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  علم، دانشمندان و جامعه
  علي فرازمند

  تهران، دانشگاه تهران، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي

  چكيده
مبتني بر انديشه  وقتي مسائل همان گونه كه هست ديده شونده، جامع نگرانه تحليل شوند و براي اصلاح نيز راه حل هاي مناسب

فوت در مورد دانش، دانشمندان و . نگاه رابرت اچ. اي درست و ناب پيشنهاد شود پذيرش چنين تحليلي مرزي نخواهد داشت
جامعه علمي در تجزيه و تحليل وضعيت آموزشي و پژوهش در دانشگاهها و لزوم تعامل دانشمندان در محيط هاي علمي و كل 

با . داردبنيادي است كه هر مخاطب درگير فعاليت و نگران مشكلات جامعه علمي را به تفكر وا مي جامعه در مقاله ايشان چنان
توجه به اينكه موضوعات مطرح شده توسط نويسنده بنيادي و عام اند انتشار ترجمة آن در مجله ترويجي زيست شناسي ايران 
شايد فتح بابي باشد تا صاحبنظران، استادان و پژوهشگران نظرات و ديدگاههاي خود را در مورد مسائل مشابه يا ساير مشكلات 

نكات و مسائل طرح شده در اين مقاله اغلب از چالش هاي علمي . براي انتشار به اين مجله بسپارندمبتلا به جامعه علمي كشور 
مديريت دانشگاهها، مديريت برنامه هاي آموزشي و پژوهشي، موضوع تخصيص عادلانه و . جامعه علمي كشور ما نيز هست

د كتاب هاي علمي در تمام سطوح از مسائلي درست اعتبارات پژوهشي به اشخاص و مؤسسات، نقد برنامه هاي درسي و نق
  .است كه مي توان و بايد در مجله زيست شناسي ايران بدان پرداخت

  afarazmand@khayam.ut.ac.ir: مسئول مترجم

  مقدمه
با شصت سال سابقة آموزش، پژوهش و خدمات عمومي 
در قلمروهاي علوم زيستي و كشاورزي از خواندن مقالة 

توسط ايرونيگ ) 1(»استقراء، قياس و روش علمي«
را  روتچيلداگر مقاله دكتر . بسيار برانگيخته شدم 1يلدتچرو

او بحث را . نخوانده ايد لطفاً آن را بخوانيد برانگيزنده است
با اين موضوع شروع مي كند كه چگونه استقراء و قياس از 

به عنوان  همه ما .من نيز موافقم. ابزار تكميلي پژوهشي اند
بخشي از روش علمي از اين دو فرايند در تجزيه و تحليل 

  .و سنتز ايده ها استفاده مي كنيم
 2روتچيلد در اين نكته قاطعانه مخالف ديدگاه پيتر مدوار
. است كه قوياً بر اين باور بود كه قياس در علم جايي ندارد

علي رغم اين ديدگاه بحث انگيز، مدوار و همكار برندة 
در ايمني  اي سهم فوق العاده 3ة نوبل وي، برنتجايز

هر دو دانشمند ) 3و2(خطابة نوبل . شناسي داشته است
يكي از نقاط قوت دانش، تنوع . بسيار ارزش خواندن دارد

رويكردهايي است كه توسط دست اندركاران متفكر آن به 
  .كار گرفته مي شود

                                                            
1Irving Rothchild 
2 Peter Medewar 
3 Burnet 

راتچيلد در مورد عناصر روش علمي و ويژگيهاي يك 
جوياي حقيقت، ضمن پرداختن به عقايد و تضاد انشمند د

منافع عامه در برابر قدرت، يك چشم انداز شخصي 
در پرداختن به دانش،  .برانگيزنده ترسيم مي سازد

در اين مقاله برخي از تفكرات من  ،دانشمندان و جامعه
بازتابي از نظرات وي، برخي مخالف و تعدادي نيز افزون 

خواننده . است) 1(بر ديدگاههاي بيان شده توسط راتچيلد
هر كس . آنها را خود مقايسه كند ديدگاههاينيز مي تواند 

بر پاية ديدگاه خود به عنوان يك فرد روش هايي را در 
 كه با اصول و شيوه هاي عمل خودعلم به كار مي گيرد 

در اينجا ديدگاه هاي من در مورد علم . سازگار باشند وي
به مفهوم عام آن، با تمركز بر زيست شناسي توليدمثلي، 

  .ارائه شده است
يك قلمرو مورد علاقه ويژه من، كه البته در مقاله بدان 
نپرداخته ام، بحث و جدل پيرامون تكامل در برابر دين 

و مي به اين موضوع پرداخته است ) 1(وتچيلد ر .است
كتاب هاي زيادي در اين موضوع همواره  دانيد كه آثار و
برخي گيج كننده اند، چرا كه به نظر مي . منتشر مي شوند

رسد خود نويسنده در جزئيات حقايق در برابر اعتقادات 
اعتقاد دارم كه نبايد هيچ بحث و جدلي در . گم مي شود

مثل هر قلمرو  –امل يك واقعيت است اما تك. بين باشد
  .درگير شكافهايي عظيم است –ديگري از علم 
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به عنوان سياهه اي براي آموزش خودم و نيز استفاده در 
با پرسنل پژوهشي، دفترچه هاي » جلسات خودماني«

يادداشت را به بخش هايي حاوي اطلاعات از منابع 
براي بحث با گوناگون شامل اصول راهنماي آماده شده 

 1جدول  .دانشجويان تحصيلات تكميلي، تنظيم كرده بودم
شامل نمونه اي از مباحث دفترچه يادداشتي مرتبط به نحوة 

اين مباحث براي بحث در زمان . هدايت دانشجويانم است
هاي مناسب طي جلسات علمي هفتگي گنجانيده شده 

  .بودند
  ژوهشيراهنماي آموزشي مورد بحث با پرسنل پ -1جدول 

 عناوين تقسيمات دفترچه هاي يادداشت من
 چگونه وقت و زندگي خود را مديريت كنيد.1
  فلسفة پژوهش.2
 نحوة بهره مندي حداكثر از منابع علمي.3
  اجزاء يك روش علمي.4
 آمار.5
 خصوصيات اصلي دانشمندان.6

  مسئوليت و پاسخگو بودن) الف  
 اخلاق و كمال) ب  

  نگارش علميزبان و .7
  انتشار نتايج پژوهش.8
 نوشتن طرحهاي پژوهشي براي گرفتن اعتبار مالي.9

  علم و روش علمي
  فكر مي كنم اغلب با اين تعريف موافق اند كه علم مطالعة

دنياي طبيعي با  –به كمك مشاهده و آزمايش  –قاعده مند 
هدف افزايش درك ما در يك قلمرو خاص مورد مطالعه 

به همين دليل . علم جست و جوي حقيقت است. است
اين . مستلزم آزادي پرسشگري و آزادي عقيده است

ت كرد چيزي بممكن است ثا: جستجو پايان ناپذير است
تجزيه  و در طراحي آزمايش. غلط، نه اينكه درست، است

ري فرض صفر مورد آزمون قرار مي گيرد، و تحليل آما
 .نيستند واقعيتفاوت  مشاهده شدهيعني اينكه تفاوت هاي 

فرض صفر را نمي توان اثبات كرد، بلكه گزاره هاي 
احتمال اين امكان را فراهم مي سازد كه فرض صفر رد 

ه هاي و، بويژه وقتي توسط گراگر در يك آزمايش. شود
ار شود آنگاه مي توان متفاوت، رد شدن فرض صفر تكر

مطمئن شد كه تفاوت هاي مشاهده شده در بين حالات 
اما اگر كراراً هيچ . ويژة مورد آزمون تفاوت هايي واقعي اند

تفاوتي ديده نشود اين اطلاعات به پژوهشگر كمك مي 

كند تا توجه خود را به قلمروهاي موضوعي ديگر معطوف 
  .كند

كه علم شامل هم تئوري از آنچه گفته شد معلوم مي شود 
يك تئوري در . است )يعني انجام آزمايش ها(و هم عمل 

ولي . آغاز ممكن است چيزي بيش از يك حدس نباشد
پژوهشگر . اين كار واقعي آغاز مي شود ارائه تئوري پس از

تمام حقايق و ديدگاههاي گزارش شده در منابع موجود 
ين فرايند به ا. تجربيات خود را گردآوري و مقابله مي كند

وي اجازه مي دهد تا معلوم كند آيا پرسش درستي را طرح 
در نهايت به جايي مي رسد كه موضوع  ؟كرده است يا خير

به نظر مي رسد كه مي  نروش چنانخاص مورد مطالعه 
توان بدقت آن را تعريف كرد و فرضيه اي را كه بايد 

ند يك فرضيه بايد بتوا. بيان كرد مطالعه شود به شكل موجز
طرح آزمايشي ممكن را با امكان نمونه برداري مناسب، 

به همين . تكرارپذيري، كنترل ها و نكات نهايي پيشنهاد كند
ترتيب بايد با تغيير دقيقي از نتايج، محدود به شرايط مورد 

نهايتاً سازگار با اصول . آزمون در آزمايش، دنبال شود
گزارش و  –يعني آزادي تحقيق و عقيده  – علم اساسي

. بحث در مورد نتايج بايد صريح و منطبق با واقعيات باشد
بايد همواره به خاطر داشت كه نتيجه گيري ها تنها برآوري 

چند سال پيش كاريكاتوري از . تقريبي از حقيقت اند
سيدني هاريس ديدم كه دانشمندان شادمان در حال بحث 

يف نتايج در مورد معادلة شسته رفته اي بودند كه براي توص
حال در فكر اينكه طي  عينكارشان ابداع كرده بودند، در 

خواهد  نفيچند سال آنچه را كه درست مي دانند احتمالاً 
مضمون اين كاريكاتور درسي است . شد غمگين بودند

بله از اينكه پژوهش بدقت برنامه ريزي شدة  .براي همة ما
شاد  ما مي تواند به پس زدن مرزهاي جهل كمك كند بايد

كمي نظريه پردازي نيز حتي مجاز . و سرخوش باشيم
ممكن است ثابت شود كه نظريه نادرست است، ولي  .است

و به سرخوشي  مي تواند برانگيزندة مطالعات بيشتر باشد
بد . و بازنگري مفاهيم پيشين بينجامدپايان ناپذير يادگيري 

  .كشفيات كمي هم با فروتني درآميخته شوند نيست كه
  دانشمندان

اما علم و دانشمندان . اصول روش علمي تغيير نمي كند
اعتقاد راسخ دارم كه . همواره دستخوش انقلاب اند

دانشمندان در اصل ساخته مي شوند نه اينكه دانشمند زاده 
گرچه ممكن است با توانايي مغزي برتر زاده  –مي شوند 
  .شده باشند
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  » با كمال«برخي كيفيات ذهني، صفات و خصوصيات مطلوب يك دانشمند بالقوه  -2جدول 

 رويكرد
  نسبت به ديگران به خودنسبت كيفيات كلي  قابليت

  حرمت گذار خويشتن پذير با انگيزه  تيزهوشي
  بردبار و اهل تساهل خود دوست بلند پرواز  سريع الانتقال

  خوش نيت و اعتماد به ديگران حرمت گذارخود سخت گوش  قابليت يادآوري خوب
  اهل ارتباط و خوش مشرب خودپرور دلسوز  قابليت تمركز
  داراي روحية تيمي منضبط شهامت  عشق به تفكر

  ياريگر خود چالش پيگير و ثابت قدم معمولقابليت كنار آمدن با مسائل غير
  رقابت جو  )معتمد به نفس(خويشتن باور حقيقت جو  دراك

  وظيفه شناس و مسئوليت پذير بصير دوستدار آزادي  قابليت تصوربا
  با انعطاف خود پيش بر خوش بين  خلاق 

  با ملاحظه متكي به خود درستكار  كنجكاور
  نوعدوست و اهل مراقبت خودپايدار آگاه  )بصير(روشن بين 

  اهل مشاركت خودنوساز چالاك  منعطف
  محبتبا  خود ارزيابي كننده ريسك پذير  نقاد

 بي باك  درست انديش
  فروتن
  اهل دل
  بردبار

   

  

در حالي كه هيچيك از ما بر ژنهايي كه با آنها متولد مي 
شويم كنترلي نداريم هر يك از ما در كنترل چگونگي 

بنابراين يك دانشمند . استفاده از اين ژنها مسئول هستيم
پرورش آنها و كمك براي ارشد در هدايت جوانان براي 

. گسترش حداكثر استعدادشان مسئوليت عمده اي دارد
دانشجويان تحصيلات تكميلي و فارغ التحصيلان درگير در 
فعاليت هاي دوره هاي پسا دكتري نبايد همچون برده هاي 
آزمايشگاهها قلمداد شوند و بعكس بايد انتظار داشت در 

دانشجويان همچنانكه . تلاش هاي گروهي سهيم شوند
پيشرفت كرده، صاحب كار مي شوند بنوبة خود اين اصول 

انجمن «از . را به دانشجويان خود منتقل خواهند كرد
خواسته ام تا اعتبار مالي كه به نام من » مطالعات توليد مثل

. اهدا مي شود به تقويت اين امر در ميان جوانان كمك كند
اي براي بي شك هر دانشمند ارشدي سعي قابل ملاحظه 

همچنين، اخيراً بنياد ملي . راهنمايي دانشجويان مي كند
علم، به اين نتيجه رسيده است كه به بهره مندان اعتبارات 
پژوهشي يادآور شود كه اين امر يكي از مسئوليت هاي 

  .آنهاست

خصوصيات مطلوبي كه دانشمندان بايد آن را پرورش دهند 
فقيد، رئيس پيشين انجمن  1كدام اند؟ دكتر نولند ون درماك

ويژگيهاي ذهني و  2 (SSR)توليد مطالعات توليد مثل 
رويكردهاي متعدد سودمند براي پرورش يك دانشمند 

  ).4؛ منبع 2جدول (برجسته را توصيف كرده است 
اين جدول نه يك بخشنامه اجباري بلكه سياهه اي براي 

  .خودسازي است
دانش . دارد اهميت 2نجاندن صفات بسيار در جدول گ

صرفاً انباشتن حقايق در ذهن نيست، هر چند داشتن حافظه 
امروزه بازيافت . درست داشتن از حقايق مهم است

الكترونيكي، دستيابي به مجموعة عظيمي از حقايق را بسيار 
اين امكان جايگزين تلاش هاي هنگفت . كرده استآسان 

  .نسل من در برپايي كتابخانه هاي شخصي شده است
مزيت آن تلاش پرزحمت اين بود كه در ساية كار دستي، 
در طول ذخيرة اطلاعات همزمان براي كار ذهني مبتكرانة 

آيا اگر . اين نياز تغييري نكرده است. فرصتي فراهم مي كرد
كسي تسليم قدرت شبكة ديژيتال شد مي توان گفت اين 
                                                            
1 Noland VanDermak 
2 Society for study of Reproduction 
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هر دانشمندي، در اين  ؟نياز تا حدودي از بين رفته است
اي رقابت فشرده، بايد مراقب وسوسة بيرون دادن دني

مقداري داده باشد و پيش از اين بايد بداند كه داده ها 
در حالي . چگونه بايد در چارچوب دانش موجود درآميزد

كه جريان دانش هرگز خشك شدني نيست، انباشت داده 
 2پس جدول  .هاي بي حاصل اين جريان را آلوده مي سازد

هيچكس . دوباره آن را مرور كنيد. استصرفاً يك سياهه 
فضا براي  ،، اما گسترده ترين فضا در دنياكامل نيست

  . اصلاح و بهتر شدن است
ماك منتشر شد، من آخرين رد در همان ايامي كه مقالة ون

 سال خدمتم را در بخش مطالعات زيست شناسي توليدمثلي
در همان ايام بسيار تحت تأثير . مي گذراندم NIH 1 در

نهايت فداكاري، درك، واقعگرايي و نقادي سازندة اعضاي 
اين پانل در تلاش براي فراهم كردن ارزيابي دقيق هر يك 
از متقاضيان گرانت و فرصت دادن به رقابت جهت بهره 

البته هيچ . مندي از اعتبار مالي محدود در دسترس بودم
  .اين كاري بسيار سخت بود. ذير نيستپانلي خطاناپ

ستيم در بررسي گرنت ها با نهايت وجدان كاري مي خوا
زا را، به اميد تأمين گرنت هاي بودجه هاي احتمالاً تورم 

ً اگر يك پست منشي گري را كه  مثلا. بيشتر، كاهش دهيم
توسط مؤسسه پژوهشي فراهم شده بود مي شد در جايي 

نسين ديگر تخصيص داد و ديگر براي استخدام يك تك
برتري در رتبه بندي گرنت ها با توجه به سوابق . غيره

پژوهشگران، پيگيري پژوهشگر اصلي و آفرينش يك 
جريان پيوسته از انتشاراتي مقالات برتر از پژوهش هايي 
كه قبلاً حمايت شده بودند از عوامل برانگيزنده براي 

ورد حمايت اعطاي گرنت ها بود به اميد آنكه طرحهاي م
همچنان اطلاعاتي را فراهم كنند كه مورد استفادة عام تر 

  .جامعه علمي باشند
ارزشمندتر از افزودن  ينوشتن و انتشار مقالات پژوهش

اين كار بايد . چيزي بر سابقه علمي يك پژوهشگر است
توانايي فرد را در تفكر افزايش دهد و به روشن تر و دقيق 

بدون آنكه نيازي به  .تر شدن نوشته هاي وي مي شود
ارائه شفاهي . گنجاندن جزئيات غيرضروري در بين باشد

ن گذاشتن ايده ها و نيز توانايي يك دانشمند را براي در ميا
يك . يافته هايش با همكاران و عموم مردم افزايش مي دهد

سخنران آزموده و توانا، پيام خود را با بيان روشن، 
                                                            
1 National Institue of Health 

شوروشوق و ژست هاي مناسب چهره و بدن به مخاطبين 
سخنراني ها بايد عيني باشند و نه اينكه پر از . مي رساند

  . داستان و حكايت باشند
متوجه مي شويم مي بينيم  2هي به جدول باز هم با نگا

فهرست صفات علاوه بر شمول خصوصيات مطلوب 
شخصي، حاوي صفاتي است كه براي كار علمي در حد 

براي مثال يك راهنماي واقعي . فني بسيار بالا اهميت دارند
بايد به نياز اطرافيان حساس بوده، تلاش هاي فردي و 

وقتي گذارد، جمعي را به يكسان براي موفقيت ارج 
مثبت . آزمايشي به نتيجه نرسيد ديگران را سرزنش نكند

. باشد و در پي آن باشد كه چرا آزمايش جواب نداده است
اگر فرد چيزي ياد بگيرد هيچ آزمايشي بي نتيجه نبوده 

ضمن نوشتن همين مقاله در مجلة ساينس مقاله اي . است
» دوددرسهايي از يك آزمون دارويي مر«تحت عنوان ) 5(

آيا اين مقاله بسيار مفيدتر از مقاله اي نيست اگر . خواندم
منتشر مي شد؟ بلكه، بهره » يك داروي مردود«تحت عنوان 

منجر به ) 6(برداري از شكست ها و يافته هاي غيرمنتظره 
  . كشف هاي تازه مي شود

سهيم شدن در امتيازات نيز نكتة ديگري است كه اهميت 
اين داستان كه ). 7(مده است آ .D.Gدر داستان دكتر 

بخوبي نوشته شده است موردي را حكايت مي كند كه 
در يك نشست به كشفي اشاره مي » Suopmopپروفسور «

 Perryكند كه مستقلاً توسط همكار فوق دكتري او 

Diorets هر چند او از همكارش نام . به عمل آمده است
همكار . مي برد ولي افتخار آن نصيب خود وي مي شود

 ي داستان با كار و تلاش در مؤسسات ديگرافوق دكتر
به آنچه شايسته اش بود دست يافت و موقعيت  نهايتاً

هر چند كشف يك دانشمند جوان برجسته . معكوس شد
گزارش شد، ولي امتياز به در آزمايشگاه پروفسور ديورتس 

 فوق دكتراي او نام استاد وي ثبت شد و در نتيجه همكار
اين . »از عدم احقاق حق شناسي خود بسيار آزرده شد«

داستان هر چند ساختگي است اما ماجراهاي مشابه در 
برخي گردانندگان . دنجامعه علمي هميشه رخ مي ده

از پژوهش هاي  آزمايشگاه ها تقريباً در تمام مقالات حاصل
به عمل آمده در اين آزمايشگاه نام خود را در صدر قرار 

اين امر نه اخلاقي است و نه به ساخته شدن . مي دهند
  . دانشمندان كامل كمك مي كند
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  اخلاق و پايبندي به اصول
گنجانده  2اخلاق و پايبندي به اصول مخصوصاً در جدول 

و » درستكار«برخي از اجزاي اين صفات  .نشده اند
به اين صفات من مايلم  .در جدول آمده است» مسئول«

اضافه  نيز و داوري اخلاقي را) 1جدول (پاسخگو بودن 
دنيا پر است از مردم باهوش، اما برخي از نظر اخلاق . كنم

من اعتقاد دارم كه داشتن . و پايبندي به اصول مشكل دارند
ترش اين اخلاق و پايبندي به اصول بي غل و غش و گس

. صفات به گروه پژوهشي و دانشجويان بسيار مهم است
اخلاق و علم، مثل هيدروژن و اكسيژن كه به هم مي 
پيوندند و مولكول حياتي آب را مي سازند، بايد با هم در 

هيدروژن و اكسيژن وقتي جدا از هم اند بسيار . آميزند
. ارزش هاي اخلاقي مطلق نيستند. متفاوت عمل مي كنند

د تعيين مرز آنچه براي جمع خوب است در برابر آنچه شاي
براي يكي بهترين است مشكل باشد ولي ما بايد هر دو 

  .جنبه را در نظر بگيريم
همان طوري كه در مورد انسانها، بايد در مورد حيوانات 
مورد استفاده در پژوهش هاي خويش نيز ملاحظات 

زيست  بيشتر اطلاعات. اخلاقي را در نظر داشته باشيم
 شناختي ما از پژوهش بر روي حيوانات تجربي سرچشمه

اخلاقي مربوط به  يك مورد مثال از نگرانيهاي. مي گيرند
، كه از منابع زيادي (cloning)مطالعات همسانه سازي 

در عبارات زير ) 8(خوشه چيني شده است، توسط فوت 
  : خلاصه شده است

اهداف اين ) 1نگرانيهاي اخلاقي عمده عبارت اند از «
فناوري هاي زيستي براي توليد حيوانات واقعاً برتر و 

اينكه هر حيوان توليد مثل شده خود در ) 2سودمند باشد؛ 
اگر برخي حيوانات توليد شده در خطرند ) 3خطر نباشد؛ 

تأثير اين ) 4بايد به شكل مناسبي از آنها مراقبت شود؛ 
انسان قتصادي تغييرات سريع بر بهبود اوضاع اجتماعي و ا

هر گونة جانوري اينكه گنجينة ژني ) 5در نظر گرفته شود؛ 
كه به طور گزينشي تكثير مي شود حفظ شود تا فرصت 
هاي آينده براي بقاي گونه ها و توليد سازگارترين افراد با 

آشكار است كه ؛ بين نرودمحيط هميشه در حال تغيير از 
قي است؛ چه تيمار انساني جانوران از زمرة اصول اخلا

در  ]آزمايش ها[كسي مي تواند دقيقاً تعيين كند كه اين 
آينده چه تأثيري بر جامعه خواهد داشت؟ بدين ترتيب بايد 

  . به اين امور توجه داشت

نحوة هزينة اعتبار نيز توسط دانشمندان از ملاحظات 
آيا پول مورد درخواست براي . اخلاقي به شمار مي رود

در همان تجربه استفاده خواهد شد يا يك آزمايش واقعاً 
براي كاري است كه به شكلي انجام شده است ؟ مرور 
گسترده و دقيق مقالات و بهره گيري از متغيرهاي آزمايش 
هاي پيشين در برنامه ريزي تكرار آزمايش با تعداد بهينه از 
اجزاء اخلاقي روش علمي است تا كارآمدترين آزمايش ها 

  .طراحي شوند
ت اعتبار براي نيازهاي واقعي و صرف آن براي درخواس

مقاصد تعيين شده نيز به ارزش هاي معنوي و پايبندي به 
كه مورد  در نهايت، پول ديگران است. اصول بستگي دارد

استفاده قرار مي گيرد و دانشمندان متعهدند كه آن را 
امتباز و فايده نهايي نيز چاپ دقيق . عاقلانه هزينه كنند

معنوي يك  –عاليترين تعهدات اخلاقي . ي استنتايج علم
بازتاب هاي اين . دانشمند داشتن رابطه با جامعه است

  .موضوع پيچيده به دنبال مي آيد

  دانشمندان و جامعه
  ارزشهاي اخلاقي و معنوي

زماني كه كار خويش را شروع كردم در ادبيات علمي منابع 
معنوي و اخلاقي به چشم چنداني در مورد ارزش هاي 

پارتمان هاي ر داينها موضوعاتي بود كه د. نمي خورد
شگفت نيست كه بيشتر . فلسفه در موردشان بحث مي شد

داريم، ولي آيا چه تعداد از  (.Ph.D)ما درجة دكتري فلسفه 
ما درسي در دپارتمان فلسفه گذرانده ايم؟ خوشبختانه خود 

يست شناسي من به پيشرفت هاي علمي پيرامون ز
توليدمثلي و مقالات تفكربرانگيزي كه در مجلات متنوعي 

 Science ،Scientific American ،Americanچون 

Sientist  در باب علم منتشر مي شد علاقه مند بودم... و .
در يكي از دفترچه يادداشت  2موارد مثال مرتبط با جدول 

تا  9(شامل مقالاتي است كه در فهرست منابع هاي من 
  . آمده است) 13

شصت سال گذشته شاهد پيشرفت فناوري هاي شگفت و 
غيرمنتظره در قلمرو كشاورزي، پزشكي، مهندسي و غيره 

توانايي خلاقانة ما در بهبود وضعيت زندگي به . بوده است
دست كم گرفتن محيط زيست و تخريب حيات منجر شده 

ا بايد مدام بپرسيم آيا به صرف قادر بودن به پس م. است
اين يك پرسش «كاري، حتماً بايد آن را انجام بدهيم؟ 
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اساسي روياروي دانشمندان، صاحبان صنايع، رؤساي دولت 
انجمن امريكايي  1990در سال . ها و در كل جامعه است

 American Association for the(پيشرفت علم 

Advancement of Science (پرسشنامه اي شامل سياهه اي 
مورد را منتشر و از اعضاي خود خواست تا فوريت  57 از

بحث و  گزينهخاب تبرترين ان. دارترين آنها را برگزينند
از آن پس . بود توسعة مجموعه اي از اصول اخلاقي

منتشر مي ) 15و  14(مقالات زيادي در باب علم و اخلاق 
  .شوند

و سفارش هاي  ازهرنيازمند اندجامعه به شكل فزاينده اي 
همينكه ما متفكرانه به علم و اخلاق در . دانشمندان است

قلمرو خود نگاه كنيم بايد در مورد مسائل بي پرده صحبت 
ما بايد به اصول اخلاقي «مي گويد ) 14( 1جكسون. كنيم

پايبند باشيم و اينكه كاربرد علم در قلمروهاي كليدي 
برخورد با باورهاي مردم همانند خيابان بدانيم اينها در 

دوطرفه اي است كه بايد در آن رفت و آمد مدام برقرار 
بيشتر ما براي برخورد با عامه آموزش نديده ايم . »باشد

بايد . ولي به مرور در اين ميدان تجربياتي كسب كرده ايم
دانشجويان خود را راهنمايي كنيم كه تا هر كجا تخصص 

شايستة نسل آينده . ياز است درگير شوندهاي آنها مورد ن
  .اين راهنمايي است

  آموزش
محيط هاي علمي مسئوليت از وظايف رسمي پژوهشگران 

كمك به . آموزشي در دوره هاي كارشناسي و تكميلي است
. حرفه اي افتخارآميز است) تدريس(ديگران براي يادگيري 

 ثمربخش شيرين برانگيختن ذهن هاي جوان  آموزش تجربة
. مشتاقِ يادگيري براي تبديل آنها به متفكران نقاد است

فعال نگاه داشتن يك مغز بسي مهم تر از شوق به دانستن 
  .است

صدها مقاله و كتاب در باب آموزش خوب و معلم خوب 
. در اينجا تنها به يك مورد اشاره مي شود. نوشته شده است

ر اين يكي از منابعي است كه وقتي مسئوليت عمده اي د
مفاهيم عنوان شده . كرد آموزش داشتم، نظرم را جلب

با تجربيات چند ده سالة خود من ) 16( 2توسط پين
  . مطابقت دارد

                                                            
1 Jackson 
2 Payne 

عموماً ويژگي معلم  2خصوصيات فهرست شده در جدول 
يك پژوهشگر ماهر . كار خود خبره اند رهايي است كه د

بايد فردي دانشور باشد كه در مورد موضوعات و ايده 
را به چالش مي كشد نقد و نظر هايي كه دانشجويانش 

امتياز عمدة يك . داشته، و در برقراري ارتباط مجرب باشد
هيجاني است كه وي در معلم كه پژوهشگر نيز هست، 

قال تجربيات پژوهشي قلمرو عمومي تخصصي اش، از انت
شور و شوق  داشتن .اش به آموزش به دست مي آورد

برانگيختن دانشجويان به يادگيري  براينيروي عظيمي 
: زي از يك معلم پير به معلمان جديدراما خرده اند. است

شناخت تنوع علايق دانشجويان، و در درسهاي مقدماتي 
بدون شناخت لزوم ايجاد توازن به طرح اجزاء گوناگون 

سنگين كردن كار دانشجويان با مفاهيم پيشرفته مرتبط با 
اين مفاهيم . اسرار پژوهشي هاي شخصي بسي مهم است

پيچيده تر را مي توان با دانشجويان سال هاي بالاتر 
كارشناسي كه براي كار در پروژه هاي پژوهشي انتخاب مي 

تكميلي و همكاران فوق  كنيد و دانشجويان تحصيلات
افزودن كمي خوش طبعي و . ر ميان گذاشتدكتري د

شوخي نيز در كلاس ها فضاي كلاس را سبك و جريان 
  .يادگيري را آسان مي سازد

وقتي براي آموزش و نيز پژوهش استخدام شدم نصيحتي 
به موازات آموزش براي آنكه «: بسيار سودمند به من شد

. »ياد بگيرند، ياد مي گيريد كه آموزش دهيد ]دانشجويان[
خوشبختانه اين قاعده بخشي از تجربه من در دورة 

استادان راهنماي ارشد من، . تحصيلات تكميلي بوده است
مثل بيشتر استادان ارشد امروزي، در كنار راهنمايي كارهاي 

شركت در آموزش . پژوهشي به آموزش نيز اهتمام داشتند
و سپس  يگروه هاي متعدد كوچك دانشجويان كارشناس

ي برگزيده به كل بچه هاي يك كلاس به ارائه سخنران
تجربة بسيار عنوان يك دانشجوي ارشد تحصيلات تكميلي 

دانشجويان و پرسنل دانشكده در دادن . گرانبهايي برايم بود
هاي سودمند بسيار گشاده دست اند كه موجب مي  فيدبك

شود تا معلم آينده بتواند با درك نيازهاي تك تك 
با تقويت بردباري و (دانشجويان آشنا شود و كمك كند 

به آنهايي كه در تلاش براي پيشرفت مشكلات ) شفقت
تلفيق اين نگرش انساني با . گوناگون دارند ياري مي رساند

نة جزء جزء حقايق و مفاهيم يكپارچه بيان آموزشي مشتاقا
كارايي معلم را در برانگيختن دانشجويان به يادگيري 
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چنين دانشجوياني در سايه اندكي . افزايش مي دهد
راهنمايي با سعي و تلاش خودشان مي توانند خيلي چيزها 

  . را ياد بگيرند
وقتي رسماً به عنوان استاد استخدام شدم در پايه گذاري 

براي دانشجويان منتخب جهت كسب تجربه  دروس ويژه
در امر آموزش و پژوهش دانشجويان دورة كارشناسي سعي 

پنجاه سال پيش اين يك كار پرماجرا بود كه . مؤثري داشتم
. بعدها به عنوان جزئي از برنامة آموزشي و پژوهشي ما شد

تازه اي از آموزش براي من بود و ايده نيز بعد اين نگرش 
را برانگيخت كه نتيجه اش تربيت شبكة هاي تازه اي 

سازمان نايافته از اين دانشجويان در ميان دانشجويان دوره 
اميدوارم هر استاد راهنمايي . كارشناسي اين دوره ها بود

برنامه اي با ابعاد مشابه ترتيب دهد تا روابط متقابل 

همزيست و نزديكي بين همه را فراهم كند چرا كه ما همه 
  .ادگيري سير و سفر مشتركي داريمدر شاهراه ي

ديدن رشد دانشجويان جوان و اشتغال آن ها در مشاغل 
اين . عالي در قلمروهاي متعدد لذت شگرفي بوده است

قلمروها محدود به پژوهش، آموزش يا كارهاي باليني 
مرتبط با زيست شناسي توليد مثلي يا كشاورزي توليد 

هر  –هر يك از ما  دارم كه اين تجربيات بهاعتقاد . نيست
كمك كرده است تا انتخاب هاي عاقلانه  –كجا كه باشد 

تري داشته، و از اين طريق به تك تك افراد و كل جامعه 
  .ياري رسانيم
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