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Abstract 

Science seeks to explain reality, while technology aims to alter or intervene in reality 
based on intentional goals. This raises critical questions about the relationship between 
science and technology and their respective roles in advancing one another. Building 
upon David Miller’s article, Putting Science to Work, and adopting the framework of 
critical rationalism, this study argues that science is neither a sufficient nor a necessary 
condition for technological advancement. Science is conjectural and can serve as a 
source of critique, inspiration, or, at times, misdirection for technology. In 
complementing Miller’s perspective, we further contend that technology is neither 
sufficient nor logically necessary for scientific progress. Technology can play a critical 
role in advancing science, with certain technologies acting as sources of inspiration for 
scientific inquiry. Conversely, technological advancements can, in certain cases, impede 
the progress of science. This nuanced perspective offers a deeper understanding of the 
interplay between these two domains. 
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  چكيده
واقعيت و تكنولوژي را تغيير واقعيت بـراي تحقـق مقاصـد در نظـر     اگر هدف علم را شناخت 

اي با هم دارند و چه نقشي در  بگيريم، اين پرسش پيش رو است كه علم و تكنولوژي چه رابطه
كارگيري علم ديويد ميلـر و   ي به كنند؟ ما در اين مقاله تحت تأثير مقاله پيشرفت يكديگر ايفا مي

دهيم كه علم براي تكنولوژي نه تنها كافي نيست بلكه  مي قاد، نشان با اختيار رويكرد عقلانيت ن
بخش و حتـي در   از جهت منطقي ضروري هم نيست و نقش علم در تكنولوژي، نقادانه و الهام

كننده است. در تكميل ديدگاه ميلر، استدلال خواهيم كرد كه تكنولوژي نيز بـراي   مواردي گمراه
تواند بـراي آن   ي نيست. علم قطعي نيست و تكنولوژي ميعلم كافي و از جهت منطقي ضرور

بخش علم باشد. به اين نكته نيز  تواند الهام ها مي نقش نقادانه ايفا كند. همچنين برخي تكنولوژي
 تواند مانع پيشرفت علم شود. دهيم كه در مواردي پيشرفت تكنولوژي مي توجه مي

كـاربردي، عقلانيـت نقـاد، ديويـد ميلـر، پيشـرفت       رابطه علم و تكنولوژي، علـم   ها: دواژهيكل
  تكنولوژيكي.

 
  مقدمه. 1

اي پيـدا كـرد.    از حدود قرن شانزدهم ميلادي و دوران مدرن، علـم در جامعـه جايگـاه ارزنـده    
هاي علمي پرداختند كه  دانشمنداني همچون گاليله، كپلر، نيوتون، فارادي، ماكسول به ارائه نظريه

را متحول كردند و به نوعي انقلاب علمي را رقم زدند. اين پيشـرفت   شالوده علم پيش از خود
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) وسيعي بود كه دوران صـنعتي را  technological changesعلمي، همراه با تحولات تكنولوژيكي (
اي و هوايي، سيستم ارتباطي، اينترنت و  شكل داد. موتور بخار، سيستم حمل و نقل ريلي، جاده

طرح اين است  ي از اين تحولات تكنولوژيكي هستند. پرسش قابلهاي هاي هوشمند جلوه گوشي
زماني ظاهري برخي تحولات علمي و تكنولوژيكي به اين معنا است كـه علـم و    كه آيا اين هم

استنتاج هستند؟ علم بر تكنولوژي، مقدم است يا  تكنولوژي لزوماً مبتني بر يكديگر يا از هم قابل
گذارنـد و بـه طـور كلـي رابطـه علـم و        تأثيري بر يكديگر مـي تكنولوژي بر علم؟ اين دو چه 

  تكنولوژي چگونه است؟
هاي فلسـفي اسـت    فرض ي اول، وابسته به پيش چگونگي رابطه علم و تكنولوژي، در وهله

كه در مورد چيستي علم و تكنولوژي مدنظر داريم. بـه طـور مثـال اگـر علـم و تكنولـوژي را       
گيـري   هاي اجتماعي شـكل  ) در نظر بگيريم و بر جنبهsocial constructsهاي اجتماعي ( برساخت

اي به تفكيك اين دو نداشته باشيم و چنانكه برونو لاتـور پيشـنهاد    ها تأكيد كنيم شايد علاقه آن
). هرچقدر نظريه فلسفي ما در مورد Latour, 1987: 174كند از واژه تكنوساينس استفاده كنيم ( مي

تـري از   توانيم تبيين دقيق يا داراي توان تبييني بالاتري باشد احتمالاً ميتر  علم و تكنولوژي دقيق
ي علم و تكنولوژي داشته باشيم. اما براي تبيين آن چيزي كه در اين مقاله مدنظر ما است  رابطه
كند كه در اين تعريف توافق داشته باشـيم كـه علـم جسـتجوي شـناخت       قدر كفايت مي همين

) plan or design) يا طرح (intentionsپي تغيير واقعيت بر اساس مقاصد (واقعيت و تكنولوژي در 
). از ايــن جهــت دانشــمند در پــي دانســتن Simon, 2019, 5; Skolimowski, 1966: 374اســت (

)knowingدادن ( ) و مهندس در پي انجامdoing) است (Layton, 1974 به يك تعبير ديگر علم در .(
) است و تكنولوژي در پي حل مسائل غيرمعرفتي يا epistemic problemsپي حل مسائل معرفتي (

  ).79: 1396؛ پايا، 207: 1379) است (پوپر، practical problemsعملي (
فـرض حـداقلي در مـورد علـم و تكنولـوژي، دو نسـبت بـين علـم و          با توافق با اين پيش

كند و ديگري نقشي كـه   يبررسي است. يكي نقشي كه علم در تكنولوژي ايفا م تكنولوژي قابل
كند. در مورد نقش علم در تكنولوژي، ديدگاه متداولي بين بسياري از  تكنولوژي در علم ايفا مي

كـارگيري   عموم جامعه و حتي در دوران مدرن بين انديشمندان وجود دارد كه تكنولوژي را بـه 
لگـوي خطـي   ). ايـن ديـدگاه بـه صـورت يـك ا     Florez et al., 2019دانـد (  علـم در عمـل مـي   

 ,Radder, 2009: 70; Groverشـود (  سازي است كه در آن علم به تكنولوژي تبـديل مـي   مدل قابل

كنـد (احمـدي و    ) و لزوماً پيشرفت تكنولوژيكي را متأخر از پيشرفت علمي تصور مي55 :2019
). از طرف ديگر در مورد نقش تكنولوژي در علم ديدگاهي وجود دارد كـه بـر   1390زيباكلام، 
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پذير نيست. به طور مثال اگر علم را مبتني بر  گيري از تكنولوژي امكان ساس آن علم بدون بهرها
در نظر بگيريم، طراحي آزمايش اساساً امري تكنولوژيك است   )experimentمشاهده و آزمايش (

 )laboratory technologiesهاي آزمايشـگاهي (  و از اين جهت علم وابسته به مشاهده و تكنولوژي
ها اسـت كـه    ). بر اين اساس اين پيشرفت تكنولوژيكي آزمايشگاهHabermas, 1971; 1978است (

   شود. منجر به پيشرفت علمي مي
) به critical rationalism( 2مبتني بر رويكرد عقلانيت نقاد 1كارگيري علم ديويد ميلر در مقاله به

پردازد. نقشي كـه ميلـر بـراي     ) ميapplied scienceنقد ديدگاه تكنولوژي به مثابه علم كاربردي (
شـود   ) است كه باعـث مـي  criticalكند يك نقش نقادانه ( علم در نسبت با تكنولوژي ترسيم مي

هاي ناموفق بازدارد. ما در اين مقاله همسـو بـا ميلـر و مبتنـي بـر       تكنولوژي را از پيگيري طرح
كنيم.  و تكنولوژي بازخواني و تكميل ميرويكرد عقلانيت نقاد، ديدگاه او را در مورد رابطه علم 

دهيم كـه علـم و تكنولـوژي از جهـت      هاي ميلر، نشان مي در بخش دوم مقاله با طرح استدلال
) با هم ندارنـد. نقـش علـم بـراي تكنولـوژي از      necessaryي خطي ضروري ( منطقي يك رابطه

آنچه ما در اين رابطه  بخش و از جهت سلبي يك نقش نقادانه است. جهت اثباتي يك نقش الهام
كننـده نيـز بـراي     توانـد نقـش گمـراه    افزاييم اين است كه علم در مواردي مي به ديدگاه ميلر مي

هاي تكنولوژيكي ممكن بازدارد. در بخش  اي از طرح تكنولوژي ايفا كند و آن را از پيگيري پاره
ه اسـت. ضـمن ترسـيم    پردازيم كه ميلر كمتر بـدان پرداخت ـ  سوم به نقش تكنولوژي در علم مي

دهـيم كـه نقـش ايـن      هاي آزمايشگاهي در پيشـرفت علمـي امـا نشـان مـي      اهميت تكنولوژي
هـاي آزمايشـگاهي    ها در علم نقشي نقادانه است و علم نيز لزوماً مبتني بر تكنولوژي تكنولوژي

اشـد و  بخش علم ب تواند الهام ها نيز مي طور تبيين خواهيم كرد كه برخي تكنولوژي نيست. همين
  گيري است. تواند مانع علم شود. بخش چهارم نتيجه ها مي همينطور برخي تكنولوژي

  
 . نقش علم در تكنولوژي 2

زمان يا يكي بر ديگري  اگر فرض بگيريم كه تحولات علمي و تكنولوژيكي به نحو تاريخي هم
نيست. در واقع  مقدم بوده باشند، دليلي بر ضرورت يا تقدم منطقي علم و تكنولوژي بر يكديگر

بودن آن دو چيز يا تقدم  زماني دو چيز يا تقدم يكي بر ديگري از جهت زماني دليلي بر يكي هم
تـاريخي بـراي     تـوان از روش  يكي بر ديگري نخواهد بود. بنابراين اساساً نمي  عليّ و ضروري
وران تـاريخي  ي منطقي بين علم يا تكنولوژي استفاده كرد. حتي اگـر در كـل د   اثبات يك رابطه

همواره علم بر تكنولوژي مقدم بوده باشد يا بالعكس تكنولـوژي بـر علـم مقـدم بـوده باشـد،       
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. بنابراين روش تـاريخي  3توان اثبات كرد كه علم منطقاً بر تكنولوژي مقدم است يا بالعكس نمي
سـفي  براي اثبات رابطه منطقي بين علم و تكنولوژي مفيد نخواهد بود و نيـاز بـه رويكـردي فل   

داريم. هرچند از روش تاريخي به نحو سلبي و به عنوان مثال نقض بر ديـدگاهي كـه علـم يـا     
توان استفاده كرد. به طور مثال  داند، مي تكنولوژي را لازم و ملزوم يا يكي را بر ديگري مقدم مي

ولوژي ي بين علم و تكنولوژي بر اين ادعا باشد كه علم بر تكن ي فلسفي در رابطه اگر يك نظريه
ي علمـي بـر تكنولـوژي     ي يك مثال نقض تاريخي كه در آن نظريه ضرورتاً مقدم است، با ارائه
داند، رد كرد.  توان ديدگاهي كه علم را بر تكنولوژي منطقاً مقدم مي مرتبط مقدم نبوده باشد، مي

اني نيز داشته چرا كه اگر علم تقدم منطقي يا عليّ بر تكنولوژي داشته باشد ضرورتاً بايد تقدم زم
  .4باشد اما بالعكس آن صادق نيست يعني تقدم زماني دليلي بر تقدم منطقي يا عليّ نخواهد بود

  
  تقدم ضروري علم بر تكنولوژي عدم 1.2

يك برداشت بيشتر متداول در مورد رابطه علم و تكنولوژي اين نگاه است كه علم بر تكنولوژي 
) و ابزارهـا  artifactsنـش بـراي سـاخت مصـنوعات (    كارگيري دا مقدم است و كار مهندسان به

)instruments ،هاي اخيـر موردنقـدهاي    ). اين نگاه در دهه122: 1391) است (ورماس و ديگران
 ;Brooks, 1994; Boon, 2006؛ 1390مختلـف قـرار گرفتـه اسـت (نـك. احمـدي و زيبـاكلام،        

Niiniluoto, 1997 Agassi, 1966روُرِ آنرا پارادايم كلاسـيك مـرتبط بـا دوران     ). اين نگرش كه گ
)، نوعي نگرش بيكني به علم است. بيكن اساساً علم را بـا قـدرت   Grover, 2019نامد ( مدرن مي
). از نظر او علم بايد در عمل به كار بيايـد و سـودمند باشـد.    Toffler, 1990: 12دانست ( برابر مي

كنـد،   ينه فاضله مدنظر خـود ترسـيم مـي   ) از مد2008تصويري كه بيكن در كتاب آتلانتيس نو (
انـد.   ها به كار گرفته ها و كشتي داراي كاخ سليماني است كه در آن دانشمندان، علم را در ماشين

اي كه دكـارت در كتـاب    واره توان از همين سنخ تعبير كرد. در درخت ديدگاه دكارت را نيز مي
هـاي علـوم    ريشه، فيزيك تنه و ديگر شاخهكند، فلسفه  ) از علم ترسيم مي1364اصول فلسفه (

ي علـم   ها مبتني بـر علـم و ثمـره    مثل مكانيك ميوه اين درخت هستند. از اين جهت تكنولوژي
 عمـل  بـراي  و عمـل  از دانـش برگرفتـه   مگـر  نيسـت،  چيـزي  هستند و به تعبيري تكنولـوژي 

)Gadamer, 1996ولـوژي بـه مثابـه علـم     اي تحت عنـوان تكن  ). چنانكه ماريو بونخه نيز در مقاله
كنـد   كاربردي از تكنولوژي به مثابه نوعي دانش در شـناخت و طراحـي مصـنوعات تعبيـر مـي     

)Bunge, 1966.(  
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ي علـم، تكنولـوژي و پيامـدهاي اجتمـاعي آن      اين نگاه به نوعي الگـوي خطـي در رابطـه   
 پيامـد  ،اخلاقـي  يـا  اجتمـاعي  تـأثير  كـارگيري علـم در عمـل اسـت و     انجامد. تكنولوژي به مي

توان چنين تعبير كرد كه اگر علم خود واقعيت  ). بر اين اساس، ميIhde, 1991( است تكنولوژي
كـارگيري آن يعنـي تكنولـوژي نيـز خيـر مطلـق اسـت و اگـر پيامـدهاي           و خير است، پس به

اي كرد كه  توان از آن تعبير به عوارض ناخواسته اي ناشي از تكنولوژي وجود دارد، مي ناخواسته
). اين نگـاه  95: 1394كارگيري نادرست علم در يك موقعيت خاص است (منجمي،  اشي از بهن

) به علم است. در واقـع علـم نـه بـراي خـود و      utilitarianسودانگارانه (  عمدتاً مبتني بر نگرش
  )، عمل و سودمندي ارزشمند است.useشناخت واقعيت بلكه براي كاربرد (

با ديدگاهي است كه هدف علم و ارزشـمندي آن را شـناخت   ديدگاه سودانگارانه در تقابل 
) ولو اهـداف ديگـري نيـز در نتيجـه آن محقـق      Popper, 2013داند ( ) ميtruthواقعيت و صدق (

و » علـم كـاربردي  «يا استفاده از علم، خود دچار چالش است. تعبير » كاربرد علم«. مفهوم 5شود
ي  نيست و مشخص نيست چگونه علم يا نظريـه  سازي علم داراي تبيين دقيقي فرايند كاربردي
) 2023). ديويد ميلـر ( Krohn & Schafer, 1983: 46شود ( كارگيري مي ي عملي به علمي در عرصه

كارگيري علم، چندين دليل بر تمايز علم و تكنولوژي و نفي رابطه ضروري آن دو  ي به در مقاله
  كنيم. مي كند كه در نقد اين رويكرد از آن استفاده بيان مي

سازي پرندگان، سدسـازي سـگ آبـي، حفـاري      مثل لانه» هاي حيواني تكنولوژي«دليل اول 
هـاي علمـي    ها را مبتني بر نظريه رسد حيوانات اين تكنولوژي موش و امثالهم است. به نظر نمي

مــرتبط طراحــي كننــد. بــه تعبيــري حيوانــات مهنــدس هســتند امــا دانشــمند نــه. دليــل دوم  
رسـد   سازي و آرايشگري است. به نظر نمي اي مثل آشپزي، آهنگ روزمره» ساده هاي تكنولوژي«

دهنـده غـذا باشـد.     هاي علمي در مـورد مـواد تشـكيل    براي آشپزي لزوماً نياز به دانستن نظريه
هاي امواج ندارد و يا آرايشگر نيـازي بـه    ساز لزوماً نيازي به دانستن نظريه طور يك آهنگ همين

موتور نيز لزومـاً نيـازي بـه دانسـتن      ميايي مواد آرايشي ندارد. در پرواز بدوندانستن ساختار شي
. اين 6هاي زيستي ندارد قوانين آيروديناميك نيست. حتي كشاورز نيز لزوماً نياز به دانستن نظريه

  ).Miller, 2023: 17-20دهد علم براي تكنولوژي ضروري نيست ( دو دليل نشان مي
هـايي كـه در مـورد آن     هاي عملي پديـده  نشمندان در مورد قابليتدليل سوم اينكه برخي دا

هـاي   پردازي كردند در اشتباه بودند. به طور مثال كلوين و رايلي كه نقش جدي در نظريه نظريه
تـر از هـوا، قابليـت پـرواز      ي سـنگين  هاي پرنـده  هيدروديناميك داشتند، معتقد بودند كه ماشين
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اي  قبل از پروژه اتمي شـيكاگو معتقـد بـود كـه انـرژي هسـته       سال 9ندارند. همينطور رادفورد 
  ). Snow, 1962: 34آزادسازي نيست ( قابل

تبديل به تكنولوژي مرتبط نيست.  دليل چهارم اين است كه يك نظريه علمي به سادگي قابل
) در قرن هجـدهم  Denis Papin) و دنيس پاپين (Thomas Newcomenهمكاري توماس نئوكامن (

در صورتي به توليد موتور بخار انجاميد كه نئوكامن به عنوان يك مهندس هيچ دانشـي   ميلادي
و تصـوري از تبـديل آزمايشـگاه      در مورد ايجاد خلاء نداشت و بالعكس پاپين نيز هيچ علاقـه 

كوچك خود به موتور عملياتي نداشت. توليد موتور بخار به دليل يك همكاري دو طرفـه بـين   
تر  گونه نبود كه پاپين در كشف اصل موتور اتمسفري باهوش يجاد شد. ايندانشمند و مهندس ا

 :Basalla, 1988از نئوكامن بوده باشد يا نئوكامن صرفاً نظريه پاپين را در عمل به كار گرفته باشد (

). مثال ديگر در اين رابطه اين است كه امروزه با اينكـه شـناختي از سـاختار ويـروس آبلـه      95
اطلاع  HIVايم و بالعكس با اينكه از ساختار ويروس  كسن مقابله با آن را توليد كردهنداريم اما وا

). دو دليل اخير Miller, 2023: 20-23ايم، واكسن مقابله با آن را توليد كنيم ( داريم اما هنوز نتوانسته
  دهد علم براي تكنولوژي كافي نيست. نشان مي

به مثابه علم كاربردي اين اسـت كـه يـك نظريـه     اما دليل منطقي در نقد ديدگاه تكنولوژي 
تواند به صورت يـك قـانون بيـان     علمي، شناخت بخشي از واقعيت يا روابط عليّ است كه مي

دهد. تكنولـوژي تغييـر    ) را نمايش ميeffect) و معلول يا اثر (causeي بين علت ( شود كه رابطه
تواند ناشي از علل مختلفـي   ل يا اثر ميواقعيت و ايجاد يك معلول يا اثر است. ايجاد يك معلو

ي علمي  ها را لزوماً يك نظريه علمي خاص تبيين نكرده است. يك نظريه باشد كه بسياري از آن
آورد و عكـس آن   يا اثـري را بـه وجـود مـي      تواند تبيين كند كه يك علت، چه پديده صرفاً مي

از چه علتي است. بنابراين اگر يك  توان گفت كه يك پديده يا اثر ناشي صادق نيست. يعني نمي
اي داشته باشيم اين بدان معنا نيست كه آن پديده ضـرورتاً   يا قانون علمي مرتبط با پديده  نظريه

ناشي از آن علتي است كه آن نظريه يا قانون علمي تبيين كرده است. بنـابراين يـك تكنولـوژي    
تر  ها را تبيين نكرده است. مهم اي علمي آن تواند مبتني بر قوانين ديگري باشد كه هنوز نظريه مي

ي علمي براي ما تبيين كند كه علـت يـك پديـده مطلـوب چيسـت امـا        اينكه شايد يك نظريه
توان  دهد. در واقع چگونگي ايجاد يك پديده كه مي چگونگي ايجاد آن پديده را به ما نشان نمي

ي علـّي بـين يـك     وت از تبيين رابطه) بيان كرد، متفاactionsهايي ( آن را به صورت انجام كنش
علت و آن پديده است. بنابراين علم براي تكنولوژي نه تنها كافي نيسـت بلكـه ضـروري هـم     

  ).Miller, 2023, 26-27نيست (
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  علم در تكنولوژي ةكنند گمراهبخش و بعضاً  نقش نقادانه، الهام 2.2
علم به نحو ضروري مقدم بر تكنولوژي نيسـت   جا استدلال كرديم كه از جهت منطقي، تا بدين

كارگيري علم در  گونه نيست كه علم لزوماً به تكنولوژي بيانجامد يا تكنولوژي صرفاً به يعني اين
توانند مؤثر باشـند   عمل باشد. اين بدين معنا است كه عوامل مختلفي در پيشرفت تكنولوژي مي

به تعبيـر لاودن ايـن     همواره ضروري نيست. و علم صرفاً يكي از آن عوامل است كه وجود آن
سازي است كه تحول تكنولوژي را صرفاً به پيشرفت علمي پيوند بزنيم. تحول تكنولـوژي   ساده

  ). 1401متأثر از عوامل مختلف معرفتي، اجتماعي، سياسي و اقتصادي است (
توانـد بـر    مـي ) در بسـياري از مـوارد علـم    possibilityاما در هر صورت، به نحـو امكـاني (  

كنيم. يكي نقش سلبي  تكنولوژي مؤثر باشد. ما سه نقش عمده براي علم در تكنولوژي تبيين مي
علم براي تكنولـوژي اسـت و   » بخش الهام«علم براي تكنولوژي است؛ ديگري نقش » نقادانه«و 

  علم براي تكنولوژي است.» كننده گمراه«در نهايت در مواردي امكان نقش 
در تكنولوژي داشته باشد. بر اساس قوانين ترموديناميك، توليـد  » نقادانه«نقش تواند  علم مي

شـود، بنـابراين از جهـت تكنولـوژيكي، پيگيـري       درصد منتفي تلقي مـي 100ماشين با بازدهي 
اي  ساخت چنين ماشيني موفق نخواهد بود. در واقع قوانين ترموديناميك نقش سـلبي و نقادانـه  

كند.  درصد را پيگيري مي100كنند كه توليد ماشين با بازدهي  ايفا ميبراي آن طرح تكنولوژيكي 
كند و از اين جهت  هاي فيزيكي محدود مي قانون اهُم، پيگيري ساخت لامپ را به برخي قابليت

). Miller, 2023: 37ها از نظر قانون اهُم ناممكن است ( پيگيري ساخت لامپي خارج از اين قابليت
بيماري ناشي از ويروس است نه باكتري، نقد و اسـتدلالي خواهـد بـود بـر     اينكه فلان   دانستن

  ويروسي مؤثر نيست.   ها براي جلوگيري از آن بيماري بيوتيك اينكه مصرف آنتي
 كـه  اسـت  ني ـا كننده انيب كه كرد انيب يسلب ينحو به توان يم را يعلم نيقوان پوپر ريتعب به
 كـه  شود انيب نحو نيا به تواند يم يانرژ يستگيپا قانون مثال طور به. است ناممكن يزيچ چه
 يبازده با نيماش ساخت ،يآنتروپ قانون اساس بر اي ديبساز يدائم حركت با ينيماش ديتوان ينم

 قـانون  يكيتكنولـوژ  شـكل  بـه  ري ـتعب قـانون،  انيب شكل نيا از پوپر. ستين ممكندرصد 100
 يبـرا  علـم  نقـش  نيتـر  ياساس نقادانه نقش نظر، نيا از). Popper, 1944, sec 20( كند يم يعيطب

  .است يتكنولوژ
بخـش خواهـد بـود. بررسـي پـرواز       نقش اثباتي علم براي تكنولوژي نهايتاً يك نقش الهـام 

بخش طراحي هواپيما باشد نه اينكه از آن بتوان ساختار هواپيمـا را   تواند الهام پرندگان صرفاً مي
توانـد   ). علم به وجود قابليتي در واقعيت به نام انرژي اتمـي مـي  Miller, 2023: 33استنباط كرد (
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ها انرژي اتمـي را آزاد و   هايي باشد كه بتوانيم از طريق آن بخش ما براي پيگيري تكنولوژي الهام
  دهـد امـا چگـونگي ايجـاد آن     هاي واقعيت را نشان مي استفاده كنيم. در واقع علم به ما قابليت

ي عليّ بين يك پديـده و يـك واقعيـت را     ي علمي، رابطه ت. يك نظريهمرتبط با تكنولوژي اس
كند؛ براي ايجاد يك پديـده بايـد طـرح     كند اما چگونگي ايجاد آن پديده را تبيين نمي تبيين مي

تواند  تكنولوژيكي طراحي كرد. هرچند آگاهي به وجود يك قانون علمي در مورد يك پديده مي
آوردن يا كنترل آن باشد اما به هر حال علـم از   حي براي به وجودبخش ما براي پيگيري طر الهام

  جهت تكنولوژيكي عقيم است.
كننده داشته باشد يا مانع تكنولوژي شـود؟! بـه    تواند بر تكنولوژي نقش گمراه اما آيا علم مي

اگر از دانشجويان بخواهيد كه مصاديقي از تأثير مثبت علم بر تكنولوژي يا «قول جوزف آگاسي 
بالعكس تهيه كنند احتمالاً فهرست بلندبالايي را به شما نشان خواهند داد امـا بـالعكس آن اگـر    
بخواهيد كه مصاديقي از تأثيرات منفي علم بر تكنولوژي يا بالعكس ذكر كنند، احتمـالاً نتواننـد   

لـم را  ). شايد اين امر از اين جهت باشد كـه عمومـاً ع  Agassi, 1982» (موارد زيادي را ذكر كنند
كنند، از اين جهت اساساً امكان تأثير منفـي   مقدس و تكنولوژي را كاربرد آن در عمل تصور مي

توانـد   توان مواردي را ذكر كرد كه علم مي رسد مي علم بر تكنولوژي منتفي است. اما به نظر مي
توانـد   مـي  كار به پايين نگاه كند، ايـن علـم   مانع تكنولوژي شود. به طور مثال اگر كوهنورد تازه

شود يا دانش كم يك مبارز از حريف قدرتمندتر بعضاً  منجر به سقوط يا اختلال در عملكرد او 
تواند باعث پيروزي او شود. به طور مشابه، در برخـي مـوارد احتمـال دارد آگـاهي از يـك       مي

ي علمي منجر به نوعي گمراهي در تكنولوژي شود. در قرن نوزدهم بر اسـاس معـادلات    نظريه
ماكسول، طراحي موتور القايي غيرممكن بود اما مهندسان برق با اصلاح و تركيب آن با قـوانين  

ي علمـي مـرتبط    ). در واقع اگر به نظريهKline, 1987مكانيك، چنين موتوري را طراحي كردند (
پــذير نبــود. بــه تعبيــري  شـد، توليــد موتــور القــايي اصــلاً امكـان   بـه طــور كامــل اعتمــاد مــي 

  تواند در مواردي مانع پيشرفت تكنولوژيكي شود. ي علمي حتي مي كردن يك نظريهتصور قطعي
  
  . نقش تكنولوژي در علم3

ي عكـس يعنـي نقـش     تبييني از نقش علم در تكنولوژي ارائـه كـرديم امـا در ادامـه بـه رابطـه      
كـارگيري علـم در ويـرايش سـال      پردازيم. ديويد ميلر در چكيده مقاله به تكنولوژي در علم مي

بيان كرده بود كه عمدتاً تأثير تكنولوژي بر علم اثباتي است در حاليكـه تـأثير در جهـت     2009
عكس آن [علم بر تكنولوژي] تقريباً به طور كامل سلبي است؛ امـا ايـن عبـارت را در چكيـده     
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كنـيم كـه    جا تبيين ميحذف كرد و چيزي در اين رابطه بيان نكرد. ما در اين 2023ويرايش سال 
ي ضروري نيست بلكه نقش تكنولوژي نيـز يـك نقـش     نقش تكنولوژي در علم نيز يك رابطه

اي كه بدان بايد توجه  كننده باشد. نكته بخش و حتي در مواردي ممكن است گمراه نقادانه، الهام
يـا  ) intentionهـا متكثـر هسـتند و هركـدام جهـت تحقـق قصـد (        كرد اين است كه تكنولوژي

گونه نيست كه هر نوع تكنولوژي بر هر گونـه نظريـه    اند. اين ) طراحي شدهfunctionكاركردي (
تر به  تر نياز به يك رويكرد جزئي علمي تأثير بگذارد يا بالعكس. در واقع براي يك تحليل دقيق

  .7علم و تكنولوژي داريم
  

  ابتناي علم بر تكنولوژي عدم 1.3
گيـرد، ديـدگاهي    لي كـه علـم را مبنـاي تكنولـوژي در نظـر مـي      بر عكس ديدگاه عمدتاً متداو

بدين شكل قابل بيان اسـت كـه     داند. اين رابطه تصور است كه تكنولوژي را مبناي علم مي قابل
علم بدون تكنولوژي امكان بروز و ظهور ندارد. اين نگـاه بـا مصـاديقي از علـوم مـدرن طـرح       

انـد   ) و امكانـات آزمايشـگاهي شـكل گرفتـه    instrumentalitiesشود كه مبتني بر تجهيـزات (  مي
)Price, 1984هاي اخترشناسانه گاليلـه   ). به طور مثال ساخت تلسكوپ، بستري براي طرح نظريه

هاي موجي  هاي ساخت آشكارساز موجب شد بررسي بسياري از پديده ايجاد كرد يا تكنولوژي
پيرامـون    نيز نقش اساسي در پژوهش ي ذرات سرن دهنده و اتمي ممكن شود. آزمايشگاه شتاب

آشوپ ايفا كردند   . كامپيوترها نيز چنين نقش ابزاري را در طرح نظريه8كند ذرات بنيادي ايفا مي
)Cuevas, 2005: 65     ادعاي اين نگاه بر اين است كه اساساً بـدون تكنولـوژي، مشـاهده علمـي .(

ني بـر تكنولـوژي اسـت و بـا پيشـرفت      ). از اين جهت، علم كاملاً مبتIhde, 1990ميسر نيست (
  شود. هاي علمي ايجاد مي تكنولوژي، پيشرفت

هاي آزمايشگاهي نقش جدي در  در نقد چنين ديدگاهي بايد توجه داشت، اينكه تكنولوژي
كتمان نيست اما اين بدين معنا نيست كه  اند، قابل هاي علمي جديد ايفا كرده بسياري از پيشرفت
هـاي   تكنولوژي است. اين ادعا كـه علـم مبتنـي بـر ابزارهـا يـا تكنولـوژي       علم لزوماً مبتني بر 

اسـت (پايـا و   » مشـاهده «فـرض اسـت كـه مبنـاي علـم،       آزمايشگاهي است مبتني بر اين پيش
ي  هاي آزمايشگاهي را كه توسـعه  ) و بر همين اساس پيشرفت تكنولوژي145: 1397منصوري، 

فـرض عمـدتاً    كنـد. اولاً ايـن پـيش    تصور مي فرض پيشرفت علمي مشاهده انسان هستند، پيش
هاي علمي مبتني بر مشاهدات آزمايشگاهي  . ثانياً بسياري از نظريه9مناقشه است پوزيتويستي قابل

هاي علمي قديم صـرفاً   اند؛ به خصوص نظريه يا با استفاده از ابزارآلات تكنولوژيكي طرح نشده
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اند. هرچند استفاده از  زار فني خاصي ارائه شدهمبتني بر مشاهدات شخصي و بدون استفاده از اب
تواند نقش جدي در پژوهش علمـي   ابزارهاي تكنولوژيكي مثل ميكروسكوپ يا آشكارساز  مي

  پردازي علمي وابسته به ابزار تكنولوژيكي نيست. ايفا كند اما لزوماً نظريه
هـاي   ا، تكنولـوژي ه ـ توجه در اين رابطه اين است كـه بسـياري از تكنولـوژي    دو نكته قابل

هـاي   كننـد. از تكنولـوژي   هاي علمي ايفـا نمـي   آزمايشگاهي نيستند و نقش خاصي در پژوهش
اي مثـل سيسـتم حمـل و نقـل هـوايي جهـت        هـاي پيچيـده   اي مثل نجاري تا تكنولوژي ساده

انجامند. بنابراين بسـياري از   اند و لزوماً به پيشرفت علمي نمي هاي علمي طراحي نشده پژوهش
هاي علمـي جهـت ارائـه يـا      ي ديگر اينكه نظريه كنند. نكته ها نقشي در علم ايفا نمي تكنولوژي

توان آن را نوعي تكنولوژي در نظر گرفت. زبان، علائـم   انتقال به مدل نيازمندند كه مسامحتاً مي
ايفـا   هاي علمي را ) و انتقال نظريهRepresentationهايي هستند كه نقش بازنمايي ( و اشكال مدل

بودن علم و انتقال آن اساسي است اما  الاذهاني كنند. هرچند اين نقش براي علم از جهت بين مي
هـا   هاي علمي از طريق مـدل  هاي علمي، خود علم نيستند. در واقع درست است كه نظريه مدل

هـايي پيرامـون واقعيـت اسـت. حتـي اگـر        شوند اما علم به خودي خود نظريه بيان و منتقل مي
اي تكنولوژي در نظر گرفت كه قصد  توان گونه هاي علمي را صرفاً مدل بدانيم، علم را مي يهنظر

هاي ديگر كه در پي تغيير واقعيـت هسـتند، متفـاوت     آن شناخت واقعيت است كه با تكنولوژي
است. در هر صورت علم به معناي شناخت واقعيت از جهت منطقي به نحو ضروري مبتني بـر  

  تواند نقش جدي در پيشرفت علمي ايفا كند.  هرچند تكنولوژي ميتكنولوژي نيست، 
 

  تكنولوژي در علم ةكنند گمراهبخش و بعضاً  نقش نقادانه، الهام 2.3
اي براي تكنولوژي ايفا كنـد و مهندسـين را از    تواند نقش نقادانه كه توضيح داديم، علم مي چنان

بازدارد. اما اگـر علـم خطـا كنـد چـه؟ ايـن امـر جـزو         هاي تكنولوژيكي ناموفق  پيگيري طرح
) اسـت.  conjectureهاي عقلانيت نقاد اسـت كـه علـم خطاپـذير و حدسـي (      ترين آموزه بنيادي

تر يا با توان تبيينـي بيشـتر جـايگزين     هاي علمي دقيق پيشرفت علمي اساساً اين است كه نظريه
گونه نيست كه قـوانين   ارد بر خطا بودند. ايناي از مو شوند كه در پاره هاي علمي قبلي مي نظريه

كننـد. بنـابراين همچنـان توليـد ماشـين بـا بـازدهي         علمي قطعي باشند و نقش نهـايي را ايفـا   
الاصول، شايد قوانين ترموديناميك اشتباه باشد. اگـر   پيگيري است، چرا كه علي درصد قابل100

شـود.   ي علمي است كه رد مي اين نظريهدرصد بسازيم، بالعكس 100بتوانيم ماشيني با بازدهي 
تر  تر با سرعت بيشتري نسبت به شيء مشابه سبك طبق نظريه مكانيكي ارسطويي، شيء سنگين
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هايي كه توسط گاليله انجام شد، نشـان داده شـد كـه ايـن      رسد اما با انجام آزمايش به زمين مي
گاهي، طراحـي يـك آزمـايش    هاي آزمايش ـ نظريه غلط است. اساساً نقش بسياري از تكنولوژي

اي نور بـود   ي ذره ي علمي است. آزمايش دوشكافي يانگ نقدي بر نظريه جهت نقد يك نظريه
اي  ذره  شد يعني الگوهاي تداخلي نـور بـا آنچـه كـه نظريـه      چرا كه رفتاري كه از نور مشاهده 

ي  ثباتي براي نظريهكرد، مطابق نبود. اما بايد دقت كرد كه آزمايش دوشكافي يانگ ا بيني مي پيش
توان از صـرف   ي علمي را نمي اي است. يك نظريه موجي نور نيست بلكه صرفاً نقد نظريه ذره

هاي ديگري مثل  اي صرفاً جا را براي فرضيه . نقد نظريه ذره10يك سري مشاهدات استنباط كرد
دقت كرد كه نقادي  طور بايد . همين11كند و نه اينكه لزوماً به آن بيانجامد ي موجي باز مي نظريه
تـوان   شـود بلكـه مـي    هاي آزمايشگاهي انجـام نمـي   هاي علمي صرفاً از طريق تكنولوژي نظريه
  ).Popper, 1983هاي ديگر از جمله منطقي و فلسفي هم نقادي كرد ( هاي علمي را از روش نظريه

بخـش علـم    تواند الهـام  بخش تكنولوژي است، تكنولوژي نيز مي گونه كه علم الهام اما همان
ي مـوردنظر   ي علمي مرتبط با پديـده  پذير باشد اما نظريه اي از تكنولوژي امكان باشد. اگر گونه

هاي علمي باشد. چنانكه بيان كرديم، امكان توليـد   بخش پژوهش تواند الهام ارائه نشده باشد، مي
يم. ايـن امـر   آن اطلاع درستي ندار DNAها وجود دارد اما همچنان از ساختار  واكسن آبله مدت

تواند در مقابل ويروس  تواند موجب كنجكاوي علمي شود كه اساساً چگونه واكسن آبله مي مي
هاي برخـي حيوانـات آگـاهي     آبله مقابله كند. به عنوان مثال ديگر، فرض كنيد نسبت به قابليت

بخـش   د الهـام توان كنند اين امر مي ها چگونه توليدنور مي نداشته باشيم؛ مثلاً ندانيم برخي جلبك
انگيزه ما براي تبيين چگونگي اين پديده باشد. اما همچنان بايد دقت كرد ايـن بـه معنـاي ايـن     

  ها در توليد نور را بدانيم. نيست كه براي توليد نور لزوماً بايد سازوكار بدن جلبك
تواند نقـش منفـي در پيشـرفت     علاوه بر نقش سازنده تكنولوژي بر علم، تكنولوژي نيز مي

مي ايفا كند. به طور مثال اينترنت و گسترش اطلاعات، موجب شده اسـت منـابع زيـادي از    عل
طـور   تواند موجـب گمراهـي دانشـمندان شـود. همـين      اطلاعات غلط منتشر شود كه بعضاً مي

توانـد موجـب نـوعي تنبلـي ذهنـي و       ها مي ها و بازي ها مثل فيلم گسترش برخي از تكنولوژي
هـا توجـه    پردازي علمي است. علاوه بر اين نقادانه شود كه لازمه نظريهكاهش خلاقيت و تفكر 

ها را به سمت خود جذب  ها و بودجه تواند بسياري از تلاش ها مي به حفظ و توسعه تكنولوژي
هاي علمي شود. بنابراين بـه طـور كلـي نبايـد      گذاري در پژوهش كند و مانع از توجه و سرمايه
كند. اين مطلب ما را به ايـن   ژي لزوماً به پيشرفت علم كمك ميتصور كرد كه پيشرفت تكنولو
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هـاي مختلـف كنتـرل،     دهد كه حتماً بايد پيشرفت علم و تكنولـوژي را در حـوزه   امر توجه مي
  مديريت و راهبري كرد.

 
  يريگ جهينت. 4

گونه كه نيست كه كـار مهنـدس    اي نيست. اين ي خطي يا ساده ي علم و تكنولوژي رابطه رابطه
مسـئله   ي علمي در عمل باشد. مهندسي يـك فراينـد پيچيـده حـل     كارگيري يك نظريه صرفاً به

انجامد. همانگونه كـه كـار دانشـمند در حـل      جهت تحقق مقاصد است كه به تغيير واقعيت مي
پردازي و تبيين واقعيت، ارزشمند اسـت؛ كـار مهنـدس در حـل مسـائل       مسائل معرفتي، نظريه

توان امـروزه   واقعيت جهت تحقق مقاصد نيز ارزشمند است. هرچند ميعملي، طراحي و تغيير 
 ,Layton) نام برد كه بر هر دو حيطـه تسـلط دارنـد (   scientist-engineersمهندساني (- از دانشمند

ي خطي ضروري بـا هـم    ) اما اين دو فرايند از يكديگر متمايز هستند و در يك رابطه578 :1971
تكنولوژي ضروري است و نه تكنولوژي براي علم. اما اين بدين معنـا  قرار ندارند. نه علم براي 

هاي علمي و  توانند به يكديگر كمك كنند. بلكه اساساً بسياري از پيشرفت نيست كه اين دو نمي
  .12تكنولوژيكي در قرون اخير وابسته به همين همكاري علم و تكنولوژي است

ي علـم و   تـرين رابطـه   دارند. ايـن اساسـي  علم و تكنولوژي نقش نقادانه نسبت به يكديگر 
هاي تكنولـوژيكي   موفقيت پيگيري برخي طرح توانند عدم هاي علمي مي تكنولوژي است. نظريه

هـاي   تواند نادرستي برخي نظريـه  هاي تكنولوژيكي هم مي را نشان دهند و موفقيت برخي طرح
هـاي علمـي در نظـر     نظريـه علمي را نشان دهد. علاوه بر اين اگر آزمايش را يك روش نقادي 

كنند. اما  هاي علمي كمك بسياري مي هاي آزمايشگاهي به ما در نقادي نظريه بگيريم؛ تكنولوژي
اين نقش سازنده غيرضروري، فقط بخشي از فرايند پيشرفت علمي است. فرايند علمـي شـامل   

پيشـرفت   تواننـد در  شود كـه مـي   هاي نقادي ديگري هم مي پردازي و روش خلاقيت در نظريه
علمي نقش ايفا كنند. از طرف ديگر به اين امر هم بايد توجه جدي داشـت كـه شـايد علـم و     

تواننـد آينـده    ها مي تكنولوژي تأثير گمراهكننده بر يكديگر هم داشته باشند. برخي از تكنولوژي
ال پردازي را تهديد كنند. هرچند شايد مصاديق زيـادي را در ح ـ  بشريت و اساساً هرگونه نظريه

حاضر نتوان ذكر كرد اما علم هم به خصوص در مواردي كه ناقص باشد كه البته همواره ناقص 
  تواند ما را از پيگيري مقاصد عملي خود باز دارد. است، در مواردي مي

گـذاري و بـه    ي اين دو، تأثير جدي بـر سياسـت   نوع مواجه ما با علم و تكنولوژي و رابطه
هاي پژوهشي دارد. اگر علم موجب تكنولوژي  ي براي پروژهخصوص جذب منابع مالي و انسان
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هـا شـود،    يابد و اگر تكنولوژي موجب علم و ديگر تكنولوژي شود، منابع به علم اختصاص مي
). اگر سياست كلان در راستاي پيشرفت Wise, 1985, 229يابد ( منابع به تكنولوژي اختصاص مي

گذاري كـرد مثـل خلاقيـت و     پيشرفت علمي سرمايهعلمي باشد، بايد در زمينه عوامل مؤثر در 
هاي آزمايشگاهي. اگر سياست كلان پيشرفت يك  قدرت نقادي منطقي دانشمندان و تكنولوژي

هاي وابسـته و   تكنولوژي خاص جهت تحقق اهداف مشخصي است، بايد در توسعه تكنولوژي
گيري صحيح در ايـن   تصميم گذاري كرد. هاي علمي مرتبط با آن زمينه سرمايه يا پيشرفت نظريه

هـا يـا    هاي سياستي نياز دارد تا در مورد عوامل مؤثر در پيشرفت هـر كـدام از تكنولـوژي    زمينه
ي علمي و يا تكنولوژيكي بـه   ورزي كرد. هرچند پيشرفت در هر زمينه هاي علمي انديشه نظريه

ا مؤثر باشد اما بايد توجـه  ه هاي علمي و انواع تكنولوژي تواند بر ديگر نظريه اي مي نحو پيچيده
ي علمي و تكنولوژي خاصي  ي كلي نيست و هر نظريه  ي علم و تكنولوژي يك رابطه كرد رابطه

ي خطـي   بر هم روابط دور و نزديكي دارند. اين روابط پيچيده به هر شكلي باشـد يـك رابطـه   
  ضروري نيست.

  
  قدرداني

طـور   ايـده اوليـه مقالـه ممنـونم. همـين      از استاد گرانقدر دكتر عليرضا منصوري جهت پيشنهاد
  گذار داوران محترمي هستم كه با نكات ارزنده خود به غناي اين مقاله افزودند.  سپاس

  
  ها نوشت پي

 

 در يسـخنران  كي ـ صـورت  بـه  ابتدا لريم ديويد) putting science to work( علم يريكارگ به خوب ي مقاله. 1
 شيرايو بارها و گرفت قرار او تيوبسا در ينوشتار صورت به و شد ارائه 2006 سال در ايكلمب دانشگاه

  .كرد دايپ انتشار لريم درگذشت از شيپ آن ي شده اصلاح شيرايو نيآخر 2023 سال در. شد
 واسـطه  به و) 31: 1379(پوپر،  شد يگذار نام پوپر كارل توسط كه است يفلسف يكرديرو نقاد تيعقلان. 2

 نيا نقاد تيعقلان يها آموزه جمله از. است گرفته نسج لريم ديويد جمله از همكارانش و شاگردان يبرخ
 تي ـواقع ي دربـاره  يزن گمانه ينوع و يحدس ما معرفت و ميباش خطا بر است ممكن شهيهم ما كه است
 كرديرو نيا با ييآشنا يبرا). Bartley, 2018( ميريبپذ ينقاد بدون را يمعرفت كه ستين نيا تيعقلان. است
  ).Miller, 1994, 2006: (نك

 نقـد  يبـرا . ديرس ـ يمنطق ـ يكل ـ قاعـده  كي ـ بـه  تـوان  ينم يخيتار يجزئ موارد) induction( استقراء از. 3
  ).Agassi, 2008. (نك علم خيتار در انهياستقراءگرا يكردهايرو
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هاي مدرن غالب در دوران  فرُمن در يك مقاله طولاني سعي كرده است نشان دهد كه ايدئولوژي و انديشه. 4
مـدرن بـا    مدرنيته موجب شده است كه در اين دوران علم بر فناوري مقدم تصور شود و در دوران پست

هاي هايـدگري، فنـاوري بـر علـم مقـدم تصـور        مدرن مثل انديشه هاي پست تسلط ايدئولوژي و انديشه
تبيـين فلسـفي   تواند يـك   شناختي و تاريخي است نمي شود. اين مقاله كه مبتني بر يك رويكرد جامعه مي

ي علم و تكنولوژي ارائه كند اما شايد بتواند نشان دهد كه علـم و تكنولـوژي همـواره همـراه      براي رابطه
  ).Forman, 2007ها در طول تاريخ تغيير پيدا كرده است ( يكديگر نبودند و نحوه تقدم و تأخر آن

 علـم،  يريادگي ـ از يدس ـمهن هـدف  اي ـ باشد درآمد كسب ،يعلم پژوهش جهت يدانشمند هدف ديشا. 5
 يدرون هدف كماكان و هستند يرونيب اهداف موارد، نيا تمام باشد؛ يمهندس يطراح در آن از يريگ بهره
  .است تيواقع شناخت همان علم

 كار به را) technological knowledge( كيتكنولوژ دانش ريتعب ،يتكنولوژ از علم كيتفك يراستا در يبرخ. 6
 ,Staudenmaier, 1985: 120; Houkes( است دهيپد كي جاديا اي عمل كي انجام يچگونگ با مرتبط كه بردند

 زي ـن عمـل  انجـام  عامـل،  شدن يا حرفه صورت در خصوص به موارد از ياريبس در كه آنجا از اما) 2009
 دانش همچون يفيتعر يجا به است بهتر ست،ين يا گزاره آن به معرفت لزوماً و شود يم انجام رآگاهانهيغ

  .كرد استفاده) skill( مهارت مرسوم واژه از كيتكنولوژ
 يتكنولوژ به انهيگرا تجربه و يجزئ نگاه به يتكنولوژ به انهيگرا كل نگاه از رييتغ نيا يتكنولوژ فلسفه در. 7

  ).Brey, 2010, Franssen et al., 2016( اند دهينام يتجرب چرخش را
 ;Hacking, 1983; Gooding, 1990; Galison, 1997; Radder, 2003(در مورد اهميت آزمـايش در علـم نـك.    . 8

Baird, 2004.(  
  ). 1396؛ 1374. (پوپر، نك كند يم يتلق علم يمبنا را مشاهده كه يدگاهيد نقد يبرا. 9

 يريتعب به و تر فيضع مقدمه از تر يقو جهينت استنباط اي يكل مورد كي به يجزئ موارد از استنباط ساساًا. 10
 يخطاهـا  از ياريبس ـ) Miller, 2006, sec 5; 1994, sec 2; Bartley, 2018( سـت ين يمعتبـر  استدلال استقراء،

  ).Miller, 2023, 40( دارد انهياستقراءگرا دگاهيد نيهم در شهير زين علم از يتكنولوژ استنباط در يمنطق
 كـه  گرفت نظر در بيرق هينظر اثبات يمعنا به توان يم را هينظر كي رد يصورت در تنها رسد يم نظر به. 11

. باشد تصور قابل شده نقض هينظر يبرا يمتفاوت بيرق يها هينظر نكهيا نه باشند هم ضينق كاملاً هينظر دو
 ينقـاد  صـرفاً  زي ـن بي ـرق يهـا  هي ـنظر خود نيب. دارند رشيپذ امكان بيرق يها هينظر از هركدام كه چرا
  .برساند ها آن از يكي موقت رشيپذ به ميتصم به را ما تواند يم
  ).Price, 1965( كند يم يتكنولوژ و علم مشترك رقص به ريتعب يتكنولوژ و علم يهمكار نيا از سيپرا. 12
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