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علم و فناّوری در جهان امروز دارای نقشی کلیدی در اکثر حوزه هاست. 
این نقش به ویژه در ســه حوزه سیاست گذاری، آموزش مهندسی و فضای 
عمومی از اهمیت بســیار برخوردار اســت. از این رو چیستی و چگونگی 
رابطــه بین آنها اهمیت فراوانی دارد. در باور عمومی غالب رابطه این دو 
بدین صورت تعریف می شود که فناّوری همان علم کاربردی است. هدف 
ما در این نوشته بررسی و نقد این باور از طریق استدلالات نظری و تجربی 
است. نشان داده می شود که این خوانش از رابطه علم و فناّوری درست و 
دقیق نیست و نیازمند بازبینی و بازتعریف است. در انتها نیز پیشنهادهایی 

برای حالات بدیل رابطه بین علم و فناّوری مطرح می گردد.
 واژگان كلیدی: 
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1. مقدمه 
رشــد	سریع	و	شتابان	فنّاوری	و	کسب	جایگاهی	رفیع	توسط	علم	و	تأثیرات	گسترده	آنها	
در	حوزه	های	مختلفی	چون	توســعه	اقتصادی،	فرهنگی،	زیست	محیطی	و	آموزشی	باعث	
اهمیت	یافتن	چیســتی	و	ماهیت	علم	و	فنّاوری	از	یک	طرف	و	نحوه	ارتباط	آنها	از	طرفی	
دیگر	شــده	است.	جواب	اولیه	به	سؤالات	درباره	چیستی	علم	و	فنّاوری	و	چگونگی	رابطه	
آنها	این	اســت	که،	علم	نظریاتی	صادق	درباره	جهان	و	فنّاوری »علم	کاربردی«	است.	این	
مضمون	ســاده	که	مورد	پذیرش	اکثر	مردم	عادی،	دانشمندان،	مهندسان،	تاریخ	نگاران	و	
حتی	فلاسفه	علم	و	فنّاوری	است،	تحت	عنوان	آموزه	فنّاوری	به	مثابه	علم	کاربردی	شناخته	
می	شــود.	این	آموزه	از	یک	نگرش	فلســفی	نشئت	گرفته	که	مطابق	با	آن،	فنّاوری	نتیجه	
کاربرد	علم	در	امور	عملی	اســت	و	در	نتیجه	الگویی	ارائه	می	کند	که	در	آن	فنّاوری	صرفاً	
محصول	به	کارگیری	قوانین،	اکتشــافات	و	روش	های	علمــی	بوده	و	به	کارگیرنده	معرفت	
علمی	اســت	و	خود	مولد	معرفت	نمی	باشــد.	در	این	الگو،	علم	به	لحاظ	وجودی	و	تاریخی	
بر	فنّاوری	مقدم	اســت	و	از	همین	رو	معمولاً	چنین	تصور	می	شود	که	اگر	پیشرفت	علمی	
وجود	نداشته	باشد،	پیشرفت	فنّاورانه	نیز	رخ	نخواهد	داد.	)زیباکلام	و	احمدی،	1390:	1(

2. ضرورت تبیین رابطه علم و فناّوری
2.1. سیاست گذاری

این	برداشــت	از	علم	و	فنّاوری	و	رابطه	بین	آنها	دارای	نتایج	و	اســتلزامات	عملی	بسیاری	
اســت.	به	طور	مشخص	مسئله	علم	و	فنّاوری	و	رابطه	آنها	در	سه	حوزه	اهمیت	ویژه	دارد؛	
اول	حوزه	سیاســت	گذاری	علم	و	فنّاوری	که	با	توجه	به	سرمایه	گذاری	های	کلان	ملی	در	
این	حوزه	از	یک	طرف	و	نقش	علم	و	فنّاوری	در	توسعه	و	بهبود	وضعیت	اقتصادی	از	طرف	
دیگر،	از	اهمیت	بســزایی	برخوردار	است. »سیاســت	ها	و	راهبرد	های	ملی	علم	و	فنّاوری	
مبین	جهت	گیری	ها	و	طرح	عملیات	اساسی	به	منظور	تسریع	و	هدایت	روند	توسعه	و	ارتقاء	
علم	و	فنّاوری	در	کشور	و	نحوه	استفاده	از	آن	در	تأمین	هدف	های	ملی	است.	از	این	رو	تا	
الگوی	تحول	فنّاوری	تســریع	و	هدایت	نشود،	تعیین	سیاست	ها	و	راهبرد	های	اثربخش	و	
کارآمد	برای	علم	و	فنّاوری	با	مشــکل	مواجه	خواهد	بود...	یکی	از	پرسش	های	اساسی	در	
تعیین	سیاست	ها	و	راهبرد	های	علم	و	فنّاوری	کیفیت	تولید	و	تحول	فنّاوری	و	نسبت	آن	
با	علم	اســت.	الگوی	خطی	تحول	فنّاوری	)همان	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی(	درصدد	
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پاسخگویی	به	این	پرسش	است.	بر	طبق	این	الگو	فنّاوری	ناشی	از	کاربرد	اکتشافات	علمی	
و	جدید	دانشمندان	اســت.	پیام	این	الگو	برای	سیاست	گذاران	و	استراتژیست	های	علم	و	
فنّاوری	آن	اســت	که	دولت	ها	و	شــرکت	های	خصوصی	باید	سرمایه	هنگفتی	را	مصروف	

پژوهش	های	پایه	کنند.«	)واعظ	زاده،	1389:	103(
توجه	به	اسناد	سیاست	های	کلان	در	کشور	نشان	دهنده	این	موضوع	است	که	فهم	غالب	
سیاست	گذاران	از	علم	و	فنّاوری	و	رابطه	آنها	مبتنی	بر	همان	الگوی	فنّاوری	به	عنوان	علم	
کاربردی	اســت	و	هزینه	های	هنگفتی	صرف	تحقیقات	پایه »مانند	نانوفنّاوری،	بیوفنّاوری	
	از	طریق	گسترش	پژوهشــکده	ها،	مراکز	علمی	پژوهشی،	پارک	ها،	 و	فنّاوری	هســته	ای	ـ
پردیس	ها	و	نظایر	آنها	می	گردد.«	بررسی	مضامین	به	کار	رفته	در	بخش	سیاست	های	کلی	
نقشــه	)جامع	علمی	کشــور(	که	دو	صفحه	از	کل	متن	را	در	بر	می	گیرد	و	مشتمل	بر	47	
مضمون	است	نشان	می	دهد	که	از	این	تعداد	تنها	6	مورد	از	سیاست	ها	هماهنگ	با	سیاست	
کشش	تقاضا	بوده	و	41	مضمون	دیگر	همسو	با	سیاست	فشار	علم	می	باشد.	بنابراین	سیاست	
نقشه	جامع	علمی	کشور	توجه	بیشتر	به	تولید	و	انباشت	علم	و	توجه	کمتر	به	مصرف	آن	
در	اقتصــاد	و	صنعت	و	بنگاه	ها	و	دســتگاه	های	اجرایی	دارد.	)ذاکرصالحی	و	ذاکرصالحی،	
1388:	34(	اما	مســئله	مهم	این	است	که	اگر	الگوی	توسعه	فنّاوری	الگوی	خطی	نباشد	
و	مثلًا	ایجاد	و	رشــد	فنّاوری	مبتنی	بر	علم	نباشــد	این	هزینه	ها	و	سرمایه	گذاری	ها	مؤثر	
نبوده	و	نتایج	دلخواه	حاصل	نخواهد	شــد،	چرا	که	در	فضای	عمومی	کمتر	اثری	از	نتایج	
این	تحقیقات	پایه	در	حوزه	های	ذکرشده	دیده	می	شود	و	مردم	و	اقتصاد	ملی	آنچنان	که	

باید	از	آنها	منتفع	نمی	گردند.
از	طــرف	دیگر	فهم	فنّــاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	باعث	بزرگنمایی	و	اهمیت	کاذب	
	صنعت	می	گردد	و	گمان	می	رود	که	حلقه	مفقوده	در	ایجاد	 یافتن	مسئله	ارتباط	دانشگاه	ـ
توسعه	و	پیشرفت	جامعه،	ارتباط	دانشگاه	ـ	صنعت	است	و	سرمایه	گذاری	های	کلان	مالی	
و	سیاســت	گذاری	صرف	حل	این	مســئله	می	گردد،	حال	آنکه	اگر	فنّاوری	محصول	فقط	
علم	نباشد،	از	میزان	اهمیت	مسئله	ارتباط	صنعت	و	دانشگاه	کاسته	شده	و	با	روشن	شدن	
ماهیــت	واقعی	فنّاوری	و	عوامل	مؤثر	در	ایجاد	آن	می	توان	ســرمایه	گذاری	ها	را	در	محل	
درســت	و	مناســب	خود	به	کار	گرفت.	منظور	این	است	که	وقتی	تصور	می	شود	که	تولید	
فنّاوری	از	تحقیقات	در	علم	پایه	آغاز	شــده	و	بــه	تولید	فنّاوری	خاتمه	می	یابد،	دو	خلط	
مفهومی	اتفاق	می	افتد؛	اول	اینکه حتی	با	فرض	درستی	چنین	رابطه	ای،	تأثیر	سایر	عوامل،	

رابطه علم و فناّوری از منظر سیاست گذاری ...
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مانند	عوامل	اقتصادی،	سیاســی	و	فرهنگی	در	چرخه	ایجاد	فنّاوری	کم	اهمیت	جلوه	داده	
می	شــود.	دوم	اینکه	همان	گونه	که	دلایل	نظری	و	تجربی	نیز	نشان	می	دهند،	در	بسیاری	
از	مــوارد	چنین	رابطه	یک	طرفــه	ای	از	علم	به	فنّاوری	وجود	ندارد	و	حتی	در	اغلب	موارد	
تاریخی	ایجاد	فنّاوری	این	رابطه	برعکس	اســت.	البته	منظور	این	نیست	که	رابطه	ای	بین	
علــم	و	فنّــاوری	وجود	ندارد،	بلکه	هدف	در	اینجا	شــناخت	صحیح	ماهیت	رابطه	این	دو	
اســت.	از	این	رو	تبیین	ماهیت	علم	و	فنّاوری	و	رابطه	آنها	در	حوزه	سیاســت	گذاری	واجد	

اهمیت	بسیار	است.

2.2. آموزش مهندسی
حوزه	دوم	تأثیرگذاری،	نحوه	آموزش	مهندســی	می	باشد.	زمانی	که	فنّاوری	علم	کاربردی	
قلمداد	گردد،	دانشجویان	مهندسی	باید	به	یادگیری	علوم	مربوطه	بپردازند	تا	بعداً	در	شرایط	
کاری	و	کاربردی	از	آن	دانش	های	علمی	استفاده	کنند.	اما	می	بینیم	که	کارفرمایان	حوزه	
فنّاوری	همواره	از	دانش	کم	یا	نامربوط	مهندســین	فارغ	التحصیل	دانشگاهی	گله	مندند	و	
از	طرف	دیگر	مهندســان	در	فضای	کاری،	بسیاری	از	آموخته	های	نظری	خود	را	نامربوط	
می	یابند.	از	طرف	دیگر	با	وجود	رشد	فزاینده	در	حوزه	علم	ـ	به	عنوان	شاهدی	بر	این	ادعا	
تعداد	مقالات	علمی	تولیدشــده	توسط	ایرانیان	و	ارتقاء	رتبه	کشور	در	تولید	علم	و	میزان	
	شاهد	رشد	چندانی	در	حوزه	فنّاوری	نیستیم. »واقعیت	این	است	 فارغ	التحصیلان	مهندسی	ـ
که	در	اغلب	موارد	ارتباط	مستقیمی	بین	معرفت	علمی	و	محصول	فنّاورانه	دیده	نمی	شود.«	
)دوریس1،	1996:	6-1(	لذا	الگوی	خطی	فنّاوری	به	مثابه	علم	کاربردی	در	حوزه	آموزش	
مهندســین	باعث	رویکرد	علم	مآبانه	به	مهندســی	شده	و	از	طرف	دیگر	این	رویکرد	نتایج	

مطلوبی	به	بار	نیاورده	و	ما	نیازمند	تغییر	نگرش	و	بازتعریف	آموزش	مهندسی	هستیم.

2.3. حوزه عمومی
نهایتاً	حوزه	کمتر	مطرح	شــده،	اما	بســیار	مهم	درباره	علم	و	فنّــاوری	و	تأثیرگذاری	آنها	
برحوزه	عمومی	است.	در	حوزه	عمومی	در	رابطه	با	علم	و	فنّاوری	و	نحوه	برداشت	از	رابطه	
آنها	با	چندین	مســئله	روبروئیم؛	از	جمله	مسئله	تخریب	محیط	زیست.	این	مسئله	وجوه	
گوناگونی	دارد	مانند	سوراخ	شدن	لایه	اوزن،	آلودگی	دریاها،	استفاده	از	سموم	شیمیایی،	

1. De Vries
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نابودی	جنگل	ها	و	مراتع،	آلودگی	هوای	شــهری،	زباله	های	هسته	ای	و	غیره.	مسئله	دیگر	
جنگ	افزار	های	مدرن	و	ســلاح	های	شــیمیایی	و	هسته	ای	است	که	می	تواند	کلیت	حیات	
انســانی	را	به	خطر	اندازد	و	فنّاوری	های	مدرنی	مانند	شبیه	سازی	مسائل	اخلاقی	بسیاری	
را	باعث	شــده	اند.	از	طرف	دیگر	فنّاوری	های	مدرن	مانند	ماهواره،	تلفن	همراه	و	اینترنت	
)فنّاوری	ارتباطات(	نه	تنها	مسائل	سیاسی	و	امنیتی	بسیاری	را	موجب	شده	بلکه	فرهنگ	های	
کشــور	های	بسیاری	را	به	چالش	کشــیده	و	در	پی	از	بین	بردن	خرده	فرهنگ	ها	برآمده	و	
به	دنبال	مســلط	ســاختن	یک	نوع	از	الگوی	زندگی	سازگار	با	فنّاوری	های	مدرن	هستند.	
البته	توجه	گردد	که	آنچه	که	مد	نظر	است	نه	انکار	فنّاوری	به	صورت	کلی	و	مثلًا	بازگشت	
به	دوران	پیشــافنّاوری،	بلکه	توجه	دادن	به	امکان	های	بدیل	برای	توســعه	فنّاوری	است.	
مفاهیمی	همچون	فنّاوری	های	سبز	و	پایدار	می	توانند	مثال	خوبی	از	این	امکان	های	بدیل	
باشــند.	توسعه	فنّاوری	هیچ	مســیر	محتوم	و	قطعی	ای،	آن	گونه	که	در	پس	ایده	فنّاوری	
به	عنوان	علم	کاربردی	نمایانده	می	شود،	ندارد	و	همواره	فنّاوری	های	متفاوتی	برای	مسائل	
مختلف	می	تواند	وجود	داشــته	باشد.	مسئله	توجه	به	این	امکان	های	بدیل	و	گزینش	آنها	

براساس	رویکردی	کل	گرایانه	و	دموکراتیک	است	و	نه	رویکردی	صرفاً	فنی.
موضوع	دیگر	مســائل	مربوط	به	توســعه	و	نقش	علم	و	فنّاوری	در	این	میان	است	که	
به	عنوان	موتور	توسعه	قلمداد	می	گردند.	هدف	ما	در	اینجا	نه	بررسی	این	مسائل	که	نحوه	
رویارویی	با	آنها	در	پرتو	برداشت	از	علم	و	فنّاوری	و	رابطه	بین	آنهاست.	زمانی	که	فنّاوری	
علم	کاربردی	قلمداد	شــود،	با	توجه	به	جایگاه	والایی	که	امروزه	برای	علم	فرض	می	گردد	
و	از	طرف	دیگر	تخصصی	بودن	)شدن(	موضوع	علم	و	فنّاوری،	حوزه	عمومی	از	دخالت	و	
اظهارنظر	در	مورد	مســائلی	که	ارتباط	مستقیم	با	آنان	دارد،	منع	می	گردد.	این	منع	ورود	
	و	هم	جنبه	سیســتماتیک	و	 	به	دلیل	شــأن	والای	علم	ـ به	عرصه	علم،	هم	جنبه	روانی	ـ
عملی	ـ	به	دلیل	تخصصی	فرض	شــدن	موضوع	ـ	دارد.	براساس	خوانش	فنّاوری	به	عنوان	
علم	کاربردی	الگوی	مورد	نظر	در	مورد	رابطه	جامعه	و	علم	و	فنّاوری	الگوی	کمبود1	است. 
»طبــق	این	مدل،	جریان	دانش	بین	علم	و	عامه	تنها	یک	جریان	یک	طرفه	اســت	و	عامه	
به	عنوان	یک	هستار	گمنام	و	همگن	باید	به	گونه	ای	منفعل	دانش	ناب	تولیدشده	به	وسیله	
اجتماع	علمی	را	کســب	کند.«	)قانعی	راد	و	مرشدی،	1390:	31(	و	حوزه	عمومی	به	دلیل	
کمبود	علمی	و	نظری	صلاحیت	اظهارنظر	در	مورد	مسائل	مربوط	به	علم	و	فنّاوری	را	ندارد.	

1. Deficit Model

رابطه علم و فناّوری از منظر سیاست گذاری ...
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چنین	تلقین	می	گردد	که	مسیر	فعلی	جهان	تنها	مسیر	ممکن	بوده	و	چاره	ای	جز	تبعیت	و	
هماهنگی	با	این	روند	موجود	که	ناشی	از	پیشرفت	علم	و	فنّاوری	است،	وجود	ندارد.	ولی	
تجربه	تاریخی	نشــان	می	دهد	که	در	پرتو	چنین	رویکردی	جامعه	انسانی	توفیق	چندانی	
در	حل	این	مســائل	نداشته	است.	بهتر	نشدن	سطح	زندگی	ها،	بحران	های	زیست	محیطی	
و	آلودگــی	هــوا،	ترافیک،	عدم	کاهش	فاصله	فقیر	و	غنی	و	در	کل	عدم	افزایش	رضایت	و	
شــادمانی	در	عصر	مدرن	نشانه	های	این	عدم	توفیق	اند.	از	این	رو	نیاز	شدیدی	به	بازخوانی	
رابطه	علم	و	فنّاوری	و	به	تبعِ	آن	بازخوانی	رابطه	علم	و	فنّاوری	و	جامعه	احساس	می	گردد. 
»پرسش	اساسی	پیش	روی	ما	انسان	های	عصر	مدرن	می	تواند	این	باشد	که	چگونه	می	توان	
رابطه	بین	پیشرفت	فنی	و	جهان	زیست	اجتماعی	را	که	امروزه	همچنان	در	قالبی	ابتدایی،	
سنتی	و	غیرانتخابی	پوشیده	و	پنهان	مانده	است،	مورد	غور	و	تأمل	قرار	داد	و	تحت	نظارت	

مباحثه	عقلانی	درآورد؟«.	)هابرماس،	1388:	20(

3. معنای ایده فناّوری به عنوان علم کاربردی
زمانی	که	گفته	می	شود	فنّاوری	همان	علم	کاربردی	است	منظور	دقیقاً	چیست؟	برای	درک	
بهتر	این	تعریف	نیازمند	فهم	مفهوم	علم	کاربردی	هســتیم.	علم	به	عنوان	مجموعه	ای	از	
معرفت	های	کلی،	مفهومی،	مســتدل،	سیستماتیک	و	آزمایش	شده	براساس	مسائل	مورد	
بررســی	به	دو	حوزه	علوم	محض	و	علوم	کاربردی	تقسیم	می	شود.	توجه	گردد	که	این	دو	
حوزه	براســاس	تمرکز	و	جهت	مسائل	از	هم	متمایز	می	گردند	وگرنه	به	لحاظ	ویژگی	های	
ذکرشده	در	بالا	برای	علم،	با	هم	مشترک	اند	و	هر	دو	حوزه	در	تولید	و	ایجاد	معرفت	علمی	
جدید	نقش	دارند.	یعنی	زمانی	که	موضوع	مورد	بررسی	مسئله	ای	عملی	و	نیازی	مشخص	
باشــد	با	علوم	کاربردی	و	زمانی	که	تحقیقات	پایه	و	محض	مورد	نظر	باشد	با	علوم	محض	
روبروئیم	و	لذا	هر	یک	از	علوم	مانند	فیزیک،	شیمی،	زیست	شناسی	و	غیره	دارای	حوزه	های	
کاربردی	و	نظری	می	باشــند.	اما	معنای	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	این	نیســت،	بلکه	

منظور	این	است	که	فنّاوری	کاربرد	علم	در	مورد	مسائل	عملی	می	باشد.	
از	طرف	دیگر	زمانی	که	گفته	می	شــود	که	فنّاوری	همان	علم	کاربردی	اســت،	معنای	
ضمنی	این	گفته	این	است	که	بین	علم	و	فنّاوری	یک	رابطه	خطی	و	علّی	از	علم	به	فنّاوری	
وجود	دارد.	بدین	معنا	که	علم	شرط	لازم	و	کافی	برای	ایجاد	و	توسعه	فنّاوری	است	و	عوامل	
دیگر	یا	نقشــی	ندارند	و	یا	نقش	آنها	بســیار	ناچیز	اســت.	به	عبارت	دیگر	این	ایده	چنان	
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می	نماید	که	برای	توسعه	فنّاوری	فقط	لازم	است	که	علم	مربوط	کسب	گردد	و	زمانی	که	
علم	مورد	نظر	وجود	داشــته	باشــد،	فنّاوری	به	صورت	خودبه	خودی	ایجاد	خواهد	شد.	اما	
همان	گونه	که	می	دانیم	این	دیدی	بســیار	ساده	اندیشانه	است،	چرا	که	با	وجود	دسترسی	
به	علوم	بسیار	در	حوزه	های	مختلف،	توان	فنّاورانه	مربوط	به	آن،	با	وجود	تمایل	به	ایجاد	
آن،	امکان	ظهور	نمی	یابد	و	توان	دســتیابی	به	چنین	فنّاوری	مهیا	نمی	گردد.	توجه	گردد	
که	در	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	منظور	از	علم،	علم	مدرن	و	مدون	جدید	است	

و	نه	دانش	بشری	که	دانش	تجربی	و	مهارتی	نیز	جزئی	از	آن	می	باشد.	

4. عوامل ایجاد کننده ایده فناّوری به عنوان علم کاربردی
عوامل	ایجاد	و	باور	عمومی	به	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	را	می	توان	در	دو	حوزه	

دلایل	نظری	و	عوامل	تاریخی	ـ	اجتماعی	بررسی	کرد.	
4.1. دلایل نظری

در	حوزه	نظری	از	زمانی	که	بررسی	دقیق	علوم	تجربی	و	ماهیت	آن	توسط	فیلسوفان	علم	
در	اوایل	قرن	بیستم	آغاز	شد،	با	توجه	به	اینکه	غالب	نظریه	پردازان	این	حوزه،	دانشمندان	
علوم	نظری	بودند،	بررســی	علم	را	مهم	تر	و	اساســی	تر	از	فنّاوری	قلمداد	کرده،	فنّاوری	را	
فقط	جنبه	جانبی	علم	قلمداد	کردند	و	این	نگاه	تا	اواخر	قرن	بیستم	ادامه	یافت.	با	وجود	
انتقادات	گسترده	ای	که	از	فلسفه	علم	استاندارد	به	عمل	آمد،	اما	غالب	این	انتقادات،	نظری	
و	فلســفی	بودند	و	تا	اواخر	قرن،	انتقادات	توصیفی	و	تجربی	جایی	در	این	مباحثات	پیدا	
نکردند. »چرا	تفکر	مدرنیته	سرسختانه	از	ایده	تقدم	علم	)بر	فنّاوری(	دفاع	می	کند؟	بخشی	
از	جواب	در	این	ســؤال	نهفته	است؛	چه	کسانی	ماهیت	علم	را	تفسیر	می	کنند؟	در	مورد	
قرن	بیســتم	به	طور	مشخص	تفسیر	فیلسوفان	علم	غلبه	داشته	است.«	)آیدی1،	2009(	و	
این	غلبه	نگرش	فیلســوفان	علم،	باعث	ایجاد	و	باور	عمومی	به	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	

کاربردی	شده	است.

4.2. عوامل تاریخی
به	لحاظ	تاریخی	بعد	از	عصر	روشنگری	و	عقل	گرایی	آن	دوران،	باور	به	علم	و	علم	گرایی	رواج	
یافته	اســت.	این	باور	تا	بدان	جا	شدت	یافته	که	فایرابند	از	آن	به	عنوان	باوری	ایدئولوژیک	

1. Ihde

رابطه علم و فناّوری از منظر سیاست گذاری ...
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انتقاد	می	کند. »در	جامعه	)امروز(	از	احکام	دانشمندان	با	همان	احترامی	استقبال	می	شود	
که	تا	همین	اواخر	برای	احکام	اســقف	ها	و	کاردینال	ها	ابراز	می	شد...	علم	به	همان	اندازه	
ایدئولوژی	هایی	که	زمانی	مجبور	بود	با	آنها	مبارزه	کند	سرکوبگر	شده	است...	انتقاد	من	از	
علم	جدید	این	است	که	مانع	آزادی	اندیشه	شده	است.«	)فایرابند،	1375:	120(	علم	گرایی	
باعث	شــده	که	علم،	واجد	ارزش	والایی	گردد	و	از	این	رو	چیز	های	دیگر	مرتبط	با	آن	و	از	
جمله	فنّاوری	دارای	ارزشی	ثانویه	گشته	و	نسبت	به	آن	در	درجه	پایین	تری	قرار	گرفتند.	

این	باور	تا	زمان	حال	نیز	ادامه	یافته	است.
نسبت	تقدس	یافتن	علم	با	فنّاوری	در	این	است	که	صاحبان	قدرتی	که	فنّاوری	را	ایجاد	
می	کنند،	برای	توجیه	وضعیت	موجود	و	شانه	خالی	کردن	از	اثرات	مخرب	انواع	فنّاوری	ها،	
آن	را	به	عنــوان	کاربرد	علم	ـ	علمی	که	مقدس	اســت	ـ	معرفی	می	نمایند	و	از	این	طریق	
هم	مسیر	موجود	فنّاوری	را	توجیه	می	کنند	و	هم	هرگونه	پیامد	احتمالی	را	پیشاپیش	به	
علم	محول	کرده	و	از	پذیرش	مسئولیت	سرباز	می	زنند	و	چنین	استدلال	می	کنند؛	از	آنجا	
که	فنّاوری	کاربرد	علم	اســت	و	از	آنجا	که	علم	چیز	خوبی	است،	لذا	فنّاوری	ایجادشده	از	
طریق	علم	نیز	خوب	است	و	هرکس	که	فنّاوری	را	نقد	نماید.	چنان	است	که	علم	را	انکار	
می	کند.	از	طرف	دیگر	از	آنجا	که	علم	مســئله	ای	تخصصی	اســت	و	لذا	حوزه	عمومی	حق	

دخالت	و	اظهارنظر	درباره	فنّاوری	را	ندارد.

4.3. عوامل اجتماعی
	سیاسی	 اما	مهم	تر	از	این	عامل	تاریخی،	جایگاهی	است	که	این	باور	در	مناسبات	اجتماعی	ـ
داشته	و	نفعی	که	برای	برخی	گروه	ها	و	افراد	دارد.	با	توجه	به	جایگاه	والای	علم،	هر	آنچه	
که	وابسته	به	آن	باشد	نیز	واجد	ارزشی	والا	خواهد	بود	و	این	از	جمله	باور	به	خوب	و	مفید	
بودن	فنّاوری	می	باشــد؛	فنّاوری	خوب	اســت،	چرا	که	زائیده	و	نتیجه	علم	است	و	نباید	از	
	اســتقبال	کرد!	مشخص	است	 	هرچه	که	باشــد	ـ آن	انتقاد	کرد	و	باید	با	آغوش	باز	از	آن	ـ
که	صاحبان	و	خالقان	فنّاوری	نفع	بســیاری	از	این	باور	برده	و	می	برند	و	در	مقابل	تغییر	

چنین	باوری	به	شدت	مقاومت	می	ورزند.
از	طرف	دیگر	چنین	برداشــتی	از	رابطه	علم	و	فنّاوری	توسط	دولت	های	مدرن	جهت	
توجیه	اقدامات	شان	مورد	اســتفاده	ـ	سوءاستفاده	ـ	قرار	می	گیرد؛	در	دوران	مدرن	غالب	
فعالیت	های	دولت	به	حوزه	اقتصاد	محدود	گشته	است	و	از	طرف	دیگر	این	مسئله	به	باوری	
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عمومی	تبدیل	گشته	که	فنّاوری	موتور	توسعه	اقتصادی	است	و	از	این	رو	غالب	تصمیمات	
دولت	ها	در	مورد	فنّاوری		در	حوزه	های	گوناگون	است.	در	چنین	موقعیتی	باور	به	فنّاوری	
به	عنوان	علم	کاربردی،	هم	اعمال	دولت	را	توجیه	می	کند؛	چراکه	علم	دارای	ارزشی	والا	و	
	و	لذا	اقدامات	 	یا	چنین	نمایانده	می	شود	ـ منطق	رشــدی	فارغ	از	مسائل	اجتماعی	است	ـ
دولت	که	در	متابعت	از	منطق	علم	اســت،	موجه	تلقی		می	شــود	و	این	مســئله،	اقدامات	
دولت	را	به	دلیل	تخصصی	بودن	علم	و	به	تبع	آن	فنّاوری،	از	حوزه	مباحث	و	نقد	های	حوزه	
عمومی	در	امان	می	دارد،	در	حالی	که	نتایج	چنین	تصمیماتی	مســتقیماً	مربوط	به	حوزه	

عمومی	بوده	و	آن	را	به	شدت	تحت	تأثیر	قرار	می	دهد.	)هابرماس،	1373:	69-92(

5. علیه ایده فناّوری به عنوان علم کاربردی
دلایل	علیه	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	را	در	دو	حوزه	نقد	های	نظری	ـ	فلسفی	و	
	تاریخی	می	توان	دســته	بندی	کرد.	دلایل	نظری	شامل	دلایل	فیلسوفان	 نقد	های	تجربی	ـ
علم	در	مورد	تجســم	ابزاری	علم،	تقدم	وجودی	فنّاوری	بر	علم،	تمایز	معرفت	فنّاوری	از	
دانش	علمی	و	عدم	وجود	رابطه	مســتقیم	از	علم	به	فنّاوری	می	باشــد.	دلایل	و	مطالعات	
تاریخی	نیز،	بررسی	تاریخ	علم	و	فنّاوری	و	نشان	دادن	نادرستی	خوانش	فنّاوری	به	عنوان	
علم	کاربردی	توســط	شــواهد	تاریخی	و	از	طریف	دیگر	بررسی	جامعه	شناختی	فنّاوری	و	

تأثیر	عوامل	اجتماعی	بر	آن	را	شامل	می	شود.

5.1. تجسم ابزاری علم
»فیلســوفان	علم،	به	طور	سنتی	توجه	بسیارکمی	به	ابزار	و	مطالعات	آزمایشگاهی	در	علم	
داشتند.	در	دیدگاه	ســنتی	ابزار	و	آزمایش	های	علمی	فقط	به	عنوان	بررسی	کننده	)تأیید	
یا	ابطال(	نظریات	علمی	نقش	داشــته	و	در	تولید	علم	هیچ	نقشــی	نداشتند.	اما	تز	دوئم	
ـ	کواین1	و	تز	نظریه	بار	بودن	مشــاهدات2	این	تلقی	را	زیر	ســؤال	برد.«	)بوون3،	2009:	

1. تزی که براســاس آن شکســت در یک آزمایش علمی را نه تنها می توان به نادرست بودن نظریه 
مربوط بلکه به کارکرد یا طراحی نادرست ابزار آزمایش اسناد داد، چراکه خود ابزار علمی متکی بر 

برخی نظریات علمی است.
2. تزی که براساس آن مشاهدات و آزمایش ها در علم مستقل از نظریات نبوده، کاملًاً مبتنی بر آنها 

هستند و از این رو نمی توانند به عنوان یک معیار قاطع در تأیید یا رد نظریات به کار روند.
3. Boon

رابطه علم و فناّوری از منظر سیاست گذاری ...
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83-78(	اغلب	خوانش	های	استاندارد	از	تغییر	نظریه	در	علم،	مبتنی	بر	خوانشی	تئوریک	
)گزاره	ای(	از	علم	است.	به	طور	مثال	در	تغییر	پارادایم	کوهن	یا	توانایی	حل	مسئله	لاودن،	
بر	ایجاد	ناسازه	)آنومالی(	تأکید	می	شود	ولی	در	مورد	چگونگی	و	چرایی	ایجاد	آن	صحبتی	
نمی	شود.	اما	از	اوایل	دهه	هشتاد	میلادی	جریانی	در	حوزه	مطالعات	علم	ظهور	می	کند	که	
بر	نقش	ابزار	و	فنّاوری	ها	در	علم	تأکید	می	کند.	کتاب	»بازنمایی	و	مداخله«1	یان	هکینگ	
در	ســال	1983	پیشــگام	این	مطالعات	بود	و	کتاب	های	»مشاهده،	ابزار	و	نظریه«2	رابرت	
آکرمن	در	1985	و	»آزمایش	ها	چگونه	پایان	می	پذیرند؟«3	پیتر	گالیســون	بســط	دهنده	
	مرتونیِ	علم،	نظیر	 این	مطالعات	بودند.	از	طرف	دیگر	نحله	های	جامعه	شــناختی	پســت	ـ
	شــبکه6	مطالعات	 برســاخت	گرایان	اجتماعــی4،	طرفداران	برنامه	قوی5	و	نظریه	بازیگر	ـ
بســیارجالب	و	بدیعی	را	در	این	حوزه	به	انجام	رساندند.	به	نظر	پیت	چه	در	ایجاد	و	چه	در	
نحوه	حل	و	تغییر	نظریات،	ابزارها	نقش	بســیار	مهمــی	دارند.	ابزارها	از	طرق	مختلفی	ـ	
از	جمله	تغییر	نحوه	عمل	دانشــمندان	به	دلیل	تغییر	ابزار	ـ	بر	تغییر	نظریه	مؤثرند.	مثلًا	
ابزار	های	جدید	می	توانند	چیز	های	جدیدی	را	مشــاهده	پذیر	سازند	و	نظریات	باید	با	این	
مشــاهدات	جدید	روبرو	شوند.	همچنین	ابزار	های	ایجادشده	خارج	از	حوزه	علم	می	توانند	
وارد	علم	شــوند	یا	ابزار	های	ایجادشده	در	یک	حوزه	علم	به	حوزه	ای	دیگر	از	علم	راه	پیدا	
	که	 کنند.	یکی	از	مهم	ترین	مثال	های	تاریخی	در	این	مورد،	اســتفاده	گالیله	از	تلسکوپ	ـ
	است. »مشاهدات	گالیله	 قبلًا	در	حوزه	ای	دیگر	به	عنوان	وســیله	بازی	اختراع	شــده	بود	ـ
مبنی	بر	وجود	پســتی	و	بلندی	در	ماه	و	دایره	کامل	نبودن	آن،	برخلاف	نظریه	ارســطو	
مبنی	بر	دایره	کامل	و	مســطح	بودن	ماه	بود.	مشــاهده	دیگر	وجود	قمر	برای	مشتری	بود	
که	نظریه	زمین	مرکزی	ارســطو	را	به	چالش	می	کشــید،	چرا	که	در	این	صورت	مشتری	
مرکز	قمر	خود	بود	و	نه	زمین.	خلاصه	با	کاربرد	ابزار	جدید،	نظریه	ارسطویی	با	مشکلاتی	
جدی	روبرو	شد.«	)پیت7،	1994:	136-1(	به	عنوان	مثالی	دیگر،	همان	گونه	که	دن	آیدی	
مطرح	می	کند، »علم	بیشــتر	مدیون	موتور	بخار	است	تا	موتور	بخار	مدیون	علم«،	چرا	که	

1. Ian Hackin, Representing and Intervening (1983)
2. Robert Ackermann, Data, Instruments and Theory (1985)
3. Peter Galison, How Experiments End (1987)
4. Social Constructionism
5. Strong Program 
6. Actor-Network Theory
7. Pitt
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به	لحاظ	تاریخی	آنچه	که	باعث	کشف	قوانین	ترمودینامیک	گردید	مشکلات	و	پرسش	های	
ناشی	از	دست	رفتن	انرژی	در	موتور	های	بخار	اولیه	بود	و	نه	مشاهدات	علمی.	براساس	این	
نقد،	فنّاوری	و	ابزار	های	علمی	در	ایجاد،	ارزیابی	و	رشــد	علم	نقش	بسیار	مؤثری	داشته	و	
لذا	تقدم	علم	بر	فنّاوری	برداشــتی	نادرست	از	رابطه	علم	و	فنّاوری	است.	از	این	رو	به	دلیل	
کاربرد	وســیع	ابزار	در	علم	و	به	دلیل	منفعل	نبودن	این	ابزار،	تمایز	بین	علم	و	فنّاوری	و	

ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	درهم	می	ریزد.

5.2. تقدم وجودی فنّاوری بر علم
	درباره	 	به	ویژه	مقاله	پرســش	از	فنّاوری	ـ ایــن	نقد	بر	پایــه	دیدگاه	های	مارتین	هایدگر	ـ
فنّاوری	اســتوار	است	و	بعدها	توسط	فیلســوفان	پدیدارشناس	فنّاوری	چون	دن	آیدی	و	
دیگران	بسط	داده	شد	و	از	طرف	دیگر	در	آرای	اعضای	مکتب	فرانکفورت	به	گونه	ای	دیگر	
بازتاب	یافت.		هایدگر	در	مقاله	پرســش	از	فنّاوری،	اســتدلال	خود	را	با	تمایز	نهادن	میان	
امر	فنّاورانه	و	ماهیت	فنّاوری	شــروع	می	کند.	در	نظر	وی	ماهیت	فنّاوری	با	خود	فنّاوری	
متفاوت	اســت1. »فنّاوری	با	ماهیت	فنّاوری	معادل	نیست.	وقتی	ما	در	جستجوی	ماهیت	
درخت	هســتیم،	باید	دریابیم	که	آنچه	در	هر	درختی،	همچون	درخت،	حضور	همه	جانبه	
دارد،	خود	درختی	نیست	که	در	میان	دیگر	درختان	یافت	شود.	به	همین	منوال،	ماهیت	
فنّاوری	هم	به	هیچ	وجه	امری	فنّاورانه	نیست.«	)هایدگر،	1377:	4(	حال	سؤال	این	است	
که	ماهیت	فنّاوری	چیست.	پاسخ	هایدگر	به	این	سؤال	طولانی	و	پیچیده	است	و	ما	قصد	
نداریم	در	اینجا	استدلال	وی	را	با	جزئیاتش	بیان	کنیم.	اما	نتیجه	استدلال	وی	این	است	
که	ماهیت	فنّاوری	نحوی	از	انکشاف	جهان	است	که	وی	آن	را	»گشتل«	می	نامد	و	منظور	
وی	این	است	که	ماهیت	فنّاوری	نوعی	نگرش	به	جهان	است	که	جهان	را	همچون	منبعی	
از	انــرژی	می	یابــد	که	باید	مهار	و	ذخیره	گردد.	از	نظر		هایدگر	این	نوع	نگاه	به	جهان	قبلًا	
وجود	نداشته	است	و	در	دوران	باستان،	زمین	به	مثابه	مادر	دیده	می	شد	و	نه	منبع	انرژی. 
»انکشــاف	حاکم	در	فنّاوری	جدید	نوعی	تعرض	است،	تعرضی	که	طبیعت	را	در	برابر	این	
خواست	بی	جا	قرار	می	دهد	که	تأمین	کننده	انرژی	باشد	تا	بتوان	انرژی	را	از	آن	حیث	که	

1. تمایز ماهیت یک شــیء از خود آن شــیء را می توان با مثالی توضیح داد. اگر فرض بگیریم که 
ماهیت انسان حیوان ناطق بودن است در این صورت حیوان ناطق بودن، خود انسانی میان انسان های 
دیگر نیست، بلکه وجه اشتراک عامی است که بین همه انسان ها مشترک است و انسان بودن را معنا 

می کند و در واقع ماهیت یک شیء نشان دهنده چیستی آن است.

رابطه علم و فناّوری از منظر سیاست گذاری ...
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انرژی	است،	از	دل	طبیعت	استخراج	و	ذخیره	کرد.	اما	مگر	این	امر	در	مورد	آسیاب	بادی	
قدیم	صادق	نیست؟	خیر.	پره	های	آن	البته	با	باد	می	چرخند،	آنها	کاملًاً	به	امید	وزش	باد	
واگذاشته	می	شوند.	ولی	آسیای	بادی	انرژی	جریان	هوا	را	حبس	نمی	کند	تا	آن	را	ذخیره	
سازد.«	)هایدگر،	1377:	15( »هایدگر...	فنّاوری	را	فراتر	از	تکنیک	و	حتی	فراتر	از	سیاست	
می	دید.	فنّاوری	شکلی	از	تجربه	مدرن	است،	یک	روش	عمده	که	به	واسطه	آن	جهان	آشکار	
می	شــود.	از	این	رو...	فنّاوری	به	چیزی	فراتر	از	ابزار	واقعی	بســط	می	یابد.	فنّاوری	بر	یک	
روش	فکر	کردن	و	یک	سبک	فعالیت	دلالت	می	کند،	در	واقع،	یک	بناکننده	شبه	استعلایی	
واقعیت	به	عنوان	یک	شیء	کنترل	تکنیکی.«	)فینبرگ،	1393:	23-1(	از	نظر	هایدگر	این	
نوع	نگرش	به	جهان	علت	وجودی	ظهور	علم	مدرن	است.	به	عبارت	دیگر	رویکرد	به	جهان	
به	مثابه	منبع	انرژی،	علت	به	وجود	آمدن	نگرش	علمی	می	گردد. »بنابراین،	در	پس	فیزیک	
جدید،	روح	فنّاوری	حاکم	اســت،	فنّاوری	به	معنــای	آنتولوژیک	آن	یعنی	جهان	همچون	
منبع	ذخایر...	.	فنّاوری	به	عنوان	قفسه	بندی	یا	گشتل،	به	عنوان	سرمنشأ،	شرط	امکان	علم	
جدید	اســت.	به	زبان	هایدگر	این	به	معنای	تقدم	فنّاوری	است.«	)آیدی،	1377:	44-96(	
این	به	این	معناســت	که	نه	تنها	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	متأخر	از	علم	نیست،	بلکه	

به	لحاظ	وجودی	متقدم	بر	آن	است.	

5.3. معرفت فنّاورانه متفاوت از دانش علمی
طرفداران	این	نوع	نگرش	بر	این	باورند	که	فنّاوری	خود	شــامل	معرفتی	است	که	متفاوت	
از	دانش	علمی	است	و	از	این	رو	فنّاوری	نمی	تواند	علم	کاربردی	به	معنای	به	کار	برنده	علم	
باشد.	سؤال	اینجاست	که	معرفت	فنّاورانه	چیست	و	چه	تفاوتی	با	دانش	علمی	دارد؟	یک	
تفاوت	معرفت	فنّاورانه	با	دانش	علمی	این	اســت	که »دانشمندان	به	منظور	یافتن	حقایق	
طبیعت،	به	دنبال	کشف	حقیقت	اند	و	علم	را	به	دلیل	خود	علم	جستجو	می	کنند،	درحالی	که	
فنّاوران	به	دنبال	ســاختن	چیزهایی	هســتند	که	مطابق	طراحی	آنان	کار	کند.	مهندسان	
چندان	دلمشــغول	حقیقت	نیستند.	آنان	به	دنبال	طرح	های	پایدار	و	قابل	اعتماد،	افزایش	
بهره	وری،	یا	تولید	و	ســود	بیشتر	هستند.	راهکار	مؤثر	دیگر	برای	متمایز	ساختن	معرفت	
فنّاورانه	از	دانش	علمی	توجه	به	نوع	پدیده	هایی	است	که	دانشمندان	و	مهندسان	به	بررسی	
آنها	می	پردازند...	با	توجه	به	رویکرد	عمل	گرایانه	مهندسان،	آنها	به	بررسی	محصولات	تولید	
انســانی	ـ	مصنوعات	ـ	یا	پدیده	های	مربوط	به	چنیــن	رفتارهایی	می	پردازند.	درحالی	که	
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دانشــمندان	پدیده	های	طبیعی	را	مورد	مطالعه	قرار	می	دهند.«	)بوسیرارلی1،	2009:	-66
70(	از	این	رو	موضوعات	فنّاوری	قابلیت	تغییرپذیری	و	انعطاف	دارند	که	این	مسئله	کاملًاً	
در	تضاد	با	عینیت	مورد	ادعا	و	خواســت	دانشــمندان	و	علم	است.	از	طرف	دیگر	معرفت	
فنّاورانه	دارای	معرفت	ضمنی	و	مهارتی	اســت	که	توسط	الگوی	گزاره	ای	علم	قابل	بیان	و	
انتقال	نیســت.	میجرز2	چهار	ویژگی	معرفت	فنّاورانه	را	که	آن	را	از	معرفت	علمی	متمایز	
می	ســازد،	چنین	بیان	می	کند؛ »1.	مشــارکتی	بودن؛	بدین	معنا	که	پدیده	ها،	استانداردها	
و	مهم	تر	از	همه	معیار	های	توجیه	معرفت	فنّاوری	نه	براســاس	جهان	خارج	و	عینیت	که	
براســاس	مساعی	گروهی	فنّاوران	تعیین	می	شود.	اینجا	کاربرد	و	بهره	وری	مطرح	است	و	
نه	حقیقت.	2.	وابســتگی	به	زمینه؛	ازآنجا	که	معرفت	فنّاورانه	در	مورد	مشــکلی	عملی	و	
انضمامی	مطرح	می	گردد،	لذا	کاملًاً	وابســته	به	مشکل	و	زمینه	آن	است،	برخلاف	معرفت	
علمی	که	به	دنبال	دانش	عینی	ای	است	که	همیشه	و	همه	جا	صادق	باشد.	3.	ارزش	باری؛	
بدین	معنا	که	مفاهیم	ارزشی	در	مورد	فنّاوری	مطرح	اند	اما	در	مورد	علم	نه.	مثلًا	می	توان	
از	خوب	یا	بد	بودن	پیچ	گوشــتی	صحبت	کرد	اما	خوب	یا	بد	بودن	در	مورد	قوانین	نیوتن	
معنایی	ندارد.	4.	غیر	گزاره	ای	بودن؛	به	دلیل	آنکه	معرفت	فنّاورانه	شــامل	دانستن	درباره	
چگونه	بودن	و	شامل	معرفت	مهارتی	و	ضمنی	است	که	قابل	بیان	گزاره	ای	و	زبانی	نیست	
از	معرفت	گزاره	ای	علمی	متفاوت	اســت.«	)میجــرز	و	دوریه،	2009:	75-70(	بنا	به	این	
دلایل،	فنّاوری	که	شــامل	معرفت	فنّاورانه	است	نمی	تواند	نتیجه	بی	واسطه	علم	و	معرفت	

علمی	باشد،	چراکه	معرفت	فنّاوری	متمایز	و	متفاوت	از	معرفت	علمی	است.

5.4. شواهد تاریخی
مســیر	مستقیمی	از	علم	به	فنّاوری	وجود	ندارد،	یعنی	وجود	علم	شرط	کافی	برای	وجود	
فنّاوری	نیست.	به	عنوان	مثال	بسیاری	از	کشورها	به	جدیدترین	نظریات	علمی	دسترسی	
دارند،	اما	قادر	به	ایجاد	مصنوعات	فنّاورانه	نیســتند.	این	مسئله	نشان	دهنده	این	است	که	
در	ایجــاد	فنّاوری	عــلاوه	بر	علم،	عوامل	دیگری	نیز	دخیل	اند	و	لذا	فنّاوری	نمی	تواند	علم	
کاربردی	باشد.	نظریات	جامعه	شناختی	و	تاریخی	علم	و	فنّاوری	بر	نقش	عوامل	اجتماعی	
در	ایجاد	و	گســترش	فنّاوری	تأکید	داشــته	و	با	کمک	مطالعــات	میدانی	و	تاریخی	این	

1. Bucciarelli
2. Meijers
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مســئله	را	نشان	داده	اند.	همان	گونه	که	در	بالا	اشاره	شد	رویکرد	های	جامعه	شناختی	علم	
و	فنّاوری	بعد	از	به	چالش	کشــیده	شــدن	نگرش	های	اســتاندارد	به	علم	و	فنّاوری	ایجاد	
شــده	و	گسترش	یافتند.	در	اینجا	مجال	آن	نیست	که	همه	این	نحله	های	جامعه	شناختی	
ـ	تاریخی	مورد	بررســی	قرار	گیرند	و	لذا	ما	به	ذکر	نمونه	های	تاریخی	ای	می	پردازیم	که	

ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	را	به	شدت	به	چالش	کشیده	اند.
تاریخ	نــگاران،	مهم	ترین	منتقدان	آموزه	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	بودند. »آنها	در	
تلاش	بودند	که	نشان	دهند	براساس	تاریخ	و	برخلاف	پیش	فرض	های	متداول،	در	بسیاری	
موارد	فنّاوری	در	طول	اعصار	گذشــته	بدون	نیاز	به	معرفت	علمی	توســعه	یافته	است.	در	

ادامه	به	شکل	بسیار	فشرده	به	برخی	از	این	پژوهش	ها	اشاره	می	شود.
»ماشین	بخار	از	مهم	ترین	مواردی	است	که	نه	تنها	پیش	از	پیدایش	علم	ترمودینامیک	
توســط	جمیز	وات	و	نیوکامن	بدون	هیچ	وابستگی	ای	به	معرفت	علمی	توسعه	یافت،	بلکه	
بعدها	مستقیماً	در	تولید	معرفت	علمی	مربوطه	نقش	داشته	است...	تری	رینولدز	با	مروری	
	گرانشــی	نشان	داد	که	مطابق	با	نظریه	های	علمی	آن	 دقیق	بر	توســعه	چرخ	آبی	روگذر	ـ
	ضربه	ای	وجود	 زمان	نبایســت	تفاوتی	میــان	عملکرد	آن	فنّاوری	و	چرخ	آبــی	زیرگذر	ـ
داشته	باشد،	درحالی	که	دستگاه	های	ساخته	شده	نتایج	معکوسی	را	نشان	می	داد...	بررسی	
توسعه	صنعت	فنّاوری	هوانوردی	و	پرواز	توسط	جان	رائی	نشان	داد	که	زمانی	که	برادران	
رایت	اولین	تجربه	پرواز	خود	را	در	نهایت	با	موفقیت	به	ثمر	رســاندند،	نه	تنها	علم	فیزیک	
در	شاخه	سیالات،	معرفت	قابل	استفاده	ای	برای	طراحی	بال	و	بدنه	نداشت،	بلکه	براساس	
همان	معرفت	علمی،	پرواز	به	روشی	که	اولین	بار	انجام	شد	غیرممکن	بود...	پژوهش	بر	روی	
فنّاوری	موتور	القائی	توسط	رونالدکلاین	نشان	می	دهد	که	مطابق	با	علم	الکترومغناطیس	
به	شکلی	که	در	معادلات	ماکسول	ارائه	شده،	وجود	چنین	موتوری	غیرممکن	بود...	کایریل	
اســمیت	با	مروری	بر	وضعیت	فنّاوری	متالوژی	نشــان	داده	است	که	بدنه	اصلی	معرفت	
مورد	نیاز	برای	تولید	آلیاژها	بسیار	پیش	از	آنکه	علم	مدرن	حتی	به	فکر	تبیین	آن	بیفتد،	
ایجاد	شده	و	مورد	استفاده	قرار	می	گرفت...	)خلاصه(	موارد	بسیار	اندکی	وجود	داشته	که	
در	آنها	علم	کشف	می	کند	و	فنّاوری	به	کار	می	برد.«	)زیباکلام	و	احمدی،	1390:	1-14(
علاوه	بر	موارد	ذکرشده	نمونه	های	تاریخی	دیگری	را	نیز	می	توان	مثال	زد.	همان	گونه	
که	اشاره	شد	یکی	از	مهم	ترین	مثال	های	تاریخی	دراین	مورد	استفاده	گالیله	از	تلسکوپ	
ـ	که	قبلًا	در	حوزه	ای	دیگر	به	عنوان	وسیله	ای	برای	بازی	اختراع	شده	بود	ـ	است.	استفاده	
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گالیله	از	تلســکوپ	در	حوزه	نجوم	و	مشاهدات	وی	مبنی	بر	وجود	پستی	و	بلندی	در	ماه	
و	دایره	کامل	نبودن	آن	خلاف	نظریه	ارســطو	مبنی	بر	دایره	کامل	و	مســطح	بودن	ماه	
بود.	مشــاهده	دیگر	وی	وجود	قمر	برای	مشــتری	بود	که	نظریه	زمین	مرکزی	ارسطو	را	
به	چالش	می	کشــید	چرا	که	در	این	صورت	مشتری	مرکز	قمر	خود	بود	و	نه	زمین.	خلاصه	
با	کاربرد	فنّاوری	جدید،	نظریه	ارسطویی	با	مشکلاتی	جدیدی	روبرو	شد.	مثال	مهم	دیگر	
اســتفاده	از	میکروسکوپ	ـ	اولین	میکروسکوپ	توسط	گالیله	ساخته	شد	ـ	بود	که	نه	تنها	
	 تغییــرات	عظیمی	در	نظریات	علمی	موجــود	ایجاد	کرد،	بلکه	باعث	ایجاد	علمی	جدید	ـ
زیســت	ســلولی	و	بعداً	ژنتیک	ـ	و	حتی	ایجاد	مجموعه	واژگان	جدیدی	ـ	مانند	سلول	ـ	
برای	این	جهان	تازه	شــد.	نکته	جالب	اینکه	نظریه	سلولی	در	پاسخ	به	مشاهدات	و	جهان	
میکروســکوپی	بعد	از	حدود	200	سال	ایجاد	گردید.	مثال	دیگر	ورود	عکاسی	و	گسترش	
آن	به	حوزه	علم	اســت.	به	عنوان	مثال	نقش	هابل	در	کیهان	شناسی.	در	اینجا	نیز	همانند	
مورد	میکروسکوپ،	مفهوم	و	فنّاوری	عکاسی	در	مقیاس	کیهانی	باعث	مشاهدات	جدید	و	
خلق	نظریات	علمی	جدیدی	شد	که	استفاده	از	این	فنّاوری	ایجاد	کرده	بود	و	اما	مهم	ترین	
مثال	کنونی	کاربرد	کامپیوتر	ـ	که	در	حوزه	نظامی	اختراع	شده	بود	ـ	در	تقریباً	همه	علوم	
جدید	و	ایجاد	تغییرات	شدید	در	آنها	است.	نقش	کامپیوتر	و	شبیه	سازی	و	توان	محاسباتی	

آن	در	ایجاد	علومی	چون	هواشناسی	و	هوافضا	و	ژنتیک	بسیار	ویژه	است.
همه	این	مثال	ها	و	شواهد	تاریخی	صحت	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	را	به	چالش	
می	کشند	و	نمایان	می	سازند	که	برخلاف	تصور	رایج،	در	بیشتر	موارد	این	علم	بود	که	به	دنبال	
فنّاوری	و	در	جهت	رفع	ایرادات	و	بهبود	کارایی	آن	ایجاد	گردیده	و	یا	کاربرد	فنّاوری	های	خارج	از	
حوزه	علم	در	علم	باعث	تغییر	نظریات	جاری	علم	و	یا	ایجاد	حوزه	ای	جدید	برای	علم	شده	است.	

6. نتیجه گیری
با	توجه	به	مســائل	مطرح	شده،	مشخص	اســت	که	ایده	فنّاوری	به	عنوان	علم	کاربردی	در	
دنیای	امروز	دیگر	به	ســادگی	قابل	دفاع	نبوده	و	باید	بازنگری	اساسی	در	آن	صورت	پذیرد.	
همان	گونه	که	اشــاره	شد،	این	بازنگری،	استلزامات	فراوانی	در	پی	خواهد	داشت.	در	بخش	
سیاســت	گذاری	ـ	چه	حوزه	علم	و	فنّاوری	و	چه	حوزه	های	اقتصاد	و	فرهنگ	ـ	ما	نیازمند	
نگرشی	جدید	در	پرتو	بازخوانی	رابطه	علم	و	فنّاوری	هستیم.	لذا	در	بخش	سیاست	گذاری	
توسعه	فنّاوری	باید	از	سیاست	فشار	عرضه	که	مبتنی	بر	سرمایه	گذاری	های	کلان	در	حوزه	
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	مسیر	توسعه	فنّاوری	 علم	و	به	ویژه	علوم	پایه	و	مبتنی	بر	برداشت	خطی	از	توسعه	فنّاوری	ـ
	دســت	کشــید	و	راه	های	دیگری	را	آزمود	و	پذیرفت	که	علم	فقط	 از	علوم	پایه	تا	فنّاوری	ـ
یکی	از	بازیگران	در	توســعه	فنّاوری	اســت	و	نه	تنها	علت	آن.	از	طرف	دیگر	نباید	در	مورد	
مســئله	رابطه	صنعت	و	دانشگاه	خیلی	بزرگنمایی	کرد	طوری	که	گمان	رود	کلید	توسعه	
فنّاوری	در	گرو	این	رابطه	است.	شواهد	تاریخی	نشان	می	دهند	که	علم	بیشتر	وامدار	فنّاوری	
بوده	است	تا	فنّاوری	مدیون	علم.	لذا	در	توسعه	فنّاوری	علاوه	بر	دانشگاه	باید	به	عوامل	مؤثر	
دیگر	همچون	اقتصاد	فنّاوری،	مسئله	فرهنگ	و	فنّاوری	نیز	توجه	نشان	داد.	در	پرتو	خوانش	
جدید	از	رابطه	علم	و	فنّاوری،	باید	مسئله	آموزش	فنّاوری	به	ویژه	آموزش	مهندسی	را	مورد	
بازبینی	جدی	قرار	داد	و	بر	اهمیت	مهارت	در	حوزه	آموزشی	در	قیاس	با	اهمیت	علم	وقع	
بیشتری	نهاد	و	توجه	داشت	که	مثلًا	نوع	روابط	انسانی	در	حوزه	مهندسی	در	کنار	نحوه	حل	
علمی	مشکلات	مهندسی	اهمیت	دارد	و	لذا	نیاز	است	که	مهندسی	آن	گونه	که	در	واقعیت	
جریان	دارد	مورد	مداقه	قرار	گیرد	و	مهندسی	فقط	در	حل	علمی	مسائل	تکنیکی	خلاصه	
نشود.	در	حوزه	عمومی	نیز	اولاً	باید	حوزه	مصرف	کننده	را	به	عنوان	یکی	از	عوامل	مؤثر	در	
توسعه	فنّاوری	مورد	توجه	قرار	داد	و	ثانیاً	با	درگیر	کردن	حوزه	عمومی	در	ایجاد	و	انتخاب	
فنّاوری	تلاش	کرد	که	در	کنار	توسعه	فنّاوری	از	اثرات	مخرب	آن	کاست.	باید	خود	فنّاوری	
و	منطق	رشد	آن	و	عوامل	مؤثر	بر	آن	توسط	نظریات	فلسفی	و	جامعه	شناختی	مورد	تدقیق	
قرار	گیرد	و	با	سیاست	گذاری	های	درست	از	هدر	رفت	منابع	و	زمان	جلوگیری	به	عمل	آورد	
و	از	طرف	دیگر	با		شناسایی	خصوصیات	معرفت	فنّاورانه	و	بازخوانی	رابطه	صنعت	و	دانشگاه	
در	رابطه	با	سیاســت	گذاری	و	نحوه	آموزش	مهندســی،	وضعیت	موجود	را	بهبود	بخشید.	
نهایتاً	با	توجه	به	نظریات	جامعه	شناختی	و	فرهنگی،	مسائل	مربوط	به	فنّاوری	را	به	حوزه	
عمومی	کشانید	و	رویکردی	دموکراتیک	تر	نسبت	به	مسئله	فنّاوری	اتخاذ	کرد	تا	شاید	بتوان	

از	اثرات	منفی	فنّاوری	کاسته	و	در	جهت	ساختن	آینده	ای	بهتر	تلاش	کرد.
از	طرف	دیگر	باید	توجه	نمود	که	این	بحث	های	نظری	کلان،	تنها	بینشی	عمومی	درباره	
علم	و	فنّاوری	و	رابطه	آنها	به	دست	می	دهند	و	فهم	دقیق	تر	و	بهتر	نیازمند	مطالعاتی	تجربی	
است.		به	عنوان	نمونه	می	توان	با	تمایز	نهادن	بین	فنّاوری	های	پیشرفته	و	فنّاوری	های	متوسط	
و	یا	بین	فنّاوری	های	سنتی	و	مدرن	و	یا	معرفت	فنّاورانه	و	عمل	فنّاورانه	و	نهایتاً	بین	مصنوع	
فنّاورانه	در	مقابل	نگرش	فنّاورانه،	بحث	ها	و	مطالعات	تجربی	تر	و	دقیق	تری	را	در	مورد	مسئله	

فنّاوری	و	رابطه	آن	با	علم	در	هر	مورد	انضمامیِ	خاص	سامان	داد.
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