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 ملخص
هذه الورقة تغير مقاربة المعرفية الإنسانية بين المدرستين السلوكية  صت فح

والمعرفية. إذ بينما اعتبرت الأولى السلوك موضوعا أساسيا لعلم النفس، رأت الثانية أن 

ناول السيرورات الذهنية أو الأنشطة المعرفية. البحث السيكولوجي ينبغي أن يت 

ة المعرفية تكمن في معالجة المعلومات التي  وافترض علم النفس المعرفي أن الأنشط

ييز بين المقاربتين الحاسوبية والاقترانية  تصل من العالم الخارجي. وجرى أيضا التم

 في الذهن.  عرضت نماذج تمثيل المعارف لاشتغال الذهن الإنساني. وفي الأخير

ومات؛ تمثيل المعرفي؛ العلوم المعرفية؛ معالجة المعل علم النفس: مفتاحيةالكلمات ال

 المعارف.
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Abstract 
This paper investigates changes in approaching human 

cognition between Behaviorism and cognitive psychology. While 
the first approach considered behavior as the main object of 
psychology; the second hypothesized that psychological research 
should be centered in mental processes. Cognitive psychology 
views cognitive activities as an information processing. We 
differentiated also between computational and connexionist 
views of the functioning of the human mind. Finally we outlined 
knowledge representations models. 
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 مقدمة 

ى لذلك ارتأ للسلوك، يواكتفت بالتحليل التجريب الإنسان،في أليلة السلوكية بالغت 

لدى  معرفيشتغال الالا. ويتداخل في المعرفي أن يعود إلى دراسة النشاط الذهنيالاتجاه 

المدرسة قد استشعرت والمرئي بغير المرئي: الجهاز العصبي والذهن.  الإنسان

خرى يمكن  أمام تخصصات أباب الاستكشاف العلمي  لك فتحت لذ ، هذا الأمر المعرفية

علم النفس انفتح  ومن ثمي. ذهنيجري في النظام ال  أن تساعد في تسليط الضوء على ما

 مختلفةتخصصات ين ب تعاونمكانية الإالعلوم المعرفية، وأدرك على المعرفي 

يستثار النظام   في الذهن حين جريالمعلوميات وعلم الأعصاب في فهم وتفسير ما يك

 داخلي. ي بمثير خارجي أوذهنال

لأولى في علم النفس التي تناولت مدارس اإلى ال يمكن العودة بالنظرية المعرفيةو

وهكذا رأى ووندت أن علم النفس ينبغي أن يدرس الذهن والقوانين  التجارب الذهنية، 

و الواعية إلى انقسم علماء النفس الذين يدرسون التجارب الذهنية أالتي تحكمه. و

لاتجاه وا، اتجاهين، الاتجاه البنيوي ويسعى إلى تحليل الذهن إلى عناصره الأولية

 تناول الوظائف التكيفية للذهن. و الوظيفي 

ووجدت أن الذهن يتألف من  ،الأولية مكوناتهتحليل الذهن إلى البنيوية  حاولت و

جربة  تفكيك الت ي إلى يرم Titchener وكان تتشنر اسيس، والصور والانفعالات.الأح

عناصر لتشكيل تحديد الكيفية التي تقترن بها الالواعية إلى عناصرها الأولية، و 

تحديد السيرورات الفيزيولوجية  ، و complex perceptions الإدراكات المعقدة

 .الأساسية
وشكلت إلى جانب   ،يةرعن النظرية التطو functionalismية الوظيف وانبثقت 

هكذا و (.Crespo ،2002أولى ردود الأفعال ضد البنيوية )  Gestaltالجشطلتية 

بين الأنواع إلى التغيرية بين   variabililityغيرية تحولت بعض مفاهيم دارون كالت

احتمال  تحولفي حين علم نفس الفروقات الفردية؛ قود إلى ما سي الأفراد، وهو

لسلوك التي قادت إلى استمرارية أشكال اإلى  أشكال التطور continuityاستمرارية 

السلوكي   الاتجاهبظهور  ىته وان ،رندراسات في علم نفس الحيوان أو علم النفس المقا

 (.2، ص 1شكل )
 William James لذهن. وهكذا دافع وليام جيمسوأولت الوظيفية اهتماما خاصا ل

مستمر  كما قال بذلك البنيويون، بل هو تدفق أو تحليلهعن الوعي الذي لا ينبغي تجزيئه 

هم بقدر ما كان اهتمام  ،يشكل التفكير. ومن ذلك لم ينشغل الوظيفيون بمكونات الذهن

الوعي في توجيه السلوك بغية الوصول إلى تكيف أفضل مع موجها إلى وظيفة 

 متغيرات البيئة. 

غير أن السعي الجدي لبناء باراديغم جديد يكون فيه للعمليات الذهنية دور أساسي 

الأساسية المتأتية من دراسة الحيوان على   لت السلوكية تعميم مبادئهاء بعد أن حاوجا

بالنظر إلى  تنامي الانتقادات ضد نهجها التجريبي الصارمإلى  هذا أدى وقد . الإنسان

، الحيوان سلوكفي الأصل لدراسة  الطابع الاصطناعي لتجارب المختبر المصممة
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هذه النقائص النظرية  و الأنواع. وإدعاء أن قوانين التعلم والتعزيز صالحة لكل 

السلوكية على أن تقدم تصورا  والمنهجية دفعت الباحثين إلى التشكيك في قدرة المبادئ 

( هيمنة  1948) Lashleyانتقد عالم النفس العصبي لاشلي  لذلكصحيحا للعمل الذهني. 

رض ورأى أن تعقيد السلوك الإنساني يفت، استجابة -النموذج التعاقبي الخطي مثير

 تفسيره بقوانين مختلفة تستند إلى تنظيم تراتبي )هرمي(. فالجهاز العصبي حسب لاشلي

ثارة الخارجية، بل يعمل بنشاط وبتراتبية عند بلورة السلوكات لا يستجيب سلبيا لل 

 المعقدة.

وفي تصنيف للمؤلفات الأكثر تأثيرا في التأسيس للمعرفانية الحديثة قامت به مجلة  

 Chomsky(، حظي كتاب شومسكي Cognitive Processingرفية )المعالجة المع

بالمكانة الأولى. والمثير هو أن الكتاب ليس  1957سنة  الذي نشر "البنيات التركيبية"

من إعداد عالم نفس أو مختص في الذكاء الاصطناعي، بل عالم لسانيات. وأشار 

صورية مجردة ليس لها  شومسكي في هذا الكتاب إلى توفر الأفراد على معارف حدسية

متكلم أو المستمع، أي محتوى دلالي، وهي مجموعة من القواعد التي يستعملها حدسيا ال

إلى النحو  وتسمح له التمييز بين العبارات الصحيحة والخاطئة نحويا. وقاد هذا 

مثل شومسكي أن الذهن الإنساني يتضمن  Fodorالتحويلي. واعتبر فودور  1التوليدي 

ة مجردة، وأن هذه المعارف منظمة تبعا لشفرة معينة، أو ممثلة على شكل معارف فطري

 (.Fodor ،1975رموز )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Crespo (2002.)عن .  تطور الباراديغمات السيكولوجية 1شكل 

 موقف السلوكيين من علم النفس المعرفي  -1
 

ابلة للتلفيظ إنتاج جمل ي الإنساني يستطيع انطلاقا من بعض القواعد الذهنية الفطرية غير القيفيد التوليد أن النظام المعرف 1

صحيحة نحويا. ويظهر الجانب التحويلي في أنه انطلاقا من المكونات السابقة يمكن التماس وجود مجموعة من القواعد 

خرى، كتحويل جملة مبنية للمعلوم إلى أخرى مبنية تحويلها إلى عبارات أ التي تتيح الربط بين عبارات التمثل الذهني أو

 للمجهول.

 السلوكية الجذرية: سكينر

هول و تولمان: الوسائطيةأو السلوكية الجديدة   

 السلوكية الأولى مع واتسون

يةالسلوك  

 المعرفانية
 النماذج الاقترانية

 النماذج الرمزية

 النزعة الذهنية التقليدية
 الوظيفية 

 

 البنيوية
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تبطان الذي انتقدت السلوكية النزعة المعرفية واعتبرتها نوعا من النكوص إلى الاس

دد في هذا الترولم يقد سوى إلى افتراضات غير دقيقة وخاطئة في كثير من الأحيان. 

ه: لماذا مقالي ف Skinnerتعامل مع المقاربة الجديدة للذهن الإنساني عبر عنها سكينر ال

 Why I m not a cognitiveعالم نفس معرفي؟ ) م أشأ أن أكونل
psychologist?الاستنتاجية التي بلورها   -اذج النظرية الافتراضيةفيه النم انتقد (. و

ير السلوك الإنساني المنهج الاستقرائي في تفس  ، واقترح كبديل لذلك تطبيقHullهول 

أن يبحث عالم النفس عن مبادئ تفسيرية   ، أيإلى التحليل التجريبي للسلوك استنادا

برية عالية يات مخالمعطيات التجريبية في وضع عامة انطلاقا من ملاحظة وتسجيل 

  نر قانون المفعول إيلاء اهتمام خاص لدراسة السلوك الفاعل. وقد استبدل سكيوالمراقبة، 

، بحيث ينتقل عمل التعزيز من تقوية  قانون التعزيزب  Thorndikeل ثورندايك )الأثر(

 كما أكد على ذلك ا للشباع أو الحرمان الذي يعقبهالاقتران بين المثير والاستجابة تبع 

 زيادة احتمال حدوث الاستجابة.  إلىثورندايك 

 النفاذ إلى حقائق الحياة النفسية، جعله إن إصرار سكينر على انغلاق الذهن وصعوبة

وصف السلوكية الجديدة وقد يغالي في رفض كل تفسير ذهني أو فيزيولوجي للسلوك. 

ذلك هول أو إواليات وجود إواليات وسيطة كما قال ب البتة بأنها سلوكية وسائط، ولم يقبل

الملاحظة  بالنظر إلى تعذر Tolmanكما افترض ذلك تولمان  teleologicalغائية 

 رة.المباش

 ة م المعرفي وعلم النفس المعرفي والعل -2

لمعلومات، معالجة ل النشاط المعرفي الداخلي باعتبارهيتناول علم النفس المعرفي 

على معطيات عن السلوكات الذكية  ستعين في ذلك بتجارب مراقبة تسمح بالحصول وي

 المعرفي:التي تأتي بها العضوية. ويترتب على ذلك أن علم النفس 

نظرياته  لكي يقارنيشكل جزءا من علم النفس العلمي، إذ يستعمل تقنيات تجريبية  -

 بالواقع. 

 يخزن المعلومات على شكل تمثلات ذهنية.  يفترض أن النظام المعرفي -

الأفراد عند استقبال المثيرات، ويرى على نقيض ذلك أنهم ينفي السلبية عن  -

سلة من العمليات الذهنية. وتندرج هذه العمليات في سلعبر  بنشاط يعالجون المعلومات 

الإدراك، والذاكرة، وية الأساسية العامة كالتعلم، ذهنمجموعة من السيرورات ال

 الانفعال والتحفيز.و،  إنتاج اللغة وفهمهاوحل المشاكل، و التفييء، والتفكير، و

هامات ما  تيار بيمبحثي جمع إس من القرن الماضي ظهر في منتصف الخمسينات و

العلوم   فيه ت النفس بل شارك علم  ، ولم يقتصر الأمر علىةالمعرفي مويسمى العل

أسهم هذا واللسانيات والفلسفة. والأنتروبولوجيا، والذكاء الاصطناعي، العصبية، و

( في تحليل النشاط الذكي. لذلك سيشار بلفظ علم معرفي إلى 2كل شالسداسي المعرفي )

التي تدرس الأنظمة الذكية )الطبيعية   العلوم بها هذه مجمل المعارف التي جاءت 

 والاصطناعية( من زوايا مختلفة. 
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رمزي، وهي بذلك  أن تمثيل المعلومات في الأنظمة الذكية ةم المعرفيوفترض العلتو

 استعمالعالم النفس ل يمكن(. لذلك Kaplan ،1989 و Simon) لرموز تعالج اأنظمة 

إلى التقييس. كما تبنى علم  السيرورات المعرفية أو يلجأ  التقنيات التجريبية في دراسة

النفس المعرفي الكثير من مصطلحات ومفاهيم الذكاء الاصطناعي في تفسير الظواهر 

 .computation، حساب bufferالسيكولوجية: مدخل، مخرج، دارئ 

 

 

 

 

 

 Gardner (1985.)عن   ،ةم المعرفيومكونات العل 2شكل 

 والعصبونات بين الحواسيب  الذهن الإنساني -3

يشترك الدماغ والحاسوب في قدرتهما على الإتيان بسلوكات ذكية. وقد استلهم 

تفسير الاشتغال المعرفي. ويتم الاعتماد في الحاسوب والدماغ في إنشاء نماذج نظرية ل

 ناء هذه النماذج على لغة صورية مجردة مثلما يفعل المهندس المعماري حين يمثل ب

يتعلق الأمر بهندسات ذهنية. وعلى  لذلك (. Crespo ،2002على ورقة ) ةشكل بناي 

 softwareغرار الحاسوب الذي يتشكل من جزء منطقي وهو عبارة عن برنامج 

الذهن برنامجا يعالج  ن المعرفانيو راعتب، hardwareوجانب مادي فيزيائي 

ادية. وهذا ما لما هتدعام ي ويتموضع في الدماغ الذي يشكل المعلومات في مقاس رمز 

 الاستعارة الحاسوبية. ب يشار إليه 

وفي الجانب الآخر لم يستسغ بعض الباحثين استعمال الحاسوب في فهم اشتغال 

ة عمل الدماغ بغية  صيغ  رأوا أن التركيز ينبغي أن يكون علىالذهن. وعلى أساس ذلك 

يمكن   لاحساب  . وهكذا أصبح الذهن بالنسبة لهؤلاء نظامتطوير نماذج تفسيرية للذهن

 artificial neural إدراكه إلا من خلال نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية 
networksالمعلومات بين العديد من الوحدات الشبيهة   تتوزع فيها معالجة التي

هندسات أساس ال تمثلالاستعارة العصبية أو الدماغية للذهن، و بالعصبونات. وهذه هي

 . الاقترانية للعمل الذهني

 وآخر وظيفي )بنيات( في هذه النماذج بين جانب مادي التمييزينبغي لذلك 

في  ارات المدمجة. يتكون الجزء المادي من العناصر النوعية للنظام: الد )سيرورات(

ليس من الضروري فحص هذا  لكنة الدماغ. حالة الحاسوب والعصبونات في حال

ما يجب الاهتمام به هو الجانب و  ،سانيالمستوى المادي لبناء نموذج تفسيري للذهن الإن

أن المهم هو صيغة عمل النظام الذكي، ولتوضيح ذلك أكثر  أيالوظيفي أو المنطقي، 

 العلوم المعرفية

 ناعيلذكاء الاصطا

 الأنتربولوجيا اللسانيات

 علم الأعصاب

 علم النفس

 الفلسفة
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ن إلى بناء  يسعيا conexionistوالاقتراني  cognitivistالقول أن المعرفاني يمكن 

 (.3)شكل  نماذج تقريبية للاشتغال الذهني، فيستعين الأول بالحاسوب والثاني بالدماغ.
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 Crespo (2002.)عن ، الرمزية والاقترانية الهندسات  3شكل 

 ة حاسوبيال المقاربة -1-3

شبهت المعرفانية الذهن بالحاسوب على اعتبار أن كليهما يعالجان المعلومات 

قد يكون  و ،ادا على الرموز. واعتبرت أن الرمز تمثل لشيء محدد أو لمعرفةاعتم

ومن هذا المنظور فالذهن لا يتوفر فقط على المعلومات في شكلها  دا.مجر ملموسا أو

الرمزي، بل يتعامل مع هذه المعلومات من خلال الحساب. وقد سبقت نظرية الحساب 

بع تعليمات برنامج محدد بغرض تطوير الحواسيب الأولى، ويتطلب الحساب تت

. وتتميز عامل مع الرموزاستكمال مهمة معينة. وبناء على ذلك، كان الذهن نظاما يت

 تحليل: من الالهندسة الرمزية بثلاثة مستويات 

تبدي بعض الأنظمة سلوكات  ذاويحدد لما :المستوى الدلالي أو مستوى المعرفة -

 محددة.

رفة المستوى السابق صوريا من خلال المستوى الرمزي: وتمثل فيه مع -

تخزن المعارف على م ث منتستدعي استعمال الرموز، و 2lgorithmsaخوارزميات 

 شكل تمثلات ذهنية. 

 المستوى المادي: ويفترض أن لكل نظام ذكي دعامة مادية. -

 دعامات المعرفانية الرمزية  -3-2

السيبرنتيقا اللتان تم يمكن العودة بالمعرفانية الرمزية إلى نظريتي الحساب و

 تطويرهما في الثلاثينات والأربعينات من القرن الماضي.
 

 مية هي مجموعة من التعليمات أو القواعد التي تحدد كيفية معالجة الرموز.الخوارز 2

 هندسات رمزية

 رمزية

 حساب تسلسلي

 مركز تنفيذ

 ةهندسات اقتراني

 تحترمزية

 حساب على التوازي

 ليس لها مركز تنفيذ

 استعارة الحاسوب

 استعارة الدماغ



 الـمعرفية الإنسانية بين علم النفس المعرفي والعلوم المعرفية

 

 7 

 نظرية الحساب -3-2-1

( أنه يمكن تحويل مسائل رياضية محددة إلى سلسلة 1936) Turingوجد تورين 

في ما   من الإجراءات، بحيث يمكن حلها باستعمال خوارزميات. وجسد ما توصل إليه

شكلت أفكاره الأساس وعلى ظهور المعرفانية الرمزية. ر عمله قد أثآلة تورين. و يسم

مهد للتمييز  ولى، واستعمال الرموز في تمثيل المعلومات. والمباشر لبناء الحواسيب الأ 

 تالآلة لحل المشكلة. وكان  ستعملهات أن يمكن  بين البنية المادية للنظام والخوارزمية التي

ما إذا كان بالإمكان تشبيه الاشتغال المعرفي هذه النظرية نقطة انطلاق التفكير في 

عامة مادية )الدماغ( هناك دعامة منطقية  الإنساني بآلة تورين، إذ بالإضافة إلى د 

 )الذهن( تشتغل على معارف ممثلة رمزيا. 

آلة تورين في تطوير نظام مزود بذاكرة  J.V.Newmanاستلهم جون فان نيومان و

  طيات بالنظر إلى صعوبة البرمجة اليدوية لنظام قادر على تخزين التعليمات والمع
3ENIAC من المخزنة إلى الذاكرة لتعديل الخوارزميات . وهكذا صار في المتناول النفاذ

الحاجة إلى إعادة برمجة مستمرة من خلال تأليف مضن من الأسلاك والقواطع.   دون

 centralية معالجة مركزواعتمادا على ذلك صمم نيومان أول حاسوب مجهز بوحدة 
exexutive unity ، ومان  ب المنطقي. ولم يفت ني يستطيع تخزين المعلومات والحساإذ

( إلى التشابه بين الحسابات التي يقوم بها  1948) Hixstonهكستون  أن يلمح في ملتقى

 الحاسوب والحسابات الذهنية.

 السبيرنتيقا )دراسة أنظمة المراقبة(  -3-2-2

وينر  وهو قرن الماضي، اهتم عالم رياضيات آخرفي عقد الثلاثينات من ال

Weiner  بإواليات الضبط الذاتيautoregulation  ومن الأمثلة الحديثة على ،

بلغ  ذي ينطفئ ما أن ي)ال thermostatالأنظمة المضبوطة ذاتيا هناك مثبت الحرارة 

أيضا عند   ، بل نجدهفقط ق الضبط الذاتي على الآلات ب نطي  لاودرجة الحرارة المحددة(. 

الذي يحيل إلى البحث عن التوازن في  homeostasisالعضويات كتجانس الاتزان 

دعى قد هو الشأن بالنسبة لمستويات الكلوكوز في الدم ودقات القلب. و كما، ظام متغيرن

وينر إلى التخلي عن فكرة أن الجهاز العصبي إوالية بسيطة تتلقى المعطيات الحسية  

نيومان في  استجابات حركية. ومن ثم لحق وينر ب تورين ووترسل إشارات لتنفيذ 

 المحاكاة بين الآلة والإنسان. 

 معالجة المعلومات في الأنظمة الذكية  -3-2-3

 شبهت الذهنالمعلومات للشارة إلى النظريات التي  يستعمل مفهوم معالجة

 تبنية نظام معالجة المعلوما Simonو سيمون Newell  بالحاسوب. وعرض نويل

 يلتقطها مثلا( sosالاستغاثة  لة، ويظهر فيها أن مداخل البيئة )إشارات رسا(4)شكل 
 

3 (Electronic, Numerator, Integrator, Analyzer and Computer وهو أول حاسوب تم تصميمه لحساب ،)

 مسار القذائف البالستية.
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  مؤولا المركزين يرسلون المعلومات إلى معالج مركزي. ويضم المعالج و قبل ستم

ربطها، في هذه الحالة، بالحرف المناسب. ويتعرف المؤول ي يستطيع تحديد كل إشارة و

لرمزية المخزنة في الذاكرة. وإلى جانب ذلك، يمكن بالعودة إلى المعلومة ا sosعلى 

أنها تتم في  ماعداسيرورة الخارج، وهي نفس اليبعث بإشارات إلى  لكيبرمجة النظام 

تلقى إشارة  أي أنه، okالاتجاه المعاكس. وفي هذه الحالة ستكون الإشارة هي 

 الاستغاثة. 

تم التركيز  ،عصبونات(وجة، ة )دارات مدمممكنولما كانت المحاكاة الفيزيائية غير 

لة بين الآلة ومة للمقابر لفظة معلااختيجرى  لذلكالمنطقي.  على الجانب الوظيفي أو

وقد سبقت نظرية التواصل ل شانون   .والذهن على أساس أن كليهما مستهلك للمعلومات 

Shannon  و ويفرWeaver   نظرية معالجة المعلومات. وقد تناولت مرور المعلومة

ة، والتحديد الرياضي لمعادلة التحويل بين المدخل والمخرج )إذ يمكن أن يشوه  في قنا

معلومات أثناء عبورها للقناة(. فإذا أخذنا مدخلا معينا فماذا سيكون المخرج الضجيج ال

 الناتج.

 

 

 

 

 

 Newellعن   ،Morseيرمز إشارات مورس  الذينظام معالجة المعلومات  4شكل 

 Simon (1972.) و

 4bitهذه المهمة تكميم المعلومة، لذلك تمت الاستعانة ب البيت  إنجاز ي يستدعو

وقد أثرت هذه الاكتشافات الجديدة على علم النفس  لقناة.المنقولة عبر ا لقياس المعلومة

وثالثا لأن   ،ثانيا لأن المعرفة قابلة للتكميموالمعرفي الناشئ. أولا لأن المعلومة معرفة، 

ن مستقلة عن كل دعامة مادية، فكما ينقل الخط الهاتفي المعلومة  المعلومة كما قال توري

إلى معرفة الدعامة  من دون الحاجةالذهن المعلومات ينقل ية، على شكل إشارات كهربائ

 (.Crespo ،2002البيولوجية الدماغية )

 المقاربة الاقترانية  -3-2

تعلق بالذهن الإنساني، بالنظر إلى عدم قدرة الاستعارة الحاسوبية على تفسير كل ما ي

عرفية. وإذا كان  اختار الاقترانيون الشبكات العصبية الاصطناعية لتفسير عمل الم
 

تساوي الاحتمال. فإذا مارمينا مثلا بقطعة ( هو كمية المعلومات اللازمة للفصل بين بديلين مbinary digit) bit البيت 4

 نقدية في الهواء، سنحصل على وجه أو ظهر، وهذا يتطلب بيتا واحدا من المعلومات.

 البيئة الخارجية

 مستقبلون

 منفذون

 مؤول

[  ]  [  ]  [  ]  

sos] 

[  ]  [  ]  

ok] 

 ذاكرة

أ ب ت ث ج ح خ د ذ ر 

ز س ش ص ض ط ظ 

غ ف ق ك ل م ن ه   ع

 و ي
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تنفذ  وأن عمل الحاسوب تسلسلي إذ  ،المعلوماتيون يقرون بتشابه الحاسوب والذهن

ن نماذج معرفية شبيهة بتنظيم  و الاقتراني بنى الأخرى،  تعليمات البرنامج الواحدة تلو

صيغ  تملك ات في الدماغ. وتقترن داخل هذه النماذج وحدات حساب بسيطة العصبون

 كل وحدات معالجة معقدة )الشبكات العصبية الاصطناعية(. شتكي كف ل تنشيط أو

المعالجة في النموذج الاقتراني ليست تسلسلية كما هو الشأن في النماذج الرمزية، و

بوجود  بل الهندسات الاقترانية. وتق ومتوازيةبل إن الشبكة تقوم بمعالجة موزعة 

نات نشاط موزعة على تمثلات، وإن كان تمثيل المعرفة ليس رمزيا، وإنما كباتر 

رانية بأنها نماذج تحترمزية  عصبونات الشبكة. لذلك تنعت النماذج الاقت

subsymbolic . 

إلى أهمية  Hebb (1949 )علم النفس العصبي. فقد نبه هب ب تأثر ظهور الاقترانيةو

يرورات العصبية المركزية التي تعمل كبنيات تتوسط السلوك. وذهب إلى التمييز  الس

يعات العصبية المؤقتة والمستديمة. وقال بأن التجميعات العصبية المؤقتة هي  بين التجم

ة تعمل مجتمعة لمدة محدودة، وهي مسؤولة مثلا عن التذكر الذاكري دارات عصبي

ثم ننساه. في حين أن التجميعات أن نقوم بتسجيله  كتذكر رقم هاتفي إلى ،القصير المدى

ابتة وقارة، وتتولى حفظ المعلومات لمدة غير  العصبية المستديمة هي دارات عصبية ث

اعتبر هب أن التعلم الدماغي الذي يسمح بخلق مثل هذه الدارات يتولد عن  ومحدودة. 

 .pre- and postsynaptic activitiesتغيرات في الأنشطة القبل والبعد مشبكية 

أ كفاية   (خلية عصبيةعصبون ) axonيتمظهر المبدأ المشبكي عندما تقترب محورية و

ن التغيير في سيرورة الاستقلاب وحين يتكرر ذلك يطرأ نوع م  ،ب  عصبونا آخرلتنبه 

فالقوة المشبكية هي   من ثم هما أو لكليهما، بحيث تزيد قدرة أ على التأثير في ب. ولأحد 

 مشبكية والبعدمشبكية.زمني بين الأنشطة القبتاج ترابط ن

( الذي أكد على أن 1950)به إلى لاشلي المصدر الآخر لهذا الاتجاه يمكن أن نعود 

العصبون لا ينبغي فهمه معزولا، وإنما كنظام أوحد تعمل فيه تجمعات عصبية معقدة 

، إذ أن mass action principleفي آن واحد، وقد عرف هذا المبدأ بفعل الكتلة 

 عواقب إصابة دماغية ستكون أكبر كلما كانت كتلة النسيج الدماغي المدمر كبيرة.

، ويفيد أن كل equipotentialityالذي جاء به لاشلي هو تعادل الجهد  الآخر المبدأو

 في اغية يمكن أن تقوم بسلوك معين. واستند في ذلك إلى حالة مرضى أصيبوا باحة دم

عرفية كالكلام، وتمكنوا من استردادها لأن باحات دماغية  فقدوا مهارات مو الدماغ

وظيفة المفقودة. وقد اعترض لاشلي على المدافعين  سليمة أخرى تكفلت باسترجاع ال

لدماغ، وحذر من أن هذه المقارنة ليست مناسبة، عن المحاكاة بين الحواسيب الرقمية وا

نتباه إلى أن اشتغال الحاسوب واعتبر أن الدماغ تماثلي العمل وليس رقميا. ولفت الا 

 . )كلي( تسلسلي في حين أن اشتغال الدماغ أوحد 

 في الذهنلمعارف  تمثيل ا -4

يكون استرجاعها سهلا  كي قدرا كبيرا من التنظيم ل يقتضي تمثيل المعارف في الذهن

(. Crespo ،2002عند الحاجة إليها. ويمكن أن يكون تمثيل شيء بمثابة إعادة تقديمه )
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فالتمثل هو نموذج للشيء، أو هو خاصية أو حدث يمثلانه. وميز بالمر  ومن ثم

Palmer (1978 في )لمعرفي للمعرفة بين العالم الممث  التمثل الrepresented 
world     لوالعالم الممثrepresenting world  ( 5شكل). يتشكل العالم الممث ل من و

لعلاقات بينها، في حين أن العالم أشياء وأحداث الوسط، ويتعلق الأمر بخواصها وا

أن العالم الممث ل عبارة  5شكل ال يظهر فيوالداخل.  الممث  ل يعكس بدقة متناهية مظاهر

أكبر " والعلاقة بينهما هي  "الحجم"الخاصية المدروسة هنا هي و .ين )شيئين(كرت عن 

مزين أ و ب ثل الشيآن بالرفي الأول م   .ن ممث  لين ممكنينح عالميااقترتم . و"من

ب أكبر من أ.  قبيل ويصفان خواصا كالحجم، غير أنهما يسمحان بتمثيل علاقات من

كمية مطلقة أكبر من  20ني كان التمثيل رقميا، وهو ما سمح بتناول الحجم )وفي الثا 

 (. ويستنتج من ذلك أن هناك صيغ مختلفة لتمثيل المعارف.10

التأكد تجريبيا من  حاولت كيفية صورنة المعرفة في نماذج، ووتناولت أبحاث عديدة 

 دعيت هذه النماذج بالصورنات التمثلية.مة تفسيرها للمعرفة الإنسانية. وملاء
 
 
 

 

 

 

 

 

 . Norman (1988)و   Rumelhartعن   ،العالم الممث ل والعالم الممث  ل 5شكل 

ذج التحليلية تين: النمال الصوري للمعرفة إلى فئتين كبير يوقد قسمت صيغ التمث

 والنماذج التماثلية. 

 النماذج التحليلية -4-1

يمكن وصفها  والعلاقات بينهاالأشياء خواص اذج في أن تشترك هذه العينة من النم

صورنات القضوية. وتتوزع هذه النماذج إلى باستعمال قضايا، لذلك تسمى أيضا ال

 مجموعة من الفئات.

 الشبكات الدلالية-4-1-1

من استعمل هذا النوع من التمثيل الصوري للمعرفة هو المعلوماتي كليان   أول

Quillianرنامج، أثناء تصميم بTLC   (Teachable Language 
Comprehender ) ت الشبكات الدلالية  واعتمد  .على الحاسوب  لغوية لتقييس سلوكات

 قيمة

 رقمية

 العالم الممث ِّل العالم الممثَّل
 2حالة  1حالة 

 خواص
 حجم

 علاقات
 أكبر من

20>10 أكبر من )أ، ب(  

 أ

 ب

10 

20 
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لعلاقات. وتمثل تبين اتجاه ا أسهمبنيات هرمية تتشكل من عقد و علىتمثيل المعارف  في

تتفرع عن هذه الأخيرة أسهم تشير إلى والعقد الفئات )حيوان، طائر، سمك...(، 

 .(6)شكل  خصائص النوعية لهذه الفئات ال
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 Quillian   (1969.)و  Collinsعن  ، نموذج لشبكة دلالية 6شكل 

الحساب الخبري  في وصفها لأن نستعم وباعتبارها صورنة قضوية، يمكن

predícate calculation   والمنطق الرمزي. لنأخذ على سبيل المثال القضيتين

 الآتيين: 

 عامة( ، نكناريطائر )

 ع )العلاقة( )طائر، حيوان( 

والنعامة ينتميان إلى فئة الطيور، أما   كناري ستخلص من القضية الأولى أن الي  

 . بين الطائر والحيوان (ع) القضية الثانية فتخبرنا بأن هناك علاقة 

على بنية هرمية متساوية المسافة، وهي نتيجة  TLCتتوفر الشبكات الدلالية في و

قتصاد المعرفي، بالنظر إلى ضرورة تجميع المعارف في فئات لتجنب لتطبيق مبدأ الا

الحشو وتسهيل المعالجة المعرفية. وعلى الرغم من أن الكناري والنعامة طائران يظهر 

ى السابق. وإضافة إلى ذلك فالشبكة الدلالية بنية مقترنة  لفظ طائر مرة واحدة في المستو 

 م صحيحة أ "الكناري حيوان "لو كانت عبارة بينيا، وإذا أردنا أن نتحقق مثلا مما 

خاطئة، يجب أن ننشط العقدة كناري والعقدة حيوان ونتتبع الأسهم للتأكد مما إذا كان  

 هناك اقتران بينهما. 

ختبار صلاحية الشبكات الدلالية كنموذج  في ا Collinsكولنس و ن ليا تعاون كقد و

ومن أجل ذلك تحققا مما إذا كان   (.Quillian  ،1969و  Collins) سيكولوجي للمعرفة

المسافة الهرمية )التراتبية( التي   معالزمن الضروري لإقامة صلة بين عقدتين يتناسب 

زمن ر أقصر من طائ كناريزمن الإجابة عن عبارة ال تفصل بينهما. وتم توقع أن 

 طائر

 له جناحان

 يطير

 له ريش

 سمك

 يسبح

 له زعانف

 له غلاصم

 له جلد

 يتنقل 

 يتغذى

 حيوان يتنفس 

 كناري

 يغرد

 سلمون أصفر

 وردي

 يأُكل

 نعامة يصعد الأنهار

 طويلة

 قرش طيرلات
 يعض

 خطير
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ن من ذلك أ نتجويست حيوان، إذ يفصل بين الإثنين مستوى واحد.  كناريالتحقق من أن ال

  أزمنة وطائر تعادل المسافة بين نعامة وطائر، ويترتب على ذلك أن  كناريالمسافة بين 

هذا  الإجابة في مهمات التحقق ينبغي أن تكون متساوية. وقد أثبتت الأعمال التجريبية

ه إذا فقد تبين أن ،ما لبثت أن ظهرت بعض المشاكل . لكنفي حالات كثيرة  اض الافتر

نعامة في نفس المستوى، يفرض أن يكون زمن القرار متساويا، الو كناريالكان تواجد 

طائر يستغرق وقتا أقل من التحقق من أن النعامة طائر.  كناريإلا أن اتخاذ قرار أن ال

، إذ أصبحت المسافة الدلالية بين  هوم المسافة الدلاليةولتجاوز هذا المشكل تم اقتراح مف

هذه النقائص وفرضت وطائر.  كنارينعامة وطائر أطول من تلك التي تفصل بين 

،  Loftus و Collinsالوظيفية تعديل بنية الشبكات الدلالية التي صارت غير هرمية )

يط، بحيث أصبح  (. وبذلك أصبح اشتغال الشبكة يعتمد على مبدأ انتشار التنش1975

قدة  تنشيط مفهوم معين ينتشر إلى العقد القريبة. وتفترض هذه السيرورة أن قوة تنشيط ع

فإننا   ،كناريك إذا جرى تنشيط عقدة لذلتتراجع كلما كانت أبعد عن العقدة الأصلية. 

ن  لأنفكر في أنه يغني وأنه طائر وله ريش، لكن احتمال التأكد من أن له جلد ضعيف 

 المسافة الدلالية التي تفصل بينهما.  طول بالنظر إلىه العقدة غير كاف، تنشيط هذ 

 نماذج السمات  -4-1-2

( رؤية أخرى 1974) Ripsريبس  و Shobenشوبن  و ،Smithنت ل سميث كا

لكيفية تمثيل المعرفة، واستندوا في ذلك إلى مجموعات أو لوائح سمات. وتفترض هذه 

 (.1 هي مجموعة السمات التي تحددها )جدولالنماذج أن المعرفة بفئة معينة 

 فيل  كناري طائر

 حيوان 

 له ريش 

 يطير 

 يبيض 

 له منقار 

 ا ي أعشاشيبن

 حيوان 

 له ريش 

 يطير 

 يغرد 

 أصفر

 له منقار 

 حيوان 

 ثديي 

 له خرطوم 

 له أربعة قوائم 

 له أنياب 

 

 Crespo (2002.)عن ،  بعض سمات ثلاث فئات مختلفة 1جدول 

ق على كل أعضاء فئة معينة، فقد أدى ذلك إلى التمييز بين  تنطب بما أن السمات لاو

 characteristic السمات المميزةو defining Featuresالسمات التعريفية 
Features  . فئة معينة، وهي سمات  إلىعضو  انتماءتشير السمات التعريفية إلى و

مات المميزة يتفاوت الفئة بدون استثناء. في حين أن السهذه يمتلكها جميع المنتمين إلى 

وضع  حضورها في أعضاء الفئة كما أنها ليست ضرورية للانتماء إلى الفئة. فالريش و

البيض سمتان تعريفيتان لفئة الطيور أما القدرة على الطيران وبناء الأعشاش فهما 
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سمتان مميزتان )الطيران سمة مميزة لأغلب الطيور، لكنها ليست سمة محددة لأن  

 ستطيع الطيران كالنعامة(.هناك طيور لا ت

المخزنة في . فالمعارف أحد محددات هذه النماذج هو المسافة الدلالية بين الفئات و

ن فئة إذ أالذاكرة مقترنة فيما بينها. وتتحدد العلاقات بين الفئات بعدد السمات المشتركة. 

 ،"د " تتوفر على سمات  "ب "تكون أقرب إلى فئة  "ش " و " س"و  ،"د "لها سمات  "أ"

وإن  "،ل" و "ك"و  ،"ف"لها سمات  "ت "، لكن ليست لها أية صلة بفئة "ف" و "س"

 في سمة.  "ب "الفئة كانت تتقاطع مع 

مقارنة  ماء إلى فئة يتم من خلال البينت الأعمال التجريبية أن التحقق من الانتقد و

ن عدد إذ تجري في البدء مقارنة سريعة بين لوائح السمات، وإذا ما كا ،بين السمات 

السمات المشتركة كبير كفاية يتم إدراج العنصر في الفئة، أما إن لم تكن هناك سمات 

فإذا ما تساءلنا مثلا هل  العنصر يستبعد من الفئة. أو كان عددها غير كاف فإن مشتركة

يشتركان سوى في سمة واحدة(.  الفيل طائر؟ يكون الجواب بالنفي سريعا )لأنهما لا

 غرق ضحة، يقوم المبحوث بمقارنة ثانية تستكون فيها النتيجة غير واوفي الحالة التي ت

لتعريفية إلى أن يتخذ قرار الانتماء إلى الفئة أو عدم  وقتا أطول لأنها تهم السمات ا

 الانتماء إليها. 

وقد أجريت قياسات للمسافة الدلالية، وتبين أن بعض الأمثلة تمثل الفئة أكثر من 

هذه سميت  ثل بشكل أفضل فئة الطيور مقارنة بالبط. وقد غيرها. فالكناري مثلا يم 

 العناصر النموذجية بالبروتوتيبات.

 Shemes الخطاطات -4-1-3

سبقت الأطر الخطاطات، وقد استعملت كمفاهيم حاسوبية في مهمات تقييس 

 : الخطاطات بأنها تميز. وت(Winston ،1975السلوكات على الحاسوب ) 

ة للواقع، وتتشكل من معلومات ثابتة وأخرى متغيرة. نوع من النماذج المعرفي  -

ي،  مثلا هي تغير في الملكية "أعطى شيئا"فخطاطة  في حين أن المتغيرات هي المعط 

عطَى إليه والموضوع. فعبارة و ، تنشط المعلومة الثابتة  "أعطى إدريس قلما لمراد "الم 

المعطى )إدريس(، و رات بقيم ملموسة: المعطيلخطاطة أعطى شيئا وتستبدل المتغي

 إليه )مراد( والموضوع )القلم(. 

البعض الآخر من الأكثر عمومية   معمنظمة بكيفية متحركة، إذ يتداخل بعضها  -

إلى الأكثر خصوصية. فخطاطة جسم الإنسان تتشكل من خطاطات ك )أطراف، 

وتتفرع عن هذه الأخيرة خطاطات أخرى بسيطة أكثر. ففي الخطاطة رأس ، رأس...(

 . نصل إلى وحدة مفهومية أولية ووحيدة فم إلى أنوأنف، ود الخطاطات عين، نج

ن المعارف من أكثرها ملموسية إلى أكثرها تجريدا )نتوفر تسمح بتمثيل أي نوع م  -

 ....(. واللغوية الثقافيةو، على خطاطات ذهنية للمعرفة الأيديولوجية

  على عكس اعية. وهي الو موسوعية، لأنها تمثل كل معرفتنا التصريحية أو -

حتراق قابل للاوالقاموس تمدنا بمعرفة شاملة. فالشجرة مثلا ليست فقط نبات له جذع، 

ويتفرع بعد مسافة معينة عن الأرض، بل هناك مجموعة من المعلومات عنها منظمة 
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تستقى من معارف  ، وهييكولوجيةالإ أهميتهاوفي خطاطات فرعية كأنواع الأشجار، 

 لية( أو من تجربتنا الشخصية )مشهدية(.مجردة عامة )دلا

واقع، فأثناء معالجة وفي الأخير فالخطاطة نشيطة، فهي ليست نماذج متصلبة لل -

بدأ المعلومات تنشط الخطاطات أو تحلل تبعا لاحتياجات النشاط الذهني الجاري. وي 

 البحث عن علاقات مع خطاطات أخرى قصد الاقتران بها.

 أنظمة الإنتاج  -4-1-4

ذا كانت النماذج السابقة قد اهتمت بكيفية تنظيم وتمثيل المعرفة التصريحية، فإن إ

جاء هذا الفصل من  حاولت القيام بنفس الشيء مع المعرفة الإجرائية. وقد أنظمة الإنتاج 

وبالتحديد من التمييز بين »معرفة ماذا في مقابل معرفة كيف«.  ،الاصطناعي الذكاء

قمت به  ما كمعرفةإلى أفعال أو أحداث قابلة للتلفيظ ) وتحيل المعرفة التصريحية 

 ،ائية هي مهارات وكفاءات صعبة التلفيظالمعرفة الإجر ، في حين أن البارحة مثلا(

 الكتابة...(.أو )قيادة السيارة،  نفيذ وتتمظهر أثناء الت

 ، Newellوتوصل المعرفانيون إلى تمثيل المعرفة الإجرائية فيما أسموه الإنتاجات ) 

ويمكن تمثيلها باللغة القضوية   ،فعل –(. والإنتاجات هي متتالية من شرط 1973

 كالتالي: 

 )تنفيذ ب(  فإن                )شرط أ( كان إذا

 إذا كان )الضوء أحمر(            فإني )أتوقف( 

والإنتاجات ليست سوى تمظهرات للاستدلال الشرطي. واستعمالها في سيرورات 

على متتالية من  اعتماداحل أي مشكل مصمم جيدا يمكن د، وحل المشاكل مؤك

الذكاء  ت منتاج. وهذا الأخير بنية أخذ ل نظام إن الإنتاجات المتراكبة التي تشك

الاصطناعي، وكانت تستعمل في برامج تقييس السلوكات، وتبناها علم النفس المعرفي 

 (.Simon ،1972  و Newellلتمثيل المعرفة الإجرائية ) 

 تماثلية الصورنات ال -4-2

ل والعالم الإدراكية بين العالم الممث   -هذه النماذج نوعا من المحاكاة الحسيةتعتمد 

الممث  ل، ويفضي هذا إلى الصورة الذهنية. وهي تحافظ بذلك على الخواص القياسية  

والمكانية للأشياء الممثلة. وقد اقترنت الأعمال حول الصورة الذهنية ب 

انتدب الأول نفسه لدراسة تحويل   وبينما.  Kosslynكوسلين  و  Shepardشبارد 

بناء نموذج حاسوبي للصورة  إلىالثاني  عىلصورة الذهنية أو دورانها الذهني، سا

 الذهنية. 

 الصور والدوران الذهني  -4-2-1

إن إدارة شيء في الفضاء يأخذ وقتا، ويحدث الشيء نفسه مع الصورة الذهنية  

( هذه Metzler ،1971و  Shepard) آخرونشف شبارد واستكوقد للشيء نفسه. 

درجة، نحصل على   180و  120، 60، 0حين ندير مجسمات أشياء ب فالظاهرة. 
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خطيا مع تزايد يزيد زمن رد فعل المشاركين فتلك التي توصل إليها شبارد، تشبه نتائج 

فسر ذلك بأن وقد درجة الفرق الزاوي بين الشكل الأصلي ونفس الشكل بعد أن أدرناه. 

ن صورا ذهنية لإعطاء الإجابة. والزمن المستغرق الذي يزيد تبعا  و شكلالمشاركين ي

 سيرورة الدوران الذهني. يعكس رق الزاوي للف

تحويلات ذهنية مماثلة لما يمكن القيام به أظهرت هذه الأعمال أنه يمكن القيام بو

. غير أن ذلك طرح صعوبة  على أشياء مادية. وتبين أن للصور خواصا مكانية تماثلية

ية  ما إذا كان المشاركون يستعملون حصريا المعلومات المتعلقة بالصور الذهن 

(Parkin ،2000وكمثال على .)  درجة في اتجاه  60نا صورة ذهنية ب رذلك، إذا أد

 60عقارب الساعة، هناك خياران أمام الفرد، فإما أن يسلك الاتجاه المعاكس ويقطع 

درجة في اتجاه  300 لاعتدال الأفقي للشكلين، وإما أن يستدير ب درجة ليصل إلى ا

الشكلين. وقاد هذا إلى مفهوم السرعة الزاوية، فإذا ما عقارب الساعة ليبلغ التماثل بين 

أخذ المبحوث المسلك الأول فإن الإجابة تكون أسرع مما لو سلك الثاني. وهذا يفرض 

لذهنية، يسمح باختيار المسلك لصورة اوجود نوع آخر من المعرفة بالإضافة إلى ا

 الأقصر في الدوران الذهني. 

 توليد الصور الذهنية  -4-2-2

توليد   أو كوين ظهرت الحاجة إلى معرفة ت ،ى جانب التحويل أو الدوران الذهنيإل

( الذي اعتبر أن الصور ينبغي فهمها في 1975الصور. وهذا ما انشغل به كوسلين )

نفس خواص المكان الفيزيائي، كالحدود المكانية والقدرة أو  إطار وسط مكاني ذهني له

 درجة الوضوح. 

وجود نظامين مختلفين لتخزين المعارف، أحدهما بصري ب في البدء أقر كوسلين

، يتوفر المستودع البصري على معلومات عن كيفية تشكيل الصورو والآخر قضوي.

ل يمكن إتمامها بالمعلومات يضم الأشكال الأساسية لصور الأشياء على هيئة هياكو

مثيل نسر، لكن أيضا في تالأساسي لدجاجة يمكن أن يستعمل  النوعية الإضافية. فالشكل

مع إضافة مميزات أخرى للصورة كشكل المنقار وطول الأجنحة. في حين أن  

المستودع القضوي لاصيغي، ويحتوي على معلومات عن الدلالات والخواص 

وين صورة، فإننا نرجع إلى المستودع القضوي للبحث عن إذا أردنا تكفوالعلاقات. 

الذهني نواصل البحث عن المعلومة  هيكل، وعند العثور عليه في الوسط المكاني 

القضوية الضرورية لإتمام أو تعديل الصورة تدريجيا. وبعد الانتهاء من الصورة يمكن 

الدوران.  ( أوzoom) والتصغير، التكبيروإخضاعها لإواليات مختلفة كالاستكشاف، 

ي على نفس الخواص القياسية والمكانية للشيء الذ  وتبين أن الصورة الذهنية تحافظ

، إذ تأكد التشابه المكاني بين الشيء الفيزيائي (1978، آخرونو Kosslynتمثله ) 

 .وقتا أطول  تطلب قطعها ذهنيا ، كلما كانت المسافة بين نقطتين أكبرووصورته الذهنية، 

يمكن تجاوزها إن أردنا أن نحافظ على الصورة  لا اورة الذهنية حدود كما أن للص

فإن إدراك بعض سماته الفيزيائية   نملةنا أرنبا إلى جانب إذا تخيلففي حجمها المناسب. 

وبناء  .من خلال استكشاف ذهني يكون أكبر ويتم بسرعة مما لو تخيلناه إلى جانب فيل
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البصرية لعين الذهن، أي أن التعامل مع  ةالزاوي بعلى ذلك حدد كوسلين ما أسماه 

حجم قار إلى زاوية أكبر  ذوالصورة الذهنية يشبه ما يجري في الواقع حين يؤدي شيء 

 كلما اقترب منه الملاحظ.

 خلاصة

في خاتمة هذا العرض الموجز للمعرفانية، يتبين مدى تأثير اكتشافات التكنولوجيا  

بعد أن دافعت السلوكية عن الآلة الإنسانية )في في توجيه البحث في الذهن الإنساني. ف

تبنى علم النفس  ،والاستجابة مثيرن البي  حدث شيء ي وأن لا ،إحالة إلى استعارة الهاتف(

. ورأى هذا الاتجاه أن الذهن  يرورات الذهنية الحاسوب لدراسة الس نموذج المعرفي

ة المعالجة. فإذا غصيبرزت انتقادات تخص  ومع ذلك. ت والحاسوب يعالجان المعلوما 

كان الحاسوب يعالج المعلومات تسلسليا، أي يخضع المعلومات لمتتالية من 

الجهاز العصبي بنفس الصيغة التسلسلية، إذ أن   لا يعملرزميات أو العمليات، الخوا

ا مهد لمقاربة جديدة في علم النفس هذ و . ي يقوم بها الذهن موزعة ومتوازيةالحسابات الت

 .توازية للمعلومات المالموزعة و ، أي المعالجة قاربة الاقترانيةالمعرفي هي الم
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