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افق هاي نو علم و جامعه

 هوش مصنوعي و پزشکان
آینده از آنِ کیست؛ ربات یا  انسان؟

فنــاوري هــوش مصنوعي با تقلیــد از کارکرد  �
مغز و ارتباطات ســلول هاي آن توانســته اســت 
رفتار انسان را مشابه سازي کند. این فناوري امروزه 
به قدري پیشــرفت کرده که قادر به انجام بسیاري 
از کارهاي انســان اســت و به بســیاري از کارهاي 
انسان نیز کمك مي کند. کاربرد این فناوري امروزه 
در پزشــکي نیز رو به گسترش است. این فناوري با 
افزایش قابلیت هاي پزشــك، پرستاران و محققان 
علم پزشــکي در پیشــرفت خدمــات درماني به 
بیماران کمك شــایاني کرده است. این فناوري در 
تحلیل اطلاعات بي شــمار بیماران در پرونده هاي 
الکترونیکي کمك مي کنــد. با واردکردن اطلاعات 
هزاران بیمار در زمینه هاي مختلف نظیر داده هاي 
بالینــي، آزمایشــگاهي و تصویربــرداري، هــوش 
مصنوعي مي تواند با ایجاد شبکه یا الگوریتم هاي 
مختلف به پزشــك در تحلیل داده ها، تشــخیص 
و درمــان بیمــاري کمــك کنــد؛ به عنوان مثال، با 
واردکردن تصاویر شــبکیه هــزاران بیمار مبتلا به 
بیماري قند، هوش مصنوعي مي تواند به پزشــك 
در تشخیص سریع تر مراحل اولیه عوارض چشمي 
بیمــاري قند کمك کند. در ســال ۲۰۱۹ مؤسســه 
غــذا و داروي آمریکا، اســتفاده از ایــن نرم افزار را 
براي تشــخیص بیماري چشــمي ناشي از بیماري 
قند مــورد تأیید قرار داد. تشــخیص ســرطان در 
مراحل اولیــه از کاربردهاي دیگر هوش مصنوعي 
در تحلیل نمونه هــاي بافتي بیماران اســت. این 
نرم افزار قدرت به مراتب بیشــتري از چشم انسان 
در تشخیص تعداد کم ســلول هاي سرطاني دارد 
و به این ترتیب به تشــخیص ســریع تر ســرطان در 
مراحل اولیــه کمك مي کند. کاربــرد دیگر هوش 
مصنوعــي در تحلیــل داده هــاي تصویربــرداري 
اســت. هوش مصنوعي قادر است میلیون ها داده 
تصویربــرداري را به دقــت و در مدت زمان کوتاه 
مورد ارزیابي قرار دهد و به پزشــکان در تشخیص 
ســریع تر بیماري هــا در مراحل اولیــه کمك کند. 
هوش مصنوعي امروزه در جراحي نیز گام گذاشته 
اســت، به طوري کــه با اســتفاده از ایــن فناوري، 
ربات هایي طراحي شــده اند که قادرند به دقت به 
جراحــي بیماران کمك کننــد. از دیگر کاربردهاي 
ایــن فنــاوري در جراحــي مي توان بــه طراحي 
ربات هایي اشــاره کرد که قادرنــد اطلاعات بیمار 
را به صورت زنــده و لحظه ای به پزشــک منتقل 
کنند تــا وی بتواند در مورد درمــان بیمار، بهترین 
تصمیــم را بگیرد. این ربات هــا می توانند حتی در 
نقش پرســتار بیمار کار کنند. کاربرد این فناوری در 
پزشــکی از راه دور است. با اســتفاده از این روش، 
پزشک قادر به درمان بیماران در مناطق دوردست 
و فاقد پزشــک یا حتی در مناطــق جنگی خواهد 
بود. از دیگر کاربردهاي اســتفاده از فناوري هوش 
مصنوعي مي توان به تحلیل داده هاي مولکولي و 
ژني اشــاره کرد. هوش مصنوعــي با تحلیل دقیق 
این داده ها به کشــف ژن هاي جدید و تشــخیص 
ســریع تر بیماري ها کمك مي کند که این مســئله 
به نوبه خود به پیشــرفت دانش پزشکي نیز منجر 
خواهد شــد. با پیشرفت و گســترش نقش هوش 
مصنوعي در پزشکي، این ســؤال مطرح است که 
آیا روزي این فناوري جاي انسان را خواهد گرفت؟ 
باید توجه داشــت که هوش مصنوعي به پزشك و 
پرســتار و سایر کادر درمان کمك خواهد کرد، ولي 
هرگــز قادر نخواهد بود جایگزین نقش انســاني و 
عاطفي کادر درمان شود. هوش مصنوعي با دقت 
بالا در تحلیل داده ها به بهبود کیفیت کادر درمان 
کمك شایاني خواهد کرد. از دیگر مزایاي استفاده 
از فناوري هوش مصنوعي در پزشکي مي توان به 
افزایش بازدهي، کاهش بــار کاري کادر درمان و 
کاهــش هزینه هاي تشــخیص و درمــان بیماران 
اشــاره کرد. هوش مصنوعــي در آینده نزدیك به 
یکي از ســتون هاي مهم سیســتم هاي درمانی و 
بهداشتي تبدیل خواهد شــد. لازم است آموزش 
اســتفاده از این فنــاوري در دوره هاي آموزشــي 
کادرهــاي درمان گنجانده شــود. در ســال ۲۰۱۹ 
بیشــترین ســرمایه گذاري در هوش مصنوعي در 
زمینه پزشــکي بوده اســت. پیش بیني مي شــود 
کــه در ۵۰ ســال آینده بســیاري از مشــاغلي که 
درحال حاضر انسان انجام مي دهد به علت هوش 
مصنوعي از بین خواهنــد رفت. هوش مصنوعي 
به ویژه در کارهایي که نیاز به تکرار دارد به مراتب 
از انســان سریع تر و دقیق تر عمل خواهد کرد. باید 
توجه داشت که هوش مصنوعي هرگز قادر نیست 
جاي انســان را در کارهایي که به دخالت مستقیم 
عواطف و قضاوت آدمي نیاز دارد، بگیرد. بنابراین 
از اکنون لازم اســت سیســتم آمــوزش کادرهاي 
بهداشــتي - درماني ایــن موضــوع را در تربیت و 
آموزش نســل  هاي آینده کادرهــاي درماني مدنظر 
قرار دهند. قطعا بسیاري از کارهایي که نیاز به تکرار 
یا تحلیل داده هــاي متعدد دارنــد، نظیر اطلاعات 
آزمایشگاهي یا تصویربرداري، در آینده توسط هوش 
مصنوعي انجام خواهند شــد که هم دقت بالاتري 
دارد و هم سریع تر است و هم ارزان تر. بنابراین لازم 
است نسل آینده پزشکي با استفاده از این فناوري در 

دوران تحصیلي آشنا شود.

افسانه ای از  ریاضیات
«اواریست گالوا»، ریاضی دان و انقلابي فرانسوي

بی شــک کمتر کســی وجود دارد کــه از دوره  �
دبیرستان معادلات جبری درجه دوم و بالاتر را به 
یاد نداشته باشــد، برای حل معادلات درجه دوم 
انواع روش هایی را در دبیرســتان فرامی گیریم و 
معمولا در درس های ریاضیات عمومی دانشــگاه 
با روش های حل معادلات درجه ســوم و چهارم 
آشنا می شــویم ولی برای معادلات درجه پنجم و 
بالاتر هیچ فرمولی تاکنون ارائه نشده است. در این 
مقاله کوتاه با سرگذشــت مردی آشنا می شویم که 
عمر خود را صرف بررســی عمیق چنین معادلاتی 

کرده است.
***

روز  در   (۱۸۳۲-۱۸۱۱) گالــوا»  «اواریســت 
۲۵ اکتبر ۱۸۱۱ در بــورگ  لا راینه نزدیک پاریس 
فرانســه در خانواده ای تحصیل کرده متولد شد. 
گالوا آموزش زود هنگامی را توسط مادرش آغاز 
کرد. پدر او مدیر مدرســه ای در شهر کوچکشان 
بود که بعدا به شهرداری شهرشان برگزیده شد. 
گالوا کتاب هندسه لوژاندر را در سن کمی خواند 
و با یک دوره مطالعه در آن مهارت خوبی پیدا 
کرد. ســپس کارهای لاگرانــژ را مطالعه کرد و 
زمینه منســجمی در ریاضیات به  دســت آورد. 
در ســال ۱۸۲۸، او به مطالعه کارهای جدید در 
مــورد نظریه معادلات و نظریــه توابع بیضوی 
پرداخت. گالوا دو بار در آزمون ورودی دانشکده 
پلی تکنیک پاریس مردود شد. او در سال ۱۸۲۹، 
در آزمون ورودی دانشسرای عالی شرکت کرد، 
وظیفه این دانشســرا تربیــت معلمان و دبیران 
آینده مدارس بود. در این دانشسرا گالوا از مرگ 
بزرگ مرد ریاضی زمان آقای آبل باخبر شد و این 
خبر در او تأثیر گذاشــت تا آنجا که او علاقه مند 
شد با کارها و فعالیت های آبل آشنایی پیدا کند. 
آبل تعدادی از قضایــا و لِم هایی را اثبات کرده 
بــود که خود گالــوا بدون اینکــه از آنها خبری 
داشــته باشــد، به صورت کاملا مجزا به  دست 
آورده بود و برای آکادمی علوم نیز ارسال کرده 
بود. «کوشــی» کــه خود یکــی از ریاضی دانان 
برجســته آن زمان بود، مسئول بررسی و تحلیل 
فعالیت های گالوا شــده بود. او به گالوا توصیه 
می کند که در کارهایش بــا توجه به نتایج آبل 
تجدیدنظــر کند، به همین جهت کوشــی هیچ 
گزارشــی را به آکادمی علوم ارائــه نکرد. بعد 
از ایــن ماجرا گالــوا مقاله ای جدیــد در فوریه 
۱۹۳۰ بــرای آکادمی علوم ارســال کرد. این بار 
قرار شد «فوریه» که خود ریاضی دانی برجسته 
بود، درباره مقاله اظهارنظر کند. از بدشانســی 
گالــوا، فوریه قبل از مطالعــه مقاله گالوا فوت 
کــرد و مقاله گالوا ناپدید شــد. در ژوئن ۱۸۳۰، 
گالوا یادداشــت کوتاهی دربــاره حل معادلات 
عــددی و همچنیــن مقاله  بســیار مهم تری در 
مورد نظریه اعداد که شامل نظریه قابل توجهی 
از موهومی هــای گالوا بود، منتشــر کرد. در ۱۷ 
ژانویه ۱۸۳۱، گالوا نســخه جدیــدی از مقالات 
و نوشــته های خود را به آکادمی علوم فرانسه 
ارسال کرد. «پواســون» آن را مرور و اعلام کرد 
اغلب مطالب آن غیرقابل فهم و درک اســت. 
در آن زمان اوضاع سیاســی در فرانســه ناآرام 
بود و گالــوا که جوانی با کلــه ای پرباد بود، به 
گارد ملی کــه یک حزب جمهوری خــواه بود، 
پیوســت. ســپس به زندان افتــاد و در نهایت 
آزاد شــد. در ۱۴ جولای ۱۸۳۱ در یک تظاهرات 
جمهوری خواهان دســتگیر و روانه زندان شد. 
در زندان بود که گالوا یادداشــت های خود را بر 
روی معادلات مرور و درباره کاربرد نظریه اش از 
توابع بیضوی کار کــرد. در نهایت او را به علت 
شــیوع بیماری وبا به یک آسایشــگاه سالمندان 
منتقل کردند. گالوا کار خود را در آنجا نیز ادامه 
داد و چندین مقاله در زمینه فلســفه ریاضیات 
نوشــت. او پس از آزاد شدن از زندان با دختری 
آشنا شــد که گالوا را مجذوب خود کرد و درگیر 
یک ماجرای عاشــقانه ناخواســته و غیرمنتظره 
شــد. از بداقبالی گالوا یک گانگســتر عیاش نیز 
عاشــق آن دختر بود. بنا بر رســومات آن زمان 
او باید به دوئلی دســت می زد تا برنده نهایی با 
دختــر ازدواج کند. او در دوئل شــدیدا مجروح 
شــد و پس از چند روز از دوئل در ۳۰ می ۱۸۳۲ 
درگذشت. در ۲۹ می ۱۸۳۲ دقیقا یک روز قبل از 
مرگش، نامه ای به دوستش «اوگوست شوالیه» 
نوشــت و خلاصه ای از نتایــج اصلی خود را به 
رشــته تحریــر درآورد. او با عجله در حاشــیه 
نامه اش مطالبی از قبیل «وقت ندارم» و نظرات 
ژاکوبی و گاوس را جویا شو «نه به خاطر درستی 
مطالب، بلکه به منظور اهمیت این قضایا»، درج 
کرد. در ســال ۱۸۴۳، «لیوول» نوشته های گالوا 
را برای انتشــار آماده ساخت و به آکادمی علوم 
فرانسه ارســال کرد. مسئله ای که توسط آبل در 
نظر گرفته شــده بود، گالوا قبــلا حل کرده بود. 
نهایتا مقالات گالوا در اکتبر– نوامبر ســال ۱۸۴۶ 
در مجله ریاضیات محــض و کاربردی به چاپ 
رسید. روش خارق العاده گالوا و ایده های بسیار 
اصیل او در تأخیر انتشار مقالاتش سهیم بودند.

 رضا سعیدي فیروزآبادي
 ابوالفضل سلطانپور جراح پیوند

این مزخرفات پست مدرنیســم را به من نگویید. 
حقیقت وجود دارد، حقیقت وجود دارد، آنچه را شما 
می خواهید یا احساس می کنید یا نیاز دارید، حقیقت 
را تغییر نخواهد داد، همان طور که یك آسمان خراش 
را واژگون نخواهد کرد. حقیقــت وجود دارد. اعتقاد 

هم وجود دارد. یك قاطر را اسب نر ننامید.
کارول پلوم اوسی، نویسنده آمریکایی
پست مدرنیســم یــك دیدگاه فلســفی اســت که 
نظرش نســبت به دانشورزى (science) این است که 
دانشــورزى چیزى جز یك گفتمان نیســت و بنابراین 
رابطــه خاص و ممتازى را نســبت به واقعیت ندارد. 
به نظــر پست مدرنیســت ها دانشــورزى یك ســازه
(construct) اجتماعــی اســت. ســازه یــك گــزاره 
آزمون ناپذیــر از یك ســرى مشــاهدات اســت. آنها 
نظام هــاى  و  اســطوره ها  هماننــد  را  دانشــورزى 
اعتقادى و ایمانی می دانند که انحصار حقیقت را به 
همان اندازه آنها در دســت دارد و نه جســت وجوى 
موفقیت آمیز براى یافتــن حقیقت عینی. تا جایی که 
این اسطوره ها و این نظام هاى اعتقادى براى شخص 
مفهوم هستند، مهم نیست که واقعیت دارند یا ندارند. 
کســان زیادى در این طیف قرار دارند: ساخت شکنان 
مارکسیست هاى  فرانســوى،   (deconstructionists)
قدیمــی، افــراد لاییك دنبــال معنویــات، طرفداران 

عرفان هاى کاذب و افراد ضد علم و تکنولوژى.
پست مدرنیســت هایی همچون میشل فوکو، ژاك 
دریدا، ژان فرانســوا لیوتار، دیوید بلور، ریچارد رورتی 
و اســتانلی فیش همگــی به نحوى با نوشــته هاى 
خردســتیزانه و پرایهــام خود که بیشــتر لفاظی ها و 
پرگویی هاى ادبی است، سعی کرده اند روشن اندیشی 
و منطق گرایــی را بــه دور اندازنــد. میشــل فوکــو 
معتقد اســت چیــزى به نــام حقیقت دانشــورزانه
(scientific fact) وجود ندارد، زیرا حقیقت انعکاسی 
از قدرت اجتماعی-اقتصادى و سیاسی محلی است. 
فوکو می گوید: «حقیقت را باید به عنوان یك سیستم 
شــیوه هاى منظم براى تولید، تنظیم، پخش، گردش 
و عملیــات گزاره ها دانســت». این دیــدگاه به کلی 
برخلاف تعریف دانشــورزان و عقل ســلیم است که 
معتقدنــد حقیقت عبارت اســت از توصیف دقیق و 

مستقل واقعیت ها بدون ارتباط با ناظر.
زبان فرانســه یك زبان ادبی اســت و نویسندگان 
بزرگی آثار خــود را به این زبان نوشــته اند. این زبان 
مانند زبان فارســی براى بیان تعبیرات شاعرانه زبان 
مناســبی اســت. این زبان مانند زبان انگلیسی زبان 
دانشــورزانه نیست. به همین جهت بیشتر فیلسوفان 
پســت مدرن فرانســوى هستند. فلســفه پست مدرن 
بیشتر ادبیات است تا فلسفه. دیدگاه پست مدرنیستی 
وجــود چیزى به نــام حقیقت را انــکار می کند: چه 
تاریخــی، اخلاقی یا غیر آن. انکار می کند که حقیقت 
مستقل از چشــم انداز و علائق ما وجود دارد. به نظر 
پست مدرنیســت ها استفاده از دانشورزى براى تعیین 
روش هاى بی خطر و اثربخش پزشــکی کار درســتی 
نیســت چون باعث منــع روش هاى دیگر پزشــکی 
می شــود کــه در فرهنگ هاى دیگر معمول اســت. 
آنها می گویند کــه همه عقاید و ایده هــا را می توان 
قصه گویی ذهنی انسان ها دانست که گفتمانی است 
کــه فرهنــگ و جانبدارى در آن غالب اســت و هیچ 
رابطــه اى با واقعیت ندارد. روش علمی وجود ندارد 
و همــه پژوهش هــاى علمی روایت هــاى فرهنگی 
اســت. این دیدگاه غلطی اســت. روش هاى پزشکی 
قبایل سرخپوســت آمریکا یا آفریقا هیچ گاه به اندازه 
روش هاى پزشکی نوین نیست و دو روایت متفاوت و 
نابرابر هســتند. روش هاى پزشکی نوین زندگی بخش 
هستند. روش هاى پزشکی این قبایل این چنین نیستند.
آنهایی که فکر می کنند حقیقت نســبی اســت و 
اگر کســی فکر کند که پاراپسیکولوژى یا احکام نجوم 
(آسترولوژى) حقیقت دارد، پس در جهان او واقعیت 
پیدا می کند و مناســب حال او اســت و اینکه اعتقاد 
ســاختار واقعیت را تعیین می کند، بســیار در اشتباه 
هستند. حقیقت جدا و مستقل از اعتقاد است. زمین 
کروى است و به دور خورشید می چرخد، میکروب ها 
وجود دارند، جاذبه وجــود دارد و موجودات زنده از 

واحدهایی به نام سلول تشکیل یافته اند.
هرکســی که فکر مي کند کــه قوانین فیزیك فقط 
قراردادهاى اجتماعی هستند، پیشنهاد می کنم که از 
این قراردادهاى اجتماعی تخلف کند و از پنجره منزل 
خانه اش خود را به پایین بیفکند. قول می دهم که در 
هرکجاى دنیا باشد، در زیر پنجره منتظر دیدن حاصل 

تخطی از این قرارداد اجتماعی خواهم بود!
فلاســفه علم خطاهاى این دیدگاه را کاملا آشکار 
کرده انــد، ولی هنــوز در بعضی علوم انســانی آن را 
درنیافته اند. این دیدگاه پست مدرنیســم، که اکنون در 
ایران فلســفه مد روز شده اســت، براى رد یافته هاى 
دانشــورزانه اى اســت که آنهــا را به خاطــر دلایل 
اعتقادى یا ایدئولوژیك نمی پسندند و معمولا توسط 
طرفداران معارف اعتقادى و مکاتب فلسفی گوناگون 
ابراز می شود. انتقاد آنها از دانشورزى در واقع انتقاد 
از صاحبان و به کاربرندگان دانشورزى است و نه خود 
دانشورزى. اســتفاده از اســیران براى آزمایش هاى 
پزشکی خطرناك و غیراخلاقی یا افکندن بمب اتمی 

بر شهرهاى ژاپن، ربطی به خود دانشورزى ندارد.
کاربــرد  و  سیاســت  جهــت،  سیاســت مداران 

دانشــورزى را تعیین می کنند، اما هیچ گاه نمی توانند 
در چگونگــی نظریه هــا و فرضیه هــا دخالــت یــا 
حاصــل آنها را تعیین کنند. دانشــورزى یك فعالیت 
دموکراتیك اســت کــه در جوامع دموکراتیك رشــد 
می کند. دانشورزى به نژاد، فرهنگ و مذهب خاصی 
وابسته نیست، چون حاصل عقل جمعی بشریت در 
طول تاریخ است. هرکسی می تواند نظریه اى در مورد 
جهان طبیعی ارائه کند و در طول تاریخ بسیارى افراد 
چنین کرده اند، اما فقط روش دانشــورزانه درستی یا 
نادرســتی آن را تعییــن می کند. دانشــورزى حاصل 
کوشــش انســان ها در فرهنگ هاى مختلف در طول 

زمان است.
فرق بین دانشــورزى با ادبیات یا جامعه شناســی 
روشی اســت که این معارف براى کشف حقیقت به 
کار می برند. روش دانشــورزان بر اســاس مشاهده و 
آزمایش، تأیید یا ابطال گزاره هاى دانشــورزانه است. 
این روش ابزار نیرومندى اســت که درستی و صحت 
هر نظریه و فرضیه دانشــورز را به وضوح و آســانی 
تعیین مي کند. یك ادیب یا جامعه شناس چنین ابزار 
مهمــی را در اختیار ندارد. دانشــورزان معتقدند که 
علم جهان شــمول و فاقد ارزش گذارى است. قوانین 
آن هم در همه جاى جهان، فارغ از دین و ایدئولوژى 
دانشورز، جریان دارد، زیرا جهان طبیعی واقعی است 
و براساس این قوانین اداره مي شود. این قوانین جهان 
را آن طورکه هست توصیف می کند، نه آن طورکه باید 

باشد.
البته پست مدرنیســت ها آن قدر نادان نیســتند که 
جهان واقعی را انکار کنند یا دانشورزان تأثیر فرهنگ را 
بر دانشورزى انکار کنند. فرهنگ یك ملت تعیین کننده 
نــوع پژوهش هاى مــورد نیاز آن کشــور اســت؛ اما 
دانشــورزى به طور خستگی ناپذیرى به یافتن حقیقت 
عینی نزدیك تر می شود که بعضی از جامعه شناسان و 
فلاسفه پست مدرنیست آن را انکار می کنند. موفقیت 
چشــمگیر دانشــورزى در توضیح جهان و مهم تر از 
آن ایجــاد فناورى هــاى باورنکردنی نشــان می دهد 
دانشورزان روزبه روز درباره عالم چیزهاى بیشترى یاد 
می گیرند. هزاران اختراع و اکتشاف دانشورزان نشانه 
شناخت بیشتر طبیعت است. هنگامی که نظریه هاى 
دانشورزان با این اختراعات و اکتشافات تأیید می شود، 
ایــن نظریه ها بــه «حقیقت» تبدیل می شــوند، مانند 
این حقیقت که زمین گرد اســت و به دور خورشــید 
می چرخد یا حیات در حدود ۳٫۵ میلیارد سال پیش از 

این روى زمین ظاهر شد.
یکــی از تولیدکنندگان فلســفه پست مدرنیســم 
توماس کوهــن آمریکایی اســت که کتاب ســاختار 
انقلاب هاى علمی را در ســال ۱۹۶۲ نوشت و عامل 
بسیارى از مغالطه هاى پست مدرنیستی است. در این 
کتاب کوهن اصطلاح مدل واره (paradigm) را به کار 
برد. مدل واره عبارت از مدلی است که بیشتر جامعه 
دانشــورزان، اما نه همه آنهــا، آن را پذیرفته اند. این 
مدل واره براى توصیف و تفســیر پدیده هاى استنباط 
و استنتاج شده، در گذشــته یا حال، ایجاد شده است 
و هدف آن ایجــاد مجموعه اى از معارف آزمون پذیر 
است که قابل تأیید یا رد و ابطال است. حرف اساسی 
کوهــن این بــود که ایده هــا و نظریه هــاى جدید در 
دانشــورزى از روش شناســی جدى دانشورزى ناشی 
نمی شــود، بلکه یك محصول فرعی جامعه شناسی 
و علاقه دانشــورزانه اســت. دانشــورزان در دوران 
«عــادى» دانشــورزى، به تدریج نظریه هــاى موجود 
را تغییــر می دهند. آنها در یــك چارچوب نظرى کار 

می کنند که کوهن آن را پارادایم یا مدل واره نامید.
یکــی از مثال هاى مشــهور کوهن دربــاره تغییر 
دیدگاه انســان از نظریــه زمین مرکــزى بطلمیوس 
بــه نظریه خورشــیدمرکزى کوپرنیك اســت. کوهن 
می گفــت مــدل واره بطلمیــوس به همــان خوبی 
مدل واره کوپرنیك در زمــان ارائه آن بود. این «تغییر 
مــدل واره» فقــط به دلایــل فرهنگــی رخ داد و به 
ایــن علت بود کــه کوپرنیك قول داده بود سیســتم 
عالی ترى از نظریه او بیرون خواهد آمد. کوهن معتقد 
بود مدل واره در دانشــورزى براى مدتی نسبتا پایدار 
اســت، ولی ممکن اســت به دلایل مختلفی ناگهان 
به مدل واره جدیدى تغییر پیدا کند. مدارك، شــواهد 
و نظریه هــا را فقط در درون هر مدل واره و نه در بین 

مدل واره ها، می توان ارزشیابی کرد.

دو انتقــاد به دیــدگاه پست مدرنیســت ها درباره 
دانشــورزى وارد شــده اســت. یکی اینکه نمی توان 
پیشرفت علمی را فقط به دو گونه تغییرات تدریجی 
در درون یــك مــدل واره و تغییر ناگهانــی مدل واره 
تقســیم کرد و این یك دوگانگی کاذب است. بعضی 
کشــف هاى دانشــورزانه کوچك و تدریجی و برخی 
بزرگ اســت و تغییــرات عظیمی را ایجــاد می کند، 
ولی نمی تــوان آن را دقیقا به دو گروه تقســیم کرد. 
دیگر اینکه این گونه تفســیر تاریخ دانشــورزى بســتر 
کشــف را با بســتر توضیح و دلیل آورى بعدى اشتباه 
می کنند؛ یعنی مهم نیســت که دانشــورزان چگونه 
به فرضیه ســازى و کشــف خود می رسند. این کشف 
ممکن اســت عوامــل فرهنگی و اجتماعی داشــته 
باشــد. ممکن اســت در اثــر یك رؤیــا، خواندن یك 
داستان علمي -تخیلی، استفاده از ماده مخدر، تفکر 
و اندیشــه و حالت خلسه باشد. آنچه مهم است این 
اســت که این نظریه ها چگونه آزمایش شده و اثبات 
می شــوند؛ یعنی نوع این توضیح و دلیل آورى است 
که مهم است و اینکه چگونه این نظریات دانشورزانه 

با حقیقت مطابقت دارند.
نظریه کوپرنیك باقی ماند و نظریه بطلمیوس رد 
شــد، زیرا نظریه کوپرنیك با واقعیات بیشــتر سازگار 
بود. ایــن دو نظریه هیــچ گاه ارزش برابــرى ندارند. 
بطلمیــوس فکر می کرد که زمین در مرکز جهان قرار 
دارد و بقیه ســیارات در مدارهاى دایره اى شکلی به 
دور زمین می گردند. درحالی که کوپرنیك معتقد بود 
خورشــید در مرکز جهان قرار دارد. مــدل کوپرنیك 
مدل بهتــرى بود ولــی در تطابق ابتدا بــا اطلاعات 
موجود زمان بهتر از مدل بطلمیوس نبود. آنچه مهم 
اســت این اســت که کدام یك از این دو سیستم بهتر 
می توانســتند پیش بینی کنند و با مشاهدات نجومی 
ســازگار بودند. علت اینکه نظریــه کوپرنیك پذیرفته 
شد، این بود که با مشاهدات دقیق بعدى سازگار بود، 

درحالی که درباره نظریه کوپرنیك این طور نبود.
تاریخ علم نشــان می دهد که یك نظریه با نظریه 
دیگر به طور ناگهانی عوض نمی شود؛ یعنی آن طور که 
کوهــن می گفت یك مــدل واره ناگهان بــا مدل واره 
دیگرى عوض نمی شــود. هنگامی که یك مدل واره 
تغییر می کند، دانشــورزان تمامی دانشــورزى را دور 
نمی اندازند، بلکــه همچنان که خصوصیات جدید را 
به آن می افزایند و تفسیرهاى جدیدى ارائه می دهند، 
خصوصیات مفید آن را نگاه می دارند. آلبرت اینشتین 
این موضوع را درباره کارهاى خویش در زمینه فیزیك 
و کیهان شناســی به خوبی توضیح داده است: «ایجاد 
یك نظریه مانند خراب کردن یك ســاختمان قدیمی 
و ســاختن یــك آســمان خراش به جاى آن نیســت، 
بلکه مانند بالارفتن از یك کوه و به دســت آوردن یك 
چشم انداز جدید و وســیع تر است. کشف ارتباط هاى 
غیرمنتظره میان نقطه آغاز و محیط باشکوه آن است. 
ولــی نقطه اى را کــه از آن آغاز کردیــم، هنوز وجود 
دارد و می تواند دیده شــود، اگرچه کوچك تر به نظر 
می رســد و بخش کوچکی از چشــم انداز وسیعی را 
تشکیل می دهد که در اثر غلبه بر موانع در این تلاش 

به سوى بالا به دست آورده ایم».
نظریــه بطلمیــوس نظریــه اى پیشادانشــورزی 
(prescientific) بــود؛ یعنــی مربــوط بــه پیش از 
دوران انقلاب دانشــورزانه و کشف روش دانشورزانه
علمــی  نظریه هــاى  بــود.   (scientific method)
به تدریج دقیق تر می شوند. تغییرات ناگهانی وقتی رخ 
داد که گالیله دوربینش را رو به آسمان ها کرد و گفت 
به جاى آنکه نظریات ارسطو و بطلمیوس را واقعیت 
بینگاریم بهتر است خودمان مشاهده و آزمایش کنیم 
و خودمان در مورد چیزهایی که همگی مشــاهده و 
آزمایش کردیم به توافق برســیم و آنگاه فیزیك پیدا 
شد. در پزشــکی هم با آزمایش هاى ویلیام هاروى و 
کشف گردش خون، در شیمی با آزمایش هاى لاوازیه 
و کشــف اکســیژن، در زیست شناســی هم با کشف 
ســلول ها توســط آنتونی لیوونهوك انجــام گرفت و 

رشته هاى مختلف دانشورزی ایجاد شدند.
نظریه هاى علمی پس از اینکه توســط مشــاهده 
و آزمایش ثابت شــدند، دیگر تغییــر نمی یابند، بلکه 
دقیق تر و بهتر می شوند. نظریه کوپرنیك توسط کپلر 
رد نشــد، بلکه دقیق تر و بهتر شد. نظریه کوپرنیك با 
بعضی داده هــا جور درنمی آمد، اما کپلر اشــکالات 

نظریه کوپرنیك را رفع کــرده و آن را دقیق تر کرد. او 
با ارائه ســه قانون حرکت سیارات ثابت کرد که مدار 
ســیارات به دور خورشید بیضوى اســت و خورشید 
در یکــی از کانون هــاى آن قرار دارد و ســیارات در 
مدت مســاوى مسافت یکســانی را به دور خورشید 
می پیمایند. نظریــه کوپرنیك با مشــاهدات نجومی 
زمان خویش کاملا جور درمی آمد، ولی با مشاهدات 
بعدى در مــورد مدار عطارد جــور درنمی آمد. ارائه 
نظریه نسبیت عام اینشتین بعدها این ناهماهنگی را 

توضیح داد.
به این ترتیب دانشورزی به تدریج دقیق تر و دقیق تر 
می شود. درست مانند آنکه ما در دشتی راه می رویم 
و شــکلی را در دوردســت ها می بینیم. پس از مدتی 
که به ســوى آن حرکت کردیم، متوجه می شویم یك 
خانه اســت. اگر همچنان به راه خود ادامه دهیم در 
و پنجره هــاى آن را می توانیم ببینیم. پس از نزدیکی 
بیشــتر آنتن تلویزیــون و پرده هــاى آن را می بینیم. 
به تدریج که نزدیك تر می شویم، رنگ هاى در و پنجره، 
قاب درون اتاق و حتی نقاشی درون آن را می توانیم 
ببینیــم. وقتی به مقابل در می رســیم، زنگ در و نام 

صاحبخانه را می بینیم.
دانشــورزی هم به این ترتیب دقیق تر شــده و به 
واقعیــت نزدیك تر می شــود. علت اینکــه نظریات 
بقــراط و جالینوس در طب، نظریــات بطلمیوس در 
ستاره شناســی و طبیعت شناســی کنار گذاشته شد، 
عدم تطابق ایــن نظریات با واقعیــت جهان بود، نه 
تفاوت هــاى فرهنگی یــا گفتمــان اجتماعی. علت 
اینکــه نظریــات کوپرنیــك و کپلر، ویلیــام هاروى و 
پاســتور معتبر اســت و هنوز آنها را تدریس می کنند 
این اســت که آنها بــا واقعیات و کشــفیات دیگر در 
مورد جهان جور درمی آیند؛ براى مثال، نظریه جاذبه 
توضیح می دهد که چرا ســیارات حرکت می کنند. در 
نظریه بطلمیوس نظریــه جاذبه یا نظریه دیگرى که 
حرکت ســیارات را توجیه کند، وجود ندارد. با نظریه 
وجود گردش خــون هاروى می توان فشــار خون را 
انــدازه گرفت و تأثیر بالارفتن یا پایین آمدن آن را روى 
فیزیولوژى بدن مشاهده کرد. این نظریات با واقعیات 
جهان هســتی جور درمی آیند. بــا نظریه کوپرنیك و 
کپلر و نیوتن می توان به کره ماه ســفر کرد. با نظریه 
بطلمیوس نمی توان به ماه سفر کرد، چون چرخش 
و جاذبــه زمین را نمی توان در محاســبات مربوط به 
پرواز به حســاب آورد. ایــن نظریه هــا گفتمان هاى 
فرهنگــی نیســتند، بلکــه نظریه هاى دانشــورزانه 
هســتند. پست مدرنیســت ها وقتی با ایــن واقعیات 
روبه رو می شــوند، ترجیح می دهنــد منطق و مدارك 
و شــواهد را به کنارى بنهند و سفســطه و منشــات 

پست مدرنیستی خود را تحویل دهند.
اســتفن واینبرگ، فیزیــك دان آمریکایــی و برنده 
جایزه نوبل، در مورد دیدگاه پست مدرنیست ها درباره 
دانشــورزی می گوید: «اگر از این نظریه که دانشورزی 
یك فرایند اجتماعی اســت به این نتیجه برســیم که 
محصول نهایــی، یعنی نظریه هاى دانشــورزانه، به 
علت اینکــه نیروهاى اجتماعــی و تاریخی روى این 
فرایند اثر می گذارند، همین است که هست، این فقط 
یــك مغالطه منطقی اســت. گروهــی از کوه نوردان 
ممکن اســت در مورد بهترین مســیر به سوى قله با 
هم بحث کنند و این بحث ها ممکن است تحت تأثیر 
سابقه و ســاختار اجتماعی گروه باشد، ولی در پایان 
آنها یا یك مســیر خوب به سوى قله را پیدا می کنند 
یا نمی کنند و وقتی به آنجا رســیدند این را می دانند. 
(هیچ کــس عنوان یك کتاب کوه نوردى را «ســاختن 
اورســت» نمی گذارد)». دانشورزی پیش رونده است، 
زیرا مدل واره هــاى آن با انباشــت معرفت از طریق 
تجربه، تأیید یا ابطال به دست می آید. شبه دانشورزی، 
خرافات و افســانه ها هنــر پیش رونده نیســتند، زیرا 
مکانیســم و هدفی ندارند که بتوانند با آن به انباشت 
معرفت بر پایه گذشــته بپردازند. پیشرفت به معناى 
انباشــت معرفت هدف آنها نیست. هنرمندان، سبك 
هنرمندان پیــش از خود را بهبــود نمی دهند، بلکه 
ســبك جدیدى را ابداع می کنند. کشیشان، رهبانان و 
خاخام ها سعی نمی کنند گفته هاى پیشوایان خود را 
بهبود بخشــند، آنها حرف هاى آنان را تکرار و تفسیر 

کرده و آنها را آموزش می دهند.
*نویسنده و مترجم کتاب هاى پزشکی و علمی

پست مدرنیسم و شبه دانشورزى
وقتی پست مدرنیست ها حقایق علمی را با اسطوره ها و خرافات هم شأن می دانند
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