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Abstract 

In this paper one of the most important models of 
science-technology relationship, named 
“technology-as-applied science” is critically 
considered from philosophical and historical point 
of view. At first, some ideas of Francis Bacon and 
Rene Descartes are reviewed as the philosophical 
roots of that model, and then Mario Bunge’s 
elaborated defense of the model is reconstructed. 
For criticism, firstly the ideological perspective of 
post-modern thought about the position and 
relationship of science and technology is 
considered according to which in the post-modern 
era technology has primacy over everything 
including science. Secondly, strong critiques of 
technology historians are reviewed in which they 
undeniably showed that the history of science and 
technology relationship does not accord with the 
model. Finally some implications of those critical 
arguments for science and technology policy are 
pointed out. 
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  پژوهشي-فصلنامه علمي

 سياست علم و فناوري
 

  1390 تابستان، 4سال سوم، شماره 

  "به مثابه علم كاربردي فناوري"طرح و نقد الگوي : فناوريعلم و   رابطه 
  

 2سعيد زيباكلام ،*1مهدي احمدي

  ، دانشگاه صنعتي اميركبيرعلم  كارشناسي ارشد فلسفهدانشجوي  -1
  دانشگاه تهران ،دانشيار فلسفه -2

  چكيده
ابتـدا  . به لحاظ فلسفي و تاريخي طرح و نقـد شـده اسـت   » به مثابه علم كاربردي فناوري«، با عنوان فناوريعلم و   در اين مقاله يكي از مهمترين الگوهاي رابطه

، از آن آمـوزه  فنـاوري هاي فرانسيس بيكن و رنه دكارت دنبال شده و سپس دفاع ماريو بانج، يكي از اولين فيلسوفان تحليلي  هاي فكري اين الگو تا انديشه ريشه
مدرن بـر  اپس  در دوره فناوريآن كه مطابق با  شدهمطرح  فناوريعلم و   مدرن به جايگاه و رابطهاهاي پس در انتقاد از اين انديشه ابتدا نگرش. بازسازي شده است

به گواهي تاريخ مطـابق بـا    فناوريعلم و   شود كه رابطه ارائه شده كه در آن نشان داده مي فناورينگاران  سپس انتقادات تاريخ. همه چيز از جمله علم تفوق دارد
  .شود ي علم و فناوري اشاره ميگذار در انتها نيز به برخي پيامدهاي اين انتقادات بر سياست. الگوي مذكور نبوده است

 
  فناوري، رابطه علم و فناورانه، معرفت فناوريعلم كاربردي، معرفت علمي،  :ها كليدواژه

  
  'مقدمهـ 1

» چيست؟ فناوري«ترين پاسخ به پرسشِ  ترين و متداول ساده
اين مضمون ساده . است» علم كاربردي ،فناوري«اين است كه 

كه مورد پذيرش اكثر مردم عادي، دانشمندان، مهندسان، 
باشد، تحت  مي فناورينگاران، و حتي فلاسفه علم و  تاريخ

شناخته  1»علم كاربردي به مثابه فناوري«ي  عنوان آموزه
اين آموزه از يك نگرش فلسفي نشأت گرفته كه . شود مي

نتيجه كاربرد علم در امور عملي است و  فناوريمطابق با آن 
صرفاً محصول  فناوريكند كه در آن  در نتيجه الگويي ارائه مي

هاي علمي بوده و به  كارگيري قوانين، اكتشافات و روش به
. باشد لّد معرفت نمياست و خود مو 2كارگيرنده معرفت علمي

مقدم است و از  فناوريدر اين الگو، علم به لحاظ وجودي بر 

                                                 
  mahmadi@aut.ac.ir: دار مكاتبات نويسنده عهده *
به شكل » علم كاربردي-به مثابه-فناوريآموزه «از اين پس براي رعايت اقتصاد در متن،  -1
  .شود نوشته مي »عكفآموزه «

2- scientific knowledge 

شود كه اگر پيشرفت علمي  همين رو معمولاً چنين تصور مي
  .نيز رخ نخواهد داد فناورانهوجود نداشته باشد، پيشرفت 

هاي مرتبط در اواخر  محتواي اين آموزه از زمان اولين انديشه
مقبوليتش در اواسط سده بيستم تغييري سده شانزدهم تا اوج 

اساساً موضوعي جدي و مهم  فناوريتا آن زمان كه . نكرد
براي فلسفه و تاريخ نبود اين آموزه نيز بديهي به حساب 

. شد آمد و نياز به بررسي و تحليل آن احساس نمي مي
 رنهو  بيكن فرانسيستوان در آراء  هاي اين آموزه را مي ريشه

كه  اما در اواسط سده بيستم، پس از آن. ردجستجو ك دكارت
نگاران از  شناسان و تاريخ در ميان فيلسوفان و جامعه فناوري

 فناورياي برخوردار شد، اولين فلاسفه  اهميت و جايگاه ويژه
در سنت تحليلي رويكرد ديگري براي توجيه آن آموزه اتخاذ 

اف صرف بودن مع 3از مصنوع فناوريدر اين رويكرد . كردند
شده و با تمركز بر ابعاد معرفتي آن، به چشمِ نوعي معرفت 

                                                 
3- artifact 
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 "عكفآموزه "رويكرد تحليلي در توجيه . شد نگريسته مي
 فناوريبا فرض گرفتنِ  1ماريو بانجتوسط فيلسوفاني چون 

اين هدف بوده كه چگونگي استخراج  ابه مثابه معرفت، ب
بر اين اساس . شود تشريحاز معرفت علمي  2فناورانهمعرفت 

دو بخش در نظر گرفته  عكفبراي طرح و بازسازي آموزه 
در  عكف هاي آموزه در بخش اول به بررسي ريشه. شده است

شود و در بخش دوم استدلال  پرداخته مي دكارتو  بيكنآراء 
  .بازسازي خواهد شدفعك در دفاع از آموزه  بانج

جبهه مورد از دو فعك از همان اواسط سده بيستم آموزه 
كه در كمتر از سه دهه  طوري انتقادات شديد قرار گرفت به

در . راستي و صدق آن نزد بسياري از پژوهشگران از بين رفت
مدرن قرار اهاي پس رديف اول انتقادات برخواسته از نگرش

بر همه چيز از جمله علم تفوق  فناوريدارند كه مطابق با آن 
، يعني فعك  رديف دوم قويترين منتقدان آموزه در. دارد
ه نشان دادند قرار دارند ك فناوريطلب  نگاران استقلال تاريخ

اين دو . اساساً برقرار نبوده استفعك  در طول تاريخ آموزه
 .گردد هاي چهار و پنج مقاله مطرح مي موضع در بخش

  
  فعك  هاي فلسفي آموزه ريشه - 2

فعك  گيري و رشد آموزه شكل اي كه سبب مهمترين انديشه
تسلط انسان بر طبيعت به واسطه «) يا آرزوي(شد انديشه 

اند كه  بسياري بر اين عقيده. بود» استفاده از معرفت علمي
ترين مدافعان اين نگرش بود كه  از اولين و سرسخت بيكن

درباره اين عقيده، . بايست بر اساس علم باشد فناوري
، ]1- 3[مختلف چون فلسفه علم  هايي پژوهشگراني از حوزه

 فناوري، و تاريخ ]7- 13[، تاريخ علم ]4-6[ فناوري فلسفه
گذاري يك  در پايه بيكنطوركلي،  به. راي هستند هم ]15و14[

سهم اصلي را  17 ردي به فلسفه طبيعي در سدهنگرش كارب
طبيعي نبايد صرفاً  و بر اين عقيده بود كه هدف فلسفها. داشت

د، بلكه بايست به چنگ آوردن نوعي كسب معرفت باش
معرفت باشد كه توانايي اعمال سلطه و مهار بر طبيعت را به 

او از اولين افرادي بود كه به قدرت و . ]16[انسان بدهد 

                                                 
1- Mario Bunge (1919) 
2- technological knowledge 

ديد  ها را يكي مي نگريست و آن معرفت انسان از يك منظر مي
را ) از طريق علم مدرن(و به همين دليل كسب معرفت  ]17[

  .دانست مي) مدرن فناورياز طريق (درت راه كسب ق
طبيعي  اجع به لزوم كاربردي كردن فلسفهر بيكن انديشه

آتلانتيس و ) 1620( ارغنون جديدطور خاص در دو كتاب  به
 جديد ارغنونوي در . تصريح شده است) 1626( جديد

كند كه هم اكنون نيز به تصوير  تصويري از علم ارائه مي
اول . مهم دارد و دو مشخصه 3از علم معروف است بيكني

تاكيد او بر درگير شدن عملي با طبيعت در غالب آزمايش و 
مشاهده براي كسب معرفت علمي و دوم تاكيد ويژه بر 
سودمند بودن و كاربرد داشتن معرفت ايجاد شده به روش 

وي به يكي بودن معرفت و قدرت بشر . بيكنمورد تاييد 
تواند فرمانده و كنترل  ميپندارد انسان زماني  و مي اعتقاد داشته

ش، ا طبيعت باشد كه پيش از آن به كمك روش تجويزي كننده
در شناخت رفتار و قوانين طبيعت به آن گوش سپرده باشد 

مدافع اين عقيده بود كه براي  بيكنعبارت ديگر  به. ]19[
ن برداري و استفاده از طبيعت راهي به جز شناختن آ بهره

  .است بيكنينيست، و راه شناختن طبيعت، فقط علم 
دهد  هستند نشان مي ارغنون جديدمباحث  اين عبارات كه پايه

به يكي بودن معرفت و قدرت بشر اعتقاد داشته و  بيكنكه 
تواند فرمانده و كنترل كننده طبيعت  پندارد انسان زماني مي مي

شناخت اش، در  باشد كه پيش از آن به كمك روش تجويزي
عبارت  به. رفتار و قوانين طبيعت به آن گوش سپرده باشد

برداري و  مدافع اين عقيده بود كه براي بهره بيكنديگر 
از همين رو . استفاده از طبيعت راهي به جز شناختن آن نيست

 ارسطوييمعرفت براي معرفت نبود، چنان كه علم بيكني علم 
انسان با دستكاري  سازِ بهبود شرايط زندگي بود؛ بلكه زمينه

 در تلاش بود تا فاصله بيكن. ]21و20[طبيعت بود  فناورانه
 ارسطويي معرفت كه يادگار ديرينه فلسفهخالي ميان عمل و 
  .بود را از ميان ببرد

اي ساخته شود كه منجر به  گونه بايد به] علمي[نزد او نظريه 
اختراع و نوآوري «، و همچنين »سمت و سو دادنِ به اعمال«

                                                 
شود، كه برخي نام چنين  اي بر سودمندي و روشمندي علم مي در اين تصوير تاكيد ويژه -3

 ]18[ .ك.براي جزئيات بيشتر ر. اند نيز نهاده) Active Science(» علم فعال«علمي را 
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دانشمنداني كه . اش گردد ، به عنوان هدف نهايي»1در فنون
به طبيعت  ابتدادهند از همان  هايي را توسعه مي چنين نظريه
نگرند، و معرفت به  نگرند كه به عمل كردن مي چنان مي

قوانينِ عمل در طبيعت را با درگير كردن عمليِ خودشان با 
. آورند مي هاي تجربي است، به دست طبيعت، كه همان آزمون

تواند سمت و سوي اعمال را مشخص نمايد چرا كه  نظريه مي
 .]5[آورد  به چنگ مي» در مقام عمل«از همان ابتدا طبعيت را 

مطرح كرده  آتلانتيس جديداو اين انديشه آرماني را در رمان 
وجود  2»كاخ سليمان«نهادي به نام  جديد آتلانتيسدر . است

عضو آن از معرفت فلسفه طبيعي  هاي پژوهشگرِ دارد كه گروه
ها، و  ها، ساعت ها، توپ براي بهبود عملكرد موتورها، ماشين

تلاش كرده  بيكن آتلانتيس جديددر . كنند ها استفاده مي كشتي
است كه به عموم مردم نشان دهد كه علم منشاء اصلي 

 .]22[دهند  اختراعاتي است كه زندگي بشر را بهبود مي

فعك كه منشاء آموزه  بيكنبنا بر اين اوصاف، كل استدلال 
بر (قدرت و سلطه : توان چنين خلاصه كرد باشد را مي مي

شود كه نحوه رفتار طبيعت را به  هنگامي حاصل مي) طبيعت
از طرفي اعمال قدرت بر طبيعت با . روش درستي بشناسيم

فت در نتيجه معر. پذير است امكان فناورانهساخت مصنوعات 
هاي لازم براي سلطه بر  فناوريعلمي ما را قادر به ساخت 

نكته مهم اين است كه او حقيقتاً استدلالي  .نمايد طبيعت مي
براي اظهارات خود اقامه نكرده، بلكه بيشتر به تجويز پرداخته 

هاي سودمند  فناوري بايدبه نظر او غايت معرفت علمي . است
در واقع . قد ارزش استبراي بشر باشد، در غير اينصورت فا

اتخاذ  3يك موضع تماماً ارزشيفعك در طرح آموزه  بيكن
مربوط  فناوريگويد كه علم چگونه به  كند، و به ما نمي مي
بايد از علمِ  فناوريكند كه  شود، او تنها توصيه مي مي

  .شود يافته به روش او منتج شود، و مي توسعه
اش بر  با تاكيد ويژهقرار دارد كه  دكارتدر طرف ديگر، آراء 

 ،گرايي در علم و لزوم سودمندي معرفت علمي معقول
ميان . تقويت كرد علمي انقلابرا در دل فعك هاي آموزه  پايه

در  دكارتپژوهشگران تقريباً اجماع نظر وجود دارد كه 
نام نهاده شده » فلسفه عملي«گيري و توسعه آنچه كه  شكل

                                                 
1- arts 
2- Solomon’s House 
3- normative 

نيز  دكارت. ]23- 26، 12[است بسيار تاثيرگذار بوده است 
هاي  فناوريمشتاق بود كه از علم به واسطه بيكن مانند 

حاصله، در راه سعادت بشر استفاده نمايد و اين اشتياق را در 
او نيز بر آن بود تا . ]28و27[آثارش صراحتاً بيان كرده است 

روا و  فرمان‘كنترل طبيعت توسط معرفت علمي، انسان را  با
براي  دكارتدر طرح بزرگ . ]23[نمايد  ’كارفرماي طبيعت
ميوه معرفت علمي به  الاصول علي فناوري ،معرفت بشري

فعك همچنين براي حمايت و تقويت آموزه . آيد حساب مي
برد تا با نشان دادن كاربرد آن  بهره مي» مكانيزم«او از مفهوم 

هاي طبيعي و مصنوعات ساخت بشر، روشي  در تبيين پديده
  .از علم پيش رو بگذارد فناورياي خلق مند بر نظام

به معرفت علمي و  دكارت، با اعتمادي كه 4شولزبه قول 
اشتياقي كه به سودمند كردنِ آن دارد، در نظر او خوشبختي 

ها، و ابزارآلاتي به حقيقت  ها، روش نوع بشر به مدد دستگاه
تنها با علم : خواهد پيوست كه توسط علم محقق شده باشند

براي تقويت اين . ]29[توان اميد به سروري انسان داشت  مي
سازد كه  فتي تمام و كمال مييك نظام معر دكارتموضع، 
بر اساس تشبيه . نيز در آن جايگاه مشخصي دارد فناوري

اش ذكر 5 اصول فلسفهآن را در رساله  دكارتمعروفي كه 
هاي آن،  كرده، فلسفه چنان درختي است كه متافيزيك ريشه

هاي روييده از اين تنه  فيزيك تنه، و تمام ساير علوم شاخته
 فناورانهاين فلسفه عملي، دستاوردهاي مطابق با . ]28[هستند 

از چيزي ديگري جز معرفت  تواند نميمكانيك و پزشكي 
در واقع، نظام فلسفي . ]30[6علمي صادق حاصل شده باشد

فعك به خودي خود، توجيه نسبتاً مناسبي براي آموزه  دكارتي
است چرا كه اگر نظام معرفتي بشر مطابق آن چيزي باشد كه 

حتماً علم كاربردي خواهد  فناورينمايد،  ترسيم مي دكارت
از چيزي به جز معرفت علمي صادق  فناوريدر اين نظام . بود

، دكارتنزد . تواند ساخته شده باشد و غيرقابل شك نمي
هايي است كه  به عنوان مجموع تمام وسايل و روش فناوري

                                                 
4- Peter A. Schouls (1937)  عصراز پژوهشگران مطرح با تاليفات متعدد در زمينه 

  دكارتو  جان لاكهاي  و به ويژه انديشه روشنگري
5- The Principles of Philosophy  به چاپ رسيد گفتاركه در كتاب. 

عمدتاً  دكارت، بر اين باور است كه دكارت، از شارحان معروف آثار كاتينگهام -6
  )speculative(نمايد تا نظري  را ارائه مي) practical(اي عملي  فلسفه
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گيرد تا براي سودمندي بشريت  معرفت علمي را به كار مي
  .]24[يزهايي را توليد كند چ

كند روشي براي  تلاش مي دكارتاما علاوه بر اين موارد 
او در فصل . از معرفت علمي نشان دهد فناورياستخراج 

مفهوم مكانيزم و ارتباط آن با جهان طبيعي را ارائه  گفتارپنجمِ 
او با شرح دادنِ اينكه چگونه تمام طبيعت شامل . ]28[كند مي

هاي توپ، و  ها، گلوله انات و نباتات، ستارهها، حيو انسان
اند، طبيعت را  هايي كوچك تشكيل شده ها از مكانيزم كشتي

تفاوت بنياديني ميان  دكارتنزد . 1نمايد قابل تبيين علمي مي
ها  ها، موتورها و اهرم حركت قلب انسان، باد، سيارات، ساعت

هاي  وجود ندارد و همگي قابل توضيح با توسل به مكانيزم
كه  اي از علم فيزيك بدين قرار همان شاخه. تر هستند كوچك

هاي مكانيستي از جهان  مكانيك نام دارد و قرار است تبيين
ارائه نمايد، براي توليد چيزهاي سودمند در زندگي بشر 

عنوان  را به دكارت، به درستي شولزبنابراين . گردد استفاده مي
مند از شعار  فردي به حساب آورد كه شرحي كامل و نظام

بدين ترتيب، . ]29[كند  ، ارائه مي»دانش قدرت است«، بيكن
در نظام فكري ) مكانيكي فناوريدست كم در سطح ( فناوري
ي معرفت علمي مكانيستي بود و با  ، منبعث و نتيجهدكارتي
را  ناوريفمعرفت و روش لازم براي ساخت  دكارتاين كار 
  .دهد نشان مي

از سه وجه در  دكارتتوان گفت كه  بندي مي در يك جمع
اول اينكه او نيز : نقش داشتفعك ريزي و تثبيت آموزه  پي

هاي علمي  بر اين عقيده بود كه علوم و پژوهش بيكنچون 
رساني به  كاربرد عملي داشته باشند و غايت علم سود بايست

 دكارتاي كه  ِ يكپارچه معرفتيدوم اينكه در نظام . بشر است
ي معرفت علمي  به عنوان ثمره فناوريبنا نهاده بود جايگاه 

گامي » مكانيزم«كاملاً معين شده است؛ و سوم اينكه مفهوم 
بسيار مهم در يكي شدنِ جوهر طبيعت و ماشين به حساب 

از  فناوريتوانست روشي براي خلق و ابداع  آمد كه مي مي
  .علم ارائه نمايد

 فعك دفاع بانج از آموزه  - 3

                                                 
 ]31[. ك.براي توضيحات بيشتر ر -1

به مثابه يك  فناوريه با نزديك شدن به سده بيستم، نگرش ب
رفت و به عنوان يك موضوع فلسفي  كم از ميان مي مصنوع كم

ويژه مورد  به فناوري. نمود اي پيدا مي ارزش و جايگاه ويژه
شناسان تحليلي كه گرايشات  توجه برخي معرفت

 در انديشه. قرار گرفت بانج ماريو داشتند، مانند پراگماتيستي
كند كه  به مثابه معرفت فرض شده و تلاش مي فناورياو 

راج از معرفت علمي استخ فناورانهدهد معرفت  نشان مي
اوج تفصيل . باشد برقرار ميفعك  گردد و به اين معنا آموزه مي

به مثابه علم  فناوريتوان در مقاله  فلسفي با اين رويكرد را مي
  .]32[مشاهده كرد  كاربردي

به مثابه علم  فناورياو در همان ابتداي مقاله با تعريف كردنِ 
نزد او . ]32[نمايد  كاربردي موضع خود را مشخص مي

اي يك  هاي حرفه مهارت(تفاوت اساسي با تكنيك  فناوري
، درمان طبي 3مانند عمل مهندسي( 2، با عمل تكنيكي)صنعتگر

...) بيني، روانكاوي و  كيمياگري، طالع( 4فناوري و با شبه ،...)و 
تكنيك و عمل مهندسي نوعي فعاليت هستند و . ]5[دارد ...) 

مطالعه علمي « فناورينه نوعي معرفت، در حالي كه 
اي از معرفت است كه مربوط به طراحي  زمينه يا» مصنوعات

برداري، تنظيم،  ريزي براي تحقق، بهره مصنوعات و برنامه
ها در پرتوِ معرفت علمي است و  آن 5نگهداري، و پايش

 . ]33[شود  بنابراين نوعي معرفت محسوب مي

در ادامه به تميز ميان علوم محض و كاربردي اشاره  بانج
كند و لزوم انجام چنين كاري را در تشخيص دادنِ  مي

گران دو حوزه  ميان پژوهش  انداز و انگيزه هاي چشم تفاوت
اولي به دنبال قوانين طبيعت است و دومي قوانين : داند مي

مشخص شده را براي طراحي يك اسبابِ سودمند به كار 
هر چند كه برخي علم كاربردي را منشاء و محرك . ردگي مي

كاملاً بديهي است كه  بانجاند، اما در نظر  علم محض دانسته
كارگيري هر چيزي بايد معرفتي وجود داشته باشد،  قبل از به

شود يك  چه حاصل مي به جاي يك معرفت مفهومي آن وگرنه
با  بانجدر واقع . ]33[خواهد بود  6مهارت يا نوعي كارداني

، بر خلاف فناورياين مضمون، سعي دارد نشان دهد كه 

                                                 
2- technical practice 
3- engineering practice 
4- psedutechnology 
5- monitoring 
6- know-how 
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 فناوريمهارت و فن و كارداني نياز به معرفت علمي دارد تا 
، انسان هنگامي در مقام عمل بانجدر گذشته، به نظر . باشد

هاي  كرد يا بر نظريه شد كه يا توجهي به نظريه نمي ديده مي
اما امروزه مرد عمل كرد،  منسوخ و معرفت عاميانه تكيه مي

كسي است كه از تصميماتي كه در پرتو بهترين معرفت 
 فناورانهاين معرفت . كند گرفته شده است تبعيت مي فناورانه

ها،  از نظريه«با معرفت علمي محض تفاوت دارد چرا كه 
ي  هايي تشكيل شده است كه نتيجه قوانين محكم، و داده

  .]33[» كاربرد روش علم در مسائل عملي است
، فناورانه هاي  نظريه بانجديگر نكته مهم اين است كه در نظر 

هاي علمي هستند، چرا كه  تر از نظريه از ديدگاه عمل، غني
محدود نخواهند كرد  واقع خواهد شدچه كه  خود را تنها به آن

ها، به دنبال عملي شدنِ آن چيزي هستند  و با فرا رفتن از آن
ها قطعاً  آن نظريه ،1ز ديدگاه مفهومياما ا. بايد واقع شودكه 
 بوده تر سطحيها همواره  هاي علمي هستند؛ آن از نظريه ترفقير

و براي افراد اهل عمل كه فقط به دنبال آثار نهايي در مقياس 
دقيقاً به همين دليل است . ]33[ند هستهستند مناسب  2انساني

چندان  سياهجعبه ها به مثابه  كارگيري نظريه كه استفاده و به
ها و  فقط ورودي: كند ايجاد نمي فناوريمشكلي در 

سازي به شرطي كه در مقياس  ها مهم هستند و ساده خروجي
در . ]33[ مورد نظر تاثيري بر نتايج نداشته باشد، اهميتي ندارد

هاي  اگرچه نظريهكه جا قصد دارد نشان دهد  در اين بانجواقع 
مبنا هستند، اما در عمل   فناورانههاي  علمي در ساخت نظريه
ها با تمام جزئيات و ملاحظات فيزيكي  نيازي نيست كه نظريه

همچنين وي آگاهانه اعلام . و رياضياتي به كار گرفته شوند
هاي علوم محض، آن  دارد كه اساساً قرار نيست تمام نظريه مي

. ]33[استفاده شود  فناوريهم بدون وقفه و تغيير و تحول در 
كارگيري نيستند، چرا  هاي بنيادي قابل به نظريه«به همين دليل 

كه با موضوعاتي سر و كار دارند كه از مسائل عملي فاصله 
اين فرازها را در پاسخ به اين نقد  بانج. ]33[» زيادي دارد

به مثابه علم كاربردي است، و  فناوريآماده كرده است كه اگر 

                                                 
1- conceptual 

منظور از مقياس انساني اين است كه نتايج در ابعادي باشد كه بر روي كارها و اهداف  -2
هاي كوانتومي چون تاثيري بسيار  مثلاً در ساخت و طراحي يك پل، پديده. انسان تاثير گذارد

بسيار ناچيزي در پايداري و عملكرد پل دارند، پس در مقياس انساني نبوده و اهميتي براي 
 .پل سر و كار دارد، ندارد ناوريففردي كه با 

شود، پس چرا بسياري  ميعلم كاربردي از علم محض نتيجه 
 فناوريكاربردي در  ،هاي محض هاي پژوهش از نتايج و نظريه

با آگاهي كامل، دو موضوع را از هم  ويندارند؟ در واقع، 
يابند يا نه،  هاي مشخصي وجود مي فناورياينكه : كردهتفكيك 

ربطي به اين ندارد كه معرفت مورد نياز براي آن از علم 
يا نه، بلكه مربوط به اين است كه آيا  استخراج گرديده است

  .بوده يا خير فناورياساساً نيازي به آن 
 فناورييك نظريه در  3»موفقيت«دهد كه  سپس نشان مي بانج

) يا معادلِ آن نظريه(در عمل ربط مستقيمي به صدق آن نظريه 
ندارد؛  4اي در علم ندارد و در نتيجه عمل هيچ نيروي تاييدي

توانند  دي و محض خودشان به تنهايي ميهاي كاربر پژوهش
را ارزيابي  فناورانه ها و كارايي قوانينِ  ارزش صدق نظريه

دهد، بر خلاف  چه كه انسانِ اهل عمل انجام مي آن. نمايند
آن در اهداف  به كار بردننظريه نيست بلكه  آزمودنِدانشمند، 

در طرح اين بحث پاسخ  بانجهدف . ]33[شناختي است -غير
وارد فعك  ايرادي است كه ممكن است بر آموزهن به داد
دانيم  كاربرد علم است، پس چرا با اينكه مي فناورياگر : شود
هاي ما همواره  فناوريهاي علمي ما صادق هستند اما  نظريه

امكان شكست و عدم موفقيت را در خود دارند؟ يا برعكس، 
خاص در عمل  فناوريتوان توضيح داد كه يك  چطور مي

اي پشت آن نباشد؟ رويكرد  موفق باشد اما هيچ نظريه علمي
طور كه اشاره شد، قائل شدن به تفكيك بنيادين  ، همانبانج

ميان موفقيت و عدم موفقيت در عمل، و صدق و كذب نظريه 
گيري  به شكل چشم] علمي[در نظر او معرفت . در علم است

دهد، و انجام  مي بودبهرا ] عمل[احتمالِ صحيح انجام دادن 
به . به ايجاد معرفت بيشتر كمك نمايد تواند مي] عمل[دادن 

همين دليل است كه در تاريخ هم شاهد علم بدون هيچ نتيجه 
، و هم فن و صناعت بدون هيچ زيربناي علمي فناورانه

هر چند كه مرزهاي ميان معرفت علمي و عملي، . ]33[ايم بوده
محض كم كم در حال از بين هاي كاربردي و  ميان پژوهش

ها همچنان باقي است، و كل فرآيند  رفتن هستند، اما تفاوت
نشان دهنده استفاده از رويكرد علمي به حل مسائل عملي 

                                                 
3- success 
4- validating force 
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است، كه خود به معني انتشار و گسترش روش و معرفت 
  .]33[است  فناوريعلمي در 

در همين راستا او اصالت و ارزش واقعي را به قواعد علمي 
بنياد و قراردادي نداريم،  اي به قواعد بي ما علاقه«: دهد مي

بلكه به قواعدي با پي مستحكم نيازمنديم، قواعدي مبتني بر 
يك : خواني داشته باشند هم تعريفهايي كه با اين  ارزش
اي از  است اگر و تنها اگر بر روي مجموعه 1يافته ابتناء ،قاعده

. اش را تبيين نمايند2 قوانين بنا شده باشد كه بتوانند كارايي
به (گويد به هنگام ديدنِ يك خانم بايد كلاه را  اي كه مي قاعده
برداشت هيچ اساس و بنياد علمي ندارد و تنها  )ي احترام نشانه

اي كه  ابل، قاعدهدر مق. به واسطه قرارداد پذيرفته شده است
كاري  اي روغن ها را بايد به طور دوره دهد ماشين دستور مي

گويد روانكاري سايشِ  كنيم بر اساس قانوني است كه مي
دهد؛ اين نه يك  قطعاتي كه در اصطكاك هستند را كاهش مي

از  بانجمنظور . ]33[»قرارداد است و نه يك قاعده سرانگشتي
اين است كه يك قاعده تنها  تبيين شدنِ كارايي يك قاعده،

هنگامي ارزش و مبناي مستحكم دارد كه ريشه در قوانين علم 
غير «پايه بودنِ قواعد  كوشد تا بي مي بانجبنابراين . داشته باشد

مورد استفاده در فن و صناعت را نشان » فناورانه علمي و غير 
شدن تمام فنون و صنايع با توسل به  فناورانهدهد و ضرورت 

كاملاً مشخص است كه با اين تعابير، . م را با بيان نمايدعل
اساساً چيزي جز كاربرد علم نيست و اگر هم چيزي  فناوري
اما بر اساس قواعدي غير علمي ساخته شده  فناوريبه نام 

  .نيست ’فناوري‘است، در واقع 
مراتبي ميان معرفت علمي  سلسه ايرابطه بانجبه عبارت ديگر 

اي كه از معرفت علمي  گونه قائل است بهفناورانه و معرفت 
از يك قانون . رسيد و نه برعكسفناورانه توان به معرفت  مي

استخراج نمود و همچنين فناورانه توان قواعد  علمي صادق مي
فناورانه   قواعد را موجه نمود، اما از يك قاعده  توان آن مي

دق بودن توان براي توجيه و اثبات صا موفق در عمل نمي
  .]34[استفاده نمود  ،كارگرفته شدهاي كه در آن به قانون علمي

روشي براي رسيدن از معرفت علمي به معرفت  بانجالبته 
و  فناورانه كند، اما با تاكيد بر رابطه قاعده  ارائه نمي فناورانه 

                                                 
1- grounded 
2- effectiveness 

دارد كه  ، و موفقيت و صدق، اعلام مي]34[قانون علمي 
او در جاي . ر يك جهت متصور استپيمودنِ راه عملاً تنها د
و نقاط اشتراك آن با  فناوريشناسي  ديگر در مورد روش

شناسي تفاوتي ميان  از نظر روش«: نويسد شناسي علم مي روش
در هر دو مورد . و علمي وجود ندارد فناوريهاي  پژوهش
مشخص كردن مسئله؛ ) 1: (پژوهش بدين شكل است  چرخه

ر اساس معرفت نظري يا تجربي ب  تلاش براي حل مسئله) 2(
در صورت عدم موفقيت، ابداع فرضيات جديد، ) 3(موجود؛ 

استنتاجي كه بتواند مسئله - يا حتي ابداع يك نظام كامل فرضي
يافتن راه حل مسئله با استفاده از نظام ) 4(را حل نمايد؛ 
اعمال ) 6(بررسي كردنِ راه حل با تجربه؛ ) 5(جديد مفهومي؛ 
بر روي مفروضات يا حتي بر روي  اصلاحات لازم

  .]35[بندي مسئله اصلي  صورت
ميان معرفت و  بانجتوان گفت كه نزد  بندي مي در يك جمع
هاي  معرفت با گزاره. هاي بنيادين وجود دارد عمل تفاوت

. هاي تجويزي توصيفي سر و كار دارد و عمل با گزاره
هاي تجويزي  كه در گروه گزاره فناوريهاي موجود در  نظريه

استنتاج شده باشند  3گيرند، بايد از قوانين علمي آفاقي قرار مي
يافتن در » ابتناء« بانج. را شكل دهند فناوريتا اساساً بتوانند 

قوانين علمي را شرط تبديل شدنِ قواعد سرانگشتي و 
  .داند مي فناورانه غيرعلمي به معرفت 

 
  مدرن اپس شهدر اندي فناوريتفوق  - 4

طور كه اشاره شد اولين جبهه منتقدانِ را فيلسوفان  همان
اساسِ انتقاد آنان . دهند مدرن تشكيل مي ااي با نگرش پس قاره

استوار است كه مطابق با آن  نگرشاز اين آموزه بر نوعي 
بر همه چيز از جمله علم امري معلوم و  فناوريپيشيني بودن 

 5 اي مفصل و محققانه در مقاله 4فُرمن پل .پذيرفته شده است
علم بر  ،به اين مساله پرداخته است كه چگونه در دوره مدرن

مدرن  اتفوق داشته ولي در دوره پس فناوريهرچيز، از جمله 

                                                 
3- objective 

4- Paul Forman به ويژه (باشد كه در زمينه تاريخ فيزيك  نگاران معاصر علم مي از تاريخ
  .هاي فراواني انجام داده است مدرنيته پژوهشا، و پس)فيزيك كوانتوم

ِ  در پسامدرنيته، و ايدئولوژي در تاريخ فناوريتفوق علم در مدرنيته، «: عنوان مقاله -5
مدرن را ابر علم در دوره پس فناوريهمچنين انديشه تفوق او . ]36[. ك.ر. باشد مي» فناوري

  .]37[. ك.ر. در مقاله ديگري و با تفصيل بيشتري ارائه كرده است



 1390 تابستان، 4، فصلنامه سياست علم و فناوري، سال سوم، شماره سعيد زيباكلام ،هدي احمديم

7 

او نشان . شده است فناورياين پيشينگي و برتري از آنِ 
» ِ علم در مدرنيته تفوق«دهد كه نزد تمام متفكران مدرن  مي

 فناوريتفوقِ «امري مفروض بود، كه اينك جاي خود را به 
اين است كه  فرمنانديشه محوري . داده است» مدرنيتهادر پس

-سياسي محصول تحولات و رخدادهاي پيچيده اين جابجايي
كه در زندگي و انديشه  باشد اي مي اجتماعي و فرهنگي

هاي  و فعاليت  روزمره انسان غربي و همچنين در انديشه
اين چرخش و . ادبي و فلسفي او نمود يافته است- هنري

پديدار شده است، گذار از  1980جابجايي كه اوج آن در دهه 
نقد آموزه . ]37[باشد  مدرن مياي پس مدرن به دوره دوره

توان بدين شكل  ن را ميمدر ابرخاسته از انديشه پسفعك 
اعتبار و استحكام خود را فعك ي  بندي كرد كه آموزه صورت

بود كه تفوق علم بر همه وجوه زندگي بشر يافته از اين امر 
 فناوري ،مدرن اپس ذيرفته و بديهي بود، اما در دورهامري پ

هاي زندگي انسان از جمله علم تفوق  است كه بر تمام جنبه
ديگر اعتبار نخواهد داشت فعك  وزهآم دارد و بنا بر اين،

توجه به اين نكته ضروري است كه در اينجا منظور از . ]37[
باشد، همان  مدرنيسم نمي امدرن، پس او گرايشات پس  انديشه

مدرن  امفهومي كه اشاره به موضع روشفكرانه فيلسوفان پس
و نگرشي است كه در نتيجه   بلكه منظور آن نوع انديشه. دارد
ري عوامل اجتماعي، سياسي، اقتصادي و فرهنگي از بسيا

، )به ويژه در آلمان(هاي ادبي رومانتيك اروپا  جمله جنبش
داري و گسترش فردگرايي،  هاي جهاني، سلطه سرمايه جنگ

تابد و  ديگر معقوليت همه جانبه علم در دوران مدرن را برنمي
ا ه در صدد است نشان دهد كه عوامل ديگري كه در رأس آن

قرار دارد، تمام وجوه زندگي بشر امروز، از جمله علم  فناوري
  .شود دهد و اساساً يك فرهنگ ضد مدرن تلقي مي را شكل مي

ترين جايگاه ممكن نزد انديشمندان  علم در دوره مدرن رفيع
شد كه  علم به عنوان جوهري تلقي مي  در آن دوره. را داشت

حتي اگر در امري شركت فعال هم نداشت، تنها لمس شدن 
تبديل به چيزِ  فناوريتوسط آن كافي بود تا هر ماجرايي مانند 
هاي پاياني  دههاما در . علمي شده و جايگاه والايي كسب كند

 مديون الطاف شاهانه  فناوريسده بيستم اين باور كه معجزات
از دست رفتن اين باور، . علم هستند به سرعت از بين رفت

، نتيجه يادگرفتن و آگاهي يافتنِ بهتر نبوده، بلكه فرمندر نظر 

به مثابه  فناورياست، يعني، ديدنِ  ديدننتيجه متفاوت 
تر از ابزارِ صرف  ر و مفهومي گستردهموجوديتي بسيار فراگيرت

و برخي  فرمن، به اعتقاد فناوريتغيير در نگرش ما به . ]34[
، پس از جنگ جهاني دوم آغاز شد و اساساً ]38-41[ديگر 

هاي اين چرخش در  يك تغيير فرهنگي بود كه اولين نشانه
ها  در زندگي اجتماعي مردم و اهداف دولت 1970  اواخر دهه
كم كم در  آنپس از . 1علم پديدار گشت  گذاري در سياست

و مردود دانستنِ تفوق علم، كه  فناوريتفوق  1980 دهه
بود، وارد دنياي انديشه فعك مترادف با كنار گذاشتنِ آموزه 

زماني اندك اين تغييرِ نگرش، در مطالعات   با يك فاصله. شد
  .نيز نمودي آشكار يافت فناوريعلم و   و فلسفه

گيري اين تغيير نگرش شد،  از مهمترين عواملي كه سبب شكل
و ارتباط آن  2داري در فرهنگ سرمايه فناورينقش محوري 

 انقلابپس از . باشد با قدرت سياسي در دوره مدرن مي
هجدهم آشكار  داري در سده رشد چشمگيرِ سرمايه و صنعتي

يد و داري در تول توان اهداف سرمايه نمي فناوريشد كه بدون 
در اين وضعيت بود كه . كسب ثروت فراوان را محقق ساخت

عبارت  به. ]41[شد  علم به مثابه يك نيروي توليد نگريسته مي
هاي مهم علم در شكل دادنِ وضعيت  ديگر، يكي از نقش

داري و  مدرن، مشاركت قدرتمندانه آن در اقتصاد سرمايه اپس
و قدرت  وريفنابا   توليد ثروت بود كه پيوندي ناگسستني

از همين رو علم ديگر يك جستجو و كاوش . سياسي داشت
طرف و عاري از تعلقات براي كشف حقيقت در طبيعت  بي
در  فناوريآور  كه آثار حيرت توانست باشد، به ويژه اين نمي
ها مشخص گشته   هاي جهاني اول و دوم بر تمام انسان جنگ
فاً مشكلات مالي صر فناورانه داري و  اما فرهنگ سرمايه. بود

كند بلكه در مشروعيت دادن  هاي علمي را حل نمي پژوهش
در . گيري معرفت علمي نيز دخالت دارد به آن و نيز شكل

قرار گرفته است، فرآيند  فناوريوضعيتي كه علم تحت كنترل 
هاي  ترين فعاليت پژوهش به عنوان زيربنايي 3توليد اثبات

ابسته خواهد بود و نه و ’روش علمي‘علمي، ديگر نه به 
                                                 

آميز جابجايي محور اصلي  ه به شكلي مستند و بصيرتاي ك از بهترين كارهاي پژوهشي -1
توان  آمريكا را تشريح كرده است مي 1970  در دهه فناوريها از علم به  گذاري دولت سياست

اشاره كرد كه در آن واژگون شدن رابطه علم و  ديكسون ديويداثر  »سياست جديد علم«به 
 .]41[.ك.ر. ده استيگذاري را به تصوير كش در سياست فناوري

2- Capitalism 
3- proof 
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موجود در طبعيت خواهد داشت،  ’حقايق‘چندان ارتباطي با 
كارآيي . باشد مي 1»كارآيي«بلكه تحت كنترل و در انقياد اصل 

گذاري  افزايش سرمايه به واسطه(وانايي توليد اثبات را نه تنها ت
دهد، بلكه  افزايش مي) هاي مورد نياز فناوريدر توسعه 

اثبات و نيز نسبت آن با حقيقت را نيز متاثر  همچنين محتواي
باشد،  مدرن مي اپس در اين وضعيت، كه مختص دوره. ازدس مي

معكوس آن چيزي خواهد بود كه آموزه  فناوريرابطه علم و 
 .]42و41[كند  توصيف ميفعك 

  
  فعك  نگاري عليه آموزه تاريخ - 5

» طلبِ استقلال«نگارانِ  دومين گروه منتقدان اين آموزه را تاريخ
دهند كه با تاكيد بر شواهد نقض آموزه  تشكيل مي فناوري
ها در  آن. باشند منتقدان آن مي قويترين جبهه در تاريخ،فعك 

تلاش بودند كه نشان دهند بر اساس تاريخ و بر خلاف 
در طول  ناوريفهاي متداول، در بسياري موارد  فرض پيش

. اعصار گذشته بدون نياز به معرفت علمي توسعه يافته است
كه  اول اين: قدرت و قوت اين انتقادات در دو چيز نهفته است

ارجاع به واقعيت تاريخي محور اصلي انتقادات بود و همين 
امر قدرت اقناع فراواني به دنبال داشت؛ و دوم اينكه به دليل 

ها،  از ساير شاخه فناورينگاران  تاريخاي  طلبي حرفه استقلال
انتقادات به شكلي هدفمند، پياپي، و نسبتاً منسجم در يك 

 اقامه 1980 در اواخر دهه لذا. 2دوره تقريباً سي ساله ارائه شد
تلاشِ براي شكستنِ دري بشود «مانند  فعكدعوي عليه آموزه 

در ادامه به . شدتوصيف مي 3»كه ديگر گشوده شده است
  .شود ها اشاره مي بسيار فشرده به برخي از اين پژوهش شكل

ماشين بخار از مهمترين مواردي است كه نه تنها پيش از 
بدون  نيوكامنو  وات جيمزپيدايش علم ترموديناميك توسط 

اي به معرفت علمي توسعه يافت بلكه بعدها  هيچ وابستگي

                                                 
1- performativity  براي نشان  مدرناوضعيت پساولين بار در  ليوتاراصطلاحي است كه

  .اي از آن كرده است و علم استفاده گسترده فناوري دادنِ گفتمان حاكم بر 
 Society for the History of فناوري ها در بستر انجمن تاريخ  مجموعه اين فعاليت -2

Technology (SHOT)  اين انجمن با . گرفت تاسيس شد، شكل مي 1958كه در سال
، جايگاهي را فراهم آورد كه 1959از سال  Technology and Culture  نشريهانتشار 

 .در قالب مقالات پژوهشي انتشار يابد فناوري نگاران  طلبانه تاريخ انتقادات استقلال

 ]37[. ك.ر -3

از . 4مستقيماً در توليد معرفت علمي مربوطه نقش داشته است
فردي بود كه  5كاردوِل دونالدطلب  نگارانِ استقلال ميان تاريخ

با جديت تمام تاريخچه موتور بخار را مورد بررسي قرار داد 
نشان داد  6و در آثار متعددي كه در اين زمينه به چاپ رساند

در نتيجه . آن برقرار نيست در مورد فعك  كه آموزه
د كه توسعه موتور بخار چه به شهاي او مشخص  پژوهش
هاي  مستقل از نظريه 8واتو چه به روش  7نيوكامنروش 

علمي مربوط به انتقال حرارت و ترموديناميك بوده و بر 
گرِ  روشن تحقيقات. اساس سعي و خطا به وقوع پيوسته است

 فناورينگاران  او در مورد توسعه ماشين بخار به جامعه تاريخ
تفاقاً علم ترموديناميك توسعه خود را و علم نشان داد كه ا

هاي  مديون اختراع ماشين بخار بوده است چرا كه فعاليت
بنيانگذاران اين علم پس از اختراع ماشين بخار و با تمركز بر 

به  كاردول. روي نحوه عملكرد و بهبود كارايي آن انجام شد
كننده نشان داد كه مفاهيم محوري فيزيك نيوتني  شكلي قانع

تا پيش از مطرح شدن در » نيرو«و » كار«و » انرژي« چون
ترموديناميك و قانون بقاي كار و انرژي، به درستي توسعه 

بايد اذعان داشت علم به  ،و از همين رو ]48[داده نشده بود 
  .9ماشين بخار بيشتر مديون است تا ماشين بخار به علم

علاوه بر ماشين بخار برخي ديگر از سازوكارهاي تبديل 
نيز مورد ) توربين آبي(هاي آبي  انرژي به كار مانند ماشين

قرار گرفته و نتايج باز هم مؤيد  فناورينگاران  بررسي تاريخ
 تريدر اين زمينه . 10از علم بود فناورياستقلال توسعه 

- ربا مروري دقيق بر توسعه چرخ آبي روگذ رينولدز
هاي علمي آن زمان  نشان داد كه مطابق با نظريه 11گرانشي

                                                 
هاي تاريخِ  ماشين بخار بر قوانين ترموديناميك در اكثر كتابفناوري امروزه تقدم توسعه  -4

براي . ندارند نيز تصريح شده است فناوريي علم و  رابطه  علم ترموديناميك كه اساساً دغدغه
 ]43[. ك.نمونه ر

5- Donald Cardwell 
 ]47و46[و مقالات  ]45و44[هاي  كتاب. ك.ر -6

7- Thomas Newcomen (1663-1729) 
8- James Watt (1736-1819) 

باشد  دان آمريكايي مي شيمي-فيزيولوژيست و زيست L. J. Hendersonاين جمله از  -9
  ]49[نقل قول از منبع .آن را بيان كرده است 1917كه ظاهرا در 

هاي  همچنين پژوهش. ]50[. ك.ر. انجام شد كاردولها توسط  اي از اين پژوهش نمونه -10
در همين زمينه و به عنوان مورد  ]51[هاي آبي  در مورد دينامومتر و توربين كنستانت ادوارد

هاي آبي در آمريكا  توسعه توربين  نيز در زمينه ليتون ادوارد. باشد مي فعك  نقضي براي آموزه
  ]52[. ك.ر. هايي انجام داده است نياز از معرفت علمي، پژوهش بي

11- overshot-gravity waterwheel 
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- و چرخ آبي زيرگذر فناورينبايست تفاوتي ميان عملكرد آن 
هاي ساخته  وجود داشته باشد، در حالي كه دستگاه 1اي ضربه

همچنين مطابق تحليل . داد شده نتايج معكوسي را نشان مي
چرخِ آبي ارائه شده، محققاني كه در اثبات عملكرد بهتر 

گرانشي نقش اصلي را داشتند، نه هيچ معرفت - اي ضربه
اي  اي را به كار بردند و نه هيچ پشتوانه مفهومي و نظري علمي

  .]53[گاه قرار داده بودند  از علم موجود را تكيه
هوانوردي و پرواز توسط  فناوريبررسي توسعه صنعت و 

  ين تجربهاول رايتنشان داد كه زماني كه برادران  رائي جان
دند، نه تنها پرواز خود را در نهايت با موفقيت به ثمر رسان

اي براي  سيالات معرفت قابل استفاده علمِ فيزيك در شاخه
طراحي بال و بدنه نداشت، بلكه بر اساس همان معرفت 
. علمي، پرواز به روشي كه اولين بار انجام شد غير ممكن بود

هاي  دست كم در دهه همچنين توسعه نيروي محركه هواپيما،
بدون تكيه بر علم بر  فناوري، از مسائلي بود كه مهندسان  اوليه

هاي متعدد و  پژوهش ،علاوهبه. ]54[مشكلات آن فائق آمدند 
در همين صنعت نشان داد كه استقلال  كنستانت ادوارددقيق 
- از علم هم در نوع معرفت، هم در نهادهاي توسعه فناوري

هاي مربوطه كاملاً مشهود  هنجارها و ارزشدهنده و هم در 
 والتربال هواپيما و ملخ آن نيز  سازه در زمينه توسعه. 2است

دهد معرفت  مطالعاتي را انجام داد كه در آن نشان مي 3وينستي
مورد نياز و روش مورد استفاده مهندسان در  فناورانه معرفت 
در آن زمينه مستقل از معرفت علمي بوده  فناوريتوسعه 

  .4است
 6كلاين رونالد، توسط 5موتور القائي فناوريپژوهش بر روي 

مدير مركز تاريخ مهندسي برق در نيويورك، نشان  6كلاين

                                                 
1- undershot-impulse waterwheel 

موتور جت در آمريكا بررسي  فناوري   توسعه  كه در آن نحوه ]55[. ك.در اين زمينه ر -2
ايجاد شده از علم هوانوردي را در انه فناورهمچنين استقلال اين توسعه  كنستانت. شده است

 ]56و51[. ك.در اين مورد ر. چند مقاله با جزئيات بيشتري طرح كرده است
3- Walter Vincenti 

همچنين مفهوم . ]59[ك . و در مورد ملخ هواپيما ر ]58و57[. ك.ربال   در مورد سازه -4
 وينسنتيدارد از نظر  اي كه در ترموديناميك و آيروديناميك جايگاه محوري» حجم كنترل«
مهندسان اين مفهوم را . توسعه يافته است فناوري به شكلي مستقل در  ]61[ كوپرو  ]60[
اند كه از  ها توسعه داده چنان كه نياز داشتند و به هدف دستيابي به كارائي بيشتر در تحليل آن

 فناوري و  هايش در مهندسي پژوهشوينستي بعدها . معرفت علمي فيزيكدانان تفاوت بود
مهندسان چه معرفتي دارند و چگونه آن را هوانوردي را مبنايي قرار داد براي نگارش كتاب 

 .كه مورد توجه بسيار قرار گرفت ]62[ كنند؟ كسب مي
5- induction motor 

دهد كه مطابق با علم الكترومغناطيس به شكلي كه در  مي
ارائه شده وجود چنين موتور غيرممكن  ماكسولمعادلات 

اما مهندسان برق با اصلاح معادلات به شكلي كه در . بود
حي موتور سودمند باشد و تركيب آن با قوانين مكانيك، طرا

 فناورانه شدند و هم معرفت  فناوريهم موفق به خلق آن 
 توليد و فناوريهمچنين در . ]63[مربوطه را ايجاد كردند 

مهمترين تحولات صنعتي  انتقال برق فشار قوي كه از جمله
 7هيوز تامسباشد،  بيستم مي نوزده و اوايل سده اواخر سده

و علم، به  فناورياي ميان  نشان داد كه هر چند ارتباط قوي
ويژه در تبعيت روش مهندسان از روش دانشمندان وجود 

مورد نياز براي توسعه  فناورانه داشته است، اما معرفت 
صنعت برق فشار قوي به شكلي مستقل از علم رشد كرده 

  .]64[است 
متالورژي نشان  فناوريبا مروري بر وضعيت  اسميت كايريل

داده است كه بدنه اصلي معرفت مورد نياز براي توليد آلياژها 
كه علم مدرن حتي به فكر تبيين آن بيافتد  بسيار پيش از آن

صنايع . ]66و65[گرفت  ايجاد شده و مورد استفاده قرار مي
 فناوريديگر مواردي است كه در آن  شيميايي نيز از جمله

هاي  بسيار پيشتر از نظريه 8ركيباتتوليد بسياري از مواد و ت
علمي لازم براي توضيح ساختار و رفتار آن مواد و چگونگي 

  .]67- 70[ها، توسعه داده شده بود  استحصال و استخراج آن
كشاورزي مدرن در اروپا و آمريكا  ساله 150 بررسي تاريخچه

ها و نظريات  نشان داد كه روش 10هرومو  9كولمايرتوسط 
هاي كشاورزي در مواردي معدود  فناوريعلمي در پيشبرد 

هاي كشاورزي كه از  اند و مكانيزه كردن فعاليت مؤثر بوده
باشد، بر اساس  مهمترين دستاوردهاي مهندسي كشاورزي مي

هاي و در سنت مهندسي به پيش  فناوريتغيير و توسعه ساير 
بيستم نقش اكتشافات علمي   اواسط سده رفته است و تنها در

در پژوهشي ديگر  11توبيهمچنين . در آن پررنگ شده است
هاي مدرن كشاورزي در پرورش گياهان  فناورينشان داد كه 

گيري معرفت  ها پيش از شكل خوراكي و از بين بردن آفات آن

                                                                            
6- Ronald Kline 
7- Thomas P. Hughes 

 منفجره، و تركيبات آمونياكها، مواد  ها و رنگبرها و تثبيت كننده انواع رنگمانند  -8
9- Fred W. Kohlmeyer 
10- Floyd L. Herum 
11- Ronald Tobey 
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هاي قابل  هاي مربوطه، موفقيت علمي و پيش از توسعه نظريه
  .1ا نصيب كشاورزان آمريكايي كرده بوداي ر ملاحظه

ها و  مهندسي مكانيك در بخش مكانيزم  توسعه  مرور تاريخچه
نيز نشان داد كه چيزي به  ليتون ادوينمقاومت مصالح توسط 

هاي مكانيكي  فناورينام علوم مهندسي بسيار بعد از توسعه 
پديد آمد و در ضمن بخش اندكي از آن علوم را معرفت 

 تامس. 2داد د در فيزيك و شيمي تشكيل ميعلمي موجو
در  3بلادرنگ رايانهاولين  فناوري با بررسي توسعه اسميت

آمريكا به اين نتيجه رسيد كه  4ماساچوست فناوريانستيتوي 
كه هرچند معرفت علمي مفيدي خارج از طرح مذكور وجود 

تواند منبع معرفتي  مي 5زاد اين انديشه كه علمِ برون«داشت، اما 
 فناوريمعرفتي مناسبي براي حيات فرآيند پژوهش و توسعه 

باشد در زمانه حاضر يك تصور رمانتيك است كه بيش از حد 
 ،فناوريدر واقع فرآيند پژوهش و توسعه  .»شود مهم تلقي مي

 .]75[كند  خودش معرفت مورد نيازش را توليد مي

تاريخ علم  ،نگاران در كنار اين مطالعات موردي، برخي تاريخ
را به شكل كلي و در يك دوره تاريخي مورد  فناوريو 

به علم را  فناوريبررسي قرار داده تا عدم وابستگي رشد 
 كاردولو  ]77و76[ پرايسدر اين راستا . نشان دهند

به شكلي جداگانه نشان دادند كه توسعه بخش  ]79و78[
هاي  دستگاه ،هاي غرب مانند ماشين بخار فناورياعظم 

  .نساجي، ماشين چاپ وابستگي ناچيزي به علم داشته است
و  60هاي  هاي متعددي در دهه ها، پژوهش نمونه  علاوه بر اين

هايي چون اقتصاد و  گران حوزه توسط پژوهش 70
انجام  فناوريگذاري علم به هدف تعيين رابطه علم و  سياست

جاميد و كه هشت سال به طول ان 6هايندسايتپروژه . شد
هاي  پژوهش رت دفاع آمريكا براي تعيين رابطهتوسط وزا

هاي جنگي انجام گرفت،  سلاح فناوريعلوم پايه و توسعه 
كه (هاي مورد مطالعه  فناورينشان داد كه تنها يك درصد از 

                                                 
   ]72و71[. ك.به ترتيب ر -1
در  فناورانه نيز پژوهشي با همين رويكرد در مورد توسعه معرفت  فرگاسن. ]73[. ك.ر -2

 ]74[. ك.ر. زمينه مصنوعات مكانيكي در آمريكا انجام داده است

3- real time . نام اين طرحProject Whirlwind دستاوردهاي فني اين طرح در . بود
  .هاي شخصي شدرايانهمبناي طراحي و ساخت  60  دهه

4- Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
5- exogenous science 

6- Project Hindsight .80[. ك.ر[  

هاي  حاصل پژوهش) بود  افزار پيشرفته مورد جنگ 20بالغ بر 
ي در انگلستان همچنين پژوهش مشابه. باشد علوم پايه مي
كه نتايج آن و مطالعات مرتبط با آن نشان داد كه  7انجام گرفت

علم كشف «ها  كه موارد بسيار اندكي وجود داشته كه در آن
  .»برد به كار مي فناوريكند و  مي

ها كه به شكلي منظم و هدفمند به  دستاورد اين پژوهش
به متعددي كه  يها شد، با همايش جامعه انديشمندان ارائه مي

گشت همراه شد و  برگزار ميفعك ي  هدف برانداختنِ آموزه
چيزي از آن آموزه براي نقد  1980ي  سرانجام در انتهاي دهه
 .كردن باقي نمانده بود

 
 گيري و نكاتي براي سياست علم و فناوري نتيجه - 6

ترين الگوهاي رابطه  در اين مقاله يكي از مهمترين و قديمي
مطرح گرديد و سپس انتقادات وارد بر آن از  فناوريعلم و 
فعك  انتقادات وارد بر آموزه. رائه شدهاي مختلف ا جبهه

عملاً اعتبار آن از بين رفته و بسياري  80سبب شد كه در دهه 
هر . آن را كنار بگذارند فناوريگران حوزه علم و  از پژوهش

بر  گران چند كه امروزه هنوز بسياري از مردم عادي و پژوهش
همان علم كاربردي است، اما تدقيق  فناورياند كه  اين عقيده

در اين مفهوم نشان داد كه اين باور غلط بوده و تنها شايد در 
  .هايي اساسي صادق است مواردي معدود و با جرح و تعديل

گذاري  گيري، نكات بسيار مهمي را براي سياست اين نتيجه
ن نكته اين است كه اولي. در پي خواهد داشت فناوريعلم و 

ها و نقاط  و معرفت علمي هرچند كه شباهت فناوريمعرفت 
مشترك فراواني دارند، اما مستقل از هم رشد كرده و شكل 

را به دنبال  فناوريكه رشد علم خود رشد  اين. اند گرفته
چه كه  آن. انگارانه و نادرست است آورد، تصوري ساده مي

در گزارش  فناوريطه علم و از راب 1940در دهه  بوش ونوِر
ها تحقيقاتي  تا بودجه ]84[معروف خود ارائه كرده بود 

                                                 
نتايج اوليه آن  1970شروع شد و در  در دانشگاه منچستر 1966اين پژوهش در سال  -7

 دانش ثروتسپس دستاوردهاي طرح به شكلي مفصل در كتاب  ]81[. ك.ر. منتشر گرديد
مطالعه خود بر روي منبع و منشاء دانش مورد  ]83[ جانستونو  گيبونز. به چاپ رسيد ]82[

مورد اختراع  30ها با مطالعه  آن. را با دقت بيشتري ادامه دادند فناورانه استفاده در اختراعات 
درصد موارد اطلاعات و دانشِ مورد نياز، از منابع  36مهم به اين نتيجه رسيدند كه تنها در 

مورد بازنگري  جِوانزنتايج اين پژوهش دو سال بعد توسط . مكتوب علمي گرفته شده است
نبوده است و شايد در  فناوري علم مادر «لام دارد كه و تحليل و تاييد قرار گرفت تا اع

 .]6[» به شمار آورد فناوري اي براي  بهترين حالت بتوان آن را دايه
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آوري نمايد به اين  بيشتري را براي علوم محض و پايه جمع
ها برخواهد خواست،  از آن فناوريهدف كه دستاوردهاي 

پس از انتقاداتي كه فيلسوفان و . امروزه چندان اعتباري ندارد
وارد كردند، برخي از  فعكه نگاران به آموز تاريخ

، و نيز فعالان 2، اقتصاددانان1فناوريگذاران علم و  سياست
. نيز مشغول به ارزيابي آن آموزه شدند 3آموزش علم حوزه

در فعك و نفي آموزه  فناوريهمچنين تفكيك علم از 
گذاري علم و  ها و مقالات داخلي در زمينه سياست پژوهش
داد كه نه تنها  ها نشان مي نتيجه. 4نمود پيدا كرده است فناوري
نادرست  فناورياز رابطه علم و  5»مدل خطي«و فعك آموزه 

علم را به پيش رانده و يا  فناوريبوده، بلكه در بسياري موارد 
در . ها وجود نداشته است اي مستقيم ميان آن اساساً رابطه

هاي پژوهشي، اقتصادي، و آموزشي را بر  نتيجه نبايد سياست
  .اي آن بنا نهادمبن

علم كاربردي  فناوريدومين نكته مهم اين است كه اگر 
هايي خاصِ خود دارد كه  نيست، در نيتجه ساختار و مؤلفه

تواند مستقيماً  نمي فناوريديگر  عبارت به. مستقل از علم است
هاي علمي حاصل شود و شرايط و امكانات  از نتايج پژوهش

محقق  فناوريهاي  ريو عناصر ديگري نياز است تا نوآو
 فناورانه ناپذير از معرفت  اين عناصر بخشي جدايي. گردد
كه دو عنصر » ساخت«و »طراحي«عنوان نمونه دانش  به. هستند

هاي نوين هستند، اساساً از علوم  فناوريگيري  مهم در شكل
محض و حتي كاربردي منتج نشده و بدنه معرفتي خاص خود 

 فناورانه هاي  در نتيجه نبايد توقع داشت كه پيشرفت. را دارند
در غياب معرفت و تجربه مورد نياز براي طراحي، ساخت، و 

  .رخ دهد فناورانهنگهداري مصنوعات 

                                                 
كه در آنها چندين مطالعه  ]85و76[. ك.علاوه بر مواردي كه در بخش پيشين اشاره شد ر -1

مطالعه مواردي جديدتر براي . انجام شده است فناوري رابطه علم و   موردي سودمند درباره
گذاري  گران بنامِ سياست از پژوهش بروكز هارويهمچنين . ]87و86[. ك.از اين دست ر

را بررسي كرده و به اين نتيجه رسيده  فناوري علم، در چندين پژوهش مفصل رابطه علم و 
ايج براي مطالعه نت. ها دوجانبه و متقابل بوده است رابطه آنفعك   است كه بر خلاف آموزه

  ]88[. ك.ر بروكزهاي  پژوهش
منتشر شده  روزنبرگو مدل خطي توسط فعك   ترين آثارِ انتقادي در نقد آموزه برجسته -2

  ]89-91[. ك. ر. است

در مورد  ]92-95[. ك.ر. در اين زمينه آثار متعدد و تاثيرگذاري نوشته است گاردنر پل -3
 ]96[. ك.ر فناوري بر آموزش علم و فعك   آثار منفي آموزه

 .كه اين مقالات هر دو زمينه فلسفي دارند ]98و97[. ك.در اين مورد ر -4
5- Linear Model 

توان استنباط كرد و  گيري فوق، يك نكته ديگر نيز مي از نتيجه
، فنـاوري هـاي آموزشـي علـم و     آن اين است كه در سياسـت 

اشتباه است كه تنها بر آموزش علوم طبيعي تاكيـد گـردد و از   
ريـزي   برنامـه . داشـت فناورانه هاي  پژوهان توقعِ نوآوري دانش

موجـب  عـك  فبر اسـاس آمـوزه    فناوريبراي آموزش علم و 
آموزان آموخته  به دانش فناوريشود كه ابعاد واقعي و مؤثر  مي

 فنـاوري هـا از علـم و    نشود و تصويري نادرست در ذهـن آن 
ضـرورتاً نيـاز    فنـاوري چه كه در آموزش براي  آن. شكل گيرد

فعك طراحي و ساخت است كه آموزه   است، معرفت و تجربه
  .گرفت آن را اساساً ناديده مي
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