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 علم و جامعه

راه های تشخیص علم از شبه علم

همــه مــا، گاه  و بــی گاه، در فضای مجــازی یا  �
حقیقی، بــا گزاره های بی معنی یــا خرافی ای که با 
وام گرفتن چند اصطلاح در معنای نادرســت سعی 
بر علمی به نظررســیدن می کنند، روبه رو می شویم. 
هرچند در قرون ۱۸ و ۱۹ در جوامع علمی کشورهای 
پیشرو گمان می رفت به تدریج خرافات و رمال گری از 
جامعه رخت بربندد، اما در قرن ۲۱ شــاهد بازگشت 
مفاهیــم خرافی به ســطح جامعه هســتیم با این 
تفاوت که امروزه بسیاری از مروجان خرافات وانمود 
می کنند که ادعاهایشــان پایه علمــی دارد. به این 
نوع ادعاها، شــبه علم اطلاق می شود. شبه علم در 
ایران روندي رو به رشــد دارد. برخی از محصولات 
شــبه علمی تولید داخلی  هســتند. اما  برخی دیگر 
کالاهای وارداتی از ســایر کشورها هستند که در بین 
افرادی که گمان می کنند هر چه از خارج،  به  ویژه از 
راه های ارتباطی مدرنی همچون اینترنت یا ماهواره 
بــه داخل آید ارزشــمند اســت، طرفــداران زیادی 
می یابند. گزاره های شبه علمی، افراد جامعه را فریب 
می دهند و از پویایی علمــی و برگرفتن راه حل های 
علمــی و منطقی برای حل مشــکلات بازمی دارند. 
در عمل، نه امکان پذیر و نه صحیح است که نهادی 
رســمی متصدی مبارزه با شــبه علم باشــد چراکه 
جلوی آزادی بیان گرفته می شــود و سانســور رواج 
می یابد. درست تر آن اســت که بکوشیم که آگاهی 
عمومی چنان بالا برود که شــهروندان خود علم و 
شــبه علم را از هم تمییز دهند و شــبه علم را پس 
بزنند. در زیــر به برخی از روش ها برای تشــخیص 

شبه علم از علم اشاره می کنیم.
۱- گزاره های شــبه علمی، با وجــود به کارگیری 
برخــی از اصطلاحات علمی، فاقد ارزش درســتی 
و نادرســتی هســتند. به  عبارت  دیگــر، ابطال ناپذیر 
هستند. مستقل از اینکه واقعیت یا نتایج مشاهدات 
و آزمایش علمی چه باشد، مروج شبه علم می تواند 
بــا بازی کلامی شــخص را متقاعد کنــد که تئوری 
آنها هم همین نتیجه را پیش بینی می کرده اســت. 
درصورتی که یک فرضیه علمی قابل آزمودن است 

و می توان آن را با آزمایش تأیید یا رد کرد.
۲- یکی از روش های آســان برای تشخیص علم 
از شــبه علم آن اســت که ببینیم چقدر این گزاره ها 
و این فرضیه هــا  بین اهل فن که در دانشــگاه ها و 
پژوهشگاه های رسمی کشور مشغول به کار هستند، 
مقبولیت دارند. خوشــبختانه دامن دانشــگاه ها در 
همه گوشــه و کنار میهــن -مســتقل از رتبه بندی 
آنها- تا حد مطلوبی از شــبه علم پاک هست. توجه 
کنید که شــبه علم به کل با بی اخلاقی علمی (نظیر 
تقلب علمی یا نگارش مقالات پرشــمار کم محتوا) 
فرق دارد. برخی از مروجان شــبه علم ادعا می کنند 
که در دانشــگاه های درجه یک دنیا کرسی استادي 
داشته اند. با کمک اینترنت می توان درستی این ادعا 
را آزمود. توجه کنید که کرســی استادی داشــتن، با 
ارائه یک سخنرانی غیررسمی به دعوت از یک برنامه 

نیمه تفریحی دانشجویی تفاوت دارد.
۳- مروجــان شــبه علم که در پژوهشــگاه ها و 
دانشگاه های معتبر ایران و دنیا جایی نمی یابند، گاه 
ادعا می کنند که مانند گالیله در زمان خود، هیچ کس 
در بین دانشــگاهیان محافظه کار سخن آنها را درک 
نمی کنــد. هرچند گالیله از طرف نهاد کلیســا مورد 
جفاهای بســیار قــرار گرفت، اما بین دانشــگاهیان 
هم عصر خود به عنوان دانشــمندی طراز اول مورد 
احتــرام بــود و هرگز متهم بــه ترویــج خرافات یا 
شبه علم نشد. این واقعیت که دانشمندان هم عصر 
او فرضیــه او را به یکباره قبــول نکردند، به معنای 
طــرد گالیله نبود. در واقع دانشــمندان هم عصر او 
دقت آزمایشی وســایل اندازه گیری او را مورد سؤال 
قــرار می دادند و برخی معتقد بودند با آن وســایل 
غیردقیــق نمی توان نتیجه گیــری ای کرد که بخش 
بزرگی از فرضیه های موجود را به دور ریزد. در واقع 
هم اکنون هم در جامعه فیزیک وقتی کشفی صورت 
می گیرد، چنین نقدهایی انجــام می گیرد با این حال 
کاشف یا کاشــفان متهم به شبه علم نمی شوند. در 
واقــع فرضیه جدیــد وقتی به تئوری پذیرفته شــده 
تبدیل می شــود که این نقدها پاســخ داده شود. به 
دلیل همین سخت گیری هاست که گزاره های علمی 

پذیرفته شده، قابل اعتماد هستند.
۴- مروجان شــبه علم بیش از اینکه به نتایج و 
داده های علمی آزمایش های معتبر مدرن اســتناد 
کنند، به متون قدیمی ارجاع می دهند. این روش در 

متدلوژی علمی منسوخ است.
۵- از ویژگی هــای مهــم یک آزمایــش معتبر 
تکرارپذیری آن اســت. گاهی خطای آزمایشــگاهی 
منجر به نتایج نادرســت می شــود. اگر نتایج تکرار 
مکرر آزمایش ها متفاوت باشد، این داده گیری به  ویژه، 
در نتیجه گیری علمی به کنار نهاده می شــود. حال  
آنکه مروجان شبه علم برای تأیید ادعای خود به طور 
گزینشــی فقط نتایج همین آزمایش پرخطا را ملاک 

قرار می دهند.
بــرای مطالعه بیشــتر مراجعه کنیــد به کتاب 
«علم و نابخردی» نوشــته دیزی ردنر و مایکل ردنر 
و ترجمه آزیتا قدســی راثی که به وســیله انتشارات 

انجمن فیزیک به چاپ رسیده است.
*پژوهشگر فیزیک ذرات بنیادی
پژوهشگاه دانش  های بنیادی، پژوهشکده فیزیک

روایت طبیعت چه شیرین است؛
خرد مداخله گر ما

صورت زیبای چیزها را خدشه دار می کند-
به منظور کالبدشکافی مرتکب قتل می شویم.

علم و هنر بس است؛
این صحف بی ثمر را ببند؛

پیش آی و قلبی به همراه آور
که به تماشا می نشیند و پذیراست.

ویلیام وُردزوُرث
 ابیاتی از ورق های برگشته، ۱۷۹۸
یکی از برندگان جایزه نوبل در رشته شیمی سال 
۲۰۱۸ فرانسِــس آرنولــد بود. این پژوهشــگر حوزه 
بیوشیمی و زیست مهندســی به سبب فعالیت های 
پیشگامانه اش در باب تکامل جهت دار نامزد دریافت 
جایزه نوبل شد. ســودبردن از فرایندهای تکاملی به 
دســت انسان برای دســتیابی به محصولات زیستی 
خــاص ابداعی نــو نیســت؛ داروین منشــأ گونه ها 
(۱۸۵۹) را با بررسی «انتخاب مصنوعی» می آغازد و 
تلاش می کند تا با توصیف شباهت های میان گزینش 
اقســام موردنظر توســط پرورش دهنــدگان کبوتر و 
الََک شدن تنوع های موجود در جمعیت های زیستی، 
چگونگی عملکرد انتخــاب طبیعی را توضیح دهد. 
فرانســیس آرنولد و پرورش دهنــدگان کبوتر هدف 
خاصی را در ســر داشــتند و به منظور نیل به آن از 
بــرای پدیدآوری  فرایندهای تکاملــی (جهش زایی 
اقســام نو و انتخــاب طبیعی در قالبــی هدف دار) 
ســود بردند. اما صفت «جهت  دار» در واژه «تکامل 
جهت دار» به چه معناســت؟ مگر تکامل به خودی 
خود جهت دار نیســت؟ فهم آنچه شــالوده برنامه 
پژوهشی فرانسِس آرنولد را تشکیل می دهد، نیازمند 
درک شــماری از بنیادی تریــن مفاهیــم نظریه نوین 
تکامل اســت. تصور چگونگی حرکت جمعیت طی 
تکامل نقطه شروع مناسبی برای فهم تکامل است. 
برای فهم این مطلب ابتدا به اندکی آشنایی با رابطه 
اطلاعات ژنتیکــی یک موجود زنــده – که ژن نمود 
آن موجــود خوانده می شــود- و خصوصیاتی که بر 
اساس این اطلاعات شکل می گیرند، همان رخ نمود 
آن جاندار، نیاز است. فرض کنید که تمامی ژن نمود 
یک موجود رشته ای از جنس دئوکسی ریبونکلوئیک 
اســید (بــه اختصار دِنا) بــه طول ۱۰ واحد اســت. 
واحدهای ســازنده رشــته دنا تنها می توانند از میان 
چهار نوع واحد انتخاب شــوند: ســیتوزین، گوآنین، 
تایمیــن و آدنین. با این حســاب، می توان ۴۱۰ حالت 
مختلف را برای رشــته ای ۱۰واحدی تصور کرد. این 
یك میلیون و۴۸هــزارو ۵۷۶ حالــت مختلف که یک 
رشــته ۱۰واحدی دنا می تواند داشــته باشد، تمامی 
حالات ژنتیکی ممکن برای این رشــته اســت. توالی 
دنای هر جانداری که از ۱۰ واحد تشــکیل شده  باشد 
در این مجموعــه یك میلیون و۴۸هــزارو ۵۷۶ تایی 
یافت می شود. البته حتی ویروس ها که برای زندگی 
به میزبانان پیچیده تر خود وابســته بوده و به تنهایی 
از پس بســیاری از کارکردهای زیســتی برنمی آیند، 
حاوی توالی به طول بیش از ســه  هزار واحد هستند 
و توالی ژنوم ســاده ترین باکتری نیز  شامل ۵۸۰ هزار 
واحد می شــود. با وجود کوتاه توالی ویروسی، دنایی 
به طول ســه  هزار واحد به معنــای ۴۳ هزار ترکیب 
مختلــف از چهار واحــد ممکن در قالب ســه  هزار 
جایگاه موجود در چنین ژنومی است. (ژنوم یا ژنگان 
به معنای کل اطلاعات ژنتیکی یک جاندار اســت.) 
اگــر تمامی ۴۳ هــزار ویروس را تصــور کنیم که هر 
یک حاوی ژنوم متمایز باشــد، آن گاه می توان به هر 
یک از این ویروس ها کمیتی به نام شایستگی زیستی 
را نســبت داد. شایستگی زیســتی نشان می دهد که 
یک موجود زنده چه میــزان در تولیدمثل موفق تر از 
همتایانش اســت. شایستگی زیســتی شماری از این 
۴۳ هــزار ژنوم متفاوت چندان تفــاوت معناداری با 
یکدیگر نخواهند داشــت و اگــر ویروس های حامل 
این ژنوم ها با یکدیگر بر ســر منابــع محیطی گلاویز 
شــوند، تنها بخــت و اقبــال مشــخص کننده برنده 
خواهد بود. با افزودن بعد شایســتگی زیستی به ۴۳ 
هزار ژنوم، ما منظر شایســتگی بــرای ویروس پدید 
آوردیم. به تصویر کشیدن این منظر در ذهن سه بعدی 
ما کمی دشــوار اســت چراکه برای کشــیدن آن به
 ۴۳۰۰۰+۱ بعد نیازمندیم. برای ساده سازی می توان 
تصور کــرد که تمامــی ژن نمودهــای ممکن برای 
ایــن ویروس روی صفحــه ای دوبعدی قــرار دارند 
و ارتفــاع هر نقطــه روی این صفحه نشــان دهنده 
شایستگی زیستی آن ژنوم است. این صفحه به نقشه 
جغرافیایی ای می ماند کــه در آن نقاط هم  ارتفاع با 
خط چین هایی به هم متصل شــده اند. چنین منظری 
چقدر پستی و  بلندی خواهد داشت؟ می توان حالتی 
را تصور کرد که قله ای در منظر وجود داشــته باشد 
و تمامی ژن نمودهای دیگر شایستگی زیستی پایین تر 
از آن داشته باشــند. اگر جمعیتی از موجودات زنده 
در نقطه ای از این منظر سازشــی شــروع به حرکت 
کننــد، آیا می توانند در کمترین ســرعت به این نقطه 
برسند؟ پیش بینی مســیر یک جمعیت در این منظر 
سازشــی که تنها یک قلــه دارد چندان هم آســان 
نیست چراکه میان کنش فرایندهای مختلف تکاملی 
پدیده ای اســت پیچیده. انتخاب طبیعی آشــناترین 
فرایند تکاملی اســت که جمعیت هــا (و نه فرد) را 

به سوی ژن نمودهای شایسته تر در این منظر سازشی 
می راند. اگر هیچ فرایند دیگر تکاملی در کار نباشــد، 
انتخاب طبیعی صرفا فراوانی هر ژن نمود موجود در 
جمعیت را متناسب با شایستگی زیستی آن در نسل 
بعد افزایش می دهد، به شــکلی کــه نهایتا افرادی 
که از منظر زیستی شایســته ترند، بیشترین فراوانی را 
نیز در جمعیت خواهند داشــت. اگر جهش را نیز به 
این جمعیت اضافه کنیم، آن گاه در هر نسل انتخاب 
طبیعی زادگان افراد حامل جهش های شایسته تر را 
انتخاب می کند. اگر منظر سازشــی ما شــکلی شبیه 
به یکی از نقاشی های هوکوســای باشد (تصویر ۱)، 
آن گاه انتخاب طبیعی باید نهایتا جمعیت را به بالای 
قله می رســاند. اما مسئله اي که اثر انتخاب طبیعی 
را مختــل می کند، فرایندی اســت کــه تحت عنوان 
رانِش ژنی شــناخته می شــود. رانش ژنی به نقش 
تصادف در تغییر فراوانــی ژن نمودهای مختلف در 
یک جمعیت از نسلی به نســل دیگر اشاره می کند. 
تصــور کنید که ۱۰هــزار تیله رنگی در دســت دارید 
و می خواهیــد از میــان ایــن مجموعــه از تیله ها، 
مجموعه ای دیگر بســازید. فرض کنید که بخواهیم 
مجموعه دوم را بــدون کاهش اندازه مجموعه اول 
پدیــد آوریم؛ در این صورت وجود ســطلی از تیله ها 
مشــکل ما را حــل می کنــد: می توان تیلــه ای را از 
مجموعه ۱۰هزارتایی اولیه انتخاب کرد و با توجه به 
رنگ  آن تیله، تیله ای هم رنگ را از سطل انتخاب کرد 
و در مجموعه دوم قرار داد و ســپس تیله نخستین 
را به مجموعه ۱۰هزارتایی بازگرداند. فرض کنید که 
از ۱۰هــزار تیله مجموعــه اول، یک چهارم آبی رنگ، 
یک چهــارم ســبزرنگ و نیمی زرد هســتند. با فرض 
انتخاب تصادفــی تیله ها طبق روشــی که توصیف 
شد، نسبت تیله ها در مجموعه دوم چه خواهد بود؟ 
برای حل این مســئله تنها نگاشتن چند خط به زبان 
رایانه کفایت می کند؛ نتیجــه یک دور نمونه برداری 
تصادفی از میــان ۱۰هزار تیله با نســبت های رنگی 
فوق در رایانه من نســبت هایی مشابه نسل قبل بود 
(آبی-۰.۲۴۰۸، ســبز- ۰.۲۵۳۸ و زرد- ۰.۵۰۵۴). اگر 
تعــداد تیله ها را از ۱۰هزار به صــد کاهش دهیم و 
نســبت تیله های ما در این مجموعه صدتایی همان 
یک چهارم، یک چهارم و یک دوم باشد، نمونه برداری 
می شــود؟ حاصــل  را  نســبتی  چــه  تصادفــی 
(آبی- ۰.۲۸، ســبز- ۰.۲۷ و زرد- ۰.۴۵). همان گونه 
کــه آشــکار اســت اثــر تصــادف در مجموعه ای 
کوچک تــر، پررنگ تر اســت. اگــر ژن نمودهای یک 
جمعیت را مانند تیله هایــی متفاوت در نظر بگیرد، 
نمونه بــرداری تصادفــی می تواند صرفا برحســب 
تصادف به تغییر فراوانی این ژن نمودها در نسل بعد 
منجر شــود. پرسشــی که پیش می آید این است که 
دوشیزه طبیعتی وجود ندارد تا به این نمونه برداری 
تصادفی دســت بزند و نتایجی که من در اینجا ذکر 
کــردم حاصل نــگارش چند خط کــد نرم افزاری در 
رایانه شــخصی ام اســت. نمونه برداری تصادفی به 

زبان رایانه نمود انتزاعی از حوادثی اســت که برای 
افراد در جمعیت رخ می دهد که ربطی به شایستگی 
زیســتی آن افراد ندارد. اگر در جمعیتی از موش ها، 
یک موش شایســته ترین ژن نمود را نیز داشته باشد، 
امــا از بخت بــد در تصادف با ماشــین از میان رود، 
آن گاه ژن نمود شایســته این موش در شن های زمان 
به فراموشــی سپرده می شــود. علاوه بر رانش ژنی، 
حرکت یک جمعیت در منظر سازشــی می تواند به 
ســبب شــکل توپولوژی آن منظر محدود شود. اگر 
منظر سازشــی ما بیش از آنکه به نقاشــی باد آرام 
و صبح روشن هوکوســای شبیه باشد به یکی از آثار 
ایوان آیوازوفســکی بنمایــد، (تصویر ۲) چه؟ در این 
چنین منظری قلل بسیار با ارتفاع های متفاوت وجود 
دارند. انتخاب طبیعی نیز فرایندی اســت نزدیک بین 
و نمی توانــد بلندترین قله در این منظــر را «ببیند»؛ 
چراکــه صرفا با ژن نمودهای دردســترس ســروکار 
دارد. در بســیاری از مواقع در چنین منظر سازشــی 
جمعیــت روی یکی از این قله ها گیر می افتد و هرگز 
بــر بلندترین قله ممکن در این منظر قدم نمی گذارد. 
می بینــد که کمی غــور و غوص در بــاب چگونگی 
تکامــل یــک جمعیــت در فضــای ژن نمودهــای 
ممکن، دشــواری دسترســی به بهترین ژن نمود (یا 
ژن نمودهــای) ممکــن در بســیاری از مواقع برای 
جمعیت های طبیعی ناممکن اســت. اضافه بر این 
مســائل، پســتی- بلندی های یک منظر سازشی در 
شــرایطی خاص تعریف می شــوند و با تغییر شرایط 
محیطی (شــامل فاکتورهای غیرزنــده ای چون دما، 
رطوبــت و امثالهم و فاکتورهایــی زنده مانند ظهور 
شکارچی یا شکاری تازه یا دگرگونی پوشش گیاهی) 
شایســتگی ژن نمودها را دستخوش تغییر می کنند و 
توپولوژی منظر سازشی را اساسا تغییر خواهند داد. 
آنچه فرانســس آرنولــد و همکارانش در چارچوب 
روشــی که تکامل جهت دار خوانده می شود در سر 
می پروراندند، رفع این دشــواری ها در راه رسیدن به 

شایسته ترین ژن نمود ممکن بود.
انتخاب مصنوعی و طبیعی

چرا آرنولد دســت به دامان انتخاب طبیعی برای 
ســاخت پروتئین هایی با ویژگی های دلخواه شد؟ آیا 
نمی شود مهندس وار به پروتئین نظر افکند و با توجه 
به واکنشی که آن پروتئین درگیر آن خواهد شد اجزای 
پروتئیــن را چنان تغییر داد که عملکرد پروتئین مورد 
نظر به بهترین شــکل خود درآید؟ با توجه  به تعداد 
دگره های مختلــف یک ژن نمود خــاص که پیش تر 
مطرح شــد، بررســی تمامی این دگره ها برای یافتن 
بهترین شکل یک پروتئین خاص زمانی را می طلبد که 
در مقیاس زمانی ما ممکن نیست. علاوه بر این صرفا 
نمی تــوان با دانســتن اثر تک تکِ جهش هــا بهترین 
نســخه از یک ژن خــاص را ســاخت؛ چراکه دانش  
کنونی مــا از میان کنش های ژنتیکی نشــان می دهد 
که در موارد بســیاری اثر جمعی دو (یا ســه یا چهار 
یا ...) جهش که به تنهایی شایســتگی یک پروتئین را 

افزایش می دهند حاصل جمــع جبری اثر هر یک از 
این جهش ها نیســت و گاهی حتــی دو جهش نیکو 
در کنار یکدیگــر محصولی بدتر تولید می کند. فضای 
ژنتیکی ممکن برای یک پروتئین خاص (یا یک موجود 
زنده) را می توان منظری تصور کرد که چنان وسیع و 
پرپیچ و خم اســت که هیچ کس با پای پیاده (رویکرد 
مهندســی) به جایی نخواهد رسید. انتخاب طبیعی 
امــا مانند جرثقیلی عمل می کنند و اجازه جابه جایی 
در این فضای وســیع را در زمانی قابل قبول می دهد. 
انتخــاب طبیعــی را می توان یــک الگوریتم طبیعی 
قلمداد کرد. الگوریتمی که در صورت وجود شــرایط 

زیر به خودی  خود به راه می افتد:
۱- تنوع در صفات اعضــای یک جمعیت وجود 

داشته باشد.
۲- این تنــوع به تفاوت در موفقیــت تولیدمثلی 

افراد منجر شود.
۳- این تفاوت ها به ارث برسند.

در رویکــرد تکامــل جهــت دار، تنــوع ژنتیکی با 
اســتفاده از روش هایــی چــون واکنــش زنجیره ای 
پی ســی آر را کــه در آن از روی یــک مولکــول دنــا 
نســخه های فراوانی ســاخته می شــود، می توان به 
گونــه ای تغییــر داد تا تعــداد زیــادی جهش طی 
همتاســازی دنا پدید آیــد. پروتئین های شایســته را 
می تــوان با انتقــال ژن های جهش یافتــه به باکتری 
و مخمر ســنجید و بهترین نســخه را از میان اشکال 
جهش یافتــه انتخاب کرد. حتی می توان به بررســی 
محصول این ژن های جهش یافتــه در لوله آزمایش 
بســنده کرد و انتخاب شایسته ترین شکل این ژن ها را 
از ایــن طریق انجام داد. با تکــرار این مراحل (ایجاد 
تنوع -> بیان اطلاعات ژنی ->  اندازه گیری شایستگی 
زیســتی -> انتخاب) می توان به اشــکال شایسته ای 
رسید که به ذهن هیچ کس خطور نمی کرد. زمانی که 
وُردزوُرث درخصوص زیبایي و نیکویی روایت طبیعت 
از دنیای اطراف ما سخن می گفت مطمئنا داروینیسم 
را در سر نمی پروراند. بســیاری از هم عصران داروین 
و پــس از او از توصیف آلفرد لرد تِنیســون اســتفاده 
کردند («طبیعــت، با دندان ها و پنجه هایی آغشــته 
به خــون») گرچه شــعر تِنیســون ۹ ســال پیش از 
انتشار منشــأ انواع (۱۸۵۹) منتشر شد. با وجود روح 
رمانتیک و طبیعت گرای شــعر وُردزوُرث، دانش ما از 
روش طبیعت در حل مســائل و استفاده از این روش 
برای حل مســائلی که از منظر ما بســیار درهم تنیده 
می نمایند، معنایی تازه به این ابیات می بخشد. گرچه 
ســاخته های دســت تکامل لزوما «کامل» نیســتند، 
اما روشــی که جرثقیل انتخــاب طبیعی برای پویش 
فضای به ظاهــر نامتناهی ژن نمودهــای ممکن در 
پیش می گیرد در موارد پرشــماری بسیار کارآمدتر از 
مهندسی آگاهانه ما برای حل مشکلاتی مشابه است. 
شــاید از منظری ســاده انگارانه تکامل و فرایندهای 
تکاملــی چون انتخــاب طبیعی و رانــش ژنی را در 
تضــاد با رویکــردی رمانتیــک به طبیعــت قلمداد 
کنید، امــا در حقیقت زیبایــی و عظمتی در پس این 
دیدگاه نهفته  اســت و رختی برازنــده و پرزرق وبرق 
بر طبیعت می پوشــاند. از این منظر، طبیعت تنها در 
سطحی ترین و دم دســتی ترین معنا زیبا نیست بلکه 
شــالوده ای که منجر به چنین اشکال زیبایی می شود 
عمقی زیبا و دل انگیز به طبیعت می بخشــد. سوای 
این زیبایی اما، همان گونه که آرنولد و همکاران نشان 
داده انــد، راه حل هایی به «ذهن» طبیعت می رســد 
کــه هرگــز، در میلیون ها ســال، به ذهــن  ما خطور 
نمی کرد. داروین منشأ گونه ها را با فروکاست طبیعت 
به ســازوکارهایی بــی روح به پایان نمی بــرد، بلکه 
پاراگراف پایان اثر گران ســنگ خــود را با این جمله 
شروع می کند که «عظمتی در این رویکرد به طبیعت 
وجود دارد». انتخاب جهت دار درستی چنین دیدگاه 
علم ورزانه  اما سحرانگیز به طبیعت را بیش از پیش

به تصویر می کشد.
*پژوهشگر زیست شناسی تکاملی 
(IPM) پژوهشگاه دانش های بنیادی

تکامل جهت دار و جهت داری تکامل
شالوده برنامه پژوهشی «فرانسِس آرنولد»، برنده نوبل شیمی ۲۰۱۸، در سایه اصول بنیادین نظریه نوین تکامل معنا می یابد
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ترویج علم در آستانه قرن تازه

ایران رســما در آستانه قرن تازه قرار دارد. ایران  �
بــه زودی وارد قرن ۱۵ خورشــیدی خواهد شــد و 
ایــن تغییری نمادین و مهم اســت. توســعه ایران 
با اســتانداردها و مفاهیم رایــج آن به طور طبیعی 
به هزارویک دلیــل در آغازین ســال هاي قرن تازه 
تحقــق نخواهد یافــت، اما اگــر از درس هایی که 
گرفته یا نگرفته ایم غفلت کنیم، به همین ســرعت 
قرن تازه نیز به انتها می رســد و مــا هنوز به دنبال 
اختراع دوباره چرخ خواهیــم ماند. ترویج علم در 
ایران به این دلیل که نه تنها زیربنایی برای توســعه 
علمی و ضرورتی در توســعه پایدار است، به دلیل 
اهمیتی که در افزایش سواد عمومی و عمل گرایانه 
مردم دارد و آنها را توانا می کند تا بتوانند به شــکل 
انتقادی به مســائل مختلف نــگاه کرده و به دنبال 
پاسخ هایی برای آنها بگردند، اهمیتی حیاتی دارد. 
در عصری که صحبت از دوران فراســوی حقیقت 
می شود و مردم باید در برابر سیل خبرهای دروغین 
و بازار شــبه علم و خرافه مجهز باشــند تا بتوانند 
تصمیماتــی به صلاح واقعی خــود بگیرند، ترویج 
علــم و ایده های علمی نیــازی مهم تر از هرزمانی 
برای ما است. دلایل زیادی برای ترویج علم وجود 
دارد. برخــی از این دلایل به نقشــی برمی گردد که 
علــم در جامعه ما بازی می کند. بخشــی دیگر به 
بــازار و اقتصاد علم مربوط اســت. بخشــی از آن 
به لذت ها و تجربه ها و حتی ســودهای شــخصی 
مروجان برمی گردد، گاهی ترویج علم برای افزایش 
اطلاعات عمومی بخشــی از جامعه است و گاهی 
هم برای کمک به مبارزه با خرافات و شــبه علم و 
جلوگیری از سوءاستفاده فرصت طلبان از نام علم 
چه درون دنیــای علم و چه بیــرون از آن صورت 
می گیرد. بخش مهم دیگــری از انگیزه های ترویج 
علم به تلاش ها برای توسعه مفهوم عمومی تفکر 
علمــی بازمی گردد؛ تفکری که به عام ترین شــکل 
ممکن بــه معنی اســتناد به مســتندات، بناکردن 
اســتدلال بر مبنای امور مستند، آزمودن فرض ها و 
ادعاها و آمادگی برای اصلاح، ابطال و به روزرسانی 
آنها بر اســاس داده هــای تــازه و تجربه های تازه 
اســت. نگاهی به چندین و چند ســال کار ترویجی 
در جامعه ایــران و برنامه هایی که امروز به نام آن 
صورت می گیرد، نکاتی را به ذهن می آورد که شاید 
رعایت آنها اندکی از چالش های راه آینده کم کند.

 ضرورت آسیب شناســی آنچــه کرده ایم و از آن 
مهم تر مستندســازی تجربه هایی که در ســال های 
دور و نزدیک در کشور انجام  شده است: بسیاری از 
مشکلاتی که امروز در مقابل مسیر مروجان علم و 
ترویج علم قرار دارد، در گذشته در مقابل گروه های 
دیگر وجود داشته و برای برخی از آنها راه حل هایی 
پیدا شــده اســت کــه امــروز فراموش  شــده اند. 
مستندســازی و نگاه انتقادی به آنچــه کرده ایم و 

می کنیم، راه را بر تکرار خطاهای گذشته می بندد.
 تعیین هــدف زمان دار و قابل  ســنجش: ما تنها 
زمانــی می توانیم موفقیت یا شکســت پروژه ای را 
اندازه بگیریم که هدفی مشخص، مدت دار و دارای 
قابلیت ســنجش بــرای آن تعریف کرده باشــیم. 
در غیر ایــن صورت هر کاری کــه بکنیم، حتی اگر 
درجازدن در جای خود باشــد را می توانیم نشــانی 
از موفقیت ذکــر کنیم. به عبارت دیگــر تیری را در 
تاریکــی و بی هدف رها کرده و هــر جا که بر زمین 

نشست به دور آن دایره هدف را خواهیم کشید.
 میل به شــهرت: یکــی از آفت های شــبکه های 
اجتماعــی تشــدید میل به شــهرت اســت و یکی 
از مــواردی که می توانــد زمینه ای بــرای بروز آن 
فراهم کند، حوزه علم و ترویج علم اســت. پدیده 
ستاره های دنیای مجازی علم یا چیزی که گاهی از 
آن به عنوان سلبریتی های علمی نام  برده می شود 
بــا نقدهــا و خطــرات فراوانی همراه اســت. باید 
مراقب باشــیم که ترویج علم را راه ســیراب کردن 
میل به شــهرت قرار ندهیم و ندهند. علم وابسته 
از افراد و وابســته از شخصیت ها به پیش می رود و 

اعتبار از افراد نمی گیرد.
 شــکاف دیجیتال: نســل تازه مروجــان علم در 
ایران به درســتی بر اهمیت شــبکه های مجازی و 
فضــای آنلاین تأکیــد دارند. آنهــا بخش عمده ای 
از برنامه هــا و اهــداف خود را بر مبنــای ابزارهای 
ارتباطــی آنلاین از شــبکه های مجــازی گرفته تا 
پروژه های دیگر آنلاین برنامه ریزی و اجرا می کنند. 
درعین حــال بایــد مراقب شــکاف دیجیتــال بود. 
مخاطبان بالفعل و بالقــوه ترویج علم ایران الزاما 
ســاکنان دنیای دیجیتال نیستند؛ بسیاری از آنها به 
دلیل زیرســاخت ها و برخی به دلیل عدم تمایل یا 
اولویت استفاده دسترسی مؤثر به این فضا ندارند. 
این گروه مهمی از مخاطبان ترویج علم اســت که 
اگر نادیده گرفته شود، می تواند اثرات منفی زیادی 

داشته باشد.
 به زبان آدمیزاد: باید مخاطبان مان را بشناســیم. 
بر وسوســه عجیب وغریب و سخت گفتن، استفاده 
بی دلیــل از کلمات انگلیســی یا ادبیاتــی که تنها 
قرار اســت به رخ کشــیدن توانایی ما در زبان باشد، 
بپرهیزیــم. بدانیم برای چه کســی حرف می زنیم 
و عمــل می کنیــم و مواظــب باشــیم مخاطب را 
درست تشخیص داده و برای او و مناسب او محتوا 

آماده کنیم.

 پوریا ناظمی


