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نقصان هایی در جهان
معرفی  و  بررسی کوتاه  فیلم  »جاودانگان«

دنیای مارول دارد همین طــور پیش می رود. قهرمانان جدیدی 
را معرفی می کند و از همه جالب تر اینکه ســعی می کند قهرمانان 
و داســتان های پیشــین را به هم متصل کرده و یک دنیای تخیلی 
واحد را بســازد. این سیاســتی است که مســئولان مارول در چند 
ســال اخیر پیــش گرفته اند تا به جــای معرفی دنیاهــای مجزا با 
قهرمانانــی پراکنده، همــه را در زیر یک چتر جمــع کرده و دنیای 
واحدی را شــکل دهنــد. به گمانم این اتفاقــی فوق العاده هم در 
عرصه ســینما و هم در عرصه تخیل ورزی بشــر است. برای درک 
بهتر موضوع می توانیم آن را با سایر دنیاهای تخیلی مقایسه کنیم. 
شــاید بهترین نمونه، مجموعه سه گانه ارباب حلقه های »تالکین« 
باشــد؛ دنیایی خیالی و در عین حــال کامل که می تواند انســان را 
به دوردســت های تخیل و تصور ببرد. اما مشــکل اینجاســت که 
همه چیز در این دنیای تخیلی واژه ها تمام می شــود. درست است 
که »تالکین« کتاب های جانبی ای در مورد ارباب حلقه ها نوشــت، 
کتاب هایی مانند »هابیت ها« یا »ســیلماریلیون« که به دوره قبل از 
وقوع داستان ارباب حلقه ها می پردازد اما این جهان بزرگ تخیلی 
در همین جا به پایان رســید. کاری که مارول در حال انجام اســت، 
دیگر برخلاف دنیای واژگان و نویسندگی وابسته به فرد نیست. هر 
کارگردان و فیلم نامه نویسی می تواند قهرمانان و داستان های خود 
را در این فضا تعریف کند و همین طور این جهان تخیلی را گسترش 
دهد. به گمانــم این اتفاق بزرگ و در عین حــال هیجان انگیز فقط 
می توانســت در جهان ســینما رخ دهد و دنیای مارول با فراست 
تمام این کار را بر عهده گرفت. فیلم »جاودانگان« محصول ســال 
2021 کشور آمریکا ســت. این فیلم بیست وششمین فیلم در دنیای 
مارول محسوب می شود و داستانی جدید با قهرمانانی جدید را در 
فضای مارول توصیف می کند؛ در عین حال نشــانه هایی از خود به 
جا می گذارد که ما را به فیلم های دیگر این اســتودیوی فیلم سازی 
متصــل می کند و در قســمت های دیگر احتمالا بایــد منتظر ورود 
قهرمانان پیشین مارول برای کمک به جاودانگانی باشیم که اکنون 
در دســتان آریشــم گیر افتاده اند. آخر فیلم بهتریــن دریچه برای 
اتصال دنیاهای متفاوت مارول با یکدیگر است. داستان جاودانگان 
سرشــتی دیگــر از جهان را در دنیــای تخیلی مارول به ما نشــان 
می دهــد. در ابتدا متوجه می شــویم که نیروهای خیر و شــری در 
جهــان وجود دارند. جاودانگان که طبق فیلم و روایت ابتدایی آن، 
جزئی از نیروهای خیر هستند، این وظیفه را دارند که از انسان ها در 
برابر نیروهای شیطانی یا دویانت ها محافظت کنند. در ابتدا به نظر 
می رســد که ما با همان دنیای ثنوی همیشگی این فیلم ها روبه رو 
هســتیم؛ دنیایی که در یک سوی آن نیروهای خیر و در سوی دیگر 
نیروهای شــر وجود دارد و در نهایت نیز این نیروهای خیر هستند 

که پیروز نهایی می شوند.
فیلم ســیر تکاملی انســان را روی زمین از منظــر دنیای مارول 
نشــان می دهد و اینکــه چگونــه گاه و بیگاه ایــن جاودانگان به 
غیــر از حمایت از انســان ها در  برابر دویانت ها، به تکامل و رشــد 
آنها نیز کمــک کرده اند. آنها در این اندیشــه بوده اند که به عنوان 
الهه هــاي المپ وظیفه حمایت از انســان ها را بر عهده دارند. در 
میــان آنها الهه هایي چون اتنا و فاســتوس و قهرمانانی نیمه الهه 
مانند گیلگمش را مشــاهده می کنیم که هر یک بنا بر توانایی های 
خــود مسئولیت شــان را به نحو احســن به انجام می رســانند. تا 
اینکــه ناگهان بعد از پنج هزار ســال دوباره ســر و کله یک دویانت 
پیدا می شــود. درحالی که همه فکر می کردند که دویانت ها توسط 
جاودانگان کشته شده اند. آنها که هر یک به سویی رفته و زندگی ای 
را برای خود تشــکیل داده اند، حالا متوجه می شوند که انسان ها با 
خطر بزرگی روبه رو هســتند و باید دوباره برای مقابله با دویانت ها 
در کنار هم جمع شــوند، غافل از اینکه موضوع اصلا چیز دیگری 
اســت. آنچه آنها تاکنون انجام داده اند، حفظ انسان ها برای ازدیاد 
جمعیــت و کشته شــدن نهایی تمــام مردمان، بــرای طلوع یک 
سلستیال اســت. سلستیال ها که از نژاد باســتانی کیهانی هستند، 
بســیار پرقدرت بوده و می توانند به خلق نژادها و ســایر اشــکال 
حیات در زمین بپردازند. جاودانگان متوجه می شوند که طلوع یک 
سلستیال که طبق گفته آریشــم مقدمه ای برای حیات های بعدی 
اســت، موجب از بین رفتن زمین و مرگ تمام ســاکنان آن می شود. 
درواقع جاودانگان برای حفظ انسان ها برای اینکه در آینده قربانی 

تولد یک سلستیال شوند، دویانت ها را از بین می بردند.
موضوعی که جاودانگان پس از اطلاع از آن شــوکه می شــوند 
و شــک در وجود آنها رخنه می کنــد. حتی رئیس آنها یعنی اجک 
که این راز را می دانســته نیــز با اعتماد به نژاد انســان و آنچه  در 
انســان ها دیده، به این مسئولیت خود شــک کرده و اینجاست که 
ایکاروس به عنوان عضوی از گروه که کماکان اعتقاد قلبی شدیدی 
به آریشــم و ســایر سلســتیال ها دارد، وارد عمل شــده و اجک را 
می کشــد. او البته به جمع جاودانگانی می پیوندد که می خواهند 
جلوی فرمان آریشم را گرفته و از تولد سلستیال جلوگیری کنند. اما 
در واقع می خواهد از نیت جاودانگان برای حفظ زمین و مردمانش 
جلوگیری کند. از این رو چالش بزرگی بین او و ســایر جاودانگان رخ 
می دهــد. در نــگاه اول جاودانگان، قدرت مقابله بــا ایکاروس را 
نداشــته و همچنین اینکه بتوانند جلوی یک سلســتیال را بگیرند، 
بســیار بعید می نماید. اما چیزی درون سرسی که بعد از اجک به 
رهبری جاودانگان رسیده است، شکوفا می شود  و او می تواند با این 
قدرت ویژه ای که درون او رشــد کرده، سلستیال را به یک مجسمه 
ســنگی تبدیل کند. ایکاروس هم که نتوانســته جلوی جاودانگان 
را بگیرد، به سرنوشــت محتوم خود در اساطیر دچار می شود. اما 
این بار با اینکه عاقبت کار را می داند به سوی خورشید پرواز کرده و 

در شعله های آن حل می شود و از بین می رود.
با اینکه انتقادات زیادی نســبت به این فیلم شد اما من از دیدن 
آن لذت بردم. فیلم من را به فکر فرو برد. درســت همانجا که فکر 
می کنیم همه چیز بی نقص اســت، ناگهان دنیای ما با تمام ایرادات 
بنیادی اش خودش را به رخ می کشــاند و ما باید دوباره از نو همه 
چیز را بررســی و دوره کنیم. این در صورتی اســت که هم قدرت و 
هم آزادی شک کردن را داشته باشیم. فقط در این صورت است که 
می توانیــم از نقصان های جهان عبور کرده و دنیای شــگفت انگیز 

روبه روی خود را کشف کنیم.
* متخصص مغز و اعصاب

علم برای عموم

تفاوت علم  با  شبه علم
شبه علم ، پدیده ای با  جواب های قطعی و  ساده

یکی از موضوعاتی کــه بارها دیده ایم که به عناوین گوناگون از آن 
برای معتبر نشــان دادن موضوع یا عقیده ای اســتفاده می شــود، این 
عبارت اســت: »این علمیه و ثابت شده ست!«. اما چگونه باید تفاوت 
علم از شــبه علم را تشــخیص دهیم؟ چگونه متوجه شــویم که آن 
موضوع را علم ثابت کرده یا اساســا ماهیت و ذات آن، با شروطی که 

علم برای پذیرش دارد، منطبق است یا نه؟
در ابتدا باید با این پیش فرض شروع کنیم که سرعت پیشرفت علم، 
آهسته اســت و به مرور زمان خود را تکمیل می کند و این بدین معنی 
است که ممکن است موضوعاتی وجود داشته باشند که هنوز براساس 
دانش امروزی ما قابل اثبات نباشند. اما در اینجا باید به نکته ای اشاره 
کرد، دلیل آنکه برخی افراد برای اعتبار بخشــی به نظریه یا عقیده شان 
از »علم« کمک می گیرند این است که تقریبا می توان گفت که شروطی 
کــه علم برای پذیرش یا رد فرضیه ای دارد، آن قدر قابل اتکاســت که 
می توانیــم به آن اعتماد کنیم و آن را بپذیریم. برای نمونه دلیل اینکه 
به راحتی یک هواپیما با توجه به شرایط جوی متفاوت می تواند از یک 
طــرف کره  زمین به طرف دیگر آن ســفر کند، این اســت که ما قوانین 
جاذبه، آیرودینامیک و... را کشــف کرده ایم و می دانیم که جاذبه زمین 
و قوانین دیگری که در شــرایط سفر هوایی مؤثر است، به چه صورت 
عمل می کند. تــا اینجای کار موضوع مورد بحــث را مطرح کردیم و 
بیان کردیم که به چه علت علم قابل اتکاست و چرا افراد می خواهند 
برای اعتباربخشی به فرضیات خود از علم وام بگیرند. حال باید به این 
ســؤال بپردازیم که علم برای پذیرش یک موضوع یا فرضیه چه شرط 
و شروطی دارد؟ و محدودیت های ذاتی برخی مسائل چرا مانع از این 

می شوند که بتوانیم آنها را با منطق علم بسنجیم؟
در ابتدا باید شــرایط علم را برای رد یا پذیرش یک فرضیه بررسی 
کنیم. روش علمی یکی از مهم ترین تعریف هایی اســت که باید با آن 
آشنا باشــیم تا بتوانیم از دســتورالعملی که علم برای تصمیم گیری 
اســتفاده می کنــد، آگاه شــویم. روش علمــی یا به عبــارت دقیق تر 
روش اثبات تجربی یک پدیده، به گســتره ای از روش ها اشاره می کند 
که برای بررســی پدیده ها، دســت یافتن به دانش نوین یا بازسازی و 
درهم آمیزی دانش های پیشــین به کار می رود. یک روش پژوهشــی 
بــرای اینکه علمی به شــمار آید باید بر پایه داده های مشــاهده پذیر، 
تجربی و اندازه گیری شونده ساخته شده  باشد و از یک رشته بنیادهای 
روشــنِ اســتدلالی پیروی کند. به عبارت دیگر، در روش دانشورزانه و 
علمی، داده ها از راه مشــاهده و آزمایش گردآوری می شــوند و پس 
از آن اســت که تدوین )فرمول بندی( شــده و با فرضیه های موجود 
سنجیده می شوند. بنابراین پس از آنکه مشاهدات گوناگون در ارتباط 
با یک پدیده طبیعی صورت گرفت و فرمول بندی شــد، دانشــمندان 
بایــد بتوانند فرضیــه ای برای آن تولیــد کنند که به صــورت بالقوه، 
بتواند پاســخی برای سؤال ابتدایی شان و مشاهداتی که انجام دادند، 
باشــد. ســپس آنها پیش بینی هــای آزمایش پذیــری را از داخل آن 
فرضیه که پاســخ احتمالیِ چگونگی آن پدیده است، استخراج کرده 
و آن را بارهــا و بارها آزمایــش می کنند و داده هــا را تحلیل و آنالیز 
کرده و می ســنجند. پس از انجام این مراحل، دانشــمندان درنهایت 
می توانند راجع به درســتی یا نادرســتی آن فرضیــه اظهارنظر کنند. 
بــه معنی دیگر، نتیجــه ای که آنها اعلام می کنند بــا توجه به انجام 
آزمایشــات متعــدد )متعــدد از آن جهت که تمامــی عواملی را که 
چه به صورت آشــکار و چه به صورت پنهان دخیل هســتند بتوانند 
در آزمایش بســنجند( و مشاهدات دقیق اســت. بنابراین با توجه به 
آنچه از روش علمی برمی آید، پدیــده ای قابلیت اعتبارپذیری از علم 
را دارد که بتوان آن را بارها و بارها اندازه گیری و آزمایش کرد و نکته 
مهم تر اینکه نتایجش در شــرایط مختلف )فــارغ از اینکه چه فردی 
آن را آزمایش می کند( یکســان باشــد. به همین دلیل اســت که اگر 
یک فرضیه تبدیل به نظریه شــد، در هرجای دنیا این موضوع صادق 
است. حال برویم سراغ »شــبه علم« و مشکلات و ایراداتی که به آن 
وارد اســت و همچنین جزئیاتی را که معمولا نادیده گرفته می شوند، 
بررسی کنیم. شبه علم به ادعاها، باورها یا کارهایی گفته می شود که 
به  غلط به عنوان علم معرفی می شــوند، ولی بــر پایه روش علمی 
نیســتند. اولین نقطه  تمایزی که با روش علمی دارند این اســت که 
برخلاف علم که روشــمند و گام به گام حرکت می کند، در شــبه علم 
عموما در بــدو ماجرا نتیجه ای دلخواه مطرح می شــود و بعد از آن 
برای رســیدن به نتیجه  مطلوب، دلایلی ذکــر می کنند که بتوانند به 
کمک آن به پیوندهای ارتباطی مورد نظرشان برسند. دومین نکته ای 
که وجه تمایز علم از شــبه علم اســت این است که برخلاف علم که 
خودش را به دســت آزمایش و راســتی آزمایی می گذارد، در شبه علم 
افــراد علاقه ای به انجام آزمایش های گوناگــون ندارند و هر آنچه با 
نتیجه  دلخواه شان مغایرت داشته باشد، از داده ها و اطلاعات مربوط 
به آزمایش حذف می شــوند. نکته دیگر استناد به تجربیات شخصی 
و همچنین اســتفاده از حکایات و مثال هایی اســت کــه بتوانند عدم 
امکان راســتی آزمایی آن پدیده را پشــت آنها پنهان کنند. برای مثال 
بارها شنیده ایم که طرفداران شبه علم از عبارت »علم هم در بسیاری 
از موارد اشــتباه کرده یا بسیاری از چیزهایی که دانشمندان در گذشته 
به آن باور داشــتند، امروزه رد شــده است« اشــاره می کنند. یکی از 
داســتان های مورد علاقه شان هم داستان »گالیله« است که در زمان 
خودش درک نشــده و در آینده دانشمندان توانستند حرف او را اثبات 
کنند. در اینجا لازم اســت بدانیم علــم همان طورکه در ابتدای مقاله 
به آن اشــاره کردیم، آهسته اما مطمئن قدم برمی دارد و این موضوع 
که علم قابلیت خطاپذیری دارد، دلیلی بر صحت ادعاهای نادرست 
و غیرعلمــی افراد نمی شــود. و اما از دیدگاه بنــده یکی از مهم ترین 
ویژگی هایــی که به کمک آن می توانیم متر و معیاری برای ســنجش 
باور افراد در نظر داشــته باشــیم، »ارائه راه حل های ســاده و قطعی 
برای مشکلات و مسائل پیچیده اســت«. برای مثال از زمان فراگیری 
ویروس کرونا، شــاهد ایده های قطعی   ای همچون اســتفاده از طب 
سنتی، داروهای گیاهی )و موارد دیگری که حتی شرم آن دارم که در 
این مقاله ذکر کنــم( در درمان کرونا بودیم که با اطمینان و قطعیت 
کامل از بهبودی افراد سخن می گفتند، درحالی که علم از آنجایی که 
بــر مبنای خرد، منطق و اســتناد بر نتایج مورد آزمایش بنا شــده، در 
هیچ زمان، حتی هنگامی که واکسن این ویروس ساخته شد، قول صد 
درصدی در پیشــگیری از این ویروس به افراد نــداد. امیدوارم در این 
مقاله کوتاه، به طور مختصر توانســته باشم متر و معیاری از راه های 

تشخیص علم از شبه علم ارائه کرده باشم.

علم از دریچه سینما

در فصل نخســت منشــأ گونه ها )1۸۵۹(، »داروین« به منظور معرفی 
نظریه تکامل خود برای تبیین دگرگونی جانداران در طبیعت، به جاندارانی 
که به دست انسان اهلی شده اند، می پردازد. روش »داروین« برای توضیح 
آنچه در طبیعت به خودی خود رخ می دهد، مقایسه آن با فرایندی است 
که آگاهانه و در بســیاری از مواقع ناآگاهانه، به دست انسان رخ می دهد: 
انتخاب مصنوعی. بسیاری از هم عصران »داروین«، تنوع اقسام اهلی را به 
تنوع اشــکال اولیه1 این نژادها نســبت می دادند. )مفهوم نژاد در این بستر 
صرفا اشــاره به اشکال متنوعی است که آشــکارا با هم متفاوت اند اما نه 
آن قدر که به عنوان گونه های مختلف طبقه بندی شوند(. در چارچوب این 
نگرش، نژادهای مختلف ســگ های اهلی، از ســگ چوپان آلمان تا پودِل، 
هریک از شکل اولیه ای نشئت گرفته اند؛ اما از منظر »داروین«، اشکال اهلی 
حاصل انتخاب آگاهانه یا ناآگاهانه انسان بوده اند و از نیاکانی وحشی مشتق 
می شوند. آزمودن فرضیه »داروین« در باب فرایند اهلی شدن چندان آسان 
نیست اما »دیمتری بِلیایِف«2، ژنتیک دانی پیشرو در اتحاد جماهیر شوروی 
در میانه قرن بیستم دست به آزمون این فرضیه زد. انجام چنین آزمایشی در 
شوروی و در دوره تسلط »تروفیم لیسنکو«3، شارلاتی که باورهای غیرعلمی 
خود را به عنوان جایگزینــی انقلابی برای ژنتیک »واپس گرایانه« غربی به 
سران شــوروی به ویژه »اســتالین« فروخته بود، کار سراســر متهورانه ای 
بود. »بلیایف« در مؤسســه ســیتولوژی و ژنتیک، واقع در شــهرک علمی 
)آکادم گورودک4( در شهر نووسیبرسک۵ در سیبری، آزمایش خود برای فهم 
فرایند اهلی شدن را در میانه قرن بیستم آغاز کرد. در این آزمایش، رام ترین 
روباه ها به عنوان والدین نســل بعد برگزیده می شدند و تغییرات رفتاری و 
ریختی روباه ها در این آزمایش انتخاب مصنوعی ثبت و ضبط می شد. »لی 
الَِن دوگَتکین«6، تکامل دان، رفتارشــناس و مورخ علم آمریکایی، به همراه 
»لیودمیلا ترات«7، ژنتیک دان روس، داستان جذاب آزمایش روباه را در قالب 
کتابی جذاب با عنوان رام کردن روباه سرکش۸ روایت کردند. »لیودمیلا ترات« 
خود از همکاران »دیمتری بلیایف« بود و از علم ورزانی بود که نقشی پررنگ 
در آزمایش روباه داشت و هنوز هم سرگرم ادامه این آزمایش است. پس از 
خواندن این کتاب و جذابیت یافتن، راقم این سطور تصمیم به ترجمه این 
کتاب گرفت که به مدد دوستان انتشارات فاطمی اخیرا به چاپ رسید.۹ پس 
از پایان ترجمه این کتاب، امکان گفت گو با »لی دوگتکین« در باب این اثر مهیا 

شد که ترجمه آن را با اندکی جرح و تعدیل، در ادامه این متن می خوانید.
رؤیاپردازی  علمی  در  میانه  شبی  قیرگون

کالیراد: خوش وقتم از این ملاقات مجازی. چه شد که از ماجرای آزمایش 
روباه در شــوروی باخبر شــدید و چه شــد که آزمایش را جذاب یافتید و 

رام کردن روباه سرکش را در بابش نگاشتید؟
دوگتکین: همانند شما، من نیز تکامل دان هستم و طی سالیان چشمم 
به مقالاتی در باب این آزمایش افتاده بود؛ دقیقاً به یاد ندارم که نخستین بار 
چه زمانی از این آزمایش خبردار شــدم، اما یحتمل در یکی از کلاس های 
درس تکامل، اســتادی به این آزمایش اشــاره کرده  بود. ازاین رو، از کلیات 
ایــن آزمایش باخبر بودم و می دانســتم که در این آزمایــش روباه هایی با 
دم هایی پیچ خورده و گوش هایی آویزان پدیدار شــده اند. مدت ها بعد، در 
حوالی ســال 2010 میلادی، در پی موضوعــی برای نگارش کتابی در باب 
تاریخ علم بودم. در این زمان به یاد آزمایش روباه افتادم و از آنجا که آثاری 
دیگر در باب زیست شناســی و تکامل در روسیه نگاشته  بودم10، از ماجرای 
»لیسنکو« و اوضاع زیست شناسی در شوروی در دوره »بلیایف« باخبر بودم 
و تصور کردم که رژیم »لیسنکو« مطمئنا بر آزمایش روباه سایه افکنده بود، 
چراکه این آزمایش در اوج یکه تازی »لیسنکو« آغاز شد. نگارش کتابی در 
باب تاریخ علم برای عموم مردم نیازمند چند ویژگی است: ویژگی نخست 
جنبه علمی جذاب اســت که به نظرم آزمایش روباه از این منظر جذابیت 
فراوانی دارد و ]پیش از نگارش کتاب[ می دانســتم که جنبه های جذابی 
از این آزمایش نیز وجود دارد که به زبان روســی انتشــار یافته و من از آن 
بی خبرم. جنبه سیاسی بالقوه این آزمایش نیز بر جذابیتش می افزاید. علاوه 
بر این، همه شیفته سگ ها هستند و مشتاق اند تا بفهمند سگ ها چگونه 
طی ســالیان دراز اهلی شــده اند. به همین علت تصور کردم که نگارش 

کتابی در این باب شاید جالب باشد. در حرکتی که شاید گستاخانه به نظر 
آید، بدون مقدمه چینی، رایانامه ای به »لیودمیلا ترات« نگاشتم، به این امید 
که او انگلیســی بداند! ذکر کردم که تکامل دان و مورخ تاریخ علم هستم 
و مایلم تا داســتان جذاب این آزمایــش را برای مخاطب عام روایت کنم. 
متعجب شدم که او در اندک زمانی پاسخ رایانامه مرا داد و اظهار داشت که 
او مدت ها چنین ایده ای را در سر می پرورانده  است. پیش از من نویسندگانی 
به او مراجعه کرده  بودند، اما »لیودمیلا« آنان را مناسب این کار نیافت، ولی 
به سبب پیشینه من تصور کرد که می توانیم در باب این پروژه به گفت وگو 
بنشینیم. این سرآغاز مکاتبه من و »لیودمیلا« بود. پس از مکاتبات فراوان، 
در 2010 یا 2011 میلادی، به این نتیجه رسیدم که دست به نگارش این کتاب 
بزنیم. اجازه دهید نکته ای دیگر را نیز در اینجا ذکر کنم و پیشــاپیش بابت 
چنین پاســخی طولانی به پرسش کوتاه شما پوزش می خواهم. در ادامه 
این مکاتبات، از یکی از دوستانم که به زبان روسی مسلط است یاری جستم 
و به مدد او توانســتم بحث های جزئی تری با »لیودمیلا« داشته باشم. در 
میانه این مکاتبات، »لیودمیلا« به پرســش های علمی من بی رودربایستی 
پاسخ می داد، اما هر بار که بحث را به »لیسنکو« یا وقایع روزمره آزمایش 
روباه می کشاندم، او بی درنگ پا پس می کشید. تلاش کردم تا به او القا کنم 
که برای جذب مخاطب عام باید به این مسائل پرداخت تا مخاطب جذب 
داستان شود و از قِبَل این مسائل مباحث علمی مرتبط را بیاموزد. با وجود 
این، او همچنان میلی به پرداختن به جنبه های غیرعلمی آزمایش نشان 
نمی داد. فهمیدم که مشکل از من است: »لیودمیلا« در آن زمان ۸7 سال 
داشــت و اکنون در اوایل دهه ۹0 زندگی خود اســت؛ او در شوروی دوره 
اســتالین بزرگ شده بود. برای چنین فردی صحبت در باب علم با دیگران 
آسان است، اما صحبت در باب موضوعات سیاسی و زندگی روزمره تنها با 
نزدیکان مباح است. ما صرفا همکار بودیم و دیگر هیچ. از این رو تصمیم 
گرفتم که به روسیه سفر کنم و با »لیودمیلا« و دیگرانی که در آزمایش روباه 
نقش داشتند دمخور شوم و روباه ها را نیز از نزدیک ببینم. در 2012 میلادی 
عازم این سفر شدم و پس از آن همه چیز دگرگون شد؛ پس از این ملاقات، 
نمی شد جلوی بحث های مبســوط »لیودمیلا« در باب این موضوعات را 

گرفت! این چنین رام کردن روباه سرکش شکل گرفت.

کالیراد: رابطه »لیسنکو« با این آزمایش بسیار جذاب بود. »واویلوف«11 
نیز با وجود آنکه ژنتیک دانی سرشــناس در شوروی بود نتوانست از 
چنگ »لیســنکو« بگریزد. درخصوص »دیمتری«، او آزمایش خود را 
مخفیانــه در محیطی آغاز کرد که پذیرای چنیــن رویکرد تکاملی ای 
نبود؛ زیست شناســی تکاملی را علمی واپس گرایانه می انگاشتند که 
می بایســت جای خود را به زیست شناســی تکاملی نوین و همسو 
بــا مکتب فکری غالــب حاکمیت می داد. با توجه مطالعه شــما در 
باب »دیمتری بلیایف« و »لیســنکو« و شــناخت از شخصیتی چون 
»کروپوتکین«، به نظرتان این داســتان چه درسی در باب چگونگی 
پیشــرفت علم به ما می دهد؟ چراکه گه گاه آزمایش های علمی را در 
بستر پارادایمی غالب تصویر می کنیم اما در آزمایش روباه، آزمایش 
علمی سنخیتی با پارادایم غالب ]لیسنکو[ ندارد و باید در خفا انجام 
شود. افزون بر این پرســش، از نظر شما چه عللی به فروپاشی غلبه 

لیسنکوگرایی در شوروی انجامید.
دوگتکین: این پرسش مبســوط است. کتاب »والِری ســویفر« در این 
باب بســیار سودمند است12. نخســت، در باب چگونگی ازمیان رفتن نفوذ 
»لیســنکو«، به نظر عوامل بســیاری منجر به پایان سلطه او شدند. شاید 
مهم ترین علت این باشد که در اواخر دوره »لیسنکو«، حتی مقامات شوروی 
نیز پی  برده بودند که »لیسنکو« خزعبلات به هم می بافت و پیشنهادهایش 
در عمل هیچ نتیجه ای در پی ندارند. »لیســنکو« با دعوی اینکه می تواند 

قحطی گســترده در شــوروی را حل کند به جایگاه پرنفوذ خود در ژنتیک 
و تا حتی پزشــکی، دست یافته بود؛ وقتی به این جایگاه دست یافت دیگر 
به آسانی نمی شــد او را از تخت به زیر کشــید، اما ناکار آمدی رویکردش 
در نهایت سران کشــور را نیز از او رویگردان کرد. به علاوه او دست راست 
»استالین« و مشــاور علمی او بود و با مرگ »اســتالین«، بخشی زیادی از 
نفوذ »لیسنکو« نیز از میان رفت. در کتاب رام کردن روباه سرکش نیز اشاره 
می کنیم که در آغاز آزمایش روباه، »لیسنکو« همچنان در صدر بود، گرچه از 
نفوذش کاسته شده بود، چراکه این دوره هم زمان با رهبری »خروشچف« 
بود. »خروشچف« نیز تحت نفوذ »لیسنکو« بود، اما دختر »خروشچف«13، 
که آموزش غربی دیده بود، می دانست که »لیسنکو« شارلاتانی بیش نیست 
و پدرش را قانع  کرد تا از »لیســنکو« روی بگردانــد. اندک اندک دیگران، از 
جمله برندگان جایزه نوبل در شوروی، بر ضد »لیسنکو« اظهارنظر کردند. 

جمله این عوامل از قدرت »لیســنکو« 
کاســتند، اما با همین این توضیحات، 
بازهــم بیــش از یک دهــه دیگر لازم 
بود تا حکومت شــوروی اقرار کند که 
پیروی از »لیسنکو« چه اشتباه عظیمی 
بود. درخصوص داســتان »لیسنکو« و 
رابطه آن با پیشرفت علم، من عموما از 
پیش بینی آینده بر مبنای وقایع گذشته 

اجتناب می ورزم، اما به نظرم وضع جامعه علمی ما از دوران »لیســنکو« 
بسیار بهتر شده و امکان ظهور چنین پدیده ای بسیار اندک است. با وجود این 
به نظرم باید به استفاده ابزاری علم ورزان به دست اهالی سیاست توجه 
کنیم. در مورد »لیسنکو«، او سراسر طالب چنین استفاده ابزاری به دست 
»استالین« و دیگر مقامات شوروی بود، اما امروز نیز در رابطه با موضوعاتی 
چون گرمایش جهانی، در ایالات متحده سیاست مدارانی هستند که انبوه 
داده ها و یافته را نادیده می گیرند و انگشت شمار متخصص نما می یابند تا 
مُهر علم بر آنچه باب میل آنان است بزنند. به مدد چنین سیاست مدارانی، 
این متخصص نماها به جایگاه های والای تصمیم گیری در حاکمیت دست 
می یابند. البته چنین مواردی به هولناکی دوره »لیسنکو« نیستند؛ دوره ای 
که در آن علم ورزان به ســبب باورهای علمی اخراج شده یا سر از زندان 
درمی آوردند، اما شباهت هایی وجود دارد. درخصوص تکامل نیز مواردی 
مشــابه در ایالات متحــده رخ می هد: 
سیاست مداری که با تکامل سر جنگ 
دارد، خلقت گرایــی با مــدرک دکتری 
را می یابــد و تا در بــاب »جدل در باب 
تکامل« فغان ســر دهد. »لســینکو« 
بدتریــن نمونــه از درآمیختــن علم و 
سیاست در صد سال اخیر بود، اما نباید 
آســوده باشــیم و هموراه باید مراقب 

بروز چنین پدیده ای بــود. نمی دانم کی و کجا چنین اتفاقی خواهد افتاد، 
اما گریزی از آن نیست.

کالیرد: موافقم که درس گرفتن از گذشــته بــرای پیش بینی آینده ضروتا 
رویکرد مناســبی نیســت چراکه تاریخ آزمایشی اســت که تنها یک  بار 
انجام شده اســت. برگردیم به آزمایش روباه؛ شما به مزرعه روباه ها در 
نووسیبرسک ســفر کردید و آنان را از نزدیک دیدید. در ویدئوهایی که در 
فضای مجازی از این روباه ها یافت می شود آنان اهلی به نظر می رسند، 
گرچه انتظار دگرگونه اساسی یک گونه طی پنجاه و اندی سال بی جاست. 
از منظر تکاملی، بحث از بدل کردن یک گونه به گونه دیگر بی معناست. بر 

اساس تجربه شخصی شما، این روباه ها را چگونه یافتید؟
دوگتکین: باید به این نکته اشــاره کنم که پیش از فروپاشــی شوروی، 
300 تــا ۵00 روبــاه برای آزمایــش در مزرعه نگهداری می شــدند اما به 
سبب مشــکلات مالی پس از فروپاشی شــوروی، جمعیت به حدود 100 
قــلاده کاهش یافت اما هرگز جمعیت چنــان کاهش نیافت که آمیزش 
خویشــاوندی در میان روباه ها مشکل ساز شود. در اواخر دهه ۹0 میلادی، 
شــرایط مزرعه بهبود یافت و اکنون اندازه جمعیت روباه های آزمایش بار 
دیگر به 300 - ۵00 قلاده افزایش یافته اســت و آزمایش نیز همچنان در 
جریان است. ویدئوهای این روباه ها در فضای مجازی تنها بخشی از داستان 
را به تصویر می کشند. میزان رام بودن این روباه ها و شباهت رفتاری آنان به 
سگ ها شگفت آور است. همان طورکه اشاره کردید، نمی توان روباه ها را به 

ســگ بدل کرد چراکه هریک مسیر تکاملی خاص خود را طی کرده اند اما 
این روباه ها به حدی شــگفت آور به سگ می مانند. رفتار سگ مانند آنان با 
انسان به سبب آموزش نیست بلکه انتخاب مصنوعی سبب این دگرگونی 
شده است. ریخت آنان نیز بسیار به سگ شبیه است: دم هایشان پیچ خوره 
است و صورت هایشان، برخلاف روباه هایی که در طبیعت می بینید و پوزه 
نوک تیزی دارند، دورامتر و ســگ مانند است. رفتار و ریختشان مانند سگ 
دوستانه اســت. مزرعه روباه بسیار بزرگ اســت و روباه ها در چند کپر در 
مزرعه نگهداری می شــود و حدود ۵0 روباه در در یک کپر یافت می شوند. 
وقتی به 100 متری این کپرها نزدیک شــوید و روباه ها شما را ببینند چنان 
شــادمانی نشان می دهند که قابل وصف نیست. این واکنش صرفا به این 
علت نیســت که انســان ها به روباه غذا می دهند. من رفتارشناس هستم 
و از توصیف انســانوار رفتار حیوانات حذر می کنم، اما روش دیگری برای 
توصیف رفتار این روباه ها وجود ندارد. آزمایش روباه آشکارا موفقیت آمیز 
بوده و سریع تر و شگفت آورتر از آنچه »بلیایف« و »ترات« تصور می کردند 
به نتیجه رســید. آزمایش اکنون به ســال 60-61 رســیده است که برابر 
با همین تعداد نســل اســت. آنچه را در 60 نسل در این آزمایش به وقوع 
پیوسته، شاید بتوان برابر با دگرگونی ای که شاید طی 6000 نسل در طبیعت 
رخ می دهد، دانست. ویدئوهای رفتار این حیوانات دقیق هستند، اما باید از 

نزدیک آنها را دید تا عمق دگرگونی را دریافت.
کالیراد: یکی از جذابیت های کتاب رام کردن روباه سرکش، شباهت 
آن به یک رمان است چراکه شــخصیت های این داستان به زیبایی 
توصیف شده اند. راستین بودن این داستان جذابیت فرعی آن است. 
می خواهم اندکی درباره شــکل گیری ایده آزمایــش روباه در ذهن 

شخصیت اصلی داستان، »دیمتری بلیایف«، توضیح دهید.
دوگتکین: در کتاب اندکی به ریشــه های ایــده آزمایش او می پردازیم. 
برادر کهتر »دیمتــری« نیز ژنتیک دان بود؛ زمانی کــه »دیمتری« 10 تا 12 
ســاله بود، برادرش دوســتان ژنتیک دان خود را به خانه دعوت می کرد و 
طی این دورهمی ها، بحث های پرســر و صدای علمــی درمی گرفت. او 
دوران کارشناســی را در دانشکده کشاورزی گذراند و در آنجا با همه قسم 
جاندار اهلی ســر و کار داشــت. افزون بر این، کیفیــت آموزش ژنتیک در 

آن مرکز بالا بود چراکه پیش از ظهور »لیســنکو«، اتحاد جماهیر شوروی 
یکی از قطب های ژنتیک در ســطح جهان بود؛ افراد از سراسر جهان برای 
مطالعه ژنتیک به شوروی می رفتند. پس از شرکت در جنگ  جهانی دوم 
و دریافت مدال شــجاعت، او شغلی در مؤسسه ای مربوط به تولید خز در 
موسکو می یابد و در آنجاست که با روباه ها آشنا می شود. مشاهده برخی 
ویژگی های ژنتیکی در میان روباه ها او را به تفکر در باب سرشت ژنی صفات 
روباه انداخت؛ او با آثار »داروین« در باب اهلی ســازی آشــنا بود و هنگام 
بررسی روباه ها ناخواسته آنان را با سگ ها مقایسه می کرد و همین مسئله او 
را به غور و غوص در باب ژنتیک فرایند اهلی سازی کشاند. اگر حافظه یاری 
کند، تصور می کنم در اتاقی که به یادبود »بلیایف« در مؤسسه سیتولوژی و 
ژنتیکی در نووسیبرسک اختصاص دارد نسخه ای از کتاب »داروین« در باب 

اهلی سازی را خواهید یافت که انباشته  است از یادداشت های »دیمتری«.
کالیــراد: در دهه های اخیر، تکامل آزمایشــگاهی امکان بســیاری 
از پرســش های بنیادین در بــاب تکامل موجــودات زندگی مانند 
جبر و بخــت در تکامل را فراهم کرده اســت. آزمایش روباه از این 
منظر بســیار جذاب می نماید، چراکه منجر به تغییر شــگرف رفتار و 
ریخت روباه ها شــد. به نظرتان این آزمایش چه اطلاعاتی در باب 

فرایندهای بنیادین تکامل به دست می دهد؟
دوگتکیــن: هرچه هدف نیاکان مــا از اهلی کردن بوده باشــد -تولید 
انبوه گوشت، شــیر، تخم یا ترابری و پاسبانی- آنان باید جاندارانی را برای 
اهلی کردن برمی گزیدنــد که از همان ابتدا به انســان حمله نمی کردند. 
»بلیایف« تصمیم گرفت تا این پیش فرض در باب اهلی ســازی را بیازماید 
و این گونه آزمایش روباه شکل  گرفت. طرح او این بود که آرام ترین روباه ها 
را به عنوان والدین نســل بعد انتخاب کند و این تنها معیار انتخاب والدین 
در این آزمایش تا به امروز بوده است. دگرگونی های دیگری که در کتاب به 
تفصیل توضیح داده ایم صرفا نتیجه جانبی انتخاب رام ترین روباه هاست. 
این مشــاهده تصور ما در باب چگونگی اهلی شــدن را زیر و رو کرد و به 
دیدگاه غالب در باب اهلی شدن بدل شده است. البته پیشرفت های بسیاری 
از زمانی »بلیایف« در فهم این فرایند صورت گرفته ، اما باید متذکر شــوم 
که وقتی آثار نخســتین »بلیایف« را می خوانم، آثاری که 10، 1۵ سال پیش 
از آغاز آزمایش انتشــار یافته بودند، شگفت زده شدم که او تا چه حد فراتر 
از دیدگاه عصر خویش در باب اهلی سازی می اندیشید. ایده های آن زمان 
»دیمتری« را امروزه تحت عنوان حوزه تکامل-تکوین14 طبقه بندی می کنیم 
اما این حوزه در زمان »بلیایف« وجود نداشت. او اساسا فهم ما از چگونگی 

اهلی شدن جانداران را متحول کرد.
پی نوشت ها:

1- Prototype
2- Dmitry Konstantinovich Belyayev
3- Trofim Denisovich Lysenko
4- Akademgorodok
5- Novosibirsk
6- Lee Alan Dugatkin
7- Lyudmila Nikolayevna Trut
8- How to Tame a Fox )and Build a Dog(: Visionary Scientists 
and a Siberian Tale of Jump-Started Evolution

۹- رام کردن روباه سرکش، تهران: انتشارات فاطمی، 1400.
10- دوگتکین پیش تر کتابی در باب کروپوتکین نگاشته است:

The Prince of Evolution: Peter Kropotkins Adventures in Science 
and Politics )2011(

11- نیکــولای واویلــف )Nikolai Vavilov( از برجســته ترین ژنتیک دانان 
شوروی با دیدگاه های ضد علمی »لیسنکو« آشکارا مخالفت کرد و از این رو 
در 1۹41 دستگیر شد و به مرگ محکوم شد. او در 1۹43 در زندان جان باخت.
12- Valery N. Soyfer, Lysenko and the Tragedy of Soviet Science, 
1994.
13- Rada Khrushcheva
evo-devo -14؛ حــوزه ای کــه تلاش می کند با درآمیختن زیست شناســی 
تکاملی و تکوین، تصویری دقیق تر از چگونگی تکامل موجودات به دست 

دهد.
* پژوهشگر زیست شناسی تکاملی
 مؤسسه ماکس پلانک در توبینگن، آلمان 

قرار اســت یک کاوشگر جدید در 50 سال، 150 میلیارد کیلومتر سفر 
کند و برای اولین بار به بررســی فضای بین ستاره ای بپردازد. برای 
اینکه کاوشکر یادشده به ســرعت کافی برای این سفر دست یابد، 
به بزرگ ترین موشــک جهان و یک عملیات جســورانه در نزدیکی 

خورشید نیاز دارد.

همان طورکه کاوشــگر بین ستاره ای به ســمت خورشید می رود، 
شــتاب می گیرد و ســرعتش از ســرعت همه ابزارها و کاوشگرهایی 
که بشر پیش از این ســاخته است، بسیار بیشتر می شود. هنگامی که 
این کاوشــگر از منظومه شمســی ما بیرون می رود، سرعتش از 300 
هزار کیلومتر در ساعت نیز بیشــتر می شود. کاوشگر فضایی یادشده، 
با چنین ســرعتی می تواند فقط در هشــت روز به مریخ سفر کند؛ اما 
قرار است به سفری بسیار فراتر از آن برود. سفر کاوشگر بین ستاره ای 
به فضا، نیم قرن طول می کشــد و در این مــدت داده های خود را به 
زمین می فرســتد. مقصد این کاوشــگر، فضای بین ستارگان است که 
فضای میان ســتاره ای نام دارد. در آنجا خورشــید هم مثل بسیاری از 
ستارگان دیگر کهکشان راه شیری، به یک نقطه نورانی کوچک تبدیل 
می شــود. در آنجا هیچ چیزی نیســت، جز کمی گاز و گردوغبار. این 
کاوشــگر فضایی، در مأموریتی ۵0 ســاله، 1۵0 میلیارد کیلومتر را طی 
می کند که هزار برابر فاصله زمین تا خورشــید اســت. در حال حاضر 

پروژه کاوشــگر میان ســتاره ای هنوز در مرحله طراحی اســت. ایده 
ساخت چنین کاوشگری را »رالف مک نات«، دانشمند فضایی آمریکا 
مطرح کرده اســت. او از ســال 1۹۹2 در چندین مأموریت فضایی کار 
کرده و در 1۵ سال گذشته، مشتاق ترین طرفدار اجرای مأموریتی است 
که در آن کاوشــگری از منظومه شمسی خارج  شود. ما هنوز فناوری 
اجرای چنین مأموریتی را نداریم؛ اما ابرموشکی که در سال های آینده 
ساخته می شود، می تواند امکان دستیابی این کاوشگر به سرعت کافی 
را فراهم کند. اکنون ســازمان فضایی آمریکا )ناسا( و سازمان فضایی 
اروپا )اســا( این ایده را جدی گرفته اند. احتمالا در سال آینده )2023( 
باخبر می شــویم که با مأموریت خروج از منظومه شمســی موافقت 

شده است یا خیر.
نقطه   کوچکی   به  نام   زمین

هدف اصلی کاوشــگر فضایی بین ستاره ای بررسی »سوپ« بسیار 
رقیق مواد و پرتوهای موجود در فضای میان ستاره ای است. شناخت 
موارد یادشــده، این امکان را برای دانشــمندان فراهــم می آورد که 
چگونگی شکل گیری منظومه شمســی را دقیق تر بررسی کنند. ماده 
موجود در محیط بین ســتاره ای، باقی مانده ســتارگان بزرگ است. آن 
ســتارگان مدت ها پیش، سوخت شــان را مصرف کردند و به انتهای 
عمرشان رسیدند و به شکل ابرنواختر منفجر شده اند. خورشید و همه 
ســیاره های منظومه شمســی از این نوع مواد پدید آمده اند. این مواد 

به شــکل ابر بسیار بزرگی شامل غبار و گاز بودند که 4.6 میلیارد سال 
پیش جمع شــدند. شــاید این گردوغبارها، مولکول های آلی را نیز در 
خود داشــته باشند. مولکول های آلی واحدهای سازنده مولکول های 
پیچیده تری هســتند؛ مانند مولکول هایی که حیات از آنها پدید آمده 
است. هنگامی که کاوشگر فضایی فراتر از مرزهای منظومه خورشیدی 
رفت، می تواند به پشت  ســرش نگاه کند و ببیند منظومه ما از بیرون 
چگونه دیده می شــود. آیا منظومه خورشیدی ما شبیه منظومه های 
دیگر اســت یا منظومــه خاص و ویژه ای اســت؟ ســیارات از چنین 
فاصله  دوری چگونه دیده می شــوند و آیا زمانی که کاوشــگر آن قدر 
از ما فاصله گرفت که ســیاره زمین، بسیار کوچک شد و به شکل یک 
پیکسل آبی کوچک در عکس درآمد، باز هم می توان فهمید که زمین 
ما مسکونی است و حیات در آن جریان دارد؟ پاسخ به این پرسش ها 
می تواند در جست وجوی حیات در دیگر نقاط جهان، به اخترشناسان 
کمک کند. اخترشناســان پیش از این، ۵0 ســیاره را شناسایی کرده اند 
که به دور ستاره ای غیر از خورشــید می چرخند و اندازه و دمای آنها 
برای حیات مناسب است. وجود جانداران باعث ایجاد تغییر در اجزای 
تشــکیل دهنده جو زمین شــده است. دانشمندان با اســتفاده از یک 
کاوشــگر فضایی در بیرون از منظومه شمسی، درمی یابند که چگونه 
می توان چنین تغییراتی را از فاصله دور مشاهده کرد و تشخیص داد. 
به این ترتیب متوجه می شوند هنگامی که در تلاش اند تا دریابند که آیا 

ما در جهان تنها هســتیم یا گونه های جاندار دیگری هم وجود دارند، 
باید در نور سیارات دیگر به دنبال چه چیزی بگردند.

عبور   2  کاوشگر  از  مرز   منظومه   شمسی
یک کاوشگر برای دیدن منظومه شمسی از بیرون، باید هلیوسفر را 
ترک کند. هلیوسفر حباب بسیار بزرگی است که از وزیدن باد خورشیدی 
به فضا پدید می آید. این باد شامل ذراتی است که پیوسته از خورشید 
بیرون می آید. باد خورشــیدی، گاز میان ســتاره ای را از خورشــید دور 
می کند و آنها را تا فاصله حدود 1۸ میلیارد کیلومتری عقب می راند. 
هلیوسفر آن قدر گسترده و بزرگ است که تاکنون فقط دو فضاپیما از 
آن خارج شــده اند، دو کاوشگر وویجر ناسا که در سال 1۹77 به فضا 
پرتاب شــده بودند. وویجر 1 در ســال 2012، پس از 3۵ سال سفر، از 
هلیوپاز )حد فاصل هلیوسفر و فضای میان ستاره ای( گذشت. در سال 
201۸، وویجر 2 که همزاد وویجر 1 بود، از منظومه شمسی بیرون رفت. 

کاوشــگرهای وویجر هنوز هم در حال ارسال داده ها به زمین هستند؛ 
امــا نمی توانند درباره فضای میان ســتاره ای )کــه هم اکنون در حال 
ســفر از آن هستند(، چیز چندان زیادی به ما بگویند. این کاوشگرهای 
قدیمی برای چنین کاری طراحی نشــده  بودند؛ بلکه هدف اصلی از 
مأموریت وویجر، بررسی سیارات بزرگ گازی بود. علاوه بر این، فرصت 
آنها نیز محدود است؛ زیرا باتری های رادیواکتیو آنها در چند سال آینده 
تمام می شود؛ اما همان داده های محدودی را که ابزارهای هنوز سالم 
وویجر می فرســتد، اطلاعات مفیدی درباره تفاوت هلیوسفر با فضای 
میان ستاره ای به دانشمندان ارائه می دهد. هنگامی که کاوشگرها به 
مرحله هلیوپاز رسیدند، حسگرهای آنها، ناگهان افزایش تعداد ذرات 
را نشــان داد که غافلگیرکننده بود. تراکم الکترون از عدد دو هزار در 
متر مکعــب به 20 برابر این مقدار افزایش یافت. از طرف دیگر، دمای 
گاز رقیق دارای ذرات باردار )که فیزیک دانان آن را پلاسما می نامند(، 

کاهش یافت. علاوه بر این دانشمندان می توانند ببینند که کاوشگرهای 
وویجر اکنون تحت تأثیر پرتوهای کیهانی هستند. این پرتوها در آنجا، 
بیشــتر به شکل ذرات پرانرژی هستند. به نظر می رسد هلیوسفر مانع 
رســیدن 70 درصد تابش کیهانــی )که برای موجــودات زنده مضر 
است(، به منظومه شمسی می شود. وویجر 2 در فاصله 17.۸ میلیارد 
کیلومتری از خورشــید، به فضای میان ستاره ای وارد شد؛ درحالی که 
وویجــر 1 پس از طی 1۸.2 میلیارد کیلومتر به فضای میان ســتاره ای 
رسید؛ بنابراین هلیوسفر کاملا کروی نیست و این احتمال وجود دارد 
که خورشید دنباله ای طولانی از ذرات را در مسیرش در محدوده مرکز 

کهکشان راه شیری باقی بگذارد.
عبور    از   کنار   اجرام   ناشناخته

اطلاعات دقیق تر درباره شــکل هلیوســفر و اجزای تشکیل دهنده 
فضای میان ســتاره ای را فقط با اســتفاده از کاوشــگرهای مجهز به 
ابزارهــای مخصوص و سفارشــی می توان به  دســت آورد؛ اما چنین 
کاوشــگری را می توان به ابزارهای دیگــری نیز مجهز کرد که مدت ها 
پیش از آنکه به مقصد نهایی اش )یعنی فضای میان ستاره ای( برسد، 
کارهای دیگری هم انجام دهد. می توان مســیر حرکت این کاوشگر را 
به گونــه ای برنامه ریزی کرد که از نزدیکی یک یا چند جســم فضایی 
)که فیزیک دانان دوســت دارند درباره آنها بیشتر بدانند(، عبور کند. ما 
پیش از این، اطلاعات خوبی درباره هشــت سیاره منظومه شمسی به  

دست آوردیم؛ اما در اطراف منظومه ما، اجسامی وجود دارند که هنوز 
به خوبی کشف نشــده اند. در بالای فهرست فعالیت هایی که بسیاری 
از اخترشناســان برای چنین مأموریتی تنظیم کرده اند، پرواز از کنار یک 
ســیاره دورافتاده قرار دارد که هنوز حتی کشف هم نشده است. سیاره 
نهم، هنوز هم به شــکل فرضیه  باقی مانده که البته فرضیه ای بسیار 
بنیادی و مهم است. »مایکل براون« و »کنستانتین باتیگین« اخترشناس 
در ســال 2016 گفتند که یک سیاره بســیار بزرگ اما هنوز ناشناخته در 
فاصله بســیار زیادی از خورشــید، در حال چرخش به دور آن است. 
آنها این ایده را بر این واقعیت بنا کردند که بســیاری از اجرام کوچک 
یخی واقع در آن سوی نپتون، در مدارهایی مشابه حرکت می کنند که 
لازمه اش وجود جسمی بزرگ تر است تا آنها را در مدار نگه دارد. جرم 
چنین جسمی حدود پنج برابر زمین است و آن سوی هلیوپاز قرار دارد. 
مشــاهده این سیاره فرضی نهم با اســتفاده از تلسکوپ بسیار دشوار 
است، دلیلش هم ساده است؛ چون بسیار دور است؛ اما ستاره شناسان 
به تلاش شــان ادامه می دهند. اگر آنها ســیاره نهــم را پیش از پرتاب 
کاوشگر فضایی میان ستاره ای پیدا کنند، طراحی مسیر حرکت کاوشگر، 
به گونه ای که کاوشــگر از نزدیکی ســیاره نهم عبور کند، بهترین راه و 

شاید تنها راه برای جمع آوری اطلاعات بیشتر درمورد آن باشد.
استفاده   از   خورشید   به عنوان   منجنیق

زودترین زمانی که کاوشگر میان ستاره ای ممکن است پرتاب شود، 

ســال 2030 اســت، در آن هنگام »رالف مک نات« بیش از 7۵ سال 
دارد و زمانی که کاوشــگر شروع به ارســال اطلاعات خود از فضای 
میان ستاره ای می کند، مدت هاست که نســل جدیدی از دانشمندان 
ایــن کار را به دســت گرفته اند؛ امــا چنین چیزهایــی »مک نات« را 
نگران نمی کند؛ زیرا او بیشــتر به برنامه ریــزی برای چگونگی انجام 
مأموریــت علاقه مند اســت. چالــش اصلی این اســت که چگونه 
می توان ســرعت یک موشک فضایی بســیار بزرگ را افزایش داد و 
به ســرعت لازم رساند. سیستم پرتاب فضایی ناسا به ارتفاع صد متر 
)که در حال ساخت وساز( اســت، می تواند مشکل را حل کند؛ البته 
مانور جسورانه کاوشــگر در نزدیکی خورشید، انرژی بیشتری را هم 
برایش فراهم می کند. کاوشــگر میان ستاره ای که داده ها را از فضا و 
از فاصله 1۵0 میلیارد کیلومتری خورشــید  می فرستد، می تواند یک 
تمرین برای ســفرهای طولانی تر باشد، مثلا به یک ستاره دیگر، شاید 
هم به سیاره های دیگر. با توجه به اینکه نزدیک ترین ستاره همسایه 
خورشــید در فاصله 40 هزار میلیارد کیلومتــری قرار دارد، نمی توان 
بــا فناوری های موجود چنین مأموریت های فضایی بســیار دوری را 
انجام داد؛ اما همه مأموریت ها با اولین قدم شروع می شوند. کاوشگر 
میان ستاره ای ممکن است سفر اکتشافی بعدی بشر به مکان های تازه 

بیرون از منظومه شمسی باشد. 
www.scienceillustrated.com.au
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سفر در اعماق اقیانوس تاریکی
شناخت فضای بین ستاره ای با دوربردترین کاوشگر
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نزدیک به دو سال است که با وجود بیماری کرونا آموزش ها در مدارس و دانشگاه ها به صورت 
غیرحضــوری انجام می شــود که علاوه بر گســترش و به کارگیری برخی فناوری هــا و تکنولوژی ها 
چالش هایی نیز به دنبال داشته است که مهم ترین آنها نبود زیرساخت های لازم در نقاط دوردست، 
ترک تحصیل تعدادی از دانش آموزان، جدی نگرفتن آموزش ها و آزمون های مجازی، افت تحصیلی 
و کم سوادی دانش آموزان بوده است. با افزایش واکسیناسیون در کشور و کاهش شیوع بیماری کرونا 
در اوایل ســال تحصیلی، آموزش در مدارس کم جمعیت و روستایی به صورت کاملا حضوری و در 
مدارس شهری و پرجمعیت به صورت ترکیبی یعنی آموزش حضوری و غیرحضوری ادامه پیدا کرد 
و در بسیاری از مدارس دانش آموزان به دو گروه تقسیم شدند و در هر روز یک گروه در مدرسه برای 
آموزش حاضر می شــدند و گروه دوم در منزل آموزش مجازی داشــتند. در آموزش ترکیبی نیز الزام 

و اجبار به حضور دانش آموزان در مدرســه نبود و برخی دانش آموزان به ویژه در متوسطه دوم و در 
پایه های یازدهم و دوازدهم به بهانه کنکور در مدرسه حاضر نشدند و درس ها را در فضای مجازی 
دنبــال کردند. در آموزش های ترکیبی )حضوری و غیرحضوری( نیز معلمان با چالش هایی روبه رو 
بودند که مهم ترین آنها نبود تمرکز در آموزش حضوری و غیرحضوری به صورت هم زمان بود. عدم 
کنترل و حضور و غیاب دانش آموزان از ســوی مدرســه و خانواده ها نیــز در آموزش های ترکیبی از 

مشکلات این دوره است که یک بی نظمی را در مدارس متوسطه به وجود آورده است.
افــت تحصیلی نتیجه تحلیــل آزمون های حضوری دانش آمــوزان: اگرچه آموزش هــا ترکیبی و 
غیرحضوری بود؛ ولی آزمون های نوبت اول در دی ماه به صورت حضوری و با رعایت شیوه نامه های 
بهداشــتی انجام شــد. تحلیل آزمون های حضوری در نوبت اول امســال نشــان از افت تحصیلی 
دانش آمــوزان دارد که معلمان را نیز در ارائه درس با مشــکل روبه رو می کند؛ چرا که دانش آموزان 
در دو سال گذشته مباحث پایه را به درستی یاد نگرفته اند. ارتباط طولی مطالب درسی در سال های 
گذشــته باعث می شــود که اگر دانش آموزی مطالب قبلی را خوب یاد نگیــرد، در یادگیری مطالب 
جدید دچار مشکل شود که باید در کلاس های جبرانی و تقویتی مطالب پایه دوباره تدریس شوند. در 
مقایسه میانگین نمرات آزمون های غیرحضوری در نوبت های گذشته با آزمون های حضوری نوبت 

اول دی مــاه 1400 تفاوت معناداری وجــود دارد. میانگین نمرات در آزمون های مجازی معمولا بالا 
و غیرواقعی بودند؛ ولــی در آزمون های حضوری میانگین نمرات پایین تر و چون این نمرات واقعی 
هســتند، نشــان از افت تحصیلی دانش آموزان در آموزش های غیرحضوری و مجازی دارند. اگرچه 
عوامــل زیادی در افت تحصیلی تأثیرگذارند؛ ولی می توان به  طور کلی در این شــرایط آموزش های 

مجازی را دلیل اصلی افت تحصیلی دانش آموزان دانست.
اختیاری بودن حضور دانش آموزان در مدرسه افت تحصیلی را بیشتر می کند: مدارس در آبان ماه به 
صــورت ترکیبی و نیمه حضــوری آموزش های خود را آغاز کردند؛ ولی چــون اجباری به حضور در 
مدرســه نبود، در متوســطه دوم و در پایه های یازدهم و دوازدهم دانش آموزان اســتقبال خوبی از 
حضور در مدرسه نکردند و به صورت مجازی تدریس ها انجام شد. از آنجا که یکی از وظایف مدرسه 

تربیت رســمی و نظم پذیری دانش آموزان اســت در الزامی نبودن حضور دانش آموزان در مدرسه، 
تربیت رســمی به تربیت غیررســمی تبدیل شــد و برخی از دانش آموزان به مدرسه و آموزش های 
حضــوری اهمیت کمتری دادنــد. در تمام دنیا و در همه گیری کرونا مــدارس آخرین جایی بود که 
تعطیل شــد؛ ولی در ایران حدود دو سال است که آموزش های حضوری تعطیل شده و با توجه به 
واکسیناسیون بیشتر دانش آموزان و معلمان باید آموزش ها به صورت حضوری انجام شوند تا افت 
تحصیلی کاهش پیدا کند و کلاس های جبرانی نیز در نظر گرفته شود. فرزندسالاری هم باعث شده 
خانواده ها نیز با دانش آموزان همســو شده و برای حضور در مدرسه مقاومت نشان دهند. اولیا باید 
دانش آموزان را که واکسیناســیون انجام داده اند، برای حضور در مدرســه با رعایت شیوه نامه های 

بهداشتی تشویق کنند تا در سال های آینده در امتحانات نهایی و کنکور دچار مشکل نشوند.

ادامه یافتن آموزش های غیرحضوری باعث کم سوادی دانش آموزان می شود: کم سوادی ناتوانی در 
کاربرد مهارت های باســوادی است و اگر آموزش های مجازی ادامه پیدا کند، دانش آموزان کم سواد 
می شــوند و توانایی و مهارت های لازم را کســب نخواهند کرد. در برخــی از دروس عملی و علوم 
پایه مانند ریاضی، شــیمی، فیزیک و... باید آموزش ها به صورت حضوری در مدرسه و در آزمایشگاه 
و کارگاه انجام شــوند تا دانش آموزان ســواد علمی و مهارت لازم را کسب کنند. در روزهای گذشته 
هم وزیر کشــور و هم وزیر آموزش و پرورش آموزش های حضوری را ضروری دانسته اند و تأکید به 
بازگشایی کامل مدارس دارند که امیدواریم خانواده ها و اولیا نیز از این اتفاق استقبال کنند و از شروع 

نیم سال دوم مدارس به صورت حضوری کامل بازگشایی شوند.
در آموزش های مجازی امور پرورشی مغفول مانده است: دانش آموزان در مدرسه کارهای مشارکتی 
و جامعه پذیــری و نظم در کارها را تمرین می کنند و مهارت های اجتماعی را در قالب فعالیت های 
پرورشــی یاد می گیرند. در دو سال گذشــته همه این فعالیت ها مغفول مانده و دانش آموزان رشد 
اجتماعی را تجربه نکرده و مشارکت های اجتماعی را فراموش کرده اند. رشد مهارت های اجتماعی 
دانش آموزان از مباحث مهم و ضروری اســت که با حضور و فعالیت در مدرســه شــکل می گیرد. 
آمارها نشان می دهد که بیشــتر دانش آموزان و معلمان واکسینه شده اند؛ ولی در بسیاری از اماکن 

عمومی، دورهمی های خانوادگی و میهمانی ها شــیوه نامه های بهداشــتی رعایت نمی شود؛ اما در 
مدارس که دانش آموزان مجبور به رعایت هستند، جای نگرانی نیست و اگر کسی هم علائم بیماری 
داشــته باشد، در منزل استراحت خواهد کرد. آموزش و پرورش باید با اقتدار، برنامه ریزی و مدیریت 
قوی بحث بازگشــایی کامل و آموزش حضوری را با ســتاد ملی کرونا هماهنگ کند و دانش آموزان 
را به حضور در کلاس درس با رعایت تمام شــیوه نامه های بهداشــتی اجبار کند و از ســامانه شاد 
در کنــار تدریس های حضــوری برای آموزش های فراتــر از کتاب، انجام تکالیــف و ارائه فیلم ها و 
فایل های چندرســانه ای اســتفاده کنند. در دو ســال گذشــته به علت دسترسی نداشتن حدود سه 
میلیون دانش آموز به ســامانه شاد و ترک تحصیلی خیلی از این دانش آموزان در مناطق دورافتاده 
و روســتایی، آموزش های حضوری کامل می تواند این مشــکل را نیز مرتفع کند و به نوعی عدالت 
آموزشی برقرار شود. اگر حضور در مدرسه اجباری نباشد و تدریس معلمان نیز به صورت حضوری و 
هم غیرحضوری انجام شود )آموزش ترکیبی( در دبیرستان های متوسطه دانش آموزان از حضور در 
مدرسه استقبال نخواهند کرد و دوباره به سمت آموزش های غیرحضوری خواهیم رفت که یادگیری 

مهارت های لازم را با مشکل روبه رو خواهد کرد. 

هنریک بندیکس . ترجمه: اسماعیل مؤمنی
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 حسین معافی
 تحلیلگر مسائل فرهنگی

رام کردن روباه سرکش
)همچون سگ(

لی الن دوگتکین، لیودمیلا ترات
ترجمه: عطا کالیراد

انتشارات فاطمی

 عطا کالیراد*

لی
اه

ی 
اه

وب
و ر

ت« 
را

لا ت
می

ود
»لی

گ«
ین

من
« ،

سی
گلی

 ان
س

شنا
تار

رف
 و 

ف«
یای

 بل
ری

مت
دی

ز »
ی ا

یخ
تار

ی 
س

عک

ری
یب

س
در 

ی 
هل

ی ا
اه

وب
و ر

ن« 
کی

گت
دو

ی 
»ل


