
است؟ راه در جدید جهشی آیا عـلــم:

منصـــوری رضـــا
پژوهشگاه پیشکسوت استاد

به را علمی انقلاب مفهوم علمی پیشرفت های تحلیل برای کوهن توماس

از نمونه هایی کوانتومی فیزیک و نسبیت، نیوتونی، فیزیک برد. کار

تحولات از بخشی اما انقلاب ها این همۀ شد. شمرده بر علمی انقلاب

را بشر تفکر امروزه که نوین، علم تمایز وجه است. پسانیوتونی علم

به و مفاهیم، روی تفاهم چگونگی در پیشانیوتونی علم از می دهد، شکل

است مدل چارچوب در واژگانی، زبان بر علاوه ریاضی زبان کارگیری

شده حفظ عیناً هم علمی انقلاب های در نوین علم از اساسی وجه این ــ

شد»؟ «موجود چگونه مدرن علم این است.

برامده پدیده ای عنوان به نوین علم .١
(Emergent phenomenon)

هردو یا و جامعه یا فرد ویژگی نوعی برای فارسی زبانان ما را علم کلمۀ
در علمی شرایط از مثلا یا است. علم اهل فلانی می گوییم می بریم. کار به
ایران؛ کنونی شرایط در علمی توسعۀ از یا می کنیم، صحبت قاجار دوران
متشکل جامعه برای هم و می رود کار به فرد برای هم ویژگی این یعنی
از ما تصور این سامانه. یک عنوان به افراد از زیادی بسیار تعداد از
ساده بسیار دنیا، پیشرفتۀ کشورهای در علم پیچیدگی با مقایسه در علم،
کنید. توجه گاز یک ذره های به است. فردی ویژگی بر کید تأ و است
مرتبۀ به آنها تعداد که هنگامی اما ندارند. دمایی ویژگی کدام هیج
«برمی آید»، دما سامانه، ذرات، از مجموعه این در برسد ١٠٠ بزرگی
است وابسته ذره ها سرعت میانگین به که مفهومی می شود؛ «برامده»
در برامده ویژگی ساده ترین شاید دما است. سرعت سوای کیفیتی اما
مدرن، انسانی و طبیعی علوم در برامدگی مفهوم این است. سامانه یک
استفاده علم کلمۀ از که هنگامی فرهنگمان در دارد. مهمی بسیار نقش
به چیز هر از بیش و می گیریم یکی دانستن و دانش با را آن می کنیم

دلیل همین به است. بوده چنین ما سنت در چون داریم توجه فرد ویژگی
که تصوریم این در هنوز می دانیم. کسب شدنی را دانش و علم که است
سازوکارهای متوجه آورد». دست «به می توان را علم، بخوانید دانش،
جامعۀ در برامده پدیده ای مدرن «علم» نیستیم متوجه نیستیم. نوین علم
پس «برآید»، تا است ایجادشدنی نیست، به دست آوردنی است، مدرن
مکتوب دانش آورد دست به می توان بالقوه آنچه نیست. کسب شدنی
ضمنی دانش حتی علمی؛ دانسته های مجموعۀ یعنی کتاب هاست، در
تفاوت این نیست. به دست آوردنی هم (Implicit knowledge)
در که است تفکری نوع از ناشی که است نوین دنیای در نوین علم عمدۀ
پرداخته ام. آن به تفصیل به فیزیکی علوم در تفکر مبانی عنوان با کتابم

آن از برامده علم و تفکر این پیش برندۀ و برانگیزاننده نیروی
فعالیت های هزینۀ جامعه اگر و برنخیزد جامعه از سؤال اگر چیست؟
این به علم نپردازد خاص منظوری به را روش این کارگیری به با مرتبط
نوع پس شد. نخواهد و بود نخواهد موجود یعنی آید»، «برنمی معنی
نه ، (Scientific community) علمی اجتماع با جامعه برهم کنش
این به دارد. اساسی نقش پدیده این برآمدن یا شدن موجود در علم، اهل
(Wicked system) گوریده سامانه ای که مدرن، جامعۀ در معنی،
پدیده ای با همراه علمی اجتماع نام به «برامده» سامانه ای زیر است،
با لفظی اشتراک یک کمابیش که دارد وجود علم نام همان به برامده
می شود، درک ما فرهنگ در که است، فردی و پیشامدرن علم کلمۀ
معنی به جامعه، با علمی اجتماع ارتباط باشد. همان که این نه
تعریف در که گونه آن است، جامعه سامانۀ به زیرسامانه یک وابستگی
اجتماع که جامعه ای در می شود. مطرح گوریده و پیچیده سامانه های
ندارد وجود مدرن معنی به علم ایران، مانند است، «برنیامده» علمی

باشد. مرتبط جهانی علمی اجتماع به که این مگر
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ارتباط در روش این تأثیرگذاری و تفکرش، روش یمن به نوین علم
درک اجتماعی اش خاص برهم کنش در تنها طبیعت، و جامعه با انسان
متفاوتی حس جامعه» در «علم مفهوم برای انسان ها ما می شود.
احساس آن به جامعه شدن گوریده و پیچیده هنگام به که نداشته ایم
اما مدرن علم دما. واژۀ و گرما حس به شبیه بکنیم، اطلاق واژه ای
بیان برای فارسی در گرچه مدرن، جامعۀ یک در است جدید مفهومی
استفاده می شده اطلاق دیگر مفهومی بر که موجود واژۀ همان از آن
می یابد شدت مدرن دنیای در جامعه و علم ارتباط که هنگامی می شود.
پژوهش های در بارها نتیجه این می رود. بالا نیز جامعه اقتصادی توان
وجود مدرن علم که جامعه ای در شده. داده نشان گذشته در علم اقتصادِ
حذف اگر که زیرسامانه هایی اند همچون پژوهشگاه و دانشگاه نهاد دارد
می شود؛ احساس آن خلأ جامعه، در یعنی سامانه، کل در فوری شوند
اما ایران در داریم. انتظار گوریده و پیچیده سامانه های از که اثری همان
جامعۀ می رسد نظر به پس نمی شود؛ و نشد حس دانشگاه ها تعطیلی
(Complicated system) دشوار سامانۀ یک بافتار این در ایران

باشد. گوریده که رسد چه نشده پیچیده هنوز و است

فناوری و علم .٢

صنعت و فناوری میان همواره ،١٧/١١ قرن از بگوییم مدرن، دوران در
مرتبۀ از آن ها متقابل تاثیرگذاری زمانی مقیاس اما بوده ارتباط علم و
دهه چند به شاید بیست قرن اواخر در که است بوده سال ١٠٠ بزرگی
از علم تفکیک که شده کوتاه اندازه ای به فاصله این اما اکنون رسید.
که داریم پیش در عصری ما ترتیب این به است. شده بی معنی فناوری
معنی علمی اجتماع و نیست مشهود دیگر فناوری و علم میان تمایز
متمایزی برامدۀ پدیده های انتظار باید و گرفته خود به گسترده تری کمی
توجه این بر علاوه داشت. ٢١/١۵ قرن دوم نیمۀ پیشرفتۀ جامعه های در
علمی اجتماع فناوری، فقط نه و علمی، زمینه های بسیار در که کنیم
« (Open science) باز علم» واژۀ می شود. نزدیک جامعه کل به دارد
تحولات این به اشاره « (Citizen scientist) دانشگر ـ «شهروند و
علمی اجتماع در برامده پدیده های جدیدی نوع از را ما انتظار که دارد
اجتماع همگرایی نیز و فناوری و علم همگرایی همین اما می کند. بیشتر
مانند به داشت انتظار باید که می آفریند دیگری تفکر زبان دارد جامعه ـ
مفهوم سازی قدرت در دیگری نوین تحول ١٧/١١ قرن در ریاضی زبان

کند. ایجاد بشر تفکر و

بشر مفهوم سازی قدرت در دیگر جهشی یا تحول .٣

تفکر چگونه که دیدیم است. تکاملی برامدشدگی یک جهش از منظورم
تغییری و مدرن علم برآمدن باعث ریاضی زبان کمک به مدل سازی

در که تحولاتی با اکنون، شد. مدرن بشر تفکر نوع در گونه تکامل
حتی گوناگون سامانه های دینامیک شناخت رایانه ای، محاسبات زمینۀ
ریاضیات نوع از دیگر که رایانه ای روش های همین کمک به گوریده،
باید است، قرارداده بشر اختیار در جدیدی نوع تفکر زبان و نیست
براینده! منش نوعی ــ داشت دیگر نوعی از تکاملی اتفاقی انتظار
است؛ تصورپذیر آینده سال ۵٠ در بشر نوع در دیگر جهشی پس
(Emerging technologies) براینده فناوری های مانند واژه هایی
این نوید (Disruptive technologies) پاشاننده فناوری های و
را آن نوع بشود وضوح به که این بدون می دهد را نوین برامدشدگی
که فیزیکی علوم در تفکر روش همان ترتیب، این به کرد. پیش بینی
ارتباط که می کند مهیا را دیگری جهش دارد داده ام توضیح کتابم در
خودش که سیلیکون  پایه ای موجوات با و طبیعت، با خودش، با را بشر
می رسد نظر به داد. خواهد شکل متفاوت کاملا نوعی به می آفریند
سال ٣٠٠ دیگر فیزیکی، علوم بر مبتنی جهش برخلاف بار، این
است. سال ده چند آن زمانی مقیاس بلکه کشید نخواهد درازا به
Stephen Wolfram, A New Kind) ۇلفرام استیون برخلاف
در جدیدی علم نمی گویم (of Science, Wolfram Media, 2002.
وجه. هیچ به می کند، نقض را گالیله ای و نیوتونی تفکر که است راه
امکان او به که می کند فراهم دارد بشر را جدیدی زبانی» «ابزار بلکه
مفاهیمی بسازد؛ جدید مفهوم های ریاضی زبان از فراتر روشی به می دهد
امکان پذیر ما کنونی علم ریاضیات بر مبتنی مدل های با آن ساختن که
ریاضی زبان کارگیری به با ما که را مفهوم هایی کنید مقایسه نیست.
روش و ریاضی زبان اگر بکنیم؛ ابداع گذشته سال ٣٠٠ در توانسته ایم
طبیعت درک آن تبع به و مفهوم ها این ابداع نبود فیزیک در مدل سازی
یعنی واژگانی، زبان کمک به بشر تفکر راه می بود. ناممکن امروزی
بشر که بود بن بستی بیرونی و سینا ابن و ارسطو طبیعی فلسفۀ همان
رایانه، جدیدِ زبانِ شاید اکنون جهید. بیرون به آن از مدلی تفکر با مدرن
این از و کند فراهم دیگر نوعی از مفهوم سازی امکانِ در دیگر جهشی
مفهوم دینامیک بشود. باز بشر روی به دیگری مفهومی جهان طریق
الگوریتم ها، فضا، و زمان بودن گسسته آن در که کرد خواهد پیدا دیگری
هوش شبیه سازی ها، ، (Cellular automata) یاخته ای خودکاران
خواهند عهده به نقشی کدام هر آن ها با مرتبط فناوری های و مصنوعی،
همۀ یاخته ای خودکاران کمک به تنها می خواهد ولفرام استیون داشت.
حتماً ادعا این ناگالیله ای. و نانیوتونی روشی به بدهد توضیح را کیهان
در زبانی توسعۀ معنی به می کنم مطرح من که امکانی اما است بی مورد
صد چند دستاورد که است فیزیکی علوم مدلی روش همان چارچوب
زبان و واژگانی زبان به جدید زبانی آن در که است بشر اخیر سال
■ بود. آماده باید تحول این برای می شود. اضافه ریاضی
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