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 فناوري و دانش فني

 

  ريان اردكاني،ئجلال حجازي، پرويز دوامي، ناصر توحيدي، علي حا

   1 رضا محمودي وعلي كريمي طاهري

  

مقاله فناوري و دانش فني، كار گروهي شاخه مهندسي مواد و معدن، كوششي براي ارائه يك تعريف علمي و فراگير از : چكيده

به دليل وسعت كاربردي  .، دانش فني و علم است"تكنيك" تمايز آن با ديگر اصطلاحها نظير فن  و وجوه"فناوري"تكنولوژي 

هاي مختلف علمي، مهندسي، اجتماعي، حقوقي، فلسفي و اصطلاح فناوري در زمان كنوني، تعاريف متفاوتي از سوي صاحبنظران رشته

در اين مقاله  . در ضمن دارا بودن مشتركات، تضادها و تناقضهايي نيز دارداي آنان،به عمل آمده است كه با توجه به خاستگاه انديشه... 

، در يك فرايند تحليلي و سگالشي با استخراج نكات مشترك از يك "فناوري" از تعاريف و كاربردهاي اصطلاح  تعداديپس از ارائه 

 اخير و با نگرشي كه در دوران حاضر از فناوري  ساله200طرف و بررسيهاي چرايي ساخت و كاربرد اصطلاح فناوري در دوره زماني 

با توجه به نزديكي بسيار زياد علم يا دانش فني با فناوري و كاربرد .  جامع از فناوري پيشنهاد شده استرود، تعريفي نسبتاًانتظار مي

مايزات فناوري از علم، بر اين نكته  در پايان با ارائه جدولي در موضوع ت.وسيع آنها، ويژگيهاي هر يك مورد بررسي قرار گرفته است

 توسعه فناوري بايد به صورت مستقل   و ولي كافي نيست،كيد شده است كه هر چند شرط لازم براي توسعه فناوري توسعه علم استأت

  .دشوريزي برنامه بررسي و 

  

  .فناوري، تكنولوژي، دانش فني، انتقال فناوري، فن، تكنيك: هاي كليدي واژه

____________________________________________________________________ 
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 مقدمه .1

ها در جهان شود، يكي از پركاربردترين اصطلاحات يا واژه ناميده مي"فناوري"نولوژي كه در فارسيتك
ها، كتابها و تمام امروز است و هر روز به صورتهاي مختلف در سخنرانيها، خبرها، همايشها، روزنامه

كه تا   در حالي،شودتكرار ميه ريزي، اقتصادي و غيرمنابع علمي، مهندسي، جامعه شناسي، برنامه
اي ناشناخته و اصطلاحي نامتداول بود و حتي در انگلستان تا قرن بيستم بيشتر  سال پيش واژه200

  .]1[ جديد آن كاربرد نداشتاً به كار مي رفت و معناي وسيع و نسبت"Technique"به معناي فن 
 انقلاب صنعتي ومين توسعه و كاربرد اين اصطلاح بيشتر به قرن بيستم و ظهور د،در حقيقت

وري، صنعت،  در ايجاد و توسعه رفاه، ارتباطات، اطلاعات، سلامت، بهرهكه فناوريشود ميمربوط 
 به همان نسبت،  واي داشتهآموزش، اقتصاد و درك، فهم و فرهنگ جوامع بشري نقش برجسته

  .يل كرده است ابزارهاي كشتار جمعي را نيز بر بشر تحم وهايي نظير تخريب محيط زيستناخواسته
، گروههاي متفكر مانند دانشمندان، مهندسان، فناوريثير شديد أبه دليل وسعت كاربرد و ت

موجب  اند كه خودتعريفهايي از اين اصطلاح بيان كرده اقتصاددانان، حقوق دانان، فلاسفه و بازرگانان
  .]2[ شده استفناوريتضاد معنايي و نظريه پردازي در مفهوم 

 به معناي فن، حرفه، هنر، "تكنيك"دو واژه ) يوناني(اي برساخته از ريشه لاتيني تكنولوژي واژه
 به معناي Logia  "لوژي"مهارت و در كاربردهاي اوليه به معناي چوبكاري و نجاري و واژه يا پسوند 

 كه در ترجمه لغت به لغت با اصطلاحهاي فن شناسي، ]3[دانش، شناخت، مطالعه، عقل و خرد است
 اصطلاحي كه در "دانش فني" ،از طرف ديگر. اسي فني و دانش فني قابل جايگزيني استكارشن

 متداول بوده، نه به جاي تكنولوژي، "فناوري"فارسي زياد به كار مي رود و كاربرد آن پيش از واژه 
يك دادن  يا دانش چگونگي و چگونگي انجام "Know how"بلكه مترادف و هم معنا  با اصطلاح 

، فقط عرصه فعاليتهاي توليدي، مهندسي فناورييدي ساخته و به كار رفته است كه بر خلاف كار تول
 در جهان امروز فناوري و خود فناوريكه دامنه كاربرد اصطلاح  شود، در حاليو صنعتي را شامل مي

كي، هاي فعاليتهاي فيزيهاي فني و مهندسي است و تمام پهنهتر و فراگيرتر از حوزهبسيار گسترده
 ،رو گيرد و از اينهاي مواد و غير مواد را در بر ميمكانيكي و فكري انسان، روشها و ابزارها در زمينه

 كه عرصه  هستندچند گروهي بر اين باور هر.  است"دانش فني" نيز متفاوت از"فناوري" بار معنايي
ها ي را براي ديگر حوزههاي وسيععلمي و مهندسي است كه كاربردها و توسعه هايحوزه فقط فناوري

 نه ،كار استدادن تفاوت معنايي دانش فني و فناوري در ماهيت انجام آورد، بايد متذكر شد فراهم مي
  . دامنه و گستره هاي غير فني و مهندسي آن

هاي از آن به همين صورت با آنكه در تمام كشورهاي جهان واژه و اصطلاح تكنولوژي و بر ساخته
كشور ها و گويشهاي زباني به كار مي رود، در  با تلفظ هاي متفاوت حاصل از ريشهلاتين و احتمالاً
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   يا آوري"وري" و "فن"از دو واژه فارسي  توسط فرهنگستان زبان و ادب "فناوري"ايران واژه 
و دو واژه به صورت الف تزييني است  ميان در "الف"در اين تركيب. ساخته شده است )وري+ ا + فن (

دادوري، فراوري، ( گستردن آمده است ،ي به عمل آوردن و نتيجه بخش كردن و همچنينبه معنا
در اين مقاله جز در موارد خاص .  نيست"فن آوري" به معناي و اصولاً...) سخنوري، جنگاوري و 

گونه كه اشاره شد، دانش فني همان. ه استدر تمام موارد فن و فناوري به كار رفت) توضيح يا تشريح(
 به جاي دانش چگوني كاربرد يافته است كه ممكن است و عموماًشده ار زودتر از فناوري، انتخاب بسي

ها و تعريف هر كدام از واژهراستاي اين مقاله كوششي در . با اصطلاح فناوري تداخل پيدا كند
ميد استفاده از كاربردهاي جايگزين آنها جلوگيري شود، آن اء  تا از تداخل يا سو استاصطلاحات

ها و اصطلاحات متفاوت گامهاي  استانداردسازي واژهخصوصوجود دارد كه فرهنگستان علوم در 
  .ثري برداردؤم
  

  Technique "فن" .2

 در زبان فارسي و واژه تكنيك "فن" واژه ،هستند جديد نسبتاً كه تكنولوژي يا فناوري هايواژه خلاف  بر
  .اندفني، هنري و غير آنها كاربردهاي بسيار داشتهدر زبانهاي اروپايي بسيار قديمي و در ادبيات 

 در پارسي با كاربردهاي گوناگون، معاني متفاوتي داشته است كه از آن ميان مي توان به معاني "فن"
  :زير اشاره كرد

 

  صنعت، هنر، حرفه، عمل، مهارت •
  سرود، سخن، آهنگ •
  راه، روش، اثر •
  حيله ، نيرنگ، راز و لم •

يا كم به كار رفته است و مفاهيم هنر، صنعت، راه و شده  منسوخ هااين واژهبه تدريج بسياري از 
 به معناي روش و مهارت نوشته شده يا ابراز نشده از "فوت و فن" و رمز و راز فني "لم"روش فني 

 گاه به معناي عالم و داناي همه دانشها و فنون در اصطلاح ، و در همين حال]4[آنها باقي است
در مقابل، واژه . كاربرد داشته است كه در دوران اخير كمتر به كار مي رود) الفنونذو ("ذوفنون"

 و كاربردهاي متفاوتي نظير هنر، صنعت، مهارت، روش، نيتكنيك نيز در فرهنگهاي لاتيني در معا
حرفه، شرح و توصيف يك پديده علمي به كار رفته است كه مفاهيم صنعتي، فني و گاه هنري آن 

 قديم فارسي تعريف هر دو واژه در منابع نسبتاً در كه جالبي نكته ولي .]3[ت خود باقي استهنوز به قو
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نداشتن اي و هنري هنوز در فرهنگها وجود دارد، تكيه و انگليسي به ويژه در عرصه هاي فني، حرفه
  .فن يا تكنيك بر علم است

  : مي نويسد]5[عيسي صديق 

 و معين كار يكدادن  انجام يبرا انسان كه است مهارتي حرفه يا فن"
 و تدريج به ،باشد داشته آن از علمي شناختي آنكه بدون چيزي، ساختن

  ".كندمي كسب گيريياد اساس بر اًعموم و طولاني زمان در
  :يا

  ".]6[انديافته گسترش و پيدايش علمي شناخت بدون عموماً فنون"
  

  :]7[ك تعريف زير ارائه شده است در فرهنگ بزرگ متالورژي و مواد در مقابل واژه تكني
  

  
مجموعه روشها و فرايندهاي منظم و به هم پيوسته براي توليد "

تكنيك، تجربه عملي مبتني بر مهارت و . ارزشهاي كاربردي معين است
 آزمون أواسطه بوده و از قواعد علمي و منشيجستجو و درك ب
  ".متفكرانه بيرون است

  
 اثر ،" متاليكا" و در كتاب 1612و كاربرد واژه تكنيك به سال در فرهنگ نامه آكسفورد توسعه 

و در همين معنا شرح است را به عنوان روش يا شرح فني دانسته  و آنشده  مرتبط دانسته ،آگريكولا
  .]4[فني يا روشهاي مربوط به هنر يا خود هنر و مهارت را تكنيك ناميده است

 بر علوم در سده اخير اختلاف بسيار در ميان "كتكني" و "فن"نداشتن هرچند در موضوع تكيه 
دانشمندان و مهندسان وجود دارد كه در ادامه به آن اشاره خواهد شد، ولي برابر نهادن فن با هنر و 

كند كه كمتر در  و بسياري از كاربردهاي اين واژگان نكته مهمي را مشخص مي"Art"تكنيك با 
كته است كه فن را از حرفه يا پيشه و تكنيك را از اصطلاحات  تعاريف مورد توجه قرار گرفته و همين ن

 است "فن" متمايز مي سازد و آن وجود نوعي خلاقيت، ذوق و سليقه در اصطلاح Craftديگري نظير 
كه علاوه بر مهارت، خلاقيت هنري نيز به آن  طوريه هاي معادل وجود ندارد، بكه در ديگر واژه

  .شودافزوده مي
 در معاني و مفاهيم ]و حتي در دوران حاضر[ها  و تكنيك در گذشته"فن"ر دو واژه  ه،بنابراين

و برابر نهاد آنها به درستي از واقعيت و ماهيت تعريف آنها ريشه  اندهمسان  و هم معنا به كار رفته
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طور  كه به "فناوري"ها با اصطلاح تكنولوژي رسد كه اين واژه به نظر مي،از طرف ديگر. گرفته است
قطع در تعاريف آنها به بنيان و قواعد علمي يا كاربرد علم اشاره شده است، اختلاف اساسي دارند، مگر 

  نيز با توسعه آموزشگاهها و دانشگاهها به تدريج علم و دانش رسوخ و ظهور پيدا"فن"آنكه در معناي 

اي براي تواند پايهفه و علم كه ميحر مفهوم ارتباط به زبان فارسي در "فن" واژه كاربرد اولين .باشد كرده
 معنا پيدا ،) شمسي1239(سسه آموزش عالي ايران، دارالفنون ؤ در نام اولين م،اصطلاح فناوري باشد

يابد كه در آن تبلور مي)  شمسي1313(كند كه در تداوم تغييرات خود در عنوان دانشكده فني مي
فته است و معادلي براي واژه مهندسي محسوب فني به معناي دانش و روش طراحي و ساخت به كار ر

 يا Technical Collegeهاي فني اروپا نظير  همين موضوع در مدارس و دانشكده؛شودمي
Technical University و انستيتو تكنولوژي ماساچوست (MIT) آمريكا يا مدارس كشور  در

  .آلمان قابل مشاهده استكشور  در Technische Hochsuleعالي فني 
 و واژه تكنيك به ويژه "فني"شود كه واژه فن و به ويژه در شكل بنابراين، چنين نتيجه گرفته مي

 با معنا و مفهوم جديدي كه رسوخ علم و بنيانهاي علم در آن مشهود است، Technicalدر كاربرد 
بايد در  سه نكته اصلي را ،در اين حال. هاي دور استشود كه متفاوت از تعاريف گذشتهتعريف مي

  :تمام معناهاي فني و تكنيكال مورد توجه قرار داد
 بلكه با آموزش و تجربه ،رو نه تنها با يادگيري  رسوخ مباني علم در آن مشهود است و از اين.لفا

  .همراه است
  . توانايي، خلاقيت و استعداد هنري و نوآوري در آن مشهود است.ب
كار دادن  به رمز و راز انجام ،تي مهارت را داشته باشد بيشتر از آنكه مفهوم و معناي حرفه يا ح.پ

  .كنداشاره مي
 و گاه  گشايدباز مي) تكنولوژي(نتيجه آنكه چنين تغييري در تعريف راه را براي اصطلاح فناوري 

  .كندبا آن تداخل مي
  

   Know howدانش فني .3

 موازين علمي، روش يك كار منطبق بادادن  يا چگونگي انجام "دانش چگوني" يا "دانش فني"
  :ست كه به صورت زير تعريف شده استاعلمي و مهندسي به صورت يك كار توليدي دادن انجام 

 

يك فرايند توليدي با استفاده از دادن تنظيم و تدوين روش انجام "
دانش مهندسي و با توجه به ابزارگان، تجهيزات و مواد تعريف شده 

قتصادي معين و از پيش ي ابراي يك توليد معين با خواص و ارزشها
  ".]8[تعيين شده
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تواند راهگشاي تمايز  نكات ظريفي وجود دارد كه دقت بر آنها و بررسي آنها ميمذكوردر تعريف 
  :معنايي دانش فني از فناوري و برعكس باشد

  ؛محور تعريف بر اساس كالاي توليدي است. اول
داردهاي محصول و كنترل در زمان توليد  توليد و محصول شناخته و تعريف شده است، استان.دوم

  ؛و پس از آن نيز تعريف شده است
  هيزات و خط توليد شناخته شده است؛ ابزارگان و تج.سوم

و در اند شدهتعريف شده، وروديها نيز شناخته ) خروجيها( به  همان صورت كه محصولات .چهارم
  ؛گيرندحدوده تعريف شده قرار ميم

 Know why "دانش چرايي" و  Know what"دانش چيستي"وني،  علاوه بر دانش چگ.پنجم
  .در فرايند توليد نيز شناخته و تعريف شده است

  
 ؛سازدالعملهاي ساده اجرايي بارز مير، تفاوت دانش فني را با دستوياد شدهقسمت پنجم ارزيابي 

 و چيستي و كار با اطلاعات علمي و دانش مهندسيدادن  چنانچه روش انجام ،به عبارت ديگر
شود و اگر فاقد آن باشد، فقط يك دستورالعمل چگونگي و چرايي همراه باشد، دانش فني حاصل مي

توان  دانش فني و به پيروي از آن فناوري حاوي اطلاعاتي است كه مي،علاوه بر آن. اجرايي ساده است
  .]9[را به اسرار و رموز تجاري نيز مرتبط دانست آن

در ادامه توضيح داده كه » فناوري«و تعاريف » دانش فني«ت در تعريف ترين نكايكي از مهم
، به ويژه در كشوري مانند ايران تمايز معنايي و آگاهي بر چگونگي انتقال و خريد خواهد شد

  . از دستورالعملهاي ساده اجرايي است» دانش فني«يا عموماٌ » فناوري«
است، ولي با » فناوري«زه صنعت همان در حو» دانش فني«گروهي بر اين عقيده هستند كه 

» فناوري«با » دانش فني«شود كه توجه به تعاريفي كه از فناوري بيان خواهد شد، مشخص مي
هاي توليد و مهندسي با در زمينه» دانش فني«يكسان نيست هر چند اين عقيده درست است كه 

به درستي گرفته » دانش فني «فناوري يكسان و هم ارز نيست، ولي اين نيز درست است كه چنانچه
 به عبارت ؛فراهم سازد» فناوري«هاي محكمي براي توليد يا درك تواند پايهشود يا انتقال يابد، مي

مجموعه هاي علمي و (تر، دانش فني در مهندسي توليد و توليد مهندسي و بررسيهاي چيستي درست
هاي مجموعه(و چرايي ) ربرديهاي علمي و تحقيقات كامجموعه(، چگوني )تحقيقات بنيادي

تواند بنيانهاي توليد فناوري را تحكيم كند و اين مي) تحقيقاتي مكمل براي بررسيهاي علل و نوآوري
ست كه با بررسي چيستيها، چگونيها و چراييها و حقيقت موجود، منطبق بر بنيان علم و بدان معنا
تواند چه بايد باشد؟ و چگونه مي باشد؟ تواندمي چه هايانديشه به توانمي موجود، وضعيت در تحقيقات
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ست كه تفاوت فناوري با دانش فني را حتي در حوزه هاالات و انديشهؤباشد، ميدان داد و همين س
  .سازدمهندسي و توليد بارز مي

  

  "Technology" فناوري .4
امه اكسفورد به گونه كه قبلاٌ اشاره شد، تكنولوژي واژه نسبتاٌ جديدي است كه در فرهنگن همان

 صورت مختصر و به معناي روش سامان دار در هنر و صنعت  و بررسيهاي علمي يك موضوع هنري

 ولي كاربرد اساسي آن ، از نيمه اول قرن هجدهم به كاربردهايي براي آن اشاره شده است] يا صنعتي[
  :  به معناي1859را به سال 

ش آنها نظير هاي علمي يا آموزروش اجراي سامان دار پديده"
  "دپارتمان علوم كاربردي و تكنولوژي

  
  .]3[استمعطوف كرده 

  
هاي توسعه توجه به برنامه است كه بابوده  در آمريكا 1861تبلور علمي و فني اين واژه در سال 

 انجام و دقيقاٌ با همين "MIT"سيس دانشكده تكنولوژي ماساچوست أصنعتي و كشاورزي در ت
  .]10[سيس شده استأمفهوم ت
خود نيز از نظر بار معنايي و وسعت كاربردي ) فناوري( اصطلاح تكنولوژي ، سال اخير200در 

عموماٌ به مفهوم توضيح و ) انگلستان( قبل از قرن بيستم در زبان انگليسي .تغييرات زيادي داشته است
» تكنيكال« با واژه ،تشريح هنرهاي مفيد و معمولاٌ به آموزش فني اختصاص داشت و در اين حال

كه در كاربرد ساير كشورهاي اروپايي مفهوم ديگري داشت و عموماٌ به روش  مترادف بود، در حالي
  .]11[كرداجراي علمي يك كار استناد مي

فقط مطالعه ابداعات و نوآوريهاي » فناوري«تا قبل از دهه چهارم قرن بيستم در آمريكا از اصطلاح 
عتي و اختراعات نيز اختصاص پيدا عد از آن به خود ابداعات صنكه ب شد، در حاليصنعتي استنباط مي

 با انقلاب صنعتي دوم در قرن بيستم، برجستگي و رسوخ علم در آن فناوري اصطلاح ،كرد در حقيقت
  .ثير اروپاييان و به ويژه مفاهيم آلماني شدت بيشتر يافتأتحت ت

ترين بخشهاي  جوامع بشري از كوچك و مردم زندگي در فناوري مظاهر افزون روز توسعه و گسترش
هاي اي و گسترش آن به تمام حوزهاي و ماهوارهرسانه ابزارگان و وسايل ترينپيچيده تا امنيتي و رفاهي

مهندسي و غير مهندسي موجب شد كه گروههاي مختلف انديشه مدار و علم باوران نظير فلاسفه، 
گذاران و بازرگانان،  انجمنهاي علمي و حتي سرمايهحقوقدانان، جامعه شناسان، دانشمندان، مهندسان،

 اًعموم و است متفاوت و گاه متناقضنيز كه بسياري از آنها با هم را تعريف و تشريح كنند اين اصطلاح 
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ثير أ از ديدگاههاي توليدي، كاربردي، بهره وري، سودخواهي يا تفناوريآنان بر مفهوم  نگرش از ناشي
  .استآن بر جوامع بشري بوده 

  :]9  و1[اي از ديدگاهها را به صورت زير بيان كردتوان پارهطور خلاصه ميه  ب
 فناوري از ديدگاه اهل علم و دانشمندان علوم طبيعي محصول نهايي تحقيقات يا همان دانش  •

  . تواند به محصول تجاري تبديل شودفني است كه مي
اي ساختن محصولات بهتر با هزينه كمتر از نظر مهندسان فناوري ابزار يا فرايندي است كه بر •
 بر اساس تحقيقات و به ويژه تحقيقات صنعتي اًرود و عموم اطمينان كاربردي بيشتر به كار ميو

 . حاصل مي شود

افزاري از سرمايه يك مركز گذاران و مديران شركتها فناوري بخش مهم نرماز نظر سرمايه •
 .توليدي يا تجاري است

 با ،و بازاريابان فناوري نوعي چالش در كسب مزيتهاي رقابتي و از سوي ديگراز نظر بازرگانان  •
 را ]يا مهندسي[فروش محصولات همراه است يا آنكه فناوري چگونگي كسب درآمد از علم 

 . كندمشخص مي

ثير أسازد كه بايد در تاز ديدگاه فلاسفه فناوري با نتايج و اثر آنها نوعي تفكر با خود همراه مي •
 از ديدگاه فلاسفه تعريف فناوري ، به عبارت ديگر.عمل آيده  و بد آن از نظر اخلاقي بررسي بخوب

اي با رشد همراه است يا گيرد كه آيا چنين پديدهبر محور شك بر نتايج استفاده از فناوري قرار مي
  وان به گروههاي مختلف فن باوران، نتيجه باوران و ميانه ر،كند كه در اين حالتخريب مي

 .]13  و12[اندطبقه بندي شده

مهندسان در تعاريف خود فناوري را در راستاي ساخت و توليد محصول و ابزار و كاربرد آنها 
همين امر موجب شد كه در . كردنداند و بنابر اعتقاد خود، ماهيت فناوري را تعريف ميتعريف كرده

كه جامعه شناسان  در حالي. جاي دهند» راياندرونگ«در گروه  را آنان »فناوري« مفاهيم بنديهاي طبقه
اند و ردهكمي بيروني فناوري و نقش آن در زندگي و اجتماع توجه ياه به اثر]و احتمالاً ديگر گروهها[

  .]1و9 [جاي گرفته اند» نتيجه گرايان«يا » برون گرايان«همين دليل در گروه به 
  : ي برند، مهندسان تعريف زير را بيشتر به كار مراي مثالب
  

ردن يا كرام  براي سعي و فيزيكي محيط با مواجهه براي انسان تلاش"
كنترل محيط با استفاه و با ايجاد دانش، توليد ابزارگان،كاربرد ابتكار و 

  ".نبوغ خود و با استفاده از تمام منابع در دسترس
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  :دهند تعريف زير را ترجيح ميStieyerكه جامه شناسان مانند  در حالي
  

   طور معمول چگونه انجام يا ايجاده فناوري آن است كه هر چيز ب"
شود و چه اثري دارد يا خواهد شود يا اينكه چقدر ايجاد يا انجام ميمي

  ".]1[داشت
   :يا آنكه

كار  عبارت است از سازماني كردن موضوعهاي غير سازماني يا  فناوري"
  ".زندگي با چيزهاي غير از زندگي

  
 اشاره كرد كه 1937 در سال R.Bainتوان به نظر جامعه شناس آمريكايي در گروه سوم مي

  :]14[ مهندسان و دانشمندان و ساير گروههاي متفكر استياهكوششي براي تلفيق نظر
  

  آنياهها، ماشينها، اصطلاحات و اثرفناوري به تمام ابزارها، ابزاره"
...)  و نقل و حمل ، اطلاعات،ارتباطات خانگي، وسايل( افزار سخت شامل

   مهارتي كه آنها را توليد،و همچنين...) فرهنگ، ( و نرم افزار
  ".]14["كند، اطلاق مي شودمي
  

 ولي اثري از ،با آنكه اين تعريف تركيبي تا حدودي زير بناي بسياري از تعاريف تا امروز بوده است
به طور جدي آن و مهندسان  دانشمندان ،شود و به همين دليلحضور و نفوذ علم در آن مشاهده نمي

  .اندرا نپذيرفته
ثير فلسفه و فرهنگ اروپايي و معناهاي لوژي كه نه فقط به معناي شناختن يا حتي أبا توجه به ت

، بلكه بيشتر به معناي كاربرد خرد و عقل و روش تفكر در امور و به ويژه در مفاهيم  استدانش
  :اندي مشابه تعريف زير را ارائه داده، مهندسان تعريفرود به كار ميچيستي و چرايي

  
ها و كاربرد دانش و ابزار و دانش ابزار، فنون، مهارتها  يا سيستم"

  ."]1[روشهاي سازماني يا توليد مواد و كالا
  

 ولي رسوخ مهندسي را در ،هر چند اين تعريف نيز تاكنون به صورت كامل پذيرفته نشده است
  .دهدتعريف فناوري نشان  مي
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شود كه همواره تناقضاتي در تعاريف وجود آنچه بعد خواهد آمد، مشخص مي ر آنچه ارائه شد وبناب
 در ،شود اين تناقضات كه در كشورهاي توليد كننده فناوري به سهولت پذيرفته مي،سفانهأمت. دارد

 كشورهايي كه مصرف كننده فناوري و حداكثر به دنبال دانش فني هستند پذيرفتني نيست و همين
 سازد و در بسياري موارد عموماً به جاي تناقضات در تعاريف، مناقشات در عمل را فراهم ميامر، عموماً

،  متناسب باشدشاناي كه با شرايط كشورانتخاب يا انتخاب بهينهبه د و نورزميكيد أبر ديدگاه خود ت
 آنها ارائه أاقضات يا منشدر ادامه اين بحث، تعاريف ديگري نيز بدون توجه به تن. كنندمبادرت نمي

  .تر شودشود تا شرايط براي سگالش و انتخاب تعريف مناسب يا تدوين آن آمادهمي
لوم عفناوري عبارت از طرز اجرا، تعريف، تشريح و اصطلاحات علمي يا فني مربوط به كليه  •

ت است  فناوري علم و صنعت يا علمِ صنع، به عبارت ديگر؛كاربردي است كه ارزش عملي دارند
  .]15[گيردمي كه به ويژه كاربرد ماشينهاي تازه و نوظهور را در بر

هاي گوناگون صنعت و فناوري تفكر در فنون و بررسي ابزار و روشهايي است كه در شاخه •
 .]16[. اندجامعه كاربرد يافته

ترادف هاي فن و فناوري م واژه،رو فناوري شناخت سازمان يافته از فنون مختلف است و از اين •
 .]17[نيستند 

فناوري را عامل تبديل منابع طبيعي، زمين، سرمايه و نيروي انساني به  ]18[اطلس تكنولوژي  •
 .كندكالاي ساخته شده تعريف مي

 ولي جامع نيستند، مگر آنكه هدف از ،دهنداين تعاريف با آنكه بخشهايي از فناوري را نشان مي
   در همين تعاريف كاربرد، از طرف ديگر؛ات نيز تسري يابدكالاي ساخته شده به توليد ابزار و خدم

 در تناقض شديد با ،كند و در هر حالهاي عامل، سازمان و تفكر ماهيت فناوري را مشخص نميواژه
 . به تعريف ديگري نيز اشاره شده است]18[در منبع . يكديگر هستند

سي براي استفاده هدفمند انسان از ريزي و قابليت كاربرد دانش و مهندفناوري توانايي برنامه •
  .پديده هاي طبيعي و اجتماعي است

شود، اين تعريف كوششي براي تلفيق نظر برونگرايان و درونگرايان گونه كه استنباط مي همان
از قبول وسيع عمومي برخوردار  هنوز ،كندمي  روشنار فناوري مفهوم از مهمي بخش كه حالي در و است

 .نيست

 با آنكه اين ؛كندناوري را سازمان معرفت يا شناخت براي اهداف عملي تعريف مي ف]19[مستين 
 ولي حاوي تمام ويژگيهاي فناوري نيست و با تكيه بر واژه ،تعريف از جامعيت نسبي برخوردار است

  . بر ابهام آن مي افزايد"شناخت" و فقط "سازمان"
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 كاربردي است كه ارزش عملي فناوري عبارت از طرز اجرا، تعريف و تشريح كليه علوم •
  .دارند

 . شناخت و كاربرد سازمان يافته صورت مشخصي از تكنيكهاستفناوري •

 با كاربرد عملي دانش به دست آمدههاي معين و توانايي  كاربرد عملي دانش در حوزهفناوري •
 .است

 . استفاده عملي از علم به ويژه در زمينه خاص استفناوري •

  .]17[ها و هند بوكها آمده استتيب در بسياري از فرهنگنامه بدون ترياد شدهتعاريف 
 براي واژه تكنولوژي تعاريف متعددي ارائه شده است كه بخشي از آنها Wikipediaدر دانشنامه آزاد 

  :]1[در زير خلاصه شده است
  :فناوري مجموعه اي از سه بخش زير است •

 استفاده از دانش ابزار و مهارت  �

 نييا سيستم روش سازما �

 يا توليد كالا �

و  فناوري دانش چگونه تركيب كردن منابع براي توليدهاي مورد نظر، حل مشكل، رفع نياز •
 به " H.T" "فناوري بالا" ،هاست و در مواردي كه هدف فناوري بالا باشدبرآوردن خواسته

 . تعريف مي شود State of the Artصورت

ها و به ويژه به هر چه كه در تمام زمينهفناوري اصطلاحي است كه در هر دوره زماني خاص  •
 .دشو ناميده مي شود، اطلاق مي State of the Artدر دانش فني و ابزارگان كه به عنوان 

شود و اين تعريف هر چه را كه در حوزه هنر، صنعت، حرفه و علوم كاربردي وجود دارد، شامل مي
ز پيشرفت و آخرين دستاورد بودن فناوري به صراحت به جديد بودن و در مر در آن براي اولين بار

  .] چند در تعدادي از تعاريف قبلي به نوظهور بودن نيز اشاره شده بودر ه[. دكنمي اشاره
 به كار رفته است، در اين مقاله اصطلاح State of the Artهاي متعددي كه براي  در ميان واژه

 در مقابل " نوآفريد"، به منظور آنكه اصطلاح ه است به معناي آخرين دستاورد پيشنهاد شد"نوآفريد"
  تعريف آن از فرهنگ اصطلاحات آكسفورد نقل،  به خوبي شناخته شودState of the Artعبارت  

  .]20[شودمي
  ترين روشها يا فنون در بالاترين حدترين و پيشرفتهكاربرد جديد"

1تواند باشدمي ر زمان حاضردمطلوب كه 
"  

____________________________________________________________________ 
 

1. Using the Most Modern and Advanced Techniques or Methods “as Goodas” it can be 

at the Present Time. 
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مند اطلاعات در طراحي، توليد، كاربرد وسايل و اطلاعات در سازمان فناوري كاربرد هدف •
و ...) مدلسازي، طراحي، ابزارگان و (فعاليت بشري است كه از نظر هويت به دو بخش ملموس 

و از نظر سطح به سه طبقه بالا ، مياني و پايين طبقه بندي ) حل مشكل، مشاوره(ناملموس 
  .شده است
 شدن گيري باعث طولانيثير بر نتيجهأ شده است كه ذكر تمام آنها بدون تارائهي نيز تعاريف ديگر
گيري داشته باشد، ضروري تواند در نتيجه ولي توجه به نقشي كه تعاريف زير مي،مقاله خواهد شد

 .است

هاست كه به صورت يي انسان ساختهاها در ارتباط با خواص و كارفناوري نظام دانش ساخته •
  .]21[توسعه مي يابدپديده هاي نوين 

 و با استفاده از ]هادر تمام زمينه[فناوري فرايندي متكي بر تحقيقات صنعتي به منظورنوآوري  •
 .]2[ف استعلوم و فنون مختل

  : در همين منبع، تحقيقات صنعتي نيز به صورت زير تعريف شده است
 

 به حركت در آوردن و منسجم كردن مهارتها در صنعتي تحقيقات"

  فنون است كه از دانشگاه و دانشمندان آغاز و علوم از سيعيو دامنه
  در هر حال.يابد ميتسرّيد و به مهندسان و توليد كنندگان وشمي

قبل از استفاده تجاري از  نوآوري از رشد به رو جريان صنعتي تحقيقات
را بر  كالا و خدمات است كه مهندسان و دانشمندان سهم عمده آن

  ."عهده دارند
  

  ش براي تعريف فناوريسگال .5

شود آن است كه به دليل اهميت تعاريف متعددي از فناوري ارائه شد، آنچه از اين تعاريف استنباط مي
اند ندگي خود را موظف دانستهنبيني و آفريبشري تمام دست اندركاران توسعه خرد، جهان فعاليت اين

ثير شديد فناوري بر زندگي أ ت، به عبارت ديگر؛كه با تعريف خود، گردهاي ابهام را از اين واژه بزدايند
 ،ها و ارزش و قدرت معنوي كه در خود دارد و همچنينبشر، سلامت، رفاه، امنيت، كوتاه كردن فاصله

تواند در تخريب محيط زيست و ويرانگري داشته باشد، علاوه بر مهندسان و دانشمندان نقشي كه مي
 جامعه شناسان و ديگر انديشمندان نيز هر كدام ،ديبانكه توليد كننده اصلي فناوري هستند، ا
اند كه در مواردي ناقض و در موارد بسياري مكمل همديگر كوششي براي تعريف آن  به عمل آورده
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ا بيشتر توجه هبديهي است در يك سگالش علمي و منطقي عموماٌ به مشابهات و اتفاق نظر. هستند
  . مي شود تا به تناقضات و چندگوييها

اي نابينا بر بخشهايي از بدن او دست  فناوري مانند فيلي است كه عده:نويسد مي]9[رابرت مكانتز 
كدام   هيچ،اند، يكي ستون، ديگري بادبزن، سومي ناودان و آخري تخت روان ديده است و البتهيدهيسا

شناسيم و مي خوب را نآ ما و است مولوي مثنوي در داستان اصل[.ببيند را همه اندنتوانسته يا نخواسته
اند، كه فناوري را تعريف كرده كه كاربرد چنان مثالي براي آنان در حالي. ]گيريمكمتر از آن نتيجه مي

  :  را به صورت زير تكميل كردمذكورتوان جمله  ولي مي،مناسب و صحيح نيست
  

  .اي ديگري از فيل دست بسايندهتوانستند با كمي فرصت به بخشآنها مي •
رستي از دو تعريف كنند رساني به همديگر اطلاعات خود را تكميل هيگتوانستند با آ ميآنان •

  .فيل ارائه دهند
ترين روش بررسي تمام تعاريف و استخراج مشتركات از يك  در چنين مواردي منطقي،در هر حال

بتوان موضوع طرف و بررسي زماني ورود واژه و علتهاي توسعه آن از طرف ديگر است تا با وسعت ديد 
هر چند ممكن است چنين تعريف يا شناختي نيازمند . را تعريف كرد مورد بحث را شناخت و آن

سگالش اين . نيست متداول هاواژه نامه و هاامهنفرهنگ در معمولاٌ كه باشد مثال پر حتي و وسيع نوشتاري
  : انجام شده استياد شدهمقاله بر اساس تلفيقي از روش دوگانه 

  
شود كه تكنولوژي از دو واژه تكنيك و نگامي كه در اولين بررسيهاي زبان شناسي مشخص ميه. الف

شود كه حيطه و دامنه كاربرد يا توليد شناخت يا خرد كاربردي ساخته شده است، مشخص مي
عموماٌ بر اساس توسعه و راهبردهاي فن و صنعت است كه بسياري از ديگر فعاليتهاي » فناوري«

كنند و در اصطلاحات ديگري نظير فناوري پزشكي يا فناوري آموزشي و استفاده ميآن از بشري هم 
نظير آن، تركيبي از مباني علمي و دانشمندان آن رشته خاص و مهندسان و دانشمندان براي توسعه 

  .كند پيدا ميضرورتآن 
  
ش و پس از  سال پي200اصطلاح جديدي است كه حدود » تكنولوژي«شود هنگامي كه درك مي. ب

 ]نيمه اول قرن بيستمدر [ وارد ادبيات شده و با انقلاب صنعتي دوم ]قرن هجدهمدر [انقلاب صنعتي 
ها در جهان صنعتي و غيرصنعتي است كه در پايان رشد كاربردي داشته و يكي از پركاربردترين واژه

آيد كه بايد ن فكر پيش ميهاي روزانه است، ايقرن بيستم با پسوندها و پيشوندهايي بخشي از محاوره
اي نزديك بين فناوري با دو رويداد انقلاب صنعتي و انقلاب علمي مقدم بر آنها و تحولات پس از رابطه
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 23، 22[در تعاريف انقلاب صنعتي به نكات بسيار ارزشمندي اشاره شده است . آنها وجود داشته باشد
  :]24 و
  

و به ويژه در مهندسي استخراج  انرژي جديد منابع وانعن به ]و بعداٌ كك[ سنگ زغال از استفاده •
  وايفسيلي، آبي، هسته(و توليد فلزات كه در تداوم خود به استفاده از انرژيهاي الكتريكي 

ي در نيمه دوم قرن بيستم نيز تسرّ....) خورشيدي، بادي و (و  انرژيهاي تجديد پذير ) بادي
وري، حفظ محيط زيست، نابع به عنوان رفاه، بهرهاستفاده كردن هر يك از اين م. يافته است
در مرحله اول جايگاه اصلي خود را در صنعت يافته است و .... تر، امنيت كاربرد و توليد ارزان
  .نياز داشته است» مهندسي«و » علم« و »ابزارگان مناسب«عموماٌ به 

وري و خانوادگي كه عموماٌ ها به جاي كارگاههاي پيشه در كارخانهكالاها توليد  شدن جايگزين •
نفوذ آموزشهاي نيز هدف كلي توليد بيشتر، توليد انبوه، طبقه بندي مشاغل و مهارتهاست و 

 .زمينه كلي آن، توليد و صنعت است كلاسيك و تخصصي را در پي دارد و

 از ماشين و هر نوع ابزارگان ديگر به جاي استفاده از نيروي انسان كه در ادامه آن، استفاده •

جديد و روشهاي جديد در بر  اي كنترل شده را با ابزارخودكاري، رباتيك و توليدهاي برنامه
 به عبارت ديگر، استفاده از ماشين به جاي انسان به منظور تضمين تكرار توليد و ،داشته است

 ،ريزي، خلق و ابتكار كه در حقيقتاستفاده از انسان در راستاي استفاده از خرد، تفكر و برنامه
 . ترين وجه تمايز او از ساير جانداران است مهم

 

 در دو سويه يك فرايند كلي جهت يافته "فناوري"كند كه  مشخص ميياد شدهجمع بندي نكات 
است كه از سوي اقتصاد و صنعت به توليد بيشتر، توليد اقتصادي تر، تكرار پذيرتر، سود بيشتر و از 

رسد و محصول انقلابهاي ريزي بيشتر ميبيشتر و برنامهسوي انساني آن به تفكر بيشتر، خلاقيت 
اي  فناوري كه خود محصولي از همين تحولهاي عظيم است، مجموعه،بنابراين. صنعتي و علمي است

 كار و روش ،استفاده از نيروهاي غير انسان در كارهاي توليدي و همچنين) ساخت و كاربرد(از ابزار 
  1.است)  روش ـ ابزارگان ـانسان(ريزي شده هماهنگ برنامه

 

كه علاوه بر كشتار (از ابتداي قرن بيستم و به ويژه در نيمه دوم و با پايان گرفتن دو جنگ جهاني . پ
، اصطلاح )و تخريب تاثير آنها بر رشد و توليد فناوري غير قابل انكار و نيازمند بررسي مستقلي است

____________________________________________________________________ 
 

1. Man: Machine, Method 3M 
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طور ه ب. ه استوسعه كاربردي جهشي پيدا كردفناوري با پيشوندهاي تخصصي يا حتي پسوندهايي ت
 :  مثال

 

    Education Technology    ET فناوري آموزشي 

 Information Technology  IT فناوري اطلاعاتي 

 Bio Technology BT فناوري زيستي 

  Nano Technology NT فناوري نانو 
  
  
 

ي، يا اصطلاحات ديگري نظير فناوري نوآفريد يا اي، فناوري فضاياصطلاحات ديگر، نظير فناوري هسته
 .اندو نظاير آن كه تمامي آنها از دو جزء ثابت و متغير تشكيل شده) فناوري برتر(فناوري بالا 

دهد و جزء جزء متغير حوزه و دامنه يك رشته تخصصي علمي، اجتماعي يا مهندسي را نشان مي
و راه و روش استفاده از آنها و حتي   هدف، كاربرد ابزاركند كهديگر با كاربرد واژه فناوري مشخص مي

به عبارت ديگر چنين اصطلاحاتي . توليد و ساخت و افزايش توان قابليت آنها در آن زمينه خاص است
  :كندبه مجموعه محورهاي زير استناد مي

  .حوزه علمي يا مهندسي مورد نظر كه علم و دانش خاص خود را دارد  •
ها، ماشينها و تمام وسايلي كه در آن حوزه به صورتهاي مختلف اجرايي يا ابزارگان، ابزاره •

  .كنترلي به كار مي روند
  روش و سيستمهايي كه چگونگي كاربرد و مجموعه وسايل را بر هدفهاي خواسته منطبق •

  .كند ابزار را نيز تعريف مي ـكنند و در اين حال رابطه انسانمي
 روشها يا ابزارگاني كه در آينده بتواند، همان كارها را با كارايي ساخت و توليد ابزارگان و ايجاد •

  .بيشتر، بهره وري بالاتر، هزينه هاي كمتر و زمان كوتاه تر انجام دهد
  .در همان حوزه يا حوزه هاي ديگر) به هرصورت(كاربرد نتيجه كار  •
مونه فناوري اطلاعات در يك مفهوم ساده كاربردي كردن علم با استفاده از فناوري، به عنوان ن •

 و فناوري زيستي ]21[را كاربردي كردن علم الكترونيك، ساختارهاي اتمي و الكتروني 
 .]25[اندراكاربردي كردن علم بيولوژي تعريف كرده

  
كاربرد واژه تكنولوژي در جريان رويدادهاي انقلاب صنعتي اول و دوم و تداوم و توسعه آن تا زمان . ت

در حقيقت راه و   آن را از فن يا تكنيك كهه بندي و تخصصي شدن مشاغل، كاملاًحاضر، همراه با طبق
خواه مبتني بر علم باشد يا [در فن يا تكنيك . كندتوسط يك نفر است، جدا مي كار كروش انجام ي
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  رود،مي كار به معين فرايند يك يافتن انجام براي مهارت يا تخصص نوع يك اصولاً ]نباشد

چندين فرايند است كه ابزار متفاوت، دادن  بيشتر به عنوان روشي در انجام "ولوژيتكن"كه  درحالي
  .گيرد خدماتي را در خدمت مي ومواد متفاوت و تخصصهاي متفاوت علمي، مهندسي

  : روشن سازدند مفهوم فوق را كاملاًتوا مي]1[توجه به اين تعريف از دانشنامه آزاد
 

اي از تكنيكها هم اشاره داشته هتواند به مجموعواژه تكنولوژي مي"

 كردن برطرف دلخواه، محصولات باشد كه چگونه منابع را براي توليد

 فني، روشهاي شامل و پيونددمي هم به هاخواسته  برآوردن ونيازها

  ."شودمي مواد خام و ابزارها فرايندها، مهارتها،

  :شود كهاز مجموعه تعاريف ذكر شده مشخص مي
 

اي از فنون و علوم متفاوت است كه دانش بشري در زمان هفناوري مجموع"

  ".گيرد تا منابع را به محصولات خواسته تغيير دهدمي بر خود را در

اي توان نتايج زير را به عنوان مقدمهبا توجه به تعاريف و تحليلهاي به عمل آمده در اين بخش، مي
  :براي تعريف فناوري استخراج و طبقه بندي كرد

 فردي است   فعاليتي است كه نقش سازماني و گروهي در آن پررنگ تر از نقشهايفناوري �
  .]ثير نبوغ و استعداد در خلاقيت و ايده پردازيهاي فردي را فراموش كردأ هرچند نبايد ت[
اي از دانشها، روشها و فنون با توجه به نقش سازماني و گروهي و تعاريف، فناوري مجموعه �

 .است

 ولي نقش علم و ، بسياري از نيازهاي مختلف بشري كاربرد داردفع ر درفناوريهرچند  �

   كاربرد مد نظر قرار در ساير موارد عموماً ومهندسي در توليد و كاربرد آن قطعي است
 .پژوهشهاي مشترك استدادن گيرد كه اين امر مستلزم همكاري و انجام مي

واسته با تكيه و همراهي بر و مواد خ  هرچه كه هست، نقش توليد ابزارفناوريموضوع  �

 . بيشتر استاستفادهحوزه مورد 

هدف از فناوري و ارتقاي آن توليد و در دسترس قرار دادن كالا يا خدمات براي استفاده  �
نظير ( جز در مواردي كه توليد انبوه به دلايل مختلف مورد نظر نيست ،همگان است

 ....)فناوريهاي دفاعي، فضايي و 
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 با اين تفاوت كه .نوع تواناييهاي متكي بر دانايي و علم در مهندسي استماهيت فناوري از  �

 ارزشها براي  وها توانايي جمعي در اجراي عملي يا كاربرد علوم و فنون، ايدهفناوريدر 

 .شودايجاد يك ارزش جديد تعريف مي

 و رفاه بشري است كه در وقتتأمين  صرفه جويي و أ در كاربرد فناوري عمومنهاييهدف  �

 .كند و كاربرد بيشتر و امكانات وسيع تر تبلور پيدا ميامنيتهزينه كمتر، 

 . از تحقيقات صنعتي قبل از تجاري كردن حاصل مي شود عموماًفناوري �

 با تكيه بر طبقه بنديها و استنتاجهاي به عمل آمده و با استفاده از نكات مشترك و مهم ،بنابراين
ريف فناوري به صورت زير پيشنهاد و ارائه مي شود، قطعاٌ اين تعريف كه در تعاريف ارائه شده است، تع

 .ديده شود» فيل«خالي از نارسايي نيست، ولي كوشش شده است تمام قسمتها و بخشهاي اندام 

اصطلاح و مفهومي است كه در هر دوره زماني خاص به  فناوري"

 زيريقابليت و توانايي جمعي طراحي شده، سازمان يافته، برنامه

علوم (اي از تخصصهاي متفاوتنظام يافته مجموعه و شده

در به كارگيري ابزار، ) طبيعي، مهندسي، ساير علوم و دانشها

دانش، مواد، مهندسي، دانش فني، امكانات و روشهاي موجود 

جديد، مواد  براي ساخت، كاربرد يا بهينه سازي اقتصادي، ابزار

جديد و خدمات جديد جديد، كالاي جديد، فرايندها و روشهاي 

، چگونگي تغييرات به حدي است راستادر اين . شوداطلاق مي

تواند در هر چه را كه مي» نوآفريد«كه در زمان ايجاد با عنوان 

وجود ..... هاي هنر، صنعت، علم، خدمات و يك يا تمام زمينه

 بر محور تحقيقات صنعتي اًشود و عمومداشته باشد، شامل مي

  . "تكيه دارد

در اين تعريف با توجه به نظرهاي مختلف و احتمال برداشتهاي نامنطبق با نظر نويسندگان اين 
  :  بايد به دو نكته اساسي توجه كرد،مقاله

بسياري از ابزارگان اعم از كاربرد مستقل تخصصي يا عمومي يا كاربرد در ساير روندهاي  �
شوند  يا مظهر فناوري توصيف ميطور واضح محصول فناوريه ب اكتشافي، و ارتباطي توليدي،

  .و نه خود آن
و نو بودن آن، اين احتمال وجود دارد » جديد«با توجه به معطوف ساختن تعريف فناوري به  �

» نوين«كه اصطلاحات متداول نظير فناوري مدرن يا فناوري برتر يا حتي فناوري نوآفريد را 
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شود، ولي بايد توجه داشت كه در و جديد دانسته و به جديد بودن در تعريف ايراد وارد 
 مذكور اصطلاحات ،از طرف ديگر. كيده شده استأ ت]به زمان خاص[تعريف ارائه شده 

خر بودن و پيچيده أمفاهيم و معاني متفاوتي با فناوري تعريف شده ندارند، بلكه فقط به مت
ر زمان كنند كه با توجه به سرعت رشد فناوري دمورد نظر استناد مي» فناوري«بودن 

 در ،سفانهأكنوني و طول عمر اقتصادي آن بتوان وجوه متمايزي براي آنها منظور كرد كه مت
  . شودمواردي با سوء استفاده همراه مي

 

 رابطه علم، مهندسي و فناورينها  .6

 علم تحقيق مستدل يا مطالعه يك پديده است ؛مرز بين علم، مهندسي و فناوري هميشه واضح نيست
 و روشهاي خاص خود را به شود مي اصول پايدار بين عناصر جهان محسوس انجامكه به هدف كشف

هاي هايي است كه تغيير پديدهساخت ابزار و سامانه و طراحي هدفمند فرايند مهندسي .گيردمي خدمت
اي از تواناييهاي كاربردي ولي فناوري مجموعه. دهدطبيعي را براي مقاصد عملي انسان هدف قرار مي

 شرايط براي ،گيرد و از طرف ديگرريزي شده از هر دو آنهاست كه از يك طرف از آنها مينامهو بر
  .]26[توسعه و ارتقاي آنها را فراهم مي سازد
 فناوري را ،توان در زمان كنوني مادر فناوري ناميد و در مقابلبا تعريف به عمل آمده، علم را مي

ها به ويژه  عملي و ديگر حوزه ـ شديد اين دو حوزه فكريبه دليل تنيدگي بسيار. بالنده علم دانست
كه بايد  توان فناوري را توسعه داد، در حالي كه فقط با توسعه علم ميند اين باوربرمهندسي، گروهي 

اين ديدگاه را در نظر گرفت كه علم، مهندسي، فن، دانش فني و فناوري هر چند بسيار به هم نزديك 
تواند زمينه هايي براي توسعه و رشد ديگري را فراهم آورد، ولي  هر كدام ميو مرتبط هستند و توسعه

هر كدام از آنها داراي نظام و هويت مستقل هستند و راه و روش خاص خود را دارند و احتمالاٌ 
ريزي جامع براي فرايندهاي آموزشي آنها نيز متفاوت است كه اگر مورد توجه قرار نگيرد، برنامه

  . ثر و ناكارا مي سازدؤه نگري و آينده سازي را نامتوسعه، آيند
ثير علم و رشد علم را در أ و اصولاٌ تنددانمي از متفكران فناوري را مستقل از دانش و علم ايپاره

 گروه دومي هستند كه تقدم علم بر همه چيز و از جمله فناوري را ؛زايش و رشد فناوري باور ندارند
 فناوري را فقط در توسعه علمي مي دانند، اما گروه سومي هستند كه با  و رشد و توسعهرندباور دا

ثر فناوري و علم را بر يكديگر و در زمانهاي مختلف بررسي و با أثير و تأديدگاه تاريخي، علمي ت
اند، تحليل شناخت ماهيت و سرشت هر كدام، راه را براي هماهنگي و استفاده مناسب باز كرده

اين گروه از دانشمندان مسير . ثر باشدؤتواند در استنتاج رابطه علم و فناوري ميمختصر اين ديدگاه م
  تحول و تطور توليد، ابزار توليد و هر گونه ابزار يا كالاي مورد استفاده انسان را به سه دوره تقسيم

  :] 27 و 24[كنندمي
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  شخصي در مجموعهاي پراكنده، نامنسجم و قطعاٌ نامدون و  و تجربه1دوره سنت: دوره اول
پديده هاست كه ممكن است بر اساس تجربه و تكرار نيز تكامل يافته باشند يا بر اثر تصادف، 

و » فن« ارتباط ،كليطوره در اين دوره ب. موضوع يا چيزي ابداع، اختراع يا كشف شده باشد
  .]28[تقاضايي از علم دارد» فن«دارد و نه » فن«گسيخته است، نه علم نفوذي در » علم«

ها و پيشرفتهاي اين دوره است و اگر از عصر طلايي يونان و به ويژه تاريخ بشر مشحون از يافته
 ]نامندرا ميلادگاه مهندسي مي در اسكندريه كه آن[ارتباط دانشمندان يوناني با فن سالاران مصري 

شورهاي جهان  در تمام ك] هزار سال3 تا 2[اي  در طول چنان دوران طولاني، صرف نظر شود]27[
نگاهي . همين جدايي وجود داشته است و نتيجه آن رشد كند و آهسته بشري در تمام زمينه هاست

به تاريخ فن و حرفه از ابزارهاي سنگي و فلزي گرفته تا تهيه پوشاك و خوراك و حتي ابداع و اختراع 
  .كندثير اين دوره را مشخص ميأچرخ، ت

را  توان آندر  اين دوره كه مي. است»  دانش ـفن« دوره ، ديگرعبارته دوره فناوري و ب: دوم دوره
هاي سنتي به  يافتهوها با توسعه مهندسي مرتبط دانست، كوشش بر آن بوده است كه تجربه

د و نظم اصولي، نظم چرايي و يتر، به نظم در آمنظور كاربرد بيشتر، نتيجه بهتر و حتي اقتصادي
. تر كسب شودعلمي آن كشف و با رعايت آن نتيجه درخشان نظام ،عبارت بهتره چيستي و ب
هاي خود را به  كه يافتهكردندمي بسياري از دانشمندان به هر دليل نيز كوشش ،علاوه بر آن

بسياري از مورخان تاريخ علم و صنعت آغاز اين دوره را به صورت . آزمون و آزمايش بگذارند
و رشد آن را به بعد از دوران تاريكي و به ويژه شدت ) يقرون وسط(آهسته به ميانه دوران تاريكي 

 23، 22[دانند يابي آن را به انقلاب صنعتي قرن هجدهم و انقلاب علمي قرن شانزدهم مرتبط مي
  .]29 و

هر [شود دوره علم است كه آغاز آن با اندكي اغماض به اوايل قرن بيستم مرتبط مي: دوره سوم
ر، استخراج آلومينيم و كشف بسياري از عناصر به قبل از آن مربوط ثير علم در ساخت موتوأچند ت

  استفاده از انرژي الكتريسيته، ساخت هواپيما، مطالعات اتمي و شكافت اتم و بعدها. ]شودمي
هاي هاي فضايي و توليد مواد جديد، در دنباله چنان آغازي است كه در آنها يافتهسفينهساخت 

  مطرح را انتظاراتي همواره كاربردي و بنيادي تحقيقات مجموعه و پژوهشي علمي و دستاوردهاي
ساخت كه به منظور نيل به آنها كه از نظر مهندسي و علم ثابت شده بود، مجموعه يا نظام مي

جديدي از دانشمندان، مهندسان، فن ورزان و فناوران را به توليد ابزار، خلق روشهاي اجرايي و 
هايي براي ساخت با هر ساختي و هر پيشرفتي از يك طرف زمينه. اددمي سوق ايتوسعه تحقيقات

____________________________________________________________________ 
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 تحقيقات علمي و بنيادهاي علم، دامنه انتظارات خود ،شد و از طرف ديگرو فناوري برتر فراهم مي
  ،داد تا آنكه در زمان حاضر از يك طرف نانو علم، نانو فناوري و از طرف ديگررا گسترش مي

  .  در پيش روي قرن حاضر باشد]30[مگا علم و مگا فناوري 
  

  رسد آدمي به جايي كه بجز خدا نبيند

  
جويد و  در بيان آنكه فناوري در زمان حاضر بنيادهاي فكري و اجرايي خود را در علم مي،بنابراين

علم، مادر، زاينده و بالنده فناوري است، هيچ مشكلي وجود ندارد، ولي اصل موضوع بر آن استوار است 
 حال فناوري علم نيست و با توجه به آنكه هر يك از فعاليتهاي بشري، هر چقدر به هم كه در هر

توان به نزديك و وابسته، ولي هر كدام هويت، سازمان و نظام خود را دارند و صرفاٌ با توسعه علم نمي
 به عبارت؛ به خوبي طي شده باشد)  دوره دوم(توسعه فناوري دست يافت، مگر آنكه دوره مياني 

كه چشم اسفنديار بسياري از جوامع و از [ديگر، بسيار ساده انديشي است كه براي توسعه فناوري 
 برنامه ريزي و اهداف فقط سمت و سوي علم پيدا كند و فناوري و حتي مهندسي ،]جمله ايران است

ه كه بايد توجه داشت كه كشورهاي صاحب فناوري و صاحب علم، توسع در آن ديده نشود، در حالي
فناوري، توسعه مهندسي را با هم و در يك عبارت در جهت توسعه همه جانبه برنامه ريزي  توسعه علم،
  .كنندمي

  تمام تا ه استشد  تفاوتهاي اصولي و بارز كه بين علم و فناوري وجود دارد، ارائه1در جدول
ريزي وسعه فناوري نيز برنامههاي علمي و با توجه به تعاريف فناوري، براي تتوسعه كنار در ريزانبرنامه
  .آن مييكنندگان فناوري درآيد و نه مشتري و خريدار دا توليد جامعه عضويت به نيز ايران شايد تا كنند
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  گيرينتيجه .7

 وجه تمايز وام كه در حد توان انجاست  جامع از فناوري اًاين مقاله كوششي براي ارائه تعريفي نسبت
نيز تا حدودي روشن شد و در خاتمه ...  علم، دانش فني، فن و  هاي فعاليت نظيرآن با ديگر شاخه
  :دست آمده بنتايج اصلي زير 

اي براي تقويت فناوري باشد، ولي به دليل شناسايي علمي از وضعيت تواند پايهدانش فني مي: الف
  .موجود به موجود، فناوري نيست

اي از تواناييهاي جمعي است كه با وضعيت و امكانات موجود به شرايط بهتر و ري مجموعهفناو: ب
  .انجامدجديد تر مي

از و با آنكه توسعه فناوري و شناخت فناوري بدون توسعه و شناخت علمي امكان پذير نيست : پ
 شود، مگر تواند موجب توسعه فناوري توسعه علمي نمي نيست، صرفاً"علم" "فناوري"آنجا كه 
  . نيز در دستور كار قرار گيرد"فناوري"كار آنكه ساز

با آنكه همه علوم در ايجاد فناوري يا كاربرد آن دخالت دارد، ولي فناوري فرايندي است كه بار : ت
  .اصلي ايجاد و گسترش آن را مهندسان و دانشمندان علوم طبيعي بر دوش دارند

  
  و سخن آخر آنكه

ثير فناوري بر زندگي، أ ت،ثير فناوري بر توسعه علم و همچنينأر فناوري و تعلم ب ثيرأ تخصوصدر 
 حدود و دامنه فناوري، ،رفاه، سلامت جسمي و روحي جوامع، بر ثروت و قدرت و همچنين

اين . ها و كتابهاي بسيار نوشته شده استپديدآورندگان فناوري، موانع و مواهب توسعه فناوري، مقاله
تر و در برخورد با عوامل طبيعي و غير تر، ثروتمندري انسانها و جوامع را قدرتمنددرست است كه فناو

 ولي اين نيز پذيرفتني است كه با توسعه فناوري تخريبها و كشتارهايي ،طبيعي نيرومند كرده است
تير يك سرباز اسكندر يك [نيز انجام شده است كه در دوران قبل از فناوري به تصور هم در نمي آمد

 كاربرد ، به عبارت ديگر؛]سالها پابرجاست... بمبهاي اتمي، شيميايي و ياهافكند، ولي اثرارسي را ميپ
  الات اخلاقي جديدي را نيز مطرحؤگذارد و فناوريهاي جديد اغلب س بر ارزشهاي جامعه اثر ميفناوري

  .استو تواناييهاي انسان نهفته فناوري تغيير ارزشها و فرهنگها در ذات . كنندمي
تواند دامنه يا بخشي از تعريف فناوري باشد، زيرا فناوري  نميموارد ياد شده هيچ كدام از ،در واقع

ثر از انسان و اخلاق و أبرد و نتايج مثبت و منفي آن نيز متآورد و به كار ميرا انسان به وجود مي
. دشووابي بر او روا مي  فناوري نه گناهي مرتكب شده است و نه ث،در اين ميان. فرهنگ بشري است

آنچه بايد رشد يابد، اخلاق اجتماعي، فرهنگ اخلاقي و حق قايل شدن براي تمام انسانهايي است كه 
 هرگونه بحث و سخن فرهنگي، جامعه شناسي، فلسفي حقوقي و ، بنابراين ووجود دارند يا خواهند آمد
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دولتها، [ و مصرف كنندگان آن ]دساندانشمندان و مهن[ به پديدآورندگان فناوري نظاير آن عموماً
در اين راه فناوري همان معصوميت را دارد كه علم، .  مربوط مي شود]سرمايه گذاران و عامه مردم

شايد براي جلوگيري از . هاي انديشه ورزي دارندمهندسي، جامعه شناسي، فلسفه و ديگر علوم و حوزه
هاي علوم دگي بشري بايد از انديشه ورزان در حوزهگيريهاي تخريبي از علوم بر زن مخرب و بهرهرثاآ

  انساني خواسته شود تا براي انسان، به مفهوم واقعي كه حق خود و ديگران را به رسميت
شناسد، تعريفي غير بيولوژيكي و بر محور اخلاق و فرهنگ ارائه كنند تا تمايز انسان بر آدم نما مي

  .روشن شود
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