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انسان در بوته آزمایش انسان
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «شکاف»

فیلم «شکاف» محصول مشترک کانادا و فرانسه و به کارگردانی 
«وینچنزو ناتالی» اســت که در سال ۲۰۰۹ ساخته شده است. این 
فیلم از معدود فیلم های علمی -تخیلی است که به مقوله ایجاد 
انســان های ترکیبی می پردازد؛ انســانی که حاصــل ترکیب ژنوم 
انسانی با ژنوم یک جاندار دیگر هستند. موضوعی که در حال حاضر 
تحت عنوان پروژه شــیمر از موضوعــات داغ تحقیقاتی بوده که 
سؤال های اخلاقی فراوانی را نیز ایجاد کرده است. اگرچه داستان 
ضعیف فیلــم و تکیه بیش از اندازه به تخیــل و فاصله گرفتن از 
مباحث علمی، این اثــر را به فیلمی ضعیف بدل کرده؛ اما نکاتی 
قابــل بحث نیز در آن وجود دارد. فیلم درباره یک زوج دانشــمند 
(کلیو و الســا) اســت که در یک شــرکت بیولوژیک بــه تحقیق 
مشــغول اند. آنها به دنبــال ترکیب دی ان ای جانــداران مختلف 
به منظور ایجاد جانداران ترکیبی جدید هســتند. این زوج دانشمند 
موفق به ساخت چنین جاندارانی می شوند. همین موفقیت اولیه، 
آنها را ترغیب می کند که دســت به ســاخت جاندارانی مرکب از 
دی ان ای انسانی با ســایر جانوران بزنند؛ اما رؤسای شرکت با این 
ایده به شدت مخالفت می کنند. با این حال «کلیو» و «السا» تصمیم 
می گیرنــد که مخفیانه دســت به آزمایش هایــی زده و دی ان ای 
انســان را با ســایر جانداران ترکیــب کنند؛ اما تلاش هــای آنها با 
شکســت مواجه می شود. این در حالی است که آنها قبلا توانسته 
بودند دســت به ترکیب دی ان ای سایر جانداران با هم بزنند؛ ولی 
انگار انســان پیچیده تر از آن چیزی اســت که قابل ترکیب با سایر 
جانداران باشد. آنها دلســرد نشده و با جدیت به تلاش های خود 
ادامه می دهند تا اینکه سر آخر موفق به ترکیب دی ان ای انسان و 
سایر جانداران می شوند. با اینکه «کلیو» شک و تردیدهایی درباره 
ادامه کار دارد؛ اما اصرار و در عین حال ماجراجویی «الســا» سبب 
می شود که درنهایت دست به ترکیب دی ان ای انسان و جانداری 
دیگــر و تزریق آن در یک تخمک بزنند. موضوعی که مقدمه ای بر 

ایجاد اولین انسان ترکیبی محسوب می شود.
آنها که مخفیانه دســت به این کار زده اند، مخفیانه نیز راه خود 
را ادامه می دهند. جنینی در فضای آزمایشــگاهی شــروع به رشد 
می کند. جنینی که هیچ دیدگاهی درباره ماهیت آن نداشته و فقط 
می دانند که ترکیبی از انسان و جانداری دیگر است. مدتی می گذرد 
تا اینکه شبی متوجه می شــوند که جنین مزبور بسیار بی قرار شده 
اســت. وقتی ســعی می کنند او را از داخل محفظه رشدش خارج 
کنند، این موجود ترکیبی باعث آســیب شــدید به «السا» می شود. 
آنها ســر آخــر این جانــدار هیبریدی را که حــالا از درون محفظه 
بیرون پریده است، حبس کرده و به آنچه خلق کرده اند، می نگرند: 
موجودی عجیب با دمی دراز. درنهایت وقتی تصمیم می گیرند که 
این جاندار هیبریدی را بکشــند، متوجه می شوند که پوست اندازی 
کــرده و از درون آن جانداری دیگر متولد شــده که شــباهت هایی 
با گونه انســان دارد. همین شــباهت و نیز ارتبــاط عاطفی ای که 
با «کلیو» و «الســا» برقرار می کند، ســبب می شــود کــه با وجود 
کشــمکش های بسیار از کشــتن آن صرف نظر کرده و مخفیانه این 
جاندار را که روز به روز شــباهت های بیشــتری با گونه انســان پیدا 
می کنــد، تربیت کنند. آنهــا نام «درن» را بــر او می گذارند. «درن» 
جانداری ترکیبی اســت. می تواند همانند انسان روی دو پا بایستد. 
پاهایی که البته به  جای پنج انگشــت، سه انگشت داشته و نسبت 
به پاهای انســان خمیده هســتند. «درن» دمی دراز نیز دارد. دمی 
که به واســطه داشتن نیشی تیز بســیار کشنده است. با وجود همه 
این تناقض ها و مشــکلات متعددی که نگهداری «درن» برای آنها 
ایجاد می کند، «کلیو» و «السا» مصمم به تربیت او هستند. آنها به 
این منظور به خانه ای قدیمی در مزرعه ای خارج از شــهر می روند 
و «درن» را در آنجــا می گذارنــد. «درن» هرچه بزرگ تر می شــود، 
توانایی برقراری ارتباط عاطفی بیشــتری نیز پیدا می کند؛ ارتباطی 
که درنهایت منجر به برقراری رابطه بین «کلیو» و «درن» می شود. 
رابطه ای که «الســا» از آن باخبر می شود و همین سبب فروپاشی 
زندگی آنها می شــود؛ اما در این بین اتفاقــات جدیدی نیز می افتد. 
حال «درن» رو به وخامــت می گذارد و می میرد. آنها «درن» را در 
حیاط مزرعه دفن می کنند. از طرف دیگر سران کمپانی بیولوژی که 
آنها بــرای آن کار می کردند، نیز متوجه وجود این جاندار هیبریدی 
شــده و به مزرعه می آیند؛ اما آنها با موضوع بسیار عجیبی روبه رو 
می شــوند. «درن» نمرده اســت؛ بلکه او با دگردیسی به جانداری 
بســیار خطرناک تبدیل شده است. جانداری انســان نما با بال های 
بزرگ و توانایی زیادی در کشــتن. توانایی ای کــه با مرگ «کلیو» و 

درنهایت کشته شدن خود «درن» به پایان می رسد.
همان طور که گفته شــد، فیلم «شکاف» چه از لحاظ کارگردانی 
و چه از لحاظ داستان پردازی فیلمی ضعیف است؛ اما نکته مهمی 
کــه فیلم به آن پرداخته و به بحث ما نیز بســیار یاری می رســاند، 
همین قدرت پردازش احساســی و شــناختی در یک جاندار ترکیبی 
است که از امتزاج دی ان ای انســانی با جانداری دیگر شکل گرفته 
باشد؛ پردازشی که می تواند گونه انسان را به شدت به چالش بکشد.
چــه بخواهیم و چه نخواهیم، در ســال های آینــده با چنین 
موجوداتــی ترکیبــی  روبه رو خواهیم شــد. درســت اســت که 
توجهات اخلاقی سبب شــده که بسیاری از دولت ها مانع انجام 
چنین تحقیقاتی شــوند؛ اما همواره انسان ها و دولت هایی وجود 
دارند که چنین موضوعاتی برای آنها از اهمیت کمتری برخوردار 
بــوده و بی محابا و بــدون توجه به عواقب کار دســت به انجام 
چنین آزمایش هایی بزنند. هم اکنون نیز محققان آمریکایی راهی 
چین شده اند تا با فرار از قوانین سخت آمریکا چنین آزمایش هایی 
را در چین انجام دهند؛ کشــوری که به نظر می رســد برای روح 
و هویت انســانی ارزشــی قائل نیســت. همان طور که گفته شد، 
کمتر فیلمــی به این موضوع پرداخته اســت؛ امــا اتفاقاتی که 
در جهــان در حال وقوع اســت، اهمیت توجه بیشــتر به چنین 
موضوعاتی را گوشزد می کند. تخیل انسانی می تواند هم خطرات 
و هم فوایــد احتمالی چنین آزمایش هایی را به ما نشــان دهد. 
همچنین می تواند امکانات جدیدی را نیز پیش روی ما بگذارد. در 
بررسی های قبلی دیدیم که ســینما چگونه می تواند سبب درک 
بهتر ما از موضوعات شــود. مقوله انســان هیبریدی نیز یکی از 

همین موضوعات مهم و بحث برانگیز است.
* متخصص مغز و اعصاب

دنیاى شگفت انگیز نجوم

عدم قطعیت هایزنبرگ و ستارگان
وقتی الکترون ها و نوترون ها مانع فروپاشی می شوند

ســتارگان گوی های گازی-پلاســمایی غول پیکری اند که با کشــش 
گرانشــی ماده موجود خود را پایدار نگه  داشته اند. کششِ گرانشی رو به 
درون ستارگان به طور مداوم در تلاش است تا ستاره را هرچه بیشتر فشرده 
کند و اگر نیروی مخالفی وجود نداشته باشد، فشار ناشی از لایه های ستاره 
باعث می شود تا با سرعت زیاد دچار رمبش شود. در واقع اگر هیچ نیروی 
بازدارنده ای نباشــد ممکن است ستاره، در اثر رمبش به سیاهچاله تبدیل 
شــود. برای خورشید درخشان ما این رویداد می تواند کمتر از نیم ساعت 
به درازا بکشد. ازآنجایی که می دانیم خورشید به اندازه یک نقطه فشرده 
نشده است؛ بنابراین باید نیرویی دیگر در کار باشد که مانع رمبش شود و 
با نیروی ویرانگر گرانش موازنه شــود. این نیرو وجود دارد و خاستگاه آن 
در قلب ســتاره اســت. جایی که دما به میلیون ها درجه کلوین می رسد 
و واکنش های هســته ای که عبارت دقیق تر آن هسته ســازی اســت، رخ 
می دهد. خورشــید ما هم مثل هر ســتاره دیگری که در رشته اصلی قرار 
دارد، در توازن شکننده ای است که دو نیروی درون سو با خاستگاه گرانشی 
و نیروی برون ســوی گرماییِ ناشــی از واکنش های هسته ای باهم تقریبا 
برابرنــد؛ اما این توازن موقتی اســت. نیروی رو به بیــرون فقط تا زمانی 
حفظ می شــود که در قلب ســتاره سوختی برای ســوزاندن و به عبارت 
دقیق تر گداختن و داغ نگه داشتن ستاره وجود دارد اما دیر یا زود سوخت 
هســته ای تمام خواهد شد؛ سرنوشت حتمی تمام ســتارگان. این اتفاق 
برای خورشــید بیش از چهار و نیم میلیارد ســال دیگر رخ خواهد داد. به 
نظر می رســد بعدازاین مرحله نیروی گرانش غالب خواهد شــد و بدون 
حضور هیچ نیروی مخالفی به فشرده کردن ستاره ادامه خواهد داد و آن 
را هرچه بیشتر کوچک خواهد کرد اما اینجا پایان داستان نیست. در محیط 
داغ و بســیار چگال درون ستاره برخوردهای مکرر و خشن میان اتم های 
پرسرعت موجب می شــود تا الکترون های آنها از مدارشان کنده شوند و 
پلاســما، گازی از هسته های اتمی که با گازی از الکترون ها مخلوط شده، 
پدید آید. این الکترون های ریز هســتند که به طرزی غیرمنتظره به نجات 
ســتاره ای برمی خیزند که به سرعت در حال فروپاشــی و کوچک ترشدن 
اســت. با هرچه نزدیک ترشــدن الکترون های ماده درون- ســتاره ای به 
یکدیگــر، بنا بر اصل عــدم قطعیت هایزنبرگ رفتار الکترون ها خشــن تر 
می شود. الکترون ها در برابر هر چیزی که تلاش کند آنها را محدود سازد، 
ضربه می زنند. حاصل این ضربات دســته جمعی هم نیروی بیرون سویی 
مهیب اســت که سرانجام کوچک شــدن ســتاره را در نقطه ای متوقف 
می کند. توازن جدیدی برقرار می شــود؛ البته کشش رو به درون گرانش 
نه با نیروی رو به بیرون ماده داغ ستاره بلکه با نیروی عریان الکترون های 
آن موازنه می شود. فیزیک دانان این نیرو را فشار تبهگنی می نامند. در واقع 
این نام صرفا نشــان دهنده مقاومت خســتگی ناپذیر الکترون ها در برابر 
نزدیکی بیش از حدشان به یکدیگر است. ستاره ای که فشار الکترون های 
آن یا همان فشار تبهگنی در برابر نیروی فشرده ساز گرانش مقاومت کند، 
کوتوله سفید نام دارد. کوتوله سفید که اندازه آن در حد کره زمین است و 
حجم اشغالی آن یک میلیونیم ستاره در رشته اصلی است، جسمی بسیار 
چگال است؛ به طوری که جرم یک حبه قند آن به اندازه جرم یک اتومبیل 
بنز ســواری است. روزی خورشید به کوتوله سفید تبدیل خواهد شد. این 
رده از ستارگان وســیله ای برای تجدید گرمای ازدست رفته خود ندارند. 
آنها چیزی بیش از خاکسترهای ستاره ای نخواهند بود و آرام آرام از نظر 
محو خواهند شــد، اما فشــار الکترونی که کوتوله سفید را از انقباض در 
زیر بار گرانش خود باز می دارد، حد آستانه خود را دارد. هرچه ستاره ای 
پرجرم تر باشد، نیروی خود-گرانشی آن قوی تر خواهد بود. حال اگر جرم 
ستاره آنچنان زیاد باشد که از حدی فراتر برود، دیگر مقاومت الکترون ها 
هم تاب پایداری نخواهند داشــت. در واقع ســتاره هم از بیرون و هم از 
درون تحت فشار قرار می گیرد. هرچه گرانش ستاره شدیدتر باشد، گاز را 
بیشتر به درون می راند. هرچه گاز بیشتر فشرده شود، داغ تر هم می شود. 
ازآنجا که گرما جزء تکان های ریزمقیاس ماده نیست، الکترون های درون 
ستاره با ســرعت زیاد به اطراف حرکت می کنند. درواقع چنان سریع که 
اثرات نسبیتی پررنگ می شــوند. به زبان خیلی ساده الکترون ها به جای 
آنکه سرعتشــان زیاد شود، جرمشــان افزایش پیدا می کند. ستاره از یک 
 ســو تحت گرانش قوی تر قرار می گیرد و از سوی دیگر هم زمان توانایی 
نبرد خود را از دست می دهد. این دو پدیده دست  به  دست هم می دهند 
تا تضمین کنند بیشــترین جرمی که یک کوتوله ســفید می تواند داشته 
باشــد، فقط ۴۰ درصد جرم خورشید است. اگر ســتاره ای از این حد که 
اصطلاحا «حد چاندراســکار» نام دارد و به افتخار اخترفیزیک دان هندی 
چنین نام گذاری دارد، سنگین تر باشد، فشار الکترونی توانایی آن را ندارد 
که رمبش ستاره را متوقف کند اما بازهم همه چیز از دست نرفته است. 
ســرانجام ســتاره چنان کوچک می شــود که الکترون های آن با وجود 
اکراه شدیدشــان از مقیدشــدن در فضایی کوچک، عملا در هسته اتمی 
فشرده می شوند. در آنجا با پروتون ها واکنش می کنند تا نوترون تشکیل 
دهنــد؛ به گونه ای که کل ســتاره تبدیــل به جرمی غول آســا از نوترون 
می شــود و ســتاره نوترونی نام دارد. به یاد داشــته باشید که تمام ماده 
و نه فقــط الکترون ها به دلیل اصــل عدم قطعیت هایزنبــرگ در برابر 
محدود و مقیدشــدن مقاومت می کنند. نوترون ها هــزاران بار پرجرم تر 
از الکترون هاینــد؛ بنابراین برای آنکه مقاومتی زیاد نشــان دهند باید در 
حجمی که هزاران بار کوچک تر است، فشرده شوند. در واقع آن قدر باید 
به یکدیگر فشرده شــوند تا قبل از اینکه سرانجام کوچک شدن ستاره را 
متوقف کنند، عملا با یکدیگر تماس پیدا کنند. ستاره ای که فشار تبهگنی 
نوترونی از آن در برابر گرانش حمایت می کند، ستاره نوترونی نام دارد. در 
اصل هم هسته اتمی بزرگی است که تمام فضای خالی از ماده آن بیرون 
رانده  شــده است. ازآنجایی که اتم ها بیشتر فضای خالی هستند و هسته 
آنها صدهزار بار کوچک تر از ابر الکترونی مداری اطراف آنهاست، ستاره 
نوترونی صدهزار بار کوچک تر از ســتاره معمولی است. به همین دلیل 
هم قطر آنها در حدود ۱۵ کیلومتر اســت. ســتاره نوترونی چنان چگال 
اســت که یک حبه کوچک از ماده آن می توانــد به اندازه جرمی معادل 
میلیون ها اتومبیل داشــته باشــد. تصور بر این است که چنین ستارگانی 
از رده ای از انفجارهــای ابرنواختری شــکل گرفته اند. درحالی که نواحی 
بیرونی ســتاره در فضا پراکنده می شوند، هســته داخلی فشرده شده و 
ســتاره نوترونی تشکیل می شــود که یافتن آن چندان کار آسانی نیست؛ 
به ویژه اگر ســرد شده باشــند. اما وقتی تازه متولد شده اند، به سرعت در 
حــال چرخش اند و مانند فانــوس دریایی باریکه هایــی از امواج تولید 
می کنند. این ســتارگان نوترونی چرخانِ تپنده را تپ اختر می نامیم. اصل 
عــدم قطعیت هایزنبرگ برای ما تنوعی از ســتارگان را پدید می آورد که 

هریک گوشه ای از شگفتی های گیتی را برای بشر نمایان می کنند.
* عضو هیئت تحریریه فصلنامه نقد کتاب
علوم محض و کاربردی

علم از دریچه سینما

وضعیت ریاضیات کشــور اصلا خوب نیست. این دقیق ترین توصیف از وضعیت کنونی 
حــوزه ریاضیات در ایران اســت. درد بزرگی که به جان پیکــره تنومند و تاریخی ریاضیات 
افتــاده و هــر روز آن را نحیف تــر و ضعیف تر می کنــد. از دهه ۸۰ به این ســو، وضعیت 
ریاضی کشــور دچــار چالش های متعددی مانند فشــار کنکور، تألیف ســلیقه ای و بدون 
برنامه کتب درســی، تغییر چندباره نظام آموزشــی، بی کاری دانش آموختگان دانشگاه ها، 
ایجــاد جاذبه های نابرابر در بعضی رشــته ها و از همه مهم تر کاهــش علاقه به ریاضی 
در بین دانش آموزان شــده اســت. در ســال های اخیر اما آن چنان این چالش ها بیشــتر و 
بزرگ تر شــده اند که بزرگان جامعه دانشــگاهی و معلمان ریاضی که در ارتباط مســتمر 
با دانشــجویان و دانش آموزان به عنوان خروجی نظام آموزشــی هســتند، نسبت به آینده 
علم ریاضی، بحرانی بودن وضعیت و تأثیر آن بر آینده علمی کشــور در رشــته های فنی و 
مهندســی و در نگاه کلان تر تأثیر آن بر توسعه پایدار کشور، هشدارهای جدی ابراز کردند. 
یک تحقیق شــاخص در زمینه آموزش ریاضی با مطالعــه حضور دانش آموزان ایرانی در 
آزمون بین المللی تیمز که وضعیت کشــورهای مختلف در ریاضی را می ســنجد، نشــان 
می دهد که دانش آموزان ایرانی هرچقدر بیشــتر درس می خواننــد، در ریاضی ضعیف تر 
می شــوند. به بیان دیگر، بــرای تقویت مهارت های ریاضیاتی یــک دانش آموز، او نباید به 
مقاطع بالاتر برود. این وضعیت نگران کننده، جامعه ریاضی کشــور را بر آن داشــته است 
تا با برگزاری نشســت های متعدد و نیز نوشتن مقالات پژوهشی، وضعیت ریاضی کشور را 
بررسی و بازبینی کند. شــاید از آن طریق بتواند در کنار سیاست گذاران و تصمیم گیرندگان 

اصلی نظام آموزشــی قرار گرفته و در راه اعتلای دانش و آموزش 
ایــن مرز و بوم انجام وظیفه کند. یکی از این رویدادها، وبینار مجازی 
با عنوان «نشســت علمی- تخصصی بررسی دلایل افت ریاضی و 
تحلیل گزارش هایی از ســمینارهای علوم ریاضی و چالش ها» بود 
که با همت اتحادیه انجمن های علمی- آموزشی معلمان ریاضی 
کشــور و مرکز پژوهشی ریاضی ماهانی دانشگاه شهید باهنر کرمان 
و بــا حضور دکتر «مگردیچ تومانیان»، دکتر «محســن محمدزاده»، 
دکتر «ابوالفضل رفیع پور» و آقای «سیدنعمت االله عبدی» در تاریخ 
۲۴ دی  ۱۳۹۹ برگزار شــد و در آن درباره وضعیت روز ریاضی کشور 
بحــث و گفت وگوهای مفصلی شــد که مورد اســتقبال جمعیت 

درخور توجهی از استادان و معلمان ریاضی قرار گرفت.

برقراری ارتباط مؤثر بین سیاست گذاران و پژوهشگران
دکتــر «ابوالفضــل رفیع پــور»، دانش آموخته آمــوزش ریاضی 
دانشگاه شهید بهشــتی و عضو هیئت  علمی دانشگاه شهید باهنر 
کرمان، به عنوان اولین ســخنران در شــروع این نشست هدف از این 
نشست را برقراری ارتباط بین سیاست گذاران و پژوهشگران دانست 
و اشــاره کرد کــه در طول تاریخ آمــوزش کشــور و در مواجهه با 
چالش ها و مشــکلات نظام آموزشــی، هر بار بین سیاست گذاران و 
بدنه اجرائی کشــور از یک ســو و بدنه علمی و پژوهشــی کشور از 
سوی دیگر، ارتباط مؤثری شکل گرفت، نتایج باارزشی به دست آمد 
و مشکلات به شکل اساسی تری حل شد. او برای نمونه به همکاری 
دانشگاه شهید بهشــتی و وزارت آموزش وپرورش در دهه ۸۰ برای 
تربیت دبیر یا همــکاری خانه ریاضیات کرمان، آموزش و پرورش و 
شــهرداری کرمان در راستای ترویج ریاضی اشــاره کرد که در نوع 
خــود همکاری های ســازنده و ماندگاری بوده انــد. خانه ریاضیات 
کرمان در سال های ابتدایی در فرهنگسرای شهرداری کرمان مستقر 

بود که مســئولان آن زمان شــاید خیلی باور و اعتقادی به کارهای ترویجی خانه ریاضیات 
نداشــتند؛ اما در حال حاضر ارتباط تنگاتنگی در این میان شکل گرفته و حمایت های خوبی 
از خانه ریاضیات می شــود که به ترویج ریاضیات در شهر کرمان کمک شایانی کرده است. 
دکتر «رفیع پور» شرط برقراری ارتباط مؤثر بین بدنه اجرائی نظام آموزشی و بدنه پژوهشی 
را اعتماد متقابل دانســت و تأکید کرد که نباید فضا به گونه ای باشد که صرفا بدنه اجرائی 
تخطئه شــود یا بدنه علمی -پژوهشــی کشــور مورد جفا و بی مهری قرار گیــرد. راهکار 
پیشــنهادی دکتر «رفیع پور» برگزاری نشست ها و ســمینارهای علمی- تخصصی است تا 
از آن طریق دو طرف به فهم مشــترکی از مشکلات دست پیدا کنند. دکتر «رفیع پور» برای 
نمونه به دو ســمینار علوم ریاضی و چالش ها اشــاره کرد که در نوع خود توانسته اند به 
صــورت علمی و دقیق چالش های پیش روی ریاضی کشــور را بررســی کنند و همچنین 
راهکارهایی اجرائی و عملی برای مســئولان ارائه دهند. لازم به ذکر اســت که نخســتین 
سمینار علوم ریاضی و چالش ها به اهتمام فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران و با 
همکاری انجمن ریاضی ایران، انجمن آمار ایران و دانشگاه تربیت مدرس در مهرماه ۱۳۹۴ 
برگزار شــد. در ادامه دومین سمینار با اهتمام آموزش و پرورش خراسان رضوی، مشارکت 

دانشگاه فردوسی مشهد، همکاری فرهنگســتان علوم ج.ا.ا و اتحادیه انجمن های ایرانی 
علوم ریاضی کشور در اردیبهشت  ۱۳۹۸ در مشهد، در ادامه فعالیت های کمیسیون پیشبرد 

ریاضیات فرهنگستان علوم برگزار شد.

تلاش های شاخه ریاضیات فرهنگستان علوم
دکتر «مگردیچ تومانیان» رئیس شــاخه ریاضی فرهنگستان علوم و استاد پیش کسوت 
ریاضی دانشگاه تبریز به عنوان دومین سخنران این نشست به فعالیت های فرهنگستان در 
رابطه با وضعیت ریاضی کشــور پرداخت و گفــت: «با توجه به وضعیت بحرانی ریاضی 
کشــور به پیشنهاد مشــترک گروه های علوم پایه و علوم مهندسی فرهنگستان، کمیسیون 
پیشــبرد ریاضیات کشــور در سال ۱۳۹۱ تشــکیل شد. در همه این ســال ها این کمیسیون 
مجدانــه موضوعات مختلف را بررســی کرده و در نامه نگاری با مســئولان و ارگان های 
مختلــف تمام تلاش  خــود را در قالب ارائه راهکارهایی برای رفع مشــکلات حوزه های 
مختلف به کار بســته است؛ اما متأسفانه آن چنان توجهی از سوی بدنه اجرائی کشور به 
این موضوعات نشده است». عضو فرهنگستان علوم موضوع دانشگاه فرهنگیان در جذب 
دانشــجو و تأمین معلمان آمــوزش و پرورش را در حال حاضر یکــی از چالش های مهم 
نه تنها شاخه ریاضی، بلکه همه علوم پایه دانسته و نسبت به بی توجهی مدیریت فعلی 
این دانشــگاه به دغدغه های جامعه دانشــگاهی و نیازهای جامعه به معلمان توانمند 
برای آینده کشــور، ابراز نگرانی شدید کرد. او اشاره کرد طبق قانون تربیت معلمان مورد 
نیاز نظام آموزش و پرورش کشــور بر عهده دانشگاه فرهنگیان از طریق جذب دانشجو در 
کنکور سراسری گذاشته شده است. اما برنامه آموزشی این دانشگاه در رشته های مختلف 
مورد نقد جدی است. همچنین این دانشگاه در پردیس های مختلف شهرستانی به شدت 
از کمبود اعضای هیئت  علمی، امکانات و زیرســاخت ها رنج می برد. در نتیجه وضعیت 

این دانشگاه برای کسی که در آینده می خواهد معلم شود، کافی نیست.

چالش های علوم ریاضی
در ادامه دکتر «محسن محمدزاده»، عضو هیئت علمی دانشگاه 
تربیــت مدرس و رئیــس هیئت مدیره اتحادیــه انجمن های ایرانی 
علوم ریاضی به ارائه توصیفی از وضعیت ریاضی و چالش های آن 
پرداخت که مســتند به پژوهش های ارائه شده در نخستین سمینار 
علوم ریاضــی و چالش ها بــود. وی در توصیــف وضعیت کنونی 
ریاضیات بیان کرد: «ریاضیات کــه به عنوان پایه ای  ترین درس، تأثیر 
شــگرفی در دســتیابی به توسعه پایدار دارد، در ســال های اخیر با 
نوعی افت روبه رو شده است، به طوری که در مدارس و دانشگاه ها، 
صحبــت از پایین آمــدن توانمندی دانش آموزان و دانشــجویان در 
علــوم ریاضی مطرح اســت. به عــلاوه نوعی احســاس بیهودگی 
و بی اعتقــادی به ریاضیات در کشــور شــیوع پیدا کرده اســت که 
گاهی روشــن نبودن آینده شــغلی هم بر آن اضافه می شود. پیروی 
برنامه های درســی از نظام کنکور دانشگاه ها، دانش آموزان را ملزم 
به آماده شــدن بــرای کنکور می کنــد. در این وضعیــت فکر اینکه 
چه باید آموخت و برای دبیرســتان چه درس هایی لازم اســت و با 
چه روشــی باید آموخته شوند، منتفی می شــود. بعضی از مدیران 
آموزش وپرورش و معلمان فکر می کنند اگر ســاعات درس افزایش 
یابد نقص بی علاقگی دانش آموزان برطرف می شــود. درصورتی که 
برای درس خواندن و علم آموختن باید رغبت دانش آموزان افزایش 
یابد، نه ســاعات درســی و حجم کتب درســی. بررســی وضعیت 
دانش آموزان در رقابت های داخلی و خارجی مانند تیمز، المپیادها 
و آزمون های ورودی دانشگاه ها بیانگر افتی نگران کننده در توانایی 
و خلاقیت جوانان در زمینه ریاضیات و به کارگیری آن در سایر علوم 
است. باید هدف آموزش و پرورش، ایجاد خلاقیت و بالا بردن توانایی 
قدرت تحلیل دانش آموزان باشد. جامعه به دانش آموزانی نیاز دارد 
که مفاهیم درســی را به درســتی بفهمند، تا بتوانند آنها را در زندگی و محیط کار خود به 
کار گیرند. فقط تربیت چنین دانش آموزانی می  تواند به توســعه پایدار کشــور کمک کند. 
امروزه با دانش آموزانی روبه رو هســتیم که مفاهیم ریاضی را به درستی درک نکرده اند و 
نمی توانند مســائل ریاضی جدید را به راحتی حل کننــد. این دانش آموزان تنها قدرت حل 
مســائلی را دارند که عین یا حداقل مشــابه آن را قبلا دیده باشند. این افراد که با آموزش 
طوطی وار رشــد کرده اند، مسلما نمی توانند مطالب آموزشــی را در زندگی و کار خود به 
کار گیرند و در رویارویی با مســائل جدید جامعه، توان پردازش و تحلیل را داشته باشند». 
دکتــر «محمدزاده» از بیــن عوامل مؤثر بر افت ریاضی که بر اســاس تحقیقات علمی به 
دست آمده اســت به کوچک انگاری مسئله آموزش در کشــور، گسترش سیطره کنکور از 
اول دبســتان تا دوره دکتری، بی کاری و افزایش بی رویه دانش آموختگان، مســائل تربیت 
معلم، دانشگاه فرهنگیان و کاهش جایگاه معلمان اشاره کرد. عضو هیئت علمی دانشگاه 
تربیــت مدرس ضمن انتقــاد از نحوه اجرای ماده ۲۸ در حال حاضــر، نحوه اجرای کنونی 
آن را باعث بی رغبتی فارغ التحصیلان دانشــگاه های دیگر دانســت و بیان کرد: «دانشگاه 
فرهنگیان بر اســاس ماده ۲۸ می تواند از دانش آموختگان دیگر دانشــگاه های کشــور در 

تأمین نیروی انســانی مورد نیــاز وزارت آموزش و پرورش بهره بگیرد، امــا با وضع قوانین 
جدید مانند گرفتن شهریه از دانشجویانی که بر اساس ماده ۲۸ وارد این دانشگاه می شوند 

شــرایط به گونه ای رقم خورده که فارغ التحصیلان نخبه 
دانشــگاه های دیگر بــه اســتخدام در آموزش و پرورش 
چندان علاقه ای ندارند». این عضو هیئت علمی دانشگاه 
تربیت مدرس در ادامه افزود: «در اساسنامه این دانشگاه 
این موضوع که این دانشگاه به تنهایی نمی تواند از عهده 
تأمین نیاز وزارت آموزش و پرورش برآید، دیده شده و برای 
همین ماده ۲۸ وضع شــده است تا این دانشگاه بتواند از 

پتانسیلی که در دانشگاه های معتبر و بزرگ و طراز اول کشور وجود دارد، بهره مند شود. در 
دانشــگاه های بزرگ و معتبر کشور تعداد قابل توجهی عضو هیئت علمی با درجه استادی 
و دانشــیاری وجــود دارد و بهتریــن فارغ التحصیل این 
دانشگاه ها می توانند بر اساس ماده ۲۸ جذب شده و در 
یک دوره یک ساله آموزش های لازم معلمی و فنون های 
تدریــس را فرابگیرند و به عنوان یــک معلم خوب وارد 
نظام آموزشی کشــور شوند. از آن ســو می توان شرایط 
و زیرســاخت های دانشــگاه فرهنگیان را بررســی کرد. 
می توان پرســید در پردیس های واحدهای شهرســتانی 

این دانشــگاه، هرم هیئت علمی چه وضعیتی دارد؟ عموما با مدرک فوق لیسانس و مربی 
آنجــا تدریس می کنند. آیا یک مربی می تواند یک معلم خوب و توانا برای تدریس ریاضی 
در مدرسه تربیت کند یا اســتادان دانشگاه های بزرگی مانند دانشگاه تهران و شریف؟ باید 
گفــت وقتی این همه دانشــگاه معتبر و طراز اول داریم که بهتریــن فارغ التحصیلان را در 
شاخه های علوم پایه تربیت می کنند، چه دلیلی دارد دوباره از صفر افرادی را جذب کنیم 
و به آنها ریاضی و فیزیک آموزش بدهیم و آن فارغ التحصیلان نخبه و خوب بی کار بمانند. 
اتلاف هزینه و اتلاف زمان اســت. به علاوه مشخص است که در حال حاضر با اجرای ماده 
۲۸ مخالفت هســتند. چرا کسی که از طریق این ماده جذب می شود، باید شهریه پرداخت 
کند؟ چــرا بقیه نباید پرداخت کننــد؟ این فردی که در بهترین دانشــگاه ها تحصیل کرده 
اســت، در بهترین شرایط علمی قرار دارد باید شــهریه بدهد و به علاوه دوران تحصیل او 
جزء خدمتش محســوب نمی شود. اجرای ماده ۲۸ به این صورت عملا کارایی آن را از بین 
می برد. زیرا متأســفانه شــرایط به گونه ای رقم می خورد که فارغ التحصیلان دانشگاه های 
دیگر رغبت نکنند از این ماده اســتفاده کنند. مسئله بســیار واضح و آسان است. دانشگاه 
فرهنگیان ادعا دارد دانشجویانی که از ابتدا وارد این دانشگاه می شوند و بعد از چهار سال 
تحصیل در این دانشگاه جذب وزارت آموزش و پرورش می شوند، نسبت به فارغ التحصیلان 
دانشــگاه های دیگر که از طریق ماده ۲۸ وارد این دانشــگاه می شــوند و پس از یک سال 
وارد آموزش و پرورش می شــوند، از کیفیت بالاتری برخودار هســتند؟ در جلسات رسمی 
با مســئولان دانشــگاه فرهنگیان ایــن ادعا مورد چالش قــرار گرفت. در زمــان مدیریت 
قبلی دانشــگاه، طی سه ســال هر ســال ۱۰ هزار نفر از طریق ماده ۲۸ از فارغ التحصیلان 
دانشــگاه های دیگر و ۱۰ هزار نفر از طریق کنکور سراسری وارد فرایند استخدام در وزارت 
آموزش وپرورش شــدند و هم اینک همه آنها در حرفه معلمی مشــغول به کار هســتند. 
پیشنهاد شد یک طرح پژوهشی انجام و براساس مستندات علمی ادعای فوق بررسی شود. 
اما تا به حال این اقدام صورت نگرفته اســت. دانشــگاه فرهنگیان مادامی که خودش را از 

پتانسیل استفاده بیشتر و بهتر از فارغ التحصیلان نخبه دانشگاه های 
بزرگ محروم کند، نمی تواند در تربیت معلم موفق باشد. نمی گوییم 
همه فارغ التحصیلان دانشگاه ها را بگیرند  بلکه بهترین آنها از طریق 
ماده ۲۸ انتخاب شوند. به آنها در یک دوره ۹ تا ۱۲ماهه آموزش های 
لازم معلمی داده شــود و سپس وارد آموزش و پرورش شوند. واقعا 
چرا باید بهترین فارغ التحصیلان دانشــگاه های بزرگ در رشــته های 
علوم پایه، بی کار باشــند و از آن طــرف دانش آموزان مدارس برای 
تحصیل در همان رشته ها، چهار سال وارد دانشگاه فرهنگیان شوند 
و در این اوضاع مالی کشــور، هزینه دوباره شود. دانشگاه فرهنگیان 
مأموریت بســیار مهمی دارد. اگر دانشگاه فرهنگیان از عهده تربیت 
دانش آموختگان دانشــگاه های دیگر برای معلمی بر آید، کار خیلی 
بزرگی انجام داده است. باید محققانه به این موضوع نگاه کرد. باید 
یک مطالبه از دانشــگاه فرهنگیان باشد که این همه فارغ التحصیل 
بســیار خوب و عالی دانشگاه ها را جذب و برای معلمی تربیت کند. 
در آن صورت می توانیم کمتر شاهد افت ریاضی در مدارس باشیم. 
فارغ التحصیلان خوب دانشــگاه های بزرگ در رشته های علوم پایه 

اگر جذب آموزش و پرورش نشوند، جذب کجا شوند؟».

افت ریاضیات کشور به مثابه یک بحران
«ســیدنعمت االله عبدی»، دیگر ســخنران این نشست، به عنوان 
دبیــر دومین ســمینار علوم ریاضــی و چالش هــا، ضمن توصیف 
وضعیت اسفناک آموزش ریاضی کشور، حلقه مفقوده این موضوع 
را مطالبه علمی حل مشــکلات از مسئولان دانستند. وی بیان کرد: 
«نمی توان انتظار داشــت بینش ریاضی در دانش آموز ایجاد شود، 
درصورتی که در نگرش و گرایش کلان کشور توجهی به علوم پایه و 
علوم ریاضی وجود ندارد. بحث افت ریاضی کشور باید یک مطالبه 
عمومی باشــد. همراهی انجمن های مهم علمی در این موضوع و 

تشــکیل اتحادیه انجمن های ایرانی علوم ریاضی متشکل از انجمن ریاضی، انجمن آمار، 
انجمن رمز، انجمن فازی، انجمن فیزیک، شــورای مرکــزی خانه های ریاضیات، اتحادیه 
انجمن های علمی آموزشی معلمان ریاضی و فیزیک و چند انجمن مرتبط دیگر، می تواند 
نقطه شــروع خوبی برای پیگیری مشــکلات باشد. کمیته بحرانی متشــکل از مسئولان 
آموزش و پرورش، وزارت علوم، شــورای عالی انقلاب فرهنگی و با محوریت انجمن های 

علمی باید شکل گیرد تا این وضعیت هرچه سریع تر اصلاح شود».

ریاضیات آرام آرام کنار گذاشته شد
از دیگر اســتادان حاضر در جلســه که درباره موضوع نشســت صحبت کردند، دکتر 
«علی رجالی» از دانشــگاه صنعتی اصفهان و دکتر «اســفندیار اســلامی» از دانشــگاه 
شــهید باهنر کرمان بودند. دکتر «اســلامی» بیان کرد: متأســفانه با این همه نشســت و 
ارائه تحلیل های علمی، هیچ بازتابی درباره این مســائل دیده نمی شــود. وی با اشاره به 
افت هر ساله دانشــجویان ریاضی، همه دست اندرکاران آموزش ریاضی را در پدید آمدن 
شرایط موجود مسئول و روند تدریجی شکل گیری این وضعیت را نتیجه اشتباهات همه 

قســمت ها و ارکان عرصه آموزش ریاضی کشور دانســت و بیان کرد: «وضعیت پس از 
این همه ســال به گونه ای شده که انگار ریاضیات آرام آرام کنار گذاشته شده است، بدون 
آنکه کســی متوجه شود». استاد دانشــگاه شــهید باهنر کرمان در ادامه گفت: «درباره 
موضوعات و چالش های پیش روی ریاضیات گویی متخصصان ریاضی و کسانی که درد 
را می دانند، دســت اندرکار و تأثیرگذار در سیاســت گذاری ها و تصمیم گیری ها نیستند».
در ادامــه دکتر «علی رجالی» از مؤسســان خانه ریاضیات اصفهان، به مســئله کنکور 
پرداخــت. عضــو هیئت علمی دانشــکده علوم ریاضی دانشــگاه صنعتــی اصفهان و 
برنــده جایزه ترویج علم بیان کرد: «برخلاف ســال های دهه ۶۰ که کنکور فقط مشــکل 
آموزش دبیرســتانی بود، الان از اول دبســتان کنکور و تســت زنی وجود دارد. بچه های 
ما در دبســتان تســت می زنند و به جای کار روی فهم مفاهیم ریاضی، روی تســت کار 
می کننــد. باید توجه کرد که مقصر آموزگاران نیســتند؛ چراکه آنها مجبورند برنامه ای را 
کــه مدارس و والدین می خواهند و آن قبولی در مدارس تیزهوشــان اســت، اجرا کنند. 
کنکور مشــکل عظیمی است و کارتل های عظیمی وجود دارد که از اول دبستان تا حتی 
بعد از مراحل دانشــگاهی نفــوذ کرده اند و عملا نمی توان کاری کرد. از مســئله کنکور 
گذشــته، زلزله های متعددی در آموزش داشتیم که هر کدام در ایجاد چالش و مشکلات 
بســیار مؤثر بوده اند. تغییر سیستم آموزشی به سیســتم ۶-۳-۳ خودش یک زلزله بود؛ 
یکباره بدون برنامه ریزی، بدون معلم، بدون حتی کلاس درس، کلاس ششــم به مقطع 
ابتدایی اضافه شــد. هیچ کسی هم نیســت که ورود کند و این مسائل را بررسی کند. در 
همه ســمینارها و کنفرانس ها این موضوعات و مشکلات مطرح می شود، اما متأسفانه 
آموزش و پرورش به این مسائل توجهی نمی کند. دلیل آن هم این است که در مملکت ما 
آموزش و پرورش چندان مهم نیســت. معلمان مجبورند که دانش آموزان را برای کنکور 
آمــاده کنند، معلمان مجبورند نمره های زیاد و بدون حســاب بدهند که دانش آموز را با 
طرح جدید کنکور وفق دهند. در رابطه با دانشگاه فرهنگیان هم سؤال اصلی این است 
که آیا با امکانات کنونی و برنامه چهارساله این دانشگاه، می توان 
در سرتاســر کشــور نیروهایی تربیت کرد که بعدا معلم ریاضی یا 
معلم فیزیک شوند؟ در بسیاری از پردیس های دانشگاه فرهنگیان 
حتی یک آزمایشــگاه فیزیک وجود ندارد اما در آنجا دبیر فیزیک 
تربیت می شــود! از آن طرف دانشــگاه های دیگر مــا با آن همه 
امکانات درخور توجه نمی توانند در پروســه تربیت معلم به کار 
گرفته شــوند. آینده ریاضی کشور با خطر روبه رو است. می طلبد 
که کمیته های بحران بیایند این موضوعات را بررسی کنند. در هر 
کجا که زلزله ای می آید، بلافاصله کمیته بحران تشکیل می شود. 
نمایندگان مجلس باید این موضوعات را به عنوان مســائل مهم 
مورد توجه قرار دهند. مســئله اساســی ما بایــد توجه خاص به 

مسائل آموزشی و تربیت نیروی انسانی باشد».

از آنچه در این نشســت بیان شد، می توان فهمید که حال و روز 
ریاضــی کشــور در همه جنبه ها چنــدان خوب نیســت. با آنکه 
بحث هــای مختلفــی در این نشســت مطرح شــد امــا موضوع 
دانشــگاه فرهنگیان گویی یکی از مهم ترین چالش های پیش روی 
نظام آموزشی کشور اســت. جامعه دانشگاهی و پژوهشی کشور 
ضمن طــرح انتقادات مهمی مرتبط با دانشــگاه فرهنگیان، بیان 
می کنند که با زیرســاخت ها و برنامه آموزشــی و وضعیت کنونی 
این دانشــگاه، موضوع مهــم و خطیر تربیت معلم در کشــور در 
آینــده نه چنــدان  دور از کیفیت بالایــی برخوردار نخواهد شــد. 
شــرایط به گونه ای پیــش خواهد رفــت که آموزش علــوم پایه 
مخصوصا ریاضی، در ســال های آینده با افت چشمگیری مواجه 
شود که باعث می شود در بلندمدت لطمه های جبران ناپذیری به 
رشته های فنی و مهندسی وارد شود. پیشنهاد جمعی از استادان 
و محققان کشور این اســت که افراد در دانشگاه های بزرگ کشور 
با اعضــای هیئت  علمی توانا و مجرب، امکانات مناســب و زیرســاخت های لازم دوره 
کارشناسی را سپری کنند و سپس دوره آموزش معلمی را که همراه با کارورزی است، در 
دانشگاه فرهنگیان طی کنند. از آن ســو، اعضای هیئت  علمی دانشگاه فرهنگیان ضمن 
رد بعضی انتقادها، به پتانسیل دانشگاه فرهنگیان در تربیت معلم اشاره و بیان می کنند 
همکاری دانشگاه فرهنگیان با دانشگاه های بزرگ و بازبینی قوانین و برنامه ریزی مناسب 
می توانــد نواقص و کمبودهای دانشــگاه فرهنگیان را برطرف کنــد. نتیجه نگران کننده 
نشســت این بود که آموزش ریاضیات کشور با چالش های اساسی روبه رو است و تا دیر 
نشــده باید کاری کرد. از طرف دیگر این امید وجــود دارد که باب گفت وگوهای علمی و 
تخصصی بین دســت اندرکاران حوزه آموزش در حال شــکل گیری است. مهم این است 
همه بازیگران نظام آموزشــی کشور از سیاســت گذاران و قانون گذارن گرفته تا معلمان، 
اســتادان و پژوهشگران کشور باید به این موضوع ورود کنند، در کنار یکدیگر جمع شوند 
و در محیطی دوســتانه و دلســوزانه نســبت به آینده آموزش ریاضی و حتی علوم پایه 

اقدامات درست و مناسبی انجام دهند. وضعیت ریاضیات کشور اصلا خوب نیست.
* عضو هیئت  علمی دانشگاه ملایر

مرضیه امیرى

 عبدالرضا ناصرمقدسى*  حسن فتاحى*

۱- «علــم که قابــل اعتماد نیســت. تــا دیــروز می گفتند که 
کوچک ترین ذره  اتم الکترون است و امروز چیز دیگری می گویند. از 
کجا معلوم که حرفی که در حال حاضر می زنند، معتبر باشد و چند 
ســال دیگر خلافش ثابت نشــود؟». احتمالا این جمله یا جملاتی 
از این دســت را همه ما بارها و بارها شنیده ایم. آیا این موضوع که 
دانشــمندانی در راه رد یا تکمیل نظریه های پیشین قدم می گذارند، 
نقطه ضعف محسوب می شوند یا ممکن است که اوضاع به شکل 
دیگری باشــد؟ قبل از آنکه وارد بحث شویم باید تعاریف مختلفی 

را که از علم وجود داشته است، با همدیگر بررسی کنیم.
۲- اگر عبارت «تعریف علم» را در گوگل جست وجو کنید، اولین 
تعریف را از ویکی پدیــا (البته ویکی پدیا منبع معتبری محســوب 
نمی شــود و نمی توان به آن اتکا کرد) خواهید دید: «علم یا دانش 
به معنی اقدام قاعده مند در جهت توسعه و سازماندهی هدفمندِ 
اطلاعات باارزش جهان است که در قالب تفسیرهای قابل آزمایش 
و پیش بینی هایی درباره جهان، صورت می گیرد». کمی به عقب تر 
برویم و ببینیم که فلاســفه یونان باســتان تعریف شــان از علم به 
چه صورت بوده اســت. «ارســطو» دانش علمی را چنین تعریف 
می کنــد: «علم مجموعــه ای از آگاهی های قابل اتکا اســت که از 
لحاظ منطقی و عقلانی، قابل توضیح باشــند». جالب است بدانید 
که تا اوایل عصر مدرن (بعد از دوره  پساکلاسیک، ۱۵۰۰ میلادی به 
بعد) دو واژه «علم» و «فلسفه» در زبان انگلیسی به جای یکدیگر 
به  کار می رفت و تقریبا در ســده  ۱۷ میلادی بود که از یکدیگر جدا 
شــدند. امروزه اگر بخواهیم علم را تعریــف کنیم یکی از تعاریف 
می تواند این چنین باشــد: «مطالعه ســاختار و رفتــار دنیای مادی 
و انجــام آزمایش های گوناگون برای کشــف قوانین حاکم بر آن و 
توسعه دادن نظریه های علمی». نکات بسیار مهمی در این تعریف 
وجــود دارد. هــدف از مطالعه، مشــاهده و انجــام آزمایش های 

گوناگون کشــف حقیقتی از دنیای مادی است. این موضوع به این 
معناست که قوانین وجود دارند و دانشمندان و متخصصین در پی 
کشــف آن هســتند. یعنی قبل از «نیوتن» هم قانون گرانش وجود 
داشت و فقط انسان هایی که در آن دوره می زیستند، از آن شناخت 
نداشتند. چه بسا که پیش از «نیوتن»، افراد بسیاری سیب بر سرشان 
فرود آمده بود، ولی نتوانســته بودند توجه آنها را به قانون گرانش 
جلب کند. بنابراین این قوانین وجود دارند و فقط نیازمند این است 
که ما بتوانیم کشف شــان کنیم. نکته دیگــری که باید به آن توجه 
کنیم این اســت که این قوانین (قوانین فیزیک نیوتنی) نمی توانند 
نســبی باشــند و فقط در بعضی شرایط و مواقع بشــود روی آنها 
حســاب کرد. همین قانون گرانش را در نظر بگیرید. تصور کنید که 
قانون گرانش نســبی بود و با توجه به شرایط هر بار تغییر می کرد. 
بــرای مثال عدد g در کشــور ایــران در هوای بارانــی ۶٫۴۳ متر بر 
مجذور ثانیه بود و در کشــور اسپانیا ۹٫۸۱ متر بر مجذور ثانیه روی 
اجسام اثر می گذاشــت. آن وقت دیگر هواپیماها نمی توانستند از 
قاره ای به قاره دیگر بروند و شــرایط تحت کنترل کامل آنها باشد. 
اما در اینجا ممکن اســت ســؤالاتی برای ما پیش آید. اگر قوانین 
ثابت هســتند و تغییری نمی کنند، پس چرا برخی نظریه ها بعدها 
تکمیل می شوند؟ اگر قانون گرانش نیوتنی ثابت است پس نظریه 

نسبیت عام وخاص اینشتین چه می شود؟
۳- برای اینکه به این ســؤالات پاسخ دهیم باید چند قدم دیگر 
برداریــم. تئوری علمی (نظریه علمی) شــامل یک یا چند فرضیه 
است که به وســیله آزمایش های پی درپی پشــتیبانی شده  است. 
یک تئوری برای اینکه تئــوری باقی بماند باید هیچ گاه مورد نقض 
شواهد جدید قرار نگیرد؛ چراکه اگر شواهد جدید خلاف آن تئوری 
را نشــان دهد، آن تئوری دیگر رد خواهد شــد. برای درک بهتر این 
موضــوع بگذارید از همان مثالی که پیش تــر آوردم، ادامه دهیم. 
تئوری های علمی قابلیت کامل تر شــدن را دارند. به این معنی که 
تئوری قدیمی اشــتباه نبوده ولی از طرفی کامل هم نبوده  اســت، 
ماننــد فیزیک نیوتنی و نســبیت عــام. زمانی کــه «نیوتن» تئوری 
گرانش (جاذبه) را کشــف کرد و قوانینی را نوشت که حرکت اشیا 
را توضیح می داد، او اشــتباه نمی کرد بلکــه نظریه اش کامل نبود. 

بعدها «اینشــتین» تئوری های نسبیت عام و خاص را فرمول بندی 
کــرد کــه نظریه ای کامل تــر برای توضیــح گرانش بــود. بنابراین 
نظریه ها کامل می شــوند ولی رد و کاملا باطل نمی شوند، درست 

خلاف مدل ها و فرضیه ها.
۴- حالا شــاید این سؤال مطرح شود که اگر مدل ها و فرضیه ها 
که درواقع  به منظور توصیف و تبیین دقیق شکل رفتار گیتی پیشنهاد 
شــده اند، ممکن است دچار ایراد و مشــکل باشند، پس چگونه ما 
می توانیم به آنها اعتماد کنیم؟ حقیقتا پرسش درباره مسائل مهم 
و جدی ای که بشــر هنوز به آن علم کامل ندارد، آســان است، اما 
پاسخ دادن به آن بسیار دشــوار خواهد بود. واقعیت این است که 
برای شناخت جهان، انســان چاره ای جز آن ندارد و خطاپذیری یا 
همان ابطال پذیری فرضیه ها، دقیقا همان موضوعی اســت که به 
آن نیاز داریم تا به کمک آن بتوانیم به حقیقت دسترسی پیدا کنیم.
موضوع مهم دیگر این اســت که فرضیه ها باید خودشان را در 
برابر شــواهد جدید و آزمایش های گوناگون قــرار دهند تا بتوانند 
توضیحــی بر مســائل جهان باشــند. اگــر که فرضیه هــا قابلیت 
ابطال پذیری نداشــته باشــند، کارایــی لازم را نخواهند داشــت و 
همچنین شــبیه به ضدعلم و شــبه علم عمل خواهند کرد. البته 
این موضوع هم لزوما به این معنا نیســت که تمام فرضیه ها کاملا 
غلط هســتند و قدم بعدی که دانشــمندان برمی دارند، در تناقض 
و تضاد با فرضیه های دانشــمندان پیشــین اســت؛ اما در بسیاری 
از موارد حتی فرضیه های دانشــمندان پیشــین پلی هستند که به 
دانشــمندان بعد از خود کمــک می کنند تا بــه حقیقت  نزدیک تر 
شــوند. برای درک و فهم بهتر این موضوع بیایید کمی بیشتر وارد 
موضوع نسبیت خاص «اینشتین» شویم و اقداماتی را که او انجام 
داد، بررسی کنیم. در ســال ۱۹۰۵ میلادی «آلبرت اینشتین» نظریه  

فضــا و زمان نیوتنی را تصحیح کرد. درواقع تنها کاری که او انجام 
داد، ایــن بود که دو واقعیــت را در کنار یکدیگر قرار داد. اول آنکه 
قوانین فیزیکی مشابه، درباره افرادی که با سرعت های مختلف در 
حرکت هســتند، صدق می کند و تجارب آنان، نتایج یکسانی دارد. 
این امر درباره تجارب ما نیز مصداق دارد. به  طور مثال ما مستقیما 
حرکت خود به دور خورشــید را احســاس نمی کنیــم یا به راحتی 
می توانیــم داخل یــک هواپیمای در حال حرکت، قــدم بزنیم؛ اما 
حقیقت دوم کمی دشــوارتر از اولی اســت. چنانچه از درون یک 
فضاپیمای در حال حرکت، نور لیزری را به ســمت بیرون بیندازیم، 
طبیعتا توقع داریم که پرتوهای ساطع شــده از آن، در مقایســه با 
یک منبع نور ثابت لیزر، ســریع تر حرکت کند؛ اما این چنین نیست و 
چنین موضوعی رخ نخواهد داد. ســرعت نور ثابت است و فرقی 
نمی کند که منشأ آن چیست یا چه کسی آن را اندازه گیری می کند. 
«اینشتین» برای توضیح بهتر این دو مطلب، مجبور بود که مفاهیم 
فضا و زمان مســتقل «نیوتن» را کنار بگذارد. در واقع یعنی مقدار 
مســافت و زمان، بستگی به کســی دارد که آنها را اندازه می گیرد. 
از نظــر ما، افــراد داخل یک فضاپیمایی که با ســرعت بالا حرکت 
می کنند، موجوداتی فشــرده به  نظر می رســند؛ پدیده ای که به نام 
انقباض لورنتس معروف اســت. از نظر مــا آنها به  طور غیرعادی 
آهسته حرکت می کنند. درحالی که از نظر آنان، ما نیز فشرده و کند 
به  نظر می رســیم. یعنی در نظریه نســبیت، همه حرکت ها نسبی 
اســت و چارچوب خاصی ندارد. «اینشــتین» با اعمال نســبیت بر 
انرژی، موفق به کشــف مشهورترین معادله هم ارزی جرم و انرژی 
(E=MC2) شد. این دقیقا همان موضوعی است که در علم به آن 
«نردبان علم» می گویند؛ یعنی اقدامات پیشــین دانشمندان قبلی، 
به کمک دانشــمندان بعد از خود می آینــد (حتی فرضیه هایی که 

غلط در آنها وجود دارد) تا آنها بتوانند به حقیقت نزدیک تر شوند.
۵- نکتــه دیگری که به  نظرم بســیار مهم اســت و باید به آن 
توجه داشت، این است که شاید این روش کمی آهسته و زمان بر به 
 نظر برســد؛ اما در نهایت قابل اعتماد و اطمینان است و در مقابل 
ما را از ضد علم و شــبه علم حفظ خواهد کرد. موضوع شــبه علم 
خطری اســت که بســیاری از افراد با ایــراد از قابلیت خطاپذیری 
علم از آن اســتفاده می کنند و درواقع آن را به  گونه ای در جامعه 
ترویج می دهند که بســیاری از افراد، به ویــژه نوجوانان و جوانان 
ممکن اســت که اعتمادشان را به ســازوکار علم از دست بدهند و 
به بیراهه بروند؛ بنابراین لازم اســت که به تعریف علم و شبه علم 
بپردازیم و تفاوت هایشــان را از یکدیگر بشناســیم. تعریف علم را 
که پیش تر بررســی کردیم و فقط در اینجا لازم اســت که ذکر کنم 
اساسا تمام افراد و دانشمندانی که متعهد به روش علمی هستند، 
بر این تلاش اند که با اســتفاده از روش های علمی و تکرارپذیر و از 
همــه مهم تر بدون جهت گیری ذهنی و تعصبات خشــک، بتوانند 
به حقیقت دسترســی پیدا کنند؛ اما در تضاد آن شبه علم قرار دارد 
که سعی می کند باورها و پندارهای متعصبانه قدیمی، اسطوره ای 
و خرافــی را در پوشــش و ظاهری علمی به افــراد ارائه دهد. در 
بســیاری از موارد مروجان شــبه علم و ضدعلــم ادعا می کنند که 
روش شــان کاملا مبتنی بر علم بوده و اگــر هنوز افرادی (در اینجا 
منظور همان دانشــمندان واقعی اســت) با آن مخالفت می کنند، 
دلیلش تعصب و بی تمایلی برای پذیرش واقعیت هاســت. ممکن 
اســت این ســؤال پیش آید که چگونه می توانیم علم و شبه علم 
را از یکدیگــر تشــخیص دهیم؟ فیلســوفان علــم ازجمله «کارل 
پوپر» اتریشی و «ویتگنشــتاین» راهکارهایی برای تشخیص علم از 

شبه علم ارائه می کنند که در ادامه به برخی از آنها می پردازیم. 

-به طور کلی گزاره های علمی آزمون پذیر هســتند؛ یعنی شــما 
می توانیــد با آزمایش صــدق گفته  آنها را اثبات کنیــد. مثلا گزاره 
«آب در دمای صد درجه سانتی گراد به جوش خواهد آمد»، کاملا 
قابلیت آزمون پذیری دارد و شما با آزمایش کردن آن می توانید این 
گــزاره را رد یا قبول کنید؛ بنابرایــن این موضوع که آن گزاره یا ادعا 
را بتوان بارهــا و بارها مورد آزمایش قرار داد و نتیجه را به صورت 
عینی مشــاهده کرد، یکی از روش هایی است که شما می توانید از 
آن کمــک بگیرید. البته باید به یک نکته در اینجا توجه کرد. برخی 
گزاره ها مانند «خواســتن، توانستن است» به ظاهر قابلیت آزمایش 
دارند؛ اما ممکن است در برخی مواقع درستی آن اثبات شود و در 
مواقع دیگر نادرستیِ آن. در اینجا «کارل پوپر» ایده «ابطال پذیری» 
را ارائــه داد و بیــان کرد: «گزاره علمی درواقع گزاره ای  اســت که 
علی القاعده بتوان نشــان داد که کاذب اســت. برای نمونه، گزاره 
هر کلاغی ســیاه است یا هر قویی سفید است، ابطال پذیر محسوب 
می شوند؛ چراکه صرفا با پیدا کردن یک کلاغ سفید یا یک قوی سیاه 
می توانیــم کذب بودن آنها را نشــان دهیم و اهمیــت ندارد که در 
واقعیت، کلاغ ســفید یا قوی سیاهی وجود داشته باشد یا نه، بلکه 
مهم این اســت که این گزاره ها علی القاعده ابطال پذیرند. بنابراین 
گزاره های علمــی ابطال پذیرند، اما گزاره های شــبه علمی اگر هم 

آزمون پذیر باشند، ابطال پذیر نیستند».
- نکته دیگری که هنگام تشــخیص شبه علم و ضدعلم از علم 
می توانید بــه آن اتکا کنید، این اســت که به طور کلــی گزاره های 
علمی یــا گفته هــا و آزمایش های علمی معمــولا نمی گویند که 
تمام حقیقت این اســت و لاغیر. یعنی اگر شــما مقاله های واقعا! 
علمی را بررســی کنید، خواهید دید که جامعه آماری ای که مورد 
آزمایش قرار گرفته، کاملا مشــخص بوده و نتایج آن به طور کامل و 

به تفکیک قابل مشــاهده اســت (یعنی در انتهای آن مقاله اشاره 
شده که این آزمایش انجام و این موارد مشاهده شد و در این تعداد 
از نمونه ها مورد آزمایش صدق نمی کند و...) و در انتها یک قانون 
همیشــگی و کلی به شما نمی گویند. مثلا اگر جایی مطالعه کردید 
که نوشته بودند: «دانشمندان فلان کشور ثابت کرده اند که خوردن 
آبلیمو باعث جلوگیری از سرطان پوست می شود»، باید کمی تأمل 
بــه خرج دهید و به این گزاره شــک کنید؛ چراکه عــلاوه بر اینکه 
مشخص نیســت کدام دانشــمندان و در کدام تحقیق توانسته اند 
این موضــوع را اثبات کنند بلکه حتی مشــخص نیســت جامعه 
آماری شــان چند نفر بوده و از چه راهی توانســته اند این موضوع 
را اثبــات کنند. به طور کلی شــاید بتوان گفت کســانی که به یقین 
ادعایی بر مبنای پوچ و غیرعلمی ارائه می کنند، به احتمال بســیار 
زیادی گفته هایشان فرسنگ ها با علم فاصله دارد و نباید حرفشان 

را پذیرفت یا حداقل باید به آن شک کرد و در پی اثبات آن برآمد.
۶- در نهایت تشــخیص شــبه علم و ضدعلــم از علم و روش 
علمــی در بســیاری از موارد بــا کمی تحقیق و تفکــر قابل درک 
اســت اما نکته ای که در انتهای مقاله  دوســت دارم کمی به آن 
بپــردازم و ممکن اســت برای بعضی از افراد ســؤال باشــد، این 
اســت که چرا شــبه علم و ضدعلم برای جامعه مضر و خطرناک 
اســت؟ ابتدایی ترین موضوعی که مروجان شــبه علم در جامعه 
رواج می دهنــد، این اســت که بدون دانــش و اطلاعات می توان 
اظهارنظرهــای قطعی و جدی انجام داد کــه بعضا زندگی افراد 
را تحت تأثیر جدی قرار می دهد و ممکن اســت مسیر زندگی فرد 
را کاملا عوض کند. برای مثال افرادی که از طریق ستاره شناســی 
و طالع بینی ماه تولــد به افرادی که برای راهنمایی به آنها رجوع 
می کننــد، می گویند که مثلا فلان مســیر و شــغل را انتخاب کنی، 
موفق خواهی شــد یا ازدواج با این فرد بــرای تو منفعت دارد و 
مواردی از این قبیــل، علاوه بر آنکه خرافات را در جامعه پرورش 
می دهند، بلکه مســیر زندگی فردی را کاملا تحت تأثیر گفته های 
پوچ خود قرار می دهند که اگر افراد زیادی تشــویق به استفاده از 
این روش برای رســیدن به موفقیت شوند، از منظر جامعه شناسی 
می تواند اثرات مخربی در جامعه داشــته باشد. دومین دلیل این 

است که شــبه علم این آموزش را در نهاد جامعه نهادینه می کند 
که بدون انجام تحقیقات، تجزیه و تحلیل شرایط و مسائل می توان 
به جواب راحت و ساده رسید. حقیقت این است که اگر بشر امروز 
توانســته درمان بسیاری از بیماری ها را کشف کند، دلیلش سال ها 
ممارســت و تلاش افرادی است که بسیار زیاد مطالعه کرده اند و 
در انجام آزمایش های پرشــمار صبوری بــه خرج دادند. اما افراد 
ســودجو برای کسب درآمد و منفعت خود، با انتشار مطالب خود 
بعضا در کتاب ها و مقالات به ظاهر معتبر، رسیدن به نتیجه نهایی 
را راحت و ساده نشــان می دهند. این موضوع می تواند در تربیت 
و اندیشــه نســل جوانی که در آینده باید با تلاش و زحمت برای 
کشــورش مفید باشد، تأثیر منفی بگذارد و جامعه به سمتی پیش 
رود که فقدان افراد با بینش درســت در آن احســاس شــود. اما 
تأثیرات مخرب باور به خرافات و شــبه علم حتی می تواند بســیار 
خطرناک بشــود و افراد را دچار مشــکلات روحــی و روانی کند. 
برخی افراد زمانی که برای مشــورت درباره مســائل مهم زندگی 
خــود یا حتی درمان یک بیماری به فــردی از این مکتب مراجعه 
می کننــد، با این جواب روبه رو می شــوند که تلاش های شــما در 
زندگی بیهوده اســت و عوامل ماورایی (مانند تأثیر فلان سیاره بر 
مغز) زمام امور شــما را در دســت گرفته اند. فردی که با ناامیدی 
روبه رو می شــود و خود را در شرایطی می بیند که حتی نمی تواند 
در زندگی شــخصی اش کنترلی داشته باشد، در معرض افسردگی 
شدید قرار گرفته و ممکن است اقدام به خودکشی کند. طبق آمار، 
چیزی حدود ۶۰ درصد کســانی که خودکشــی می کنند، مبتلا به 

افسردگی های حاد هستند.
۷- در انتها امیدوارم توانســته باشم نشان دهم علم با تمام 
مصائــب و ســختی هایی که دارد (مانند کند بــودن آن و ندادن 
جواب قطعی در بســیاری از موارد) یکی از مهم ترین ابزارهای 
ما برای شناخت قوانین جهان هستی است. بنابراین مهم است 
که بتوانیم یک گزاره  علمی را از یک گزاره شــبه علمی تشخیص 
دهیم و این باور را در نســل جوان کشور عزیزمان پرورش دهیم 
که علم و اســتفاده از روش علمی زحمت دارد، ولی نتیجه اش 

معتبر و قابل اتکاست.

 شایان صولتى

به علم و روش آن اعتماد کنیم
خطاپذیری، نقطه ضعف یا دلیل اتکاپذیری علم؟!
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