسم.

من هنا يرى بوبر �اثلة ب� روح العلم وروح الفن شاعـت فـي فـلـسـفـة
العلم في العقود الأخيرة من القرن العشرين. وعمل جاستون باشلار خصوصا



355

من منطق التبرير إلى منطق التقدم

على أن يفلسف العلم والفن معا من ا@نطلقات القيمية نفسها. حقا الخلق
العلمي ليس حرا كالخلق الفني2 لأن العالم عليه الصمود أمام الاختبـارات

م مهمةَالتجريبية والالتزام بشهادة الواقع والوقائع2 إلا أن محاولة فهم العال
م يتمتع ^واهب خلاقة2 فيكون خلقه أو إبداعه الـعـلـمـيِمفتوحة أمام عـال

إلهاما خطر برأسه2 كما أن الخلق الفني وحي وإلهام خطرا برأس الفـنـان
م الفن من خلق الإنسان2 جميع الأعمال الفنية صنعها الإنسانَا@وهوب. عال

م العلم من خلق الإنسان2 وجميـع الـنـظـريـات الـعـلـمـيـةَالفنان2 وكـذلـك عـال
م2 يخلقها ثم يحاول فرضها على الـعـالـمِمخلوقات من صنع الإنسان الـعـال

باك يحاول بها اصطياد الواقع التجريبي2 والجهود مستمرةِلتفسره2 فهي «ش
. ليست النظريات العلمية حـقـائـق(١٨)دائما لجعل ثقوبها أضيـق وأضـيـق» 

نكتشفها في الواقع عن طريق الاستقراء2 بل هي منجزات إنسانية كسائـر
مكونات العالم2٣ وFاثل في نشأتها الأعمال الفنية. ولم يعد �كنـا وجـود
منطق ومنهج لعملية الخلق في العلوم أكثر من إمكـان وجـوده فـي الـفـنـون.
«وكعبقرية خلاقة يقف جاليليو ونيوتن وآينشت� على قدم ا@ساواة مع مايكل

. دور ا@نهج فقط في اختبار الفرض ذاتـه(١٩)أنجلو وشكسبير وبيتهـوفـن» 
وتحديد مصيره ومسيره في طريق التقدم ا@ستمر.

وأخيرا... سبق أن انتهى الفصل الثالث بإيضاح عام @عالم التقدم الذي
أحرزته فلسفة العلم ذاتها في القرن العشرين2 ح� استـوعـبـت آفـاق ثـورة
الفيزياء الكبرى وانتقلت نظرياتها ا@نهجية من البدء با@لاحظة إلى البـدء
بالفـرض2 أي حـ� انـتـقـلـت إلـى ا@ـنـهـج الـفـرضـي الاسـتـنـبـاطـي وتجـاوزت
الاستقرائية بكل أوجه قصورها الـتـي فـرضـتـهـا ظـروف حـضـاريـة وحـدود
معرفية سابقة. والآن نرجو أن تكون معالم هذا التقدم ا@نهجي قد استبينت
أكثر2 واستب� أيضا الدور الكبير الذي قام به كارل بوبر في هذا الانتقال2

الذي كان ^نزلة انتقال من منطق التبرير إلى منطق التقدم.
معيار القابلية للتكذيب

كان الاستقراء منهجيا لتبرير ا@عرفة العلمية وFييزها أيضا2 و� تجاوز
النزعة الاستقرائية. حاول الوضعيون ا@نطقيون تداركها ^عايير هم ـ ـلتمييز
العلم ــ التي يصعب قبولها بسبب تطرفهم الحاد. وبوبر نفسه في طـلـيـعـة
الرافض� @عيار التحقق2 وأيضا لغة العلم. وإذا سلمنا بأن النظريات العلمية
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ليست مجرد أداة بل ذات دلالة إخبارية2 فلابد أن نسـأل بـوبـر: مـا مـعـيـار
العلم الذي يضمن أن العبارة علمية أي ذات محتوى معرفي ومضمون إخباري
عن العالم التجريبي2 فيميز العلم عن سواه من ضروب الأنشطة العقـلـيـة2
 ـفي جوهره ليس تقنية خاصة  ـمنهج المحاولة والخطأ ـ خصوصا أن ا@نهج ـ
بذوي الاحتراف2 بل هو صورة متبلورة متطورة للشـكـل الـنـمـطـي لـلـتـعـامـل

الإيجابي الفعال مع العالم الواقعي2 ولا Iيز العلم.
معيار القابلية للاختبار التجريبي والتكذيب هو الذي Iيز العلم2 وهـو
أول أطروحات بوبر الفلسفية وظل دائما محور فلسفتـه لـلـعـلـم ومـركـزهـا2
وIكن أن نلاحظ هذا في ثنايا العرض السابق لنظريته ا@نهجية. والواقع
أن هذا ا@عيار إنجاز بوبر الحقيقي ومن أخطر أطروحات فلسفة العلم في
القرن العشرين وأقوى معابرها إلى منطق التقدم. لقد رأينا أن معيار Fييز
العلم مهمة محورية لفلسفة العلم منذ نشأتها2 وكان هكذا أيضـا لـفـلـسـفـة

بوبر منذ نشأتها فيقول:
«بدأ عملي في فلسفة العلم منذ خريف 2١٩١٩ حينما كان أول صراع لي
مع ا@شكلة: متى تصنف النظرية على أنها علمية? أو هل هناك معيار يحدد
الطبيعة أو ا@نزلة العلمية لنظرية ما? لم تكن ا@سألة التي أقلقتني آنـذاك
متى تكون النظرية صادقة? ولا متى تكون مقبولة? كـانـت مـشـكـلـتـي شـيـئـا

2 وأنا علىPseudo-Scienceمخالفا إذا أردت أن أميز ب� العلم والعلم الزائف 
Fام  الإدراك أن العلم يخطئ كثيرا2 والعلم الزائف قد يحدث أن تزل قدمه

.(٢٠)فوق الحقيقة»
Iعن بوبر في الانفلاق عن الاستقرائية والوضـعـيـة2 ولا يـريـد مـعـيـاره
تطويرا أو تعديلا أو حتى بديلا لتلك ا@عايير2 ويصر على منطلق منفـصـل
ومستقل Fاما عن ذلك ا@سار التبريري2 فيقول إن أجواء ڤيينا فـي صـدر
شبابه هي التي جعلت مشكلة التمييز تلح على عقله . فقد كان جو يسيطر
عليه سقوط الإمبراطورية النمساوية وامتلأ بـأفكار وشعارات ثورية ونظريات
جديدة ثار حولها الكثير من الجدل والصخب. وبينما لم تكن ا@نزلة العلمية
للنظرية النسبية قد ثبتت بعد2 كان الإعجاب شائعا بعلمية النظرية ا@اركسية2
وأيضا التحليل النفسي لفرويد وعلم النفس الفردي لآدلر وهما kساويان.
بدت هذه النظريات وكأنها قادرة على تفسير كل شيء يحدث في مجالاتها2
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ولابد أن تجد حالات ووقائع تؤكدها في كل مكان. وامتلأت الدنيا بإثباتات
لها حتى بدا أن ا@نكرين قوم لا يريدون أن يروا صدقها الجلي2 إما لأنه ضد
مصالحهم الطبقية أو بسبب عقد مكبوتة لديهم. وفي ذلك الوقت ــ خريف
١٩١٩ ــ كان بوبر ضمن طلبة يدرسون نتـائـج بـعـثـة إدنجـتـون الـتـي رأيـنـاهـا
امتحانا عسيرا للنظرية النسبية2 وقامت بتصوير النجوم إبان كسوف الشمس
وتوقع الجميع نتائج مخالفة للنظرية النسبية التي كان من ا@مكن أن تبدو
غير متوافقة مع نتائج معينة محتملة للملاحظة2 أي أنها كانت قابلة للتكذيب.
لكن النظرية النسبية اجتازت هذا الاختبار العسير2 وثبتت منزلتها العلمية2

واجتازت اختبارات تجريبية متوالية.
 هوFalsifiability Criterionفتوصل بوب إلى أن  معيار القابلية للتكذيب 

ما Iيز العلم دون أي نشاط عقلي آخر. الخضوع ا@ستمر للاختبار وإمكان
التفنيد بالأدلة التجريبية هما الخاصة ا@نطقية ا@ميزة للقـضـيـة الـعـلـمـيـة
دون أي قضية تركيبية أخرى. عبارات العلم التجريبي هي فقط التي Iكن
إثبات كذبها2 لأنها تتحدث عن الواقع الذي Iكن الرجوع إليه ومقارنتها به.
لذلك فهي في موقف حرج حساس. فنجد نظرية بوبر في منهج العلم تؤكد
على مطلب الجرأة. فالجرأة هي التي Fكن من اقتحام المجهول2 واكتشاف
الجديد. الحقيقة ليست ظاهرة بل تكمن خلف ما يبدو لنا من العالم2 وما

م العظيم هو أن يخمن بجرأة ويحدس بإقدام كيـف تـكـون هـذهِيفعله العـال
الحقائق الداخلية الخفية. وIكن أن تقاس درجة الجرأة بقياس مدى البعد

م البادي والحقيقة ا@فترضة حدسا. أرسطارخوس وكوبرنيـكـوسَب� العال
عا@ان عظيمان لأنهما افترضا أن الشمس هي مركـز الـكـون2 فـي حـ� أن
ا@ظهر البادي يقول إنها قابعة في سماء الأرض. غير أن ثمة نوعا آخر من
الجرأة لا يتعمق بل هو متعلق بـا@ـظـاهـر الـبـاديـة: إنـه جـرأة الـتـنـبـؤ2 جـرأة
ا@واجهة ا@سبقة ا@سؤولة مع الواقع2 هذا النوع من الجرأة هو الأهم وهو ما
Iيز الفرض العلمي خصوصا. الفرض ا@يتافيزيقي Iكنه أن يحقق الجرأة
با@عنى الأولI 2كنه أن يحدس الحقيقة الكامنة التي لا تبدو للعيان2 لكن لا
Iكنه أن يحقق الجرأة با@عنى الثاني. لا Iكن للفرض ا@يتافيزيقي الخروج
^شتقات أو التنبؤ بوقائع تجريبية تحدث أمامنا في العالم التجريبي وقابلة
للملاحظة. إنه لو فعل هذا لـتـعـرض لمخـاطـرة كـبـيـرة2 مـخـاطـرة الاخـتـبـار



358

فلسفة العلم في القرن العشرين

والتفنيد2 مخاطرة التصادم مع الخبرة2 إنهـا مـخـاطـرة لا يـقـوى عـلـيـهـا إلا
العلم. لذلك نكتشف كل يوم أخطاء بعض من نظرياته2 فنتركها ونصل إلى
الأفضل2 بفضل إمكان التكذيب كان العلم التجريبي هو البحث ا@طرد التقدم.
فإمكان تكذيب العبارات  العلمية هو قابليتها الشديدة للنقد  وا@راجعة2 لأن
تترك وتحل محلها عبارات أفضل...من هنا كان رفض بوبر لنظرية التراكم
في تفسير طبيعة التقدم العلمي والأخذ بالنظرية ا@ضادة لها ــ أي الثورية2
ومن هنا أيضا رأى بوبر أن تكون الجرأة من النوع الثاني2 والبعد ا@نهـجـي
الذي يطابقها أي الاستعداد للبحث عن الاختبارات والتفنيدات هي ما Iيز
العلم التجريبي. البعد ا@نطقي والبعد ا@نهجي هما وجها عمـلـة الـتـكـذيـب

Testability2الواحدة2 حيث إن القابلية للتكذيب هي ذاتها القابلية للاختبار 
الاختبار التجريبي بالطبع.

والقابلية للاختبار قد ترتبط بالقابلية للتحقق2 ولكن الخاصة ا@نطقية
ا@ميزة للعبارة العلمية هي إمكان التكذيب أي التفنيد والنفي2 وليس مجرد
التحقق2 مثلا العبارة (السماء ستمطر غدا) عبارة علمية لأنها قابلة للاختبار
التجريبي ^جيء الغد. وقد Fطر السماء2 أي قد نتحقق منها2 ولكن ليس
هذا هو ا@ناط في علميتها2 بل ا@ناط  في إمكان ألا Fطـر الـسـمـاء غـدا2
إمكان تكذيبها. وبالبحث عن التكذيب وليس التحقق Iكن استبعاد عبارات
مثل (غــدا قد Fــطر السمــاء أو لا Fــطر) وهي واجبــة الاستبعاد2 لأنهــا لا
تعطينا محتوى إخباريا2 فهي تحصيل حاصل. وحينما يأتي الغد فأيا كانت
الخبرة الحسية2 فسوف نتحقق منها. ولكن تكذيبها مستحيل.  فنستـطـيـع
الحكم بأنها لا علمية. هكذا Iكننا معيار القابلية للتكـذيـب مـن اسـتـبـعـاد
تحصيلات الحاصل ا@تنكرة في هيئة إخبارية2 وهي واضحة متـجـلـيـة فـي
الفروض ا@يتافيزيقية ا@وغلة في غياهب العقل الخالص2 وأيضا في الفكر
الثيولوجي (الإلهيات)2 وهما kطان من التفكير غير قابـلـ� لـلـتـكـذيـب2 لا

أصلا ولا فروعا2 ولا مطلوب منهما هذا2 فهما ليسا علما تجريبيا.
 وب� التكذيـبFalsifiabilityوبالطبع ثمة فارق ب� القابلـيـة لـلـتـكـذيـب  

Falsificationوليس يعني ا@عيار التثبت بالفعل من كذب كل عبـارة عـلـمـيـة .
وتفنيدها! كلا بالطبع. فهذه كارثة محققة2 وإلا فما هو علمنا اليـوم?! إنـه
نسق العبارات القابلة للتكذيب والتي لم يتم تكذيبها بعد. فا@عيار هو القابلية
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للتكذيب من حيث ا@بدأ2 من حيث القوة ^صطلحات أرسطو2 أن نتثبت من
أن إمكان التكذيب قائم في النظرية2 لأن النظرية كاذبة بالفعل. إن القابلية
للتكذيب مجرد معيار يحدد الخاصة العلمية للنظريـة2 أمـا الـتـكـذيـب فـهـو
حكم عليها2 تقييم نهائي لها2 رفض2 وبالتالي تجاوزها2 وإحراز خطوة تقدمية
أبعد2 قابلة بدورها للتكذيـب2 ويـتـم تـكـذيـبـهـا يـومـا مـا بـفـرض أبـعـد قـابـل

للتكذيب... وهلم جرا في مسيرة العلم ا@طردة التقدم.
و@ا كانت القابلية للتكذيب هي ذاتها القابلية للاختبار2 كـانـت مـحـاولـة
تكذيب النظرية هي ذاتها اختبار النظرية. وهذا الاختبار يفـضـي إمـا إلـى

2 على النحو التالي:Corroborationالتكذيب وإما إلى التعزيز 
التكذيب: نحكم به على النظرية إذا لم تكن نتيجة الاختبار في مصلحتها2
أي إذا تناقضت النتائج ا@ستنبطة منها مع الوقائع التجريبية2 لأن تكـذيـب
النتائج تكذيب للنظرية ذاتها2 فتستبعد من نسق العلم2 على رغم أنها علمية2
لكننا وضعنا الإصبع على مواطن خطأ أو كذب2 فيمكن تلافيه فيما سيحل
محلها2 فيكون أكثر اقترابا من الصدق2 وأغزر في المحـتـوى ا@ـعـرفـي وفـي
القوة التفسيرية... لذلك فكل تكذيب ظفر علمي جديد وليس خسارة كما

قد يبدو للنظرة العابرة.
التعزيز: إذا تجاوزت النظرية الاختبار. والتعزيز هو جواز مرور الفرض
إلى النسق العلمي2 ا@رور من اختبارات منهج العلم القاسية. وكـلـمـا كـانـت
الاختبارات أقسى حازت النظرية التي تجتازها درجة تعزيز أعلى2 وكانـت
أعظم ــ أي أغزر ــ في المحتوى ا@عرفي... وأجرأ في القوة التـفـسـيـريـة...
لذلك يؤكد بوبر دائما على قسوة الاختبارات2 حتى لا تستطيع النظرية أن
تعزز وتعبر إلى نسق العلم بسهولة. إن التعزيز هو النتيجة الإيجابـيـة لـكـل
�ارسة منهجية ناجحة. فالنجاح يعـنـي الـتـوصـل إلـى فـرض جـديـد يـحـل

ا@شكلة بكفاءة أعلى من سابقه.
أما الذي يجعل القابلية للاختبار والتكذيب خاصة منطقية �يزة للقضية
العلمية ومعيارا قادرا على Fييز العلم التجريبي2 فذلك لأنها تـرسـو عـلـى

 وهي عبارات تجريبيةbasic statementsأسس تجريبية هي العبارات الأساسية 
مفردة لها الصورة ا@نطقية للعبارات الوجودية المحددة2 الـتـي تـقـرر وجـود
أشياء معينة متصفة بصفة معينة في زمان مع� ومكان مع�2 مثلا مؤشرات
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الأجهزة ا@عملية في وقت مع�. إن العبارة الأسـاسـيـة تـشـيـر عـلانـيـة إلـى
موضوع مادي Iكن ملاحظته2 وIكن مباشرة إقـرار الـعـبـارة أو إنـكـارهـا2
على أنها صادقة أو كاذبة. أما العبارات الوجودية غير المحددة مثل (هناك
«س» في مكان ما من زمان ما) فهي تبعا @عيار القابليـة لـلـتـكـذيـب لـيـسـت
علما2 ذلك لأنها لا Iكن أن تخبر بشيء ما2 ما لم ننسب إليها الشروط التي
تحددها ــ أي التي تجعلها وجـوديـة مـحـددة. وهـذه الـعـبـارات Fـثـل عـمـود
التكذيب الفقري ودماءه2 وهي التي خولت لـه إمـكـانـاتـه فـي مـنـطـق الـعـلـم

التجريبي.
فلنفترض أننا فتتنا العالم التجريـبـي عـلـى طـريـقـة بـرتـرانـد رسـل إلـى

. كل حدثeventsأقصى درجة �كنة2 أي إلى عدد لا نهائي من الأحـداث 
واقع في آن مع� من الزمان ونقطة معينة من ا@كان2 جماع هذه الأحداث
هو العالم التجريبي2 ولنضع لكل حدث جملة تنقله ــ بـتـعـبـيـر رسـل جـمـلـة
ذرية. هذه الجمل الذرية وارتباطاتها معا هي فئة (الـعـبـارات الأسـاسـيـة)2
إنها جميع العبارات الخصوصية الوجودية ا@مكن تصورها عن الواقع. لذلك
ستحتوي الفئة على عبارات كثيرة ليس بينها توافق2 إذ إنهـا تـعـبـر عـن كـل

الوقائع التجريبية ا@مكنة2 أي التي قد تحدث وقد لا تحدث.
ونظريات العلم الطبيعي2 أي محاولات الكشف عن القوان� التي تحكم
العالم التجريبـي هـي مـحـاولات رسـم حـدود وفـواصـل بـ� هـذه الـعـبـارات
الأساسية2 حدود تحدد ا@مكن الذي سوف يحدث وسوف نلقاه في خبراتنا2
وFنع ما خارجها من الحدود. لذلك يقول بوبر: «إن إمـكـان الـتـكـذيـب هـو
إمكان الدخول في علاقات منطقية مع عبارات أساسية محتملة ــ أي مـن
فئة كل العبارات الأساسية ا@مكنة. وإن هذا لهو ا@طلب الجوهري وا@بدئي

 من حيث هو فرض علمي. ومن(٢١)لأنه متعلق بالصورة ا@نطقية للفرض» 
ثم يكون التعبير ا@نطقي للقابلية للتكذيب كالآتي: تكون النظرية قابلة للتكذيب
ــ أي علمية ــ إذا كانت تقسم فئة كل العبارات الأساسية المحتملة تقسيـمـا

:�واضحا إلى الفئت� الفرعيت� اللافارغت
ــ فئة كل العبارات الأساسية الـتـي لا تـتـسـق الـنـظـريـة مـعـهـا2 أي الـتـي
تستبعدها وFنعها2 فإن حدثت أصبحـت الـنـظـريـة كـاذبـة. وهـذه هـي فـئـة

 للنظرية.Potential Falsifiersا@كذبات المحتملة 
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ــ فئة كل العبارات الأساسية التي تتسق النظريات معها ولا تناقـضـهـا.
وهي العبارات التي تسمح بها النظرية.

الخطورة والتعويل في السمة العلمية على الفئة الأولى2 بحـيـث نـنـتـهـي
إلى الآتي: (تكون النظرية قابلة للتكذيب إذا كانت فئة مكذباتها المحـتـمـلـة
ليست فارغة) هكذا تتم عملية الكشف عن القابلية للتكذيب ــ أي التحقـق
 ـأي إمكان مواجهة ـ ـومواجهة القضايا من السمة العلمية ـ ـوعملية التكذيب ـ

بالواقع التجريبي بناء على العبارات الأساسية.
بالنسبة للعبارات ا@فردة فإن إثبات كذبها ــ إذا كانت كـاذبـة Iـكـن فـي
التو واللحظة2 وعلى الرغم من أن هذه العبارات أساس عملـيـة الـتـكـذيـب2
فإنها ليست موضع مشكلة التمييز ب� العلم واللاعلم2 فهذه مشكلة القضايا
�الكلية2 صورة القوان� والنظريات. والطـبـيـعـة الـكـلـيـة الـعـمـومـيـة لـقـوانـ
ونظريات العلم تعني استحالة مواجهتها بالواقع التجريبـي2 لأنـهـا تـتـحـدث
عن أفق لا نهائي2 يستحيـل حـصـره فـي فـئـة عـبـارات أسـاسـيـة2 فـي زمـان
ومكان معين� Iكن إخضاع ما يضمانه لنـطـاق اخـتـبـار تجـريـبـي. فـكـيـف
Iكن الكشف إذن عن كونها قابلة للتكذيب أو غير قابلة له? Iكن هذا عن
طريق استنباط عبارات مفردة من النظرية2 يسـهـل أن نـواجـهـهـا بـالـواقـع.
فيكون الاستدلال التكذيبي استدلالا استنباطيا صرفا هابطا من الكلـيـات
إلى جزئيات2 هكذا نلاحظ أن ا@عيار هو التمثيل  ا@نطقي للمنهج الفرضي
الاستنباطي الذي استقر الرأي على أنه ا@نهج الـعـلـمـي الـتـجـريـبـي. وهـنـا
نلاحظ أن مجرد استنباط عبارات مفردة من النظرية لا يعني أن النظرية
علمية2 إذ لكي نستنبط عبارات مفردة من النظرية التي هي كلية سنحتاج

 @اinitial conditionsحتما إلى عبارات مفردة أخرى Fثل الشروط ا@بدئية 
يجب أن تخضع له متغيرات النظرية. وفي اختبار التكذيب تكون النظـريـة
إحدى مقدمات الاستنباط2 وبقية ا@قدمات عـبـارات مـفـردة أخـرى تـخـدم
كشروط مبدئية لحدوث ما تخبر به النظرية2 والذي سيكون نتيجة الاستنباط

التي نقابلها بالوقائع التجريبية.
ولكن هل مجرد استنباط عبارات مفردة من النظرية ^ساعدة عبارات
مفردة أخرى2 هو عينه القابلية أو إمكان التكذيب الذي Iيز النظرية العلمية?
بالطبع كلا! فأي عبارة لا تجريبية2 مثلا ميتافيزيقية أو تحصيـل حـاصـل2
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Iكن استنباط عبارات مفردة أخرى منها. مثلا: (إذا كانت أ هي «أ»2 لكانت
السماء ستمطر غدا2 لكن «أ» هـي «أ»2 إذن الـسـمـاء سـتـمـطـر غـدا)2 وهـي
نتيجة Fثل عبارة أساسية. فهل Iكن أن نبحث عن إمكان استنباط عبارات
مفردة تخبر بشيء جديد لم تخبر به العبارات ا@فردة التي خدمت كشروط

مبدئية?
هذه الإضافة سوف تستبعـد تحـصـيـلات الحـاصـل2 لـكـن لـن تـسـتـبـعـد
العبارات ا@يتافيزيقية. مثلا (كل حادث لابد له من علة غائية2 وقد حـدث
اليوم زلزال في أثينا2 إذن زلزال أثينا له علة غائية). إنها أكثر من ا@قدمات2
لكنها ليست عبارة تجريبية مفردة. ولكي نتجنب كل هذا2 وتصبح القابليـة
للتكذيب معيارا Iيز العلم بكفاءة2 نضع مطلب القاعدة الآتـيـة: (يـجـب أن
تسمح النظرية بأن نستنبط منها عبارات تجريبية مفردة2 أكثر من العبارات
التي Iكن استنباطها من العبارات التجريبية التي Fثـل الـشـروط الأولـيـة
فقط). فإذا سمحت النظرية بهذا أمكن مواجهة تلك العبارات ا@ستنبـطـة
بالوقائع التجريبية التي قد تكشف عـن كـذبـهـا2 أي كـانـت الـنـظـريـة قـابـلـة
للتكذيب2 فهي إذن علمية. هذه العبارات ا@ستنبطة منـهـا Fـثـل مـحـتـواهـا

ا@عرفي الذي تخبرنا به عن العالم التجريبي.
وكما يقول بوبر: «إن النظرية التي تقبل مخاطرة التفنـيـد2 أي الـقـابـلـة
للتكذيب2 ستصف عا@نا ا@ع�2 عالم خبرتنا الوحيدة2 وستفرده عن فئة كل

. وكلما ازدادت النظرية(٢٢)العوالم منطقيا2 و^نتهى الدقة ا@ستطاعة للعلم»
في محتواها ا@عرفي وفي عموميتها وفي دقتها2 عينت هذا العالم أكثر. إن
إمكان التصادم مع الواقع ــ أي القول ^ا قد لا يحدث في الواقع فيـكـذب
النظرية2 هو الذي Iيز النظرية العلمية2 إنه قدرته على الاستبـعـاد2 عـلـى

منع بعض الحوادث المحتملة من الحدوث.
وكلما منعت النطرية أكثر2 أخبرتنا أكثر2 وعرضت نفسها لإمكان انتهاكات
أكثر2 وبالتالي زادت قابليتها للتكذيب. فمثلا أبـسـط عـبـارات الـعـلـم (ا@ـاء
يغلي في درجة ١٠٠) طبعا Iكن مواجهتها بالواقع2 وIكن ــ منطـقـيـا ـــ ألا
يغلي ا@اء في هذه الدرجة2 هي إذن قابلة للتكذيب. ولكن نلاحظ أن العبارة
Fنع حدوث غليان ا@اء في أي درجة أخرى2 في ٦٠ أو 2٨٠ وإذا أضفنا إليها
تحديدا آخر وقلنا إن (ا@اء يغلي في درجة ١٠٠ في مستوى سطـح الـبـحـر)
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كانت هذه العبارة تخبر أكثر2 لأنها منعت أكثر. فقد مـنـعـت كـل مـا مـنـعـتـه
سابقتها2 بالإضافة إلى أنها منعت غليان ا@اء في ١٠٠ فوق سفح جبل أو في
هوة سحيقة أو في أي مكان ضغطه الجوي مختلف عن الضغط فوق سطح
البحر. وإذا أضفنا إليها تحديدا آخر وقلنا: (في مستوى سطح البحر يغلي
ا@اء في درجة ١٠٠ في الأوعية ا@كشوفة) كانت هذه العبارة تخبر أكثر لأنها
Fنع غليان ا@اء في هذه الدرجة عند سـطـح الـبـحـر2 فـي الأنـابـيـب أو فـي

ا@راجل ا@غلقة. إنها Fنع الأكثر2 ولهذا قابليتها للتكذيب أكثر.
هذا ا@ثال يوضح كيف ترتبط القابلية للتكذيب بالمحتوى ا@عرفي ارتباطا
مباشرا2 يجعل العلاقة بينهما تناسبا طرديا. فمثلا تزيد عموميـة الـعـبـارة
بزيادة المحتوى2 النظرية الأكثر عمومية ذات محتوى معرفي يفوق محتـوى
النظرية أو النظريات الأقل منها عمومية. إذ إنها Fنع ما Fنعه بالإضافة
إلى منع ما جعلها أعم. لذلك فهي أكثر قابلية للتكذيب. وهي أيضـا أغـزر
في محتواها ا@عرفي2 لأنها تضم محتوى الكثير من العبارات التي تعممها.
إن العبارة العلمية2 هي العبارة ذات المحتوى ا@عرفي  الإخباري عن العـالـم
التجريبي2 وهي لذلك العبارة القابلة للتكذيب. والفيزياء الأكثر قابلية للتكذيب

لأنها الأكثر عمومية.
وعلى أساس الأساليب الدقيقة للمنطق الرياضي ــ ولا داعي للـخـوض

 يعالج بوبر المحتوى ا@عرفي للنظرية(×١)في تفصيلياتها الفنية ا@عقدة هنا ــ
العلمية وتضمنه لمحتوى تجريبي ومحتوى منطقي2 وارتـبـاط مـقـايـيـسـهـمـا
بالنسبة لنظريت� متنافست�2 وعلاقة هذا بالاحتمالية2 وأيضا فئة محتوى
الصدق وفئة محتوى الكذب التي إن كانت غير فارغة كانت النظرية مكذبة.

ز بوبر ب� المحتوى ا@نطقي ا@طلق والمحتوى ا@نطقـي الـنـسـبـي أي فـيّومي
حالة التسليم ^حتوى منطقي لنظرية أخرى2 والمحتوى النسبي له الأهمية
الفعلية في منطق العلم2 لأن العبارة العلمية موضع الاختبار عادة ما ترتبط

بالخلفية العلمية ا@طروحة2 أي محتويات منطقية أخرى.
و@ا كان الصدق هو الهدف ا@ـروم وا@ـبـدأ الـتـنـظـيـمـي فـي خـضـم هـذا
ا@عمعان التكذيبي2 فقد تقدم بوبر ^فهوم يكفل السير قدما نحو الاقتراب

 الذي يعنـي أنVerisimilitudeمن الصدق أكثر وأكثر2 وهو رجحان الصـدق 
(×١) عولج منطق التكذيب معالجة تفصيلية في كتابنا: فلسفة كارل بوبر2 ص ٣٣٣ ــ ٥١٤.
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. فالنظريات تتنافسmore truthlikenessالنظرية أصبحت أكثر �اثلة للصدق 
في الاقتراب من الصدق2 وكل إنجاز علمي هو توصل إلى نـظـريـة جـديـدة
تلافت مواطن كذب في سابقتها2 فأصبحت أكثر منها اقترابا من الصدق2
ولهذا قهرتها وتغلبت عليها وأزاحتها من نسق العلم وحلت محلها. ومفهوم
(رجحان الصدق) مفهوم نسبي2 يتعلق با@ناقشة العلمية ا@طروحة في الوقت
ا@ع�2 وا@نافسة ب� الفروض وبعضها2 لذلك فهو أسـاسـا لـلـحـكـم بـتـفـوق
فرض على  آخر2 أو نظرية على أخرى2 ح� تتميز عليها برجحان صدقها.

) له شروط منطقية٢2) على النظـريـة (ن١وطبعا رجحان صدق النظرية (ن
) التي تفوقت عليها2 وإلا @ـا أمـكـنـت٢) متضمنة فـي (ن١وهي: أن تكـون (ن

) ثم تتجاوزها فتفسر جميع١) كل ما قالته (ن٢ا@قارنة بينهما. وأن تقول (ن
) ثم تستطيع أيضا أن تفسر  بعض الوقائع التـي١الوقائع التي تفسرها (ن

) تكذب٢) في تفسيرها. وبالتالي ستكون أي معـلـومـة تـكـذب (ن١تفشـل (ن
) لا غبار عليه. وأخـيـرا يـجـب أن٢أيضا (ن ١)2 فيكون الحكم بتـفـضـيـل (ن

) أكثر من التي Iكن٢تكون العبارات الصادقة التي Iكن اشتقاقها من (ن
) أجرأ٢) والعبارات  الكاذبة أقل. وكل ذلـك يـعـنـي أن (ن١اشتقاقهـا مـن (ن

وأغزر في المحتوى ا@عرفي2 أي أكثر قابلية للتكذيب. هكذا يـتـضـح لـنـا أن
النظرية الأكثر قابلية للتكذيب2 هي الأقل كذبا.

وليس رجحان الصدق فقط بل كل مفاهيم التكذيب هي الأخرى نسبية2
القابلية للتكذيب ذاتها مسألة نسبية2 مسألة درجات2 وتتفاوت درجات القابلية
للتكذيب على أسس منطقية ــ حددها بوبر بدقة ــ تتصاعـد جـمـيـعـهـا فـي

سلم التقدم العلمي ا@طرد.
هكذا كان معيار القابلية للتكذيب في معالجته الدقيقة لبنية النـظـريـة
العلمية ^نزلة التمثيل العيني @نطق التقدم العلـمـي. ومـا كـان مـن ا@ـمـكـن

ني الحتمـي2 إنـهُطبعا تصور هذا ا@عيار في إطار العلم الكلاسيكـي الـنـيـوت
أقوى وأنضج المحصلات الفلسفية لثورة الفيزياء الكبرى في القرن العشرين.
 وا@عيار في كل هذا كفؤ Fـامـا فـي أداء مـهـمـتـه وهـي Fـيـيـز ا@ـعـرفـة
العلمية عن ا@يتافيزيقا واللاهوت وسواهما من مباحث ذات معنى وأهمية2
لكنها ليست علما وليس مطلوبا منها أن تخبرنا عن وقائع العالم التجريبي.
ا@هم فعلا أن ا@عيار قادر على استبعاد العلوم الزائفة التي تدعي الإخـبـار
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عن الواقع وتتذرع ^ا يبدو من تأكيد وتحقيق لها فتختلط بالعلم2 وهذا هو
الخطر ا@عرفي الداهم. مثلا علم التنجيم القائم على افتراض زائف وهـو
أن حركة الكواكب لها تأثير في الأحداث الأرضية2 يسهل العثور على الوقائع
ا@ؤيدة للتحقق منه. فلو قيل إن مواليد برج ا@يزان سعداء2 فإنه من السهل
الإتيان بألف شخص من مواليد هذا البرج السعداء. وطا@ا انخدع ا@نجمون
وخدعوا ^ا اعتقدوه من وقائع مؤيدة لنظرياتهم2 ويتغاضون عـن الـوقـائـع
ا@فندة لها2 ودع عنك الاختبار ومحاولة التفنيد2 إن البعد ا@نهجي للتكذيب
غير قائم في أمثال هذه العلوم الزائفة. ومن الواضح الآن أن ا@عيار ومحاولات

الاختبار التجريبي والتكذيب كفيلة باستبعادها.
وليس التحليل النفسي لفرويد وعلم النفس الفردي لآدلر علوما2 لأنهما
ببساطة نظريات غير قابلة للتكذيب إطلاقـا ولـيـس لـهـا أي فـئـة مـكـذبـات
محتملة. فليس ثمة أي سلوك إنساني Iكن أن يعارضهما2 وليس ثـمـة أي
سلوك إلا وIكن تفسيره وفقا @صطلحات هات� النظريت�. وا@ثال الـذي
يضربه بوبر على هذا هو رجل يدفع بطفل إلى ا@اء بقصد إغراقه2 ثم رجل
�آخر يضحي بحياته محاولا إنقاذ الطفل2 كل من هذين السلوك� ا@تناقض
Iكن تفسيره بالسهولة نفسها ونفس ا@صطلحات في نظرية فرويد2 وأيضا
با@صطلحات نفسها في نظرية آدلر. فتبعا لفرويد Iكن أن نفسر موقـف
الرجل الأول بأنه يعاني من الدوافع ا@كبوتة2 مثلا إحدى مركبـات عـقـدتـه
الأوديبية2 أما الرجل الثاني فنفسر سلوكه بالدوافع ا@كبوتة نفسها ولكنها
في حالة إعلاء وتسام. وطبقا لنظرية آدلـر نجـد الـرجـل الأول يـعـانـي مـن
شعور بالنقص سبب له الرغبة في إثباب جرأته علـى ارتـكـاب جـرIـة مـا2
والشعور بالنقص نفسه سبب للرجل الثاني الرغبة في إثبات جـرأتـه عـلـى
إنقاذ الطفل! على هذا النحو نجد النظريات التحليلية دائما Iكن تطبيقها2
دائما Iكن تأكيدها2 تفسر كل شيء وتشرح كل شيء2 ولو جاء رجل ليؤكد
أنه لم يشعر إطلاقا بعقدة أوديب  ولم يصدر عنه أي سلـوك يـنـم عـنـهـا ـــ
وهذا ما لابد أن يؤكده الأسوياء ـ ـفلن يعتبر التحليليون هذا تفنيدا لنظرياتهم2
بل على الفور سيتملصون من هذا التكذيب بأن عقدة أوديب مـكـبـوتـة فـي
اللاشعور2 والنظرية بهذا غير قابلة للاختبار2 وبالتالي غير قابلة للتكذيب2
وIكن على هذا النحو إدخال كل الأحداث ا@مكنة وكل الوقائع ا@مكنة وكل
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النماذج السيكولوجية ا@مكنة في نطاق هذه النظريات2 بل وكتأكيدات لها2
وهذه القدرة الظاهرية على تـفـسـيـر كـل شـيء2 وأي شـيء2 بـدت فـي نـظـر
العوام معلما على قوة النظرية الفائقة2 لكنها من وجهة نظر معيار القابلية
للتكذيب تبدو سبب ضعفها الحقيقي نفسه وخوائها2 فالنظرية تـشـرح كـل
 ـأو شيء وتفسر كل شيء2 لذلك تعجز عن التنبؤ بأي شيء ولا يترتب عليها ـ

على الغالبية العظمى من أجزائها ــ نتائج تجريبية.
لا ينكر بوبر أن فرويد وآدلر رأيا أشياء معينة بطريقـة صـحـيـحـة2 وأن
بعضا �ا قالاه له أهميته وIكن تطويره ليلعب دوره في علم نـفـس قـابـل
للاختبار والتكذيب2 لكن النظريت�2 بالصورة ا@طروحة2 من قبلهما تفتقران

إلى السمة العلمية ولا تخبرانا بشيء.
أما النظرية ا@اركسية فوضعها مختلف2 فهي كما طرحها ماركس نظرية
علمية2 مادامت ترتبت عليها تنبؤات معينة تجعلها قابلة للاختبار التجريبي
والتكذيب2 غير أن وقائع التاريخ أتت لتنقض كل تنبؤات ماركس وتكذبـهـا.
 ـكما يقضي منطق العلم لكن ا@أخوذين بها رفضوا الاعتراف بهذا التكذيب ـ
2�ــ وأعادوا تأويل كل من النظرية والوقائع ا@كذبة ليجعلـوهـمـا مـتـوافـقـتـ
ويعود كل شيء يؤكد النظرية ويحققها2 فأصـبـحـت ا@ـاركـسـيـة عـلـى أيـدي
أنصارها غير قابلة للتكذيب2 غير علمية2 بل باتت ــ بتعبير بوبر ـــ عـقـيـدة
دوجماطيقية مقواة. وإذا شاء أنصارها Iكنهم الانصراف عن العلم والسمة
العلمية2 فلا يستطيع معيار التكذيب التطاول عليهم2 ولكـنـهـم مـع كـل هـذا
يصممون على الإبقاء  عليها بوصفها نظرية علمية2 بل والتفسير الـعـلـمـي
الوحيد للتاريخ. في أواسط القرن العشرين ناضل بوبر كثيرا من أجل هذه
القضية2 ثم أتت نهايات القرن بتعزيز @وقفه يعفيه من مواصلة النضال.

وظل بوبر حتى آخر لحظة يؤكـد عـلـى الـقـضـيـة الأوسـع وهـي أن عـلـم
التاريخ ذو طبيعة مختلفة ويتعامل مع وقائع منفردة ويـسـتـحـيـل أن kـاثـلـه
بالعلوم الطبيعية لكي نصل فيه إلى نظريات تنبؤية2 فلا Iكن التنبؤ ^سار

التاريخ أبدا.
لكن العلوم الاجتماعية والإنسانية أمرها مختلف عن التاريخ2 فـيـمـكـن
دراسة ظواهرها دراسة علمية قابلة للاختبار التجريبي والتكذيب2 أي قابلة
للتقدم2 والطريق الوحيد ا@فتوح أمامها هو أن تنسى Fاما النزعات الكلية
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والنبؤات التاريخية الواسعة النطاق2 وتحيط با@شاكل ا@طروحة فعـلا2 كـل
مشكلة على حدة2 لتدرس النتائج غيـر ا@ـقـصـودة وغـيـر ا@ـرغـوبـة2 فـتـضـع
تنبؤات مشروطة قابلة للاختبار التجريبي بدلا من النبؤات التاريخية الحتمية
الواسعة النطاق غير القابلة لهذا. وقد أوضح بوبر أن الطبيعة التكـذيـبـيـة
للنظرية العلمية تعني أنها تنفي وقوع حوادث �كنة2 وهذا يعني أن القانون
العلمي Iكن وضعه في صورة نافية. والعلوم الاجتماعيـة بـتـلـك الـوظـيـفـة
ستستطيع التوصل إلى قوان� أو فروض علمية نافية2 ويعطي بوبر أمـثـلـة
على هذا: «لا Iكن فرض الرسوم الجمركية على ا@نتجات الزراعية ونقلل
في الوقت نفسه من تكاليف ا@عيشة» أو «لا Iكن تحقيق العمالة الكـامـلـة

.(٢٣)دون أن يتسبب ذلك في حدوث تضخم»... وهكذا
وهذا سعي مشكور من بوبر2 لكن لا نستطيع الاكتفـاء بـه2 لأن مـشـكـلـة
العلوم الإنسانية من أمهات مشاكل فلسفة العلم. وا@دهش حقا أن مـعـيـار
القابلية للتكذيب يفتح أمامها آفاقا مستقبلية لم يفطن إليها بـوبـر نـفـسـه2
وسنحاول أن نستكشفها2 ور^ا نكون في هذا بوبري� أكثر من بوبر نفسه!

مشكلة العلوم الإنسانية
Fثل العلوم الإنسانية بدورها ما يضاف حقا إلى الرصيد العلمي للقرن
العشرين2 فعلى مدار عقوده قطعت شوطا طويلا2 وبذلت جـهـودا مـضـنـيـة
وناجحة إلى حد كبير في تحديد موضوعاتها وتعريف ظواهرها وصياغـة
مفاهيمها ومصطلـحـاتـهـا. وقـد أرسـت مـنـاهـجـهـا وأسـالـيـبـهـا الإجـرائـيـة2
كالتحليلات الرياضية ــ مثلا الاقتصادية ــ وا@ناهج الإحصائية والقياسات
العددية2 والوسائل الإمبيريقيـة (أي الـتـجـريـبـيـة الخـالـصـة) كـالاخـتـبـارات
وا@قاييس السيكوميترية والسوسيوميترية2 والتـجـربـة ا@ـعـمـلـيـة والـتـجـربـة
ا@يدانية2 والعينة التجريبية  والعينة الضابطة2 والاستبار وقوائم الاستبيان
وكشف الأسئلة واستمارة ا@قابلة وا@شاهدة با@شاركة2 فضلا عن الأساليب
الدقيقة لتحليل وتنظيم واستخلاص ما تفيد به ا@عطيـات... إلـى آخـر مـا
يدرب عليه الباحثون ــ تبعا لتخصصاتهم المختلفة ــ من منهجيات إجرائية
دقيقة2 أفضت بالعلوم الإنسانية إلـى مـحـصـلات جـلـيـلـة الـشـأن2 ولا تـزال
تفضي2 خصوصا بعد تطور الكومبيوتر الذي يسـر الـسـيـطـرة عـلـى جـمـاع
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هائل من ا@عطيات الإمبيريقية.
ومنذ الربع الثاني من القرن العشرين2 كان قد اتضح Fاما أن الدراسات
الإنسانية الإخبارية قد شقت لنفسها طريق «العلم» با@عنى الدقيق2 وقطعت
منه شوطا كبيرا واستقام عودها. وهذا النضج اللافت جعلـهـا فـي مـنـزلـة
تؤهلها للمقارنة بالعلوم الطبيعية. ومن هنا تثار مشكلة الـعـلـوم الإنـسـانـيـة
والتي تتمثل في تخلفها النسبي عن العلوم الطبيعية. أحرزت العلوم الإنسانية
ولاشك قدرا ملحوظا من التقدم والنجاح2 لكنه أقل كثيرا �ا حققته العلوم
الطبيعية. ولم يتكون بعد نسق متكامل من القوان� التفسيرية في أي مجال
من مجالات العلوم الإنسانيةI 2اثل ــ من حيـث الـقـوة ا@ـنـطـقـيـة ـــ أنـسـاق

القوان� التفسيرية في أقل فروع العلوم الطبيعية حظوة من التقدم.
وكما لاحظنا �ا سبق2 الهدف من أي علم تجريبي إخباري هو الإجابة
عن السؤال: كيف و@اذا تحدث الظاهرة موضوعه? لينجز العلم أربع مهـام
بشأنها هي الوصف والتفسير والتنبؤ والسيطرة. ا@رحلة الأولى من العلـم
هي ا@رحلة الوصفية التي تجيب عن السؤال: كيف تحدث الظاهرة? كيف
تتبدى? ولكن هذا لا يكفي. فتمهيد الطريق لإحكام السيطرة على الظاهرة2
فيما يعرف (بالتكنولوجيا)2 التي ارتهنت بنسق العلم التجريبي الحديث2 من
دون سواه من أنساق جمة أنشأها العقل البشري...  هذا يستلزم الانتقال
من ا@رحلة الوصفية2 وبناء عليها2 إلى ا@رحلة التالية عليها2 وهي ا@رحـلـة
التفسيرية التي تجيب عن السؤال: @اذا تحدث الظاهرة? أما التنـبـؤ2 وهـو
الغاية النهائية ا@رومة من العلوم الطبيعية2 فلا يفترق عن التفسير2 بل هو
محك لنجاح التفسير. والواقع أن التفسير هو الإحاطة الحقيقية بالظاهرة.
وإذا كان الوصف هو محك وجود العلم أو عدم وجوده2 فإن الـتـفـسـيـر هـو
محك التقدم العلمي. وIكن أن تقاس درجة تقدم العلم ^دى تـوغـلـه فـي
ا@رحلة التفسيرية ونجاحه فيها2 أو درجة دقة هذا النجاح. وتبلغ ا@ـرحـلـة
التفسيرية اكتمالها ا@نطقي في النظرية العامة أو البحتة2 التي تعني الدامغ

ا@عتمد للنسقية العلمية.
وفي هذا نلاحظ أن حصاد العلوم الإنسانية قد تنامى تناميا ناجحا في
ا@رحلة الوصفية2 دونا عن ا@رحلة التفسيرية فضلا عن البحتـة. وإذا كـنـا
بإزاء أي ظـاهـرة إنـسـانـيـة مـثـلا الـتـفـوق الـدراسـي أو الإرهـاب أو تـعـاطـي
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المخدراتI 2كن أن نتوقع من العلوم الإنسانية تـوصـيـفـات عـلـمـيـة دقـيـقـة
للظاهرة2 أي إجابة عن السؤال كيف تحدث? أما عن التفسير2 فمن الصعب
أن يتفق باحثو الإنسانيات على إجابة عن الـسـؤال: @ـاذا يـحـدث الـتـطـرف

الديني مثلا? وIكن أن نتوقع إجابات متعددة وأيضا متناقضة.
ومن  أوضح الأمثلة على تناقضات العلوم الإنسانـيـة: تحـلـيـلـيـة فـرويـد
وسلوكية واطسن اللتان تصدرتا علم النفس في أواسط القـرن الـعـشـريـن2
وبينما نجد خطأ التفسير التحليلي في أنه يبالغ في تعميق وتعقيد الظاهرة
النفسية وعلى حساب منهج العلم ومنطقه2 نجد خطأ السلـوكـيـة فـي أنـهـا
تبالغ في تسطيح الظاهرة النفسية وتبسيطها2 وإن كان تبسـيـطـا لحـسـاب
منهج العلم فإنه في النهايـة يـقـتـصـر عـلـى الـوقـوف عـلـى سـطـح الـظـاهـرة
والاستسلام الكامل للمعطى التجريبي2 وتفتيت موضوع الدراسة إلى ذرات
مغفلة الطبائع التكاملية للكيانات الإنسانيـة2 وبـتـأكـيـد الـسـلـوكـيـة عـلـى أن
التجريب ا@عملي هو فقط الذي يؤدي إلى نتائج يعتمد عليها تراخي اهتمامها
بعمليات التفكير وا@عرفة في الذهن2 وعجزت عن تفسير الظواهر النفسية
شديدة التعقيد2 التي لا Iكن الإحاطة بها عن طريق تعميم تجريبي مباشر
يفترض أن الإنسان مجرد متلق سلبي لعوامل البيئة والوراثة. وأدى هذا إلى
تجاوز السلوكية منذ الستينيات بعلم النفـس ا@ـعـرفـي ا@ـسـتـفـيـد حـقـا مـن
إبستمولوجيا القرن العشرين وتقاناته2 وطرح إمكان مستقبلي تقدمي أمام
�علم النفس2 لكن لاتزال مشكلة التفسير قائمة. ولا يزال هذا التناقض ب
التفسيرات وعجزها عن التكامل ماثلا في فروع شتى من العلوم الإنسانية2
كأن تسرف مدارس الوضعية والوظيفية والبنيوية وقرائنها في التركيز على
ثبوث المجتمع واستقراره2 بينما تـسـرف مـدارس أخـرى فـي الـتـركـيـز عـلـى

حركية المجتمع وتغيره.
وليس يعني هذا إنكار قيمة ما أنجزته العلوم الإنسانية في محاولاتـهـا
المحدودة النجاح للتفسير2 أو في محاولاتها الناجحة Fاما للوصف2 وليس
الوصف أمرا يسيرا أو هيـنـا أو مـجـرد مـرحـلـة Fـهـيـديـة2 بـل إن الـوصـف

 للظاهرة لأنه عملية تعي� واختبار علاقات أكثرDiscovery^نزلة اكتشاف 
أو أقل عمومية ب� خواص الظاهرة موضوع البحث2 وهو اكتشاف لأن هذه

. لكن(٢٤)العلاقات لم تكن معروفة قبل الوصف العلمي الذي كشف عنـهـا 
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التفسير يتجاوز الوصف فيستع� به ويضيف إليه القوانـ� أو الـنـظـريـات
كي يحقق هدفه2 فيمثل التقدم الحقيقي للعلم. وبينما تتكامل التفسيـرات
في العلوم الطبيعية أو يتجاوز بعضها البعض في متصل التقدم الصاعد أو
على أقصى الفروض Iيل تفسير إلى التأكيد على زاوية دون الأخرى. نجد
التفسيرات في العلوم الإنسانية تتناقـض وقـد تـبـلـغ حـد الـعـداء الـصـريـح2
وتعجز عن التكامل والإحاطة بالظاهرة وبالتالي تحقيق نصيبها ا@أمول من

التقدم العلمي.
والسؤال الآن: @اذا تتناقض التفسيرات? أو @اذا تعجز  العلوم الإنسانية
عن خوض ا@رحلة التفسيرية باقتـدار ونجـاح? لـعـل الإجـابـة عـن هـذا هـي
نفسها تحديد حيثيات مشكلة العلوم الإنسانية أو أسباب تخلفها النسبي.
وقد قيل الكثير في هذا الأمر الذي أصبح مألوفا بقدر ما هو عجيب2
لأن مسائل العلوم الإنسانية كانت منـذ الأزمـنـة الـبـعـيـدة مـوضـع الاهـتـمـام
الأكبر وتستقطب أعاظم العقول2 فكان تناولها أكثر نضجا من تناول مسائل
العلوم الطبيعية2 وأبسط مقارنة ب� دساتير أرسطو وفيزيائه أو ب� تناول
أفلاطون وفلاسفة الإسلام @سائل الأخلاق والمجتمع والسياسة2 وب� تناولهم
@سائل الكواكب وا@عادن تب� هذا. ولعل الفروق النوعية للظواهر الإنسانية
وما تختص به من مثاليات غائية وإسقاطات حميمة هي التي جعلتها موضع
الاهتمام الأكبر في الأزمنة القدIة2 وهي نفسها التي جعلتها عصـيـة إلـى
حد ما على مثاليات العلم الحديث2 ومتعثرة في محاولات التفسير العلمي.
يدور كثير من محاولات تحديد أسباب التخلـف الـنـسـبـي حـول خـصـائـص
تتميز بها الظاهرة الإنسانية دونا عن الطـبـيـعـيـة. هـذا مـن قـبـيـل صـعـوبـة
التكميم واستخدام ألفاظ كيفية وبالتالي صعوبة صياغة قوان� دقيقة. إن
الباحث جزء لا يتجزأ من الظاهرة التي يبحثها فـلابـد أن يـشـعـر تجـاهـهـا
^يول وأهواء معينة تفرضها البيئة الثقافية والحضارية التي ينتمي إليها.
الظاهرة نفسها (تعدد الزوجات مثلا) تبحث في بيئة على أنها عرف محمود
وفي بيئة أخرى كعرف مذموم2 وفي بيئة ثالثة كجرIة يعاقب عليها القانون2
فيـؤدي هذا إلى إضفاء الأحكام الخلقية والإسقاطات التقييمية على موضوع
البحث. ثمة قيم الباحث التي تؤثر في أحكامه بل ومجرد رصده للوقـائـع2
وثمة القيم ا@وجهة @وضوع البحث ذاته. فلن يتعامل الباحث مع العينة في
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حالة دراسته.لظاهرة الدعارة تعامله نفسه مع العينة حـ� دراسـة الإبـداع
العلمي مثلا.

 هناك أيضا تعقد الظواهر الإنسانية وتعدد أبعادها بخلاف الظواهـر
�الطبيعية. فثمة جانب جواني للحياة النفسية وآخر براني وهما غير متطابق
دائما2 فضلا عن عامل الحرية الإنسانيـة الـذي Iـكـن أن Iـس مـن فـكـرة
القانون العلمي ذاته ويجعله خاضعا للأهداف والأغـراض الـبـعـيـدة. ولـعـل

 الظاهرة الإنسانية2 حتىuniquenessأشهر الصعوبات هو ما يسمى بتفـرد 
أن محاولة التجريد والتعميم وإسقاط خصوصية الظاهرة قد ينطوي على
تشويه لطبيعتها. ويتصل بهذا التغير السهل السريع للـظـــواهـر الإنـسـانـيـة

... كل(٢٥)الذي يجعل الاطراد في مجالها أقل ظهورا2 وصعوبة في تكرارها
هذا يجعل صياغتها في قانون يحتاج إلى عدد كبير من ا@تغيرات يبعد بها

عن أن تكون دالة بسيطة كقوان� الطبيعة.
وIكن أن نضيف إلى هذا معوقـات الـبـحـوث الإنـسـانـيـة لا سـيـمـا فـي
البلاد ا@تخلفة2 من قبيل ضعف التـمـويـل نـتـيـجـة الـتـشـكـيـك فـي جـدواهـا
وحصائلها التطبيقية مقارنة بالعلوم الطبيعية. والانبهار بالآلة عنوان التقدم
إلى حد اعتبار الدراسات الإنسانية ترفا Iكن بل يجب تأجـيـلـه! وانـعـدام
التخطيط والتساوق ب� هيئات البحث. وثمة نظام التعـلـيـم وإعـداد كـوادر
الباحث� الذي يركز على باحثي العلوم الطبيعية ويخصهم بالقروض وا@نح
والبعثات وا@راكز2 دونا عن باحثي العلوم الإنسانية2 فتستأثر الأولى بالطلبة
النابه�. على أن تلك ا@عوقات تخرج عن مجال فلسفة العلم وتندرج تحت

سوسيولوجية العلم أو عوامله الاجتماعية.
وبالعودة إلى فلسفة العلم نجدها عن طريق الاختزال ا@نطقي تستطيع
�رد كل حيثيات أو أسباب مشكلة العلوم الإنسانـيـة إلـى عـامـلـ� أسـاسـيـ
هما2 أولا: نوعية الظاهرة الإنسانية. وثانيا: طبيعة الـعـلاقـة بـ� الـبـاحـث
وموضوع بحثه ح� دراستها. وتفاعل هذين العامل� معا ينجم عنه افتقاد
�البحث العلمي للحدود المحكمة2 أي افتقار العلوم الإنـسـانـيـة إلـى الـتـقـنـ
ا@نطقي الدقيق �ا يجعل حدودها مستباحة. من هنا تأتي عـوامـل تـعـثـر

ا@رحلة التفسيرية.
إن المحتوى ا@عرفي للعلوم الطبيعية ينصب على ظواهر محايدة لخلوها
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من الوعي والإرادة. فيمكن للإطار الثقافي والسياق الحـضـاري أن يـرفـعـا
أيديهما يده Fام. وح� رفض هذا2 كما حدث ح� فرضية مركزية الشمس
لكوبرنيكوس أو التطور لدارون2 انهزم السياق الـثـقـافـي تحـت وطـأة الـقـوة
ا@نطقية للنظرية العلمية2 حتى أن درجة التقدم التي أحرزتها العلوم الطبيعية
الآن جلبت لها استقلالا معرفيا تاما2 وأصبح السياق الثقافي لا يجرؤ على
التدخل في صوغ فروضها أو عناصر نظرياتها أي في محتواها ا@ـعـرفـي2
ويقتصر فقط على التفاعل مع حصائلها التطبيقية وتكنولوجـيـاتـهـا2 مـثـلا
يتدخل السياق الحضاري @ناقشة استضافة الجن� في رحم آخـر أو نـقـل
الأعضاء أو الاستنساخ2 أو التحكم في الصفات الوراثية للجنـ�2 أو إنـتـاج
القنبلة الهيدروجينية... هل هذه التطبيقات مشروعة أم لا? مطلوبة أم غير
مطلوبة? كيف Iكن توجيهها?...  إلخ. ولكن لا يتدخل في منطوق النظرية
العلمية ذاتها أو يحاول استبدال فرض تفسيري بآخر مضمونه أقرب إلـى
ما يريد السياق الثقافي2 أي أنه يتعامل مع العـلـوم الـطـبـيـعـيـة مـن الخـارج

فقط2 ولا يحدث خلطا منطقيا في محتواها ا@عرفي من الداخل.
وهكذا تجري العلوم الطبيعية في طرق حددت معا@ها �ارسات عريقة
وراسخة متفق عليها2 فتسير عبر تخوم واضحة وتصاغ فروضها وقوانينها
ونظرياتها في حدود منطقية مقننة بدقة2 فقـدر لـهـا أن يـتـوالـى تـقـدمـهـا.

واستقلت Fاما عن الأوضاع وا@ؤثرات الخارجية.
أما بالنسبة للعلوم الإنسانية فالأمر يختلف2 وافتقارها للإحكام ا@نطقي
يجعل البدائل الأخرى تتدخل في مناقشة منطوق النظريات ذاتها2 وIكـن
للحس ا@شترك ببساطة أن يعارض مضمون نتيجة بـحـوث شـاقـة وطـويـلـة
أسفرت عن الأثر السيئ لضرب الأطفال مثلا أو تزويج الفتيات القاصرات2
وا@ثل يحدث من قـبـل الـبـدائـل الحـضـاريـة الأخـرى كـالأعـراف والـتـقـالـيـد
والفلسفات وا@نحى السياسي وتوجهات الطبقة السائدة2 وما تبثه وسـائـل
الإعلام والإعلان وا@صالح القومية وفي النهاية الأيديولوجيا... كلها تنافس
العلوم الإنسانية في صلب  حلبتها وصميم مفاهيمها وتصوراتها ومنـطـوق
نظـريـاتـهـا2 وتـتـبـرع بـالـتـفـسـيـرات الـتـي Fـيـل إلـيـهـا لـلـظـواهـر الإنـسـانـيـة
والاجتماعية2 لتنافس التفسيرات العلمية أو تستوعبـهـا أو تـوجـهـهـا وتـؤثـر

فيها. في النهاية لا نظفر بتفسيرات علمية متكاملة للظواهر الإنسانية.
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إن تكامل التفسيرات الطبيعية يتمخض فعليـا وإجـرائـيـا فـي الـتـسـاوق
والتآزر ب� النظرية والتجربة. الأولى ترسم للثانية خطاها وتحدد أطرها2
والثانية تحمل اختبارات الأولى ومحكاتها وشواهدها2 وأيضا مواطن كذبها
وضرورة تعديلها أو حتى رفضها. وسرعـان مـا يـسـتـجـيـب ا@ـنـظـرون2 كـمـا
حدث مثلا ح� أثبتت تجربة ميكلسون/مورلي كذب الأثيـر. وفـي ا@ـقـابـل
نجد تناقض التفسيرات الإنسانية يرتد في الانفلاق الذي تشـهـده الـعـلـوم
الإنسانية ب� اتجاهات التنظير واتجاهات التجريب2 �ا يساهم في تباطؤ
معدلات التقدم. والجدير ذكره أنه في الثلث الأول من القرن العشرين ساد
علم الاجتماع2 بتأثير من ا@درسة الأمريكية خصـوصـا مـدرسـة شـيـكـاغـو2
انكباب محموم على التجريب وعزوف عن التنظير2 ر^ا على سبيل التمثل
الأكثر لروح العلم2 وسرعان ما أثبتت التجريبية المحضة عقمها وقصورها.
ولعل سيادة البنيوية في ا@رحلة التالية من مسار علم الاجتماع في الـقـرن
العشرين ^نزلة رد فعل عكسي لهذا. وتعتمد البنيوية التجريد غير الرياضي
لأقصى حد �كن في بحثها الـدؤوب عـن الـهـيـكـل الـثـابـت. والمحـصـلـة أن
تزايد فيما بعد إحساس الباحث� بالـبـون الـذي أخـذ يـتـسـع بـ� الـتـنـظـيـر
والتجريب2 بحيث كادت منهجيات علم الاجتماع أن تنفلق إلى شق�: أحدهما
غارق في النظرية والأخر منغمس Fاما في رصد الوقائع التجريبية. والحال
يشبه هذا في علم الاقتصاد. أما في علم النفس فيبز السـلـوكـيـون جـمـيـع
باحثي العلوم الإنسانية في انكبابهم على التدريب وعزوفهم عن التنـظـيـر2
حتى عن مناقشة النظرية السلوكية ذاتها2 ر^ا كرد فعل عكسي على ما كان
من إفراط التحليلي� ا@ضجر بشأن الصروح النظرية الشاهقة والسحيقة
التي ابتدعها خيال فرويد وأودعها في دياجير مفترضة للنفس الإنسانية.
مرة أخرى وأخيرة نشير إلى علم النفس ا@عرفي كوسط ذهبي يحمل آفاقا

تقدمية بتدارك هذا الانفلاق.
والخلاصة أن تناقض التفسيرات في العلوم الإنسـانـيـة ومـعـهـا قـصـور
ا@مارسات سواء أغرقت في التنظير أو أفـرطـت فـي الـتـجـريـب تـرتـد إلـى
تأثير العوامل الخارجية ا@ذكورة التي تجعل ا@شروع العلمي Iتزج ويتشابك
مع أمور ليست علمية ولا تهدف إلى أهداف العلم2 فيتعـرقـل مـسـاره نـحـو
التفســير ا@تكــامل وتتباطـــأ معـــدلات التــقـــدم. وعـــلـى هـــــــذا يـبـــــدو أن
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الطريق نحو حل مشكلة العلوم الإنسانية يتطلب التمييز ب� ما هو علـمـي
وما هو لا علمي يتعلق بأيديولوجيا أو فلسفة أو عرف أو رأي شائع2 بحيث

تكون حدود العلم واضحة لا تسمح بتسلل كل ما هو لا علمي.
عدنا إذا إلى ا@شكلة الأم لفلسفة العلـم2 أي Fـيـيـز ا@ـعـرفـة الـعـلـمـيـة.
وأنضج حل لها هو معيار القابلية للاختبار التجريبي والـتـكـذيـب الخـاصـة
ا@نطقية ا@ميزة. ومن الواضح أن هذا ا@عيار يطرح العلوم الإنسانية محكا
حاسما لتحديد ما هو علمي إخباري ويحول دون تـسـرب الأيـديـولـوجـيـات
والإسقاطات التقوIية وأحكـام الحـس ا@ـشـتـرك... وكـل مـا هـو لا عـلـمـي
ينجم عن اقتحامه بنية العلم افتقاد الإحكام في ا@شروع العلمي وافتـقـاره
للتقن� ا@نطقي. والواقع أن هذا ا@عيار لا يعدو أن يكون الصياغة ا@نطقية
الصورية ا@قننة الدقيقة للسمة التجريبية2 التي هي العلاقة ا@ـسـؤولـة مـع
الواقع والتآزر الحميم ب� العقل وا@مارسة ا@عملية2 أو ب� التنظير والتجريب.
وكان نضج العلوم الإنسانية وkوها راجعا إلى أنها وجدت أساليبها التجريبية
الإمبيريقية وأحكمتها2 ويبقى أن مضاعفة درجة التقـدم وتجـاوز الـتـخـلـف
النسبي سوف يعتمد على التقن� ا@نطقي الأدق والأشمل لهذه التجريبية2
خصوصا أن التكالب عليها أدى إلى تدفق سيل من التعميمات التجـريـبـيـة
بغير أن تؤسس حصيـلـة مـثـمـرة2 فـي ذلـك الانـفـلاق الـضـار بـ� الـتـنـظـيـر
والتجريب. وتلك السمة التجريبية2 أي القابلية للاختبار والتكذيب2 تطـرح
أمام العلوم الإنسانية محكا لضبط التجريب وتوجيهه نحو فروض محددة2
�ا يداني ب� التنظير والتجريب. والأخذ بهذا ا@عيار لا يشترط قبـلا إلا
إمكان العلم بالظواهر الإنسانية والاجتماعية وأنها ليست قائمة في ملكوت
السموات ولا في عالم الغيب2 بل هي قائمة في عالم الشهادة الذي  نحيا
فيه. وأثبت منطق العلم التجريبي أنه أصدق من يأتينا بخبر عنه2 وأكفأ من
يقوم ^حاولة وصفه وتفسيره في سلسلة متوالية كل حلقة أنجح من سابقتها
وأكثر تقدما. ولا ينطوي هذا البتة على رد الـعـلـوم الإنـسـانـيـة إلـى الـعـلـوم
الطبيعية. فنحن بإزاء إبستمولجيا العلم الراهنة وآفاقها ا@ستقبلية2 بينما
كان ا@شروع الردي في إطار الإبستمولوجيا الكلاسيكية وتفسيرها ا@يكانيكي
للكون الذي أضحى أثرا بعد ع�2 ثم كانت محاولة إحيـاء ا@ـشـروع الـردي
في إطار العلم ا@وحد أو لغة العلم التي عكف الوضعيون ا@نـطـقـيـون عـلـى
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بنائها2 وكلاهما انتهينا منه فيما سبق. وليس ثمة kوذج مفروض ولا وصاية
على علم ولا وحدة حديدية للعلوم تردها جمـيـعـا إلـى الـفـيـزيـاء2 بـل فـقـط
الاستفادة من الأسس الصورية @نطق التقدم في العلوم التجريبية2 كما هي
متمثلة على أكمل وجه في الفيزياء2 وIكن أن تقتـرب مـنـهـا سـائـر الـعـلـوم
بدرجات متفاوتة. وح� تقترب منها العلوم الإنسانية لن تتسرب العناصـر
الأخرى للإطار الحضاري والسياق الثقافي إلى ا@شروع العلمي بـسـهـولـة2
لأنها لا تستطيع اجتياز ا@واجهة مع الواقع التجريبي التي يتطلبها اختـبـار
التكذيب2 ولا من ا@طلوب منها أصلا أن تجتاز هذا الاختبار2 ^ا أنه ليس
مطلوبا منها القيام ^هام العلم والإخبار عن الواقع التجريبي2 بل ا@طلوب
منها مهام حضارية أخرى مهمة. فليس العلم كل شيء ولا حتى أهم شيء2
لكنه بالتأكيد شيء مهم جدا2 ومن الأفضل أن يشق طريقه ويؤدي مـهـامـه
الدقيقة على الوجه ا@نشود2 وتلتزم البنيات الثقافية الأخرى مـوقـعـهـا فـي

السباق الحضاري.
ومن الناحية الأخرى ليس مطلوبا أيضا عزل العلوم الإنسانية عن واقعها
الحضاري2 ومتطلباته وأهـدافـه2 ولا خـضـوع أو تـكـريـس لـه بـزعـم الحـيـاد
العلمي2 أو ثورة عليه لمجرد الشغب والفـوضـى والـرفـض تحـت اسـم الـعـلـم
المجيد. على هذا Iكن التأكيد أنه ليس منشودا البتة ــ ولا حتى متصورا ــ
اجتثاث الأصول والجذور الحضارية للمشروع العلمي في ا@باحث الإنسانية.
إن السياق الحضاري والثقافي والقيمي رافد لها2 إن لم يكن مـنـبـعـا2 وهـو
ذاته صلب موضوعها ومسرح ظواهرها. لكن إغناء السياق الحضاري وإغناء
العلوم الإنسانية2 وحل مشكلتها ومشاكل عدة له2 يتطـلـب الـتـفـاعـل ا@ـثـمـر
السليم بينهما2 ويشترط هذا أن يكون كل في موقعه لأداء دوره2 ولا يقتحم

حدودا �يزة للآخر وخاصة به.
وكما حرصنا على تحقيق هدف مؤداه ألا تقتحـم الـبـنـيـات الحـضـاريـة
والأيديولوجيات ا@شروع العلمي2 فإننا نحرص أيضا على ألا يقتحم منطق
العلم البنى الحضارية وا@شاريع الأيديولوجية. ومنطق العلم لا Iلك حكما2
لا قبولا ولا رفضا2 @شروع حضاري مع� أو بنية أيديولوجية دون سواها.
معنى هذا أنه لا خوف إطلاقا على عناصر هويتنا وقيمنا ومنطلقاتنـا مـن
صرامة منطق العلم ومعيار التكذيب2 فإن ا@نابع الأيديولوجية في حد ذاتها
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محتمية بحدودها2 حتى ولو كانت مصدرا لفرض علمي2 فإن الـفـرض هـو
عـدل أوُكذب أو يُفقط وفي حد ذاته الذي يخضع للاختبار التجـريـبـي2 فـي

عزز. أما ا@صادر الحضارية الكبرى2 فلا علاقة @نطق العلم ومعاييره بها.ُي
وأخيرا2 ليس في هذا إنشاء خطة عمل مستحدثة أو برنامج مسـتـجـد
للعلوم الإنسانية أو أمثال هذه التصورات الهوجاء. كل ما في الأمر محاولة
للخروج من واقع العلم الراهن بالأسس ا@نطقية ا@تجهة صوب الإمكـانـات
ا@ستقبلية2 لكي تتلاقى شعاب التوجهات الواعدة في العلوم الإنسانية على
محك موضوعي معتمد2 توسلا إلى الأمل ا@فتقـد إلـى حـد مـا فـي الـعـلـوم
الإنسانية2 وا@تحقق بأجلى صورة في العلوم الـطـبـيـعـيـة2 أي الاتـفـاق عـلـى
معيار مشترك يصون أهداف العلم ويرسم نحوها حدودا واضحة2 يتلاقى
داخلها الرأي والرأي الآخر2 لأن الاتفاق ب� العلماء هو السبيل إلى الإحاطة

بالظواهر  الإنسانية2 وصفا وتفسيرا2 ومن ثم تنبؤا وتحكما وسيطرة.
والواقع أن تبرير كل هذا وتسويغه إkا هو في حقـيـقـة تـنـامـي اقـتـفـاء
العلوم الإنسانية @نطق العلم2 وتدفق أبحاثهـا وفـق الـفـروض الـقـادرة عـلـى
الخضوع لإجراءات منهجية دقيقة2 فيها يتردد ــ كثيرا ــ مصطلح الاختبـار
والقابلية للاختبار. ولولا هذا الواقع الواعد وحصائله ا@تنامية ــ كما وكيفا
ــ @ا كان ثمة جدوى لتوضيح سبل التقن� ا@نطقي الأدق. إن منطـق الـعـلـم
تجريد للقوالب الصورية ا@تضمنة لتدفقات واقعه ا@نهجي2 فيزداد الطريق

وضوحا ويزداد التقدم صعودا.
تلك هي مهمة منطق التقدم العلمي.
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فلسفة العلم والوعي بتاريخ
العلم

فلسفة للعلم لا تاريخية
كان انتقال فلسفة العلم في القرن العشرين من
منطق التبرير إلى منطق التقدم ذا نتائج ومحصلات
جمة2 لا تقتصر على الإسهام في حل هذه ا@شكلة
أو تلك. ولكي نستطيع استشراف الآفاق ا@ستقبلية
الواسعة لهذا الانتقال2 يجمـل بـنـا أن نـبـدأ بـإلـقـاء
نظرة شاملة على حصاد كل ما سبق في الفـصـول
السـتـة الـسـابـقـة2 فـنـضـع الـنـقـاط عـلـى الحـروف.
والسير في هذا الاتجاه سيب� لنا أن تـأثـيـر كـارل
بوبر في فلسفة العلم في القرن العشرين لا يقتصر
على خصوبة أفكار طرحها2 بل تجسد تأثيره أكثر
في أبواب معبرة عن مراحل انقضت من تطور العقل
العلمي في القرن العشرين (الاستقرائية والوضعية)
رأيناها قد أغلقت بفضل غير منكور لبوبر2 والأهم
في آفاق مستقبلية سوف تنفتح أمام فلسفة العلم2

أيضا بفضل غير منكور لبوبر.
 ـبل ومنذ البداية كان ا@ستهل في الفصل الأول ـ
� ـبالإشارة إلى العلاقة الواهية ب الصفحة الأولى ـ
العلم وتاريخه2 والعلاقة التي كانت متوترة بل شبه

- فلسفة للعلم لا تاريخية
- ثـوريـة الـتـقــدم ومــشــارف

الوعي التاريخي
- حـلـول الـوعـي الـتـاريـخـي:

توماس كون
- ذروة الـوعــي الــتــاريــخــي:

إمري لاكاتوش
- انطلاقة الوعي التاريخي:
فيير آبند والطريق الجديد
- هـذا الـتـطـور فـي فـلـسـفـة

العلم وآفاقه

7
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منقطعة ب� فلسفة العلم وتاريخ العلم. وعلى مدار الفصول السابقة2 نشأت
فلسفة العلم وتنامت وهي تولي ظهرها لتاريخ العلم2 ولا تعتد كثيرا بـدوره
في تفهم الظاهرة العلمية2 واقتصرت على النظر إلى النـسـق الـعـلـمـي مـن
الداخل2 لتتمثل فلسفة العلم في منهجه ومنطقه بغض النظر عن تاريخـه.
فكما اتضح2 كانت فلسفة العلم معنية بتبرير ا@عرفة الـعـلـمـيـة2 كـمـحـصـلـة
جاهزة ومعطاة2 استند التـبـريـر أسـاسـا إلـى إحـكـام الـعـلاقـة بـ� الـوقـائـع
التجريبية والقانون العلمي أو النظرية العلمية. وتصدرت النزعة الاستقرائية
ا@يدان بوصفها أقوى صياغة لهذه العلاقة القادرة على تبرير ا@عرفة العلمية

وFييزها. وفي إطار منطق التبرير اللاتاريخي تنامت فلسفة العلم.
في القرن التاسع عشر علا نجم جون ستيوارت مل2 الاستقرائي الكبير2
وطغى على جهود وليم هيوول فتوارت فلسفته الثاقبة للعلم ا@لتفتة إلى دور
العقل الإنساني في خلق قصة العلم2 والقائمة على الـوعـي بـتـاريـخ الـعـلـم.
وبفضل سيادة النزعة الاستقرائية تـوارت بـا@ـثـل الاتجـاهـات الـتـي أدركـت
أهمية تاريخ العلم بالنسبة لفلسفته. وجاء القرن العشرون ليجد الاستقرائية

^نزلة التعبير الرسمي عن فلسفة العلم لتغدو غير ذات صلة بتاريخه.
�ولا يختلف هذا عما حدث في الردح الأول من القرن الـعـشـريـن2 حـ
كانت الوضعية ا@نطقية والأداتية هما القطب� الكبيرين لفلسفة العلم. إن
الإنسان يتميز بأنه الكائن الوحيد الذي يصنع تاريخا2 والنظرة الإنسـانـيـة
التي تنطلق من دور الإنسان هي الأكثر إدراكا لأهمية البعد التاريخي. هكذا
كانت الأداتية ــ خصوصا الاصطلاحية ــ على عكس الوضـعـيـة ا@ـنـطـقـيـة2
تؤكد فعالية العقل الإنساني إزاء الطبيعة ودوره في خلق قصة العلم2 وبالتالي
لـم تـفـتـقـد Fـامـا الـوعـي بـتـاريـخ الـعـلـم. لـكـن مـرة أخـرى2 سـادت الـنـزعـة

نا بفضل سيادة الوضعية ا@نطقية2 ولا غرو فهي امـتـدادُـهَاللاتاريخية2 وه
للاستقرائية.

هذا على الرغم من أن الرائد إرنست ماخ كان مهتما بتاريخ العلم2 وأراد
من العروض التاريخية أن تضفي مزيدا من التأكيد وا@صداقية على نظريته
الفلسفية في منطق العلم. كتابه «علم ا@يكانيكا ــ ١٨٨٣» مثلا هـو مـحـاولـة
لإعادة كتابة تاريخ ا@يكانيكا بطريقة تعرض ا@باد� ا@نطـقـيـة والإجـراءات
التي تشيد على أساسها ا@يكانيكا2 بـحـيـث يـؤكـد هـذا نـظـريـة مـاخ فـي أن
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ا@عرفة العلمية ترتد فقط إلى ا@عطـيـات الحـسـيـة لا سـواهـا. فـأوضـح أن
أصول علم ا@يكانيكا انطلقت من خبرات الحرف اليدوية والاحتياج للربط
ب� هذه الخبرات. وكما رأينا2 كان ماخ رائدا عظيما من رواد الـتـجـريـبـيـة
الحادة2 استفادت منه الأداتية والوضعية ا@نطقية2 كلتاهما. وفي هذا وذاك

د البعد التاريخي عنده مسألة ثانوية أو جانبية.ُع
وكان بيير دوهيم2 الرائد الفعلي للاصطلاحية والأداتية2 أكثر اهتماما
بتاريخ العلم. وله أبحاث مستفيضة فيه2 خصوصا تاريخ ا@يكانيكا والفلك
والفيزياء. أعتقد أن ا@عرفة بتاريخ ا@فهوم العلمي أو ا@شكلة العلمية تفضي
إلى فهم أعمق2 وأن كل عالم لابد أن يضطلع بتاريخ مبحثه لـيـس كـهـوايـة2
وإkا كجزء جوهري من عمله. وأهم أعمـال دوهـيـم فـي تـاريـخ الـعـلـم هـي
«تطور ا@يكانيكا ــ ١٩٠٣» و«أصول الإستاتيكا ــ ١٩٠٥»2 ثم كـتـابـه «لـيـونـاردو
دافنشي ــ ١٩١٣» في ثلاثة أجزاء يحاول أن يؤكد فـيـهـا أن الـعـلـم الحـديـث
تطور عادي ونتيجة طبيعية للعلم في عصر النهضة فلا قطائع ولا انفصالات
في تاريخ العلم. وكان عمل دوهيم الأكبر والواقع في اثني عشـر جـزءا هـو
«نظام العالم» ويغطي تطور الفلك منذ الفلاسفة السابق� لسقراط حتـى
جاليليو2 وح� توفي دوهيم كان قد أنجز عشرة أجزاء فقط. ومن نـاحـيـة
أخرى2 فإن دوهيم كاثوليكي متدين جدا2 إن لم نقل متعصب2 علـى الـرغـم
من الأجواء العلمانية الحادة المحيطة به. وأراد من تأريخاته للعلم أن يعيد
الاعتبار للمرحلة الكاثوليكية من التاريخ الأوروبي2 (مرحلة العصور الوسطى)2
وبعد أن أفرط عصر التنوير بنزعته العلـمـانـيـة فـي إدانـتـهـا2 وسـار الـتـيـار
العقلاني في إثره على منوال النظر إليها كعقبة في سياق التقدم الـعـلـمـي
ومرحلة مظلمة في تاريخ العلم2 أراد دوهيم مواجهة النظرة ا@عتمدة لتاريخ
العلم في أوروبا بوصفه انتهى مع الإغريق وبدأ مع كوبرنيكوس2 ليعاد تقدير
مرحلة العصور الوسطى. وكانت وسيلته لهذا الاستمساك أن تاريخ الـعـلـم
استمرار وkاء متصل2 وبالتالي لا ثورة في العلم الحديث بل هو استـمـرار

وتطور لعلم العصور الوسطى.
رض هذا النعرة الأوروبية ولا أوساطها العلمية ا@شبعة بالعلمانـيـةُلم ي

والتي تسلم بإدانة ا@رحلة الوسطى الكاثوليكية2 لذلك لم يـرحـب المجـتـمـع
العلمي بتأريخات بيير دوهيم2 ورحب أكثر بفلسفته الاصطـلاحـيـة لـلـعـلـم2
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التي قدمت تبريرا قويا للمعرفة العلمية بصرف النظر عن الأبعاد التاريخية.
واندرج دوهيم في صفوف فلاسفة العلم بهذه البطاقة الاصطلاحية. ولـم
 ـمثل يبد زملاؤه من الاصطلاحي� وسائر الأداتي� ـ ـخصوصا الإجرائي� ـ
هذا الاهتمام بتاريخ العلم2 فتوارى أكثر وأكثر عن مجال فلسفة العـلـم مـن

بعد دوهيم.
كلا العا@� ماخ ودوهيم عند نقطة الالتقاء ب� القرن� التـاسـع عـشـر
والعشرين2 وتوفيا العام 2١٩١٦ ومازالت النزعة الاستقرائية قوية باتجاهها
التجريبي ا@تطرف ا@عني بتبرير ا@عرفة العلمية. وهذا التبريـر يـسـتـقـى ـــ
مرة أخرى وأخيرة ـ ـمن العلاقة ب� ا@عطيات أو الوقائع التجريبية والنظرية
العلمية أو القانون العلمي. أما العلاقة ب� الأفكار فلم يعترف جون ستيوارت
مل وخلفاؤه الاستقرائيون بأي قيمة لها. فكان تعاقب الأفكار أو النظريات

عبر تاريخ العلم غير ذي اعتبار.
ثم تكفلت الوضعية ا@نطقية ^د هذا التوجه وتكريسه وتسيـيـده حـتـى
أواسط القرن العشرين. ولئن دأبت فلسفة العلم الوضعية الاستقرائية أي
التجريبية ا@تطرفة2 في القرن التاسع عشر2 على إهمال أو تهميش تاريـخ
العلم واعتباره مسألة ثانوية جانبية2 فإن فلسفـة الـوضـعـيـة ا@ـنـطـقـيـة فـي
القرن العشرين لم تكتف بالإهمال أو التهميش2 بل خطت خطوة أبعد وشنت

حربا ضروسا على أبعاد الوعي التاريخي2 حربا ضد التاريخية.
ولا غرو2 فالوضعية ا@نطقية فلسفة تكثفت فيها كل خطوط التجريبية
ا@تطرفة2 وكانت في واقع الأمر أمينة @يراث القرن التاسع عشر كما Fثل
في النزعة الاستقرائية2 وحاول الوضعيون ا@نطـقـيـون اسـتـغـلال قـدراتـهـم
ا@نطقية ا@كينة وFكنهم من تطورات العلم لتأكـيـد هـذا ا@ـيـراث فـي بـنـيـة
القرن العشرين2 وفاقوا الجميع في الافتتان بالنسق العلمي فـي حـد ذاتـه2
فقصروا فلسفة العلم2 بل الفلسفة بأسرها2 على محض التحليل ا@نطـقـي
للعبارات وا@فاهيم العلمية في أقوى وأعنف تكريس @نطق تـبـريـر ا@ـعـرفـة
العلمية2 مصرين على أن هذا هو الثورة التقدمية2 التي تقيل الفلسفـة مـن

تعثرها عبر تاريخها الطويل ب� رحى مشكلات زائفة.
زنبرج وثورة الكوانتمْكانت نشأة الوضعية ا@نطقية متزامنة مع مبدأ هي

الثانية. عايش فلاسفتها إذن فورة للتقدم العلمي وأحد انقلاباته العظمـى
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وتسارع اكتشافاته بقوة. ولم ينل هذا من تكريسهم @نطق التبرير السكوني2
مؤكدين أنه لا منطق للكشف العلمي2 والتقدم العلمي في منظورهم أحداث
متعاقبةI 2كن فقط وصفه وتبريره. kو ا@عرفة العلمية عمـلـيـة تـراكـمـيـة
متصلة متدفقة بسلاسة2 حيث الوقائع الإمبيريقية التي تكتشفها عمليـات
ا@لاحظة والتجريب تؤدي إلى الجديد وتلزم بتنقيح الفروض أو تعـديـلـهـا2
فتضاف إلى معرفتنا بالعالم ا@تنامية دوما. والسياق النظري لهذا يتضمن
عملية الرد2 أي رد كل العلوم إلى الفيزياء �ا يفضي في النهاية إلى وحدة
العلم. وكما أشرنا يستند هذا إلى التسليم بالواقعية المحـدثـة2 ^ـعـنـى أنـه
ليس هناك إلا عالم واحد ووحيد2 نحاول الكشف عنه بواسطة العلم التجريبي
لا سواه2 ودور الفلسفة يقتصر على تحلـيـل الـعـبـارات وا@ـفـاهـيـم الـعـلـمـيـة
لتوضيحها وكشف ما بها من لبس وغموض. وح� يبحث فيلسـوف الـعـلـم
النظرية العلمية2 فإنه لا يعنى طبعا ^ضمونها الذي هو عمل العلماء وحدهم2
بل يهتم فيلسوف العلم بتحليل بنية النظرية العلمية أي خصائصها الصورية

العامة2 وخصائص التفسيرات ا@مكنة لها وما قد يشتق منها مستقبلا.
وقد استغل الوضعيون ا@ناطقة التمييز الذي وضعه ا@نطقي البولنـدي
ا@تميز ألفريد تارسكي ب� اللغت� الشيئية والبعدية2 قائل� إنـه إذا كـانـت

 منصــبة عــلىObject Languageعبارات العـــلم لــغــة شيئــية أو موضوعيــة 
- Metaالــشيء أو ا@ــوضـــوع نفسه2 فإن عبارات فلسفة العـلـم لـغـة بـعـديـة 

Languageتأتي بعد عبارات العلم كتحليل منطقي لها. ومثلما نادوا بأن كل 
قضية تركيبية لا ترتد إلى معطيات الحواس ولا تقبل التحقـق الـتـجـريـبـي
تعد لغوا يخلو من ا@عنى وليس لها أي قيمة معرفية2 نادوا أيضا بأن كل ما
ليس لغة بعدية لا يعد من فلسفة العلم في شيء. وعن طريق شـهـر سـلاح
اللغة البعدية أزاحوا ا@نظورات التاريخية للعلـم Fـامـا2 حـتـى أن الـوضـعـي

 أكد تأكيدا على أن ا@دارس التي تـعـــــنـىH. Feiglا@نطقي هربـرت فـيـجـل 
بــتاريخ العــلم لا عــلاقــة لـهــا بفــلســفــة الـعلــم2 واهــتمــت مــاري برودبك

M. Brodbeckاهتماما خاصا بفصل فلسفة العلم عن دراسة العوامل الأخرى 
الاجتماعية أو النفسية أو سواها الضرورية ليتنامى البحث العلمي2 واعتبرتها
نوعا من البحث العلمي في العلم منفصلا Fاما عن فلسفة العلم. واشترك
فيجل وماري برودبك في تحرير كتاب مهم يحمل هذه الدعاوى وساهم فيه
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كبار ا@تخصص� وهو كتاب «قراءات في فلسفة العلم ــ ١٩٥٣». وعلى هذا
انتهوا إلى أن اعتبار العلم ظاهرة تاريخية والعناية بأبعادها الاجتماعية قد
يكون انشغالا بالعلم2 لكنه ليس البتة فلسفة للعلم2 مادام هو ليس لغة بعدية
معنية بالتحليل ا@نطقي لهيكل القضايا العلمية دون مضمونها! هذه العناية
بالقضايا العلمية فقط كمعطى منطقي هي ذاتها فلسفة العلم ا@نفصلة عن

تاريخه والتي تجعله غير ذي صلة با@وضوع.
هكذا حصرت الوضعية ا@نطقية فلسفة العلم في تقنيات ا@نطق الصوري
وأساليبه وقطعت كل علاقة بالعلم في تعينه الواقعي ا@تدفق النابض بالحياة

في مجرى التاريخ وسياق الحضارة الإنسانية.
إذن فمع اعتبار كل العوامل الأخرى وا@قدمات السابقة2 إلا أنه Iكننا
الحكم بأن فلسفة الوضعية ا@نطقية بالذات هي ا@سؤولة مسؤولية مباشرة
عن السمة اللاتاريخية بل الضد تاريخية التي اتسمت بـهـا فـلـسـفـة الـعـلـم

حتى النصف الثاني من القرن العشرين.
وكما انتهينا آنفا2 لا شك في أن الوضعية ا@نطقية قامت بدور كبير في
توطيد أسس النظرة العلمية2 وتعبيد الطرق الاحترافية لفلسفة العلم بخلاف
أفضالها الجليلة في مجال ا@نطق الرياضي2 والواقع أن عصر البرمجيات
الراهن وعلم الذكاء الاصطناعي أسفرا أخيرا عن أهمية وقيمة التحليلات
ا@نطقية للقضايا وا@فاهيم الـعـلـمـيـة. ولا شـك أيـضـا ـــ وإطـلاقـا ـــ فـي أن
التحليلات ا@نطقية أداة فعالة من أدوات فلسفة العلم ا@تعددة. لكن الوضعية
ا@نطقية كانت فلسفة علمية تجريبية متطرفة تطرفا يعمي البصر والبصيرة.
وح� قصرت فلسفة العلم ــ بل الفلسفة بأسرها ــ على محـض تحـلـيـلات
منطقية للقضايا العلمية2 جردوا الفلسفة مـن آفـاقـهـا الـرحـيـبـة وأبـعـادهـا
ا@ترامية التي تجعلها فلسفة2 وشنوا حملتهم الشعواء على ربيبتها ا@دلـلـة:
ا@يتافيزيقا التي تحتل أبعد نقطة عن معطياتهم الإمـبـيـريـقـيـة ومـعـيـارهـم

للتحقق التجريبي.
لقد نزعوا إلى نسق علمي فوق هامات كل الأبنية الحضارية2 بـل عـلـى
أشلائها2 لاسيما أشلاء ا@يتافيزيقا2 نزوعا منهم إلى تجريـبـيـة مـطـلـقـة لا
ترتبط بسواها2 فأمعنوا في تنزيه فلسفة العلم من التوجهات الاجتماعـيـة
وفي إنكار الدور الذي يلعبه تاريخ العلم في Fكيننا من فهم ظاهرة الـعـلـم
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فهما أعمق وأشمل2 وأكدوا أن ا@عايير ا@نطقية وليست التاريخية هي التي
تحدد وتحكم فلسفة العلم التي يجب أن تولي ظهرها لتاريخ العلـم اكـتـفـاء
با@عطى الراهن منه. ورأوا التجربة قادرة على تفسير كل شـيء ويـجـب أن
�يرتد إليها كل شيء2 حتى أنها ^نزلة ا@ـعـطـى الـنـهـائـي والـبـديـهـي. وحـ
ترتفع التجربة إلى مستوى بديهيات ا@نطق فإنها تكاد تلامس حدود ا@طلق
الذي يعلو على الزمان وا@كان2 ودع عنك التاريخ! وكانت الوضعية ا@نطقية
فلسفة متطرفة متعصبة2 مـارسـت نـوعـا مـن الإرهـاب الـفـكـري فـي أجـواء
فلسفة العلم2 فمن لا يكتفي بتحليلاتهم ا@نطقية هو ا@ـتـخـلـف الـغـارق فـي

سدم الأوهام ا@عيارية2 أو السادر في الشطحات ا@يتافيزيقية.
هكذا بدا سدنة الوضعية ا@نطقية في عكوفهم على تبرير ا@عرفة العلمية
وكأنهم حراس الكهنوت العلمي. وتباروا في إقامة السدود ا@نيعة ب� فلسفة
العلم وتاريخه. ونظرا لسطوة الوضعية ا@نطقية وهيلمانها على أجواء فلسفة
العلم2 سادها هذا ا@وقف اللاتاريخي2 المحاط بسيـاج مـكـ�2 هـو ا@ـواقـف
الحدية للوضعية ا@نطقية وتطرفها الذي بات مضرب الأمثال للموقف الفكري

ا@ستبد.
ولأن كل فعل له رد فعل مساو2 فإن استبداد الوضعية ا@نطقية أثار روح
التمرد والعصيان والثورة عليها2 وتعـرضـت @ـوجـات نـقـد كـثـيـرة مـن داخـل
فلسفة العلم ومن خارجها. وكان نقد كارل بوبر بلا مراء هو الأقوى والأكثر
حسما وفاعلية وتبيانا لتهافت الطرح الوضعي «الذي يحل إلى الأبد وببساطة
يــحسد عليــهــا كــل القضــايـــا الفلسفـــــية وا@ـــنهجية ا@ــرتـبـطـة بـطـبـيـعـة

2 وبنفس البساطة والاستبداد أزاحوا الأبعاد ا@يتافيزيقية(١)ا@عرفة العلمية»
وا@نظورات التاريخية على السواء من فلسفة العلم.

وعلى الرغم من أن مشكلة Fييز ا@عرفة العلميـة ـــ كـمـا رأيـنـا ـــ كـانـت
ملازمة لفلسفة العلم منذ بواكير إرهاصاتها مع فرنـسـيـس بـيـكـون2 إلا أن
فيلسوف العلم الروسي شفيريف يقول إن الرفض الحاد لهذا الطرح الوضعي
هو الذي فرض بشدة أكثر من كل ما سبق مسائـل مـعـايـيـر الـعـلـم وFـيـيـز
ا@عرفة العلمية عن الفلسفة وعن ا@عرفة الاعتيادية والـديـن2 والـصـلـة فـي
العلم ب� العناصر الفلسفية والأنطولوجية وب� النظـريـة والـتـجـربـة. وكـل
هذه القضايا يطرحها أولا وقبل كل شيء التطور الفعلي عبر التاريخ للثقافة
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والإنتاج ا@ادي والروحي2 والتعاظم ا@تزايد لدور العلم في المجتمع. ذلك أن
شفيريف في عرضه البارع الذي لا يتوقف عند أشخاص بل يتعقب صيرورة
الفكر الفلسفي العلمي2 قد أوضح أن نقد الوضعية ا@نطقية بصفـة عـامـة
�هو الذي أثار إشكاليات استدعت التناول التاريخي للظاهرة العلمية2 ح
استلزمت Fييز ا@عرفة العلمية بشدة. وسمة ا@ثالية التي تضفى على ا@عرفة
العلمية قد تكون كافية @نهج العلم2 لكنها لا تكفي لتمييز العلم عن الأشكال

. هذا التمييز يتطلب بالضرورة النظر إلى العلم في حركيته(٢)الأخرى للوعي 
وتناميه2 ما يستدعي النظر إليه في الواقع الاجتماعي ا@تطور عبر التاريخ.
بعبارة موجزة2 نقول إن Fييز ا@عرفة العلميـة مـن مـنـطـلـق نـقـد الـوضـعـيـة

ا@نطقية هو الذي يضع فلسفة العلم على مشارف الوعي بتاريخ العلم.

ثورية التقدم ومشارف الوعي التاريخي
وهكذا2 فلأن كارل بوبر انطلق من نقد الوضعية ا@نطقية حـتـى لـقـبـوه
با@عارض الرسمي2 كان محور فلسفته مشكلة Fييز العلم في حركيته وتقدمه2
عن طريق معيار القابلية للتكذيب2 وكان بوبر بهذا رائدا شق الطريق الجديد
لفلسفة العلم الذي سيؤدي إلى استيـعـاب الـوعـي الـتـاريـخـي. وهـذا بـدوره
سوف يطرح أمام فلسفة العلم في القرن الحادي والعشرين آفاقا مستقبلية
مستجدة Fاما. وإذا كانت نهاية القرن الـعـشـريـن تـكـشـف عـن كـارل بـوبـر
بوصفه أعظم فلاسفة العلم في النصف الثـانـي مـنـه2 خـرجـت مـن رحـابـه
الاتجاهات الأساسية اللاحقة2 فلنتذكر أنه كان منذ البداية رائدا عملاقا
شق عصا الطاعة على الوضعية ا@نطقية التي كانت مهيمنة وسائدة2 وقاد
انقلابا بل ثورة زلزلت عروشهم وعصفت بسلطانهم2 لتصنع ملامح التطور
التالية في فلسفة العلم. وكما رأينا2 كانت خـلايـا الـثـورة الـبـوبـريـة عـديـدة
مديدة2 وزوايا هجومه عليهم كثيرة مكينة2 لكـن نـتـوقـف الآن مـجـددا عـنـد
ا@نطلق المحوري ألا وهو انتقال بوبر بفلسفة العلم من منطق التـبـريـر إلـى

منطق الكشف... منطق التقدم ا@ستمر.
صوب بوبر الأنظار إلى أن التقدم ا@طرد خاصة أساسية من خصائص
ا@عرفة العلمية2 وصاغ هذا في معالجته البارعة @نطق العلم ا@رتكزة على
التكذيب. ومنذ كارل بوبر فصاعدا بات الكثيرون يرون أن فلسفة العلم في
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جوهرها هي فلسفة التقدم2 وهذا اتجاه لا kلك إلا أن نشايعه2 لأن التقدمية
هي فعلا صلب طبيعة العلم.

أجل2 التقدمية وليس العقلانية2 فهذه الأخيرة ــ أي العقلانية العلمية ــ
تعرضت لتغيرات عاصفة2 وظل مفهومها يتبدل مع الانقلابات الثورية وأشكال
القطع ا@عرفي التي شهدها العـلـم فـي الـقـرن الـعـشـريـن حـتـى كـادت تـلـك
العقلانية العلمية أن تفقد مدلولها ا@ألوف. وفي نهايات القرن أصبح مصطلح
«النظرة العقلانية» في فلسفة العلم بشكل عام يرادف النظرة الإبستمولوجية
الكلاسيكية2 أي الداخلية التي تنظر إلى kو ا@عرفة العلمية فقط في حد
ذاتها في سياق النسق العلمي2 وهذا لتتمايز عن النظرة إلى العلم وkوه من
الخارج في إطار تفاعلاته الاجتماعية والحضارية والعوامل المختـلـفـة عـن
العقل العلمي الخالص2 وهي النظرة التي سوف نرى كيف أضيفـت أخـيـرا

إلى فلسفة العلم.
وعلى أي حال2 فإنه في العقود الأخيرة انصرف هم جمع من فلاسفـة
العلم ـ ـخصوصا بول فيير آبند ـ ـفي محاولة تحديد ا@فهوم الجديد ا@عاصر
للعقلانية العلمية. وعبر مناقشات مقنعة وتحليلات دقيقة ينتهي لاري لوضان
إلى ضرورة أن نخطـو خطـوة ثوريـة انقلابيـة2 ونجعـل العقلانـيـــة مـتـعـلـقـة

.(٣)بإمكان التقدم2 بل متطفلة عليها2 والاختيار العقلاني هو الاختيار التقدمي
والجدير ذكره حقا2 أن لاري لوضان يفلسف العلم على أساس تعـريـف
محدد له2 وهو أنه نشاط تقدمي لحل ا@شكلات2 وبالتالي تغـدو الـنـظـريـة
الجديدة أكثر تقدما لأنها أكفأ في حل مشكلات2 ولـيـس لأنـهـا أقـرب إلـى
الصــدق أو أكــثر قابليــة للتكــذيب... إلخ2 وحــتى إذا سلمــنــا بهـــــذا2 فـمـا
دمنا لا نأخذ بالاتجاه الأداتي2 ونرى النظرية العلمية مـلـتـزمـة إزاء الـعـالـم
التجريبي الواقعي الذي نحيا فيه2 فإن مشكلة التقدم تزداد إلحاحا وتغدو
مرتكز ا@عالجة ا@نطقية لبنية النظرية العلمية2 فثمة محك ماثل هو العالم
التجريبي2 ولكي تثبت النظرية أنها أكثر تقدما2 عليها إثبات أنها أكثر Fثلا
وFثيلا له وفاعلية في التعامل معه ومواجهة وقائعه التجريـبـيـة. وفـي كـل
حال2 ومن أي منظور2 نجد مشكلة التقدم العلمي تفرض نفسها على فلاسفة
العلم2 لأنها أيضا مشكلة العلاقة ب� النظريات ا@تعاقبة في السياق العلمي.
وأول سؤال يفرض نفسه: ما طبيعة التقدم العلمي? بأي مـنـوال يـسـيـر
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ويتواتر? وكيف Iكن تفسيره? في الإجابة عن هذا يعطينا بوليكاروف أربعة
2 وهي:(٤)آراء تجمل ردود فلاسفة العلم

(أ) تتعاقب الأحداث بغير اطراد عام وبالتالي لا Iكن تفسيـر طـبـيـعـة
�التقدم العلميI 2كن فقط رصده ووصفه2 وهذا تصور نفر من الوضعي
ا@نطقي� ا@تطرف�2 وهو تصور سلبي ^ثابة امتنـاع عـن الـتـصـويـت وعـن

وضع فلسفة للتقدم العلمي.
(ب) تقدم العلم يتم كسلسـلـة مـن الـتـحـولات أو الـثـورات2 الـتـي تحـدث
أحيانا بغير رابطة داخلية2 وعبر انفصالات جذريـة وقـطـائـع فـي صـيـرورة
التقدم العلمي. وهذه هي النظرة الثورية الأحدث التي توصف بأنها راديكالية.
(ج) وكنقيض للرأي السابق نجـد الـرأي «الـتـراكـمـي» الـذي يـؤكـد عـلـى
استمرارية ا@عرفة العلمية وأنها خط صاعد متصل Iثل تقـدمـهـا اتـصـالا
�متناميا. وهذا هو رأي الاستقرائي� جميعا ومؤرخي العلـم الـكـلاسـيـكـيـ
أمثال جورج سارتون وكارل بيرسون2 أخذ به أيضا إرنست ماخ وبيير دوهيم.
وجملة القول أننا إزاء نظرت� لطبيعة التقدم العلمي: الأولى هي النظرة

ني2ُالتراكمية الاتصالية وهي شديدة الاتساق مع العلم الكلاسيكـي الـنـيـوت
والثانية هي النظرية الثورية الانفصالية ا@تسقة مع تقدم العلم في الـقـرن
العشرين ــ بعد ثورة النسبية والكوانتم. على أن ثمة نظرة رابعة آتية تحاول

الجمع بينهما2 وهي:
(د) التصور الجدلي (الديالكتيكي) لهيجل وماركس وإنجلز وأشياعهم.
وتبعا له يؤدي التقدم الكمي التدريجي أي (التراكمي) إلى قفزات كيفية أو
(ثورية) تصبح بدورها نقطة البدء لتراكم كـمـي جـديـد2 يـؤدي عـنـد نـقـطـة
معينة إلى قفزة كيفية.. وهكذا2 وفقا لقانون «الكم والكـيـف» الجـدلـي2 أي

الذي ينتقل عبر مراحل الجدل الثلاث:
١ ــ القضية2 ثم ٢ ــ نقيضها2 ثم  ٣ ــ ا@ركب الذي يجمع خير ما فيهما
ويتجاوزهما إلى الأفضل2 ويصبح ا@ركـب بـدوره2 فـي مـرحـلـــة أعـلـــى مـــن
الجـدل ــ قضية تنقلب إلى نقيضها... وهلم جرا... وعلى الرغم من النقد
العنيف بل الرفض الحاد الذي يلقاه الجدل من قبل نفر من فلاسفة العلم
على رأسهم كارل بوبر2 فإننا نرى في التصور الجدلي لطبيعة التقدم العلمي
وسيلة ناجحة للربط ب� التصورين التراكمي والثوري في مركب متسق @ن
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شاء الاستفادة من التصورات الثلاثة2 التراكمية والثورية والجدلية معا في
كل متآزر. وIكن أن ننظر فيما بعد إلى فلسفة توماس كون بهذا ا@نظور2

فهي جدلية تجمع ب� التصورين التراكمي والثوري.
بيد أن الغاية ا@رومة في النهاية من كل فلسفة للعلم هي أن تبلور روحه2
فتضع الإصبع على شد ما يفجر الطاقة التقدمية للبحث العلمي والتفكير
العلمي ومن ثم للعقل الإنساني والحضارة الإنسانية والنظرية الثورية أقوى

ما يدفع الطاقة التقدمية للعلم2 أو ليست تجعله ثوريا?!
ولابد قبلا من الوقوف عند مصطلح (الثورة) وقفة فيلولوجيـة2 لـنـمـيـز
ب� جانب� للدراسة السيمانطيقية للمصـطـلـحـات هـمـا الجـانـب الإشـاري
ا@باشر والجانب الدلالي الإيحائي. من الناحية ا@باشرة نجد (الثورة) تعني
دائما kطا من التغيير ا@فاجئ السريع2 مغايرا لمجرد النمو أو حتى التطور
الذي هو تغير تدريجي بطيء (يوازيه في تفسيـر الـتـقـدم الـعـلـمـي الـنـظـرة
التراكمية) لذلك قيل إن الثورة مقابلة للتطور: الثورة تحول مفاجئ سـريـع

والتطور تدريجي بطيء.
وهذا ا@عنى الإشاري ا@باشر مقصود بعينه2 ولكن فيما يختص بالجانب

Revolutionالدلالي الإيحائي2 نلاحظ تفاوتا ب� لفظة ا@صطلـح الأوروبـي 

وب� ا@قابل العربي (ثورة). إذ تـعـود ثـورة إلـى: (ثـار الـغـبـار: سـطـع2 وأثـاره
غيره2 وتثويرا: هيجه2 وثورانا هاج). ومنه قيل فتنـة ثـارت وأثـارهـا الـعـدو2

. فنجدها في(٥)وثار الغضب احتد. وثار إلى الشر نهض وثور الشر تثويرا 
النهاية مردودة إلى (ثار) ^عنى يفيد هاج وماج2 فيأتي الـرفـض والـتـغـيـيـر
الجذري بفعل قوى انفعالية. وليس هذا مقصودا Fاما. ولكن في الإنجليزية

: ثوري2 جـذري مـتـطـرف. وأيـضـا دوار2 لأنـهRevolutionaryنجد ا@ـصـطـلـح 
 التي تعني ثورة2 وتعني أيضا إFام دورة كاملة (مثلاRevolutionمأخوذ من 

�دورة الجرم السماوي في مداره) ولنلاحظ أواصر القربى الفيلولوجية ب
Revolution(ثـورة) و Evolutionفـهـل جـزافـا أن جـعـل بـوبـر .(اء أو تطـورk) 

فلسفــته الإبســتمولوجية تطورية. على هذا نجد ا@ـصـطـلـح الإنجـلـيـزي لا
يجعل الرفض هياجا مفاجئا2 بل هو تقدم مكثف شديد الفاعلـيـة2 انـتـقـال
جذري إلى مرحلة أعلى آن أوانها2 لانتـهـاء ا@ـرحـلـة الـسـابـقـة او اسـتـنـفـاد
مقتضياتها. وهذا هو ا@قصود على وجه الدقة من القول بالطابـع الـثـوري
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للتقدم العلمي.
وتبقى ملاحظة أن مفهوم «الثورة» في أصله كان مفهوما فلكيا رياضيا
بريئا2 ولكن لأنه يشير إلى تغير ذي اعتبار فقد أصبح مثـقـلا بـإسـقـاطـات

. ولئن أبدى مفهوم الثورة فعالية في(٦)جمة نقلته إلى مجال الأوضاع ا@دنية
تفسير تاريخ ا@دنية2 فسوف يبدي فعالية أكثر في موطنه الأصيل أي فـي

تفسير تاريخ العلم.
والواقع أن التقدم ا@تسارع للعلم في القرن العشرين يجعل من النظرية
الثورية لتقدم العلم2 والتي هي الضد الصريح لنظرية التراكم الكمي2 والتعديل
الحق للقول بالتطور العادي2 إkا هي النظرة التي يفرضـهـا مـنـطـق الـعـلـم
ذاته2 منطق الكيان ا@طرد التقدم ذي الثورات الحقيقية في تاريخ البشر.
وفي العقود الأخيرة أصبح مفهوم «الثورة» شبه معتمد في فلسفة العلم
وكثير الشيوع كأداة قوية لتفسير طبيعة التقدم العلمي والخطوات الجذرية

التي يقطعها العلم.
وههنا تبرز الريادة البوبرية مجددا2 إذ إنه في طليعة الذين أكدوا تأكيدا
لا يخلو من تطرف على «الثورة»2 وعلى أن التقدم العلمي لا يعرف تراكـمـا
البتة بل هو سلسلة متوالية من الثورات. وما دام كل تقدم يقوم على تكذيب
الفرض السابق2 فهو إذن ثورة عليه2 وإنهاء لدورته وبدء دورة جديدة. وكما
لاحظنا لا يعنى بوبر بالفروق النوعية ب� الفرض والقانون والنظرية2 الكل
قضايا علمية تختلف فقط في درجة العمومية والقابلية للتـكـذيـب2 والـكـل

سائر في طريق التقدم ا@طرد.. طريق الثورة / الدورة.
G. Bechelardيرافق بوبر في هذا التصور الثوري ا@تطرف جاستون باشلار 

 ـ١٩٦٢) شيخ فلاسفة العلم في فرنسا وواحد من أهم فلاسفة القرن (١٨٨٤ ـ
العشرين. في العام ١٩٣٤ صدر كتاب بوبر الأول في طبعته الأ@انية «منطق
البحث العلمي»2 وصدر أيضا كتاب جاستون باشلار «الفكر العلمي الجديد»2
كلاهما حاول تثوير التقدم العلمي بطريقته. لم ينعكس مفهوم «الثورة» حقا
على فلسفة العلم انعكاسا قويا إلا لاحقا في الثلث الأخير من القرن العشرين.

A. Koyreولكن في تلك الآونة2 في الثلاثينيات2 أخرج ألكسندر كواريـه 

 ـ١٩٣٩» الذي يحمل تطبيقا عينيا @فهوم «الثورة» كتابه «دراسات عن جاليليو ـ
كأداة لتفسير نشأة العلم الحديث وطاقته التقدمية. وفي العام ١٩٤٨ ألقى
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 سلسلة محاضرات2 عملها بـعـدH. Buterfieldمؤرخ العلم هربرت بطرفيلـد 
عام واحد كتـابـه «أصـول الـعـلـم الحـديـث ١٣٠٠ ـــ ١٨٠٠» الـذي يـبـشـر فـعـلا
بالتفسير الثوري لطبيعة التقدم العلمي. وخلاصة رؤية بـطـرفـيـلـد @ـفـهـوم
الثورة العلمية يتمثل في أن العلماء في مرحلة ما يحدثون تغييرا في مخططات
تفكيرهم2 يرون الأشياء القدIة بطريقة جـديـدة ويـحـاولـون الـتـوصـل إلـى

 وهو تعبير بطرفيلد ا@فضل) يـفـض مـغـالـيـقKeyideaفكرة Fثل مفـتـاحـا (
التعثر الطار�. وحينما يتوصلون إلى فض هذه ا@غاليق تتدفق الاكتشافات
^نتهى السهولة. ويرفض بطرفيلد اعتبار تاريخ العلم تاريخا للأفراد العظام2
أو سلسلة من قصص النجاح2 أو تراكم الاكتشافات وا@ـعـرفـة بـالـوقـائـع...
فذلك لا يعبر البتة عن التناول السليم لتاريخ العلم. هذا التاريخ ا@تـقـد لا
تحيط به إلا الرؤية الباحثة عن ثوراته2 عن هذا الـتـغـيـيـر فـي مـخـطـطـات
التفكير. وعلم بطرفيلد فلاسفة العلم أن الثورة تـعـنـي تـغـيـيـر مـخـطـطـات

التفكير.
وكما ذكرنا2 يعد باشلار من أشد فلاسفة العلم حرصا على إبراز الطابع
الثوري للتقدم العلمي. إذ يرى أن الخطأ أساسـي وأولـي2 وهـو الـذي يـظـل
مسيطرا على العقل البشري ما لم يعمل هذا العقل على إزاحته عن مواقعه
واحدا بعد الآخر بجهـد وكـفـاح وصـراع لا يـتـوقـف. فـكـل حـقـيـقـة لابـد أن

كتسب بنوع من النضال والانتصار2 وكل معرفة لابد أن تحارب لكي تحتلُت
مواقع الجهل. لذلك فالتقدم في العلم يتـم مـن خـلال صـراع بـ� الجـديـد
والقد2o ولا يتحقق إلا بنوع من التطهير الشاق لهذه الأخطاء. ا@ـعـرفـة لا
تسير في طريق ميسر معبد مباشرة إلى الحـقـيـقـة2 بـل إن طـريـقـهـا مـلـتـو
متعرجF 2تزج فيه الحقيقة بالبطلان2 ويصارع فيه الصواب الخطأ صراعا
مريرا كيما يخلص نفسه منه. وهكذا نلاحظ أن فعل ا@عرفة في كـل حـال
ينطوي في حد ذاته على ثورة ما من حيث ينطوي على صراع. يتبلور هذا
الصراع في السلب في (اللا) التي أصبحت مقولة لا يستغني عنها العلم في
القرن العشرين (لا حتمية2 لا تعـ�2 مـيـكـانـيـكـا لا نـيـوتـنـيـة2 وهـنـدسـات لا
إقليدية...) ذلك أن الجدة العلمية لم يعد من ا@مكن اكتسابها إلا عن طريق
السلب ا@نظم2 الذي يصارع القدo ويرفضه2 ويعبر عما يطرأ علـى الـعـلـم
من تحولات أساسية2 عندما يعيد النظر في مفاهيمه الكبرى ويراجعها من
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جديد. وبالتالي يصر باشلار إصرارا على رفض فكرة الاتصال في فلسفة
العلم. فمراحل ا@عرفة العلمية تتصف أساسا بالانفصال في صورتها أو في

. ولكي يتماسك الكيان العلمي2 على الرغم مـن الانـفـصـالات(٧)مضمونهـا 
ا@توالية في حركيته2 يلجأ باشلار إلى ا@نهج الجدلي2 ويزعم أن الفيلسوف
الذي يتتبع بالتفصيل حياة الفكر العلمي سيدرك التزويجات غير ا@ألوفـة
ب� اللزوم والجدلية. لذلك كان مصطلح الجدل (الديالكتيك) الـذي يـعـبـر
عن عدم اتصال ا@عرفة والانتقال من القضية إلى سلبها2 شديد الشيوع في
أعمال باشلار2 ويحتل عناوين فرعية جـمـة2 وثـمـة كـتـابـه «جـدلـيـة الـزمـان

ــ١٩٥١».
على أساس الصراع مع الخطأ2 السلب والجدلية2 الانفصال... يتـضـح
لنا عمومية التصور الثوري. ويغدو التقدم العلمي مرهونا بجدوسات جريئة
Fثل بدورها قفزات ثورية2 تعقبها أفكار تصحح أفكـارا2 فـروح الـعـلـم هـي
تصحيح ا@عرفة وتوسيع نطاقها أو ما أسميناه منطق الـتـصـحـيـح الـذاتـي.

2 صاغه بوبر(٨)وهذا الأفق من الأفكار ا@صححة هو ما Iيز الفكر العلمي 
في التكذيب وتجاوزه2 وصاغه باشلار في الخطأ وتصويبه. يقول باشلار:
«العلم لا يخرج من الجهل كما يخرج النور من الظلام2 لأن الجهل ليس لـه
بنية2 بل يخرج من التصحيحات ا@ستمرة للبناء ا@عرفي السـابـق2 حـتـى أن
بنية العلم هي إدراك أخطائه. والحقيقة العلمية هي تصحيح تاريخي لخطأ

. فيؤكد باشلار ـــ(٩)طويل2 والاختبار هو تصحيح الوهم الأولـي ا@ـشـتـرك»
Fاما ما أكد بوبر ــ على أهمية النقد2 أو حسب تعبيره «هذا الشك ا@سبق
ا@نقوش على عتبة كل بحث علمي2 وهو سمة أساسية لا موقوتة في بـنـيـة

. من هنا ينتهي باشلار إلى الانفصـالات فـي حـركـيـة(١٠)التفكير العـلـمـي» 
العلم اللاتراكمية2 إلى أن العقل العلمي يتنكر دائما @ا ينجزه من حيث دأبه
على نقده وتصويبه2 من هنا كان منطق العلم منطقا تكذيبيا ومنطق تصحيح
ذاتي. إنه لهذا يكفل لتواتر محـاولات الـعـلـمـاء الإبـداعـيـة2 ومـحـض تـوالـي
البحوث ا@نهجية.. يكفل لها التقدم ا@ستمـر2 ودائـمـا يـفـتـح أمـامـهـا آفـاقـا
أوسع. هكذا كان منطق « الثورة» هو الأقدر على تجسيد التقدم العلمي.

يؤكد باشلار على عمومية الثورة فيقول: «تتضمن أزمات النمو الفكري
 . وأيضا على عمقها فيقول:(١١)إعادة نظر كلية في منظومة ا@عرفة» 
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«إن الإنسان يصبح بواسطة الثورات الروحية التـي يـسـتـلـزمـهـا الإبـداع
. فهي تؤثر تأثيرا عميقا في بنية العقل ا@تجددة(١٢)العلمي جنسا مغايرا» 

دوما2 وحتى الثورات ا@تصلة ^فهوم واحد ــ فيما يرى باشلار ــ تواكب في
الزمان ثورات عامة ذات تأثير عميق في تاريخ الفكـر الـعـلـمـي. وكـل شـيء
Iضي جنبا إلى جنب2 ا@فاهيم وإنشاء ا@فاهيم2 فليس الأمر مجرد كلمات
يتبدل معناها بينما يظل الترابط ثابتا2 كما أنه ليس أمر ترابط متحرك حر
قد يفوز دائما بالكلمات ذاتها التي يترتب عليه أن ينظـمـهـا. إن الـعـلاقـات
النظرية ب� ا@فاهيم تبدل تعريفها2 كما يبدل تغير ا@فاهيم علاقاتها ا@تبادلة.
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والقطيعة ا@عرفية تعني أن التقدم العلمي مبني على أساس قطع الصلة
با@اضي2 فهي شق طريق جديد لم يتراء للقدامى ولم يرد لهم بحال بحكم
حدودهم ا@عرفية الأسبق وبالتالي الأضيق والأكثر قصورا. وليس هذا ^عنى
نفي ا@اضي وإنكاره والتنكر له2 فذلك غير وارد في التقدم الـعـلـمـي الـذي
Iتاز عن أي تقدم آخر في حضارة البشر بأنه ليس أفقيا بل رأسيا2 يرتفع
طابقا فوق طابق2 فلا يرى نيوتن ــ كما أكد هو نفسه ــ أبعد من سابقيه إلا
لأنه يقف على أكتفاهم.. القطيعة تعني أن التقدم مجرد تواصل ميكانيكي
أو استمرار تراكمي @سار ا@اضي2 أو تعديلا أو إضافة كمية له2 بل هو شق
طريق جديد كل الجدة. وا@ثال الأثير لباشلار «ا@صباح الكهربي» فهو ليس
استمرارا لأساليب الإضاءة ا@اضية التي تقوم على الاشتعال والاحتراق2 بل
قطيعة لكل هذه الأساليب لحد الشروع في مرحلة تعتمد الإضاءة فيها على
الحيلولة دون أي اشتعال أو احتراق... فهي خلق وإبداع جديد Fاما. والجدة

 هي بؤرة التقدم والانفـصـال عـن مـاضـي الـعـلـمScientific Noveltyالعلـمـيـة 
والإضافة الحقيقية لحاضره.

رأى باشلار أن الجدلية تجعل القطيعة ا@عرفية مركـبـا مـن الانـفـصـال
والاتصال2 إلا أنه جنح كثيرا ورفض فكرة الاتصال Fاما2 وركز على الانفصال
�في حركية العلم وتقدمه وكان تركيزا يخل بجدلية باشلار التي تجمع بـ
الطرف� ــ الاتصال والانفصال ــ ما دام يجعل القطيعة انفصالات متوالية
في تقدم العلم. والواقع أن عنصر الاتصال واستمرارية ا@عرفة العلمية له
أهميته ولابد أن يلعب دورا ما2 وليس من السهل الإطـاحـة بـه Fـامـا عـلـى

طريقة باشلار.
على أي حال2 القطيعة ا@عرفية هي التجاوز  النشط ا@سؤول للماضي2
فا@بدع الخلاق للحاضر. فلا تعود اللحظة تكرارا كـمـيـا لـلـتـاريـخ2 بـل هـي
 ـإنجاز للحداثة. وعن طريقها يؤكد الإبداع العلمي عمل دؤوب2 وهي إنجاز ـ
حدس اللحظة التي Fثل حقيقة الزمان2 من حيث هي الكائنة2 وبـ� غـيـر
 ـفي  ـبتعبير باشلار ـ الكائن�: ا@اضي وا@ستقبل. وتغدو الشجاعة الذهنية ـ
المحافظة على لحظة ا@عرفة نشيطة حية وأن تجعل منها منبعا لحـدسـنـا2
متدفقا دوما2 وأن نرسم انطلاقا من الـتـاريـخ الـذاتـي لأخـطـائـنـا الـنـمـوذج

ا@وضوعي @عرفة تكون أفضل وأوضح.
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أبدت فكرة القطيعة ا@عرفية فعالية جمة في تجسيدها للتـقـدم كـثـورة
تنفصل عن ا@اضي وتبدأ طريقا جديدا2 وشهدت استغـلالات وتـطـبـيـقـات
كثيرة في مجالات شتى عبر القرن العشرين2 اسـتـخـدمـهـا مـيـشـيـل فـوكـوه

M.Foucaultالحقب ا@عرفية واستخدمها ا@اركسي � ـ١٩٨٤) للفصل ب (١٩٠٩ ـ
الفرنسي المجدد والبنيوي الثائر لوي ألتوسير بصورة موسعة فـي قـراءاتـه
البنيوية للاشتراكية العلمية2 أو محاولة صياغة تخطيط لهيكل ا@اركـسـيـة
الثابت ووضعها ب� الأيديولوجيا والعلم2 لتتخلص من الأولى وتبقـى عـلـمـا
على طريق القطيعة ا@عرفية. فتنامت القطيـعـة مـع ألـتـوسـيـر لـتـقـوم بـدور
جوهري للخلاص من تشويهات الأيديولوجيا للعلم التي نوقشت في أواخر
الفصل السابق وكانت محاولة ألتوسير في هذا دؤوبة. حتى أنه ذهب إلى
ما وراء ا@اركسية وأيضا ما قبل وضعية كونت2 وراح يوضح كيف أن مونتسكيو
وروسو قد أعاقهما أنهما ظلا ضحية لأيديولوجية الطبقة والعصر2 ولولاها

. رأى ألتوسير أن(١٣)لتمكنا من إحراز مشروع العلم السياسي بنجاح أكبر 
ا@عرفة تبدأ من الأيديولوجيا2 ثم يتع� التخلص منها وإحلال العلم محلها
عن طريق القطيعة ا@عرفية2 فكانت القطـيـعـة مـعـه لإفـسـاح الـطـريـق أمـام
الاشتراكية العلمية2 وكان هذا الاستخدام إيذانا بنمو مفهوم «القطيعة» أو
Fثيلا لخروجه من أعطاف فلسفة العلم ومن قلب صيرورة التقدم العلمي2
ليعم ا@فهوم ويسود بعد ذلك2 ويصبح ^نزلة «مـوضـة شـائـعـة» فـي الـقـرن
العشرين في مجالات الفكر والفن وما إليه. وعبر عنها الأدب تعبيرا رديئا2
بات قولا مأثورا هو «انظر وراءك في غضب». وهـذا إسفـاف ما كـان يدانـي
مفهـوم القطـيـعة وهـي فـي موطنـها الأصـيـل فلســفـة التقــدم العلـمـي2 حيـث

أنجبهـا جاستون باشلار.
وبالعود إلى فلسفة العلم2 نجد باشلار  ــ ولا شك ــ قد أبلى بلاء حسنا
في فلسفته للتقدم العلمي التي استطاعت بلورة وتنقيح مفهوم «الثورة». بيد
أن باشلار لا يعبأ إطلاقا با@نطق ويطـلـق رؤاه الـنـافـذة المحـيـطـة بـأعـمـاق
ظاهرة العلم كشاعر ملهم2 بينما القرن العشرون هو العصر الذهبي للمنطق2
وفلسفة العلم فيه هي منطق العلم. من هنا كان كارل بوبر هو الأقدر على
غرس مفهوم الثورة2 لأن بوبر منطقي من الطراز الأول2 وعالج ثورية التقدم
العلمي في إطار معالجة دقيقة @نطق العلم2 فأمكن «للثورة» أن تنمو وتترعرع
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في فلسفة العلم بعد بوبر وبفضله.
التقدم العلمي ثوري لأن كل نظرية علمية في عرف بوبر ثورة قامت على
أكتاف تكذيب سابقتها وإFام دورتها2 لتبدأ دورة جديدة قابلة هي الأخرى
للتكذيب2 لتشهد الثورة التالية... وهلم جرا. فيـسـيـر الـتـقـدم الـعـلـمـي فـي
سلسلة متصلة من الثورات. إنه معيار القابلية للتكذيب ذو الصياغات ا@نطقية
الدقيقة التي تستقطب كل أبعاد فلسفة العلم البوبرية2 فهو ^نـزلـة حـجـر
الزاوية ومحور الارتكاز فيها2 يجسد الطبيعة التقدمية الثورية للعلم2 مادامت
الخاصة ا@نطقية ا@ميزة إياه هي القابلية للتكذيب لتعي� الخطأ وبالتالـي
تصويبه وتجاوز الوضع إلى ما هو أفضل وأصوب2 أي التـقـدم خـطـوة إلـى

الأمام2 أو بالأحرى ثورة / دورة إلى أعلى.
بهذا الوضع القلق التواق والحركية الدؤوبة نتعلم جيدا أن فلسفة العلم
يستحيل أن تقتصر على محض التحليلات ا@نطقية2 فهي فلسفة الفعاليـة
الحية والهم ا@عرفي للإنسان. ا@يتافيزيقا أفقها الرحيب الذي يلهم بالفروض
الخصيبة2 إنها Fهد للعلم على اعتبار أن الجهود ا@عرفية حلقات في سلسلة
تطورية Fثل خط kاء ا@عرفة الإنسانية. العلم بهذه الصورة التطورية أكثر
حيوية وإنسانية من أي منشط آخر2 قضاياه قابلة دوما للتكذيب والتعديل
والتطوير2 يلعب الخيال الخلاق والعبقرية ا@بدعة دورا أسـاسـيـا فـي رسـم
قصة العلم ا@ثيرة2 التي علمت الإنسان ا@عنى الحقيقي لـلـتـقـدم وأنـه ثـورة

مستمرة.
هكذا أغلق بوبر أبواب النظرة السكونية الوضعية للعلم كمـنـجـز راهـن
منته2 فانتقل بفلسفة العلم ــ كما أبان الفصل السابق ــ من منطق التـبـريـر
إلى منطق التقدم الثوري.. منطق الكشف النابض الدافق2 وجعل تغييرا في
عنوان أول وأهم كتبه ينص على هذا2 وأكد أن شغله الشاغـل وهـمـه الأول
تقدم ا@عرفة العلمية وkوها2 لينظر إلى العلم كـفـاعـلـيـة وkـاء وصـيـرورة2
العلم في حيويته وديناميكيته2 في حركيته وتقدميـتـه2 �ـا سـيـفـتـح الـبـاب
للوعي بصيرورته عبر التاريخ. فكان بوبر الرائد لتلك ا@رحلة الجديدة من
فلسفة العلم2 مرحلة ما بعد سلطان الوضعية ا@نطقية2 التي سـوف تـتـسـع

لتتسلح بالوعي بتاريخ العلم.
ولكن من منظور الوعي التاريخي في حد ذاته2 كان كارل بوبر بكل هذا
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محض رائد مقدام2 فتح الطريق ولم يسر فيه إلى غايته بل حتى لم يقطع
فيه شوطا كافيا.

فقد كان بوبر شديد العناية بإمكانات التقدم2 باستشراف مستقبل العلم
ودفعه قدما2 فظل اهتمامه محصورا في أطر منهج العلم كما هو جار وكما
ينبغي أن يكون ^عايير العلم أو خصائصه ا@نطقية الـراهـنـة والـتـي تـهـيـئ
@ستقبل واعد أكثر2 �ا يعني أنه ظل معنيا بالإشكالية ا@نهجية2 حـتـى إن
أصبحت منطقا للكشف والتقدم وليس منطقا للتبرير. بل لعـل بـوبـر أكـثـر
الجميع استغراقا في ا@نهج2 لأنه ميثودولوجي متـطـرف يـرى عـلـم مـنـاهـج
البحث ليس مجرد أحد فروع الفلسفة2 بل هو أخص خصائص الـفـلـسـفـة
وحصنها الحص�. كل ا@شاكل الفلسفية ـ ـفيما يرى بوبر ـ ـحتى ا@يتافيزيقية
Iكن تأويلها بحيث تصبح مشاكل ميثودولوجية! ويضرب بوبر  مثالا أثيرا
على هذا بواحدة من أعقد ا@شاكل ا@يتافيزيقية وهي مشكلة السببية التي
تحل في إطار معالجة مشكلة منهجية بحتة هي مشكلة الاستقراء. أو مثلا
مشكلة ا@وضوعيةI 2كن أن تؤول هي الأخرى إلى القاعدة ا@نهجية الآتية:
 ـالعبارات القابلة للاختبار «العبارات التي تطرح في العلم هي ـ ـفقط لا غير ـ

. وهاك مثال آخر يوضح أكثر مدى حيود النظرة البوبرية(١٤)ب� الذوات» 
Universalitiesفي اتجاه ا@نهج العلمي أو ا@يثودولوجيا وهو مشكلة الكليات 

أو الألفاظ الكلية2 فهل هي اسمية أي مجرد أسماء2 وبدلا من أن نطلقـهـا
على فرد واحد نطلقها على مجموعـة أفـراد2 أم أنـهـا واقـعـيـة لـهـا كـيـنـونـة
ووجود حقيقي? طبعا «الواقعية» هنا ميتافيزيقية جدا. ونظرا لأن مصطلح
الواقعية له دلالات كثيرة2 ومدلوله الشائع في الفلسفة ا@ـعـاصـرة يـخـتـلـف
كثيرا عن ذلك الاستعمال2 فإن بوبر يقترح وضع مصطلح آخر لهذا الاتجاه

.Essentialismفي النظر إلى طبيعة الألفاظ الكلية2 هو مصـطـلـح ا@ـاهـويـة 
وكانت مشكلة الكليات واحدة من أعرق مشكلات الفلسفة التي تتوغل في
أعماق ا@يتافيزيقا2 ودارت حولها رحى معركة كبيرة في العصور الوسطـى
:�تعود أصولها إلى فلسفتي أفلاطون وأرسطو2 معركة ب� ذينـك الـطـرفـ

 أو ا@اهوية بتعبير بوبر. هذه ا@شكلةRealism والواقعية Nominalismالاسمية 
يراها بوبر مثل سائر ا@شاكل ا@يتافيزيقيـة الـكـبـرىI 2ـكـن إخـراجـهـا فـي
صورة جديدة تجعلها مشكلة ميثودولوجية منتـمـيـة لـعـلـم مـنـاهـج الـبـحـث.
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فا@وقف الواقعي ا@اهوي من الألفاظ الكلية يؤكد أهميتها بالنسبة للـعـلـم2
على أساس أن الأشياء الجزئية تظهر فيها صفات عرضية لا تـهـم الـعـلـم2
فمثلا يعني علم الاقتصاد بدراسة النقد والائتمان2 ولكنه لا يعنى ^ا Iكن
أن تتخذه القطع النقدية من أشكال ولا ^ظهر الأوراق النقدية والشيكات
«فعلى العلم أن يجرد الأشياء من صفاتها العرضية ويـنـفـذ إلـى مـاهـيـتـهـا2

. هكذا جعل بوبر ا@وقف(١٥)وماهية لا شيء على أي حال هي دائما كلية» 
ا@اهوي من الألفاظ الكلية يعني موقفا من طبيعة القانون العلـمـي يـرى أن
العلم ينفذ إلى ماهيات ا@وضوع2 فيكون هدفه إعطاء تفسير نهائي للعالم2
فالقانون العلمي هذا ^نزلة اكتشاف لحقيقة مطلقة يقينية ضرورية. وهو
طبعا اتجاه يرفضه بوبر Fاما وينقده بالتفصيل2 ويشاركه في هذا الرفض
جمهرة فلاسفة العلم ا@عاصرين2 فهو اتجاه انتـهـى تـقـريـبـا وأوهـى مـن أن

 عنق مشكلة الكليـاتّنخوض في نقده. والذي يهمنا من أمره أنه ــ فـي لـي
لكي تؤدي إليه ــ يوضح إلى أي حد اتسـع مـفـهـوم ا@ـنـهـج عـنـد بـوبـر حـتـى
استوعب جل ا@شكلات الفلسفية الكبرى. وكان هذا الاستطراد ليب� كيف
استغرقت الإشكالية ا@نهجية فلسفة بوبر. وفي ا@قابل فإن سؤال ا@نهج بلغ

رجى من ورائها مزيد2ُمع بوبر غايته2 الغاية ^عنى قمة النضج والنماء فلا ي
ولا تعود فلسفة العلم في حاجة إلى طرح سؤال ا@نهج مجـددا2 بـل عـلـيـهـا
استئناف ا@سير في الطريق الجديد2 إلى حدود قد تسمـح بـدعـاوى (ضـد
ا@نهج) مع فيبر آبند وأقرانه2 ما لم يتسـع مـفـهـوم ا@ـنـهـج لـيـصـبـح شـامـلا

للنظرة الإبستمولوجية.
ق الوعي ^نهج العلم عند شيخ فلاسفة ا@نهج كارل بوبر لم يتركُتعمل

مجالا رحيبا للوعي بتاريخ العلم أو ^اضيه. ولـئن كان بوبر يصوب الأنظار
شطر مستقبله فليس هذا مبررا2 وبوبر أكثر الجميع إقرارا لكون «أي مشكلة
من مشكلات ا@اضي إذا أعيد طرحها في الوقت الحـاضـر تـغـدو مـشـكـلـة

. وكثيرا ما استعان بهوامش من تاريخ العلم لتعضيد هذه الفكرة(١٦)حاضرة 
أو تلك. وهو يؤكد أن كل النظريات العلمية تطورت عن ا@يتافيزيقا أو عن
الأساطير البدائية. هذا فضلا عن ولـع بـوبـر الخـاص وبـاعـه الـطـويـل فـي
تاريخ الفلسفة الذي يكتسب عـلـى يـديـه حـيـويـة لا تـضـاهـى2 تـثـبـت أن كـل
محاولة للتأريخ لنظرية فلسفية2 ولو كانت المحاولة رقم ألف2 تحمل إمكانات
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لــبعث حياة جديدة لهذه النظرية واستكشاف أبعادا ما كانت تـخـطـر عـلـى
. وعلى الرغم من كل هذا ظلت الأبعـاد الـتـاريـخـيـة مـجـرد هـوامـش(×)بال 

لفلسفة بوبر تخدم ا@¯ الذي لم يخرج عن بحث منهج ومنطـق الـعـلـم فـي
آخر صوره وأعلى طوابقه2 اللهـم إلا فـي أن الـعـلـم عـنـد بـوبـر لـيـس نـسـقـا

مشيدا بقدر ما هو فاعلية وkاء وصيرورة وثورة متواصلة.
وفي النهاية لم Iثل بوبر شخصيا وعيا حادا بتاريخ العلم2 بل إن «منطق
الكشف العلمي» في أصله الأ@اني اتسم إلى حد كبير بسـمـة لا تـاريـخـيـة2
خفت في أعمال بوبر ا@تأخرة. ولكن حسبه Fـامـا الـريـادة وشـق الـطـريـق

الجديد وFهيده إياه بكل ذلك العزم والحسم.

حلول الوعي التاريخي: توماس كون
ويظل تأكيد بوبر على مفهوم «الثورة» من أثرى مواطن إسهامه2 فسوف

 (١٩٢٢ ــ ١٩٩٦) أيقونة الـثـورة مـن كـارل بـوبـرT. Kuhn2يلتقـط تـومـاس كـون 
ويقيم بنيانه لتاريخ العلم وفلسفته على أساس «الثورة» التي هي انتقال من

 إلى آخر2 فيما Iكن اعتباره ^نزلة الإعلانkParadigmوذج قياس إرشادي 
الصريح لحلول الوعي التاريخي في صلب فلسفة العلم.

أجل2 كان التحول الحاسم في اتجاه الوعي التاريخي مع تومـاس كـون2
إنه عالم فيزياء نظرية ثم مؤرخ علم متخصص ومقتدر2 قام بتدريس تاريخ
 ـ١٩٥٦) ثم جامعة العلم في أعرق ا@عاهد الأمريكية: جامعة هارفارد (١٩٥٢ ـ
باركلي بكاليفورنيا2 ثم ا@عهد التكنولوجي في ماساشوستس. وبرصيد تاريخي
وافر أقدم كون على رحاب فلسـفـة الـعـلـم كـمـؤرخ عـلـم يـنـطـلـق إلـى رحـاب

(×) تكثر في ثنايا أعمال بوبر المحاولات الرائدة لإعادة تاريخ النظريات الفلسفية الكبرى فتغدو
في صورة قشيبة Fاما2 نذكر على وجه الخصوص محاولته العميقة وا@بتكرة حقا لإعادة تأريخ
نظرية ا@ثل الأفلاطونية وتصور أفلاطون للصور والأشكال والأفكار2 لندرك أنها كانت محـصـلـة
الخطوط السابقة عليها للنزعة التاريخية التي تزعم سير التاريخ في مسار محتوم2 وأدت بأفلاطون
إلى سوسيولوجيا وصفية وتصور لبرامج الحكم... كانت لا سواها ا@قدمة التي أفضت في العصر
الحديث إلى أيديولوجيات المجتمع ا@غلق ا@ضادة للمجتمع الليبرالي ا@فتوح للرأي والرأي الآخـر
والتنـافـس بـ� الأفـكـار ا@ـطـروحـة لـلـوصـول إلـى أفـضـل حـل �ـكـن لـلـمـشـكـلـة ا@ـعـيـنـة...  هـذه

الأيديولوجيات ا@غلقة التي بلغت ذروتها في ا@اركسية حسبما يرى بوبر.
The Open Society And Its Enemie Vol. Iهذا هو موضوع ا@رجع السابق 
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الفيلسوف وفيلسوف علم يستند إلى ركائز ا@ؤرخ2 فكان قادرا على إحداث
التحول في اتجاه الوعي التاريخي.

والسيرة الذاتية لتوماس كون شخصيا تعكس بدورها مثل هذا التحول2
فقد كان يستعد لنيل درجة الدكتوراه ــ في الفيزياء النظرية ــ التي حـصـل
عليها العام 2١٩٤٩ فأتيحت له فرصة الاشتراك في مقرر دراسي بالجامعة
يقدم علم الفيزياء لغير العلماء ا@تخصص�2 فتعرف لأول مرة على تاريـخ
العلم2 ثم جال في ميادينه ح� ظفر ^نحة @ـدة ثـلاثـة أعـوام فـي جـامـعـة
هارفارد العريقة2 التي تهتم كثيرا ^باحث تاريخ العلم2 لاسيما بعد أن وطد
أركانه فيها جورج سارتون. وفي هارفارد نعم توماس كون برعاية شخصية
خاصة من رئيس الجامعة2 مؤرخ العلم البارز جـيـمـس كـونـانـت2 ولـه كـتـاب
مترجم إلى العربية هو «مواقف حاسمة في تاريخ العلم». فتح تاريخ العلـم
أفقا واسعا أمام كون2 فتغيرت تصوراته الراسخة عن طبيعة العلم وعوامل
تقدمه2 والتي كان قد استقاها من اهتمامه القدo بفلسفة العلم. هكذا كان
تحول كون من دراسة العلم2 إلى تاريخه2 إلى فلسفته2 ليهجر البحث العلمي
ويحط به الرحال في مضمار فلسفة العلم ا@سـلـحـة بـتـاريـخـه. ويـحـق لـنـا
اعتبار توماس كون صاحب الفضل ا@باشر في استـحـضـار الـوعـي بـتـاريـخ

العلم في صلب فلسفة العلم.
2 التيA Role For Historyولعل دراسته التمهيدية الرائدة «للتاريـخ دور» 

جعلها مقدمة لكتابه الشهير «بنية الثورات العلمية»  ^نزلة العلامة الفارقة
في حدوث هذا. إذ يؤكد فيها أننا إذا أدركنا أن التاريخ ليس مـجـرد سـرد
أحداث متعاقبة2 فسوف يحدث تاريخ العلم تغييرا جوهريا في تصور العلم

. ومن سجلات التاريخ سوف تخـرج صـورة(١٧)الذي يسيطر على الأذهـان 
مختلفة Fاما @فهوم العلم2 شريطة ألا يكون هدفنا هو تقييم ا@اضي ^قاييس
اليوم أو أن يجيب التاريخ عن أسئلة يطرحها ذلك التصور النمطي للعلم في

وضعه الراهن.
عني كون في دراسته «للتاريخ دور» بتوضيح قصور وسلبيـات ا@ـعـالجـة
ا@قتصرة على الانجاز العلمي في اكتماله الراهن. وهذه هي صـورة الـعـلـم

2 ومـهـمــاText Booksا@ـطـروحـة فـي ا@ـراجـع الـعـلـمـيـة والـكـتـب الـدراســيــة 
استصوبتها النظرة المجردة واحتاجتها لأغراض تعليـمـيـة فـإنـهـا لا تـطـابـق
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بحال ا@غامرة العلمية كما تدفقت وتتدفق في الواقع. وإذا حاولنا أن نخرج
منها بصورة عامة للنشاط العلمي أو ا@شروع الذي أنجز هذا النسق الراهن2
فإننا في هذه الحالة أشبه ^ن يحاول الخروج بصورة عامـة عـن الـثـقـافـة
القومية لقطر ما من خلال كتيب دعاية سياحيـة أو مـن خـلال نـص لـغـوي
وصفي. معنى هذا أن فلسفات العلم التي انفصلت عن تـاريـخـه وتـعـامـلـت
فقط مع ا@عطى الراهن لتدور في إطار الصياغة ا@ثـلـى لـلـمـنـهـج الـعـلـمـي
ولبنية النظرية العلمية وخصائصها ومعـايـيـرهـا... هـي أشـبـه ^ـنـشـورات
سياحية عن أروع وأبرز ا@عالم2 ما يستحق الرؤية وIتع الناظرين والجوالة
في دولة العلم الزاهرة2 ر^ا يثري رحلتهم ويجعـلـهـا ذات مـردود مـسـتـحـق
�للإنفاق2 لكنه ليس البتة الصورة الحقيقية أو ا@تكاملة للواقع العملي ا@تع
وا@تدفق2 حيث ا@غامرة العلمية التواقة العسـيـرة فـي صـعـودهـا وهـبـوطـهـا
ومنحنياتها. إن التخطيط الحقيقي للعلـم2 كـمـشـروع مـتـنـام ونـشـاط دافـق
وفعالية متقدة2 أنتج في النهاية ذلك النسق العلـمـي ا@ـنـجـز الـراهـن الـذي
نبحث عن فلسفته... مثل هذا التخطيط لا يستقى إلا من سجلات تاريـخ

العلم2 كما أكد توماس كون ــ قولا وفعلا.
لعل أبرز العوامل التي استحضرت الوعي ا@تقد بتاريخ العلم فـي فـكـر
كون أن علمه الغزير بهذا التاريخ كشف له عن اختلافات حادة ب� القواعد
وا@باد� وا@فاهيم2 والأوليات التي يعمل بها العلماء في مرحلة عن تلك التي
يعملون بها في مرحلة أخرى2 وما يبدو لجيل من العلماء بدهية أو مسلمة
أولية قد يبدو لجيل آخر خرافة أو مسألة ثانوية. ونذكر في هـذا الـصـدد

A. Lovejoyقولا للفيلسوف الأمريكي ا@نتمي للواقعي� الجدد آرثر لفجوي 

 ـ١٩٦٢) في كتابه « سلسلة الوجود الكبرى» إذ يقول: «وقد تجد قسما (١٨٧٢ ـ
من تفكير امرىء أو مدرسة أو قل جيل ما2 يهيمن عليه ويطبعه شـكـل مـن
أشكال الاستدلال أو حيلة من حيل ا@نطق أو الافتراض ا@نـهـجـي الـتـي لـو
أفصح عنها لتب� أنها عبارة عن قضية منطقية أو ميتافـيـزيـقـيـة ضـخـمـة

 ومن ا@لائم Fاما الاسـتـشـهـاد(١٨)ومهمة2 ر^ا كانت موضـع جـدل طـويـل»
بلفجوي وكتابه «سلسلة الوجود الكبرى» الـذي مـا فـتـئ كـون يـؤكـد فـي كـل
موضع أنه ترك التأثير الأعظم في تفكيره. ولفجوي في هذا الكتاب يعرض
تأريخا للفكر الفلسفي2 لا بوصفه أشخاصا أو مذاهب متعاقبة2 بل سلسلة
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من الوحدات الفكرية الكبرى أو ا@راحل2 تأخذ برقاب بعض وتؤكـد الـدور
الذي تلعبه ا@فاهيم الكبرى في تطور الفكر العام2 وسيـطـرة بـعـض أkـاط
التفكير في شتى حقول الحياة العقلية والاجتماعية في حقبة ما2 أو عـنـد

. وليس يصـعـب إدراك(١٩)جماعة ما2 وضرورة النفاذ إلى فحـواهـا الأخـيـر
كيف ألهم هذا توماس كون بتصور تاريخ العلم سلسلة من النماذج الإرشادية
ا@تعاقبة التي سنراها مركز فلسفته للعلم ا@عروضة في أبحاثه2 وعلى رأسها

بالطبع كتابه ذائع الصيت وواسع الانتشار «بنية الثورات العلمية».
كل صفحة من صفحات هذا الكتاب ^نزلة البيان ا@ب� عن إيجابيات
�تسلح فلسفة العلم بالوعي التاريخي2 وعن خصوبة التناول التاريخـي حـ
يتم في الأطر الفلسفية. وهذا هو ما تعكسه خطوط فلسفة كون للعلم2 فهي
لا تترسم أصلا إلا عبر مساحة زمنية معينـة2 مـراحـل تـاريـخـيـة مـتـعـاقـبـة
للمعرفة العلمية. ولئن كانت النظريات الأخرى لفلسفـة الـعـلـم ـــ ^ـا فـيـهـا
نظرية بوبر ذاته ــ تترسم مرة واحدة متكاملة متحاورة عن ا@عرفة العلمية
^ا هي كذلك2 أي ^ا هي مواصلة لتاريخ التقدم2 فإن فلـسـفـة كـون تـقـوم
على أساس التمييز ب� مراحل العلم العادي ومراحل الأزمة ومراحل الثورة.
وفي تبيان هذا نلاحظ قبلا أن توماس كون في طليعـة الـسـائـريـن فـي
ركاب الثورة على الوضعية ا@نطقية و ــ طبعا ـــ مـفـهـومـهـا الـضـد تـاريـخـي
لفلسفة العلم. ويسلم معنا بأن التقدم ا@ستمر هو السمة ا@ميزة للمـعـرفـة
العلمية2 وأن دراسة تاريخ العلم تفصح عن زيف مفهوم (التراكم) إذا أخذنا
به على خط مستقيم. ويؤكد مع بوبر على أن الثورة هي مفتاح هذا التقدم2
لكنه يختلف عنه ح� يرفض تطرف بوبر الثوري واعتبار كل تقدم عـلـمـي
ثورة. وفي كل حال نجد أن إشكالية التقدم العلمي قد Fركزت الآن حـول

مصطلح  الثورة / الدورة.
 في البــداية بحث كـون نظـريــة كوبرنيـــكـوس كـمـثـال kـوذجـي لـلـثـورة

. وكان هذا موضوع محاضراته في جامعة هارفـارد2 ثـم صـدر(٢٠)العلميـة 
في أول كتاب له العام ١٩٥٧. وبعد هذا بخمس سنوات صدر كتابه الأشهر

«بنية الثورات العلمية» الذي يحمل فلسفته ا@تكاملة للعلم.
تقوم فلسفة كون على التمييز في مسار العلم أو تقدمه ب� مراحل العلم

 الذي يسير في إطار النموذج القـيـاسـي الإرشـاديNormal Scienceالعـادي 
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Paradigmوذجk ا@راحل الثورية في هذا التقدم التي هي انتقال من �2 وب
إرشادي إلى آخر.

النموذج القياسي الإرشادي هو النظرية العامة التي يلتزم بها المجتـمـع
العلمي في مرحلة ما2 وبلوغ النظرية مرتبة النموذج الإرشـادي يـعـنـي أنـهـا
أفضل من كل منافساتها2 أي ثبتت ووجب التسـلـيـم بـهـا وبـكـل مـسـلـمـاتـهـا
ومناهجها ومفاهيمها العلمية وخلفياتها ا@يتافيزيقية. فتغدو النظرية بكل
هذه الأبعاد ^نزلة kوذج إرشادي يحدد مدلول الوقائع التجريبية2 يطـرح
معايير الاختبار والتقوo والتنقيح2 والتعديل إذا لزم الأمر.  والأكثر فاعلية
أنه يطرح ا@شاكل التي يجب دراستها وأkاط الحلـول ا@ـطـلـوبـة. المجـتـمـع
العلمي الناضج يسهل نسبيا تحديد kاذجه الإرشادية. وغني عن الذكر أن
الرياضيات كانت أسبق الـعـلـوم طـرا فـي اصـطـنـاع kـوذج إرشـادي واضـح
ا@عالم. ولابد للنموذج الإرشادي أن يثير مشكلات للبحث2 وإذا توقـف عـن
هذا مع استمرار التسليم به لا يعود برنامج بحث علمي بل هو مجرد تقنية

خاصة ^هنة معينة.
إن مشكلات البحث العلمي مختلفة والنموذج الإرشادي لا يثير منها إلا

2 التي تفسح في المجال لإثبات قدرة الباحث الخلاقة ومهارتهPuzzleالألغاز 
الخاصة في الوصول إلى حل لها. التسليم بنموذج إرشادي مع� هو الذي
يطرح ألغازا2 ^عنى أنه يهيئ للباحث� اختيار مشكلات Iكن الوصول إلى

.(٢١)حل لها مادمنا نسلم بهذا النموذج 
هكذا نلاحظ أن العلم العادي لا يقوم باختبار النموذج ذاته أو محاولة
تكذيبه كما يرى بوبر في ثورته الدائمة. فالعلم ينمو ويـتـقـدم فـي مـراحـلـه
العادية من خلال حل الألغاز التي يثـيـرهـا الـنـمـوذج الإرشـادي ا@ـسـلـم بـه2
وا@عرفة هنا تزداد دقة واتساعا وتوالي إحراز أهدافها ليتمثل نجاح ا@شروع
العلمي بصورة تدعو حقا إلى الإعجاب2 لكنها تخلو من الابتكارات الجوهرية
والإبداع العظيم. وعلى هذا النحو تنمو ا@عـرفـة الـعـلـمـيـة فـي إطـار الـعـلـم

العادي بصورة مطردة2 صورة تراكمية.
وتظل الحال على هذا ا@نوال التراكمي حتى يظهر الشذوذ2 أي ظاهرة

هيأ الباحث للتعاملُتنبأ بها ولا يُلا يتوقعها النموذج الإرشادي ا@عمول به2 لا ي
معها2 فيبدأ الخروج عن أطر النموذج الإرشادي ومحاولات تعديـلـه. وهـذا
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عادة ما يلقى مقاومة ما في البداية. ولكن لنلاحظ مبدئيا كيف أن النموذج
الإرشادي ذاته هو الذي يفتح الطريق للخروج منه والبحث عن kوذج جديد.

Self - Correctionوهذه هي صياغة توماس كون لخاصية التصحيح الذاتـي 

التي نتفق على أنها من خواص ا@عرفة العلمية.
�ظهور الشذوذ تتلوه محاولة لاستكـشـاف مـجـالـه2 وا@ـواءمـة بـيـنـه وبـ
النموذج الإرشادي2 ومحاولة تعديل أدوات النموذج. ولكـن إذا بـدا إسـراف

نا أزمة. الأزمة تعني أنـه قـد آن الآوان لـلـخـروج مـنُـهَفي هذا التعـديـل فـه
سياق العلم العادي وتعديل النموذج. ا@عرفة هنا ليست تراكمية بل ثـوريـة.
Fاما كما تحدث الثورة السياسية ح� يشعر أفراد المجتمع أن ا@ؤسسات
القائمة لم تعد كافية لحل ا@شكلات أو قـادرة عـلـى هـذا. الـثـورة الـعـلـمـيـة
�تحدث نتيجة تغيرات لاستيعاب ظاهرة من نوع جديد من قبيل الأكسج
أو الأشعة السينية2 ظاهرة خلقت أزمة2 عن الأزمات تنبثق النظرية العلمية
الجديدة التي تغير تقاليد البحث وأبعاد الرؤية ا@ـيـتـافـيـزيـقـيـة ومـدلـولات
ا@فاهيم العلمية والوقائع التجريبية. فإن تغـلـبـت الـنـظـريـة الجـديـدة عـلـى

سلم بها كنموذج إرشـادي جـديـد2 يـطـرح ألـغـازاُمنافساتها وأثـبـتـت ذاتـهـا ي
تحتاج إلى مهارة الباحث�... وهكذا دواليك.

وما ينتج عن الأزمة من انتـقـال إلـى kـوذج إرشـادي جـديـد هـو الـثـورة
العلمية2 التي تعني تغييرا في النظرة إلى العالم. وهذا الـتـغـيـيـر يـبـلـغ حـد

2 أي عدم قابلية النظريات العلمية للقياسuncommensurabilityاللامقايسة 
ا@تكافئ للحكم عليها با@قاييس نفسها وتقييمها با@عايير نفسها. لكل نظرية
�إطارها ومفاهيمها وعا@ها2 حـتـى أن الحـوار بـ� نـظـريـتـ� فـي مـرحـلـتـ
مختلفت�2 أي في kوذج� إرشادي� متعاقب�2 هو ^نزلة حوار ب� الصم2

 مفهوم الكتلة أو مفهوم الجاذبيـة عـنـد نـيـوتـن(×١)لن يسمع أحـدهـم الآخـر
مختلف Fاما عن مفهوم الكتلة أو مفهوم الجاذبية عند ايـنـشـتـ�2 فـكـيـف
يتحاوران?! الحكم على النظرية العلمية وتقييمها لا يكون البـتـة بـالـقـيـاس
(×١) فكرة اللامقايســــــة رائعة حقا2 إن تفكرنا فيها مليا فلـن نجـدهـا تـفـسـيـرا لـبـعـض مـظـاهـر
التقدم العلمي فحسب2 بل أيضا لجوانب أخرى عدة في شتى مظاهر الحياة2 وهذا ما سيلاحظه
فييرآبند فيما بعد. إن خطوط فلسفة العلم ا@عاصرة تسير بعامة نحو إثبات أن العلم هو الحياة.
هذا طبعا بخلاف قيمة فكرة اللامقايسة في تفسير طبيعة التقدم العلمـي2 وفـي فـلـسـفـة الـعـلـم

بصفة عامة2 مع هذا لاقت نقدا من جهات شتى2 كشأن كل الأفكار الفلسفية.
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إلى نظرية سابقة عليها أو تالية لها في صيرورة التقدم العلمي2 بل فـقـط
في إطار عصرها وتحدياتها وظروفهـا الـعـلـمـيـة2 �ـا يـجـعـل لـكـل نـظـريـة
مقاييسها الخاصة في ضوء kوذجها الإرشادي الذي تعمل به. هكذا نجد
مفهوم اللامقايسة أو عدم قابلية النظريات العلمية للقياس ا@تكافئ ^نزلة
بلورة للوعي التاريخي في فلسفة العلم2 واعتبار النظرية العلمية فقط فـي
ضوء ا@وقع الذي احتلته من تاريخ العلم2 فلا تضاهيها نـظـريـة أخـرى فـي

موقع تاريخي آخر.
اللامقايسة تكاد توازي مفهوم القطيعة ا@عرفية عند جاستون بـشـلار.
«اللامقايسة أو القطيعة مفاهيم تعبر عن فواصل وانفصالات في الـتـقـدم
العلمي تنقض الاستمرارية الآلية والاتصال التراكمي الذي كان سائدا في
القرن التاسع عشر وسايرته الوضعية ا@نطـقـيـة. إنـهـا تـنـكـر الاتـصـال فـي
العلم2 ^عنى الطريق ا@مهد السائر قدما للبحث العلمي2 وتؤكد الانفصالية
من حيث تؤكد الوعي التاريخي2 وتعي� ا@رحلة التاريخية للنظرية العلمية.
وبلغت حدة استشعار كون لأهمية الوعي التـاريـخـي أن اهـتـم اهـتـمـامـا

2 لينحو باللائمةText booksكبيرا بشأن ا@راجع العلمية2 أو كتب تدريس العلوم 
على افتقادها للبعد التاريخي2 وكأنه أخذ على عاتقه أن يحل الوعي التاريخي

في كل أرجاء ا@عمورة العلمية.
إن هذه الكتب ــ فيما يرى كون ــ ذات هدف إقناعي تـربـوي هـو تـعـلـيـم
وتدريب دارسي العلوم على مزاولة حرفتهم في إطار العلم العادي2 فتعرض

نجزت2 أي تسجل الناتج الثابت ا@ستمرُبنية ا@عرفة العلمية التي اكتملت وأ
لثورات ا@اضي وFثل الأساس لتقاليد العلم العادي الناتج عنها2 ولا تعرض
للثورة نفسها فتبدأ بوأد إحساس طالب الـعـلـم وبـاحـث ا@ـسـتـقـبـل بـالـبـعـد
التاريخي @بحثه2 أو تكتفي بلمحات مـنـه كـمـقـدمـة ومـدخـل2 ولا تـذكـر مـن
التاريخ إلا ما يؤدي في خط مستقيم إلى النمـوذج الإرشـادي ا@ـعـمـول بـه.
وكأن الانتقاص من قيمة التاريخ يكاد يكون متأصلا في «أيديولوجيا الصنعة
العلمية»2 فما الحاجة «إلى بذل الجهد من أجل ما � نبذه ورفضه وتجاوزه.
والنتيجة هي عرض تاريخ للعلم يؤدي في خط مستقيم إلى النـقـطـة الـتـي
أقف فيها ــ أي النموذج الإرشادي ا@عمول به ــ وهذا يفسد تصور طـبـيـعـة

.(٢٢)العلم» 
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هكذا يعرج كون على ما أسماه «أيديولوجيا المجتمع العلمي» ويهتم بهـا
اهتماما بالغا. ولئن كان المجتمع يغدو مجتمعا وليس مجـرد حـاصـل جـمـع
آحاد من الأفراد عن طريق الأيديولوجيا2 فإنه Iكن اعتبار النموذج الإرشادي
^نزلة أيديولوجيا المجتمع العلمي التي تصنع Fاسكه وتجانسه في الحقبة
التاريخية ا@عنية.  فقد صدر «بنية الثورات العلمية» العام 2١٩٦٢ وبعد فترة
اختمار ومراجعة واستجابة لردود الفعل2 أعقبه توماس كون بدراسة صدرت

Second Thoughts onالعام ١٩٧١ هي «أفكار لاحقة بشأن النماذج الإرشادية 

Paradigmمن الأفكار التي نستكشفها بواسطة النماذج � تدور حول مجموعت
الإرشادية. فأولا هناك العناصر ا@شتركة التـي تـفـسـر خـاصـيـة الـتـواصـل
ا@هني في المجتمع العلمي الذي يسري بسهولة نسبيا بغير مشاكل2 وإجماع
العلماء على الأحكام التي يصدرونها بشأن الـنـظـريـات وسـواهـا2 وهـذا مـا

. وثانيا مجـمـوعـة مـنDisciplinary Matrixأسماه كون القـالـب الانـضـبـاطـي 
الأفكار حول ما يجعل المجتمع العلمي يقبل حلولا عينيـة @ـشـكـلـة مـعـيـــــنـة

Exemplarقبــولا سلســلا ومتآلــفــا2 فيـمـــا أســمــــاه كـــــون قـــــالـب ا@ـثـلـيـة 

Matrixوهاتان المجموعتان من الأفكار تبرزان إلى أي حد يحمل النـمـوذج .
الإرشادي أيديولوجيا تقولب المجتمع العلمي.

ومثل هذا الجنوح نحو «الأيديولوجيا» والتعويل عليها دفع جون واتكينز
إلى إخراج دراسة بعنوان «ضد الـعـلـم الـعـادي» فـحـواهـا أن كـون خـرج مـن
أعطاف كارل بوبر 2 وبقدر ما ابتعد عن بوبر بقدر ما ضل الطريق2 وانتهى
واتكينز إلى أن العلم العادي Iاثل ـــ مـن ا@ـنـظـور الـبـوبـري ـــ أداء الـعـقـول

. وبصرف النظر عن تفاصيل ردود كـون(٢٣)ا@غلقة في قلب المجتمع ا@غلق 
 فإن كون بعامة يبدو أكثر استيعابا ومجاراة لتطور الـعـلـم(٢٤)على واتكينـز 

في النصف الثاني أو الربع الأخير من القرن العشرين2 فصحيح أن الـعـلـم
الحديث منذ نشأته يتسم بطابع جمعي تعاوني2 إلا أنه في الآونة الأخـيـرة
تزايدت حدة هذه الطابع إلى درجة غير مسبوقة2 بحكم تصاعـد مـتـوالـيـة
ا@عرفة ومدى الأبحاث العلمية واتساع نطاقها وارتفاع تكاليفها. وكما سنوضح
ح� نتوقف لاحقا عند سوسيولوجية العلم التي يتحمل كون الآن أعباءهـا
ويرفع لواءها2 فقد انتهت تقريبا صورة العالم الفرد ا@نعزل بأبحاثه وعبقريته
العلمية2 وأصبح الشكل العام للبحث العلمي الآن في صورة برنامج ضخـم
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: ا@ؤسسة الاجتماعية التي هي kط منظم من سلوكInstitution(×٢) يضع قاموس ا@ورد كمعنى 
الجماعة راسخ الجذور ومعدود جزءا أساسيا من حضارة أو ثقافة كالزواج أو الرق. وهذا بالضبط

هو ا@عنى ا@قصود وا@طلوب إسباغه على «العلم» كمؤسسة2 أو على «ا@ؤسسة العلمية».

يعكف على إنجازه فريق من الفني� والدارس� والـبـاحـثـ� والـعـلـمـاء. قـد
يقودهم عالم أكثر عبقرية وقدرات عقلية تكون السبب ا@باشر في الإنجاز
 ـجامعة أو مركز العلمي2 لكن لابد أن يعملوا جميعا في إطار مؤسسة كبرى ـ
أبحاث أو شركة عملاقة أو هيئة قومية ــ قادرة على Fويل برنامج البحث

وتوفير متطلباته.
والحـق أن الـعـلـمـاء أنـفـسـهـم بـهـيـئـاتـهـم وأجـهـزتـهـم ومـجـالات عـمـلـهـم
وموضوعاته وأهدافهI 2ثلون أهم مؤسسات الحضـارة ا@ـعـاصـرة بـا@ـعـنـى

. وكان توماس كون(×٢) Institutionالاعتباري أو الاجتماعي @فهوم مؤسسـة 
أشد فلاسفة العلم إدراكا لهذا الطابع الجمعي الـذي لازم الـعـلـم الحـديـث
 ـكما فعل كارل بوبر منذ نشأته وتزايد في الوقت الراهن. لم يعن كون كثيرا ـ
مثلا ــ بدور العبقرية الفردية في خلق قصة العلم2 وانصب اهتمـامـه عـلـى
المجتمع العلمي أو الجماعة العلمية أو بالأحرى ا@ؤسسة العلمية التي تعمل
في إطار النموذج الإرشادي ا@طروح2 حتى نعتت فلسفته للعلم بأنها «عقلانية

.(٢٥) Institutionalized Rationalityمؤسساتية 
لا غرو إذن أن Iثل النموذج الإرشادي أيديولوجيا المجتمع الـعـلـمـي أو
ا@ؤسسة العلمية2 التي لا تقتصر على خـلـق نـوع مـن الانـسـجـام بـ� أفـراد
المجتمع أو الجماعة كما تفعل أي أيديولوجيا2 بل يـتـسـم المجـتـمـع الـعـلـمـي
بدرجة فريدة من التآزر والتضافر والتكاتف إلـى حـد يـكـاد Iـيـزه عـن أي
منشط إنساني آخر2 فيهتف جاسـتـون بـشـلار: «أي تـفـاهـم ضـمـنـي يـسـود

2 ^عنى مجتمع العلوم الطبيعية. إن هذا الإجماع(٢٦)الحاضرة الطبيعانية» 
على النتائج له تأثير كبير في ا@نزلة الفريدة التي يتـمـتـع بـهـا الـعـلـم2 وهـو
الذي يجعل الناس يتصورون أن العلم هو الشكل الوحيد للمعرفة الحقيقية
مادام أن هذا الإجماع لا يحدث في سواه2 فتتواتر وقائع تاريخ العلم وكأنه

ر القديس�2 أو ا@صدر الشرعي الوحيد لأيّــ كما يقول بولكن هورن ــ سي
معرفة بالحقائق ومن يريد معتقدات قائمة على أساس صلب فعليه بالعلم
الذي تجتمع كل الأطراف ا@عنية على نتائجه. هذا الإجمـاع عـلـى الـنـتـائـج
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الذي ينفرد به العلم هو ما حاول توماس كون تفسيره بـالـقـالـب الـنـظـامـي
وقالب ا@ثلية2 مؤكدا أن إجماع المجتمع العلمي قيمة فائقة الأهمية تضمحل
معها احتمالات الصراع الذي يبدد الوقت والجهد2 وسرعان ما يعيد القالب
النظامي تنظيم وتوحيد مسار الجهد حول مجموعة محـددة مـن الـقـواعـد

لحل الألغاز.
من هنا يرى كون أن تفسير التقدم العلـمـي لابـد وأن يـرسـو فـي نـهـايـة
ا@طاف على عوامل سوسيولوجية وسيكولوجية وعلى توصيف لنسق القيم
أو الأيديولوجيا2 ^عية تحليل وتوصيف ا@ؤسسات التـي يـتـقـدم الـعـلـم مـن
خلالها. وإذا عرفنا قيم العلماء Iكن أن نتفهم ا@شاكل التي يضطلعون بها
والحلول التي يرسون عليها. وينكر كون إمكان طرح هذه العوامل الأيديولوجية
والسوسيولوجية والسيكولوجية من أي إجابة عن سؤال التـقـدم الـعـلـمـي .
فكان كون شديد العناية بهذه النواحي مؤكدا على تآخي العلم مع الظواهر
الحضارية الأخرى. لقد قامت فلسفتـه لـلـعـلـم ـــ كـمـا رأيـنـا ـــ عـلـى أسـاس
التحقيب التاريخي للعلم عن طريق توالي النماذج الإرشادية2 ويشير صراحة
إلى أن مؤرخي ا@ناشط الإنسانية كـالآداب وا@ـوسـيـقـى والـفـنـون والـتـطـور
السياسي... قد سبقوه2 فكثيرا ما استعانوا بتحقيب تاريخ هـذه الأنـشـطـة
عبر قطائع ثورية في الطرز والأذواق وبنية ا@ؤسسات2 وكان هذا التحقيب
أداة أثيرة من أدواتهم ا@عيارية. وكل أصالة ينسبها كون إلـى نـفـسـه ـــ كـمـا
يقول ــ فقط في أنه أول من طبق هذا على العلم الذي كان يظن أن تطوره

. إذن لا يقنع كـون بـأي خـلاف جـوهـري بـ�(٢٨)في طريق مـخـالـف Fـامـا 
التطور في الفنون والآداب والنظم السياسية والإنسانيات والتطور في العلم.

.(٢٩)وله صراحة دراسة حول العلاقة أو التشابه والتماثل ب� هذا وذاك 
هـكـذا كـان تـومـاس كـون شـديـد الـعــنــايــة بــالــنــواحــي الأيــديــولــوجــيــة
والسوسيولوجية والسيكولـوجـيـة والالـتـزامـات الخـلـقـيـة وأصـول الـتـنـظـيـم
والإدارة... إلخ للظاهرة العلمية2 من حيث هي ــ ببساطة ــ ظاهرة في عالم

الإنسان2 فتلك هي الأبعاد الحميمة للظواهر الإنسانية.
وقد لام كارل بوبر كون على كثرة انشغالـه بـهـذه الأبـعـاد. وفـي ا@ـقـابـل
Fاما ليم كون على أن نظرته السوسيولوجية لم تكن شاملة ما يكفي فقـد
قصر اهتمامه على ما أسماه الجماعة العلمية أو ا@ؤسسة العلمية2 واقتطعها
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عن سائر المجتمع الذي تحيا في سياقه الثقافي2 فعزل اكتشافات الوقائع
والابتكارات النظرية عما يحفز إليها في الواقع ا@تغير للمجتمع والثقافـة2
فأوشكت الجماعة العلمية أو ا@ؤسسة العلمية أن تكون صومعة رهـبـان أو
تكية للصوفية يديرونها بأنفسهم2 ولا تختلف عنهما إلا في أن الانقلابـات

.(٣٠)والثورات تقع فيها ب� الح� والآخر 
وحتى ينطلق النقد من مرمي� متقابل� هكذا2 فإن هذا يـوضـح عـظـم
البوابة التي فتحتها فلسفة كون للعلم ح� تدججت بالوعي التاريخي2 وكيف
أنها ستأتي بالوابل الغزير من أبعاد الظاهرة الإنسانية. وهو وابل رآه البعض
ــ منهم كارل بوبر والوضعيون ا@ناطقة ــ طوفـانـا قـد يـطـيـح بـركـائـز مـنـزل
فلسفة العلم2 ورآه البعض الآخر فيضانا ح� نتحكم في منسوبه يعد فلسفة
العلم بخصب وkاء �تد. والواقع أن الطبيعة التقدمية ا@فطورة في بنيـة
العلم2 وبالتالي في بنية التفكير العلمي تجعلنا نرحب بكل تطور آت2 وبالتالي
تجعل الاحتمال الثاني هو الأرجح. وهذا ما ستكشف عنه الصفحات ا@قبلة

بشيء من التفصيل.
بداية2 أخرج كون دراستـه ا@ـذكـورة فـي الـهـوامـش «مـنـطـق الـكـشـف أم
سيكولوجية البحث» ليحاول تبيان أن بوبر أيضا يـشـاركـه الانـشـغـال بـهـذه
الأبعاد وأن فلسفته تستند إليها مثلما تستند فلسفة بوبر إليـهـا. والجـديـر
ذكره أن هذه الدراسة ــ في صلبها ــ مناقشة نقدية لكارل بوبر2 توضح مـا
أراد كون أن يضيفه أو يبدله في الطريق البوبري2 �ا يـعـنـي أنـه مـواصـل

بشكل ما لهذا الطريق.
إن بوبر ح� فتح باب الخروج من أطر الوضعية والاقتصار على تحليلاتها
ا@نطقية2 وأكد أن ا@شكلة العلمية وا@شكلة الفلسفية على السواء هي ا@شكلة
الكوزمولوجية الشاملة2 كان Iهد الطريق لعناية فلسفة العلم بتاريخه وبهذه
الأبعاد الخارجية اللاإبستمولوجية. وإن تطرف ا@سار أكثر �ا أراد بوبر2
فلنذكره بنظريته الرائعة في العالـم 2٣ المخـتـلـف عـن الـعـالـم ١عـالـم ا@ـادة2
والعالم ٢ عالم الذات2 والخبرات الشخصية2 ففي العالم ٣ يسـتـقـل ا@ـنـتـج
الذهني عن مبدعه ويخلق نواتجه ومشكلاته. ثم إن بوبر أنكر Fاما البدء
با@لاحظة وتعميمها2 وأسرف في تأكيد أن منطلق البحث العلمي فكرة في
ذهن العالم أو فرض ما يعمد إلى اختباره تجريبيا أو محاولة تكذيبه. وإذا
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سألنا بوبر: من أين يجيء الفرض وهو اللبـنـة الأسـاسـيـة لـلـعـلـم وتـقـدمـه2
لعولت إجابته بصفة أساسية على عوامل سيكولوجية متعلقة بقدرات العالم
ا@بدع ونصيبه من الذكاء وحسن استيعابه للحصيلة ا@عرفية السابقة2 أما
منهج العلم ومنطقه فيستحيل أن يرسم الطريق إلى الفرض العلمي. فـهـل
Iكن بـعـد هـذا الـزعـم أن بـوبـر يـسـتـبـعـد Fـامـا الـعـوامـل الـسـيـكـولـوجـيـة
والسوسيولوجية وسواها من أبعاد لا إبستمولوجية خارجية2 لكن حـمـيـمـة
تؤكد ــ ببساطة ــ أن العلم ظاهرة إنسانية ونشاط إنـسـانـي. وهـذه بـدهـيـة

ني الحتمي ا@يكانيكي2 ولم تـتـبـد إلا مـع ثـورةُغابت Fاما عن العلم الـنـيـوت
العلم في مطالع القرن العشرين2 ثورة النسبية والكوانتم وما تلاهما. ولئن
كان كارل بوبر رائدا عظيما فلأنه في طليعة ا@تمثل� لهذه الثورة العلمـيـة

ولانعكاساتها التي تؤكد فعالية العقل الإنساني في صنع قصة العلم.
لقد اكتسبت فلسفة العلم مع توماس كون ــ جهارا نهارا ـــ كـل أبـعـادهـا
الإنسانية كمحصلة منطقية لتسلحها بالوعي التـاريـخـي. أو لـيـس الـتـاريـخ
مجال التغير والصيرورة والفعل2 فكان أخص خصـائـص الإنـسـان2 الـكـائـن
الوحيد الذي يصنع تاريخا2 وكان علم التاريخ بدوره أبا العلوم الإنـسـانـيـة2
فكان الوعي التاريخي يفضي بفلسفة العلم إلى أنسنة الظاهرة العلمية2 في

فلسفة توماس كون التي حق اعتبارها Fثيلا عينيا للوعي بتاريخ العلم.
وكما هو معروف2 أثارت فلسفة كون جدلا عاصفا2 ومازالت تثير ا@زيد2
حتى بعد رحيله2 وعدت من العلامات الفارقة في تطور فلسفة العلم2 وتباينت
الآراء بشأن التأثير والتغير الذي أحدثته. وا@نظور ا@طروح الآن أن استحضار
الوعي بتاريخ العلم في صلب فلسفته مركز التأثيرات ا@وارة التي أحدثـهـا

كون.

ذروة الوعي التاريخي: إمري لاكاتوش
رافق توماس كون وأعقبه رعيل من ا@ستقطب� لتلك التطورات ا@وارة2

وني اللاوضعي2 معرض� عن منطقُالسائرين في هذا الطريق البوبري2 الك
تبرير ا@عرفة العلمية2 ومعني� ^نطق الكشـف والـتـقـدم الـعـلـمـي2 تـأكـيـدا
وتوطيدا لتيار الوعي التاريخي2 وفي طليعتهم وأشدهم تجريدا وتجـسـيـدا
لـلـوعي الـتاريـخـي في فـلـسـفـة العلم الـفـيـلـسـوف المجـري إمـري لاكـاتـوش
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Imre Lakatos(١٩٢٢ ــ ١٩٧٤) صاحب القول النافذ والشهير: « فلسفة العلم 
من دون تاريخه خواء2 وتاريخ العلم من دون فلسفته عماء».

وقد صاغه عن طريق تعديل قول إIانويل كانط ا@تواتر: إن ا@ـدركـات
الحسية من دون تصورات عقلية عماء2 والتصورات العقلية من دون مدركات
حسية خواء2 وكأن وقائع تاريخ العـلـم مـحـض مـدركـات عـمـيـاء2 ونـظـريـات
فلسفة العلم محض تصورات عقلية فارغة2 فلا معنى ولا جدوى ولا قيمة
لأحدهما من دون الآخر. ذانك معا في فلسفة كانط يـفـضـيـان إلـى إدراك
الطبيعة أو عالم الظواهر2 وهذان معا في فلسفة لاكـاتـوش يـفـضـيـان إلـى
إدراك ظاهرة العلم. وكما جاهر كانط في مقدمة الطبـعـة الـثـانـيـة لـعـمـلـه
الأكبر «نقد العقل الخالص» العالم لا يعرف مـن الـطـبـيـعـة إلا مـا يـفـرضـه
عليها. وليس ا@قصود ^ا يفرضه مجرد الافـتـراض الـعـلـمـي أو الـتـفـسـيـر
ا@ؤقت2 بل أيضا «إعادة بناء الظاهرة وإضفاء الصورة العقليـة والـصـنـعـيـة

 عن طريق مقولات العقل أو تصوراته الـقـبـلـيـة. وبـا@ـثـل Fـامـا(٣١)عليـهـا» 
سوف يجاهر لاكاتوش بأن ا@ؤرخ لا يعرف من تاريخ العلـم إلا مـا يـفـرضـه
عليه2 ^عنى إعادة بناء تاريخ العلم وإضفاء الصورة العقلية والصنعية عليه

عن طريق فلسفة العلم أو نظرياتها ا@يثودولوجية.
رحل لاكاتوش فجأة إثر حادث سيارة مروع2 بعد أن استقر في إنجلترا
في مدرسة الاقتصاد والعلوم السياسية بجامعة لندن2 التي كان بوبر أستاذ
ا@نطق ومناهج البحث بها2 وكان لاكاتوش من أنجب تـلامـيـذه وأخـلـصـهـم2

وجيد الاستيعاب للدرس البوبري.
أخذ عن بوبر أن فلسفة العلم هي نظرية ا@نهج أو «ا@يثودولوجيا» لكن
بعد أن اكتسبت ا@يثودولوجيا مع لاكاتوش فعالـيـة وحـركـيـة تـاريـخـيـة. أمـا
النظريات العلمية ذاتها فهي عند لاكاتوش «برامج أبحاث» تذكرنا بالنماذج
الإرشادية عند توماس كون وأيضا الإستراتيجيات العقلية عند ستيفن تو@ن.
لذلك فإن فلسفة العلم هي «ميثودولوجيا برامج الأبحاث العلمية» وهذا هو

عنوان كتابه الرئيسي.
أخذ عن بوبر أيضا أن التكذيب هو الخاصية ا@ميزة للعلم2 من حيث إنه
القوة ا@فسرة للتقدم العلمي ا@توالي2 مبقيا ومصدقـا عـلـى جـبـهـة افـتـراق
الفلسفة التكذيبية عن الوضعية ا@نطقية التـحـقـقـيـة الاسـتـقـرائـيـة. وهـذا
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الافتراق يتمثل فيما أسماه ا@نطقي ا@تميز ويلارد كوين با@نحى النافي أو
الطبيعة النافية للتكذيب2 على أساس أن البينة التجريبية قد تفند الفرض2
ولكن ملاي� البينات التجريبية لا تثبته2 أو تثبته فقط ^عنى سلبي ناف هو

.(٣٢)غياب التفنيد
ولكن توقف لاكاتوش أمام نقطة مقلقة أثارت كـثـيـرا مـن الجـدل. فـإذا
افترضنا أن كل البجع أبيض2 فإن بجعة واحدة سوداء سوف تكذب الفرض.
هذا صحيح منطقيا. ولكن هل ينمو العلم بهذه الطريقة البسيطة?! واقعة
نافية أو بينة تجريبية معارضة تكذب نظرية على حدة بصورة مستقلة2 ليتم
رفضها هي فقط في حد ذاتها2 ويستبدل بها أخرى تعـرض بـدورهـا عـلـى
محكمة التكذيب?! هذا ما يؤكده بوبر. بينما يرى بـيـيـر دوهـيـم ومـن بـعـده

 التي تلزم الفرض العلمي الجديدConsequencesكوين أن ا@عقبات أو النواتج 
والتي تكون محكا للاختبارات التجريبية والتكذيبية2 لا تخص الفرض الجديد
وحده بل تخص النسق ا@عرفي بأسره الذي انتمى إليه الـفـرض. وهـذا مـا

  وهي من ا@قـولاتDuhem - Quine Thesisيعرف «بأطروحة دوهيم ــ كـويـن 
ا@همة في فلسفة العلم2 وتنص على أن التجارب الفيزيائيـة هـي مـلاحـظـة
للظواهر مصحوبة بتأويل لها في ضوء النسق ا@عمول به2 لذلك فإن الفيزيائي
لا يخضع فرضا منفردا لمحكمة التجريب2 بل مجموعة فروض معا. وبالتالي

.(٣٣)لا Iكن أن يعد الدليل التجريبي في حد ذاته تكذيبا حاسما للفرض 
وليس هناك «تجربة حاسمة» بصورة قاطعة. والواقع أن أطروحة أو مقولة
دوهيم ــ كوين تبلور الفارق ب� فـلـسـفـات الـعـلـم الإخـبـاريـة2 الاسـتـقـرائـيـة
والتكذيبية علـى السواء2 وب� فلسفات الـعـلـم الأداتـيـة. فـي الجـانـب الأول
�عولجت مشكلة العلاقة ب� الفكر والواقع من حيث هي مشكلة العلاقة ب
الفرض وا@لاحظة2 أما مع الأداتية فقد اتخذت هذه ا@شكلة شكلا جديدا2
وأصبحت مشكلة العلاقة ب� النسق العلمي وككل العالـم الـتـجـريـبـي كـكـل
الذي نفترض أن النسق ينطبق عليه ويـحـاول إقـامـة روابـط بـ� ظـواهـره.
وتبعا للأداتية ليس هناك فارق ب� الفرض أو القانون أو أي عبارة علمية
في حد ذاتها2 لذلك تكون معالجتها في إطار معالجة النسق ككل2 كما تنص
مقولة دوهيم ــ كوين. يـرفـض بـوبـر الاتجـاه الأداتـي ويـرفـض هـذه ا@ـقـولـة
Fاما على أساس أن اختبار الفرض على حدة وبصورة مـنـفـصـلـة مـسـألـة
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جوهرية لتقدم العلم وقياس ما يضاف إليه حقيقـة. والـتـجـربـة الحـاسـمـة
واقع ماثل في هذا الصدد.

وأمام هذا الإصرار من بوبر أثيـر كـثـيـر مـن الجـدل حـول الـتـعـامـل مـع
الفرض أو العبارة العلمية بصورة منفردة2 بدا هذا وكأنه تـبـسـيـط لـلأمـور
يخل بواقع العلم وبأبعاده ا@نطقية على السواء. ولعله يعود في جانب مـنـه
إلى إغفال الدلالة الكاملة لتاريخية تنامي الأنساق العلميـة. وهـو عـلـى أي

حال Iثل زاوية افتراق لاكاتوش عن رائده بوبر.
وعبر تحليلات مسهبة ب� لاكاتوش قصور التعامل مع النظرية بصورة

 للإنجازات العظمى في العلمDescriptive Unitمنفردة2 لأن الوحدة الوصفية 
ليست النظرية على انفراد2 بل هي برنامج متكامل للبحـث2 �ـا يـعـنـي أن
لاكاتوش يعمل بأطروحة دوهيم ــ كوين2 على الرغم من أنـه بـوبـري ولـيـس
أداتيا2 ويؤكد أن التقدم العلمي لا يتأتى من نظرية معينة أو حتى مجموعة
نظريات2 بل بالانتقال من برنامج بحث علمي أصبح متدهورا إلى برنـامـج
بحث آخر يبدو  تقدميا. ثم طرح لاكاتوش نظريته الجميلة حقا في برامج

الأبحاث العلمية2 أو نظريتها ا@نهجية.
في برنامج البحث العلمي ليست كل الـنـظـريـات أو الـعـبـارات الـعـلـمـيـة

 للبرنامج2 لا تخضع في حد ذاتهاhard coreسواء2 هنالك أولا النواة الصلبة 
للتكذيب2 ولا تقبل التفنيد2 فهي فرضيات عامة جدا هي اللب أو الصـلـب
الذي على أساسه ينمو برنامج البحث ويتطور. النواة الصلبة في الفيزيـاء
الكلاسيكية مثلا هي فرض الجاذبية العام وقوان� نيوتن الثلاثة. كثيرون ــ
منهم أخلص أتباع لاكاتوش وهو آلان موسجريف ــ رفضوا أن تكون الـنـواة
الصلبة غير قابلة للتفنيد بأي إجراء أو قرار  منهجي داخل برنامج البحث
ذاته2 على أساس أن هذا غير مفيد من الناحية ا@يثودولوجية فضلا عن أن

. ومع هذا أصبح «مصطلح نواة صلبة»(٣٤)تاريخ العلم لا يصدق عليه كثيرا 
واردا ودارجا في أدبيات فلسفة العلم ا@عاصرة2 سواء اتفقت مع تفـاصـيـل
فلسفة لاكاتوش أم لا. فقد أظهر هذا ا@صطلح فعاليـة جـمـة فـي الـتـنـاول
الفلسفي للنظرية العلمية2 إنه تعي� لها ح� تصاغ بدقة كموضوع مـثـالـي

.(٣٥)تتضح سماته الأساسية التي تحدد برنامج البحث العلمي 
وكان بوبر قد ناقش مشكلة التحص� ضد التكذيب2 فمن ا@مكن دائما
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التملص من التكذيب بأن نضيف للنظرية فروضا جديدة تـتـلافـى مـواطـن
الكذب. وفي مواجهة هذا رأى بوبر أن kيز ب� الفروض العينية ا@غرضة

Ad hoc Hypothesis والفروض ا@ساعدة  Auxiliary Hypالفرض العيني هو .
الذي يوضع بغرض تفسير ظاهرة معينة أو حدث بعينه وليس له ما يؤيده
غير هذه الظاهرة أو ذاك الحدث الذي يكذب النظرية. إنه يحمي النظرية
من التكذيب دون أن يضيف إلى مضمونها ا@عرفي وقواها التفسيرية فيؤدي
إلى إضعافها. وفي مقابلة الفرض ا@ساعد الذي Iكن اختباره في حد ذاته
وتؤيده أمور أخرى غير التي وضع لتفسيرها فيزيد من مضمون النـظـريـة
وقوتها2 لذا نرحب بالفروض ا@ساعدة2 بينما ينبغي رفض الفروض ا@غرضة

حرصا على دفع الطاقة التقدمية للبحث العلمي.
ومثلما التقط توماس كون من الكنز البوبري أيقونة الثورة2 التقط لاكاتوش
منه أيقونة الفروض ا@ساعدة التي تحصن ضد التكذيب2 بعد تطويرها عن
الصورة البوبرية لتصبح مرتبطة بالنسق ككل2 أو بالأحرى برنامج الـبـحـث
ككل تبعا لقاعدة دوهيم ــ كوين. فذهب لاكاتوش إلى أن العبقرية العلـمـيـة

protectiveتلحق بالنواة الصلبة فروضا مساعدة هي ^نزلة الحزام الواقي لها 

belt2الحزام الواقي هو الذي يصطلي بنار الاختبارات التجريبية التكذيبية 
ويتحمل التفنيدات والتعديلات والتصويبات2 بل حتى قد يستبدل به حزام
واق آخر2 ليحمي ويصون النواة الصلبة لبرنـامـج الـبـحـث الـذي يـزداد قـوة
�وصلابة بفضل كل هذا. أما النواة ذاتها أو اللب الصلب فلا تتعدل ولا يع
فيها خطأ2 فقط تهجر ح� يستنفد دورها2 أو ح� تنسحق تحت شـروط
معينة هي منطقية وتجريبية ــ كما رأى بوبرــ وليـسـت جـمـالـيـة كـمـا كـانـت

. وهنا ينتهي برنامج البحث العلمي بأسره2 ويتم(٣٦)الحال مع بيير دوهيم 
الانتقال إلى سواه. في هذا الإطار العام يتم الانـتـقـال مـن نـظـريـة عـلـمـيـة
مفندة إلى أخرى2 لذلك يقال إن لاكـاتـوش أحـرز تـقـدمـا ذا اعـتـبـار بـشـأن
طبيعة التكذيب في العلم وأعطى توصيفا أكثر تحديدا للـنـشـاط الـعـلـمـي2
يفسر بقاء النظرية التي لا تتمتع بـتـوافـق تـام مـع ا@ـلاحـظـة2 فـثـمـة الـنـواة

الصلبة التي ترتكز عليها والحزام الواقي الذي يصونها.
وفضلا عن النواة الصلبة والحزام الواقي2 يحتوي برنامج البحث أيضا

2 يع� القواعد ا@نهجية ويـرسـمheuristicعلى موجه مساعد على الكـشـف 
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مسار عمل العلماء. وكان وليم هيوول العظيم قد استـخـدم مـقـولـة ا@ـوجـه
 الذي يعنـيArt of Discoveryا@ساعد على الكشف فيما أسماه فن الكشف 

شيئا قريبا من ا@يثودولوجيا2 لكن لاكاتوش جعله ينقسم إلى موجه إيجابي
وموجه سلبي: ا@وجه الإيجابي هو التصميم العام لبرنامج البحث2 يساعد
العلماء على تحديد ا@شكلات التي ينبغي حلـهـا2 وا@ـوضـوعـات ا@ـطـروحـة
للبحث والقواعد العامة والطرق ا@عتمدة... ر^ا يبالغ لاكاتوش إلى حد ما
في تقدير قيمة وفعالية ا@وجه الإيجابي: لكن هناك أيضا ا@وجه السـلـبـي
الذي يدافع عن النواة الصلبة2 إنه يؤدي إلى تكون منظومة الفروض ا@ساعدة
التي تشكل الحزام الواقي2 ويحول دون تسرب نظريات لا علمية أو ضعيفة
أو متناقضة مع برنامج البحث ا@عمول به. ويضرب لاكاتوش مثلا على هذا
با@يتافيزيقا الديكارتية2 حيث افترض ديكارت أن العالم ساعة مهيبة ونسق
من الدوامات2 يرى لاكاتوش أنها كانت موجها سلبيا للكشف بالغ الفعاليـة
في مراحل تأسيس العلم الحديث2 أحبطت وناوأت نظـريـات ضـد عـلـمـيـة
كالنظرية الحيوية ونظرية التأثير من بعد وسواها من نظريات لا تتسق مع
برامج العلم الحديث. وبالقدر نفسه كانت ا@يتافيزيقا الديكارتـيـة مـوجـهـا
إيجابيا بشأن نظرية نيوتن. وبعبارة موجزة2 ا@وجه الإيجابي يرشد العلماء
إلى ما ينبغي أن يحتذوه2 وا@وجه السلبي يرشدهم إلى ما ينبغي أن يتجنبوه.
وفي إطار هذا وذاك تبقى النواة الصلبة2 بـيـنـمـا يـتـعـدل ويـتـكـيـف الحـزام
الواقي أو يستبدل به. وبرنامج البحث ناجح ويظل تقدميا بقدر ما يكشف
كل تعديل فيه ــ أو بالأحرى في حزامه الواقي ــ عن تنبؤات جديدة2 ويسفر
عن طرح مشاكل أخرى أبعد مراما. إذا كف برنامج البحث العلمي عن هذا2
وزاد محيط الظواهر الشاذة التي يعجز عن تفسيرها مهمـا زودنـا حـزامـه
الواقي بفروض مساعدة2 فإنه يصبح برنامج بحث تقهقريا متدهورا2 وهنا
تبرز الحاجة إلى تغيير النواة الصلبة ذاتها2 أي ترك برنامج البحث بأسره
والانتقال إلى آخر تقدمي2 نشأ في محيط تلك الشذوذات ولكنه استـطـاع
أن يحولها إلى أمثلة معززة2 فا@وجه الإيجابي ا@ساعد علـى الـكـشـف فـيـه

يفتح طرقا لاستيعاب تلك الظواهر الشاذة.
على هذا النحو يترسم تاريخ العلم مـع إمـري لاكـاتـوش عـبـر انـتـقـالات
متوالية من برنامج بحث أصبح تقهقريا متدهورا إلى آخر تـقـدمـي واعـد.
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تلك هي نظرته لتاريخ العلم الداخلي عبر حركية برامجه2 أو هي محـاولـة
لاكاتوش لإعادة بنائه من حيث هو معرفة عقلانية متناميـة. فـكـل فـلـسـفـة
للعلم ـ ـفيما يؤكد لاكاتوش ـ ـ^نزلة إعادة بناء عقلانية لتاريخ العلم الداخلي.
بينما تركز اهتمام توماس كون على تاريخ العلم في فلسفتهF 2يز لاكاتوش
بأنه اهتم بهذا واهتم أيضا بدور فلسفة العلم في تاريخه2 أو بالأحرى في

.�تأريخه2 أي أنه اهتم بالعلاقة التبادلية ب� الطرف
 ـلم  ـأو ميثودولوجيته ^صطلحاته ـ تب� لاكاتوش جيدا أن فلسفة العلم ـ
تعد قواعد وطرقا لحل ا@شاكل العلمية كما كان يأمل فلاسفة القرن التاسع
عشر2 ولم تعد مجرد تبرير للمعرفة العلمية2 إkا هي نظريات في العقلانية
العلمية ومعايير لتمييز العلم أو تعريفه2 ومحكات لقبول ورفض النظريـات

 تحاول أن تعطي صياغة لنمو ا@عرفة العلمية ا@وضـوعـيـة2 أي(٣٧)العلميـة 
للتطور العقلي الخالـص2 لذلـك كانـت فلسـفة العـلم أو ميثودولوجياته صياغة
لعقلانية التــقدم العلــمي2 أي kـوه الإبستـمـولـوجـي الذي هـو تطـور عقـلانـي

خالص.
و@ا كانت فلسفة العلم تزودنا بتفسير عقلاني لنمو ا@عرفة ا@وضوعيـة
العلمية2 فهي إذن تزودنا بنظريات منهجية أو ميثودولوجية معيارية تشكـل
إطارا نظريا2 في حدوده يستطيع ا@ؤرخ إعادة بناء التاريخ الداخلي لـلـعـلـم
الذي هو تاريخ العقلانية. كل فلسفة للعلم هي ميثودولوجيا2 هي مـحـاولـة
لإعادة بنائه عقلانيا2 هي خطوط معيارية ترشد مؤرخ العلم وتوجه خطاه.
وانكب لاكاتوش على تخطيط عام واستعراض للميثودولوجيات أو ا@ذاهب
الأربعة الكبرى في فلسفة العلم2 أي الصياغات الرئيسية لعقلانية التقـدم
العلمي بوصفها برامج بحث في تاريخ العلم2 تحدد للمــؤرخ ا@ـنـظـور الـذي

يتخذه وا@عالم التي يتوقف عندها وانتقاءه أحداثا معينة.
Inductivismهناك ــ أولاــ النزعة الاستقرائية أي ا@ذهـب الاسـتـقـرائـي 

الذي تنضوي تحت لوائه التجريبية ا@تطرفة والوضـعـيـة ا@ـنـطـقـيـة2 حـيـث
يتحول التاريخ الداخلي للعلم إلى وقائع تجريبيـة صلبـة تعقـبهـا تعميمـــات

 �Conventionalismاستـقـرائـيـة. وهـنـاك ـــ ثـانـيـا ـــ مـذهـــب الاصـطـلاحـيـــ

والأداتيـ� ليتحـول تاريخ العلـم إلـى تشييـد لأنسـاق مفتوحـة2 حيـث النظريـة
تحل محلها نظرية أخرى أبسط مـنـهـا تـبـعـا لـولـع الاصـطـلاحـيـ� ^ـعـيـار
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البساطة.
وخلاصته أن أبسط تفسير يتفق مع ا@لاحظات ا@تعلقة با@وضـوع هـو
الصحيح على الأرجح2 وهو ا@فضل عن سواه. كانت البساطة من مسلمات
التفكير العلمي وفلسفة العلم بصفة عامة2 إلا أنها تكتسب أهمـيـة خـاصـة
عند الاصطلاحي� والأداتي� كما رأينا2 حيث تعني القدرة عـلـى تـبـسـيـط
الظواهر التي هي معقدة. والتبسيط هنـا لا يـخـلـو مـن مـغـزى أسـتـطـيـقـي
جمالي. وكما أشرنا إبان الحديث عن الأداتية2 تحتكم ا@درسة الاصطلاحية
إلى معايير منطقية وجمالية2 أما الوقائع التجريبية ذاتها فتقبل أو ترفض
بقرار منهجي تبعا لتلك ا@عايير. ومن هنا نتفهم ولع الأداتي� ^عيار البساطة
في ا@فاضلة ب� النظريات2 إنه يلبي ا@طلب�: ا@نطقي والجمالي. لكل ذلك
يذهب إمري لاكاتوش إلى أن تاريخ العلم معهم سوف يصبح تاريخ انتصارات
معيار البساطة. أما عند الفريق الثالث2 وهم التكذيبيـون الـبـوبـريـون2 فـإن
التاريخ الداخلي العقلاني للعلـم هـو تـاريـخ الحـدوس الجـريـئـة وتـصـويـبـهـا
لتكتسب محتوى متزايدا2 والأهم اللحظات الدراماتيكية الكبرى لتكذيـبـهـا
وتفنيدها2 وظهور حدوس أجرأ وأغزر في المحتوى ا@عرفي... إلخ ثم يجعل
لاكاتوش مذهبه الخاص به ــ أي ميثودولوجيا برامـج الأبـحـاث الـعـلـمـيـة ـــ
�ثلا للاتجاه الرابع والأخير2 وهو اتجاه يؤكد على ا@نافسة طويلـة ا@ـدى
نظريا وتجريبيا ب� برامج الأبحاث ومتغيرات ا@شاكل التدهورية والتقدمية2
ثم النصر الذي يبزغ رويدا رويدا لبرنامج بحث تقدمي على آخر تدهوري.
كل واحدة من هذه ا@يثودولوجيـات الأربـع ـــ وسـواهـا ـــ تـعـطـيـنـا kـطـا
معياريا للنمو العقلاني للمعرفة العلمية. إنه التاريخ الداخلي الإبستمولوجي
الخالص2 ويستحيل أن يكون كاملا شاملا2 التاريخ الفعلي للعلم دائما أكثر
ثراء وحيوية2 لأن البشر ليسوا كائنات عقلانية خالصة2 بل تتنازعهم عوامل
أخرى لا عقلانية2 لا إبستمولوجية2 تجعل الأبحاث في نظرية مندل الوراثية
ــ مثلا ــ تختفي Fاما من روسيا السوڤييتية في الخـمـسـيـنـيـات2 أو بـعـض
الأبحاث ذات الأغراض العرقية العنصـريـة تـزدهـر  فـي أمـاكـن أخـرى مـن
العالم الغربي. وIكن أن نبحر إلى مدى أبعد ونتوقف عند دور الـكـنـيـسـة

.(٣٨)الكاثوليكية في تثبيط حركة العلم إبان العصور الوسطى 
والواقع أن دور العوامل الخارجية اللاعقلانية في ترسيم تاريـخ الـعـلـم
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الفعلي أكبر �ا نتصور. وتكفي الإشارة إلى أن علم الفلك نشأ عن التنجيم2
مثلما نشأت الكيمياء عن السيمياء أو محاولات تحويل ا@عادن الخسـيـسـة
إلى ذهب. لذلك فإن أي فلسفة للعلم2 أي أي ميـثـودولـوجـيـا لإعـادة بـنـائـه
العقلاني لابد من تزويدها بالتاريخ الخارجي للعلم الذي هو التاريخ التجريبي
ا@عني بالجوانب الاجتماعية والنفسية لظاهرة العلم2 أو ما يسميه لاكاتوش
بالتاريخ السوسيوسيكولوجي للعلم. نعم2 التاريخ الداخلي الإبسـتـمـولـوجـي
هو الأولى وا@بدئي والأكثر حسما2 والتاريخ الخـارجـي ثـانـوي وفـي مـنـزلـة
أدنى2 لكنه ضروري لكي تتكامل النظرة إلى العلم 2 أو لبرامج أبحاثه بتعبير

لاكاتوش.
إن التاريخ الداخلي العقلاني الإبستمولوجي ا@عياري يؤول أحداث التقدم
العلمي2 ثم يعطي التاريخ الخارجي التجريبي السوسيوسيكولوجي تفسيرا
ــ ليس عقلانيا ــ لتسارعها أو تباطئها أو حلولها في مكان مع� أو حدوثها
دون سواها... إلخ. وأيضا ح� تختلف بعض جوانب التاريخ الفعلي للعـلـم
عن محاولة إعادة بنائه عقلانيا ــ أي عن فلسفته أو نظريته ا@يثودولوجية

ــ Iكن للتاريخ الخارجي أن يفسر هذا الاختلاف.
وكما هو معروف2 الحياد ا@طلق مستحيل في التأريخ. و@ا كان ا@ؤرخ ــ
أي مؤرخ ــ ينزع إلى إعادة ترتيب الأحداث... إلى إعادة بناء موضوعه2 كان
من العسير أن يشرع أحد في التأريخ للعلم من دون فلسفة للعلم... من دون
نظرية في إعادة بنائه العقلاني2 سواء أكـان ا@ـؤرخ عـلـى وعـي بـهـذا أم لا.
وكما أوضح لاري لوضان2 ر^ا كان تاريخ العلم كوقائع حدثت مسألة محايدة2

.(٣٩)لكن ا@ؤرخ يسجلها على أساس فلـسـفـي2 ولإ حـراز أهـداف فـلـسـفـيـة 
ويلاحظ لوضان أن لاكاتوش يفترض إمكان ا@قارنة ب� الـتـاريـخ الـواقـعـي
الفعلي وإعادة بنائه عقلانيا2 فيتساءل: هل من الضروري إذن تلفيق تاريخ
العلم لكي نفهمه?! ولكن ليست ا@سألة تلفيـقـا بـل هـي تـعـامـل وتحـاور مـع
وقائع غفل كمدركـات كـانـط الحـسـيـة2 مـع مـادة خـام2 مـن أجـل تـنـمـيـطـهـا
وتفسيرها والاستفادة منها واستخلاص دلالة التقدم2 حتى اعتبر لاكاتوش

»2 إنها كما أوضحناMeta - historicalا@يثودولوجيا «نظرية فيما وراء التاريخ 
برنامج بحث في تاريخ العلم وإطار لترسيمه2 ^صطلح لاكاتوش الحرفي:

محاولة لإعادة بنائه عقلانيا.
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وما دامت فلسفة العلم «ا@يثودولوجـيـا» تـضـطـلـع بـهـذا الـدور المحـوري
والعبء في تأريخ العلم2 حـق إذن قـول لاكـاتـوش: إن تـاريـخ الـعـلـم مـن دون
فلسفته أعمى أو عماء2 إنهما وجهان لعملة واحدة كي تظل صالحة للتداول

وأداء الوظائف ا@نوطة بها.
وإذا انتقلنا إلى الوجه الآخر للعملة2 أي دور تأريخ العلـم فـي فـلـسـفـتـه
والذي من دونه تصبح هذه الفلسفة خواء2 لوجدنا لاكاتوش يؤكد أن تاريخ
oالعلم هو محك اختبار ا@يثودولوجيات أي نظريات فلسفة العلم2 إن تقـو
ا@يثودولوجيت� ا@تنافست� والفصل بينهما يكون عـن طـريـق تـاريـخ الـعـلـم

 وكلما(٤٠)الذي استطاعت ا@يثودولوجيا ا@عنية أن تخضعه لتأويلها العقلاني
نجحت في تأويل قطاع أكبر من تاريخ العلم الفعلي تأويلا عقلانيـا ـــــــ أي
بوصفه تاريخا داخليا إبستمولوجيا ــ كانت أفضل. ا@يثودولوجيا الضعيفة
هي التي تلقي بكثير من الأحداث في إطار التاريخ الخارجي التجريبـي أو
السوسيوسيكولوجي. لذلك يرى لاكاتوش أن الخط الـفـاصـل بـ� الـتـاريـخ
الداخلي والتاريخ الخارجي يختلف من ميثودولوجيا لأخرى. ا@يثودولوجيا
في حد ذاتها يصعب نقدها لأسباب عدة2 لكن Iكـن نـقـدهـا عـلـى أسـاس

هذا المحك التاريخي.
وبـالـفـعـل انـكـب لاكـاتـوش عـلـى تـطـبــيــق المحــك الــتــاريــخــي فــي نــقــد
ا@يثودولوجيات الأربع الكبرى2 أركان فلسفة العلم. ويخلص إلى أن نظريته
 ـهي الأفضل! لأنها تنجح في تفسير  ـميثودولوجيا برامج الأبحاث العلمية ـ ـ
القطاع الأعظم من الوقائع والأحداث في إطار التاريخ الداخلي العقلاني.
فإذا كانت البوبرية التكذيبية تفوق الاستقرائية في هذا فإن ميثودولوجـيـا
برامج الأبحاث العلمية تفوق البوبرية2 لأن هذه الأخيرة أي البوبرية ترى ــ
مثلا ــ أن التشبث بنظرية ثم تفنيدها مسألة لا عقلانية2 فتنأى به البوبرية
عن الإبستمولوجيا2 وتلقي به في التاريخ الخارجي للعلم. ولكن هذا Iكـن
أن يتحول في ميثودولوجيا برامج الأبحاث العلمـيـة إلـى تـاريـخ داخـلـي هـو
دفاع عقلاني عن برنامج بحث لايزال واعدا. ولعل لاكاتوش يـقـصـد بـهـذا

.(٤١)ا@ثال النظرية ا@اركسية بالذات2 فموقفه منها ذو شؤون وشجون 
وخلاصة القول إن معيار قبول نظرية فلسفة العلم أو ا@يثودولوجيا إkا
هو في قدرتها على إرشاد مؤرخ العلم2 والنظرية الأفضل هي التي تتمخض
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عن إعادة بناء أشمل لعقلانية العلم2 أي لتاريخه الداخلي.
نا تجدر إشارة تفيد في إيضاح الصورة الـعـامـة لـتـفـكـيـر لاكـاتـوشُهَوه

وإطار فلسفته. إنه منذ البداية يطرح قضاياه ومعالجاته لفلسفة العلم في
حدود أربع ميثودولوجيات Fثلها2 هي: أولا الاستقرائية التحققية2 وثـانـيـا
الاصطلاحية والأداتية2 وثالثا التكذيبية البوبرية. ورابـعـا وأخـيـرا ا@ـذهـب
الخاص به وهو ميثودولوجيا برامج الأبحاث العلـمـيـة. وفـي هـذا لا Iـكـن
تجاهل دراسة رائده كارل بوبر ا@همة «ثلاث وجهات للنظر بشـأن ا@ـعـرفـة

 وهذه الرؤى الثلاث كما حددها بوبر2 هي أولا نظرية العلم(٤٢)الإنسانية» 
 ـالجاليلية التي سادت بفضل جاليليو  ـأو ا@يثودولوجيا ^صطلح لاكاتوش ـ ـ
منذ القرن السابع عشر وبلغت ذروتها في القرن التاسع عشر وترى هدف
العلم في الوصول إلى نظريات هي توصيفات صادقة ويقينـيـة عـن طـريـق
تعميم ا@لاحظات التجريبية2 أي أنها ا@ذهب الاسـتـقـرائـي. وإن كـان بـوبـر

 أي بلوغ ماهيات الأشياء وحقائقهاEssentialismينحو به نحو ما أسماه ا@اهوية 
الثابتة. وا@ذهب الثاني هو الأداتية الاصطلاحية. وبوبر يشبعهما مقارنات
وتحليلات وFحيصا ونقدا وتفنيـدا. أمـا خـصـمـه الخـصـيـم أي الـوضـعـيـة
ا@نطقية فهي موزعة ب� هذين الاتجاه�2 فهـي اسـتـقـرائـيـة لـكـن لـيـسـت
ماهوية2 وبعض الوضعي� ا@ناطقة أخذوا بالاتجاه الأداتي. وبوبـر بـعـد أن
أشبع الاستقرائية والأداتية الاصطلاحية Fحيصا ونقدا2 يـعـرض لـوجـهـة
النظر الثالثة بشأن ا@عرفة الإنسانية وهي النظرة الخاصة به2 أي التكذيبية.
فلا غرو إن أن يسير لاكاتوش على ا@سار نفسه ويضع بجوار هذه النظريات
الثلاث نظرية رابعة ـ ـهي الخاصة به ـ ـميثودولوجيا برامج الأبحاث العلمية2
ويحاول إثبات أن نظريته تضوي تحت لواء التاريخ الداخلي العقلاني مساحة
من وقائع وأحداث تاريخ العلم2 أوسع من ا@ساحة التي تستطيعها التكذيبية
البوبرية. فهكذا يتصور أنه صاحب أنجح فلسفة للعلم2 حتى مثل تقدما عن

رائده كارل بوبر.
وبطبيعة حال الفلسفة تعرض لاكاتوش للنقد والأخذ والرد. رفض كثيرون
اعتبار الخط الفاصل ب� التاريخ الداخلي والتاريخ الخارجي للعلم متحركا
هكذا. ورفض آخرون أن تكون ا@يثودولوجيا إبستمولوجية ومنطقية معيارية2
ثم تتخذ التاريخ محكا لها ومعيارا لتقوIها2 لم Iهله رحيله ا@فاجئ للـرد
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عليهم جميعا. ولكن يكفي Fاما أنه مع لاكاتـوش Fـايـزت ثـلاثـة مـقـومـات
جوهرية في اعتبار الظاهرة العلمية2 وهي:

أولا: ا@عايير ا@نطقية وا@يثودولوجية.
وثانيا: التاريخ الداخلي أو kو ا@عرفة ا@وضوعية العقلانية2 أي التقدم

الإبستمولوجي.
وثالثا: العوامل الأمبيريقية السوسيوسيكولوجية الخارجية2 التي ليست

بعوامل عقلانية.
لقد نجح لاكاتوش في هدفه2 كما حدده لنفسه2 وهو إيضاح كيف Iكن
لفيلسوف العلم أن يتعلم من تاريخه2 مثلما يلزم على مؤرخ العلم أن يصغي
بانتباه لفلسفته2 ويع� النظرية الفلسفية التي سوف يرتكز عليها في تأريخه.
�مع ملاحظة أن كل ميثودولوجيا يجب أن تفصل بأساليبها الخاصة بها ب
التاريخ الداخلي والتاريخ الخارجي للعلم. ومؤرخو العـلـم وفـلاسـفـتـه عـلـى
السواء عليهم أن يستفيدوا لأقصى درجة من التفاعل النقدي بـ� عـوامـل
التاريخ الداخلي وعوامل التاريخ الخارجي للعلم. وفي النهاية يذكر لاكاتوش
القار� بدعابته ا@فضلة2 وهي أن تاريخ العلم صورة كاريكاتورية من إعادة

(٤٣)بنائه العقلانية التي هي بدورها صورة كاريكاتـوريـة لـتـاريـخـه الـفـعـلـي 

وهذه الدعابة تجسد إلى أي حد لم تعد ا@سألة مجرد حلول الوعي التاريخي2
بل هي توشج وتشابك تاريخ العلم مع فلسفته2 حتى أصبحا وجه� لعمـلـة
واحدة يحيل كل منهما للآخر. فحق اعتبار فلـسـفـة لاكـاتـوش ذروة الـوعـي

التاريخي في فلسفة العلم.

انطلاقة الوعي التاريخي: فيير آبند... والطريق الجديد
انتشر في أوساط فلسفة العلم وعمر أرجاءها فلاسفة كثيرون2 أجادوا
استيعاب الدرس التاريخي الذي كثفه إمري لاكاتوش2 واصلوا ا@سار البوبري
ــ الكوني الضد وضعي ــ ليدعموا ا@رحلة التالية من فلسفة العلم2 ا@تحررة
من قصورات الوضعية ا@نطقية وتطرفاتها وحيوداتها التـي تـرتـد إلـى حـد
كبير لنزعة الوضعية اللاتاريخية2 ومؤكدين @نطق الكشف والنماء والتغيـر
والتقدم والثورة2 لا مكرس� @نطق تبرير ا@عرفة وإثبات الصحـة. وقد تأدى

 التاريخـيـةRelativismهذا إلى رفع لواء النسبـيـة2 أو بـالأحـرى الـنـسـبـاويـة 
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للمعرفة العلمية2 لا مطلقيتها ا@نطقية2 والنظرة التكاملية لفلسفتها لا المحض
إبستمولوجية2 تأكيـدا لأنسـنة الظاهرة العلمية.

ور^ا كان أهم هؤلاء وأكثرهم بروزا واستحقاقا للذكر2 فيلسوف العلم
 (١٩٢٤ ــ ١٩٩٤) الذي IثلP.K. Feyerabendالثائر ا@شاغب باول فيير آبـنـد 

ظاهرة فريدة حقا في فلسفة العلم والفلسفة بأسرها والحضارة الـغـربـيـة
ذاتها. يريد أن يحمي العلم من شوفونية الروح العلمية وطغيانها2 والفلسفة

من أساتذتها المحترف� إياها2 والحضارة الغربية من توجهها الغربي!
ومهما أثارت جنوحاته الشاردة من دهشة2 ومهما تكشفت كتاباته ا@ندفعة
 ـوتثير جدلا لا ينتهي2  ـبل يصعب التوفيق بينها ـ عن تفاصيل يصعب قبولها ـ
فإنه يظل من أهم شخوص فلسفة العلم في مرحلتها الراهنة. ويهمنـا مـن
أمره أنه وضع ا@سمار الأخير في نعش النظرة الـلاتـاريـخـيـة لـلـعـلـم2 وبـلـغ

الوعي التاريخي بالعلم معه انطلاقة لا تحدها حدود.
باد� ذي بدء2 لابد من محاولة لتوضيح ا@قصود من أن فيير آبـنـد قـد

وضع ا@سمار الأخير في نعش النظرة اللاتاريخية للعلم.
في هذا نلاحظ مجددا ما بيناه سابقا من أن هذه النظرة اللاتاريخية
هي ذاتها الانشغال ^نطق تبرير ا@عرفة العلمية كمنجز راهن2 وهذا التبرير
يكمن أصلا في العلاقة ب� ا@لاحظات التجريبية والنظرية العلمية2 وهي
علاقة Iكن أن تحكمها خطوات ا@نهج العلمي. ومن ثم شاع التصور آنذاك
أن فلسفة العلم هي ذاتها نظرية ا@نهج ا@عنية بخطواته. وكان هذا ا@ـنـهـج
هو الاستقراء الذي يبدأ با@لاحظات أو الوقائع التجريبية ليعممها ويصـل

منها إلى القانون العلمي.
ثم كان تطور نظرية ا@نهج على يد كارل بوبر ليمثل ا@سـمـار الأول فـي
نعش النظرة التبريرية اللاتاريخية2 ح� انتقل با@نهج من منـطـق الـتـبـريـر
إلى منطق الكشف والتقدم. كثف بوبر جهوده تكثيفا لقلب النظرة الاستقرائية
رأسا على عقب2 وأسرف في التأكيد على أن البدء ليس با@لاحظة التجريبية2
وأصبح ا@نهج التجريبي هو ا@نهج الفرض الاستنباطي الذي يبدأ بالفرض
ثم يختبره عن طريق التجريب2 كما سبق أن بشر هيوول. وكان هذا انقلابا
من النقيض إلى النقيض2 فانحلت كثـيـر مـن الإشـكـالـيـات ا@ـنـهـجـيـة الـتـي
تجسدها مشكلة الاستقراء2 أي استـحـالـة تـبـريـر الـقـفـزة الـتـعـمـيـمـيـة مـن
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ملاحظات محدودة إلى قانون كلي. ثم واصلت فلسفة العلم مسارها بتصورات
من قبيل النموذج الإرشادي مع توماس كون وميثودولوجيا برامج البحث مع
إمرى لاكاتوش2 والإستراتيجيات العقلية مع ستيفن تو@ن... وهي تصورات
توضح كيف أن الوقائع التجريبية لا تتحدد إلا في ضوء النظرية العلمـيـة2
والنظرية بدورها لا تتع� من دون الوقائع2 ^عنى أن قطبي ا@وقف العلمي
 ـليسا طرف� متقابل�2 نضع كلا في  ـالوقائع التجريبية والنظرية العلمية ـ ـ
واد ثم نبحث عن العلاقة بينهما2 وأيهما يؤدي إلى الآخر وأيهـمـا الأسـبـق.
إنهما كل واحد متعضون في إطار متكامل. قد يقبل هذا الإطار2 أو يرفض
ويتم الانتقال إلى إطار آخر أكثر تقدمية. والحق أن واقع البـحـث الـعـلـمـي
�الآن يؤكد هذا. ويضرب بولك� هورن مثالا يوضحه وهو اكتشاف الجسيم

  � وهما وسيطان في القوى النووية الضعيفة. وكان ثمة اثنانWوZ الذري
من زملاء بولك� هورن الباحث� في فيزياء الجسيمات الأولية هما كـارلـو

2 عملا في إطار فريقS.V. Der Meer وسيمون فان دير مير C. Rubbiaروبيا 
بحثي كبير2 استخدم مصفوفة واسعة ومترابطة من الكواشف الإلكترونيـة
للنشاط الإشعاعي2 وتحليلات الكومبيوتر هي التي Iكنها تقييم ما تشيـر
إليه هذه الكواشف. إنها معطيات ا@لاحظة الحسـيـة أو ا@ـادة الـتـجـريـبـيـة
الخام2 بيد أنها في حد ذاتها لا تعني شيئا البتة ولا تدل على شيء محدد2

 إلا عن طريقZ وهناك الجسيم Wوما كان Iكن الإعلان بأن هنا الجسيم 
تأويل @عطيات ا@لاحظة التجريبية2 تأويلا يستخدم أفكارا فيزيائية معينة2
هي فرض وجود هذين الجسيم� الذي تقدم به العـا@ـان ا@ـذكـوران الـعـام

. هكذا نجد أنه لا معنى @لاحظات في حد(٤٤)١٩٨٤ ونالا عنه جائزة نوبل 
ذاتها وأيضا لا معنى للفرض في حد ذاته2 إنهما كل متكامل أو كيان واحد.
وبهذا يسفر تطور نظرية ا@نهج العلمي عن صيرورة جدلية فقد كانـت
الاستقراء الذي يبدأ با@لاحظة2 ثم انقلبت إلى النقيض الذي يبدأ بالفرض.
وعلى مشارف القرن الحادي والعشرين اتخذت نظرية ا@نهج العلمي صورة
ا@ركب الجدلي الذي يجمع خير ما في هذين النقيض� ويتجاوزهـمـا إلـى

الأفضل2 إلى نظرة ترى الفرض وا@لاحظة كلا متكاملا.
وبهذا فإن سؤال التجريبية التقليدي عن ا@نهج العلمي2 وكيفية الانتقال
من ا@لاحظة إلى النظرية أو العـكـس2 قـد بـدا وكـأنـه وجـد إجـابـتـه2 وآتـت
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أكلها2 فاستنفد ذاته ولم يعد مطروحا.
لعل هذه هي الدلالة العميقة جـدا2 الـكـامـنـة فـي الأعـمـاق وا@ـطـمـورة2
لكتاب فيير آبند البالغ الخطورة «ضد ا@نهـج: مـخـطـط Fـهـيـدي لـنـظـريـة
فوضوية في ا@عرفة»2 صدرت طبعته الأولى العام ١٩٧٥ليحدث بلبلة شديدة2
وتتوالى طبعاته وترجماته إلى لغات عدة. وهي الدلالة التي تجعلنا نعتبـره
^نزلة ا@سمار الأخير في نعش تلك النظرة التبريرية اللاتاريخية للمعرفة

العلمية وسؤالها ا@ركزي.
الدعوى الأساسية لهذا الكتاب تـأكيد لتلك المحصلة2 وهي أن الـسـؤال
عن ا@نهج سؤال زائف2 وأن العلم لم يكن أبدا أسير منهج واحد محدد2 بل

2 أي لا يعتـرف بـأي سـلـطـة2 وكـلAnarchic Enterpriseهو مـشـروع فـوضـوي 
 تبعا لشعار فيير آبند الشـهـيـر: كـل شـيء(٤٥)ا@ناهج Iكن أن تجـدي فـيـه 

. وكانت أسانيد فيير آبند الأساسية في فحص تسلسلAnything goesمقبول 
الأحداث الكبرى التي شكلت تاريخ العلم ليوضح أنـهـا لـم تـأت عـن طـريـق
منهج واحد محدد2 بل مناهج عدة2 وانكب فيير آبند على تأكيد التـعـدديـة
ا@نهجية. كل منهج مقبول على الرحب والسعة مادام يلائم طبيعة ا@شكلـة
ا@طروحة للبحث2 فيؤدي إلى حلها والإضافة إلى رصيد العلم. أما تكـبـيـل
البحث العلمي ^نهج واحد محدد2 فهذا ضد الإبداع يخنق روحه الضرورية
للإنجاز في العلم. والإجماع على رأي واحد ــ بشأن منهج واحد ــ يناقـض

طبيعة النشاط العقلاني على الأصالة كالعلم التجريبي.
من هنا كانت نظرية فيير آبند ا@يثودولوجية هي «التعددية ا@ـنـهـجـيـة»
التي هي ذاتها الفوضوية أو اللاسلطوية ا@عرفية. فإن شئنا عنوانا لفلسفته
للعلم فهو «العقلانية الفوضوية» التي ترفض بشدة تنصيب السلطة ا@عرفية
@نهج محدد2 وترفض أيضا تنصيب السلطة ا@عرفية للـعـلـم بـالـذات! عـلـى
أساس أن التقدم ا@عرفي يأتي عن طريـق إطـلاق طـاقـات الإبـداع والخـلـق
والابتكار2 وليس البتة بالتشديد على اتباع مـنـهـج مـعـ�2 أو اقـتـفـاء خـطـى

نظام معرفي محدد دون سواه.
وكما يؤكد فيير آبند ــ بجرأة يحسد عليها ــ ليس العلم نظاما معـرفـيـا
مقدسا يستلزم الكفر بكل ما عداه أو خالفه. إنه نظـام عـقـلانـي وجـب أن
ينمو ويزدهر وسط الأنظمة ا@عرفية الأخرى. وعـلـى الـرغـم مـن أن الـعـلـم
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ليس البتة دينا2 فإننا نعامله من منطلق الإجلال الديني2 من نظرة تقديسية
تنظر إليه وكأنه كيان لا يدانيه إلا الحق ا@طلق والخير ا@طلق2 بل أيضا ـــ
ولا ينبغي أن نندهش ــ الجمال ا@طلق! فتمثيل العلم للجمال ا@طلق دعوى
مرفوعة منذ فيثاغورث وحتى أبرزتها ا@درسة الاصطلاحيـة الـتـي تـعـامـل
النظرية العلمية با@عايير الأستطيقية الجمالية2 لكنه الجمال الذي لا يتذوقه

إلا الذكاء العلمي بتعبير هنري بوانكاريه.
هذه النظرية التقديسية للعلم ازدادت جمودا وتحجرا على يد فلسفات
العلم الوضعية الضد تاريخية2 التي ترفع العلم فوق التاريخ. ثم أوتي فيير
آبند الجرأة على هتك الحجاب ا@قدس الذي طا@ا اتشح به العلم الحديث2
وكأنه ليس نشاطا إنسانيا وليس واحدا من إنجـازات حـضـاريـة عـدة. ولـم
يكن هذا الهتك من أجل نفي العلم2 كما تـفـعـل الـفـلـسـفـات الـضـد عـلـمـيـة
كالرومانتيكية مثلا2 بل من أجل استبصار أعمق @ضام� العـلـم ووظـائـفـه
وحدوده وإطلاق الطاقات التقـدمـيـة فـيـه... إلـى آخـر هـذه ا@ـهـام الـتـي لا

يضطلع بها إلا فلاسفة العلم المحترفون2 المخلصون له أكثر من سواهم.
وفي هذا الإطار2 كان فيير آبند شديد التحمس للنسباويـة فـي الـعـلـم2
وكان عمل فيير آبند البارز «ضد ا@نهج» ليقوض تصور ا@نهج العلمي الواحد
 ـأي بالنسبة لطبيعة الثابت دائما2 وإذا كانت ا@ناهج ذاتها نسبية أو نسباوية ـ
 ـفلا غرو أن يؤكد فيير آبند على أن كل شيء في ا@شكلة ا@طروحة للبحث ـ

2 مثلما أكد توماس كون على أن الأحكام العلمية نسباوية2(٤٦)العلم نسباوي 
أي بالنسبة للنموذج الإرشادي ا@عمول في إطاره2 وفيير آبند يقر صـراحـة
 ـأن يتناول  ـومن آخرين ـ أنه أخذ بهذه النسباوية ح� تعلم من توماس كون ـ
ا@وضوع تناولا تاريخيا وليس تناولا منطقيا. هكذا نلاحظ ربط فيير آبند
ب� النسباوية وب� الوعي التاريخي2  وهو في هذا وذاك يحـاول الـتـوصـل

 التي تذكرنا بنماذج كون الإرشادية.(٤٧)إلـى بعض البنيات الثابتة 
Uncommensurability2وكان تتابع النماذج الإرشادية يفضي إلى اللامقايسة 

أي عدم قابلية النظريات العلمية للقياس ا@تكافئ للحكم عليـهـا بـا@ـعـايـيـر
نفسها. واللامقايسة ترتبط هي الأخرى بالوعي التاريخي2 وقد اعتبرناها
من أقوى تجسيداته2 وهي فكرة رفضها كارل بوبـر Fـامـا ولـم يـرحـب بـهـا
�إمري لاكاتوش2 فقد أخذا بالنظرة البوبرية @وضوعية ا@عرفة ا@شتركة ب
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الذوات أجمع� في كل زمان ومكان. ومادامت انفصلت ا@عرفة عن مبدعها2
أي عن العالم 2٢ وانتمت إلى العالم 2٣ فهي واحدة أمام الجميـع. ولـو قـدر
لأي عالم من أي عصر أن يطلع على أي تراث علمي أسبق لأدرك أنه أقل
تقدما2 وأقل إحرازا لأهداف العلـم2 وبـا@ـثـل لـو Fـكـن أي عـالـم مـن تـفـهـم
الحصيلة في عصر لاحق لأدرك أنه أكثر تقدما. وعلى أساس هذا الزعـم

يرفض بوبر ومعه لاكاتوش نسباوية ا@عرفة العلمية واللامقايسة.
أما فيير آبند ــ النسباوي حتى النخاع ــ فقد جن ^قولة الـلامـقـايـسـة
وانطلق معها إلى أقصى الحدود2 وعايشها وامتزج بها حتـى نجـد مـواضـع
في كتاباته توحي بأنها من وضعه2 وإن كان يشير في مواضع أخرى2 وأحيانا
في ا@وضع نفسه (!!) إلى فـضـل تـومـاس كـون وآخـريـن. ولـيـس غـريـبـا أن
يناقض فيير آبند الواقع أو يناقض نفسه2 فهو يفعل هذا كثيرا. ولكنه في
كتاباته ا@بكرة2 الأكثر رصانة وموضوعية يؤكد أن اللامقايسة ليست أطروحة
فلسفية بل هي تلخيص لإجراء علمي واسع الانتشار كثيرا ما يثبت نجاحه2
والهجوم عليها ليس هجوما على موقف فلسفي مع� بـل هـو هـجـوم عـلـى

. واضح أن هذا على أساس النظرة إلى العلم ا@تسلحة بالوعي(٤٨)العلم ذاته 
التاريخي2 لأن اللامقايسة قرينة التناول التاريخي للعلم ونتيجة من نواتجه

ومن ثم يتقد دفاع فيير آبند عن كليهما معا.
وبعد هذا يزعم فيير آبند في عمل متأخر له أنه لا يروم من اللامقايسة
إسهاما إيجابيا2 بل هي أساسا لنقد وتبيان الخطأ في تصور شائع للتفسير
العلمي ورد العلوم إلى الفيزياء2 هذا لأن اللامقايسة تشير إلى جوانب في
التغير العلمي والتقدم لا Iكن الإحاطة بها عن طريق تلك النظرة في الرد
ــ وهو يقصد نظرة الوضعية ا@نطقية. ويؤكد فيير آبند أن اللامقـايـسـة لا
Fثل أي مشكلة للعلوم المختلفة ولا لسواها2 إنهـا مـشـكـلـة فـقـط بـالـنـسـبـة
لبعض فلسفات العلم ا@فرطة السذاجة ــ وهو يقصد العقلانيـة الخـالـصـة
 ـوالحديث مازال لفيير والعقلانية النقدية كفلسفة بوبر! ثم إن اللامقايسة ـ
آبند ــ استشرت بصورة رهيبة  وأصبحت ملمحا أصيلا من ملامح كل فكر
مبدع خلاق. ومن ناحية أخرى سرعان2 ما أصبحت تستخدم لتعليل افتقاد
التفاهم ب� الثقافة العامة والعلم. ويزعم فيير آبند أيضا أن هـذا مـحـض
هراء. بيد أن مزاعم فيير آبند ا@تأخرة لا حد لها2 ولا ينبغي أخذها جميعا
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مأخذ الجد والحق الصراح أنه أكثر الجميع تأكيدا على مباد� الإبستمولوجيا
العلمية ا@عاصرة. ولا ضير في أن يعمل على نـقـدهـا2 فـهـذا فـي حـد ذاتـه
بوبرية أصيلة. ولكنه في أعماله ا@تأخرة2 خصوصا «ثـلاث مـحـاورات فـي
ا@عرفة ـ ـ١٩٩٢» الذي اختلط بقدر غير يسير من خطوط العبث واللامعقولية

نجده ينقلب ليتنصل من بوبر ويهاجمه بضراوة وتهور.
أما إمري لاكاتوش فهو صديق فيير آبند الفكري وزميله في الفوضوية
والتعددية2 وظل رفيقه الأثير حتى آخر العمر. كان لاكاتوش قد انتحى بـه
جانبا في حفل العام 2١٩٧٢ وقال له: «إنك أي باول لديك أفكـار مـدهـشـة.
@اذا لا تسجلها وأكتب أنا ردا عليـهـا2 ونـنـشـر هـذا وذاك فـي عـمـل واحـد2
وأعدك بأنه سيكون مبعث سرور لكلينا». ففعل فيير آبند وأرسل المخطوطة
إلى لاكاتوش في لندن لكنها ضاعت لأسباب مجهـولـة2 أعـادهـا الإنـتـربـول
وراجعها فيير آبند وفور انتهائه من صياغة جديدة لها العام ١٩٧٤ اختطف
حادث السيارة إمرى لاكاتوش وأجهض التشارك ا@زمع بينهما (٤٩) فصدرت
هذه الأفكار في كتاب «ضد ا@نهج» بصورته ا@عروفة لفيير آبند الذي ظـل
 ـإمري دائما يرفع آيات الثناء الجميل لذكرى رفيقه. وقد رأينا هذا الرفيق ـ
لاكاتوش ــ تلميذا مخلصا لبوبر2 قيـل عـنـه إنـه فـي بـعـض الجـوانـب «أكـثـر

. أما توماس كون فإن دراسته «منطق للكشف أم(٥٠)بوبرية من بوبر نفسه» 
سيكولوجية البحث?» مكرسة لتبيان أواصر القربى بينه وب� بوبر وFاثلهما
في ا@نطلقات وتشاركهما ا@بدئي في رفض ا@وقف الوضعي2 وأن اختلافات

الطريق في بعض الشعاب لن تنفي هذا أبدا.
كان هذا الفاصل البيوجرافي عن سير الشخصـيـات ضـروريـا2 لـيـلـقـي
الضوء على خلفية من العلاقات ا@تشابكة تساهم في إبراز هـذا الـربـاعـي
الإبستمولوجي العظيم: كارل بوبر وتوماس كون وإمري لاكاتوش وباول فيير
آبند2 كفريق عمل متكامـل2 عـلـى الـرغـم مـن خـلافـات جـمـة فـي تـفـاصـيـل
فلسفاتهم ــ استبينت فيما سبق. إنهم الأربعة الكبار2 �ثـلـو الـصـف الأول
للإبستمولوجيا2 للنظرة إلى العلم من الداخل كعقلانـيـة تـواصـل تـقـدمـهـا.
وقد شكلوا بصفة أساسية معالم فلسفة العلم في ا@رحلة التالـيـة لـسـيـادة
الوضعية ا@نطقية2 لاسيما في الثلث الأخير من القرن العـشـريـن2 تحـررت
فيها فلسفة العلم من القصورات والحيودات الوضعية2 وأصبحت أكثر تكاملا2
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فأصبح العلم ذاته ظاهرة إنسانية ح� انفتحت البوابة أمام الوعي التاريخي
ليحتل موقعه بعد طول غياب. والوعي التاريخي بدوره يعني الوعي بالظاهرة
العلمية ليس كمحض نسق منجز ومنته ^نهج متع� وخصائص مـنـطـقـيـة
محددة2 بل أيضا الوعي بالعلم كفاعلية متغيرة ومـتـنـامـيـة ومـتـقـدمـة عـبـر
الزمان2 �ا يعني أن ا@تغيرات الزمانية السوسيوسيكولوجية2 أي العوامـل
الخارجية للنسق العلمـي2 هـي قـوة فـاعـلـة ونـاجـزة لابـد مـن أن تـؤخـذ فـي

الاعتبار.
وانضم إلى هذا الرباعي العظيـم آخـرون2 مـن رجـالات الـصـف الـثـانـي
لفلسفة العلم في أواخر القرن العشرين وخواتيمه2 ليأخذوا الوعي التاريخي
مأخذا جادا. ويعالجوا الأبعاد الحضارية والسوسيولوجية والسيكولـوجـيـة
للظاهرة العلمية وسواها من موضوعات ما كانت الوضعية تسمح ^عالجتها

 وقد رأيناه نصيراJ. Watkinsمن قبل. ونذكر في هذا الصدد جون واتكينز 
 وخصوصا كتابه «أkاط من الكشف» وماريN.R. Hansonللبوبرية وهانسون 

2 وسواهم من فلاسفة العلم ا@عاصرين... لعل أبرزهم ستيفنM. Hesseهيس 
تو@ن وميشيل بولاني.

يجمع تو@ن الخير من طرفيه2 فهو أداتي بارز فيسهـل عـلـيـه تـأكـيـد أن
صدق ا@عرفة العلمية في حد ذاته ليس موضع الاهتمام2 ثم يلتقي مع بوبر
بعد ذلك ح� يؤكد أن الاهتمام فقط بنمو ا@عرفة وتطورها2 ويلتقـي مـعـه
أكثر وأكثر ح� يرى ا@عرفة تنمو في ضوء النقد ا@وجه لها. ولكنه أكثر من
بوبر وعيا بتاريخ العلم2 فهو يصغر بوبر بعشرين عاما Fثل مزيدا من تقدم
 ـأن تاريخ تطور  ـبحكم أداتيته ـ فلسفة العلم نحو الوعي بتاريخه. رأى تو@ن ـ
معالجات ا@شكلة ا@طروحة للبحث2 أهم بالنسبة للعالم الباحث من الانشغال

بقضايا المحتوى ا@عرفي وإشكالية الصدق.
وتو@ن شديد العناية بنقد الوضعية ا@نطقية وتوضيح قصوراتها2 استند
في هذا إلى ضرورة النظرة التاريخية للعلم2 وأن الوضـعـيـة ا@ـنـطـقـيـة فـي
تناولها لفلسفة العلم ابتعدت عن تغير التصورات الذي هو التقدم الحقيقي

للعلم2 وحذفوا من ا@مارسات الفلسفية كل ما يتعلق بهذا وبعوامله.
ويرفض تو@ن Fاما النظرة إلى العلم من الداخل2 إذا كـانـت مـقـتـصـرة
على علاقاته ا@نطقية وأسسه ا@نهجية2 بحيث إن الجديد تنحـصـر جـدتـه
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داخل الحدود وا@صطلحات ا@طروحة. وفي مقابل هذا2 ينبغي على العلماء
أن يدركوا أفق تاريخ العلم2 ولا يتجاهلون أن نظرياتهم أتت في سياق نظريات
أخرى سابقة هي محاولات ناجحةF 2ثل معالم بارزة في تاريخ العقل وتاريخ
الحضارة وتاريخ الثقافة. إن العلم ــ كما ينتهي تو@ن ــ هو أولا وأخيرا كيان

.(٥١)تاريخي ونشاط اجتماعي 
 صاحب أقوى نزعة علمية ضد وضعيةM. Polanyeويعد ميشيل بولاني 

في بحثه عن الصفة الشخصية للمعرفة العلمية2 كما يعبر عنوان كتابه في
فلسفة العلم «ا@عرفة الشخصية ١٩٥٨». ويستحق ميشيل بولانـي اهـتـمـامـا
خاصا2 لأن فلاسفة العلم لم يهتموا كثيرا بـدعـاواه الجـادة2 ر^ـا لأنـه كـان
منغمسا في عمله كعالم كيمياء فيزيائية ولم يثبت حضوره ^ـا يـكـفـي فـي
أوساط فلاسفة العلم. هذا على الرغم مـن أنـه سـبـق فـيـيـر آبـنـد وسـحـب
فلسفة العلم إلى موقف نقـدي مـن الحـضـارة الـغـربـيـة2 مـؤكـدا أن Fـجـيـد
المجتمع العلماني العقلاني ^عية قيم عصر التنوير هي التي أدت بالحضارة
الغربية إلى العـدمـيـة والـنـزعـات الـشـمـولـيـة مـن قـبـيـل الـفـاشـيـة والـنـازيـة

. وبالنسبة لفلسفة العلم أتى بولاني بفكرة بالغة الأهمية ح�(٥٢)والشيوعية
أكد على الطابع الشخصي للمعرفة العلمية. فصحيح أن العلم يبـحـث فـي
عالم فيزيقي لا شخصي2 إلا أن العلم ذاته نشاط ذو سمة شخصـيـة2 فـلا
Iكن تتبع kو ا@عرفة العلمية إلا كسلسلة من أفعال أشخاص وإنجازاتهـم
وأحكامهم وكشوفهم2 جميعها تتطلب تعهدا والتزاما شـخـصـيـا بـوجـهـة مـا
للنظر2 وقابلية العلم ا@ستمرة للاختبار والتكذيب والتصويب تعني أن هذه
الوجهة من النظر قد تكون خاطئة وثمة فرض ما يجب استبعاده. وفي هذا
ــ كما يؤكد بولاني ــ لا توجد قواعد محددة Iكن برمجتها في حاسب آلي2
لكنها أيضا ليست مسألة هوى شخصي2 أو مزاج خاص2 فهي لا تتم إلا في
إطار مجتمع من العلماء قد � إعدادهم إعدادا خاصا ولهم مـقـصـد كـلـي
عام. كل هذا لا يقرأ مباشرة من ا@عطيات التجريبية بل يتضمن وثبة عقلية
خلاقة. هكذا نجد أن تفسير بولاني لظاهرة العلم يتقدم بتوازن حـصـيـف
ب� جانب� هما البصيرة الفردية لخيال العالم مـن نـاحـيـة2 ومـن الـنـاحـيـة
الأخرى تقبل المجتمع العلمي لهذه الرؤية ودوره النقدي إزاءها. ومن الأهمية
^كان تتبع حركية العلم في إطار التوازن ب� هذين الجـانـبـ�2 كـمـا يـؤكـد
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الفيزيائي بولك� هورن.
نلاحظ أن ذلك الرباعي العظيم فضلا عن هؤلاء التال� لهم من فلاسفة
الصف الثاني ينطلق من قلب القارة الأوروبية إلى الجزر البـريـطـانـيـة إلـى
الولايات ا@تحدة الأمريكية أي أنهم �ثلون لمجمل فلسفة العلم في العالـم
الغربي. وعرضنا السابق استضاف معهم من روسيا فيلسوف العلم شفيريف

الذي يتميز عرضه بالعمق والإحاطة.
وفي هذا2 يظل الخط الفرنسي جديرا بالعناية. لم نغفله فـيـمـا سـبـق.
فقد رأينا جاستون باشلار من أئمة الثورة / الدورة2 يتقدم ^فهوم القطيعة
ا@عرفية التي تناقض التراكم واتصالية التقدم العلمي وتبرز أكثر من سواها
ا@نظورات التاريخية للعلم. وينبـغـي الآن إيـضـاح كـيـف أن بـاشـلار قـد رأى
ا@عرفة العلمية تسير دائما عبر عقبات وقهرها. ح� يتحقق الانتصار على
العقبة تكون القطيعة ا@عرفية والانتقال الكلي إلى عقبة جديدة2 ثم انتصار
جديد وإنجاز جديد وقطيعة أخرى2 ثم عقبة... وهكذا دواليك في متوالية
التقدم العلمي التي لا تتوقف أبدا وتكتسب العقبة دورا محـوريـا فـي خـلـق
قصة التقدم العلمي بهذا التلاحم بينها وب� «القطيعة» العقبة أو العائق أو

 تذكرنا(٥٣)أزمة النمو العلمي «تتضمن إعادة نظر كلية في منظومة ا@عرفة» 
^فهوم اللامقايسة2 حتى يعرض باشلار لتكوين العقل العلمي عبر سلسلة
من العقبات2 وجود العقبة أو العائق يؤذن دائما بتحول جديد فـي ا@ـعـرفـة
يعني قطيعة بالنسبة للمعرفة السابقة. هكذا تحدث التحولات الأسـاسـيـة
التي تطرأ على العلم عندما يعيد النظر في مفاهيمه الكبرى2 �ـا يـجـعـل
البنية الإبستمولوجية لفرضية علمية مختلفة Fاما عن بنية الفرضية التالية

. إن الفكر العلمي فكر قلق2(٥٤)لها في تاريخ العلم في جدليات ناشطة حقا 
يبحث عن فرص جدلية ليخرج من ذاته ويكسر أطره الخاصة2 وقوام البنية
العلمية ليس بالتراكم2 ليس لكتلة ا@عارف تلك الأهمية الوظيفية ا@فترضة

. الأهمية الفعلية للقطيعة2 للانتصار على العقبة الـذي يـتـحـقـق ـــ كـمـا(٥٥)
يؤكد باشلار ــ بالصراع مع القدo ورفضه2 بتصحيح الأخطاء فيه ورفض
مواطنها2 بتعبير كارل بوبر بتكذيب النظرية التفسيرية ا@قبولـة2 بـالـصـراع
مع kوذج توماس كون الإرشادي ح� يكشف عن شذوذات2 بالانـتـقـال مـع
لاكاتوش من برنامج بحث أصبح تدهوريا إلى آخر يبدو تقـدمـيـا. وتـلـتـقـي
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القطيعة ا@عرفية لباشلار مع التعددية ا@نهجية لفيير آبند أكثر وأكثر. فعن
طريقها يؤكد باشلار أن العلم ح� يغير منـاهـجـه يـصـبـح أكـثـر مـنـهـجـيـة2
فالروح العلمية تأمل دائما في استنفاد إمكانات ا@نهج ا@ـعـمـول بـه لـتـعـلـن
انتهاءه2 فيظهر منهج جديد في سلسلة من القطائع ا@نهجية والاستحداثات

ا@ستمرة دوما.
ولكل هذا رفض باشلار Fاما إهمال ا@تغـيـرات الـتـاريـخـيـة أو اعـتـبـار
العقل العلمي ثابتا يتدفق عبر الزمان. وأكد أن الذات في العلم ذات تاريخية2
لأن ا@عرفة العلمية ليست إلا قوة متطورة عبر التاريخ. رفـض بـاشـلار كـل
صور الوضعية وأولاها وضعية مواطنه أوجست كونت مؤكدا أننـا لا نـحـيـا
في مرحلتها أبدا2 بل ر^ا في مرحـلـة رابـعـة @ـراحـل كـونـت الـثـلاث2 فـهـي
مرحلة قطع فيها العلم صلته بالحس ا@شترك ومعرفة الخبرة العادية التي
كانت متفقة مع وضعية كونت. وفي كل هذا كان باشلار صاحب فضل كبير
في إنهاء النظرة إلى تاريخ العلم أو ماضيه كسجلات لإزاحة الجهل2 وعلمنا
كيف أن تاريخ العلم مقدمة لفهم الظاهرة العلمية2 مقدمة ضرورية لفلسفته.

 ـ١٩٨٠) من أهم الذين واصلوا ا@سيرJ. Piagetويبقى جان بياجيه   (١٨٩٦ ـ
في مثل هذا الطريق2 لم تتسع له ا@عالجة السابقة ولا نستطيع أن ننهيـهـا
مغفل� ذكره. وبياجيه بعقليته ا@تعددة الأبعاد2 ينتمي بجدارة إلى فئة العالم/
الفيلسوف2 إنه رائد علم النفس الارتقائي وعلم نفس الطفل. بحـث تـطـور
إدراك الأطفال للمفاهيم والتصورات العلمية2 أولا الرياضية وثانيا الفيزيائية
وثالثا البيولوجية والسوسيولوجية والسيكولوجية2 بحث تطور مفاهيم الرمز
والعدد والهندسة وFثيل الفراغ2 الزمن والحركة والسرعة2 العلية والصدفة
والحكم والاستدلال2 الصورة الذهنية والحكم الخلقي... إلخ عبر مرحلتي
الطفولة الباكرة وا@تأخرة. ثم رأى أن kو إدراك هذه ا@فاهيم ^نزلة صورة
�مصغرة للتوجهات الأساسية في kاء ا@عرفة البشرية2 فربـط بـيـنـهـا وبـ
فلسفة العلم ا@سلحة بتاريخه2 ونزع إلـى أن تكون الإبستمولوجيا علما مستقلا
 ـ١٩٥٠» لكن مرتبطا ببقية العلوم. ودرس في كتابه «الإبستمولوجيا التكوينية ـ
ا@عرفة العلمية في تاريخها ومسار تشكلها الاجتماعي2 ا@ستند بدوره إلـى
أصول سيكولوجية. ثم أسس ا@ركز العا@ي للإبستمولوجيا التكـويـنـيـة فـي
جامعة جنيف2 حيث عمل معه متخصصون في علم الـنـفـس والـبـيـولـوجـيـا
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والرياضة وا@نطق لبحث ارتقاء ا@فاهيم العـلـمـيـة2 وخـرجـت الأبـحـاث فـي
«دراسات في الإبستمولوجيا التكوينية ــ ١٩٧١».

�في كتابه «حكمة الفلسفة وأوهامها ــ ١٩٦٥» يحاول تحديد العلاقة ب
الفلسفة والعلم2 ويقول إن أكبر ا@شاريع في تاريخ الفلسفة تكون من التفكير
في ا@شروع العلمي ا@طروح في عصرها2 �ا يعني أن فلسـفـة الـعـلـم هـي
أخصب فروع الفلسفة2 وعليها النظر إلـى الـعـلـم فـي kـوه وارتـقـائـه. فـإذا
كانت ا@عرفة العلمية تتشكل وتتكون2 فكيف ننظر إلى ا@نجز الراهن كثابت
 ـكما يؤكد بياجيه ـ ـمحض منته ونغفل أصوله التاريخية?! إن ا@نجز الراهن ـ
وضع تاريخي يختلف عن سابقه2 وسوف يختلف عنه لاحقه. لذلك ينبـغـي
العناية بارتقاء هذه العملية ا@توالي2 الذي يتضمن تحولا مسـتـمـرا وإعـادة
تـنـظـيـم مـسـتـمـرة. لـكـل هـذا تـتـدخـل الـعـوامـل الـتـاريـخـيـة والاجـتـمــاعــيــة
والسيكولوجية.. كعوامل بالغة الأهمية2 إذا رمنا تفهما حقيقيا لطبيعة ا@عرفة
العلمية. ولم يفت بياجيه التأكيد على اختلاف هذه النظرة Fاما عن النظرة
التي تبحث عن تبرير ا@عرفة العلمية ومعايير صحتها. بيد أنه اختلاف في
اتجاه التكامل والتطور. لقد دارت بيـنـه وبـ� جـورج مـور مـنـاقـشـات حـادة
يحاول فيها إثبات عقم التحليلات الخالصة وأهمية أنظمة العمليات. الذكاء
نفسه مجرد نظام عمليات. والرياضيـات بـأسـرهـا هـكـذا ولا جـــدوى مـــن
النظريـة التحليـليـة السكونية2 والإبستمولوجيـا دائمـا في حاجة إلى النظـرة

الحركيـة2 التـي تبلـغ أقصـى انطلاقتـها عبـر التطـور التاريخي.
إذن فقد بلغ الوعي التاريخي مع فيير آبند أقصى انطلاقة2 بعد أن عم

وساد في أرجاء فلسفة العلم.

هذا التطور في فلسفة العلم وآفاقه
هكذا قطعت فلسفة العلم في القرن العشرين طريقا شاقا وطـويـلا ذا
مراحل متتالية2 من وضع بلغ حالة ضد تاريخية إلى وضع يتسلح بـالـوعـي
التاريخي ويستقبل على الرحب والسعة ا@نظورات التاريخية للعلم2 بكل ما

سيحمله هذا من خصوبة ورحابة آفاق مستقبلية.
لقد ترددت ــ بفعل اندفاعات فيير آبند وسواه ــ أراجيف بشأن انتـهـاء
سؤال ا@نهج أو بلوغه طريقا مسدودا2 والواقع2 كما يقول جوزيف ماجوليس



431

فلسفة العلم والوعي بتاريخ العلم

بعبارته الرصينة والعميقة حقا إن سؤال ا@نهج قد سقط من الاعتبار فقط
بوصفه شفرة مدونة تعبيرا عن الولاء لفئة فرعية من ا@عتقدات انبثقت عن
العقيدة العلمية ا@ركزية ــ أي التجريبية ــ معـتـقـدات تـشـكـلـت فـي مـرحـلـة
أسبق من العلم الحديث2 واستنفدت الآن مبرراتها. إذا صح هذا ينبغي أن
 ـإلى استغلال �يزات ا@وجة ا@ساعدة  ـوالحديث مازال @ارجوليس ـ نعمد ـ
على الكشف الكامنة في استحضار ا@ناقشات الأسـبـق2 بـغـيـر أن نـقـع فـي

. وهذا ما فعلناه في تحليلاتنا السابقة التي خلصت(٥٦)شراكها الاصطلاحية 
إلى أن سؤال ا@نهج لم ينته2 بل واصل سيره حتى أصبح نظرة إبستمولوجية2
شاملة وليس مجرد خطوات سائدة ـ ـكشفرة رمزية. ومهما يكن الأمر فسوف
�نرى كيف أن انبثاقة الوعي التاريخي قـد بـعـثـت حـيـاة دافـقـة فـي شـرايـ
فلسفة العلم2 أكسبتها حيوية ونضارة وشبابا متجددا2 يطرح أمامها مستقبلا
رحيبا حاملا دوائر يتوالى اتساعها لتساؤلات مستجدة لا تنتهـي... ومـتـى

كانت النهاية تلحق بعنقاء الفلسفة?!
بداية2 إذا كان الوعي التاريخي يعني الوعي بالظـاهـرة الـعـلـمـيـة2 لـيـس
كمحض نسق منجز ومنته2 ^نهج متع� وخصائص منـطـقـيـة مـحـددة2 بـل
أيضا الوعي بالعلم كفعالية إنسانية متنامية ومتغيرة عبر تيار الزمان2 فلا
شك في أن هذا التطور في فلسفة العلم يرتد ــ فـي جـانـب مـنـه ـــ إلـى مـا
تزامن معه من تسارع التقدم العلمي وتصاعد معدلاته تصاعدا غير مسبوق2
بلغ الذروة بتسخير الكمبيوتر بإمكاناته الجبارة كأداة عملاقة في يد العبقرية
العلمية ا@بدعة2 التي بدا واضحا الآن أنه لا حد ولا نهاية لإمكاناتها ا@توالية.
فهذا هو الذي علم فلاسفة العلم الـلاحـقـ� أن الـعـلـم لـم يـعـد الـبـتـة بـنـاء
مشيدا من ا@عرفة ا@نجزة ا@ثبتة2 تبحث الفلسفة في تبريرها وتبرير صحتها
ومصداقيتها2 بل العلـم فـعـالـيـة مـنـطـلـقـة وكـشـوف مـتـوالـيـة تـصـوب ذاتـهـا

وتتجاوزها بثورات/ دورات مظفرة2 لا تهدأ ولا تسكن أبدا.
�وكما رأينا2 كانت الوضعية ا@نطقية بنزعتها الضد تاريخية أقوى ا@دافع
وآخرهم عن منطق التبرير الذي يقتصر على بحث العلاقـة بـ� الـنـظـريـة
وا@لاحظات التجريبية ورفضت بشدة منطق الكشف على أساس أنه متعلق
بعوامل لا منطقية ولا تحليلية. وكان انتقال فلسفة العلم إلى موقف الوعي
التاريخي مرتهنا بانتقالها من منطق التبرير إلى منـطـق الـكـشـف والـتـقـدم
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والثورة2 فيما يعد تقويضا لأسس النظرة الوضعية السكونية التبريرية الضد
تاريخية2 تقويضا لعوامل نفي البعد التاريخي2 ليتسع له المجال فيما بعد.
و@ا كان كارل بوبر صاحب الفضل السابغ في الانتقال من منطق التبرير
إلى منطق الكشف والتقدم2 كان بدوره الرائد الجسور الذي أنجزت فلسفة
العلم تحت رايته هذا العبور العظيم إلى الضفة الأخرى من القناة2 ليواصل
الزحف من بعد بوبر قواد آخرون لألوية في جيوش فلسفة العلم2 تصل إلى
العمق الإستراتيجي للوعي بتاريخ العلم2 وتحصن مواقعها2 فلا تقبل معاهدة

ولا تطبيعا مع جيوش الضد تاريخية ا@دحورة.
لم تعد أوساط فلسفة العلم الآن ترحب بنظرية تفشل في الاشتباك مع
الوعي بتاريخ العلم. وأصبحت كل فلسفة لا تاريخية للعلم هي فلسفة عاجزة
عن أداء مهامها باقتدار2 أو هي ـ ـبتعبير لاكاتوش ـ ـخواء. فمضام� النظريات
العلمية ذاتها2 فضلا عن مفاهيمـهـا ومـصـطـلـحـاتـهـا2 ومـن قـبـل ومـن بـعـد
مناهجها2 مرتبطة ومتكاملة مع تطورها التاريـخـي2 ونـحـن فـي حـاجـة إلـى
فلسفة لتاريخ العلم2 تنظر إليه بوصفه مستودعا زاخرا بالتصورات والرؤى
التي تع� الفلسفة على تفهم حركية العلم2 وتقوم بتوظيف تاريخ العلم كأداة
تحليلية ونقدية للمفاهيم العلمية في نشأتها وkوها وتطورها عبر صيرورة
التقدم العلمي. صحيح أن العلم أولا وقبل كل شيء نشاط عقلاني نظري2
لكن ليس هذا كل  ما في الأمر. العلم kط من ا@مارسة ا@عرفية للإنسان2
�ارسة ككل �ارساته لا تتأتى في جزائر منعزلـة بـل فـي سـيـاق جـمـعـي
مؤسسي. فلم يعد مرغوبا النظر إلى العلـم فـقـط بـوصـفـه مـحـض نـشـاط
نظري عقلاني معرفي خالص2 يحكمه أولا وأخيرا تعقب مزيد من الصدق.
النظرية لا تنفصل عن إطارها2 أو بتعبير توماس كونk 2وذجها الإرشادي2
وظروف وشروط نشأتها بل وأهدافها وأغــراض الـبـحـــث الـــذي Fـخـــض
عـنها حتى Iكـن وصـف العلـم بأنـه نشـاط غائـي يهـدف إلـى تحقيـق غايـة

. والإبستمولوجيا التي استأثرت بـا@ـيـدان طـوال عـهـود غـيـاب(٥٧)مسبــقـة 
البعد التاريخي لم تعد كافية2 إذا رمنا تفسيرا شـامـلا لـلـظـاهـرة الـعـلـمـيـة
وتقدمها ا@توالي. ا@طلوب لتحقيق هذا فلسفة تاريخية تـنـظـر إلـــى الـعـلـم
كتنام إبستمولوجي2 وبوصفه نشاطا إنسانيا اجتماعيـا مـتـغـيـرا ومـتـطـورا.
ويعني هذا ضرورة استيعاب الإبستمولوجيا وتجاوزها إلى أنطولوجيا للعلم
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.(٥٨)ــ إن جاز التعبير ــ تستلزم فلسفة تاريخية وتاريخا فلسفيا للعلم 
ومن الناحية الأخرى أو الوجه الآخر للعملة2 تغيرت النظرة إلـى تـاريـخ
العلم2 فلم يعد مجرد سلسلة متوالية من الإجـراءات الـنـاجـحـة والـكـشـوف
ا@تعاقبة أو سير لشخصيات عظيمة أوسجل زمني لتتابع مكتشفات العلماء
أو مجرد ترتيب زمني لوقائع متعلقة بكل هذا2 بل هـو رؤى تـتـخـلـق وتـنـمـو
وتتطور وتتبدل وتتعدل2 وكأننا إزاء أحداث الدراما الكبرى للفكر الإنساني2
وقد تبوأ العلم دور البطولة ا@عرفيـة بـلا مـنـازع. وكـان إنجـاز تـومـاس كـون
العظيم في Fثيل تاريخ العلم كتاريخ رؤى للعالم تفرضه النماذج القياسية
الإرشادية ا@توالية. لذا فكل تاريخ للعلم لا يتسلح بنظرة فلسفية هو تاريخ
 ـتأريخ  ـكما أوضحت تحليلات إمري لاكاتوش ـ مصاب باعتوار قاتل2 بل هو ـ

أو تأريخ مستحيل أصلا.
Iكن اعتبار هذه الأطروحة وقد لاقت تـطـبـيـقـهـا فـي دراسـة جـوزيـف

Towards a Historiography of نـحـو أصـول لـتـأريـخ الـعـلـم J. Agassi أجـاسـي 

Science الصادرة العام١٩٦٣ مع دراسة جريـنـبـاوم A. Grünbaumعن نظريـة 
النسبية الخاصة كحالة أو مثال يوضح مدى أهمية فلسفة العلم بالـنـسـبـة
لتاريخه. فقد انكبا على تبيان أن كل تأريخ للعلم مثقل بافتراضات فلسفية2
في تطبيق أكثر عينية للخطـوط الـعـامـة الـتـي حـمـلـتـهـا مـعـالجـة لاكـاتـوش
للميثودولوجيات المختلفة. مثلا إذا تبنى ا@ؤرخ التجريبية ا@تطرفة الاستقرائية
ورأى الوقائع ا@لاحظة تفصل القول في النظرية2 انصب تأريخه على التجارب
الفاصلة في تاريخ العلم2 بينما يهتم آخر بالإشكاليات النظرية وأوجه التناقض
ومناقشات المجتمع العلمي. وكأننا إزاء فيلسوف التاريخ الشهير بندتو كروتشة

B. Croce(١٨٦٦ ــ ١٩٥٢) وهو يؤكد أن كل مؤرخ فيلسوف شاء أو أبـى. وقـد 
كان أجاسي أكثر توفيقا في إثبات أن أي تصنيف لوقائع التـاريـخ الـعـلـمـي
يفترض قبلا معايير فلسفية عن خصائص العلم التي تجعل الواقعة علمية2
ومعيار واضح للتقدم العلمي تصنف على أساسه واقعة معينة بوضعها في
سياق التطور العلمي. أما إذا انتقلنا من تأريخ التاريخ إلى تفسير تـاريـخـه
فبدهي أن دور ا@عايير الفلسفية سيصبح أشد وضوحا وأكثر فعالية2 إن لم

تستأثر با@يدان.
أجل. تاريخ العلم وفلسفته مبحثان مختلفان ومتمايزان2 لكنهما بالقدر
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نفسه يتكاملان. ولئن كان «يظن فيما مضى أن تاريخ العلم يبحث في وقائع
وأحداث التطور العلمي2 أو كيف كان العلم2 أما الفلسفـة فـهـي تـبـحـث فـي
معيار تقوIي لهذا التطور وكيف ينبغي أن يكون العلم2 فقد اتضح الآن أنه

 إنه شعار(٥٩)لا تعامل مع وقائع من دون معيار2 ولا تقوo من دون أحداث 
لاكاتوش الشهير «فلسفة العلم من دون تاريخه خواء2 وتاريخ العلم من دون
فلسفته عماء» والذي ألقى ضوءا كاشفا على التمييز ب� التاريخ الداخلي

للعلم وتاريخه الخارجي.
هكذا أعادت الأوساط ا@عنية بالظاهرة العلمية ترتيب أوراقـهـا2 بـحـثـا
عن نسيج لحمته فلسفة العلم وسداه تاريخه2 بعد أن تجلت العلاقة التكاملية
التبادلية الوثيقة بينهما. هذا بغير أن تتماوه الحدود ب� النظرة إلى العلم
من الداخل والنظرة إليه من الخارج. وقد اهتم فيلسوف العـلـم الـفـرنـسـي

internal بـإبراز التقابل بينهما. النظرة الداخلية  G. Canguilhem  جورج كانجيم 

الإبستمولوجية معنية بـالـعـلـم كـفـاعـلـيـة تـخـصـصـيـة مـسـتـقـلـة2 كـعـقـلانـيـة
إبستمولوجية ــ أو ما أسماه لاكاتوش ا@يثودولوجيات2 تنصب على الأدوات
الداخلية للنسق العلمي كدور الرياضيات وا@لاحظـة والـتـجـربـة والـفـرض2
والتنبؤ والتفسير... إلخ. وهي تحمل الشروط الضرورية لكنها لـيـسـت كـل
الشروط. هناك شروط أخرى غير كافية ^فردها لكنها فعالة2 نجدها في

 إلى العلم كنشاطexternalالنظرة إلى العلم من  الخارج2 النظرة الخارجية 
إنساني يتأثر بأبـعـاد الحـضـارة الإنـسـانـيـة ويـؤثـر فـيـهـا2 هـا هـنـا الـعـوامـل
الاجتماعية والسيكولوجية والاقتصادية والسياسية والتقانيـة والـبـيـئـيـة...
إلخ لا تتدخل مباشرة في المحتوى ا@عرفي أو في صميم مساره2 لكنها تؤثر
تأثيرا فعالا في تسارع أو تباطؤ التقدم العلمي2 وقد تـكـون عـامـل بـعـث أو
عامل وأد2 كما نتب� ــ خصوصا ــ مـن تحـلـيـل نـشـأة وانـهـيـار  الحـضـارات

الكبرى في التاريخ.
 إن العلم لا يتقدم2 ولا ينفسح المجال أصلا للجهود الإبستمولوجية2 ما
لم ينشأ في بيئة ثقافية متساندة Fلك بواعث هـذا الـتـقـدم «لأن الـعـلـم لا
يعمل وحده في فراغ2 بل هو يفلح أرضا مهدتها الثقافة السائدة من قبل أو

2 إنه كما يقول جون ديوي يعمل في نطاق مؤسسة(٦٠)تركتها صعيدا زلقا» 
ثقافية تستوعب الشؤون الثقافية كافة التي كانت قد استقرت حتى Iكـن
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أن يتقدم العلم ذاته. والدور الأساسي للعبقرية الفردية في الكشف العلمي
لا ينفي بحال أن العلم ليس البتة ظاهرة منعزلة بـقـدرتـهـا الـذاتـيـة أو قـوة
دفعها الخاصة أو لا تخضع إلا @نطقها الداخلي البحت2 فتفاعل العلم مع

2 ولا جدوى من هذا الإنكار.(٦١)المجتمع حقيقة لا سبيل لإنكارها 
إن العوامل الاجتماعية علة فاعلة ونـاجـزة حـتـى فـي أبـعـد الـعـلـوم عـن
الواقع الاجتماعي وعن علم الاجتماع2 ولعلها الرياضيات والفلك. الرياضيات
هي ذاتها النظرة الصورية المجردة عن أي تشكل متع�2 وناهيك عن التشكل
الاجتماعي. وعلم الفلك يتعامل مع كيانات هي ــ بتعبير هـنـري بـوانـكـاريـه
الطريف ــ بعيدة جدا عن الصراعات الانتخابية ولا يحتمـل أبـدا أن تـدلـي
بصوتها أو تشارك فيها بحال ولكن ينفق الساسة الناجحون أموالا طـائـلـة
على الأبحاث الفلكية. فهل الرياضيات والفلك ينفصلان حـقـا عـن الـواقـع

الاجتماعي?
أما الرياضيات ــ فمثلا ــ إنجاز العرب البارز فيها وعلى مفترق الطرق
ب� الحساب والهندسة وب� الحساب والجبر لا Iكن فصله عـن احـتـيـاج
الحضارة الإسلامية ا@لح للتقاوo وتحديد مواقيت الشعائر واتجاه القبلة2
وطرق الحجيج والتجار2 والتوفيق ب� التقوo الهجري القمري الذي تعمل
به الدولة الإسلامية والتقوo ا@يلادي الشمسي الذي يحدد مواسم الحصاد
وبالتالي أوقات جباية الزكاة والضرائـب والجـزيـة فـي الأمـصـار الـزراعـيـة
التي دانت للدولة الإسلامية2 وحساب نفقات كـل هـذا2 ونـفـقـات الجـيـوش
الجرارة وتوزيع أنفالها ونفقات ا@شاريع العمرانية الضخمة ومشاكل تقسيم
الأراضي ثم نظام ا@واريث ا@عقد والدقيق في الشريعة الإسلامية2 وحساب
أثمان الجواري والعبيد الذين هم القوة الإنتاجية التي يستثمـر فـيـهـا ا@ـال
ولكن يتناقص الثمن تدريجيا كلمـا تـقـدم بـهـم الـعـمـر. وبـا@ـثـل2 الإنجـازات
الفلكية التي شكلت العمود الفقري للعلم الحديث منذ الثورة الكوبرنـيـكـيـة
وقوان� كبلر وكشوف جاليليو حتى إنجاز نيوتن العظيم.. فهـــذا لا Iـكـــن
فصلـه عن اكتشـاف العالـم الجـديــد واتسـاع حركة ا@لاحة العا@يــة وانشغــال

العصـر باكتشـاف خطـوط وطـرق ملاحيـة جديدة.
 oلذا أكد كـارل مـانـهـاK. Manheim(١٨٩٣ ــ ١٩٤٧) أن كل الـعـلـوم حـتـى 

ا@تخصصة جدا Iكن النظر إليها بوصفها قابلة للتشكل اجتماعيا2 فضلا
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عن عبثية محاولة الوصول إلى أي حقـيـقـة بـصـورة مـسـتـقـلـة عـن ا@ـعـانـي
. يعد كارل مانهاo مؤسس علم اجتماع ا@عرفة(٦٢)الاجتماعية والتاريخية 

Sociology of knoledge2 والذي انبثق عنه علم اجتماع العلم أو سوسولوجية
العلم2 وقد لامسنا حدودها مع توماس كون.

Cognitiveتـنـقـسـم سـوسـولـوجـيـة الـعـلـم إلـى سـوسـيـولـوجـيـا مـعــرفــيــة 

 للعلم. هذه الأخيرة اللامعرفية تبحثnon-cognitiveوسوسيولوجيا لا معرفية 
أثر العوامل الاجتماعية في التشكلات الخارجية للظاهرة العلمية. أسباب
ومبررات نشأة معامل ناجحة في مكان ما2 ارتفاع نسبة العلماء في تخصص
مع� في زمان ماk 2و واضمحلال التخصصات العلمية2 احتياج ومتطلبات
العلم من حيث هو مؤسسة2 نزاهة أساليب منح ومنع الجوائـز والـبـراءات2
ا@سارات ا@تغيرة @ستقبل العلماء... وأمثال هـذه الـظـواهـر الـعـلـمـيـة الـتـي
شكلت موضوعات مدرسة الدراسات الاجتماعية للعلوم في أمريكا2 والتي

.R. Mertonارتبطت على وجه الخصوص بأعمال روبرت مرتون 
أما سوسيولوجيا العلم ا@عرفية2 فهي تبحث في أثر العوامل الاجتماعية
في تشكيل تصورات العلماء ومفاهيمهم2 جذورها وأصولهـا الاجـتـمـاعـيـة2
كيف تكونت و@اذا دعمها المجتمع2 خصوصا ا@عتقدات التي لا تكفي العوامل
الإبستمولوجية والقرارات ا@يثودولوجية ـ ـأي العقلانيات ـ ـلتبريرها. وتتفاعل
سوسيولوجيا العلم مع فلسفة العلم وتتكامل معها إلى أقصى الحدود. في
السوسيولوجيا اللامعرفية أكد روبرت مرتون على دور العالم الفـرد2 لـكـن
في سياق عا@ية العلم. العا@ية تعني الحكم على الإنجازات العلمية ^عايير
موحدة في أي مجتمع علمي في العالم أجمع. حـاول مـرتـون تحـديـد هـذه

 في إشاعة النتائج ب� الباحث�2 والنزاهة والأصالة2 ^عنى أن(٦٣)ا@عايير 
يكون الإنجاز العلمي إبداعا أصيلا للباحث وليس مـسـروقـا أو مـنـحـولا أو
ملفقا2 وأيضا معيار الشك ا@نهجي الذي يذكـرنـا بـالاخـتـبـاريـة ومـحـاولات
التكذيب. على الإجمال Fاثل هذه ا@عايير ما بحثه توماس كون تحت عنوان
القيم التي هي محكات لتقوo الإنجازات العلمية وا@فاضلة بينها. وتسهـل
ملاحظة كيف أن معايير مرتون وقيم كون علـى الـسـواء تـتـشـارك مـعـا فـي
شغل منطقة وسطى2 لن Fلأها القيم الاجتماعية ^فـردهـا2 ولا ا@ـعـايـيـر

ا@نهجية الفلسفية ^فردها.
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أما الفرع الآخر من سوسيولوجيا العلم2 وهو السوسيولوجيا ا@عرفيـة2
فأكثر اتصالا بفلسفة العلم ويشتبك معها مباشرة بحيث Iثل رافـدا لـهـا.

 دراسة إمبيريقية رصينة لعـالـمScienceمثلا صدرت العام ١٩٦١ في مجلـة 
 ذي النزعة الوضعية التـجـريـبـيـة الحـادةB. Barber2الاجتماع برنـارد بـاربـر 

موضوعها «مقاومة العلماء للكشف العلمي»2 حاولـت اسـتـكـشـاف الـعـوامـل
التي تجعل عا@ا Iيل لرفض مكتشفات وأفكار جديدة. وكشفـت الـدراسـة
عن عوامل تكاد تكون الصورة ا@عاصرة لأوثان فرنسيس بيكون. وقد وضع
برنار النظرة ا@نهجية والنظرة اللاهوتية بوصفهما اثن� من أهم العـوامـل
التي تدفع العالم إلى الوقوف في وجه الأفكار الجديدة. ولا تـتـكـامـل هـذه
الدراسة مع أوثان بيكون في القرن السابع عشر فحسب2 بل  من السهولة
^كان تصورها وهي تتكامل أكثر وأكثر مع ا@قولات الإبستمولوجية الحديثة2
من قبيل التحص� ضد التكذيب وما تلقـاه بـاكـورة مـحـاولات الخـروج عـن
النموذج الإرشادي من مقاومة2 وكد العلماء لطرح فروض مساعدة تـشـكـل
حزاما واقيا للنواة الصلبة في برنامج بحثهم وتدعيمها كي يواجه الشذوذات

ا@ستجدة...
هذا ا@ثال يوضح إلى أي حد تغذي سوسـيـولـوجـيـا الـعـلـم فـي جـانـبـهـا
ا@عرفي فلسفة العلم2 وتتكامل معها إلى حد أن يتداخلا في بعض ا@واقع.
وفلسفة العلم إذ تستفيد من هذا ا@بحث فإنها مدينة بقدر ما هي دائنة له.
فكما قيل بحق: «ظهور البرنامج القوي في الدراسات الاجتماعية للعلوم لا
Iكن أن يحسب له حساب دون الرجوع إلى التطورات التي صاحبت ذلـك
في مجال فلسفة العلوم ــ التي لم تعد تضع أي حواجـز أمـام الـتـفـسـيـرات

.(٦٤)ا@بنية على الدراسات الاجتماعية» 
وكان الوعي التاريخي لا سواه هو الذي أزال تلك الحواجز2 فضلا عن
أن أي تطبيق للتحليل الاجتماعي على تاريخ ا@عرفة العلمية يستلـزم قـبـلا

 وبخلاف الوعي بتاريخ(٦٥)تطور التاريخ العقلاني للعلم الذي تنجزه فلسفته 
وفلسفة العلم2 يضيف توماس كون عوامل أخرى أدت إلى تنامي الاهتـمـام
بسوسيولوجيا العلم مؤخرا2 عوامل من قبيل دراسات التاريـخ الـعـام وعـلـم

.(٦٦)الاجتماع الأ@اني والفلسفة ا@اركسية... 
والحق أن توماس كون شخصيا من أقوى هذه العوامـل. وإذا اسـتـعـرنـا
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ا@صطلحات السابقةI 2كن القول إن سوسيولوجيا العلم تبحث في العوامل
الاجتماعية للعلم من الخارج2 من حيث علاقاته بالبنية الاجـتـمـاعـيـة كـكـل
 ـأو حتى أهم مكوناتها. أما توماس كون2 فقد وجه الانتباه إلى وبوصفه أحدـ
أهمية سوسيولوجيا العلم من الداخل2 شبكة العلاقات والعوامل التي تحكم
مجتمع العلماء من حيث هو مؤسسة2 والتي حاول كون أن يؤطرها بالقالب

ا@بحثي وقالب ا@ثلية.
وأصبح البحث في سوسيولوجيا ا@ؤسسة العلمية مطلبا ملحـا بـعـد أن
�تعاظم شأنها في الواقع الراهن2 حتى قيل إن عدد الـعـلـمـاء أو ا@ـشـتـغـلـ
بالبحث العلمي الآن ثلاثة أرباع الذين اشتغلوا بالبحث العلمي طوال تاريخ
البشرية!! أما نسبتهم إلى إجمالي عدد السكان فلا تقارن بأي عصر مضى2
فضلا عن تعقد لغتهم الرمزية وارتفاعها Fاما عن مستوى الفهم العام من
دون إعداد دراسي طويل يستغرق خير سني العمر2 ومعداتـهـم وأجـهـزتـهـم
بالغة التعقيد باهظة التكاليف2 وصميم العمل الذي يؤدى في البحث العلمي2
وهو عمل ذو كم وكيف وبالتالي نتائج وآثار ومـردودات لا تـضـاهـى. فـبـات
العالم ا@عاصر وب� ظهرانيه أمة من العلماء تفوق عددا وعدة وعتادا وإعدادا
أ�ا أخرى كثيرة2 لابد أن لها هي الأخرى قوانينها ومنظوماتها الاجتماعية.
لقد تأخر ظهور البعد السوسيولوجي في فلسفة العلم كثيرا2 ر^ا بسبب
تأخر kو علم الاجتماع ذاته2 بينما كان هذا البعد يستلـزمـه مـنـذ الـبـدايـة
الطابع الجمعي التعاوني الذي صاحب العلم الحديث منذ نشأته2 بل مـنـذ
أن بشر فرنسيس بيكون بهذا في «أطلانطس الجديدة» العام ١٦٢٧ ا@دينة
العلمية الفاضلة2 حتى � اعتماده رسميا بنشأة الجمعـيـات الـعـلـمـيـة إبـان
القرن السابع عشر وأولاها «أكادIية التجربة العاميـة» الـتـي أنـشـئـت فـي
فلورنسا بإيطاليا العام 2١٦٥٧ وأهمها «الجمعية ا@لكية» في لندن العام ١٦٦٢
ثم الأكادIية الفرنسية في باريس العام 2١٦٦٦ وتـتـالـت أكـادIـيـات أخـرى
كأكادIية سـان بـطـرسـبـرج الـروسـيـة الـعـام ١٦١٩ وأكـادIـيـة بـرلـ� الـعـام

 وكان أحد انعكاسات هذا في القرن الـثـامـن عـشـر أن تـكـاتـف(٦٧)٫١٧٤٤..
علماء فرنسا أجمع� بريادة العلماء ذوي الاستبصارات الفلسـفـيـة لإنجـاز
ا@وسوعة التي تهدف إلى تجميع ا@عارف ا@تفرقة2 فلـم يـعـد الـعـلـم إنجـازا
شخصيا أو معرفة فردية. و^رور الأيام وتواتر التقدم العلمي يزداد العلـم
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إمعانا في طابعه الجمعي التعاوني2 بحكم العوامل الراهنة من قبيل التطور
ا@عرفي الذي تسارع ^عدلات رهيبة بفعل الكمبيوتـر وسـائـر الـتـجـهـيـزات
ا@عملية ا@تقدمة وارتفاع تكاليف البحث العلـمـي وتـعـقـد آلـيـاتـه وضـخـامـة
برامجه2 حتى برز التخطيط كقيمة كبرى في البحث العلمي2 ودخلنا عهـد
التنظيم والإدارة والبحوث ا@ستمرة التي Fولها ا@ؤسسات الكبرى أو الدول.
وأمـام هـذا الـوضـع لـم يـعـد �ـكـنـا بـحـال أن تـغـفـل فـلـسـفـة الـعـلـم أبـعـاده
السوسيولوجية2 فقد انزوت Fاما صورة الـعـالـم يـعـكـف وحـيـدا مـتـرهـبـنـا
متصومعا في معمله2 الذي قد يـكـون مـشـيـدا بـقـبـو مـنـزلـه أو فـي أطـراف
حديقته2 وهي صورة العالم منذ هيروفيلوس السكندري قبل ا@ـيـلاد حـتـى
جابر بن حيان في القرن الثاني الهجري / الثامن ا@يلادي وابن الهيثم وابن
النفيس وصولا إلى جاليليو ووليم جلبرت في القرن السادس عشر وروبرت
هوك في القرن السابع عشر وبريستلي في القرن الثامن عشر وكلود برنار
ولوي باستير في القرن التاسع عشر2 وحتى بواكير القرن العشـريـن كـانـت
ماري كوري لاتزال تحتفظ ببعض مـلامـح هـذه الـصـورة الـتـي انـدثـرت مـع
النماء والتطور ا@عاصر. والآن كما علمنا توماس كون الرائد ينبغي النـظـر
إلى البحث العلمي من حيث هو برنامج ضخم يعكف على تنفيذه فريق من

الباحث� في إطار مؤسسة كبرى.
فهل Iكن بعد كل هذا أن تظهر الفلسفة بتفهم حقيقي للظاهرة العلمية
بصرف النظر عن أبعادها الاجتماعية? لقد فرضت الأبعاد السوسيولوجية
نفسها على فلسفة العلم من حيث فرضت نفسها أيضا الأبعاد السيكولوجية
والسياسية والاقتصادية والتخطيطية والإدارية والبيـئـيـة والـقـيـمـيـة2 عـلـى
الإجمال أبعاد الظاهرة الإنسانية. جميعا انفتحت لها البوابة ح� خرجت

فلسفة العلم مدججة بالوعي التاريخي.
وفي هذا نلاحظ إلى أي حد نجد الوعي التاريخي كفيلا بأنسنة النظرة
العلمية والروح العلمية2 كما لاح للمبشرين الرواد الذين آمنوا بقيمة الدراسة

W.K. Cliffordا@نهجية الأكادIية لتاريخ العلم2 وعلى رأسهم وليم كليفورد .

 (١٨٨٤ ــ ١٩٥٦) وهذا الأخير رأيناهG. Sarton(١٨٤٥ ــ ١٨٧٩) 2وجورج سارتون 
في الفصل الأول رائدا عظيما يرسم خطوط نزعة إنسانية جديدة تشتجر
مع البعد العلمي على أساس من تاريخ العلم الذي يـصـور الـعـلـم كـفـاعـلـيـة
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إنسانية أصيلة ونبيلة.
وفي النهاية تتجلى في الضوء الكاشف للوعي التاريخي أطروحة بالغة
الأهمية تؤكد ببساطة أن العلم «ظاهرة إنسانية». إنها حقيقة أشد وضوحا

ني2 الزمان وا@كان ا@طلـقـ�2ُمن شمس النهار2 وتحت غيوم ا@طلـق الـنـيـوت
غابت هذه الحقيقة عن أنظار العلم الـكـلاسـيـكـي وفـلاسـفـتـه2 الـذيـن رأوا
العلم نسقا مغلقا معقلنا مجردا يقينيا حتميا2 هو محض صورة إبستمولوجية
لواقع أنطولوجي يلاحظه الباحث بحياد مطلق وموضوعية موهومة2 ليعمم
ا@لاحظات التي استقرأها في قوان� ضرورية الصدق2 تلغي دور الفاعلية
الإنسانية والإبداع الإنساني في خلق قصة العلم ا@ثيرة والرائعة. ثم تقوضت

ني الحتمي الآلي ا@يكانيكي2 باقتحامُهذه الصورة بفعل انهيار ا@طلق النيوت
عالم الذرة وما دون الذرة2 وبزوغ ثورة الكوانتم والنسبية مع مطالع الـقـرن
العشرين. وقد ارتدت في نظرية ا@نهج الفرضي الذي يبدأ بفرض يبدعـه
العالم ثم يهبط إلى وقائع التجريب2 وفي نهاية القرن يتكامل الفرض والتجربة
وتجلت الحقيقة الساطعة وهي أن العلم صنيعة إنسانـيـة وإبـداع إنـسـانـي2
ونشاط إنساني وفعالية إنسانية ومغامرة إنسانية. وكما يقول مارجـولـيـس
�في عمله الجاد المحيط ا@ذكور آنفا: «علم بغير وحدة: إصـلاح ذات الـبـ
للعلوم الإنسانية والطبيعة» يقول: إن مشـاريـع الـعـلـم هـي بـصـورة حـاسـمـة
إنجازات إنسانية. الصفة الجذرية للعلم بعد كل شيء أنه نشاط إنسـانـي.
كل أنظمته الجديرة بالإعجاب نصونها نحن البشر2 تحت الشروط والظروف
التي تجعلها أكثر في الإعجاز والروعة. لذلك فكل العلوم هي علوم إنسانية
من زاوية إنجازها الفعلي فلا Iكن تعي� خصائصهـا ^ـعـزل عـن مـلامـح
الثقافة الإنسانية والتاريخ الإنساني واللغة الإنسانية2 والخـبـرة الإنـسـانـيـة

. لذلك فحتى العلوم الفيزيـائـيـة(٦٨)والاحتياجات والاهتمامات الإنسـانـيـة 
ذاتها لا تعدو أن تكون مشاريع ومغامرات إنسانية2 وإذا كانت تفترض وجود
عالم فيزيقي مستقل فإنها أولا وأخيرا تقبـع داخـل تـسـاؤلات بـاحـثـ� مـن

. ويقول مارجوليس إنه في هذا يأخـذ(٦٩)البشر ا@ثقل� بالأبعاد الثقافيـة 
Fاما برأي توماس كون بأننا Iكن أن نتساءل عن عالم مستقل2 ولكننـا لا

Iكن أن نقيم طبيعته بوصفه مستقلا عن تساؤلاتنا.
وبالطبع ليست ا@سألة تصورا لتوماس كون أو مارجوليس أو سواهما2
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بل هو تصور لطبيعة العلم أدت كل العوامل إلى رجحان كفته لا سيما بعد
أن تغلغل فيها الوعي التاريخي2 هذا التصور هو أنسنة الظاهرة العـلـمـيـة2
حتى انتقلت من وضع ا@طلق الثابت اليقيني الحتمي الضروري الأليق بأحكام
الألوهية2 إلى وضع النسباوية التي هي سمة كل موقف إنساني2 والتي قـد
تبلغ حد اللامقايسة. إن النسباوية مهما تطرفت لا تـقـلـل بـحـال مـن شـأن
ا@عرفة العلمية2 ولا Fس من القيمة ا@وضوعية للتقدم لأنها تصادر على أن
التقدم العلمي مثل الـتـطـور الـبـيـولـوجـي هـو تـسـلـسـل لا يـقـبـل الارتـداد أو
الانعكاس2 أي أنه متصاعد دائما. ويتأكد وجود الإنسان ودوره المحوري في
كل مرحلة وكل خطوة من خطوات العلم. وكما يقول عالم الفيزياء النوويـة
الرائد الذي قاد ثورة الكوانتم الثانية ^بدئه الشهير في اللا تع�2 ألا وهو
فيرنر هيزنبرج: «إن بناء أو نظريات العلم في أي مرحلة ليست سوى حلقة
من السلسلة اللامتناهية لحلقات الحوار ب� الإنسان والطبيـعـة2 ولـم يـعـد
من ا@مكن أن نتحدث ببساطة عن طبيعة بحد ذاتها. عـلـوم الـطـبـيـعـة إذن

 أن نأخذ فـيN. 1Bohrتفترض وجود الإنسان. وعلينا كـمـا يـقـول نـيـلـزبـور 
.(٧٠)الحسبان أننا لسنا ا@شاهدين2 بل ا@مثل� في مسرح الحياة» 

وإذا كان عالم نيوتن2 تلك الآلة ا@يكانيكية العظـمـى الـتـي تـسـيـر وفـقـا
لقوانينها الذاتية وبفعل عللها الداخلية في زمان ومكان مطـلـقـ�2 إزاء أي
مراقب في أي وضع كان وبأي سرعة كانت2 وكل ما عليه فقط أن يراقبه من
 ـإذا كان هذا هو عالم نيوتن2 فإن عالم النسبية ليس هكذا البتة وراء ستار ـ
ولابد من خلق أو على الأقل تحديـد مـنـظـور وسـرعـة ا@ـراقـبـة. ولا تـتـأتـى
ا@لاحظة أصلا في العالم الكمومي ــ أو عالم الإلكترونات والجينات بغيـر
فرض يفترضه العقل ويستنبط منه وقائع ا@لاحظة. هكذا أصبحت فصول
ا@سرحية العلمية تنبثق من قلب الواقع الإنساني بحدوده ا@عرفية ومتغيراته
التاريخية2 وأصبح العلـمـاء كـمـا أشـار نـيـلـزبـور. لـيـسـوا فـقـط مـراقـبـ� أو
مشاهدين2 بل هم أيضا ا@مثلون والمخرجون وا@ؤلفون. فكأن العمل العلمي
كالعمل ا@سرحي محض صنيعة للإنـسـان2 وإن Fـيـزت الـصـنـعـة الـعـلـمـيـة
بخصائصها و�يزاتها وفعالياتها وايجابياتها الخاصة جدا جدا2 التي تجعل
العلم بلا جدال أنبل صنائع الإنسان طـرا2 وتـاريـخـه أروع فـصـول حـضـارة

الإنسان.
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وفي النهاية ترتد أنسنة الظاهرة العلمية في هيمنة الـوعـي الـتـاريـخـي
على أجواء فلسفة العلم في الثلث الأخير  من القرن العشرين2 والمحصلة أن
انتقلت من محض تحليلات منطقية إلى نظرة منهجية شاملة إلى فلـسـفـة
إبستمولوجية هي فلسفة الفعالية ا@عرفية والهم العقلي للإنسان2 فأصبحت
فلسفة العلم في النهاية فلسفة إنسانية حية خفاقة2 لا تستغني طبـعـا عـن
رصانة ا@نطق2 وتظل دائما تنطلق من المحور ا@ركزي الإبستمولوجي2 لكن
 ـالتي تستوعبه لتتجاوزه 2 فلم تعد قاصرة حتى على ا@شكلة الكوزمولوجية ـ
رامها بوبر في تفجيره لطاقات ا@يثودولوجيا2 بل أصبحت مشكلة فلـسـفـة
العلم أيضا أنطولوجية وأكسيولوجية وسيكولوجية وسوسيولوجية واقتصادية
وسياسية وتقانية وتخطيطية وإدارية وبيئية... بعبارة موجزة2 أصبحت فلسفة
العلم في القرن الحادي والعشرين تعني تكامل النظرة إلى العلم من الداخل
مع النظرة إليه من الخارج. وبرز علم الذكاء الاصطناعي وتقنيات الكومبيوتر
لتؤكد أهمية النظرة ا@نطقية من الداخل2 بينما تـبـرز الـعـوامـل الإنـسـانـيـة
الحضارية أهمية النظرة من الخارج. لذا Iكن القول «إن النظرة ا@نطقية

.(٧١)تفلسف علم الكمبيوتر أما النظرة التاريخية فتفلسف علم الإنسان» 
Scientologyومـن جـراء تفاعـل كـل هـذه العوامـل تخـلـق الآن علـم العلـم 

 ليضم كل فروع الدراسات التي تؤدي إلـى الإحاطة بظاهرة العلم2 أولها(٧٢)
بالطبع تاريخ العلم لاسيما من حيث هو رافد قوي لفلسفته التي أصبحـت
الآن مستعينة بسوسيولوجية العلم وسيكولوجيا البحـث والإبـداع الـعـلـمـي2
قيم البحث وقيم المجتمع العلمي الكائنة وما ينبغي أن تكون2 علاقة الـعـلـم
بالأطر  الأيديولوجية وبالأنظمة السياسية2 اقتـصـاديـات الـعـلـم والـدراسـة
ا@قارنة للمؤسسات العلمية والأسس التخطيطية لنشأتها2 وتحديد أهدافها
والأساليب ا@ـثـلـى لإدارتـهـا2 والـتـوظـيـف الأمـثـل لـنـظـم ا@ـعـلـومـات وبـرامـج
الكومبيوتر وشبكة الاتصالات العا@يـة (الإنـتـرنـت) والإعـلام الـعـلـمـي عـلـى
إطلاقه2 أي مقروءا أو مسموعا أو مرئيا2 والأشكال الأخرى لعلاقة الـعـلـم
بالمجتمع2 وقضية الثقافة العلمية2 والاهتمام الخاص ^ناهج وأساليب تدريس

العلوم وإعداد العالم2 وسائر أبعاد تنمية ا@ناخ ا@هييء للعطاء العلمي.
ومهما ابتعدت أو استقلت بعض فروع هذه الدراسات من الفلسفة2 فإن
فلسفة العلم تظل حاجة ملحة2 كبوتقة ضامة تتكثف فيها كل الجهود الرامية



443

فلسفة العلم والوعي بتاريخ العلم

إلى تفسير وتفهم ظاهرة العلم من الداخل ومن الخارج.
والخلاصة التي ننتهي إليها أن الوعي التاريخي لم يـكـن مـجـرد عـامـل
مستجد أو حدث طار� في مسار فلسـفـة الـعـلـم2 بـل كـان ضـرورة لابـد أن
تستجيب لها لتواصل النماء والتقدم. فقد جعل الفلسفة تنظر إلى العلم في
ضـوء تـطـوره الـتـاريـخـي2 وبـالـتـالـي عـبـر تـفـاعـلـه مـع الـبـنـيـات الحـضـاريـة
والاجتماعية والثقافية بأبعادها الشتى. ومن هنا دفع الوعي التاريخي بفلسفة
العلم إلى فتح قوقعة اللؤلؤة الإبستمولوجية وإلى أن تكف عن حصر نفسها

ب� أصدافها الصلدة التي تصون كيانها الجوهر.
وأدرك الرواد اللاحقـون أن قـلائـد فـلـسـفـة الـعـلـم إذا أرادت أن تحـتـل
موقعها اللائق على الصدر الراهن2 فلابد أن تعمل على التكامل والتناظـم
�ب� هذا اللؤلؤ الإبستمولوجي بأضوائه ا@نطقية وا@نهجية الـوهـاجـة وبـ

فرائد أخرى للنظرة العلمية.
أجل2 لا �اراة البتة في قيمة اللؤلؤ ا@كنونة ا@صونة على الدوام2 بيـد
أن نهايات القرن العشرين تجاوزت مرحلة الافتتان والانبهـار بـالـعـلـم وسـر
عظمته إلى مرحلة حسن تشغيله وتوجيهـه2 وتـطـويـعـه وتـرويـضـه @ـواجـهـة
مشكلات مستجدة بفعله2 من قبيل ا@شكلة الإيكولوجية ــ مشكلة البـيـئـة ـــ
واستنفاد ا@وارد ومصادر الطاقة المخزونة وتراكم النفايات والتكنولوجيات
الترفيه الفارغة ومشروع الجينوم البشري وأخلاقيات الاستنساخ والتحكم
في الصفات الوراثية للإنسان التعاظم ا@توالي لأسـلـحـة الـدمـار  الـشـامـل

التي لا تستخدم إلا في استنفاد موارد الدخل القومي... إلخ.
إن القرن الحادي والعشرين هو عصر توظيف وتشغيل ا@علومة والنظم
ا@تكاملة والتخصصات ا@تداخلة والبرامج ا@ركبة... تتعاون جميعهـا لـسـد

حاجات معرفية ملحة ومتزايدة.
واللؤلؤ وحده لم يعد يكفي...
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منى الخولي2 الزمان في الفلسفة والعلم2 الهيئة العامة للـكـتـاب2 الـقـاهـرة2ُ@زيد من التفاصيـل; ي
2١٩٩٩ ص ١١٥: ١٤٥.

(٣٥) جيمس كو@ان2 النسبية في متناول الجميع2 ترجمة د. رمسيس شحـاتـة2 ص ٩٢.
(٣٦) هانز رايشنباخ2 نشأة الفلسفة العلمية2 ترجمة د. فؤاد زكريـا2 ص ١٨٥ ـــ ١٨٦.

(٣٧) د. عبدالحميد بدر2 الكون الأحدب: قصة النظرية النسبية2 ص ١١٠ وما بعدها.
(38) Cliford M. Will, Was Einstein  Right?, Oxford University Press, 1989.Pp. 75-78.

(39) Henery Margenau. The Nature of Physical Reality, McGraw Hill, New York,1960. p. 497.

(٤٠) رايشنباخ2 نشأة الفلسفة العلمية2 ترجمة د. فؤاد زكـريـا2 ص ١١٨.
(٤١) د. محمد ثابت الفندي2 فلسفة الرياضة2 دار ا@عرفة الجامعية2 الإسكـنـدريـة2 2١٩٨٧ ص ٤٣

وما بعدها.
(42) Thomas Heath, Mathematics in Aristotle (1949), Theommes Press, Bristol, 1988. P. 23-24.

(43) The Elements of Euclid, ed. by I. Todhumter, Everyman’s Library, J.M. Dent & Sons, London,

1948. Pp. 1-5. 52-53. 71-72, 113-114, 134-137, 173.

(٤٤) ف. سيميلجا2 بحثا عـن الجـمـال2 تـرجـمـة د. عـبـدالـلـه جـبـة2 دار مـيـر2 مـوسـكـو2 2١٩٧١ ص
١٧٨ــــ١٧٩.

(٤٥) مأخوذ من السابق2 ص٢١٧.
(46) M. Cohen, Reason and Nature, p. 174-175.

(٤٧) رايشنباخ2 نشأة الفلسفة العلمية2 ترجمة د. فؤاد زكريا2 ص ١٢٢ــ١٢٣.
(48)Hans Reichenbach, Relativity Theory And Apriori Knowledge, p. 3-4.

(٤٩) نقلا عن: ف. سيميلجا2 بحثا عن الجمال2 ترجمة د. عبدالله جـبـة2 ص ٣٦٥.
(٥٠) سيميلجا2 بحثا عن الجمال2 ص ٣٢٠.

(51) H. Reichenbach, Relativity Theory And Apriori  Knowledhe, Pp. 34-36.

(52) H. Cohen, Reason and Nature, p. 194-195.

(٥٣) من «عن نظرية جودل»2 ورقة غير منشورة لأستاذ الرياضيات د. محمد عـامـر2 و@ـزيـد مـن
التفاصيل: د. محمد عامر2 انهيار اليق�2 هل Iكن ميكنة الحقائق? مجلة عالم الـفـكـر2 المجـلـد

العشرون2 العدد الرابع2 2١٩٩٠ ص ٩١٧ ــ ٩٣٢.
(54) L.De Broglie,The Revolution in Physics, P.129-130

(55) A. Eddington. Indeterminacy And Indeterminism. in: Aristotelia Society Supplementary Vol. X,

London. 1931.P.162

وثمة معالجة مستفيضة في كتابنا ــ ا@ذكور آنفاــ « في فلسفة العلم من الحتمية إلى اللاحتمية».
ص ٣٧٢ - ٤٤٤.

(56) Brian L. Silver, The Ascent of Science,Oxford University Press, 1998. p. 241.

(57) H. Reichenbach, Relativity Theory And Apriori knowledge, P.238.

(٥٨) بول موي2 ا@نطق وفلسفة العلوم2 ترجمة د. فؤاد زكـريـا2 ص٢٩٧.
(٥٩) ج. مونو2 ا@صادفة والضرورة: محاولة في الفلسفة الطبيعية لعـلـم الحـيـاة2 تـرجـمـة حـافـظ

الجمالي2 م. س2 ص ٥٩.
(60) Sidney Hook. Hero  In History Secker & Worburg, London, 1945.P. 96.
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(٦١) جان جييج2 الجغرافيا الإرادية2 في : الحرية والتنظيم في عالم اليوم2 ترجمة تيسيـر شـيـخ
الأرض2 منشورات وزارة الثقافة والإرشاد القومي2 دمشق2 2١٩٧٧ ص ١٦٥ وما بعدها.

 (٦٢) د. محمد زكي عويس2 دنيا الفيزياء2 ا@كتبة الأكادIية2 القاهـرة2 2٢٠٠٠ ص ٥٣ـــ ٥٤.

الفصل الخامس
(١) الشيخ ا@ولوي محمد أعلى بن علي التهانوي2 كشاف اصطلاحـات الـفـنـون2 خـيـاط2 بـيـروت2

١٩٦٦. الجزء الأول (ا@قدمة)2 ص ٣٣.
(2) George Henrik fon Wright, Logic And Philosophy in The Twentieth Century.

وهي محاضرة افتتاح ا@ؤFر الدولي للمنطق ومناهج البحث وفلسفة الـعـلـم2 أوبـسـالا2 الـسـويـد2
أغسـطـس ١٩٩١.

(٣) د. محمد مهران2 مقدمة في ا@نطق الرمزي2 دار الثقافة2 القاهرة2 الطبعة العاشرة2 2١٩٩٩ ص
٣٦ ــ ٣٧.

(4) Irving M. Copi. Introduction To Logic, Macmillan, New York, 5th. ed., 1978. P. 264.

(5) Bertrand Russell, Plilosophy in the Twentieth Century, in his: Sceptical Essays, George Allen &

unwin, London, 1928, Pp. 54 - 79. P. 72.

(6) B. Russell, Our Knowledge of External World   (1914), GEorge Allen & Unwin, London, 2nd ed.,

1926, p. 42.

(٧) التهانوي2 كشاف اصطلاحات الفنون2 الجزء السادس2 ص ١٣١٨.
 (8) L. Wittgenstein. Tractatus Logico-Philosophicus, Trans by C.K.Ogden, Kegan Panl, London.

1933. 4. 112.

(9) Ludwig Wittgenstein, Philosophical Investigation, trasn by G. Ans-comb, Basil Blackwell, Oxford,

1958, Preface P.ix.

(10) Ibid, Passage 244. p. 89.

(11) Anthony Kenny, Wittgenstein, Harvard University Press, 1973, p. 104.

(12) Timothy Binkley, Wittgenstein’s Language, Nortinus Nijhof, The Hague, Netherland’s, 1973. p.

214-216.

(١٣) د. محمد ثابت الفندي2 في فلسفة الرياضـة2 ص ١٤٣ ـــ ١٤٤.
(١٤) برتراند رسل2 العقل وا@ادة ومقالات أخرى2 ترجمة أحمد إبراهيم الشريف2 مكتبة ا@تنبي2

القاهرة 2١٩٧٥ ص ٣٦.
 (15) G.H. Von Wright. Logic And Philosophy in The  Twentieth Century p. 14-15

(١٦) نقلا عن د. محمد مهران2 فلسفة برتراند رسل2 دار ا@عارف2 القاهرة2 ط٬٣ 2١٩٨٦ ص٦.
(17) Ralph Schoenman, Bertrand Russell: Philosopher of the Century, George Allen & Unwin,

London, 1967.

(18) Bertrand Russell, My Philosophical Development (1959), George Allen & Unwin, London, 3rd

ed,. 1969, p. 254.

(١٩) د. محمد مهران2 فلسفة برتراند رسل2 ص ١٩٦ ــ ١٩٧.
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(20) B. Russell, My Philosophical Development, p. 44.

(21) B. Russell. My Mental Development, in: P.A. Sohilpp (ed), The Philosophy of Bertrand

Russell, Vol. V of: The Library of Living philosophers, Evanston, Illonois, (1944), 2nd. ed,. 1046,

pp. 1-20, p.11.

(22) B. Russell, the Autobiography, Unwin Books, London, 1975, P.147.

(23) B. Russell, Nightmares of Eminent Persons and Othet Stories, The Bodley Head, London,

1954.Pp. 40-44

(٢٤) عن: برتراند رسل2 العقل وا@ادة2 ترجمة أحمد إبراهيم الشريف2 ص ٣٥٩.
(25) B. Russell, The Analysis of Matter (1927), George Allen & Unwin, London, 1954. p314

(26) B. Russell, The Analysis of Mind, George Allen & Unwin, London, 1921, p. 387.

(27) B. Russell, The Analysis of Matter, p. 389.

(٢٨) برتراند رسل2 ألف باء النسبية2 ترجمة فؤاد كامل2 مركز كـتـب الـشـرق الأوسـط2 الـقـاهـرة2
2١٩٧٢ ص ١٢٦.

(٢٩) برتراند رسل2 العقل وا@ادة2 ترجمة أحمد إبراهيم الشريف2 ص ٢٠٨.
(30) C.A. Fritz, Bertrand Russell’s Construction of External World Routledge & Kegan Paul,

London, 1952. p. 191-194

(31) Donald Gillies, Philosophy of Science in Twentieth Century, m Blackwell, Oxford, 1993, p. 14-

5

(32) Passmore, A Hundred Years of Philosophy, Penguin Books, London, 1975. p. 367..
(33) Ayer, Language, Truth And Logic (1936), Penguin Books, London, 1974. p. 8-11.

 (34) Norton White, The Age of AnaLysis: 20th, Century Philosophers, Mentor Books, New York,

1957, p. 210.

(35) James GriffeN, Wittgenstein’s Logical Atomism, Oxford University Press, 1965, p. 102-103.

(٣٦) كارل همبل2 فلسفة العلوم الطبيعية2 ترجمة د. جلال موسى2 دار الكتاب العربي2 القـاهـرة2
2١٩٧٦ ص ٤٥.

(37) R. Carnap, The Logical Syntax of Language, Routledge & Kegan Paul, London, 1951, p. 318.

(38) Ibid., p. 375.

(٣٩) د. زكي نجيب محمود2 قصة عقل2 دار الشروق2 القـاهـرة2 2١٩٨٣ ص٩٢.
(٤٠) د. زكي نجيب محمود2 من زاوية فلسفية2 دار الشروق2 القاهرة2 2١٩٧٩ ص٨ وما بعدها.

(٤١) يان لوكاشيفتش2 نظرية القياس الأرسطية2 ترجمة د. عبدالحميد صبرة2 منشـأة ا@ـعـارف2
الإسكندرية2 2١٩٦١ من مقدمة بقلم ا@تـرجـم2 ص١٣.

(٤٢) هنري بوانكاريه2 قيمة العلم2 ترجمة ا@يلودي شغموم2 دار التنوير2 بيروت2 2١٩٨٢ ص٨٩.
 (43) P. Duhem, The Aim And Structure of Physical Theory, Trans by P.P. Wiener, Princeton, New

Jersy, 1954. p. 281.

(44) H. Poincare, Science And Method, Trans, by F. Maitland, London. p. 178.

(45) M. Cohen, Reason And Nature, p. 202

(٤٦)  آلان شا@رز2 نظريات العلم2 ترجمة الحس� سحبان وفؤاد الصفا2 دار توبقال2 الدار
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البيضاء2 2١٩٩١ ص١٥٠.
(47) R. Harre, The Philosophies of Science, Oxford University Press, 1985, p. 88.

(48) D. Gillies, Philosophy of Science in The Twentieth Century, p. 66.

(49) Ibid, p. 107

(٥٠) د. ياس� خليل2 منطق ا@عرفة العلمية2 منشورات الجامعة الليبية2 2١٩٧١ ص١٦٤.
(51) K. Popper, Realism And The aim of Science (1983), Routledge, London, 1994. p. 112 ets - eq

الفصل السادس
(1) J. Polkinghorne, Beyond Science, op. cit., p. 14.

(2) Bryan Magee, Karl Popper, Viking Press, New York, 1973, p. 1-2.

(3) K. Popper. Natural Selection And The Emergence of Mind in G. Radnitzky & W. Bartley (eds),

Evolutionary Epistemology, Rationality And The Sociology of Science, Open Court, La Salle, Illinois,

1993. pp. 139: 153.

(4) K. popper, Open Society And Its Enemies, Vol. II: The High Tide opprophecy, George Routledge

& Sons, London, 1945., 7 th impression 1992. p. 79.

(5) K. Popper. Unneeded Quest, William Collins Sons, Glasgow, 1976. p. 105.

(6) Bryan Magee, Modern British Philosophy, Secker & Warburg, London 1971. pp. 63: 74.

 وقارن كتابنا «فلسفة كارل بوبر: منهج العلم... منطق العلم» ص ٣٢٤ ــ ٣٢٥. حيث اعتـبـرت هـذا
التغيير في العنوان ثغرة وإهمالا من بوبر لعنصر الدقة!!! وهذا الكتاب في أصله القطاع الأكبـر
من رسالتي لنيل درجة ا@اجستير العام ١٩٨١ من جامعة القاهرة2 تحت إشراف أستاذتي الجليلة
العظيمة الدكتورة أميرة حلمي مطر2 وبهديها وإرشادها الذي لم ينقطع عني لحظة واحدة حتى
كتابة هذه السطور. وكانت هذه الرسالة أول دراسة عربية لفلسفة كارل بوبر. وأتـت فـي حـوالـى
ستمائة صفحة من القطع الكبير. وعلى الرغم من الجهد الجهيد ا@بذول فيها للإحاطة بفلسفة
بوبر. لم أتب� Fاما سبب تغيير العنوان من «منطق البحث العلمي» إلى «منطق الكشف العلمي».
ثم كشفت دراساتي التالية لتطورات فلسفة العلم بعد بوبر عن خطورة التأثير الذي أحدثه بنقلها

من منطق التبرير إلى منطق الكشف إلى آخر ما هو معروض هنا.
(7) K. popper, Unended Quest, p. 87.

(8) K. Popper. Logic of Scientific Discovery, Hutchin on, London, 1959, 8th impression 1976, p. 51.

(9) K. Popper, Unended Quest, P. 17.

(10) K. Popper, Conjectures And Refutations, Pp. 66:96.

(11) K. Popper, Objective Knowledge: An Evolutionary Approach, Oxford, 1972, 7th impression

1992, p. 109

(12) K. Popper, Conjectures And Rebutations, P.8.

(13) Ibid, p. 27.

(14) K. Popper. Objective Knowledge, p.  260.

(15) K. Popper, Logic of Scientific Discovery, p. 32.
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(16) K. Popper. Objective Knowledge, p. 265.

(17) Lewis Wolpert. The Annature nature of Science, Feber And Faber, London, 1993, p. 61-63.

(18) K. Popper. Logic of Scientific Discovery. p. 59.

(19) Bryan Magee, Karl Popper, p. 25.

(20) K. Popper, Conjectures And Refutations, p. 33.

(21) K. Popper, Logic of Scientific Discovery, P. 80.

(22) Ibid, P. 113.

(٢٣) «كارل بوبر2 عقم النزعة التاريخية» ترجمة د. عبدالحميد صبرة2 منشأة ا@عارف2 الإسكندرية2
2١٩٥٩ ص٨٢.

(24) G.C. Homans, The Nature of Social Sciences, Harcourt New York, 1967, p.7.

(25) Q. Gibson, the Logic of Social Inquiry, Routledge & Kegan Paul, London, 1963, p.23.

وا@عالجة الشاملة في:
منى الخولي «مشكلة العلوم الإنسانية:  تقنينها وإمكانية حلها» دار الثقافة للنشـر والـتـوزيـع2ُد. ي

القاهرة2 ط٬٢ 2١٩٩٦ وخصوصـا ص ٤٩ ـــ ١٣٧.

الفصل السابع
(١) شفيريف2 ا@عرفة العلمية كنشاط2 ترجمة طارق معصراني2 دار التقدم2 موسكو ١٩٨٩ ص 2٨٧
هذا الكتاب عرض تطبيقي جيد لضرورة ا@نظور التاريخي في كل القضايا التي تثيرها فـلـسـفـة
العلم ومنهجه. صدر قبيل انهيار الاتحاد السوڤييتي بشهور2 فلا يخلو من خطوط التفسير ا@ادي

للتاريخ2 ومع هذا له قيمة إبستمولوجية عميقة إلى أبعد الحدود.
(٢) ا@رجع السابق2 ص ١٠٣.

(3) Larry Laudan, Progress And Its Problems: Toward a Theory of Scientific Progress, Routledge &

Kegan Paul. London, 1997. p. 125.

(4) - A. Polikarov, Science And Philosophy, Pulishing House of The Bulgarian Academy of Science,

Sofia. 1973. pp. 29 - 30.

(٥) أبو بكر بن عبد القادر الرازي2 مختار الصحاح2 ا@طبعة الأميرية2 القاهرة سنة 2١٩٥٠ ص 2١٠٤
وأحمد بن محمد بن علي ا@قري الفيومي2 ا@صباح ا@نير2 ا@طبعة الأميرية2 القاهرة سـنـة 2١٩٢٢

ص ٥٢.
(6) Bernard Cohen, William Whewell And The Concept of Scientific  Revolution, in: Essays in Memory

of Imre Lakatos, op. cit. p.55.

(٧) د. فؤاد زكريا2 باشلار (جاستون). مادة في: معجم أعلام الفكر الإنسانـي2 الـهـيـئـة ا@ـصـريـة
العامة للكتاب2 القاهرة سنـة 2١٩٨٤ ص ٨٣٨ ـــ٨٤٠.

(٨) جاستور باشلار2 تكوين العقل العلمي2 ترجمة د. خليل أحمد خليل2 ا@ؤسسة الجامعية للدراسات
والنشر والتوزيع2 بيروت2 الطبعة الثانية سـنـة 2١٩٨٢ ص ١١.

(٩) جاستون باشلار2 الفكر العلمي الجديد2 ترجمة د. عادل الـعـوا2 مـراجـعـة د. عـبـد الـلـه عـبـد
الدائم2 منشورات وزارة الثقافة والسياحة والإرشاد القومي2 دمشق2 سـنـة 2١٩٦٩ ص ٩٣.
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(١٠) ا@رجع السابـق2 ص ١٤٥ ـــ ١٤٦.
(١١) باشلار2 تكوين العقل العلـمـي2 ص ١٥.

(١٢) باشلار2 ا@رجع السابق2 ص ١٥.
(13) Louis Althusser. Politics And History, Trans by Ben Brewser, NIB, Bristol, 1972, P.p 13 et. Seq.

(14) K. Popper, Logic of Scientific Discovery, p. 52.

(١٥) كارل بوبر2 عقم ا@ذهب التاريخي2 ترجمة د. عبد الحميد صبرة2 ص ٣٩.
(16) Karl Popper. The Open Society And Its Enemies, Vol. I: The Spell of Plato, (1943), Routledge &

Kegan Paul. London. 1992 P. Vll.

(17) Thomas S. Kuhm. The Structure of Scientific Revolutions, The University of Chicago Press, 2 nd

enlarged ed. 1970, pp. V: VII

 ولهذا الكتاب ترجمة عربية جيدة: بنية الثورات العلميـة2 تـرجـمـة شـوقـي جـلال2 سـلـسـلـة عـالـم
ا@عرفة2 الكويت2 ديسمبر 2١٩٩٢ سبقتها ترجمة أخرى قام بها د. ماهر عبد القادر بعنوان: تركيب

الثورات العلمية2 دار النهضة العربية2 بيروت2 2١٩٨١ الطبعة الثانـيـة ١٩٨٩.
(١٨) آرثر لفجوي2 سلسلة الوجود الكبرى2 ترجمة د. ماجد فخري2 دار الكاتـب الـعـربـي2 بـيـروت

2١٩٦٤ ص ٥٠.
(١٩) ا@رجع السابق2 من مقدمة للمترجم2 ص ١٤.

(20) Thomas S. Kuhn. The Copernican Revolution, Harvard University Press, Cambridge, 1957. P.4 .

(21) Thomas S. Kuhm. The Structure of Scientific Revolutions, P.36- 37.

(22) T. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions. p. 138.

(23) John Watkins, Against Normal Science, In: I. Lakatos & Allan Musgrvge (eds). Criticism And

Growth of Knowledge, Cambridge University press, 1979. pp. 25: 37, p.27.

(24)T. Kuhn. Reflections on My Critics, in: Criticism And Growth of Knowledge, pp. 231: 277.p. 236.

(25) W.H. Newton Smith. The Rationality of Science, Rontledge & Kegan Paul, London, 1981. P. 102.

(٢٦) جاستون بشلار2 العقلانية التطبيقية2 ترجمة د. بسام الهاشم 2 دار الشؤون الثقافية2 بغداد2
2١٩٨٧ ص ٣٠.

(27) -T. Kuhn, Logic of Discovery of Psychology of Research, in Criticism And Growth of Knowledge,

pp.1: 23.p. 21.

(28) T. Kuhn. The Structure of Scientific Revolutions, p.208.

(29) - Thomas Kuhn. Comment  on The Relation of Science And  Arts, in: Comparative Studies in

Philosophy And History, N.XI. 1969.pp.403 - 412.

(٣٠) د. صلاح قنصوة2 فلسفة العلم2 دار الثقافة للنشر والتوزيع2 القـاهـرة2 2١٩٨١ ص ١٠٠.
(٣١) د. سالم يفوت2 فلسفة العلم والعقلانية ا@عاصرة2 دار الطليعة2 بيروت2 ط٬١ 2١٩٨٢ ص ٢٢.
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ا�ؤلفة  في سطور:
منى طريف الخوليُد. ي

* أستاذ فلسفة العلوم ومناهج البحث2 بكلية الآداب جامعة الـقـاهـرة -
قسم الفلسفة.

* عضو اللجنة القومية لتاريخ وفلسفة العلوم بأكادIية البحث العلمي
والتكنولوجيا2 وعضو لجنة الفلسفة بالمجلس الأعلى للثـقـافـة2 بـجـمـهـوريـة

مصر العربية.
* حصلت على الليسانس ا@متازة2 وا@اجستير بتقدير �تاز2 والدكتوراه

^رتبة الشرف الأولى2 تخصص فلسفة العلوم2 من جامعة القاهرة.
* هذا الكتاب هو الرابع عشر لها ما ب� تأليف وترجمة.

من مؤلفاتها:
 «فلسفة كارل بوبر: منهج العلم2  منطق العلم» - 2١٩٨٩ «فلسفة العلم من
الحتمية إلى اللاحتمية» - ط١: 2١٩٨٧ ط٢: 2٢٠٠٠ «مشكلة العلوم الإنسانية:

تقنينها وإمكانية حلها» - ط١:
2١٩٩٠ ط٢: 2١٩٩٦ «الحـــريــــة
الإنـسـانـيـة والـعـلـم: مـشـكـلــة
فلسفية» - 2١٩٩٠ «الـوجـوديـة
الدينية» - 2١٩٩٨ «الطبيعيات
في علم الكلام: مـن ا@ـاضـي
إلى ا@سـتـقـبـل» - ط١: 2١٩٩٥
ط٢: 2١٩٩٨ «بحوث في تاريخ
العلوم عـنـد الـعـرب» - 2١٩٩٨
«أمـــ� الخــــولــــي والأبــــعــــاد
الفلسفية للتـجـديـد» - 2٢٠٠٠
«الزمان في الفلسفة والعلم»

.١٩٩٩ -
* هذا علاوة على فصول
شاركت بها في كتب2 وأوراق
تـقـدمـت بـهـا فــي مــؤFــرات

الثقافة العربية
وعصر المعلومات

تأليف:
الدكتورنبيل علي

الكتاب
القادم
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وندوات متخصصة. كما تشرف على رسائل للماجستير والدكتوراه.
* نشرت الكثير من البـحـوث فـي الـدوريـات2 والـدراسـات فـي المجـلات

الثقافية2 وأيضا ا@قالات في الصفحات ا@تخصصة في الجرائد.
* حصلت ستة من كتبها على جوائز علمية2 من مصـر وأقـطـار عـربـيـة

أخرى.



ظاهرة العلم أخطر ظواهر الحضارة الإنسانـيـة2 وأعـظـمـهـا Fـثـيـلا لحـضـور
الإنسان - ا@وجود العاقل - في هذا الكون. وفي القرن العشرين تضاعفت مردودات
العلم حتى بات الفاعل الحاسم في تشكيـل الـعـقـل والـواقـع عـلـى الـسـواء2 وبـاتـت
فلسفة العلم أهم فروع الفلسفة في القرن العشرين وا@عبرة عن طبيعة ا@د العقلي
فيه. وهذا الكتاب يستغل القدرة الفريدة للمناهج الفلسفية من أجل تأطير ظاهرة
العلم في الوعي. كيف بدأ العلم بالبدايات الأنثروبولوجيـة الـسـحـيـقـة? كـيـف kـا
وتطور عبر الحضارات الشرقية القدIة والإغريقـيـة والـسـكـنـدريـة...? @ـاذا بـلـغ
العلم القدo أوجه في الحضارة العربية الإسلامية? كيف كانت ا@رحـلـة الـعـربـيـة
هي ا@فضية إلى مرحلة العلم الحديث? ما الظروف التي انبثق عنها العلم الحديث
في أوروبا? كيف استقامت في نسقه فروع العلم المخـتـلـفـة? مـا دور الـفـلـك? @ـاذا
تحتل الرياضيات ا@نزلة العليا حتى تلقلب ^لكة العـلـوم? كـيـف اتحـد الاسـتـدلال
الرياضي مع وقائع التجريب في بنية الفيزياء لتعطي مثلا أعلى للعوم الفيزيوكيميائية
والحيوية? وأيضا العلوم الإنسانية فكيف Iكن دفعـهـا قـدمـا? صـاغـت الـفـلـسـفـة
الأسس التي Fيز العلم الحديث كأنجح مشروع ينجزه الإنسان. اعترضت مساره
أزمة الفيزياء الكلاسيكية2 استقبلها القرن العشرون بثورة الكوانتم والنسبية2 ومن
قبل كان ظهور الهندسات اللاإقليمية2 فصاغت الفلسفة نظرية مختلفة للمعرفة2
Fثيلا @رحلة أعلى ارتقى إليها العقل العلمي2 واكبها انقلاب في صيـاغـة ا@ـنـهـج
العلمي كأنجع وسيلة للتعامل مع الواقع2 كيف نشأ ا@نطق الرياضي ليصبح عصبا
لفلسفة القرن العشرين تطورت بفضله أدوات فلسفة العلم2 فتكشف عن أن إمكان
التقدم مفطور في بنية النظرية العلمية? ^نطق التقدم أصبحت الفلسفـة تـنـظـر
إلى العلم كفاعلية نامية عبر التفاعل مع الـبـنـيـات الحـضـاريـة وفـي ضـوء تـطـوره
التاريخي. حدث أخيرا تلاق حميم ب� فلسفة العـلـم وتـاريـخـه2 فـأصـبـحـت أكـثـر

شمولية للموقف الإنساني2 وانفتحت أمامها آفاق مستجدة...
هذه بعض من ا@وضوعات التي يعالجها الكتاب في إطار إجابة متكاملة متحاورة
الأطراف عن السؤال: كيف تسلم القرن العشرون فلسفة العلم? وكيف تطورت على

مداره? وكيف أسلمها إلى القرن الحادي والعشرين?

de


	مدخل‮ :‬العلم‮ ‬بين‮ ‬فلسفته
وتاريخه
	علاقة‮ ‬متوترة‮ ‬بين‮ ‬فلسفة‮ ‬العلم‮ ‬وتاريخه
	تاريخ‮ ‬العلم‮ ‬يتقدم‮ ‬في‮ ‬القرن‮ ‬العشرين
	متى‮ ‬يبدأ‮ ‬تاريخ‮ ‬العلم‮ :‬الأصول‮ ‬الأنثروبولوجية
	العلم‮ ‬عبر‮ ‬الحضارات
	من‮ ‬العلم‮ ‬القديم‮ ‬إلى‮ ‬العلم‮ ‬الحديث

	ميراث‮ ‬تسلمه‮ ‬القرن‭ ‬العشرون‮ -‬‭ ‬العلم‭ ‬الحديث
	بيكُون‮ :‬روح‮ ‬العصر‮ ...‬‭ ‬منهج‮ ‬العلم
	نسق‮ ‬العلم‮ ‬الحديث
	إبستمولوجيا‮ ‬العلم‮ ‬الحديث
	أزمة‮ ‬الفيزياء‮ ‬الكلاسيكية

	فلسفة‮ ‬العلم‮ ‬الحديث
	حوار‮ ‬الفلسفة‮ ‬والعلم‮ ‬الحديث
	نشأة‮ ‬فلسفة‮ ‬العلم
	مشكلة‮ ‬الاستقراء
	الملاحظة‮ ‬أم‮ ‬الفرض‮ :‬آفاق‮ ‬القرن‮ ‬العشرين

	ثورة‮ ‬الفيزياء‮ ‬الكبرى‮ ‬من
منظور‮ ‬فلسفة‮ ‬العلم
	الكوانتم
	النسبية
	الرياضيات‮ ‬في‮ ‬ركاب‮ ‬الثورة
	إبستمولوجيا‮ ‬العلم‮ ‬في‮ ‬القرن‮ ‬العشرين

	التجريبية‮ ‬أصبحت‮ ‬منطقية
	المد‮ ‬التجريبي‮ ‬في‮ ‬فلسفة‮ ‬القرن‮ ‬العشرين
	المنطق‮ ‬الرياضي‮ ‬عصب‮ ‬لفلسفة‮ ‬القرن‮ ‬العشرين
	برتراند‮ ‬رسل‮ ‬والفلسفة‮ ‬التحليلية
	الوضعية‮ ‬المنطقية
	الأداتية

	من‮ ‬منطق‮ ‬التبرير‮ ‬إلى‮ ‬منطق
التقدم
	كارل‮ ‬بوبر‮ ...‬نقطة‮ ‬تحول
	بوبر‮ ‬ضد‮ ‬الوضعية‮ ‬والاستقرائية
	مشكلة‮ ‬العلوم‮ ‬الإنسانية

	فلسفة‮ ‬العلم‮ ‬والوعي‮ ‬بتاريخ‭ ‬
العلم
	فلسفة‮ ‬للعلم‮ ‬لا‮ ‬تاريخية
	ثورية‮ ‬التقدم‮ ‬ومشارف‮ ‬الوعي‮ ‬التاريخي
	حلول‮ ‬الوعي‮ ‬التاريخي‮ :‬توماس‮ ‬كون
	ذروة‮ ‬الوعي‮ ‬التاريخي‮ :‬إمري‮ ‬لاكاتوش
	انطلاقة‮ ‬الوعي‮ ‬التاريخي‮ :‬فيير‮ ‬آبند‮ ...‬‭ ‬والطريق‮ ‬الجديد
	هذا‮ ‬التطور‮ ‬في‮ ‬فلسفة‮ ‬العلم‮ ‬وآفاقه

	الهوامش
	الفصل‮ ‬الأول
	الفصل‮ ‬الثاني
	الفصل‮ ‬الثالث
	الفصل‮ ‬الرابع
	الفصل‮ ‬الخامس
	الفصل‮ ‬السادس
	الفصل‮ ‬السابع


