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  چکیده
شناسانۀ مهندسی و تعیین حدود و ثغور تقریبی  هدف اصلی این مقاله، ارزیابی نقاّدانۀ جایگاه معرفت :هدف

سازد و ثانیاً، در میان  جدا می اولاً، از علوم) خورد با همه تنوعی که در آن به چشم می(اي است که مهندسی را  محدوده
روش  :روش. همچنین، رابطۀ میان مهندسی و علوم انسانی و اجتماعی پرداخته است. گرداند ها ممتاز می انواع فناّوري

اي  اولاً، مهندسی شعبه: استدلال محوري مقاله آن است که :ها یافته. تحقیق مورد استفاده، تحلیل اسنادي است
ثانیاً، همانند همۀ دیگر . افزا دارد ها قرابت و ارتباط برهم ت و به این اعتبار با دیگر فناّوريشاخص از فناّوري اس

برساختن (اي بارزتر از آنها، علاوه بر آنکه به نحو مستقل در کار خلق و ابداع واقعیت  هاست و عموماً به گونه فناّوري
ثاً، از آنجا که علوم اجتماعی و انسانی، به اعتباري گیرد و ثال سهیم است، در خدمت بسط علوم قرار می) واقعیت
اي ویژه  ها رابطه فناّوري/شوند، رابطۀ میان مهندسی و این دسته از علوم هاي انسانی و اجتماعی نیز محسوب می فناّوري

ها  ها و رویه ارکه ابزاست عنایت به این مسئله  :گیري نتیجه). اي هنجاري، چنین باید باشد یا به گونه(و مثمر ثمر است 
خودي خود اقتضاي شرّ و خیر ندارند و اخلاقی بودن کنشگران و مجهز بودن آنان به ه ها، ب ها و فناّوري و شیوه

ترین امکانی است که براي اصلاح  هاي نظارتی مناسب، مهم ثر آنان از نهادؤگیري م بصیرتهاي معرفتی و اخلاقی و بهره
  .در اختیار کنشگران است) از انواع مختلف آنها(ها  ريو کاستن از تبعات نامطلوب فناّو

  

شناسانه یا مهندسی و   هاي اجتماعی، قوانین پدیدار مهندسی، علوم انسانی و اجتماعی، برساخته :واژگان کلیدي
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   مهندسی، فناّوري و علم) الف
فناّوري نامی است براي . اصطلاح اخیر است هاي فناّوري در معناي وسیع مهندسی یکی از شعبه
گویند و از  هاي غیر معرفتی آدمی پاسخ می سو به نیاز هاي اجتماعی که از یک مجموعۀ آن دسته از برساخته

اش کمک  هاي معرفتی به آدمی در جهت تسهیل پاسخگویی به نیاز) و صرفاً ابزار(سوي دیگر به منزلۀ ابزار 
علم، آن /معرفت/دانش. شود علم پاسخ داده می/معرفت/ی منحصراً به وسیلۀ دانشهاي معرفت نیاز. کنند می

در این . ها در بارة واقعیت است اي از حدسها و گمانه دهند، مجموعه گرایان نقاّد توضیح می گونه که عقل
ابی و هاي ابطال شده در فرایند ارزی حدسها و گمانه. ها جاي دارند مجموعه دو گروه از حدسها و گمانه

دهند؛  هاي ابطال شده، معرفتی سلبی در اختیار ما قرار می گمانه. هاي تقویت شده نقاّدانه و فرضها و گمانه
اند، به نحو صرفاً موقت  هایی که تقویت شده حدسها و گمانه. گویند که واقعیت چگونه نیست آنها به ما می

ارزیابی نقاّدانه که به دو . دهند یت به ما ارائه میمعرفتی ایجابی در خصوص واقع) پذیر و البته قطعاً ابطال(
هاي  هاي ضعف و جنبه رسد، به منظور آشکار ساختن نقطه تحلیلی و تجربی به انجام می -صورت نظري

فرض اصلی راهنماي ما . گیرد سازیم صورت می هایی که براي شناخت واقعیت برمی خطاي حدسها و گمانه
چون ما موجوداتی غیر معصوم با ظرفیتهاي ادراکی محدود هستیم، هر آنچه در فرایند ارزیابی آن است که 

به فرض (که بر بسازیم، انگ و نقش محدودیتهاي ما را با خود خواهد داشت و از آنجا که واقعیت 
واجد ظرفیتهاي نامتناهی است، هر تصویر و مدلی که براي فهم و نمایش آن از سوي ) گرایان نقاّد عقل

ارزیابی نقاّدانه به نیت آشکار . تناهی برساخته شود، با محدودیت و نقص همراه خواهد بودموجودات نام
تر در  هاي کم نقص ها و گمانه سازي براي تولید حدس ساختن این محدودیتها و فراگذري از آنها و زمینه

  .رسد تر از واقعیت، به انجام می نماتر و حقیقی مسیر دستیابی به تصویري واقع

معرفت «آنچه که با عنوانهاي . به توضیحی که داده شد، امري است متعلق به حیطۀ عمومیمعرفت 
شود،  از آنها یاد می 4»واسطه معرفت بی«و  3»معرفت از طریق آشنایی مستقیم«، 2»علم حضوري«، 1»ضمنی

  .هیچ یک معرفت به معناي آنچه در حیطۀ عمومی قابل ارزیابی نقاّدانه است، نیست

شود، نوعی توانایی و مهارت شخصی براي انجام  چنان که بعد بیشتر توضیح داده می» یمعرفت ضمن«
  .امور عملی است و به حوزة فناّوري تعلق دارد

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Tacit Knowledge 
2. Knowledge by Presence 
3. Knowledge by Acquaintance 
4. Immediate Knowledge 
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اتحاد عاقل و «اصطلاحی است که فلاسفه و عرفاي مسلمان براي نامیدن فرایند » علم حضوري«
آید، امري وجودي است و به  که از عنوان آن برمی این فرایند چنان. اند برساخته» اتحاد عالم و معلوم/معقول

  .گیریم ربطی ندارد ها مدد می حوزة معرفت که در آن از زبان و مفاهیم و اندیشه

ها قرار  که در سلک پوزیتیویست(، اصطلاحی بود که برتراند راسل »معرفت از طریق آشنایی مستقیم«
راسل این نوع معرفت را در . ی پیشنهاد کرده بودبراي تجربۀ شخصی مرتبط شدن با موضوع شناسای) داشت

. است» اي نوعی آگاهی غیر گزاره«داد و مدعی بود که اولی،  قرار می 1»معرفت از رهگذر توصیف«تقابل با 
گرایان کلاسیک انگلیسی که معرفت را  بندي هیوم و تجربه بندي راسل کمابیش متناظر است با تقسیم تقسیم

انطباعات «: کردند کاستند و تصورات را به دو دسته تقسیم می فرومی» اي ذهنیه تصویر= تصورات «به 
  . »ها ایده«و ] واسطه بی[حسی 

. نیز دلالت بر نوعی ارتباط مستقیم میان فاعل شناسایی و موضوع شناسایی دارد» واسطه معرفت بی«
گرایان  برند و غیر تجربه به کار می 2»ها داده حس«گرایان در مورد دستیابی مستقیم به  این اصطلاح را تجربه

و » معرفت از طریق آشنایی مستقیم«اما نه . هاي بصیرت ها و بارقه هاي زیسته از نوع شهود از آن براي تجربه
این . اند هاي وجودي آیند؛ بلکه هر دو، از سنخ تجربه ، هیچ یک معرفت به شمار نمی»واسطه معرفت بی«نه 

تواند به نحو بالقوه جهان سوم فاعلان  دهند، می گرایان نقاّد توضیح می عقل ها، آن گونه که قبیل تجربه
و زمینه را براي ارائۀ ) تر توضیح داده شده است دربارة جهان سوم چند سطر پایین(شناسایی را غنی سازد

؛ 1391ب، /1393؛ 1385پایا، (.هایی که احیاناً در مسیر اصابت به واقع قرار دارند افزایش دهد حدسها و گمانه
  )1911؛ راسل، 1963/2005، 1979ب؛ پوپر، /1393

از رستورانداري و بانکداري تا . فناّوري بر اساس توضیحی که ذکر شد، داراي عرض عریضی است
تراش شیشه عینک، تا کنترل ترافیک شهري، تا طراحی و دوخت لباس، تا آشپزي و   خلبانی هواپیما، تا

، تا چوپانی و )IC(هاي مجتمع یکپارچه و بازي بسکتبال، تا طراحی مدار داري، تا داوري فوتبال خانه
ها، تا  گیري داده آوري و اندازه داري، تا اداره حکومت و زمامداري، تا تدوین فنون و روشها براي جمع رمه

مرو ها حرفه و تخصص و مهارت و فعالیت دیگر همگی در قل ، میلیون...ارائه مدلها براي رشد و توسعه، و 
  .گیرند گستردة فناّوري جاي می

باید میان دو تراز فناّوري به منزلۀ ایده و اندیشه و فناّوري به منزلۀ محصول و  در بحث از فناّوري، می
دهند به جهانهاي دوم و سوم تعلق دارد  گرایان نقاّد توضیح می گونه که عقل اولی آن. فرایند، تمییز قائل شد

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Knowledge by Description 
2. Sense-Data 
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هاي دوم و سوم جاي دارد و مدلهاي عملی آن در  و نقشۀ دموکراسی در جهان طرح 1.و دومی به جهان اول
هاي دوم و سوم است و  به همین ترتیب، نقشه و طرح یک کامپیوتر متعلّق به جهان. یابد جهان اول تحقق می

ایدة بانک . ها و شرکتها و ادارات مورد استفاده قرار دارد، متعلقّ به جهان اول مصادیق متنوع آن که در خانه
  .هاي آن متعلّق به جهان اول هاي دوم و سوم است و شعبه متعلق به جهان

میان فناّوري و علم تا پیش از نیمۀ قرن نوزدهم و زمانی که نخستین بار آلمانها شیمی صنعتی را در 
ي بشر تولید هایی که ابنا بخش اعظم فناّوري. دانشگاهها مورد توجه قرار دادند، ارتباط نزدیکی برقرار نبود

در قرن بیستم و در نخستین دو . )1989باسلّا، (کرده بودند به نحو مستقل از دانش تجربی زمانه برساخته شده بود
هاي پیشرفته و علوم پیشرفته به  دهۀ قرن بیست و یکم، این ارتباط دستخوش تحولی اساسی شد و فناّوري

این حال فناّوري و علم همچنان دو گونه کاملاً  با. اي تنگاتنگ به یکدیگر وابستگی پیدا کردند گونه
هاي نظري و مفهومی  تواند به بدفهمی آیند و خلط آن دو می هاي بشري به شمار می متفاوت از تکاپو
  .نامطلوبی بینجامد

معرفت، صرفاً /از جمله آنکه، هدف علم. معرفت و فناّوري تفاوتهاي اساسی برقرار است/میان علم
هاي معرفتی آدمیان در بارة واقعیت است؛ در حالی که هدف فناّوري، پاسخگویی به  پاسخگویی به نیاز

ملاك . هاي معرفتی است هاي غیر معرفتی آدمیان یا انجام وظیفه در مقام ابزار، براي تسهیل تکاپو نیاز
بیشتر تر شدن به تصویري حقیقی از واقعیت است؛ هدف فناّوري، توانایی  معرفت، نزدیک/پیشرفت در علم

کوشد تا حد  علم می. هایی راجعند که ذکر آن گذشت در حل مسائل و رفع چالشهایی است که به نیاز
هاي ذهنی، تعصبها و پیشداوري و  ها، باور دانسته امکان خود را از شائبۀ آمیختگی به نظامهاي ارزشی، پیش

 2.نماتر از واقعیت ارائه دهد واقعتر و  هاي دانشمند مبراّ سازد و تصویري هر چه عینی ذوقیات و خوشامد
کوشد هر چه بیشتر در مسیر پاسخگویی به خواست و ذوق و سلیقه و انطباق با  فناّوري به عکس می

  .ها سیر کند ارزشهاي مورد قبول به کار گیرندگان فناّوري

 -م انسانیدهند که برخلاف آنچه مدافعان نظریۀ تفاوت بنیادین میان علو گرایان نقاّد توضیح می عقل
ها و تصمیمات  انسانی نیز که با رفتار -اند، در حوزة علوم اجتماعی زیستی مدعی -اجتماعی با علوم فیزیکی

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
جهان دوم ، جهان ذهنی هر فرد است که . بر دارندة کیهان و همه متعلقّات آن است جهان اول ، جهان واقعیت بیرونی است که از جمله در. 1

هاي زیسته  ها و محصولات برساخته شده حاصل از تجربه در بر دارندة ظرفیتهاي ادراکی و احساسی اوست و جایگاهی است که در آن خاطره
جهان سوم جایگاه همه . عامل میان جهان دوم و جهان اول ظهور یافته استجهان سوم ، جهانی عینی است که از ت. قرار دارند... و شهودها و 
  .1979، پوپر، )منابع پیشین(پایا : در خصوص نظریۀ سه جهان بنگرید به. اند پذیر عمومی هاي بشري است که دسترس انواع برساخته

ها، باورهاي ذهنی، تعصبها و پیشداوري و ذوقیات و  دانسته هاي ارزشی، پیش حتی در صورتی که هدف پژوهش علمی، بررسی همین نظام. 2
تر به واقع، ارائه دهد، نه آنکه  کوشد موضوع تحقیق خود را به نحو عینی، یعنی هر چه نزدیک خوشامدهاي دانشمند باشد نیز، محقق می

  .هاي خود عرضه کند یکسره روایتی بر مبناي پیشداوري
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پذیر است و چنین نیست که همۀ شناختها  آدمیان سروکار دارد، دستیابی به شناختی عینی از واقعیت امکان
از (علمی /اما عینیت در پژوهشهاي معرفتی. ودفروکاسته ش) سوبژکتیو(»همدلی ذهنی«در این حوزه به نوعی 

اجتماعی با  -برخلاف تلقی مدافعان تفاوت بنیادین میان علوم انسانی) اجتماعی -جمله در حوزة علوم انسانی
پذیري تجربی دعاوي  تأیید«کردند؛ یعنی  ها از آن مراد می زیستی، به معنایی که پوزیتیویست - علوم فیزیکی

پذیري  پذیري و نقد دسترس«: دعاوي معرفتی در همۀ علوم عبارت است از» عینیت«از  مراد. نیست» معرفتی
  )ب/1393؛ 2011پایا، (.»در حیطۀ عمومی

قوانین علوم بنیادي، بهترین مدلهاي کنونی ما براي . شود هاي کلی بیان می معرفت در قالب گزاره/علم
آید، در همۀ  ن طبیعت، چنان که از نامشان برمیقوانین بنیادی. ارائه و نمایش قوانین بنیادین طبیعتند

اي که در آن به کار گرفته  ها اما همگی به ظرف و زمینه فناّوري. اند هاي طبیعت جاري و ساري عرصه
هاي  گیري با بازده بالا از ظرفیتهاي آنها در گرو تنظیم آنها با شرایط ظرف و زمینه شوند حساسند و بهره می

شوند، یکسره قوانین به اصطلاح  ها به کار گرفته می قوانینی که در قلمرو فناّوري. شان است گیري به کار
این قوانین البته اعتبار خود را در نهایت از ارتباطی که با قوانین بنیادي . اند شناسانه یا تجربی یا فناّورانه پدیدار

انه را با تمهیداتی از قوانین بنیادي شناسانه یا فناّور توان قوانین پدیدار می. کنند در علم دارند کسب می
ها مورد  فناّوري) لااقل شماري از(هایی که براي کاربرد بهینه  ها و شگرد مهارت. )2002ماکسول، (استنتاج کرد

ذوقی براي آن نام معرفت ضمنی  که چنان که گذشت با نوعی بی(نیاز است، از سنخ مهارتهاي فردي است
هایی که احیاناً صرفاً در قالب  مهارتها در ارتباط میان استاد کار و شاگرد، به شیوهاین قبیل ). اند پیشنهاد کرده

اما البته . یابند باید از نزدیک دید و تجربه کرد، انتقال می عبارات قابل بیان نیستند، بلکه نحوة اجرایشان را می
هاي  رالعملهاي مشخص در کتابچهتوان در قالب دستو ها را نیز می شمار قابل توجهی از این مهارتها و شگرد

به عنوان مثال، کتابهاي آشپزي یا راهنماي آموزش رانندگی یا شنا، یا . راهنما در اختیار دیگران قرار داد
ها همگی در  ها روي کامپیوتر افزار کتابچۀ راهنماي نحوة به کار انداختن ماشین لباسشویی یا شیوة نصب نرم

در عین حال، ظهور امکانات تازه فناّورانه . توان آنها را به دیگران انتقال داد ه میاند ک زمرة مهارتهاي فناّورانه
هاي متحرك، کار  هاي کامپیوتري تا کارتونها و نقاشی ها تا بازي هاي تصویري از ویدیو نظیر انواع نمایه

ابل انتقال بود، تسهیل انتقال آن گونۀ مهارتی را که زمانی صرفاً در ارتباط نزدیک میان استادکار و شاگرد ق
انداز  که با عنوان غلط(اما در هر حال، میان مهارتهاي شخصی. کرده و آن را به حیطۀ عمومی کشانده است

هاي راهنما یا  و توضیحاتی که در بارة نحوة کسب این مهارتها در دفترچه) شود معرفت ضمنی از آن یاد می
شود، دستورالعملها و  در قالب زبان و مفاهیم بیان می دومی که. کتابها آمده است باید تفاوت قائل شد

توان  ؛که می» را انجام بده Yتحقق یابد، عمل  Xهدف /خواهی پدیدار اگر می«هایی است با ساختار  تجویز
اتومبیل : انجام شود Yیابد، اگر عمل  تحقق می Xپدیدار «هاي شرطی به صورت  آنها را به زبان گزاره

ترجمه کرد و به این ترتیب آنها را در زمرة دعاوي قابل ارائه به » پدال ترمز فشرده شودشود، اگر  متوقف می
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دعاوي . این قبیل دعاوي از سنخ دعاوي فناّورانه است. حیطۀ عمومی و ارزیابی در این حیطه جاي داد
  .دهند فناّورانه اطلاعاتی براي تغییر در واقعیت در اختیار ما قرار می

هاي شرطی بیان شوند و خواه در هیئت جملات تجویزي و  خواه در قالب گزاره دعاوي فناّورانه،
وظیفۀ علم . ها کاري ندارد علم اساساً با باید/معرفت. معرفتی تفاوت اساسی دارند/دستوري، با دعاوي علمی

طراحی در بارة واقعیت چنان که . گوید علم در بارة واقعیت موجود سخن می. هاست صرفاً توصیف هست
هاي فناّورانه،  طرحها و نقشه. )الف/1393پایا، (باید باشد یا تغییر در آن بر اساس خواست ما، وظیفه فناّوري است

توانند در قالب  هایی است که احیاناً می دستورالعمل و تجویز(چنان که گذشت، در بر دارندة اطلاعات 
توان  که تغییرات دلخواه را چگونه می اند در این خصوص) هاي شرطی از نوعی که گذشت بیان شوند گزاره

شود  پژوهی مطرح می توان به این نکته توجه کرد که مباحثی که در حوزة آینده از همین جا می. محقق کرد
هاي نامطلوب است،  هاي مطلوب یا پرهیز از آینده هایی براي برساختن آینده که غرض از آن تدوین سناریو

  )همان(.اردها جاي د یکسره در زمرة فناّوري

تر اشاره شد که در  پیش. نکتۀ مطرح شده، با جنبۀ مهمی از تفاوتهاي میان علم و فناّوري ارتباط دارد
صنعتگران و . بخش اعظم تاریخ اندیشه و تمدن، رشد فناّوري به نحو مستقل از علم صورت گرفته است

و روشها و مهارتهاي خود را تکمیل  ها و وسایل نیاز از دانشمندان، ابزار استادکاران و اهل حرفَ، بی
پندارند، چیزي در بارة اینکه  علم بر خلاف آنچه بسیاري می. )1387؛ مک کلیلن و درن، 1989باسلّا، (کردند می

دعاوي . گوید توان ابزاري را ساخت یا دستگاهی را تکمیل کرد یا روشی را به کار گرفت نمی چگونه می
هاي مختلف  جنبه(در بارة واقعیت) جربی و هم به معناي معرفت متافیزیکهم به معناي علم ت(علمی /معرفتی

توان به دلالت معنایی از این  اما می. اند چنان که گذشت یکسره توصیفی) آن اعم از فیزیکی و متافیزیکی
آن هاي آنچه فراگذري از  ها البته صرفاً سلبی است؛ یعنی مرز این تجویز. دعاوي، نوعی تجویز استنتاج کرد

گرایان نقاّد این نکته را به بهترین شکل ممکن  عقل. کند ممکن نیست، بیان می) بر مبناي فهم علمی موجود(
  :نویسد پوپر به عنوان مثال می. اند توضیح داده

؛ تواند واقع شود چنین و چنان چیزي نمی: گوید توان این گونه بیان کرد که می هر قانون طبیعی را می
براي مثال، قانون بقاي انرژي . »توان آب حمل کرد با آبکش نمی«ر قالب این مثَل مشهور یعنی با عباراتی د

توانید  نمی«و قانون آنتروپی به صورت » توانید ماشین با حرکت دائم بسازید نمی«: تواند اینگونه بیان شود می
اي است که اهمیت  هاین شیوة صورتبندي قوانین طبیعی شیو. »ماشینی بسازید که صددرصد کارامد باشد

پوپر، (.یک قانون علمی نامیده شود» صورت فناّورانه«تواند  بنابر این می. کند فناّورانه این قوانین را آشکار می
  )2009میلر، : نقل از. 20، بخش 1944

هایی در  گرایان نقاّد، روایت فیزیکی نیز که بنا به تأکید عقل هاي متا همین نکته در مورد چارچوب
هاي نوافلاطونیان  بطلمیوسی که با اندیشه - پیازي ارسطویی نظریۀ عالم پوست. اقعیتند، نیز صادق استبارة و
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تکمیل شده بود و به وسیلۀ محققان مسلمان مورد استفاده قرار گرفت، عالم وجود را به دو منطقۀ تحت 
عالم تحت . فاوت داشتندکرد که از حیث ذات و ماهیت به کلی با یکدیگر ت القمر و فوق القمر تقسیم می

القمر از چهار عنصر خاك و آب و هوا و آتش به وجود آمده بود و عالم خرق و تبدیل و تغییر و رشد و 
اي به نام اثیر ساخته  نمو و ذبول و انحطاط بود؛ در حالی که در عالم فوق القمر که کرّات بلورین آن از ماده

زمین در گردش بودند، خرق و ذبول و انحطاط راهی  وقفه به گرد شده بودند و در مسیري مشخص بی
یکی از نتایج این دیدگاه متافیزیکی آن بود که زمینیان، چون عالم فوق القمر را به . )1383؛ 1357سارتن، (نداشت

افتادند؛ زیرا بر  کردند، هیچگاه به اندیشۀ سفر به کراّت آسمانی نمی کلی متفاوت با عالم خود تلقی می
شان از واقعیت، براي آنچه به زمین و عالم تحت القمر تعلق داشت ممکن نبود که  متافیزیکی اساس تصویر

چند قرن بعد زمانی که . و به عالم بالا صعود کند» فلک را سقف بشکافد«بتواند با حفظ ماهیت و ذات خود 
م زبرین و عالم زیرین در پرتو نظریۀ کپرنیک، دیدگاه متافیزیکی پیشین کنار گذارده شد و تمایز میان عال

اي که پیشینیان  اي زمینی به فضاي بالاي جو و محدوده انکار شد، نیوتن به صراحت از امکان ارسال پرتابه
  )1968آگاسی، (.پنداشتند به عالم فوق القمر تعلق دارد، سخن به میان آورد و ناممکن بودن این امر را ابطال کرد می

، فاقد ذاتند و با )1377/1977(هایدگرز نویسندگان مثلاً ها بر خلاف ادعاي برخی ا فناّوري
هاي ما در  هاي ما در آنها تعبیه و بر مبناي نیاز هایی که بر مبناي نیاز شوند؛ کارکرد هایشان شناخته می کارکرد

یکی از . هاي متنوعی را ذکر کرد ها و نمونه توان مثال در این خصوص می. شود آنها اضافه یا کم می
هایی که نگارنده به تازگی با آن برخورد کرده، ویدیوي کوتاهی است که در یوتیوب به  رین نمونهت جالب

در این ویدیو، دو سرباز یمنی با استفاده از مسلسلهاي کلاشنیکف خود که از آنها به . نمایش در آمده است
اتري اتومبیل دیگري که شارژ کنند، شارژ باتري یک اتومبیل را به ب عنوان سیم هادي جریان برق استفاده می

. )2013یوتیوب، (اندازند خورد به راه می کنند و اتومبیل دوم را که استارت نمی آن تمام شده است منتقل می
استفاده از مسلسل کلاشنیکف به عنوان سیم هادي برق، کارکردي نبوده که طراح مسلسل کلاشنیکف از ابتدا 

هایی است که در  ها، محدود به ظرفیت ها در فناّوري کم کردن کارکرداضافه یا . براي آن در نظر داشته است
به عنوان . فناّوري به نحو بالقوه موجود است و چنین نیست که به هر فناّوري بتوان هر کارکردي را اضافه کرد

  .یردتواند به عنوان یک ساچمۀ فلزي مورد استفاده قرار گ مثال، قرصی که براي رفع سردرد ساخته شده، نمی

هاي طبیعی که ما در ساخت آنها نقش  هاي برساختۀ ما واجد کارکردند، هستار در حالی که فناّوري
ها از  ها و قوایی است که در هستار ظرفیت 1ها، گرایش ذات، ناظر به. آیند ایم، داراي ذات به شمار می نداشته

توانیم از آنها در مسیر برساختن  نها میایم، اما با شناخت آ پیش موجود است و ما در خلق آنها نقش نداشته
اما . به این اعتبار، یک الکترون یا یک اتم آهن واجد ذات است. ها و ماشینها بهره بگیریم ها و ابزار فناّوري

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Propensities 
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گیري از توانها و ظرفیتهاي  هایی است که ما در آنها بعضاً با بهره تاپ یا یک اتومبیل، واجد کارکرد یک لب
  )ب/1393پایا، (.ایم ن و آهن تعبیه کردهموجود در الکترو

  

  علوم کاربردي و مهندسی) ب
بانکداري، حسابداري، ادارة مجلس . اي دارد ها، مهندسی جایگاه ویژه در میان همۀ انحاي فناّوري

اما هیچ . آیند ها به شمار می ، همگی در زمرة فناّوري...شورا، معلمی، کنترل ترافیک، گویندگی رادیو و 
هاي مهندسی لازم است نسبت آن با علوم کاربردي  پیش از پرداختن به ویژگی. دسی نیستندیک مهن

این علوم کم و بیش متناظرند با آن دسته . آیند اي از فناّوري به شمار می علوم کاربردي شعبه. مشخص شود
قرار » علم انقلابی«بر کند و آنها را در برا یاد می» علوم متعارف«از آنها با عنوان  تامس کوهناز علوم که 

کند و پارادایم  اعتبار می ، پارادایم پیشین را بیکوهنعلم انقلابی به دعوي . )1393؛ لازي، 1971کوهن، (دهد می
علم متعارف اما صرفاً عبارت است از فعالیت حل مسئله در درون یک . دهد اي را در برابر آن ارائه می تازه

فعالیت دانشمندي . هایی که به وسیلۀ پارادایم پیشنهاد شده است یري از الگوگ پارادایم مستقر بر مبناي به کار
هاي  انجام محاسبات بر مبناي مدلها و الگو: سرگرم است، عبارت است از» علم متعارف«که به ورزیدن 

معین به نیت روشن ساختن این نکته که آیا یک نظریۀ خاص، قابل اعمال به یک مسئلۀ خاص هست یا 
به علم، منجر به تقلیل و فروکاهی  تامس کوهندهند که رویکرد  گرایان نقاّد توضیح می عقل. )1966سی، آگا(نه

دانشمند نظري یکسره در . علم کاربردي نیز در قلمرو فناّوري جاي دارد. )1986پوپر، (شود علم به فناّوري می
که براي شناخت واقعیت پیشنهاد هایی  ها و گمانه اندیشۀ شناخت واقعیت است و در بند کاربرد نظریه

کوشد قابلیت اعمال گمانۀ  دانشمند عملی که فعالیتش در حوزه فناّوري قرار دارد، می. کند، نیست می
به عنوان مثال، فیزیکدان نظري، نظریۀ ترمودینامیک . پیشنهادي را به یک حوزه یا مسئلۀ خاص بررسی کند

با (توان  اي که می پردازد که بالاترین بازده سی این نکته میکند و فیزیکدان عملی به برر را پیشنهاد می
  .سوز به دست آورد چه اندازه است هاي درون از موتور) محاسبات بر پایۀ نظریه

قابلیت کاربرد آن » دانشمند عملی«دهد و  تبیینی را در بارة واقعیت ارائه می» دانشمند نظري«زمانی که 
ها و مهندسان براي ساخت و تولید محصولاتی  سازد، تکنولوژیست را در خصوص مسائل معین مشخص می

به عنوان مثال، دانشمند نظري در بارة . شوند که به نحو مشخص پاسخگوي نیاز ما هستند وارد عمل می
اي به نام هیگز خبر  دهد و مثلاً از وجود ذره قوانین مربوط به ذرات بنیادي مدلها و تبیینهایی را ارائه می

اي با ابعادي معین  دهنده دهد که اگر بتوان شتاب دانشمند عملی با انجام محاسباتی توضیح می .دهد می
ساخت که بتواند تراز معینی از انرژي را براي تصادم دادن دو ذرة بنیادي تولید کند، آنگاه با احتمال بالا 

ا بررسی کرد و فرضیۀ مربوط آید، وجود ذرة هیگز ر توان در آثاري که از تصادم این دو ذره پدید می می
کار طراحی و ساخت . به موجود بودن این ذره در واقعیت را به نحو نقاّدانه مورد ارزیابی قرار داد
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دهندة مورد نظر با جزییات و مشخصاتی که بتواند تراز انرژي پیشنهادي را فراهم سازد، بر عهدة  شتاب
این ماشین عظیم، مهندسان مختلف با تکیه به در طراحی و ساخت . گروههاي مختلف از مهندسان است

آید ترکیبی است از معرفت نظري محض و نیز معرفتهاي مربوط به  دانش نظري خود که به توضیحی که می
کنند که در واقعیت، نظیر و  هاي عملی خود، هستاري را خلق می علوم مهندسی و نیز مهارتها و تجربه

  .مانندي نداشته است

ها و طرحهاي مربوط به دستگاهها،  هاي تازه براي تحقق عملی نقشه در ارائۀ ابتکار توانایی مهندسان
در اینجا تأکید بر . شود ها، نکتۀ حائز اهمیتی است که در ادامه بدان پرداخته می ها و سیستم ها، ابزار ساختار

به دستگاهها، هاي مربوط  این نکته ضروري است که از آنجا که در اغلب موارد میان طرحها و نقشه
ها و محصولات نهایی که باید بر اساس آنها ساخته و پرداخته و به کار گرفته  ها و سیستم ها، ابزار ساختار

پذیر  گرانه مهندسان، تکمیل محصول نهایی امکان شوند، وجود ندارد، بدون مداخلۀ هوشمندانه و ابداع
مورد بحث قرار گرفته و نگارنده آن را در کتاب  )1980(نانسی کارترایتنمونۀ ذیل که به وسیله خانم . نیست

به کار گرفته است، یک نمونۀ نوعی از فعالیتهاي مهندسان در ارتباط  )ب/1393(فلسفۀ تحلیلی و تحلیل فلسفی
  .اي است که توضیح داده شد با نکته

» باند میانی«فایر یا محاسبۀ یکی از اجزاي آن، مثلاً بازده  مهندسان براي طراحی و ساخت یک آمپلی
گیرند و با  دهد بهره می فایر، از مدلهاي تقریبی که نحوة ارتباط اجزاي درونی آن را نمایش می آمپلی

کوشند تا مقادیر مورد نظر را محاسبه  در مورد ولتاژ و جریان می 1استفاده از قوانین پدیدارشناسانه کرشف
اخت مدل اولیه به کار رفته است، مقادیر نظري که از هایی که در س سازي آل اما به علت تقریبها و ایده. کند

اجزاي  ۀهم از این رو، زمانی که. هاي عملی تطابق کامل ندارد گیري آید، با اندازه محاسبات به دست می
که بر مبناي محاسبات نظري مقادیرشان تعیین . ..ها و دستگاه نظیر سلفها و خازنها و مقاومتها و تزانزیستور

، چنان که دلیل این امر. کند خود قرار گرفتند، در اکثر قریب به اتفاق موارد دستگاه کار نمی شده، در جاي
اند، حال آنکه عناصر واقعی که با  آل صورت گرفته ست که محاسبات بر مبناي مدلهاي ایدها آن اشاره شد،

یک  ،در این قبیل موارد. ندکن آل عمل نمی هاي ایده مشابه نمونه اند عیناً مواد شیمیایی مختلف ساخته شده
عمال تغییراتی در عناصر مدار و کم و تواند با ا می ،مهندس یا تکنیسین خبره که از شم لازم برخوردارست

نکته حائز اهمیت در . زیاد کردن مقادیر آنها یا اضافه و کم کردن برخی عناصر، دستگاه را به کار اندازد
شود، اما این قوانین  از قوانین پدیدارشناسانه استفاده می ي عموماًروانّفچند در مهندسی و  این میان آنکه هر

  .اند از قوانین بنیادین استنتاج شده چنان که اشاره شد،، عموماً

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Kircheoff 
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هاي  ها و طنز این موضوع دستمایۀ شوخی. دانشمندان نظري معمولا شم عملی چندان دقیق ندارند
ها از سوي همکاران دانشمندان نظري در  این شوخی معمولاً. هاي علمی شده است فراوانی در حلقه

. هاست اي کوچک از انبوه این قبیل طنز فکاهۀ ذیل نمونه. شود هاي عملی علوم ساخته و پرداخته می رشته
اي که ابر  دو فیزیکدان نظري در حین کوهنوردي راه خود را در میان رشته کوههاي سر به فلک کشیده

تواند مشخص کند  کند که آیا می اولی از دومی سؤال می. کنند ر گرفته بود گم مینیمی از بدنۀ آنها را در ب
کند و نیم ساعتی با دقت  هاي مفصلی را که در دست داشت روي زمین پهن می دومی نقشه. که کجا هستند

فهمیدم کجا گوید که بالاخره  پردازد و بعد با اطمینان به همراه خود می تر به انجام محاسباتی می هر چه تمام
روي ما و در فاصلۀ چند صد متري قرار دارد و بخشی از ستیغش در ابر پوشیده  اي را روبه هستیم، آن قله
  )2013گاردین، (!بینی؟ ما آنجا هستیم شده است می

هاي عملی  هایی است که ناتوانی دانشمندان نظري را در توجه به جنبه تاریخ علم، سرشار از نمونه
، فیزیکدان سعدي کارنوبه همراه  1902، فیزیکدان مشهور نیوزلاندي در سال راترفورد. کند برجسته می

سخن شیراز را براي او برگزیده  سرشناس فرانسوي که پدرش به علت علاقۀ وافر به سعدي نام شاعر شیرین
او یک دهه . کرد براي تبیین پدیدار رازآمیز رادیو اکتیویته استفاده 1خودي اتمها بود، از نظریۀ تجزیۀ خودبه

مدل اتم به مثابۀ منظومۀ شمسی که آژانس : بعد، مدل مشهور خود در بارة ساختار هستۀ اتم را ارائه داد
هر کس انتظار «: نوشت 1933در سال  راترفورد. کند المللی انرژي به عنوان آرم خود از آن استفاده می بین

  )2009میلر، : نقل از. 102: 2001تامس، (.»گوید هد بود، مهمل میاتم یک منبع انرژي خوا] هستۀ[داشته باشد تغییر در 
هاي  هر چند چهره. بهره باشند هاي عملی بی البته چنین نیست که همۀ دانشمندان نظري از توانایی

سرشناسی نظیر پلانک، اینشتاین و بور چندان در حوزة عمل از مهارت برخوردار نبودند، دانشمندان نظري 
از جمله نامهاي آشنا . اند گران قابلی بوده وان شاهد مثال آورد که فناّوران و مهندسان و تجربهت دیگري را می

  .توان به گالیله، بویل و فاینمن اشاره کرد در این زمینه می
برخی فیلسوفان . تر است تا از بروز بدفهمی جلوگیري کند اما آنچه گفته شد نیازمند توضیحی دقیق

علوم کاربردي یا «گیري اصطلاح  وم به کاربردي و نظري موافق نیستند و از به کاربندي عل علم با تقسیم
میلر، (گویند سخن می] نظري[ورزند و در عوض از فناّوري و مهندسی در برابر علوم  امتناع می» علوم عملی

ی نیز با برخ. )1966آگاسی، (کنند برخی دیگر، علوم کاربردي را از علوم نظري و مهندسی جدا می. )2009
اي که تأکید بر آن در اینجا  نکته. )1966بونخه، (دهند ملاحظاتی، فناّوري را در زمرة علوم کاربردي جاي می

خواه واقعیت طبیعی و خواه (ها و مقولاتی که ما براي فهم واقعیت  بندي ضرورت دارد آن است که تقسیم
گري، به اعتبار تحولاتی که در واقعیت رخ سازیم، نظیر هر برساختۀ دی برمی) واقعیت برساخته اجتماعی

ها در یکدیگر ادغام و برخی  برخی مقوله. شود هاي آنها دگرگون می دهد، دستخوش تغییر شده، مرز می
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. The Theory of the Spontaneous Disintegration of Atoms 
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مقولات، تا آنجا که تعاریف زبانی . شود اي پیشنهاد می شوند و در جایشان مقولات تازه دیگر حذف می
آنها تنها . توانند صرفاً به امور اعتباري و دلخواهانه راجع باشند و میتلقی شوند، واجد اهمیت خاصی نیستند 

کنند که به واقعیتهاي بیرونی ارجاع دهند و در این ارجاع و دلالت به ما در فهم  در جایی اهمیت پیدا می
باید به  ها می شود، نظیر دیگر ابزار ها محسوب می ابزار زبان، که خود در زمرة فناّوري. واقعیت کمک کنند

بندي قاطع میان مقولات به هیچ روي  مرز. طور مستمر تکمیل و بر بازده آن در کار انتقال معانی افزوده شود
هایشان دستخوش  بندي کنند و مرز مقولات در مقام ابزار، با تغییر شرایط تغییر می. پذیر نیست امکان

فیزیک عملی در دانشگاه هاروارد در  ، استاد رشتۀهاروي بروکساین نکته از جانب . شود دگرگونی می
بندي  نکتۀ اساسی در این زمینه آن است که مقوله«: نویسد او می. به خوبی توضیح داده شده است 1960دهۀ 

. شود انواع پژوهش بستگی به موقعیت کنونی فناّوري و نیز محیطی دارد که پژوهش در آن دنبال می
معنا  هاي متعین و تغییرناپذیر در نظر گرفته شوند، بی ه منزلۀ مقولههاي علوم بنیادي و کاربردي، اگر ب مقوله

شوند، اما در مقام نقاطی متغیر روي یک مقیاس مدرج در یک محیط خاص، احتمالاً واجد نوعی معنا  می
ر کند که مشت نمونۀ خروا بروکس پیش از ذکر این نتیجه، مثالی را ذکر می. )1706: 1967بروکس، (»خواهند بود

  :نویسد او می. هاي مورد استفاده ماست از شرایط متغیر در ارتباط با مقوله
زمانی که خاصیت ترانزیستور در تقویت سیگنالهاي الکتریکی کشف شد، اهمیت فناّورانه 

ها به منزلۀ یک پژوهش داراي قابلیت  هادي ها مورد توجه قرار گرفت و پژوهش در مورد نیمه هادي نیمه
ها براي  بلور پالایش تکهاي کاربردي پژوهش در خصوص نظریۀ  از سوي دیگر، جنبه. شدکاربرد لحاظ 

داراي «استفاده در ترانزیستور چنان آشکار بود که به این نوع پژوهش از همان آغاز نام کاربردي، و نه 
ه یک اندازه پیش از اکتشاف ترانزیستور، هر دوي این پژوهشها از منظر علمی ب. اطلاق شد» قابلیت کاربرد

در . آمدند به شمار می» محض«جالب توجه و حائز اهمیت بودند، اما هر دو در زمرة پژوهشهاي بنیادي یا 
تلقی » محض« شدند، به عنوان پژوهش واقع؛ هر دوي این قسم پژوهشها اگر در یک دانشگاه پیگیري می

شدند؛ زیرا مشتري  بندي می طبقه» ديکاربر«شدند، اما در آزمایشگاههاي بل، این دو پژوهش به عنوان  می
  )همان(.بود هاي بل مرتبط بود، موجود می واسطه با آزمایشگاه بالقوه براي آنها در محیطی که بی

اختلافاتی که بر سر تعیین جایگاه علوم نظري و کاربردي و  باید تأکید کرد به اعتبار آنچه گذشت، می
خورد، بر خلاف آنچه در بدو امر ممکن  ذکر شد به چشم میفناّوري و مهندسی میان محققانی که نامشان 

اي که در خصوص نقش ابزاري  هر سه این نویسندگان به نکته. است استنباط شود، چندان برجسته نیست
  .کاوي بپردازند، به مسائل واقعی نظر دارند زبان و تعاریف ذکر شد توجه دارند و به عوض آنکه به زبان

معنا محسوب  هم» علم کاربردي«و » فناّوري«در این متن، اصطلاحات : نویسد میبه عنوان مثال  بونخه
ناظر به مطالعۀ فنون عملی » فناّوري«در واقع؛ . خواهند شد، هر چند که هیچ یک از کفایت برخوردار نیستند
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وش هاي علمی است و نه کاربرد ر ناظر به کاربرد اندیشه» علم کاربردي«است و نه یک رشتۀ علمی، و 
» تکنیک-معرفت=  1تکنیک-اپیس«] اصطلاح[با ابهام همراه است و » تکنیک«] اصطلاح[از آنجا که . علمی

ریشۀ واژگان و ] رویکرد متکی به بررسی[حرمتی به  هنوز خلق نشده، ما از همین قاعدة کنونی بی
  .رویم تر می کنیم و به سراغ مسائل جدي اصطلاحات پیروي می
به دیدگاهشان اشاره شد، بر این رأیند که علم و فناّوري از یکدیگر مجزا  اي که هر سه نویسنده

ها جاي  گیرند، آن را در زمرة فناّوري دو تن از آنان که اصطلاح علوم کاربردي را به کار می. هستند
ح به منظور پرهیز از بدفهمی تأکید دارد که مایل است اساساً از به کارگیري اصطلا دیوید میلر. دهند می

تر در این مقاله نیز اشاره شد، علم  همان گونه پیش. در این زمینه حق با اوست. پرهیز کند» علم کاربردي«
وظیفۀ تغییر . شود که هدفشان شناخت واقعیت است هاي بشري اطلاق می صرفاً به آن دسته از برساخته

ا واقعیت به قلمرو گسترده فناّوري ها ب ها در بارة واقعیت یا بررسی انطباق مدل آوري داده واقعیت یا جمع
با نوعی » علم کاربردي«، اصطلاح میلرزنانه حدس زد که از نظر  توان گمانه به این اعتبار می. تعلق دارد

 تامس هاکسلی، میلربیش از یک قرن پیش از  .تواند موجب بروز خطا شود سلیقگی برساخته شده و می کج
 میلرابراز کرده بود که به دیدگاه » علم کاربردي«را در خصوص شناسی سرشناس انگلیسی نیز نظري  زیست

در تشخیص رابطۀ میان علم  هاکسلیتر آمد،  هر چند با در نظر گرفتن توضیحی که پیش. نزدیک است
  :نویسد می هاکسلی. به راه خطا رفته است» علم کاربردي«و ) علم محض(نظري 

گاه ابداع نشده بود؛ زیرا دلالت بر آن دارد  هیچ» علم کاربردي«کنم کاش اصطلاح  اغلب آرزو می
تواند جداي از نوع دیگر معرفت  که نوعی از معرفت علمی وجود دارد که داراي کاربرد مستقیم است و می

تر  اي از این کامل اما مغالطه. شود، مطالعه شود نامیده می» علم محض«علمی، که هیچ کاربرد عملی ندارد و 
هاي خاصی از  نامند، چیزي نیست جز کاربرد علم محض به طبقه ردم علم کاربردي میآنچه م. وجود ندارد

  )1880هاکسلی، (.مسائل
است که فیلسوفان » علم حضوري«نمونۀ دیگري از این قبیل جعل اصطلاحات خطا برانگیز، اصطلاح 

ست، بلکه ناظر به یک اساساً علم نی» علم حضوري«اما . اند برساخته» علم حصولی«مسلمان آن را در برابر 
کنیم تا  هایی که براي فهم واقعیت پیشنهاد می بندي مقولات و تقسیم. )2014پایا، (تجربۀ زیستۀ وجودي است

توانند و باید مورد استفاده قرار گیرند؛ اما اگر مانع فهم  آنجا که به کار فهم بهتر واقعیت کمک کنند، می
دهند، راهنماي  گرایان نقاّد توضیح می ر، همان گونه که عقلدر این مسی. صحیح شدند، باید تعویض شوند

هاي  شوند، نه ساختار اند که از سوي واقعیت مطرح می هاي واقعی »چالش«اساسی و » مسائل«عمل ما همواره 
علم «رسد دو اصطلاح  به نظر می. توان الی غیر النهایه بسط داد گیري از آنها می هایی که با بهره زبانی و بازي

با این . شوند ، در زمرة آن اصطلاحاتی قرار دارند که موجب بدفهمی می»علم حضوري«و نیز » کاربردي
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Epistechnique 
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حال از آنجا که هر دو اصطلاح در مقیاس وسیعی در ادبیات مباحث مربوط مورد استفاده قرار دارند، در 
ق آن به فناّوري مفروض استفاده به عمل آید، تعلّ» علم کاربردي«متن کنونی هر جا به ضرورت از اصطلاح 

  .شود براي تأکید بر این نکته، این اصطلاح داخل گیومه به کار گرفته می. شود انگاشته می
علم به معناي علم «در این مقطع، توضیح این نکته خالی از فایده نخواهد بود که اصطلاحات 

 19شان به اوایل قرن  سابقهوبیش متأخرند و  کم» علم کاربردي«و  2»دانشمند= عالم تجربی«و  1»تجربی
برساخت و کوشید  1833در  ویلیام هیولرا فیلسوف علم انگلیسی، » ساینتیست«اصطلاح . گردد بازمی
» ساینتیست«اصطلاح . )1993یو، (نامید، ارائه دهد اي از علوم روز، که آنها را علوم استقرایی می بندي تازه طبقه

براي نامیدن » مردان علم«نکرد و عمدتاً از همان اصطلاح تا اواخر قرن نوزدهم رواج گسترده پیدا 
تامس  ۀبه وسیل 1817در سال  »علم کاربردي«اصطلاح . 3)1993یو، (شد دانشمندان علوم طبیعی استفاده می

این اصطلاح که . پیشنهاد شد ”Angewandte Wissenschaft“و به عنوان ترجمه اصطلاح آلمانی  کولریج
تازه از  یترکیب ۀم بود و به منزلمیراث بر سه اصطلاح متقد ،انگلیسی زبان رواج یافت در جهان 1870 ۀاز ده

ها و فنون  علم تجربی، علم عملی و علمی که در هنر« :این سه اصطلاح عبارت بودند از. دل آنها بیرون آمد
  )2012 ،دبا(.)هاي فردي استادکار بود مهارتها و شگرد ،که مقصود از آن(»شود به کار گرفته می

براي کسب مقام ممتاز در صحنۀ اجتماعی » مهندسی«و » علم کاربردي«و » علم نظري«ماجراي رقابت 
و تثبیت جایگاه خود به منزلۀ فعالیتی که از اعتبار و حیثیت و ارزش برخوردار است، ماجرایی خواندنی 

از برتري » علم نظري«بیستم،  هاي نخست نیمۀ دوم قرن سازد که تا دهه هاي تاریخی روشن می بررسی. است
فعالیت داشتند براي » مهندسی«و » علم کاربردي«هاي  چون و چرا برخوردار بود و کسانی که در قلمرو بی

هاي مورد نیاز، خود را در ذیل و ظلّ علوم نظري و  کسب اعتبار در حیطۀ عمومی و احیاناً دستیابی به بودجه
هاي سه فعالیتی که  اصلۀ دو سده از میانه قرن نوزدهم تا کنون، مرزدر عین حال، در ف. دادند محض قرار می

شود، دائماً به واسطۀ تحول در  از آنها یاد می» مهندسی«و » علوم کاربردي«، »علوم نظري یا محض«با عناوین 
که در عرصۀ واقعیتهاي بیرونی دستخوش تغییر بوده و این تغییر به نوبۀ خود منجر به تغییر در تعاریفی شده 

  )1995کلاین، (.این دوران نسبتاً طولانی براي این سه مفهوم ارائه شده است
به تدریج اهمیت و نقش خود را در » مهندسی«و » علوم کاربردي«به این سو،  1980اما از حدود دهۀ 

اکنون کار به جایی . حیطۀ عمومی تثبیت کردند و اندك اندك کفۀ ترازو را به سمت خود متمایل کردند
شود، ناظر به تحقیقاتی با  هاي پژوهشی اختصاص داده می هایی که براي پروژه رسیده که اغلب بودجه

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Science 
2. Scientists 

رفت؛ دانشمندانی نظیر دکارت و نیوتن و بویل  براي نامیدن دانشمندان به کار می» فیلسوف طبیعی«هاي نخست دورة مدرن، عنوان  در سده. 3
. شد تلقی می) گیري از معرفت فلسفی براي شناخت جهان طبیعت یعنی بهره(»فلسفۀ طبیعی«منزلۀ  شدند و فعالیتشان به با این عنوان شناخته می

  .هاي متأخر نیز براي متمایز کردن فعالیت دانشمندانی نظیر داروین و اینتشاین به کار گرفته شد این عنوان در دوره
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هاي عملی است و ازین رو، دانشمندان نظري نیز براي کسب بودجۀ مورد نظر باید نشان دهند که  دستاورد
محور  که در جهان دانشاما واقعیت این است . فعالیتهایشان در نهایت، واجد فواید عملی و کاربردي است

اند، در غیاب پژوهشهاي محض و نظري که  کنونی که علم و فناّوري وابستگی زیادي به یکدیگر پیدا کرده
هدفشان شناخت ظرفیتهاي موجود در واقعیت است، فعالیتهاي مهندسی و کاربردي نیز دیر یا زود از 

  )2012واینبرگ، (.مانند شوند و از رشد باز می دستیابی به ظرفیتهاي جدید محروم می
در حالی که در قرون گذشته مهندسی و فناّوري تا حد زیادي از دانش نظري مستقل بودند، اکنون 

سازي آنها بسیار  ارتباط میان آنها چنان تنگاتنگ است که در بسیاري از موارد، ترسیم مرزي براي جدا
  :)58: 1384پایا، : به. ك.ر(دشوار است

توان از پژوهشهاي بنیادي علمی سخن به میان آورد و هم  هم می ،»یهشسیاست پژو«از منظر 
ه ب اند و تفکیک آنها غالباً م وابستهه مقوله، در عین تمایز، اغلب به این دو. پژوهشهاي بنیادي فناّورانه

. روند اورانه دوشادوش هم به پیش میتحقیقات علمی و فنّ ،در اغلب موارد. پذیر نیست سادگی امکان
. طبیعت مورد استفاده قرار گیرد ةاي ابداع کند تا براي تحقیق در یک حوز شمندي ممکن است ابزار تازهدان

زودي مهندسی از این ابزار ه تجاري به بازار عرضه کنند و ب ةدیگران ممکن است این دستگاه را براي استفاد
ابزاري براي تحلیل به ابزاري  ،ببه این ترتی. در جهت معکوس براي کنترل پدیدار مورد اشاره بهره گیرد

. این امر در جریان ساخت میکروسکوپ الکترونی واقع شد ۀیک نمون .شود لیف بدل میأبراي ترکیب و ت
اینک این میکروسکوپ یکی از ابزارهاي . جهان اتمها بهره گرفته شد ةابتدا از این دستگاه براي مشاهد

هاي  از جمله نمونه. گیري از آنهاست و دستکاري در آنها و بهرهتعامل با اتمها  ةاصلی در نانوفناّوري و حوز
کمیسیون  ۀتوان به تکمیل ردیاب رادیو ایزوتوپها و ایزوتوپهاي پایدار به وسیل تحقیقات فناّورانه بنیادین می

ها و تحقیقات بنیادي در دانش  انرژي اتمی آمریکا اشاره کرد که اکنون در تشخیص و مداواي بیماري
نظر باشد، منجر به رشد و  گذاري بدون آنکه از ابتدا مد این سرمایه. شناسی مورد استفاده قرار دارد زیست

اینترنت است که براي یک منظور نظامی در دوران  ،یک مثال دیگر .شناسی مولکولی شد ظهور زیست
 .ترین ارکان زندگی جدید بدل شده است جنگ سرد طراحی شد و اکنون به یکی از مهم

تحقیقات در زمینۀ «که معمولاً از آنها با عنوان ) به طور عمده در حوزة علم(کنار تحقیقات بنیادي  در
شان کنجکاوي صرف است و هدف  شود و مقصود از آنها تحقیقاتی است که سائقه یاد می 1»آسمان آبی

زمان دومین جنگ  به خصوص از(تحقیقات کاربردي نیز . )2009لیندن، (عملی خاصی در آنها مد نظر نیست
در جهت حل  آن دسته از فعالیتها مقصود از تحقیقات کاربردي. )1995کلاین، (رواج زیادي یافته است) جهانی

اند و براي انجامشان یک  که به نحو دقیق تعریف شدهکنندگان مشخص است  مسائلی مشخص براي مصرف
ۀن و یک بودجزمان محدود و معی به دو گروه  تحقیقات کاربردي را معمولاً. است ن در نظر گرفته شدهمعی

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Blue Sky Research 
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نیاز از  ییا تحقیقات ب »یتحقیقات ادیسون«و  يیا تحقیقات نیازمند به معرفت بنیاد »يتحقیقات پاستور«کلی 
  1)59: 1384پایا، (.دنکن تقسیم می يمعرفت بنیاد

در آن صورت و مهندسی را همچنان مورد استفاده قرار دهیم » علوم کاربردي«بندي  اگر تقسیم
با همان توضیحی که در بارة (»دانشمندان عملی«توانیم بگوییم که تحقیقات پاستوري عموماً به وسیلۀ  می

در خلق . شود و تحقیقات ادیسونی عمدتاً به وسیلۀ مهندسان انجام می) انداز بودن این اصطلاح داده شد غلط
ها و طرحهایی که با انجام  اتب از حد پیروي از نقشهواقعیتهاي تازه در پاسخ به مسائل واقعی، مهندسان به مر

ها و طرحها، که در  روند و در هر گام براي منطبق ساختن نقشه اند فراتر می محاسبات فراهم آورده شده
هاي  شده از واقعیت پیچیده، با واقعیت بیرونی، از ابتکار ها و مدلهایی ضرورتاً ساده نهایت عبارتند از نمایه

اند بهره  اي خود کسب کرده هایی است که طی دوران فعالیت حرفه صول مهارتها و تجربهشخصی که مح
ادیسون . کند مند نیز در کنار مهارتهاي شخصی به مهندسان کمک می پشتکار و پیگیري نظام. گیرند می

ۀ نظری مورد نظر خود، سه هزار او براي ساخت لامپ برق. خود در این زمینه نمونۀ بسیار خوبی است
مهندسان از . )2014مؤسسه فرانکلین، (مختلف در خصوص بهترین ماده براي نورپراکنی را مورد بررسی قرار داد

ها، همگی در یک تراز قرار ندارند؛ برخی به مراتب در  »شم«ها و  حیث در اختیار داشتن این قبیل مهارت
  .این زمینه تواناتر از دیگرانند

اي از علم نظري و نیز ریاضیات و منطق آشنا  حجم قابل ملاحظهمهندسان در دورة آموزش خود با 
دروس . هاي مختلف مهندسی برقرار است البته در این زمینه، تفاوتهاي مهمی در میان رشته. شوند می

کند که قادر است در پاسخ به  مهندسی در هر زمینۀ خاص مهندسی، مهندس را به متخصصی تبدیل می
تا قبل از دهۀ . ارائه دهد) معمولاً در هیئت یک دستگاه یا سیستم یا ابزار(عملی اي عملی، راه حلی  مسئله
اما تحولاتی که در این . شد هاي مهندسی توجه جدي به علوم انسانی و اجتماعی مبذول نمی در دوره 1960

ماعی هاي علوم انسانی و اجت دهه در بیرون و درون فضاي آکادمیک رخ داد، منجر به عرضۀ دروس رشته
در ایران، دانشگاه صنعتی شریف در این . )1973نپلر، (هاي مهندسی به عنوان دروس اجباري شد در دانشکده

مرکز علوم انسانی این دانشگاه نقش مؤثري در . زمینه، پیشتاز به اجرا در آوردن این رویکرد تازه بود
  .هاي علوم انسانی و اجتماعی داشت هشدند با برخی از جنب آشنایی مهندسانی که در این دانشگاه تربیت می

: کند گونه تعریف می فناّوري، مهندسی را این - ، مهندس بریتانیایی دانشراجرز. سی.اف.سی
هر نوع مصنوع که جهان ] و نیز به کارگیري[اي ارجاع دارد متشکّل از طراحی و ساخت  مهندسی به رویه«

  )3فصل : 1983راجرز، (.»دهد هاي مورد نظر ما تغییر می ی نیازفیزیکی پیرامون ما را به منظور پاسخ دادن به برخ

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
  .2012؛ وارگا و همکاران، 2011کلمبو و همکاران،  :گرید بهبراي تحقیقات پاستوري و ادیسنی همچنین بن. 1
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هاي عملی تأکید  ها و مدلها در پاسخ به نیاز دیگر مهندسان نیز بر اهمیت نقش طراحی ساختار
، میان دو نوع فناّوري که تامس کوهنبندي  ، مهندس آمریکایی به اقتفاي تقسیمادوارد کانستنت. اند ورزیده

او فناّوري نوع . ، تمیز قائل شده است»فناّوري انقلابی«نامد و دیگري را  می» متعارف فناّوري«یکی را 
دهند که متشکّل است از  ها معمولاً انجام می آنچه جامعۀ تکنولوژیست«: کند گونه تعریف می نخست را این

: نقل از. 1980کانستنت، (»رموجود یا به کارگیري آن تحت شرایط تازه یا دشوارت] فناّورانه[بهبود بخشیدن به سنت 

سابقه و  فناّوري انقلابی بر بستر فناّوري متعارف اما در مواجهه با شرایطی کاملاً نامنتظر و بی. )7: 1993وینسنتی، 
  .یابد در قالب طرحهایی بدیع ظهور می

، دو نستنتکافضا در دانشگاه استنفورد، به پیروي از  -استاد بازنشستۀ رشته مهندسی هوا والتر وینسنتی
طراحی . را در قلمرو مهندسی برساخته است 1»اي یا اساسی طراحی ریشه«و » طراحی متعارف«اصطلاح 

اندرکار این نوع  مهندسی که دست«. شود اي است که در فناّوري متعارف به کار گرفته می متعارف، طراحی
هاي معمول آن  ند و مشخصهک داند که دستگاه مورد نظر چگونه کار می طراحی است از همان آغاز می

کند،  اینکه طرح چگونه باید تنظیم شود یا حتی اینکه چگونه کار می«اي  اما در طراحی ریشه. )همان(»چیست
مسئله عبارت است از ... تر هرگز چنین دستگاهی را ندیده است  طراح، پیش. تا حد زیادي ناشناخته است

  )همان(.»که پیشرفتهاي بعدي را اجازه دهد ساخت چیزي که در حد قابل قبولی چنان کار کند
کند آن است که در همۀ مواردي که با علم متعارف  بدان اشاره می وینسنتینکتۀ مهم دیگري که 

بخش اعظم  و فناّوري متعارف و طراحی متعارف سروکار داریم،) که بخشی از فناّوري متعارف است(
به ازاي هر یک مهندس طراح با قوة «به عبارت دیگر؛ . رسد میبه انجام » مهندسان متعارف«فعالیتها به وسیلۀ 

ها  ابتکار و ابداع استثنایی، هزاران مهندس طراح با قابلیتهاي مفید و توان تولید خوب وجود دارند که طراحی
  )همان(.»رسانند هاي از پیش موجود به انجام می را با ترکیب فناّوري

اینجا لازم است دوبارة به این رابطه در ارتباط با . اشاره شدتر به رابطۀ میان علم و فناّوري  پیش
علم اما براي مسائلی که . کنند مهندسان در دورة تحصیل با علوم نظري آشنایی پیدا می. مهندسی توجه شود

اي از این مسئله اشاره شد و توضیح داده شد  تر به جنبه پیش. دهد مهندسان با آن مواجهند راه حلی ارائه نمی
هاي ایجابی آن تجویزي ارائه  کند و براي جنبه هاي سلبی فعالیتهاي عملی را مشخص می ه علم، مرزک

. از یک منظر منطقی توضیح داد )2009(میلرتوان با استفاده از دیدگاههاي  این نکته را اکنون می. دهد نمی
که  توصیف واقعیت است، چنانمهندسی با ابداع و ایجاد و تغییر سروکار دارد، حال آنکه سرو کار علم با 

توان در قالب یک قضیه شرطیه  را می» شوند همۀ فلزات در اثر گرما منبسط می«هر قانون علمی نظیر . هست
  :به صورت ذیل بیان کرد

x (Fx → Gx)∀ 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Radical Design 
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  .شود فلز باشد، در اثر گرما منبسط می xها، اگر  xبراي همۀ 

  :تچنین اس) به صورت بالا(جدول صدق قضایاي شرطی 
Fx Gx Fx → Gx 
T 
T 
F 
F 

T 
F 
T 
F 

T 
F 
T 
F 

زمانی که : شود که قضیۀ شرطیه به صورت مذکور، در دو حالت صادق است از جدول بالا روشن می
نکتۀ مهم در فعالیتهاي . مقدم و تالی هر دو صادق باشند و زمانی که مقدم، کاذب اما تالی، صادق باشد

هاي قضایاي شرطی به شکل  ر قریب به اتفاق موارد، نتایجی که تالیفناّورانه و مهندسی آن است که در اکث
وظیفۀ . آورد آنچه دانسته نیست، مقدم یا عللی است که نتایج را پدید می. اند دهند دانسته بالا را تشکیل می

ا ظاهر هایی است که در قالب مسائل و چالشها در برابر م علم، یافتن علتهاي مورد نظر به منظور تبیین پدیدار
هاي مورد نظر تبیین  اما حتی اگر علم به شناخت علتهاي مورد نظر راه یابد و بتواند براي پدیدار. شوند می

ارائه دهد، باز هم این امر به تکنولوژیست و مهندس براي حل مسئلۀ مورد نظر؛ یعنی نحوة دست یافتن به 
میان شناخت . دهد تولید آن ارائه نمی دانستن علت راهی براي. کند علت براي ایجاد معلول کمکی نمی

این همان تفاوتی است که تخصص . علت و شناخت شیوه و روش تولید آن، تفاوتی اساسی وجود دارد
به عنوان مثال، براي فیزیکدانان در . سازد دانشمند نظري را از تخصص مهندس و تکنولوژیست متمایز می

سازي  تواند به آزاد سته اتم و نیز جوش هسته اتم میدوران دومین جنگ جهانی، روشن بود که شکافت ه
ها از بیم آنکه مبادا  آمریکایی. اما نحوة دستیابی به این هدف روشن نبود. مقادیر زیادي انرژي منجر شود

اندازي کردند و در  را راه لوس آلاموسفیزیکدانان آلمانی زودتر به این توانایی دست یابند، پروژة منهتان را 
زیادي دانشمند و تکنولوژیست و مهندس را به کار گرفتند تا بالاخره به تولید بمب اتمی و بمب  آن شمار

  )2004کلی، (.هیدروژنی توفیق یافتند
 تاریخ فناّوري و مهندسی سرشار است از مواردي که در آنها تکنولوژیستها و مهندسان با تکیه به شم

اند یا از خواص مواد مختلف براي مقاصد عملی  ابداع کردهو قریحۀ حل مسئلۀ خود دستگاهها و ماشینهایی 
. اند، تا سالیان بعد میسر نشده است اند، اما تبیین علمی آنچه به حل عملی آن توفیق یافته بوده بهره گرفته

دهندة درد  پزشکان از زمان بقراط به این نکته توجه کرده بودند که جوشانده برگ درخت بید اثر تسکین
موفق شده ماده اصلی موجود در برگ بید را  فلیکس هوفماندان آلمانی به نام  یک شیمی 1879 در. دارد

این ماده با نام تجاري آسپیرین بیش از یک قرن . شود به نحو مصنوعی تولید کند که سبب تسکین درد می
ي این ماده دهندة بیشتري برا تسکین - طی این زمان، خواص درمانی. کند است که به بیماران خدمت می

ها  اما نحوة عمل این ماده در کاستن از درد و جلوگیري یا کاهش خطر از برخی بیماري. کشف شده است
شناخته نشده بود و کار این  1970ها، تا مدتها بعد از تولید مصنوعی آن؛ یعنی تا اواخر دهۀ  و عارضه

  )2004رینزفورد، (.شناسایی همچنان ادامه دارد
داع در حوزة مهندسی، در ارتباط با مسائل و چالشهاي عملی، متناظر است با مسئله ابتکار و اب

در هر دو حوزه، ارائۀ . گیري از ابداع و ابتکار در حل مسائل نظري به وسیلۀ دانشمندان نظري ضرورت بهره
  .پذیر نیست ها امکان هاي پیش رو، با تکیه به دستورالعملها و آلگوریتم راه حلهاي بدیع براي چالش
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تواند به خصوص براي مهندسانی که در حوزة  رسان دیگري می علم تجربی، البته نظیر هر منبع اطلاع
. عمل کند 1»معین کشف«اي و غیر متعارف فعالیت دارند، به منزلۀ یک  هاي به قول وینسنتی، ریشه طراحی

خوبی برخوردار باشد، بهتر از مهندسی که از زمینۀ علمی . )2009میلر، (اما معین کشف با راه حل تفاوت دارد
ها و نقصهاي راه حلها و طرحهاي  تواند به خطا مهندسی که از زمینۀ علمی خوب برخوردار نیست، می

این محدودیتها، البته در مواجهه با خود . کار علم، آشکار ساختن محدودیتهاست. پیشنهادي خود پی ببرد
  .تواند با هزینۀ بسیار زیاد همراه باشد شوند، اما این امر می واقعیت به خوبی آشکار می

مهندسی که علاوه بر دانش نظري و تخصص عملی، داراي شم مهندسی قدرتمندي نیز باشد، در 
اي ندارد، بهتر  قیاس با مهندسی که از دانش علمی بالایی برخوردار نیست و شم مهندسی چندان برجسته

  .هاي بدیع، با هزینه کمتر، توفیق یابد حلتواند به حل مسائل غیر منتظر با ارائه راه  می
و قابل  3معرفت، امري است مربوط به جهان . شم مهندس را نباید نوعی معرفت به شمار آورد

این توانایی نوعی مهارت شخصی در انجام فعالیتهایی است که به حرفۀ مهندس ارتباط . دسترس عمومی
را با ) احیاناً ژنتیکی(عمولاً نوعی قابلیت و استعداد فردي کند و مهندسی که از آن برخوردار است م پیدا می

مند و سختکوشانه به ترازي بالا ارتقا داده و به مدد آن از توانایی زیادي در  ترکیب با تلاش و تکاپوي نظام
مشابه این شم در صاحبان تخصصهاي . حل مسائل مربوط به حوزة تخصصی خود برخوردار شده است

براي  2»ذوق سلیم«، فیزیکدان و فیلسوف مشهور فرانسوي، از نوعی یر دوهم پی. شود می دیگر نیز مشاهده
شوند، به مدد همین  کنندة نظریۀ مختار خود مواجه می هاي نقض کند که زمانی که با بینه دانشمندانی یاد می

ریه، شرایط اولیه و دهند که خطا را باید به کدام بخش از مجموعۀ مرکّبی که متشکّل از نظ شم تشخیص می
  .گیري نسبت دهند هاي اندازه دستگاه

اند، دچار این  هاي مهندسی قلم زده هاي اخیر برخی از نویسندگان که در خصوص ویژگی در سال
به عنوان نمونه، والتر وینسنتی که . اند اند که شم مهندسی را به منزلۀ نوعی دانش تلقی کرده اشتباه شده

، نمودار ذیل را براي توضیح در بارة )198: 1990(بخش است در کتاب خود ی اطلاعآثارش در زمینۀ مهندس
  :دهد معرفت خاصی که مهندسان از آن برخوردارند، ارائه می

 )Explicit Knowledge (  معرفت صریح
===================================================

 )tacit knowledge(معرفت ضمنی)      prescriptive knowledge(معرفت تجویزي    )      descriptive knowledge(معرفت توصیفی =

===================================================
= 

 ) procedural knowledge( اي معرفت رویه

  .اشداي داشته ب تواند وجه تجویزي و دستورالعملی و رویه اما با توضیحی که گذشت، معرفت اساساً نمی
  

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Heuristic 
2. Bon Sens 
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 مهندسی و علوم انسانی و اجتماعی) ج

شود،  علوم انسانی و اجتماعی بر خلاف آنچه در بدو امر از عنوانی که برایشان گزین شده مستفاد می
هاي تکاپوي اندیشه به نیاز  از وجه علمی، این قلمرو. از وجهی علمند و از وجهی فناّوري: اند داراي دو جنبه

از وجه فناّورانه، این . )ب/1393پایا، (دهند ت رفتار افراد و جوامع پاسخ میمعرفتی آدمی در خصوص شناخ
بنامیم، از سویی به نیاز ما براي کنترل و » هاي انسانی و اجتماعی فناّوري«قلمروها که بهتر است آنها را 

د و جوامع، به دهند و از سوي دیگر در کار شناخت رفتار افرا مدیریت و تغییر رفتار افراد و جوامع پاسخ می
  .شوند منزلۀ ابزار کمک کار واقع می

هاي اجتماعی سروکار دارند، قوانینی که در  هاي انسانی و اجتماعی یکسره با برساخته از آنجا فناّوري
این قوانین به . شناسانه است گیرد نیز یکسره از سنخ قوانین فناّورانه یا پدیدار قلمرو آنها مورد استفاده قرار می

  .تر گذشت از قوانین بنیادین قابل استنتاجند که پیش توضیحی
آدمیان از . سروکار دارند) که متشکّل از افراد است(هاي اجتماعی و انسانی، با افراد و جوامع  فناّوري
هاي بیجانی است که مهندسان در  ها و هستومند این امر مایۀ امتیاز آنان از سیستم. برخوردارند 1حیث التفاتی

اما این امر همان گونه که در قلمرو معرفتی موجب . هاي مهندسی با آنها سروکار دارند قلمرو بسیاري از
، در قلمرو )الف/1993پایا، (شود که میان علوم انسانی و اجتماعی و علوم زیستی و طبیعی شقاق پدید آید  نمی

. شود ها نمی ناّوريهاي انسانی و اجتماعی از مقوله کلی ف فناّورانه نیز منجر به خروج فناّوري
باید براي تعامل با موضوعات  ها می هاي علوم انسانی و اجتماعی نیز همانند دیگر تکنولوژیست تکنولوژیست

هاي انسانی و اجتماعی،  در قلمرو فناّوري. مند شوند شده بهره مورد نظر خود از مدلهاي حاوي فرضهاي ساده
هاي  و علوم و فناّوري» هاي فرهنگی علوم و فناّوري«یی میان بر خلاف نظر آن دسته از نویسندگان که به جدا

این سه ابزار در . هاي انحصاري و اختصاصی نیستند ابزار 4»فهم«و  3»معنا«و  2»تفسیر«طبیعی و زیستی قائلند، 
و دهند، همۀ مشاهدات  گرایان نقاّد توضیح می از سویی، چنان که عقل. ها کاربرد دارند همۀ علوم و فناّوري

سداده عریان و عاري از نظریۀ در دسترس  -هستند و مشاهده یا حس» ها پیچیده در نظریه«ها  داده -همه ح
کند و این  هاي معنایی کنشگران نقش ایفا می امري است که در شبکه» معنا«از سوي دیگر، . آدمیان نیست

بر خلاف نظر » فهم«سوي سوم، الاصول براي دیگر کنشگران قابل دسترسند و بالاخره از  ها علی شبکه
پایا، (کند تفاوت ماهوي با تببین ندارد و تنها از حیث شدت و ضعف با آن فرق می» علوم فرهنگی«اصحاب 

تواند  که ویتگنشتاین بدان توجه کرده بود، وجود نمی» زبان خصوصی«صرفاً شخصی، نظیر » فهم«. )ب/1393
اما همین که امري در . شود نت از زبان و مفاهیم برساخته میدلیل این امر آن است که فهم با استعا. داشت

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Intentionality 
2. Interpretation 
3. Meaning 
4. Understanding 
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الاصول قابل ارزیابی در  بدان تفطن پیدا کرده است، به قالب زبان و مفاهیم درآید، علی 2فرد در جهان 
  .حیطۀ عمومی خواهد بود

خت بهتر توانند در خدمت شنا هایی که می توانایی مهندسان در برساختن دستگاهها و سیستمها و ابزار
هاي انسانی و اجتماعی قرار گیرند و در تغییر آنها نیز نقش ایفا کنند، به آنان در ارتباط با تحولاتی  پدیدار
هاي علمی،  در همۀ قلمرو. کند تواند در حوزة علوم اجتماعی و انسانی پدید آید، نقش مهمی اعطا می که می

در غیاب . یت از اهمیت تراز اول برخوردار استاز علوم طبیعی و زیستی گرفته تا علوم اجتماعی، عین
تاریخچۀ تحول علوم انسانی و اجتماعی حکایت از . هاي علمی از اعتبار برخوردار نخواهند بود عینیت، یافته

نام در  آن دارد که در این دو قلمرو، عینیت مورد بدفهمی جدي قرار گرفته و بسیاري از نویسندگان صاحب
اند  اینکه عینیت علمی به معنایی است که فیلسوفان علم پوزیتیویست از آن مراد کرده این دو قلمرو به تصور

در این دسته از علوم، . توان به عینیت دست یافت چنین نتیجه گرفتند که در علوم انسانی و اجتماعی نمی
گرایشهاي  این رویکرد راه را براي تأثیرگذاري. است» فهم و همدلی سوبژکتیو«هدف اصلی دستیابی به 

علوم «ایدئولوژیک در کاوشهایی که در حوزة علوم انسانی و اجتماعی و در چارچوب برداشتی که مدافعان 
از سوي دیگر، آن دسته از محققانی که با . از علوم انسانی و اجتماعی داشتند هموار کرد» فرهنگی

کردند نیز در غیاب درك  م میدیدگاههاي پوزیتیویستی به بررسی در حوزة علوم انسانی و اجتماعی اقدا
هاي این علوم تنها در صورتی پذیرفتنی  اي ایدئولوژیک مدعی بودند که یافته صحیحی از عینیت، به گونه

ها  است که متکّی به مشاهده و تجربۀ مستقیم باشد، غافل از آنکه در حوزة معرفت، همۀ مشاهدات و تجربه
  )الف/1993پایا، (.هاست مسبوق به نظریه

آفرینی دیدگاههاي ایدئولوژیک در تحقیقات علوم انسانی و اجتماعی، به  یا بودن زمینه براي نقشمه
تر شدن جنبۀ فناّورانۀ علوم  ساز پررنگ ها به حوزة فناّوري، به نوبۀ خود زمینه اعتبار تعلقّ داشتن ایدئولوژي

هاي انسانی و  ز بدین معنی است که فناّوريغلبۀ جنبۀ فناّورانۀ این دسته از علوم نی. شود انسانی و اجتماعی می
. شوند هاي راهنماي آنها بدل می اجتماعی عمدتاً به ابزاري براي کنترل و احیاناً سرکوب در پرتو ایدئولوژي

هاي مورد نظر  سازي یا طراحی و ساخت سیستم اي، قابلیتهاي مهندسان از حیث ابزار در چنین ظرف و زمینه
  .ساز باشد تواند خطرآفرین و حتی فاجعه علوم انسانی و اجتماعی، می هاي حاکم بر ایدئولوژي

مهندسانی که از روي علاقه یا احساس مسئولیت اعتقادي یا اجتماعی توانایی و تخصص خود را در 
هاي ایدئولوژیک حاکم بر  اند، اگر شناخت صحیحی از جنبه اختیار رشد علوم انسانی و اجتماعی قرار داده

ها بدل  هاي این ایدئولوژي و اجتماعی نداشته باشند، به عاملی در جهت تقویت و تحکیم شالوده علوم انسانی
هاي  شوند و از آنجا که ایدئولوژي عمدتاً ابزاري براي تغییرند و دغدغۀ شناخت عینی ندارند، توانایی می

  .تواند قدرت تأثیرگذاري آنها را به اضعاف مضاعف افزایش دهد مهندسان می
افزایی به ازدیاد  توانند به نحو برهم هاي انسانی و اجتماعی در عین حال می فناّوري/مهندسی و علوماما 

ظرفیتهاي مثبتی که در هر یک نهان است کمک کنند و از رشد ظرفیتهاي منفی موجود در هر یک تا 
که هم یک شرط ضروري، هرچند نه کافی، در این زمینه آن است . حدودي جلوگیري به عمل آورند
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اند و هم آن دسته از  هاي انسانی و اجتماعی فناّوري/مهندسانی که در اندیشۀ کمک به رشد بهینۀ علوم
گیري سازنده از ظرفیتهاي  مند به بهره ها که علاقه فناّوري/اندرکاران در حوزة این دسته از علوم دست

د بدان کمک کنند و نیز از ظرفیتها خواهن باید شناخت صحیحی از ماهیت قلمروهایی که می اند، می مهندسی
  .هاي حوزة تخصصی خود داشته باشند و توانایی

هاي کلان به اجرا در  هاي در مقیاس هاي پیشرفته همۀ شرکتهاي بزرگ مهندسی که پروژه در کشور
فناّوري انسانی و اجتماعی را به همکاري دعوت /اي از متخصصان در علوم آورند، شمار قابل ملاحظه می
محیطی و  هایی براي کاستن از عوارض نامطلوبهاي زیست ها و رویه خواهند شیوه کنند و از آنان می می

  .هاي مهندسی به آنان ارائه کنند هاي فرهنگی فعالیت اجتماعی و آسیب
ترین موضوعاتی که ذهن بسیاري از متفکران بزرگ  در پایان دو جنگ بزرگ جهانی، یکی از مهم

گیري ماشینهاي  ل کرده بود، خرابی و آسیب فراگیري بود که از رهگذر به کارغربی را به خود مشغو
ها تن از نفوس  انگیز، نه تنها متوجه میلیون هاي حیرت هاي فناّورانه و مهندسی با قابلیت پیشرفته و سیستم

که همچنین  هاي بسیاري را به نابودي کشانده بود، ها و گروهها و جماعت بشري شده بود و افراد و خانواده
پرسشی که این متفکران در . هاي تمدنی و فرهنگی و اخلاقی بزرگ بشري را زیر و زبر کرده بود ساختار

شود و  گونه فجایع می پی یافتن پاسخی خرسندکننده براي آن بودند، این بود که چه عواملی سبب بروز این
  توان از بروز موارد مشابه جلوگیري کرد؟ چگونه می

سره با تغییر در واقعیت موجود و  ، به اعتبار آنکه یک)به نحو خاص(و مهندسی) نحو عامبه (فناّوري
و » قدرت«سو سروکارشان با  برساختن واقعیتی که مورد نظر کنشگران است سروکار دارند، ناگزیر از یک

قلمرو به  یعنی ؛این هر دو قلمرو .»عمل«و » تصمیم«هاي متنوع آن خواهد بود و از سوي دیگر با  ابزار
توانند با تبعات اجتماعی و انسانی بسیار  نظر محض، می ةگیري قدرت و قلمرو تصمیم و عمل، بر خلاف حوز کار

در این ظرف و زمینه است که  .اعم از تراز افراد و تراز جوامع گسترده همراه باشند ،نامطلوب در ابعاد متفاوت
  .بار آورنده هاي خیر، براي افراد و جوامع ب ولو با نیت توانند بیشترین خسارات را، مهندسی و مهندسان می

، »عمل«و » تصمیم«اند آن است که  گرایان نقاّد بدان توجه داده از جمله نکات ارجمندي که عقل
 .وجود ندارد» تصمیم یا عمل عقلانی«چیزي به نام  ؛به عبارت دیگر. شوند واقع نمی» عقلانیت«معروض 

. شود هایی است که به اتخاذ تصمیم منجر می تصمیم یا عمل نیست، بلکه فرایندآنچه عقلانی تواند بود، 
به عنوان مثال، بیماري  .گیرد الاصول معروض عقلانیت قرار نمی است و علی» عمل«اجراي تصمیم، از سنخ 

اي  یوهاز خواص و مضاّر دارو به ش ،تواند بر مبناي ارزیابی عقلانی می ،که در استفاده از دارو مردد است
تواند با شیر یا خط  او در عین حال می. در بارة استفاده یا عدم استفاده از دارو برسد» تصمیمی«عقلانی به 

  )2009میلر، (.در بارة مسئله مورد نظر برسد» تصمیمی«به  ،کردن یک سکه
ی مهندسان توانند افقهاي معرفت هایی صحیح بسط یافته باشند، می علوم انسانی و اجتماعی اگر به شیوه

و تکنولوژیستها را به انحاي گوناگون بسط دهند و آنها را نسبت به تبعات و نتایج اقداماتی که براي تغییر در 
  .رسانند حساس سازند واقعیت به انجام می
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ترین آموزة علوم انسانی و اجتماعی جدید تأکید آنان بر عنصر عقلانیت و ضرورت اتخاذ  شاید مهم
اما در عین حال، یکی از محدودیتهاي . ه و توجه به مسائل از زوایا و جهات متنوع استهاي نقاّدان رویکرد

اعتیاد به «خورد،  هاي علوم اجتماعی و انسانی به چشم می اندرکاران حوزه جدي که در رویکرد اغلب دست
عدم تسامح و در ها با خود روحیۀ جزمیت،  این قبیل رویکرد. )1390میلر، (»سازانه است هاي موجه رویکرد

هاي  فرایند«شود  سازانه موجب می هاي موجه تکیه به رویکرد. آورند نهایت، خردگریزي را به همراه می
  .هاي عقلانی عاري شوند از جنبه» گیري تصمیم

هاي انسانی و اجتماعی  فناّوري/توانند به علوم هاي پیشرفته نیز می فناّوري -هاي مهندسی و دانش رشته
اهتمام مهندسان به توجه به جزییات و تأکید آنان به نوآوري و ابداع و ارائه راه . نی ارائه دهندخدمات شایا

هاي انسانی و اجتماعی در پی  تواند به همۀ کسانی که در قلمرو فناّوري ها می حلهاي متناسب با ظرفها و زمینه
همچنین دقت . ه مدد رساندهاي بومی متناسب با شرایط خاص کشور هستند، به احسن وج ایجاد سیستم

هایی که براي پاسخگویی به  »سیستم«و » راه حلها«نظري که مهندسان در خصوص ارتباط هماهنگ اجزاي 
هاي  فناّوري/اندرکاران علوم هاي ارزشمندي براي همۀ دست کنند، در بر دارندة آموزه مسائل اعمال می

  .انسانی و اجتماعی است
در  1گرایانه فرهنگی/گرایانه هاي تفسیر هاي موسوم به رویکرد ردهاي اخیر، گسترش رویک در دهه

آنان که به این نوع . گرایی مذموم هموار کرده است حوزة علوم انسانی و اجتماعی راه را براي نوعی نسبی
گرایی در  نگري و باري به هر جهت اند، دانسته یا نادانسته مروج نوعی سطحی ها گرایش پیدا کرده رویکرد

مدعاي هر کس در چارچوب فکري خود او معنا و «اینان با این دعوي که . اند هاي علمی شده ة تکاپوحوز
، زمینه را براي عدم دقت نظري و در واقع شارلاتانیزم هموار »مفهوم دارد و از اعتبار برخوردار است

ري مدعیات مدافعان آن اعتبا و بی» اسطوره چارچوب«گرایان نقاّد چند دهه قبل در بارة  عقل. اند کرده
  )1384پوپر، (.اند استدلال کرده

هاي  هاي انسانی و اجتماعی براي به حداکثر رساندن بازده همکاري فناّوري/مهندسان و اصحاب علوم
باید چند نکتۀ بسیار حائز اهمیت دیگر را علاوه بر آنچه تا کنون مورد تأکید قرار  افزا می متقابل و برهم

شناسانه تعلق دارد و دیگري در حوزة عمل  یکی از نکات به بحثهاي معرفت. دهند گرفت مد نظر قرار
در (»صدق یا حقیقت«نکتۀ نخست راجع است به اهمیت نقش محوري مفهوم . گیرد اجتماعی جاي می

ین اهمیت ا. هاي فناّورانه و مهندسی شناسانه که در تکاپو ، نه تنها در پژوهشهاي معرفت)معناي انطباق با واقع
هاي انسانی و  هاي مهندسی و فناّورانه و از آن جمله فناّوري امر از آن حیث است که هر چند در تکاپو

گرایانه و  اجتماعی که همگی با بحث قدرت و تغییر سروکار دارند، در بدو نظر، ملاحظات عمل
فلاسفۀ رئالیست و نیز گونه که  اما واقعیت این است که همان. پراگماتیستی از اهمیت زیاد برخوردار است

گرایانه براي کسب موفقیت، نیازمند مراعات  هاي عمل دهند، همۀ رویکرد گرایان نقاّد توضیح می عقل

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Interpretivist/Culturalist 
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اعتنا به  اجتماعی که بی -مهندس یا تکنولوژیست حوزة انسانی. کند اند که واقعیت تحمیل می محدودیتهایی
ورزد، به عوض موفقیت  دسی اجتماعی اقدام میها به طراحی یک پل یا سیستمی براي مهن این محدودیت

  )2006؛ میلر، 2008؛ 1988ویژن، (.آورد در عمل، خسارات فراوان به بار می
هاي مدنی و ماشین دموکراسی و توجه به  بینانه از کارکرد نهاد نکتۀ دوم ناظر است به استنباط روشن

هاي  اه حلهایی که براي مسائل در حوزههاي دمکراتیک براي بالا بردن شانس موفقیت ر اهمیت سازوکار
مشارکت آگاهانه و دموکراتیک شهروندان در این . شود اجتماعی ارائه می -هاي انسانی مهندسی یا قلمرو

رسانی مناسب و آموزش صحیح و بالاخره شفافیت و پاسخگو بودن، همگی در زمرة  قبیل فعالیتها، اطلاع
ها و علوم انسانی و اجتماعی در بالا بردن بازده فعالیت  اران فناّورياندرک اند که به مهندسان و دست مواردي

  )2000ناتورنو، (.رسانند ها کمک می تر با دیگر حوزه خود و همکاري مثمر ثمر
و ) س آنها سنّتهاي دینیأو در ر(شناخت صحیح از ظرفیتهاي مثبت و منفی سنتّسومین نکته با 

اي مستقل در بارة  نگارنده در مقاله. ارتباط دارد ز این ظرفیتهابرداري هوشمندانه ا آمادگی براي بهره
ها در بستر جامعۀ ایرانی،  توجه به این نوع فناّوري. )1392پایا، (به تفصیل بحث کرده است» هاي دینی فناّوري«

هاي  فناّوري/اندرکاران علوم براي توفیق در راه حلهاي پیشنهادي براي مسائلی که مهندسان یا دست
به عنوان یک نمونۀ دیگر، در خصوص اهمیت آشنایی با . تماعی با آن سروکار دارند، حائز اهمیت استاج

ظرفیتهاي موجود در سنتّ باید به نحو گذرا به این مسئله اشاره کرد که قلمروي که در فرهنگ اسلامی با 
هاي  یکی از زیرشاخه شود، در واقع یاد می» علم فقه«مشخص شده است و از آن با عنوان » فقه«عنوان 

ها  تر دیگر رشته تر فقه و تعامل سازنده تواند راه را براي رشد بهینه درك دقیق این موضوع می. مهندسی است
  )ج/1393پایا، (.با آن هموار کند

خودي خود ه ها، ب ها و فناّوري ها و شیوه ها و رویه که ابزاراست عنایت به این مسئله  پایانی، ۀنکت
و خیر ندارند و اخلاقی بودن کنشگران و مجهز بودن آنان به بصیرتهاي معرفتی و اخلاقی و  اقتضاي شرّ

ترین امکانی است که براي اصلاح و کاستن از تبعات  هاي نظارتی مناسب، مهم ثر آنان از نهادؤگیري م بهره
  .در اختیار کنشگران است) از انواع مختلف آنها(ها  نامطلوب فناّوري

وار ذکر شد، هر یک نیازمند آن است  هاي پیشین کم و بیش به صورت سرفصل بند مواردي که در
اما پرداختن به این مهم از حوصلۀ مقالۀ کنونی بیرون است و . که معروض بسط و تفصیل بیشتر قرار گیرد

  .باید آن را به مجال مقالات دیگر موکول کرد می



  

  

  

  
386  60در دانشگاه اسلامی  مطالعات معرفتی 

  منابع
 .پژوهشگاه حوزه و دانشگاه :قم. فقه تربیتی). 1387(رضا اعرافی، علی -
 .، شماره بهارگفتمان الگو. »پژوهی پرسش و پاسخ در بارة آینده«). الف/1393(پایا، علی -

شناسی علوم  روش علمی پژوهشی فصلنامه. »چیستی و امکان تحقق: تکنولوژي دینی«). 1391(پایا، علی -
 .7-52): زمستان( 73، سال هجدهم، ش انسانی

دانشگاه، تفکر علمی، . »اندیشی ملاحظاتی از منظر آینده: انی شدن، علم، فنّاوري، و توسعهجه«). 1384(پایا، علی -
 .پژوهشگاه مطالعات فرهنگی و اجتماعی: تهران. نوآوري، و حیطه عمومی

شناسی علوم  روش. »شناسانه فقه پژوهشی نقّادانه در جایگاه معرفت: فقیه به منزلۀ مهندس«). تا بی(پایا، علی -
 ].در دست انتشار[ ،انسانی

فلسفه تحلیلی و تحلیل فلسفی؛ : ، جلد دومها انداز مسائل و چشم: فلسفه تحلیلی). ب/1393(پایا، علی -
 .طرح نو: تهران. ها اندازها، مسائل، و کاربرد چشم

ش ، سال سوم، حکمت و فلسفه. »ملاحظاتی نقّادانه در بارة دو مفهوم علم دینی و علم بومی«). 1385(پایا، علی -
 ).10-11شماره مسلسل (3-2

 .طرح نو: تهران. در دفاع از علم و عقلانیت: اسطوره چارچوب). 1384(پوپر، کارل -

 .رامیرکبی :تهران. ترجمۀ احمد آرام .متاریخ عل). 1357(سارتن، جرج -

 .علمی و فرهنگی: تهران .ترجمۀ غلامحسین صدري افشار .)جلد 4(مقدمه بر تاریخ علم). 1383(سارتن، جرج - 

ویراست جدید حاوي فصلی تازه در . ترجمه علی پایا. درآمدي تاریخی به فلسفۀ علم). 1393(لازي، جان -
 .سمت: ، تهران)جلال بشارتی و علی پایا(تا کنون  2001بر گیرندة تحولات فلسفه علم از 

. ر نادريترجمۀ عبدالحسین آذرنگ و نگا .اوريتاریخ علم و فنّ ).1387(هرولد درن و کلیلن، جیمز مک -
 .سخن :نراهت

 .19، ش هاي فلسفی پژوهش. »سازي غلبه بر اعتیاد به موجه«). 1390(میلر، دیوید -

 .مرکز: تهران. تکنولوژي فلسفه. اعتماد شاپورترجمه . »تکنولوژي به مربوط پرسش«). 1377(، مارتینیدگرها -

- Agassi, Joseph (1966). “The Confusion between Science and Technology in 
the Standard Philosophies of Science”. Technology and Culture, Vol. 7, 
No. 3: 348-366. 

- Agassi, Joseph (1968). The Continuing Revolution: A History of Physics 
from the Greeks to Einstein. McGraw-Hill Book Company. 

- Basalla, George (1989). The Evolution of Technology. Cambridge 
University Press. 

- Brooks, Harvey (1967). “Applied Science and Technological Progress”. 
Science, New Series, Vol. 156, No. 3783 (Jun. 30): 1706-1712. 

- Bud, Robert (2012). “Applied Science: A Phrase in Search of a Meaning,” 
Isis, Vol. 103, No. 3 (September): 537-545. 



  

  

  

  
  387 هاي مهندسی و تأثیر آن در علوم انسانی و اجتماعی ها و ضعف در قوت

- Bunge, Mario (1966). “Technology as Applied Science”. Technology and 
Culture, Vol. 7, No. 3: 329-347. 

- Colombo, Massimo & et. al. (2011). Science and Innovation Policy for the 
New Knowledge Economy. Edward Elgar Publishing Ltd. 

- Constant, Edward (1980). The Origins of Turbojet Revolution, Baltimor: 
The John Hopkins University Press.   

- Franklin Institute (2014). “Edison Lightbulb”: 
http://www.fi.edu/learn/sci-tech/edison-lightbulb/edison-
lightbulb.php?cts=electricity 

- Guradian, “Scientists tell us their favourite jokes”, 
http://www.theguardian.com/science/2013/dec/29/scientists-favourite-jokes 

- Heidegger, Martin (1977). The Question Concerning Technology and 
Other Essays. Trans. William Lovitt. New York: Harper and Row. 

- Huxley, Thomas H. (1880). “Science and Culture”. Available at: 
http://www.fordham.edu/halsall/mod/1880huxley-scicult.asp 

- Kelly, Cynthia (2004). Remembering the Manhattan Project: Perspectives 
on the Making of the Atomic Bomb and Its Legacy. World Scientific Press. 

- Kline, Ronald (1995). “Construing "Technology" as "Applied Science"”. 
Public Rhetoric of Scientists and Engineers inthe United States, 1880-
1945, Isis, Vol. 86, No. 2 (Jun.): 194-221. 

- Knepler, Henry (1973). “Engineering Education and the Humanities in 
America”. Leonardo, Vol. 6, No. 4: 305-309. 

- Kuhn, Thomas (1971). The Structure of Scientific Revolutions. Chicago 
University Press. 

- Maxwell, Nicholas (2002). “The Need for a Revolution in the Philosophy 
of Science”. Journal for General Philosophy of Science, 33: 381-408; 
Pierre Duhem, op. cit. P. 191-195. 

- Miller, David (2006). Out of Error, Surrey: Ashgate. 
- Miller, David (2009a). “Putting Science to Work”. Lecture Presented at a 

Number of Academic Centres in 2006 and 2013. One Version of the 
Paper (Dec.) was Kindly Provided by the Author to me. 

- Miller, David (2009b). “Deductivist Decision Making”. Un published. 
- Nuttorno, Mark (2000). Science and the Open Society: The Future of Karl 

Popper's Philosophy. Routledge. 
- Paya, Ali (2014). “Islamic Philosophy: Past, Present and Future”. 

Philosophy (Royal Institute of Philosophy). 
- Paya, Ali (2011). “The Misguided Conception of Objectivity in Humanities 

and Social Sciences”. In Thorsten Botz-Bornstein (Ed). The Crisis of the 
Human Sciences False Objectivity and the Decline of Creativity. Gulf 
University for Science & Technology Publications. 

- Popper, Karl (1968). “Normal Science and Its Danger”. In I. Lakatos and 
A. Musgrave (Eds.). Criticism and the Growth of Knowledge. CUP. 

- Popper, Karl (1972). Objective Knowledge. OUP. 



  

  

  

  
388  60در دانشگاه اسلامی  مطالعات معرفتی 

- Rainsford, K.D. (2004). Aspirin and Related Drugs. CRC Press. 
- Rogers, G.F.C. (1983). The Nature of Engineering: A Philosophy of 

Technology. London. 
- Russell, Bertrand (1911). “Knowledge by Acquaintance and Knowledge by 

Description”. Proceedings of the Aristotelian Society, New Series, Vol. 
11: 108-128. 

- Varga, Attila & et. al. (2012). “Metropolitan Edison and Cosmopolitan 
Pasteur? Agglomeration and Interregional Research Network Effects on 
European R&D Productivity”. Journal of Economic Geography, 22. 

- Vincenti, Walter (1993). What engineers Know and How They Know It. 
Baltimore & London: The John Hopkins University Press. 

- Vision, Gerald (1988). Modern Anti-realism and Manufactured Truth, 
London: Routledge. 

- Visiuon, Gerald (2008). Veritas, MIT University Press 
- Weinberg, Steven (2012). “The Crisis of Big Science”. New York Review 

of Books, 10 May, Available at: 
http://www.nybooks.com/articles/archives/2012/ may/10/crisis-big-
science/ 

- Yeo, Richard (1993). “Defining Science”. William Whewell, Natural 
Knowledge, and Public Debate in Early Victorian Britain. CUP. 

- You Tube (2013). Jumping a Care with AK 47: 
http://video.uk.msn.com/watch /video/jumping-a-car-with-ak-
47s/88pwrsi8?cpkey=baa1a4b8-3315-481e-bdc8 -0f2f38 
b37039%7C%7C%7C%7C&sf=Relevancy 

 




