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 پیش درآمد 

 

 م یبسم الله الرحمن الرح

 

 

با    یدر سطح مل  ییکه نظام اجرا  یها و مشکلات فراوانیروزمرگ

الوصول و  سهل  یرا طالب کارها  گذاراناستیاغلب س  ،آن مواجه است

ا  ؛کندیزودبازده م اما    دینبا  یمشکلات فور  یپاسخگو  که  نینه  بود، 

چه که از   دانش و بسنده کردن به آن  یتوجه به مرزهاسکون و عدم

فرا زمان   ، میاگرفته  گذشتگان  کوتاه  زم  یدر  را  به   ریگنیما  و  کرده 

 . د ینمایم دیو در تکرار گذشته، مشکلات را بازتول رساند یبست مبن

 تیروزافزون بشر  یعلم  یهاشرفتیدستاوردها و پ   ةهم  رغمیعل

 یها هنوز ناشناخته   ،شتاب مضاعف گرفته است  ریاخ  یهاکه در دهه

  .باشد میاز شناخته شده    شتریهزاران بار ب  ،جهان پررمز و راز  نیما از ا

درست شناخته شوند نه تنها روح  ، هاتهناشناخ  نیاز ا ی بخش یاگر حت

تعال   انسانکنجکاو   و  آرامش  به  راه  رسدیم   یپژوهشگر  نو    ی هابلکه 

 . گردندیگشوده م یاله یهااز نعمت شتریب یورو بهره یآبادان یبرا

 ریامروزه تعامل نادرست بشر با جهان اطراف و با خودش و سا  البته

بهان  ، هاانسان ب  ی آبادان  ةبه  و  استعمار  رو  شتریو   ی اندوز ثروت  کردیبا 

از   ی شده که برخ  ل یبزرگتر تبد  ی به بحران  ،و خودخواهانه  نانه یبکوتاه

 راتییدر جهان بلکه در تغ  ی عدالتیآثار آن را نه فقط در گسترش ب 

 . مینیبیفراتر م یو حت نیزم ةاریروزافزون در س یهایو آلودگ یمیاقل

رو  نیا  ةهم  حل ابتنا  با  تنها  دانش    کردها یمعضلات  اساس  بر 

پا از علوم  آن   ی ندهایبه عنوان علم شناخت جهان و فرا  هیبرخاسته 
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 ن ی از ا  ریغ   یکردیبا رو  توانیها را هم نم یروزمرگ  یحت  .ممکن است

تر ها را سردرگمتر و کلافدهیچیمشکلات را پ گرنه اغلب    حل کرد و

 . میکنیم

فرصت   داریپا ةو توسع هیبه موضوع علوم پا ۲۰۲۲سال  اختصاص

  رندیقرار گ  دیاز گذشته مورد تاک شی علوم ب  نیا تیاست تا اهم یخوب

و عمل   یزیربه تعمق، برنامه  ،تیخاصیو تعارفات ب   فاتیفراتر از تشرتا  

 .کشور پرداخت یوراعلوم در نظام علم و فن  نینقش ا ءدر ارتقا

انقلاب    ةختیرهبر فره  ۱۳9۳ماه سال    وریدر شهر  ش یسال پ   هشت

  یجهاد مستمر علم   ، یعلم و فناور  ی کل  یهااستیدر ابلاغ س  یاسلام

  د یبر تول  دی در جهان را با تأک  یو فناور  ی علم  تیبا هدف کسب مرجع

کشور در   یجهان  گاهیارتقاء جا  ،یپردازهیو نظر  ینوآور  ةعلم و توسع

جهان اسلام و    یو فناور  ی به قطب علم  رانیا  ل یو تبد  یعلم و فناور

 قات یتحق  ،ینظام آموزش عال  یبرا  یاد یبن  قاتیو تحق  هیعلوم پا  ةتوسع

 . کردند  یارذگهدف  یو فناور

هشت سال   نیف در ااهدا نیبه ا ی ابیما در دست ةکارنام سفانهأ مت

 نیاز ا  یبخش  .دارد  یجد  یشناسبی به آس  اجیو احت   ستیدرخشان ن

 . گردد یبرم هیبه علوم پا  یبه فقدان نگاه راهبرد  یکارکم

 ، پورینب  رجیدکتر ا  یو دانشمندم جناب آقا  نهیریو دوست د  برادر

  ی ان یبا ب  ،کتاب ارزشمند  نیدر ا  ،یفرهنگستان علوم پزشک  ةوستیعضو پ 

در حل معضلات کشورمان را   هیعلوم پا  تیاند که اهمتلاش کرده   وایش

  یکار بزرگ   قتا یکنند و حق  نییتب  یترجمان   نه صرفا    ی بوم  یکردیبا رو

  یسلامت و روندشناس  ینگارندهیدر آ زین نیاز ا ش یپ  . اندهرا انجام داد

 ة منتشر شده که مجموعه هم   شانیاز ا  یفاخر  یکارها  ، یعلوم پزشک

  ییگذاران و هم الگواستیس  یبرا  یات یعمل  ییتواند هم راهنمایم   هانیا

باشد   یبرا فره  . محققان  لاب  نیا  ةختیخوانندگان  از   نی ا  یلاهکتاب 

لله  ء شاکنند و ان  ییشناسا  ریمس  نینقش خود را در ا  توانندیسطور م
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با    یکه ما افتخار همجوار  هیعلالله    ة رحم  بیالغلسان  .به اجرا برسانند

 چه خوش سروده است: میاو را دار

 در جهان ملولم و بس   یعملیب نه من ز
 عمل استیعلم ب  علما هم ز ملالتِ

 

 

 ی لنکران ی باقر کامران

 راز یش  یممتاز دانشگاه علوم پزشک استاد

 ران یا یاسلام یجمهور یفرهنگستان علوم پزشک ةوستیپ  عضو
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 به نام خدا 

 

 

تئوریک   ای،توان تحقیقاتی بنیادی، مشاهدهمی  علوم پایه راهای  پژوهش

تجسم  بدون  دانش  به  دادن  پیشرفت  آن  هدف  که  نمود  تعریف  تجربی  یا 

باشد. در واقع، این یک جستجو می  نمودن کاربردهای عملی خاص برای آن

ناشناخته  کشف  و  نوین  دانش  حس  ها  برای  با  خالص  صورت  به  که  است 

دانش گسترش  به  میل  و  از می  ده ران  پیش   به   کنجکاوی  گروهی  شود. 

  ة در یک لحظ  ،اوی و شور و شوق کان جوانی که با این حس کنجدانشمند

طریق  از  طبیعت  بهتر  درک  جستجوی  در  بیستم  سدة  اوایل  در  جادویی 

کردند که این درک از طبیعت نمی   فیزیک کوانتومی بودند مسلما  هرگز تصور

تواند جهان را تغییر دهد و منجر به توسعة لیزر،  می  در قالب فیزیک کوانتومی

ها  نوین، بارکدخوان های  های لیزری، واحدهای پردازندة مرکزی رایانهکدیس

 اکنون هم  که  GPSهستند برای سیستم  هایی  اتمی شوند که پایههای  و ساعت

 شود. می در سراسر جهان استفاده

به چاپ   ۲۰۰۱بر اساس یک مقاله که در ساینتیفیک امریکن در سال  

(  GDPرآمد ناخالص ملیّ آمریکا )درصد از د  ۳۰رسید، تخمین زده شد که  

امکان کوانتومی  مکانیک  با  که  است  اختراعاتی  اساس  این    اند. پذیر شدهبر 

اری اقتصادی آن، ما را به فراتر از بحث  ذدر علوم پایه و اثرگها  مثال از پژوهش

 کشاند. می تمایز میان علوم پایه و علوم کاربردی

پایهمی که  بنیاهای  دانیم  دانش  شامل  اقتصاد  انسانی«ن  ،  »سرمایة 

به اندازة بسیار   اکنونهم  »فناوری اطلاعات و ارتباطات« و »نوآوری« است و
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پژوهش و  مطالعات  که  های  چشمگیری  دارند  وجود  صورت  علمی  به 

به پیوند نیرومند میان علوم پایه و نوآوری )به عنوان موتور  ناپذیری  گسست 

 ند. ااقتصاد دانش بنیان( اشاره کرده ةمحرک

از بحث نوآوری،  های  در فراتر  پایه و  کاربردی، علوم  پایه و علوم  علوم 

پدیدار گشته است   مرزشکنبسیار  ای  علوم پایه و اقتصاد دانش بنیان، اندیشه 

پایه با توسعة پایدار   ، پردازد که در زیر چتر واژة خودمی  که به پیوند علوم 

اقتصادی را جایتوسعة  اجتماعی و محیط زیست  پایة همین می  ،  بر  دهد. 

»سال سال  المللبین  اندیشه،  برای  پایدار«  توسعة  برای  پایه  علوم   ۲۰۲۲ی 

مطرح گردیده و قطعنامة پیشنهادی آن در چهلمین نشست همایش عمومی  

یونسکو به رأی گذاشته شد. هدف این سال تمرکز بر پیوندهای میان علوم  

»اهداف  و  استگانهفده  پایه  پایدار«  توسعة  کاری    ة  برنامة  در    ۲۰۳۰که 

متحد هدف ملل  اهداف  اند.اری شدهذگ سازمان  از  هدف    گانةهفده  چندین 

در مجمع عمومی سازمان ملل مورد پذیرش    ۲۰۱5توسعة پایدار که در سال  

 باشند. می  علمی در پیوندهای آشکارا با پیشرفتاند قرار گرفته 

ی علوم پایه برای المللبین  در پروژة پیشنهادی یونسکو و گروه کاری سال

( به شش زمینة کاری مورد توافق یونسکو و  IYBSSD 2022توسعة پایدار )

 باشند: می سازمان ملل متحد اشاره شده است که شامل این موارد

 زنان در علوم پایه (۱

 ی و صلح المللبین علوم پایه به عنوان منبعی برای گفتمان (۲

 همگانی  علوم پایه به عنوان کالای جهانی (۳

 نقش علوم پایه در نوآوری و توسعة اقتصادی (۴

 آموزش علوم پایه و توسعة انسانی  (5

 جهانی های علوم پایه برای رویارویی با چالش (6

کاری و بسط مفاهیم  های  ما در این نوشتار به موشکافی در این زمینه 

رت عام پردازیم. هر چند که در این نوشتار، نگاه به علوم پایه به صومی  آن

  کدام  پزشکی شده است و در زیر هر  ةبه علوم پایای  بوده است ولی توجه ویژه
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اهداف آن با توجه به سازی  راهکارهایی برای پیاده  ای،از این موضوعات زمینه

جغرافیای سیاسی و امکانات فیزیکی کشورمان ارائه شده است که مسلما  همة  

ابتدایی برای   ةتوان به عنوان یک نسخمی  باشند ولینمی  راهکارهای موجود

 بهره جست. ها آن از ،ها کلی و نهادسازی در این زمینه های تدوین سیاست

پیوند علوم پایه با توسعة پایدار  هاآن  پرداختن به این راهکارها که هدف 

فروکاستن از شکاف اقتصادی میان فقرا و ثروتمندان،   موجبتواند  می  ،است

ر کیفیت زندگی و رشد واقعی اقتصادی و در نهایت  خلق ثروت، بهبودی د

زیرا در همة این راهکارها، به علوم پایه به عنوان یک    گرددتحول در جامعه  

تلاش شهروندی«  »علم  خلق  با  که  است  شده  نگریسته  عمومی    کالای 

بهرهمی افزایش  به  رقابتگردد  برای های  رانکه پیشپذیری  وری و  کلیدی 

 ند، پرداخته شود.توسعة اقتصادی هست

ده اقتصادی ما  گذاری کنیم، برونشک ما هر میزان که بر علم سرمایهبی

فزونی خواهد یافت. بسیار جالب است که با وجودی که ایالات متحدة آمریکا  

کند و از هر یک می  خود را بر »پژوهش و توسعه« هزینه  GDPدرصد از    8/۲

مطالعاتی ابراز کرده است  طی    درکند  می  گذاری، پنج دلار کسبدلار سرمایه

هنوز گذاری  سرمایه  که زایندة شکوفایی،  موتور  عنوان  به  نوآوری  و  علم  بر 

 باشد. می ناکافی 

زمینه  از  زمینه  پنج  به  فقط  نوشتار  این  توجه گانة  ششهای  در  مورد 

حضور   به  توجه  با  زیرا  است  شده  پرداخته  متحد  ملل  سازمان  و  یونسکو 

علوم پایه، بررسی اثرگذاری های  د کشورمان در دپارتمانبرجستة زنان دانشمن

پایدار در کشور، خود  توسعة  اهداف  پیشبرد  زنان دانشمند در  این  و نقش 

  به  طلبد که امید است بتوان بر پایة این پژوهشمی  پژوهشی بسیار ژرف را

اثر آن بر مؤلفه  پایه و  های  نقش برجستة مشارکتی زنان در پیشرفت علوم 

 .پرداخت پایدارتوسعة 

باقری  آقای دکتر کامران  عزیزم جناب  استاد  از  است  اینجا سزاوار  در 

اعضا دیگر  و  پزشکی    یلنکرانی  علوم  فرهنگستان  جنوب  شعبة  محترم 
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چینی  برتر آنان در این نوشتار خوشههای  جمهوری اسلامی ایران که از اندیشه

از جناب آقای دکتر مهدی محمودپور،   اری نمایم.زصمیمانه سپاسگ  امنموده

های  استاد محترم دانشگاه علوم پزشکی بوشهر که در بازخوانی متن، لغزش 

از جناب آقای    اند کمال قدردانی را دارم.فراوان این حقیر را گوشزد نموده

و   متن  ویرایش  در  که  جوکار  دارا  کوششی   آراییصفحه مهندس  هیچ  از 

از   نیز  و  ننمودند  شکیبانه فروگذاری  که  آذری  حسین  مهندس  آقای 

حروفچینی متوالی متن را پذیرفتند و همچنین سرکار خانم دکتر صفایی در  

قدردانی    ةکتابخان مجوزهای لازم، صمیمانه  دریافت  دانشگاه جهت  مرکزی 

 نمایم. می

برای آن که سودمند  می  هر چند که را  دانشمند واقعی طبیعت  دانیم 

پاسخنمی  است مورد مطالعه قرا برای  را  اولین کار  بلکه  دهی به حس  دهد 

این تلاش از   .آفریند می  دهد و بدین سان شادکامیمی  کنجکاوی خود انجام

از پروردگار یکتا است   چون کهاین رو شادکامانه است   طبیعت که نمودی 

 خود زیبا است و پرداختن به حس کنجکاوی و جستجوگری نیز خود زیباتر. 

زیباترین ” چنین بیان کرده است:    نانیشتیت که آلبرت  بر پایة این باور اس
است. این همان منبع همة ها  ناشناخته  توانیم تجربه کنیم خودِمی  چیزی که

است. واقعی  علم  و  از  بی  اماّ  “هنر  برآمده  شادمانی  این  از  فراتر  در  شک، 

دهی به حس کنجکاوی، پیوند دادن علم محض با نوآوری و در نهایت  پاسخ

پایداربرآورد توسعة  اهداف  ساختن  است  ه  می  نهفته  پویشی  که  در  بایست 

 .عالمانه به آن بپردازیم

 

 دکتر ایرج نبی پور
 فوق تخصص غدد درون ریز و متابولیسم،

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی بوشهر 

 فرهنگستان علوم پزشکی جمهوری اسلامی ایران   ةعضو پیوست

 «پردازی و رصد کلان سلامتنگاری، نظریهگروه آینده »



 

 

 

 

 فصل اول 

 پایدارتوسعة 

 هگان هفده و اهداف
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فرد از کشورهای    ۲۲مستقل از  سازمان ملل یک گروه  ،  ۱98۴در سال  

شناسایی راهبردهای زیست محیطی   در حال توسعه و توسعه یافته را برای

همایش جهانی  »،  ۱987در سال  نمود.    تعییندرازمدت برای جامعة جهانی  

به  «۱آیندة مشترک ما »گزارش خود را تحت عنوان   «محیط زیست و توسعه

همان اصطلاحی که    ؛ستفاده کردا  «توسعة پایدار»چاپ رساند و از اصطلاح  

است:   تعریف شده  گونه  این  و  گرفته  قرار  استفاده  مورد  گسترده  به شکل 

کنونیای  توسعه ” نیازهای  برآورده  که  توانایی  می  را  به  که  این  بدون  سازد 
برآورده ساختن  های  نسل در   گفته   “وارد شود.ای  خدشهشان  نیازهایآینده 

گزارشمی این  که  تفکر  ،شود  سیاسی  گسترة  در  را  پایدار  توسعة    تبار 

و تعریف   ترجمه گردیدزبان    ۲۴این گزارش به  ی توسعه جای داد.  المللبین

 (.۱آن تا زمان ما به صورت گسترده به حیات خویش ادامه داده است)

پایدار پایة  حلراه  بایست می  توسعة  نیازهای  ساختن  برآورده  برای  ی 

برابری، تضمین حفاظت، دستیابی به  مقولة  ماعی و  اجتسازی  انسانی، یکپارچه

بوم زیستی فراهم    خود عزمی اجتماعی و تنوع فرهنگی و برقراری یکپارچگی

پایدار در طی زمان تغییر یافته است ولی    آورد. هر چند که مفهوم توسعة 

رفتار هوشمندانه  به  منجر  آن  اهداف  و  بنیادین  پذیرش  تر  اصول  در  انسان 

زیست محیطی شده است. این دلیلی است که این مفهوم در  های  محدودیت

 (. ۲انسانی پذیرفته شده است)های فعالیت گوناگونی ازهای گستره

ایده گنجانده شده   این  پایدار،  از توسعة  در اکثر تعاریف پذیرفته شده 
 

1 WCED, 1987 
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وجود دارد: زیست محیطی، توسعة پایدار    است که سه ستون مستقل از هم در

اجتما و  حلقهاقتصادی  شکل  به  ستون  سه  این  شده های  عی.  قفل  هم    به 

 . هدف توسعة پایدار فزونی دادن در اهداف این سه سامانه است که هستند

عد توسعه، از بُ  (. ۱به تصویر کشید)ها  توان آن را در فصل مشترک این حلقهمی

باشند مانند رشد  ای میکند که نیازهای انسانی ضروری و پایهمی  گزارش بیان

تصادی ولی در این رشد اقتصادی برابری برای اشتراک منابع با فقرا مدنظر  اق

تشویق   رداز طریق مشارکت مؤثر شهروندان موبرابری  همچنین  باشد و  می

عد زیست محیطی در متن گزارش چنین اشاره شده است:  گیرد. به بُمی قرار

به  ق بلکه مطلهای محدودیتتنها نه  - ها مفهوم توسعة پایدار به محدودیت”
که وضعیت موجود فناوری و سازمان اجتماعی بر روی منابع  هایی  محدودیت

در   (بیوسفر)  و همچنین از توانایی زیست کره   آورندمی  زیست محیطی فرود 
 “.(۳)اشاره دارد -  انسانیهای جذب اثرات فعالیت

یک توسعة در  اخلاقی  موجود  توسعة پایدار، مفهوم  هر چند در تعاریف  

محیط کند ولی این باور وجود دارد که از آنجا که  می  عادلانه را جستجوشفاف  

است این حق وجود دارد که   «زندگی»  زیست پایة فعالیت اقتصادی و خودِ

آینده حفظ شود. از این  های  محیط زیست برای نسلکیفیت و یکپارچگی  

یک بخش برجسته از مباحث   «عدالت زیست محیطی»رو، دیدگاه نسبت به 

اخلاقی بیشتری  های  که نگرانیصر در معنا و عمل به توسعة پایدار است  معا

از    هایی افزون بر حفاظت از محیط زیست، نگرانیاین مقوله،  کند.  می  را طلب

 ی آنهاو خوبی  «هامانند آلودگی»زیست محیطی  های  این که چگونه بدی

را در نظر    گردند می  در سطح جامعه توزیع  «مانند دسترسی به فضای سبز»

برابری در تداخلات مدیریتی    گیرد.می برای  نگرانی  عدالت زیست محیطی 

محیط تصمیمزیست  در  جامعه  درگیری  ماهیت  و  را  ی  بر نیز  گیری    در 

 (. ۱گیرد)می

در   که  چند  جهانی  »هر  پایدارپیرامون    ۲۰۰۲نشست  بر    «توسعة 

،  «اقتصادی»گسترش تعریف استاندارد توسعة پایدار بر بنیان سه رکن اساسی  
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ولی    «زیست محیطی»و    «اجتماعی» داده شد  نشان  بیانیة »در  این  توجه 

برای توسعه دادن و  پذیری  یک مسئولیت بر  بود که    «ژوهانسبورگ جمعی 

، ملیّ،  سه رکن بنیادین وابسته به توسعة پایدار در سطح محلیسازی  تقویت 

نفعان مشارکت ذی  به. از این رو، توسعة پایدار  شدو جهانی تأکید  ای  منطقه 

اهداف  ها  شارز  آشتی دادنِ  آن  آرمان  نیاز دارد کههای متنوع  با دیدگاه و 

به سوی یک ساخت گاه متضاد  و  نوین و سپس هماهنگی عمل    ارگوناگون 

افزایانه است. همان  چندگانه و حتی همهای  متقابل برای دستیابی به ارزش

است داده  نشان  واقعی  بر    ،گونه که جهان  توافق  به    ها، ارزش سر  دستیابی 

عملکردهای و  توان   مقولة  اهداف  کاری  و  بوده  دشوار  اغلب    فرساپایداری 

 (. ۳)باشدمی

کشور انجام   ۱67در یک مطالعه که بر روی    ها،بر پایة همین دشواری 

پایدار شکست  به توسعة  اکثر کشورها در دستیابی  شد نشان داده شد که 

باشند. پژوهشگران این مطالعه  می  نیز از آن به دور  هاآن  و بسیاری ازاند  خورده 

پایدار فقط به خرج رکن  از ارکان مربوط به توسعة  اشاره کردند که برخی 

که یک رکن توسعة پایدار   همزمان  تیابی هستند؛ به زبان دیگر،دیگر قابل دس

این به صورت  به ویژه اگر که    ؛تواند ناپایدار شودمی  رسد دیگریمی  به پایداری

همین پژوهش    ،. از سوی دیگرگذار باشدمستقیم بر پایداری اکولوژیک تأثیر

شده  تر  رفنشان داد که شکاف میان کشورهای توسعه یافته و توسعه نیافته ژ

باشد  می  تعمقپرسش گذاشتن برابری در این مفهوم قابل    ،است و از این رو

گیری کرد که مفهوم توسعة پایدار بسیار پیچیده و  توان نتیجه می  و چنین

 (.۲و نیل به آن بسیار چالش برانگیز است) بودهغامض 

این مفهوم در سال    ،موجود در مفهوم توسعة پایدارهای  به دلیل چالش

در نیویورک مورد    «همایش سازمان ملل پیرامون توسعة پایدار»در    ۲۰۱5

برای   ۲۰۳۰دگرگونی جهان ما: برنامة کاری  »بازنگری قرار گرفت و قطعنامة  

تا  را  دستیابی به این اهداف    ،«ایهزارهای  توسعههدف    ۱7توسعة پایدار با  

ای اهداف توسعه با    ۲۰۳۰مقایسة برنامة کاری  گذاری نمود.  هدف  ۲۰۳۰سال  
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بازساختاربندی و    ، نشانگر آن است که اهداف گذشته،  ۲۰۰۰سال  ای  هزاره

تا حدی تحقق یافته  فقط  زیرا اهداف پیشین  اند  مورد تأکید مجدد قرار گرفته

کاری   برنامة  در  نوین  اهداف  دیگر  سوی  از  و  چالش  ۲۰۳۰بودند  و  ها  به 

کنند  می  کرة زمین اشارهفزاینده و پیچیدگی وضعیت موجود در  تقاضاهای  

سالم   آب  آوردن  فراهم  تضمین  توسعمانند  پاک،  انرژی    ها،زیرساخت  ةو 

زدودن   و  اقتصادی  توسعة  تضمین  اشتغال،  ایجاد  برای  نوآوری  و  صنعت 

  نابرابری میان کشورها، شهرها و جوامع پایدار، تولید و مصرف پایدار، حفظ 

 (. ۲یره)خشکی و زیر آب، تضمین صلح و غ  در بومزیست 

پایدارِ توسعة  شامل  گانهفده  اهداف  در    ۱69ه  که  است  زیرهدف 

ایجاد   آیندة صلح»جستجوی  به سوی یک  ما  و  دگرگونی در جهان  آمیزتر 

پذیرفته    ۲۰۰۰بر پایة اهداف توسعة هزاره که در سال    باشند.می  «ترروشن 

برای   را از کشورهای عضو سازمان ملل یککدام هر، ۲۰۳۰برنامة کاری  ،شد

در    هاآن  همراه با های  زیرهدف  همچنین  ه و گانهفده  این اهدافسازی  پیاده

جهان های  اهداف در دیگر بخشسازی  مربوطه و حمایت از پیادهکشورهای  

انجام این امر، جامعة جهانی چیرگی بر شکاف    درخواند.  می  فرا  ،۲۰۳۰  سال   تا

عد زیست محیطی و  جهانی از بُ های  هنوز در سیاست  کهرا  جنوب   - شمال

  ، . اماّ همان گونه که اشاره شدداده استهدف خود قرار    ،وجود داردای  توسعه 

بایست به خرج اهداف دیگر باشد  نمی  از این اهداف  یککدام  دستیابی به هر

 میان این اهداف وجود دارد.ای پیچیده  زیرا پیوستگی آشکار و ناآشکارِ

توان در اهداف  می هدف سوم )سلامت خوب و تندرستی( رابرای مثال،  

دیگر مانند هدف اول )فقدان فقر(، هدف دوم )فقدان گرسنگی(، هدف ششم  

ها( یافت نمود. از این رو،  )آب سالم و بهسازی( و هدف دهم )کاهش نابرابری

های  کنشمبره  . دهندمی   را تشکیل   « از اهداف ای  شبکه »   ،ه گان هفده   این اهداف 

موافق پیشرفت در    ، توانند مثبت )برای مثال پیشرفت یک هدفمی  موجود

باشمی  افزاییکه موجب هم  بودههدف دیگر   یا منفی  د )برای مثال  نشود( 

هدف یک  در  دیگری  ،پیشرفت  در  پیشرفت  ساختار،    شود(.می  مانع  این 



 15 ■ گانهایدار و اهداف هفدهفصل اول: توسعة پ

  همزمان  کند ومی  یکپارچه و میان بخشی بازسازی  اندازهایی برای پیادهچشم

چالش دولتهای  نیز  برای  را  نوینی  نمایندگان    ها، هماهنگ  اهداکنندگان، 

 (.۴دارد)می عرضه ، سیاسی و اجتماعی ةجامعة مدنی و دیگر بازیگران وابست

اهداف  پایدار  گانهفده  این  توسعة  برقراری  ضامن  که  به    هستنده 

با های  چالش نابرابری، تغییر    ند مان  هستیم  روروبه  هاآن  جهانی که ما  فقر، 

 . پردازندمیاقلیم، نابودی محیط زیست، شکوفایی، صلح و عدالت 

که در مجمع عمومی سازمان ملل در ای  هگانهفده  اهداف  دستورالعمل

 باشند: می به شرح زیراند پذیرفته شده ۲۰۱5سپتامبر 

 ؛ هدف اول: پایان دهید به فقر در همة اشکال آن در هر جایی
دوم:   گرسنگی،  هدف  به  دهید  بیابید  پایان  و  دست  غذایی  امنیت  به 

 ؛را بهبودی دهید تغذیه و ارتقاء دهید کشاورزی پایدار
سوم:   زندگانیهدف  کنید  تندرستی های  تضمین  دهید  ارتقاء  و  سالم 

 ؛ برای همگان در همة سنین
چهارم:   دهید  هدف  ارتقاء  و  همگانی  کیفی  آموزش  کنید  تضمین 
 ؛ العمر را برای همگانیادگیری مادامهای فرصت

هدف پنجم: دست بیابید به برابری جنسی و توانمند سازید همة زنان و  
 ؛ دختران

 ؛برای همگانآن هدف ششم: تضمین کنید دسترسی به آب و بهسازی 
هدف هفتم: تضمین کنید دسترسی به انرژی مدرن و پایدار، قابل اعتماد  

 ؛ و همخوان با تمکن مالی مردم
پایدار همگانی، اشتغال و کار  ه ارتقاء دهید رشد اقتصادی  دف هشتم: 

 ؛شایسته برای همه
آور، ارتقاء دهید صنعتی شدن پایدار هدف نهم: برپا کنید زیرساخت تاب

 ؛و ترویج کنید نوآوری
 هدف دهم: کاهش دهید نابرابری در درون و میان کشورها

 آور و پایدار بسازید شهرها را در برگیرنده، ایمن، تابهدف یازدهم: 
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 ی تولید هاهدف دوازدهم: تضمین کنید مصرف پایدار و الگو
اقدام فوری برای مبارزه با تغییر اقلیم و    یک   هدف سیزدهم: انجام دهید 

 اثرات آن 
چهاردهم:   از  هدف  پایدار  صورت  به  کنید  استفاده  و  کنید  حفظ 
 دریاها و منابع دریایی  ها، اقیانوس

 مبارزه کنید   ،را  هاجنگل   به صورت پایدارهدف پانزدهم: مدیریت کنید  
نابود   با  نمایید  معکوس  و  کنید  متوقف  زدایی،  کردن    بیابان 

 متوقف سازید از دست دادن تنوع زیستی  و سرزمین
 و در برگیرنده آمیز هدف شانزدهم: ارتقاء دهید جوامع عادل، صلح

گذاری  سرمایه  مشارکت جهانی برای  نماییدسازی  هدف هفدهم: باز زنده
 ( 5)ردر راه توسعة پایدا

جهان در سال  »یک برنامة پیشگامانه پژوهشی جهانی  در همین زمینه،  

توسط    «۲۰5۰ بین»که  سی  المللیانیستیتو  آنالیز  کاربردیبرای   «ستمی 

راهشبک»گردید،  ی  اندازراه پایدارهای  حلة  مرکز »  همچنین  و  «توسعة 

برای    را  موضوعی گوناگونهای  ، شش دگرگونی در خوشه «آوری استکهلمتاب

 ه و پایداری درازمدت، پیشنهاد کردند: گانهفده  دستیابی به اهداف

 آموزش، جنسیت و نابرابری (۱

 سلامت، تندرستی و دموگرافی  (۲

 زدایی انرژی و صنعت پایدارکربن (۳

 پایدارهای غذا، سرزمین، آب و اقیانوس (۴

 شهرها و جوامع پایدار (5

 (۴انقلاب دیجیتالی برای توسعة پایدار) (6

  ناپذیر بوده ویکپارچه و جدایی  ،باز هم باید تأکید نمود که این اهداف

پ   در توسعة  بنیادی  رکن  زیست محیطی(سه  و  اجتماعی  )اقتصادی،    ،ایدار 

از سوی دیگر، توسعة پایدار در حال تبدیل شدن به   (.6کنند)می  توازن ایجاد

پیشگامی علم و فناوری  »یک تلاش علمی و فناورانه است که بر طبق گفتة  



 17 ■ گانهایدار و اهداف هفدهفصل اول: توسعة پ

در جستجوی فزونی دادن در مشارکت دانش در توسعة  ،«برای توسعة پایدار

  ،در واقع  باشد. می  انسانی پایدار در تناسب با محیط زیست در سراسر جهان

اجتماعی اکولوژیک  های  این سازمان نوپدید بر ژرف دادن به درک ما از سامانه

نوآورانه   همزمان  است ومتمرکز  خاص  های  در مکان را ای  نیز سازوکارهای 

گذاران اعتبارآمیز بوده و به سیاست  جوید که وابسته ومی  تولید دانشای  بر

 بخشد. می مشروعیت

شبکه ایجاد  در  دانشگاهیان  و  دانشمندان  همکاری  رو،  این  های  از 

و در بسیاری ای  رشته آموزش میان   مربوط به  نوپدیدهای  در برنامههمکارانه  

برای  ها  از تلاش از جوامع  علمی  تأمین حمایت  اهدافدر  ة گانهفده  تحقق 

بر همین باور، سازمان    (.۳)باشدمی  ، بسیار ضروری۲۰۳۰توسعة پایدار برنامة  

یک   تسهیل»ملل  اهداف    «فناوریسازی  سازوکار  این  از  حمایت  جهت 

ان چندگانه  نفعذی  تدارک دیده است. این سازوکار بر پایة همکاریای  توسعه 

صی، جامعة علمی و دیگر  میان کشورهای عضو، جامعة مدنی، بخش خصو

ان است و یک تیم کاری میان نمایندگی سازمان  نفعذی  موارد سازمان ملل و 

 «فروم»ملل برای علم، فناوری و نوآوری در جهت اهداف توسعة پایدار، یک  

جهت  نفعذی در  نوآوری  و  فناوری  دانش،  برای  همکاری  در  چندگانه  های 

 )آنلاین( را شامل خواهد شد. اهداف توسعة پایدار و یک پلتفورم برخط 

نمودن  «فروم»کار   تسهیل  برای  مسیری  آوردن  ،  کنشبرهم  فراهم 

شبکه  برقراری  و  مشارکت نفعذی  میانها  همخوانی  و  وابسته  ان  نفعذی  ان 

و    هچندگان فناوری  نیازهای  بررسی  و  دادن  قرار  شناسایی  مورد  منظور  به 

سازی ظرفیت  و  علمی، نوآوریهای  موجود است که شامل همکاریهای  شکاف

اهداف  می برای  اشاعة فناورهای وابسته  انتقال و  شود و در تسهیل توسعه، 

 (. 6نماید)می توسعة پایدار کمک

 ۲۰۳۰گانة برنامة کاری  ف هفدهاکنون که با مفهوم توسعة پایدار و اهدا

سازمان ملل به صورت ساده و به اهمیت علم و فناوری برای دستیابی به این  

همتای علوم  بی  در ادامة فصول این نوشتار به نقش  ، اهداف آشنایی یافتیم
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پیوستن واقعیت  به  در  اهداف   پایه  پایدار  ،این  توسعة  خلق  منظور    ،به 

 . پردازیممی



 

 

 

 

 فصل دوم 

 نقش علوم پایه در نوآوری 

 و توسعة اقتصادی 
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، ضرورتا  یک توسعة اقتصادیاز دید تاریخی، این بینش که توسعه، حتی  

اقتصاددانان نفوذ کرده است که   هایهفرایند دانشی است به آرامی در اندیش

در لحاظ نمودن نقش برجستة علوم و فناوری در موجود  از این لنگش  ای  پاره

در   دانش را  تا بتوان  دشوار استبس  برخاسته از این است که    ،رشد اقتصادی

مسئلة    .مکانیکی اقتصادی وارد نمودهای  و در مدل  شمایلی عددی فروکاست

 یرشد که در قلمرو  یافت یک رابطة ساده میان اقتصادِ  دیگر نیز این است که

و    بوده  که بیشتر در حوزة اقتصاد خردای  توسعه  اقتصاد کلان است و اقتصادِ

 . باشدمی دشواراست،  ایدر رهیافت نیز چند رشته

رویکرد نشان داد و    ،که یک اقتصاددان کلان است به این گستره  ۱رومر

ی انباشت دانش  رانپیش  عمدتا  با  ،پایة آن این فرض بود که رشد درازمدت

دانش، شکل اساسی سرمایه محسوب گردید. در  بدین سان،  گیرد.  می  صورت

داشته باشد  ای  دانش ممکن است یک محصول حاشیه تولید  بخش صنعت،  

  توسط یک بنگاه  که بخشی از آن به این علت است که خلق یک دانش نوین

زیرا دانش   داشته باشدها  اثر مثبتی بر امکانات تولید در دیگر بنگاه  تواندمی

نهان نگه داشت. دانش حتی اگر برای   کرد و آن را  توان کاملا  پتنتنمی  را

کالایی عمومی    بسانسود خصوصی خلق شده باشد اثر مهم عمومی دارد و  

  هر تداخلی  که  ارائه نمود  این راد که  این رومر بو  ،کند. در هر صورتمی  جلوه

از مصرفی به سوی پژوهش رهسپار   اگر بتواند تخصیص کالاهای کنونی را 

 (.7احتمال بهبودی در رفاه عمومی را دارد) ، نماید

 
1 Romer 
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اقتصادی های  امروزه گرایش به دانش و ورود مؤلفة خلق دانش در مدل

شده است.    «نش بنیاناقتصاد دا»چنان ریشه گرفته است که منجر به پیدایی  

زیرساخت انسانی،  سرمایة  آن  ستون  که  و  های  اقتصادی  اطلاعات  فناوری 

 (. 8نوآوری است)

تمایل یافتن جامعه اقتصادی در هزارة جدید به سوی نوآوری از همین 

 به واسطة   «۱مدل خطی نوآوری »گیرد. در واقع، مفهوم  می  زیرساخت ریشه

  معرفی شده بود.   ۱98۰اواسط دهة  از  مطالعات نوآوری    یپژوهندگان قلمرو

وجود  ها  از علوم پایه به نوآوریها  بر طبق این مدل، یک توالی ساده در گام

.  شودمی  دارد و در این مدل به نوآوری به عنوان یک ابداع سودآور نگریسته

ت فرایند  از  جزء  یک  نوآوری  خطی  با  سازی  جاریمدل  که  است  دانش 

 (.9ی نئولیبرالی ارتقاء یافته است)هادیدگاه

کریستوفر   ، مدل خطی نوآوری بود که اقتصاددان بریتانیاییگذار    همین در  

همچون یک ابداع سودآورانه استفاده کرد نخستین بار از واژة نوآوری  ، ۲فریمن

)ابداعی که توان پذیرفته شدن توسط یک بنگاه اقتصادی را دارد و بدین طریق 

، جنبش تولید ۳گراییدر نوآوری   بدین سان   .دهد(می   آن را فزونیهای  سودآوری 

از آنجا که علمی نگریسته شد.  های  به عنوان خط پایان اولیة پژوهش ها  نوآوری 

کند چه چیزی نوآورانه است و چه چیزی سودآور است، می   نظامی که تعیین 

است،   نوآوری بازار  آن  جنبش  نشاندن  واقعیت  منصة  به  برای  به  گرایی 

دارد و از این طریق علوم پایه در تکیه علمی در گسترة علوم پایه های  پژوهش 

ارتقاء تجاری  نئولیبرالی جهت  پراگماتیک توسعة دانش در بُسازی  راهبرد  عد 

 (.9نماید) می  اقتصادی ورود 

را  پایه  علوم  که  است  رسیده  جایگاهی  چنان  به  امروزه  اندیشه  این 

  یعنیاند  المللی قلمداد نمودهدر سطح بینیری  پذو رقابت  وریبهره  پشتیبان

 
1 Linear model of innovation 
2 Christopher Freeman 
3 Innovationism 
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یکپارچه  های  ران پیش جهان  یک  در  اقتصادی  پایدار  رشد  در  کلیدی 

شود  (.۱۰شده) پرسش  چیست  های  ران پیش  اگر  اقتصادی  درازمدت  رشد 

پاسخ از  برون  «۱وریبهره»مهم  های  یکی  خلق  توانایی  یعنی  ها  دهاست 

درونیها)خروجی با  بیشتر  یکسان.  )ورودی  یهاداد(  انداز چشم»در  های( 

درازمدت   «وریبهره  رشد»، بر نقش نوآوری در برانگیختن  «۲جهانی اقتصاد 

در علوم پایه  گذاری  سرمایه  بر نقش بنیادی  ،از سوی دیگر  تأکید شده است.

است،    از نوآوری که برای رشد درازمدت اقتصادی نیازای  گونهسازی  در تقویت

شوند.  می  پافشاری شده است یعنی ابداعاتی که بر پایة دانش علمی پایه انجام 

،  هستنددر بازار مهم  ها  کاربردی برای آوردن نوآوری های  در حالی که پژوهش

پیشرفت علمی مرزشکن   جهتعلوم پایه اساس دانش مورد نیاز  های  پژوهش

است   ۱9واکسن بیماری کووید  مثال آشکار آن، ماجرای    دهند.می  را گسترش

دانشمندان واکسن    ،که  در    mRNAساخت  یافته  انباشت  پایة  دانش  از  را 

نجات  های  حوزه  با  نوآوری  این  و  برگرفتند  پایه  علوم  جان دادن  گوناگون 

اقتصادها  میلیون  تریلیون   ،ینفر و گشایش فضای  دلار در ها  موجب تزریق 

 اقتصاد جهانی شد. 

د معاصر  مدلاقتصاددانان  رشدهای  ر  افزایش  تخمین  خود    ریاضیاتی 

در یک   (.۱۱)انددر علوم پایه را نشان دادهها  با فزونی در پژوهش  وریبهره

بنگاه عمدة آمریکایی    75بر روی    ۳بسیار پر استناد که توسط مانسفیلد  ةمطالع

شیمیایی،  وساز )پردازش اطلاعات، تجهیزات برقی،  حوزة صنعت ساخت  7در  

انجام   نفت(  و  فلزی  دارویی،  کهشان  ن  گردید،تجهیزاتی،  شد    داده 

درصدی را با خود    ۲8ای  بازگشت سرمایه  ،پایه در علوم  عمومی  گذاری  سرمایه

 به همراه دارد.

این یافته به دست   ، ی علم آمریکا«جالب است که در مطالعة »بنیاد ملّ

 
1 Productivity 
2 World Economic Outlook 
3 Mansfield 
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صنعتی عمدتا   های  درصد از مقالات استناد شده در ثبت اختراع  7۳آمد که  

بوده   پایه  علوم  حوزة  دانشگاهااست.  در  توسط  مقالات  تحقیقاتی های  ین 

آزمایشگاه و  بودند)های  برجسته  شده  تولید  علوم (.  ۱۲دولتی  گسترة  در 

حاصله از علوم پایه،  های  بینشپایه و  های  پژوهش  انجام  فقدان  با  نیزپزشکی  

وجود نخواهد داشت زیرا ها و ناتوانیها امکان توسعة آینده در درمان بیماری 

پزشکی   پایة  علوم  مدلهمچون  که  است  این  ابزارها،  برای  و  ها  منبعی 

ژنتیکی،  های  )مانند موشنوین  های  تکنیک  یافتة  و   MRIتغییر  عملکردی 

کرده    گسترة  ،غیره( متحول  خود  مرزهای  از  فراتر  در  را  توسعه  و  پژوهش 

 (.۱۳)است

چالش معاصر برای  ترِین  و فوریترِین  بزرگ  ، همان گونه که اشاره شد

کاری    ، علم برنامة  چهارچوب   ۲۰۳۰در  و  پایدار  توسعة  برای  ملل    سازمان 

از آنجا که سیارة زمین در    .ة اهداف توسعة پایدار آن متجلی استگانهفده

دارد   قرار  قرمز«  »هشدار  به سوی حالت  پیشرفت  در  نیز  انسانی  جوامع  و 

نقش علوم   ،د نرا برای پیمودن دارای  دستیابی به این اهداف هنوز راه طولانی

که محیط زیست هایی  پایه در بازبرقراری ارتباطات انسانی با سیاره به شیوه

برابری   همزمان  و  آورد  دست  به  را  خود  بازیابی  و    ،انیانستوان  سلامت 

همین بنیان،    بر  (. ۱۴)تر شده استبرجسته تندرستی نیز برقرار گردد، بسیار  

با محیط   انسان  ارگانیک  ارتباط  برقراری  و  ترسیم  برای  پزشکی  پایة  علوم 

به بحران  پرداختن  تندرستی و  غامض و  های  زیست و نگهداشت سلامت و 

زیست محیطی، های  دگیتغییر اقلیم، از دست دادن تنوع زیستی، آلو  ةپیچید

نابرابری های  فروپاشی شکنندگی  ها  اجتماعی،  پایة    تواند می  اقتصادیو  بر 

فناورانه بسیار کارآمد بوده و به توسعه و شکوفایی اقتصادی منجر های  نوآوری 

 گردد. 

در ادامة این بحث ما به راهکارهای پیشنهادی برای علوم پایة پزشکی  

نوآوری   بر  تکیه  با  اهدافی  چنین  به  نیل  اقتصادیو  جهت  یک    توسعة  در 

 پردازیم. می عزیزمان چهارچوب بومی برای کشور
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های  علوم پایة پزشکی و انقلاب صنعتی چهارم؛ بازگویی داستان  (الف 
اران  ذ گ رشد علم برای متقاعد کردن سیاست علوم پایه در  های  نوآوری 

 گذاری بر این علومو جامعه برای سرمایه 
، فیزیکدان نظری مشهور و مدیر وقت پژوهش شرکت فیلیپس،  ۱کاسمیر

در سطح نوآورانة علوم پایه را که به رشد اقتصادی  های  فهرستی از موفقیت

  و به سادگی   بودند  آفریدهو با خود سود سرشاری را  اند  گردیده  منجر  جهان

 در این فهرست   .ارائه دادخود برآمده بودند،  های  پژوهشهای  از پس هزینه  نیز

نوآوری می به  ذرات های  توان  جامدات،  کوانتومی  تئوری  یا  موجی  مکانیک 

اشاره نمود    ، کشف الکترون و امواج الکترومغناطیس و قوانین القاء  ای،هسته 

ترانزیستور خلق  به  منجر  رایانهکه  هسته  ها، ها،  و  ای  قدرت  الکتریکی  و 

ارتباطات و اطلاعات شدند.  های  زیرساخت  کاسمیر بررسی فهرست  فناوری 

  .باشد می  بسیار سودآور  ،سازد که به کار بردن دانش نوینمی  این را بر ما آشکار

در حال رخ دادن   هاآن   ایزمینهکه اکتشافات  ای  در هنگامهها  این دانش  اماّ

نمیبودند دیده  تاخیریشد،  طولانی  زمانی  فاصلة  یک  و  این    ،ند  زمان  از 

 (.۱۲وجود دارد)  هاآن  انتهایبی  اکتشافات بنیادین تا شکوفا شدن کاربردهای 

و توجه گذاری  سرمایه  دهد که اگرمی  بررسی سیر تاریخ علم معاصر نشان

پژوهش به  زمینههای  کافی  این  در  در   ،شد جامعة جهانینمی  پایه  آشکارا 

در گسترة   mRNAبر روی  ها  اگر پژوهش  ، شکبی  بود.نمیجایگاه فعلی خود  

انجام زیستی  دستورات    ،شدنمی  علوم  فرستادن  از  خلق   DNAما  جهت 

  و  آگاهی نداشتیممبارزه کنند  ها  توانند بر علیه بیماریمی  که  ییهاپروتئین

پایة  های  واکسن با ویروس کوو  mRNAبر  رویارویی  نیز وجود   ۱9ید  برای 

تواند حتی کاربرد شگرفی در  می  که این فناوری دانیم  می  امروزه   .داشتنمی

استرس  به  مقاومت  دادن در  فزونی  که در  تا جایی  باشد  داشته    کشاورزی 

بیماری  گیاهان فناوری    هاآن  هایو  این  چنین توان  می  نیزاز  برد.  بهره 

 
1 Casimir 
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سالیان اخیر در حوزة علوم   در  زیستیدر علوم  ها  داستانی نیز برای پیشرفت 

  (دشوار درمانهای  به عنوان یک شیوة درمانی برای بیماری)پایة ویرایش ژن  

گردید و انقلابی را    CRISPR-Cas9معرفی فناوری  وجود دارد که منجر به  

ویرایش   و  دستکاری  برای  ژنومیک  مهندسی  که    DNAدر  داده  ارائه 

و رویارویی  ها  نه تنها در درمان بیماری  که  شماری را یافته استکاربردهای بی

بلکه در عرصة کشاورزی و امنیت غذایی    ،با سرطان، کوری و بیماری آلزایمر 

 (.۱۴نیز مورد استفاده قرار خواهد گرفت)

و جامعه ان گذارسیاست از راهکارهایی که برای متقاعد کردن ،از این رو

پایة پزشکیگذاری  سرمایه  جهت بازگویی  نتوامی  بر علوم  های  اتخاذ نمود 

علوم پایة پزشکی به تاریخی  گذار    مرزشکن درهای  این نوآوری آمیز  موفقیت

باشد. این رویکرد از این لحاظ که انقلاب  می  ها آن  سوی کاربردهای فزایندة

انقلاب    . یابدمی  اهمیت دوچندان  ،صنعتی چهارم در حال پدیدار شدن است

نوپدید تعریف کرد. این  های  از فناوریای گسترهبا توان می صنعتی چهارم را

فیزیکی، دیجیتالی و زیستی را به یکدیگر جوش داده و بر  های  انقلاب، جهان

آورد. پایة انقلاب صنعتی  می  اقتصاد و صنایع، اثر خود را فرود   ها، همة رشته 

شیوه اساس  آن  بر  که  است  دیجیتالی  انقلاب  تدوین  های  چهارم،  نوینی 

در  توانند در جوامع نفوذ یافته، لانه گزیده و حتی  ها میه فناوریگردیده ک

انسان   هوش    کاشتهنیز  بدن  اتوماسیون،  و  رباتیک  در  پیشرفت  شوند. 

مصنوعی، فناوری نانو و زیست فناوری، رایانش کوانتومی، اینترنت اشیاء، چاپ  

ان  عصبی و فزونی دهندگهای  عدی، وسایل خودکار و خودران، فناوریسه بُ

فناوری از  هستی،  طراحی  و  ژنی  ویرایش  که    ایکلیدیهای  مغز،  هستند 

ای رسان این انقلاب بوده و عملکرد اقتصاد مدرن را به صورت ریشه سوخت 

بر سطح اشتغال و شکل مشاغل،    . انقلاب صنعتی چهارممتحول خواهد ساخت

هرها،  ها، کشورها، منطق، شوکار، دولتعملیاتی کسبهای  مدلکار،  ماهیت  

ی، جامعه، هویت فردی، اخلاق، ارتباطات انسانی و مدیریت  المللبین  امنیت

فرود اثرات مرزشکنی  فردی و جمعی،  این  های  آذرخش  . آوردمی  اطلاعات 
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 در حال پدیدار شدن هستند.  ها،گرایی فناوریاز هم اکنونهم انقلاب

های  فناوری  ولات انقلاب صنعتی چهارم، نه تنها در صنایع وتحاز این رو،  

نیز اثرات    وکار کسب  د بلکه بر ماهیت فرد، اقتصاد و جهاننآینده بازتاب دار

خواه نشان  را  داد)نخود  چهارم  (. ۱5د  صنعتی  انقلاب  که  آنجا    یک  از 

فیزیکی، دیجیتالی و بیولوژیک است،  های  سامانه  در  آغوشی و یکپارچگی هم

زیستی   پزشکی)علوم  پایة  علوم  ویژه  انقلاب  (به  این  بیولوژیک  رکن   ،در 

شک همان گونه که این انقلاب نویدگر  بی  تواند نقش بسزایی داشته باشد ومی

انگیز  گستره شگفت  )ای  اشیاء  اینترنت  رباتیک،  مصنوعی،  هوش  (،  IoTاز 

خ و  سرنشین  بدون  بُخودروهای  سه  چاپ  جدید،  ودران،  مواد  عدی، 

ای تواند نویدگر گستره می  ،انرژی و پردازش کوانتومی بوده استسازی  ذخیره

و پیشرفتبی  زیبا  از  نوآوری ها  همتا  همچون های  و  که  باشد    زیستی 

آشکار های مثال . نقش ایفا خواهند کرد ،برای توسعة اقتصادیهایی  ران پیش

عدی بُبیولوژی سینتتیک، چاپ سههای  در حوزها  هو پیشرفت  دستاوردها   ،آن

بدن، ویرایش ژنی و طراحی هستی، فزونی دهندگان مغز  های  اعضاء و ارگان

 باشند. عصبی میهای و فناوری

یک فراگرد کلی، با توجه به ورود جامعة هزارة جدید به موج انقلاب در  

مزه و  چهارم  کردنصنعتی  آن  بی  یدستاوردها  مزه  عرصه همتای  های  در 

اقتصادی    ةگوناگون به ویژه زیستی، باید رشد اقتصادی و توسعة همه جانب

ی آینده که حاصل  دستاوردها  آن را چشم انتظار باشیم. از این رو، بازگویی این

فناوری سامانهها  تلاقی  زیستیهای  و  و  دیجیتالی  برای می  فیزیکی،   باشند 

 برای   هاآن   هکار برای جلب توجهتواند بهترین رامی  ان و مردمگذارسیاست

بر روی علوم پایة پزشکی و گام نهادن جامعه در مسیر رشد و  گذاری سرمایه

اقتصادی و دستیابی به فر در    یل آیندهبدبی  و محصولاتها  وردهآشکوفایی 

ة برنامة  گانهفده  علوم زیستی و پزشکی برای برآورده ساختن اهداف  ةعرص

 و رشد و شکوفایی اقتصادی باشد. ر توسعة پایدا جهت ۲۰۳۰کاری 
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جهان  (ب به  اکتشافات  رهیافت    وکارکسب  از  اتخاذ  اقتصاد؛  و 
 همگرایی علم، فناوری و جامعه 

ایفای   برای  که  راهکاری  اینجا  توسعة  در  و  نوآوری  در  پایه  علوم  نقش 

شود در جستجوی یافت چگونگی بهتر ردیف کردن و ترتیب  می   اقتصادی ارائه 

در عرصة اقتصاد است.    وکار کسب   و متدهای علمی جهت توسعة ها  شیوه دادن  

اتخاذ    ، شناسی علمی برای علوم پایة پزشکی در روش ها  شاید یکی از بهترین شیوه 

است که پیش از این به    « ۱( CKTS)   همگرایی علم، فناوری و جامعه » رهیافت  

 (. ۱8،۱7،۱6ایم ) شکل مفصل در نوشتارهای پیشین به آن اشاره کرده 

وابستة  های  ژرف دانش، ابزارها و همة گستره  ۲سازییکپارچه  ،همگرایی

است   انسانی  رافعالیت  اجازه  این  به جامعه  پرسشمی  که  به  های  دهد که 

شایستگی دهد،  پاسخ  فناوری  ۳ها جدید  و های  و  کند  خلق    جدید 

دهد. بومزیست  تغییر  را  مربوطه  اجتماعی  یا  فیزیکی  د  های  زبان  یگر،  به 

های انسان و ماشین است به توانایی  مربوطهای  گسترههمگرایی شامل همة  

و حل  ها  د به جامعه اجازة پاسخ دادن به پرسشنسازمی  که یکدیگر را قادر 

خلق    امکانتوانند؛ همچنین  نمی  منفردهای  مسائلی را بدهند که توانمندی

فناوری  ها،شایستگی برها  دانش،  را  محصولات  پایه    و  و  اساس    فراهم آن 

 . ورندآمی

و  ها  فناوری  ها، رشته  کنشبرهم  شامل فزونی یافتن و  ۴فرایند همگرایی 

 : جوامع به ظاهر گوناگون است تا 

 نائل شد. سازی  دوجانبه، هم افزایی و یکپارچه پذیری  بتوان به سازش   ( الف 

( ترپرشتاببه خلق ارزش افزوده )زایش چیزهای جدید با پیامدهای    (ب

 جهت برآوردن اهداف به اشتراک گذاشته شده پرداخت. 

های از این منظر، همگرایی علم و فناوری بیش از تصور سادة ایجاد تیم

 
1 Convergence of knowledge, Technology and Society 
2 Integration 
3 Competencies 
4 Convergence process 
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دهد. در این فرایند  می  جهت پرداختن به مسائل سخت، معناای  چند رشته 

م ارتباطات  حوزههمگرایی،  تقاطع  در  صورتهای  ؤثر  به  می  متمایز  پذیرد. 

جدید برای های  صورت مهم، همگرایی نیاز به توسعة مفاهیم نوین و شیوه

چشم دارد.  همکاری  و  طراحی  همگراییپژوهش،  آغازین  روی   ، انداز  بر 

متمرکز بود )نانوفناوری، زیست فناوری، فناوری    NBIC  ةچندگانهای  حوزه 

اماّای  هاطلاعات، فناوری پایة علوم شناختی(؛  بر    ،همگرایی  اکنونهم  نوین 

شده و مفهوم یکپارچگی با جامعه را در خود لحاظ داشته است. تر  گسترده

(،  CKTSبدین صورت که همگرایی دانش و فناوری برای سودمندی جامعه )

ویکم را فراهم آورده است و برای پیشرفت در قرن بیست ای  فرصت طلایی

 دهد: می زیر را پوشش سه هدف اصلی 

 . دهد می اقتصادی را بهبود وریبهره (الف

 . دهدمی انسانی را افزایشهای پتانسیل (ب

 کند. می کیفیت زندگی پایدار را برای همه تضمین (ج

  کشور های  علوم پایة پزشکی در دانشگاههای  برای رهسپار شدن بخش 

اتخاذ نمود؛ نخست حرکت به  می و  ای  رشته سوی میانتوان دو زیر راهکار 

پژوهشجهتدوم   در  ها  گیری  اکتشافات  سوی و  به  پایه  علوم  عرصة 

 است. ۱های همگرا و نوپدید فناوری

بهمی رویکرد  که  بخشای  رشتهمیان  دانیم  دپارتمانها  شدن  های  و 

گامدانشکده از  یکی  دانشگاههای  ای  دانشگاهها  اصلی حرکت  های  به سوی 

به شکل ویژگی ذاتی    ای،رشته میان  روزه به رهیافتام(.  ۱9نسل سوم است)

دانشگاه،    ةامکان رشد و توسع  زیرانگرند  می  نسل سومهای  زاد دانشگاهو درون

هرگز تحول برانگیز    ای،رشته میان  بدون اقدامات پیشگامانه به سوی رهیافت

 نخواهد بود. 

درمان و آموزش وابسته به وزارت بهداشت،  های  هر چند ساختار دانشگاه

جدایی  و  خود  نهادی  ذاتی  ماهیت  دلیل  به  دانشگاه  هاآن  پزشکی  های  از 
 

1 Emerging technologies 
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مانعی بزرگ در راه رسیدن به    و فناوری،  تحقیقات  ،وابسته به وزارت علوم

تواند  می  رفت از این تنگناهاتنها راه برون  ،نسل سوم استهای  قالب دانشگاه

پردازی، کار  ایدههای  و حلقهها  با ایجاد هسته ای  رشته میان  گزینش رهیافت

های  علوم پایة وابسته به دانشکدههای  همگرا با بخشهای  مشترک در فناوری

آشکار   ،میدانی های  بر اساس پژوهش  باشد.  ، تحقیقات و فناوریوزارت علوم

دارند،  میدانشگاه نسل سوم گام برکه به سوی  هایی  شده است که در دانشگاه

بیشترین زمان خود را با همکاران دانشگاهی  ها  دانشگاهعمدة پژوهشگران این  

کنند. از این رو،  می  خود( سپری  ةدانشکد  ی)تا با اعضاها  از دیگر دانشکده

همگرا و امکان تبدیل  های  یکی از برترین رویکردهای حرکت به سوی فناوری

ی و به زبان  برداربهره  ی قابلدستاوردها  به  ها آن  پژوهشی و ترجمانهای  یافته

نسل سوم است،  های  ی از دانش که مسئولیت عمدة دانشگاهبرداربهره  دیگر

و هدایت  ای یا فرادانشکده ها در میان دانشکدهای رشته میان های تشکیل تیم

 علوم پایه به سوی انقلاب همگرایی است. های  پژوهش

نوآوری و  اقتصادی  توسعة  برای  راهکار  زیر  به    دهی جهت   ،دومین 

مطرح  نوپدید  های  همگرا و فناوریهای  علوم پایه به سوی فناوری های  پژوهش

علوم پایة  های دپارتمانهیأت علمی   محترم یبه زبان دیگر، اعضا.  شده است

که حاصل  )بحرانی  های  بایست سونگری به سوی فناوریمی  پزشکی کشور

فناوری نمایندهدف  را  (است  NBICهای  همگرایی  هز  گذاری  در  مین یرا 

  وکار کسب   توسعة اقتصادی و دستیابی به جهان  توانمی  که  استها  فناوری

علوم پایة پزشکی  های  پژوهش  که  اصرار ما در اینجا بر این است.  دادنوید  را  

های  بایست فناوری می  و ترجمان دانش  وکارکسب   برای دستیابی به جهان

گوناگون از های  و شیوهها  توانند با ترکیب رهیافتمی  که)همگرای بحرانی  

مهندسی و علمی متفاوت، به زایش نوآوری در گسترة های  ها و حوزهرشته 

را هدف    ها آن  را مورد شناسایی و  (زیست پزشکی و علوم سلامت منتهی شوند

 قرار دهند. 

ما در پیش از این در کتاب آیندة پزشکی ایران به فهرستی از این گونه 
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فناوریها  فناوری از  فهرست  این  حقیقت  در  بودیم.  کرده  خود    ها، اشاره 

  و اند  است که تا کنون در دنیا انجام شده  رشته میان  هایاز فعالیتای  خوشه 

کنند.  می  سیر  دیگر راهای  ی همگرایی و خلق فناوریخود به سوتکاملی  گذار  

از فناوری این رو، هر کدام  نام  می  این فهرستهای  از  تواند سرلوحة کار و 

و هسته دپارتمان  یککدام  در هرای  رشته میان  هایگروه  پایة  های  از  علوم 

 . پزشکی کشور قرار گیرند

فناوریبی به  انداختن  چنگ  و  رویکرد  این  اتخاذ  از های  شک،  همگرا 

پژوهش کردن  همسو  بسترهای  طریق  این  در  پزشکی  پایه  از   ،علوم  یکی 

از   توسعة اقتصادیی ورود به انقلاب همگرایی و رشد و  بهترین راهکارها برا

نوآوری  یک های  طریق  همگرایی،  انقلاب  زیرا  است.  یی  جاجابه  فناورانه 

یمی در درون یک شاخه از علم که  ادایی پارجاجابه  اما نه آنپارادایمی است،  

در حقیقت، همگرایی یک بازتفکر در این توماس کوهن آن را توصیف کرد.  

به گونهمی   چگونهاست که   را  پژوهش علمی  از ای  توان  هدایت کرد که ما 

و طراحی مهندسی،  ای  شناسی تا علوم رایانهاز دانش، از میکروبای  گستره

خود ای  مند شویم. به زبان دیگر، انقلاب همگرایی، بر پیشرفت علمی ویژهبهره

استوار رهیافتنمی  را  یک  جویای  بلکه  دستیا  سازد  برای  به  یکپارچه  بی 

 است. ها پیشرفت

نقشه برای نوآوری است. بسیاری   مطرح کردن یکهمگرایی  از این رو،  

پدید  نوهای  بر این باورند که نوآوری باز و خلق بازارهای جدید از طریق فناوری

د بحران اقتصادی کنونی را که در سراسر جهان توانمی  همگراهای  و فناوری

اقتصاد پویای نوین و توسعة پایدار منتهی شود.  وجود دارد، حل کرده و به  

برای هایی  حلراه   دارد که  را  زیرا همگرایی در دانش و فناوری، این پتانسیل

اقتصادی، خلق صنایع، مشاغل و محصولات جدید فراهم کرده    وریبهره  بهبود

و کیفیت پایدار برای زندگی    دهزیکی و شناختی انسان را فزونی د و توان فی

 (.۲۰ین کند)را تضم

رهسپار و  دانش  ترجمان  برای  اساسی  اقدامات  از  در   شدن  یکی دیگر 
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اتخاذ راهکار ایجاد    ، و عرصة اقتصاد   «وکارکسب  جهان  تا اکتشاف  از  »  مسیرِ

یکی از ساختارهای بینابینی برای انتقال  شک،  بی  است.  ۱زایشیهای  شرکت

شرکت فناوری،  و  شرکتمی  زایشیهای  دانش  این  های  شرکت  ا،هباشند. 

پروژ از  برآمده  نتایج  پایة  بر  که  یا    ةنوپایی هستند  دانشگاه  یک  تحقیقاتی 

گیرند و بر این اساس سه ویژگی  وهشی دولتی و عمومی شکل میسازمان پژ

/ برخاسته بودن از قلب یک پروژة تحقیقاتی ۳/ نوآور بودن؛  ۲نوپا بودن؛  /  ۱

 (. ۱9باشند)می دانشگاهی را دارا

در پیرامون دانشگاه مادر، در مراکز رشد واحدهای عمدتا   ها  شرکتاین  

محترم هیأت علمی    اعضاء  .شوندمی  مستقر  علم و فناوریهای  و در پارک  فناور

دانشگاههای  دپارتمان پایة  راهای  علوم  پزشکی  و  می  علوم  ترغیب  بایست 

این گونه شرکت استقرارها  تشویق نمود در تشکیل  کز رشد در مرا  هاآن   و 

قرن های  و ابرشرکتها  اهتمام بورزند. به یاد داشته باشیم که بسیاری از غول

زایشی دانشگاهی بیرون آمدند و در  های  حاضر )مانند گوگل( از دل شرکت

های  آمریکا بیش از نیم قرن است که از فرایند انتقال فناوری در قالب شرکت

انتقال فناوری، به صورت در    MITشود و مدل دانشگاه  می  زایشی استفاده

شرکتهای  آزمایشگاه قالب  در  شدن های  تحقیقاتی  مطرح  موجب  زایشی، 

 . شده استکارآفرین های ایدة خلق دانشگاه

ترِین امروزه بر پایة همین تجربیات است که یکی از مهم  ،در هر صورت

از دستهای  راه استفاده  پایه،  اترجمان دانش و  علوم  ایجاد  رهیافت  وردهای 

  ،پایدار است. در واقع  به شکل  توسعة اقتصادیزایشی به منظور  های  شرکت

شرکت تکنیکهای  این  و  ادوات  که  هستند  انجام    کههایی  زایشی  برای 

  برای کاربردهای دیگر به کار  را  بودندیافته  پایه توسعه    در علومها  پژوهش

برای مثال، فقط  می پژوهش  ۲۴برند.  از    CERNه در  انجام شدهای  درصد 

شود  می  به کار بردهای برای فروش در بخش انرژی برتر و بازار فیزیک هسته

غیروابسته مانند انرژی خورشیدی، صنعت  های  و حوزهها  و مابقی در گستره
 

1 Spin-off 
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 (. ۱۲د)نشومی آهن، رایانه و ارتباطات دور به کار بردهبرق، راه

شرکت در  این  واقع،  اعضاهای  در  حضور  با  علمی    هیأت  ی زایشی 

و اکتشافات علمی    دستاوردها  علوم پایة پزشکی خواهد بود کههای  دپارتمان

وابسته های  را نه تنها در علوم و فناوری  خود  سیمای کاربردی  ها آن  محض

یکی  و بدین طریق  نشان خواهند داد نیز دیگرهای به پزشکی بلکه در عرصه 

با رهیافت نوآورانه برای مقاصد    توسعة اقتصادیاستوار به سوی  های  از گام

 گیرد. می شکلگذاری اهداف توسعة پایدار پایه

 

 با همکاری توأمان    ج/ نوآوری باز و رقابت
اقتصادی مدل    ،شکبی بر    توسعة  نوآوری در سطح جامعه  و گسترش 

از    (و مؤسسات پژوهشی دولتیها  در دانشگاه)علوم پایه  های  اساس پژوهش

کند  می  استفاده  ( عنوان یک مدل منبع دانشی برای علم  به)الگوی نوآوری باز  

و بدین سان جایگزین حق    گیرد می  قرارمدل سنتی نوآوری بسته    برابرکه در  

، نوآوری باز را ۱چس برو   شود. می  مالکیت و رازداری سنتی موجود در صنعت

یک سازمان به صورت یک پارادایم تحقیق و توسعه تعریف کرده است که شامل  

همة اشکال داخلی یا ی هر و بردار بهره  تحقیق و توسعه است که در جستجو و 

و  فناوری  و  علم  در  جدید  فکری  مالکیت  ایجاد  جهت  همکاری  خارجی  و 

 (.۱8باشد)می   نوین استفاده و انتشار آن مالکیت فکریهای  همچنین شیوه 

که  است  باز  نوآوری  مدل  خلق،می  این  در  انتشار برداربهره  تواند  و  ی 

نوآوری ایفا نماید. بر پایة این مدل،  بوم  زیست  همتایی را دربی  نقش  ، دانش

کشورهای  دپارتمان پزشکی  پایة  شبکهمی  علوم  و  ای  بایست  همتایان  از 

های  پژوهش  دانشگاهی، دولتی و صنعت در شبکةهای  همکاران را از بخش

هنگفت این های  بنیادین خود مشارکت دهند و بدین سان نه تنها از هزینه 

دانشی های  بکاهند بلکه از نفوذ و انتشار سرریز دانش سازمانها  گونه پژوهش

توس و  رشد  برای  بهره  ةعبیرونی  خود  درونی  که  دانش  آنجا  از  شوند.  مند 
 

1 Chesbrough 
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دانش  پژوهشی  های  سازمان بیرونی،   بنیانو  چندان   ممکن است   خصوصی 

پژوهش به  غامض  های  رغبتی  تنها  نه  آن  علت  )که  باشند  نداشته  بنیادین 

این  باشد(،  می  ها آن  است بلکه دیربازده و پرهزینه بودن  این پژوهش بودن  

دانشگاهی بسیار کارآمد  های  در پروژه  هاآن  تواند در مشارکت مالیمی  راهکار

سی  . باشد در  رو،  این  فناوریاستاز  و  علم  عمومی  رویکرد    ،گذاری  این  بر 

مشارکمی  پافشاری یعنی  پژوهششود  در  خصوصی  بخش    بنیادی های  ت 

این مشارکت در قالب مدل نوآوری باز که نشان داده شده است    .دانشگاهی 

هم به  عمومی منجر  و  خصوصی  بخش  میان  یک  میشود  می  افزایی  تواند 

در عرصة اقتصاد   وریبهره سعة اقتصادی و اجرا برای تو سیاست هیبرید قابل 

 (. ۱۱باشد)

مدل هیبریدی با الگوی نوآوری باز در  سازی  پیادهدر یک فراگرد کلی،  

 است که ای  علوم پایة پزشکی حاوی نکات مثبت برجسته های  سطح دپارتمان

  سازدخود را نمایان    توسعة اقتصادیو    وریبهره  رانپیش  تواند به عنوانمی

دانشی های  بخش خصوصی و سازمان  که این همکاری هیبرید علوم پایه با

 بندی کرد: توان به صورت زیر جمعمی بیرون را

هزینه(  ۱ کاهش  توسعههای  موجب  و  بخش    ،تحقیق  برای  ویژه  به 

 شود.می خصوصی

بر روی گذاری  سرمایه  موجب برانگیختن تمایل بخش خصوصی در(  ۲

 شود.می بنیادینهای شپژوه

یی  جا جابه   بنیادین مرزشکن پرهزینه که موجبهای  انجام پژوهش(  ۳

 یابند. می و شتاب شده پذیرامکان ،شوند می  مرزهای دانش

تواند در قلب خود یک رقابت زیبا و همه جانبه نیز می  این همکاری(  ۴

ارمغان بیاورد که در شتاب   ، اقتصادیتوسعة  به نوآوری و  دهی  به 

 . نقش مهمی را ایفا خواهد کرد
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منش   و  رقابت توأمان    همکاری»خوی  برجست   «۱با  مارپیچ   ةاز صفات 

نوآوریپنج های  ها در عین ساخت شبکه که در آن سازمان  است  گانة نظام 

پردازند و از این طریق چرخة تولید نوآوری  می  همکاری به رقابت با یکدیگر نیز

را   دانش  به کارگیری  دانش مد  ها،شبکه  کنند. می  تسریعو    ، ۳در مدیریت 

برند که این به معنای آن است می  را به کار  «با رقابتتوأمان    همکاری»منطق  

ذاتا  به شکل اولیه بر همکاری تمرکز دارند ولی ممکن است اجازة  ها  که شبکه

ارتباط میان شبکه برقابت در میان خود را نیز   تواند  می  مختلفهای  دهند. 

توأم با انگیزه برای همکاری نیز باشد اما در عمل، رقابت در دانش و نوآوری 

  را باید یک  «با رقابتتوأمان    همکاری»وجود خواهد داشت. به زبان کوتاه،  

حرکت به سوی همکاری جهت  که در    نمودمحسوب  ها  برای شبکه   رانپیش

(. ۲۱شود)اس مورد و شرایط، تصمیم گرفته میهمیشه بر اس ،ها آن یا رقابت

 ۲۰۲۲است که در پروژة سال  هایی  از کلیدواژه  «با رقابتتوأمان    همکاری»

راهکاری برای جولان دادن ، به عنوان  توسعة پایدار  ی علوم پایه برایالمللبین

در جهت ارتقاء توسعة پایدار   توسعة اقتصادینوآوری و  عرصة  علوم پایه در  

« بسیار نوآوری باز»مطرح گردیده است. از این رو، مدل هیبریدی با الگوی  

های علوم  سازی این رهیافت در سطح دپارتمانبرای بسترباید    مهم بوده و 

 . تلاش نمودپایة پزشکی کشور 

  

 
1 Co-Opetition 
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فرایند   یک  چندبخشیچندبُتوسعه  و  تغییر   عدی  شامل  که  است 

  را هدف قرار  که بهبودی زندگی مردم باشدمی  اجتماعی، اقتصادی و سیاسی

از   ند بهبودی بخشیدن به زندگی مردمدهد. باید توجه نشان داد که فرایمی

  مشغولیت ذهنی   ها،برای دهه  کند. رشد اقتصادیمی  گذر  یمسیرهای گوناگون

( و  GNPدرآمد ناخالص ملی )   ؛تان را به خود معطوف کرده اسگذارسیاست

دانیم که رشد اقتصادی لزوما   می  است. اماّ امروزهها  یکی از این نمایه  GDPیا  

تواند همة  نمی  GNP  نمایة  یابد زیرانمیتوأمان    شرایط زندگی در  بهبودی    با

 (. ۲۲در برگیرد)  ،سازدمی ارزشمندرا آن چیزهایی که زندگی 

این انی« مورد توجه قرار گرفته است که اصطلاح »توسعة انس ،از این رو

توانمندی اصطلاح   از  گزینش  ها،گسترشی  به  دادن  در    ها، وسعت  فزونی 

کند. در اولین گزارش  می  و برآورده ساختن حقوق انسانی را تعریفها  آزادی 

 ۱99۰( در سال  UNDPچاپ شدة توسعة انسانی برنامة توسعة سازمان ملل )

پایة توسعه” چنین بیان گردید:   خلق یک محیط مساعد برای مردم    ،هدف 
همچنین توسعة  این    “است تا از زندگی طولانی، سالم و خلاقانه لذت ببرند.

صورت   به  را  گزینش”انسانی  گسترش  به  رو  فرایند  ،  “مردمهای  یک 
سازد تا  می  را قادر ها آن که ای به شیوه،  “انسانیهای توانمندیسازی تقویت ”

طولانی باشندتر  سالم  تر،زندگی  داشته  سرشارتر  برو  در  این .  گیردمی،  از 

انسانی، توسعة  گسترده  ایدة  می  تعریف  بحرانی  وجود  توان  مورد  باسه    را 

مورد  سه  این  نمود.  استنباط  آن  فرد   ترجمان  هر  زندگی  »شامل:    برای 

 است.  «استاندارد شایستة زندگی»و برخورداری از یک    «آموزش»،  «ترطولانی
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های ، هدف توسعة انسانی، گسترش توانمندی ۱بر اساس باور آمارتیاسن

گوناگون زندگی را  های آزادی شخص در گزینش راه ،انسانی است. توانمندی

برای   (.۲۳کند)می  توصیف ولی  است  ضروری  واقعی  درآمد  مسیر،  این  در 

ویژگی عملکردیی  هابرگردان  به  به    ،کالایی  نیز  آموزش  و  مسلما  سلامت 

را   «نیک بودی یا سعادت». به زبان دیگر، درآمد،  باشدمی  اندازة درآمد نیاز 

تعریف خوبی  آن کند.  نمی  به  در  که  است  متنوعی  دیدگاه  یک  سعادت 

 بایست سلامت و آموزش را افزون بر درآمد در نظر گرفت. می

در   UNDPبنیادی وی موجب گردید که  های  و ایده   یاسن ت آمار های  بینش 

 را به عنوان یک سنجش جامع برای  HDIشاخص توسعة انسانی ، ۱99۰سال 

کند   تدوین  آن  که  توسعه  توسعه ” هدف  فرایند  مرکز  در  مردم  دادن  قرار 
انسانی در سه ستون زندگی طولانی   ة ابعاد توسع   ،شاخص در این    (.۲۳و ۲۲) “ بود 

(. در گزارش  ۲۴آموزش و یک استاندارد شایستة زندگی جای داده شد) و سالم،  

انسانی  سوی  که    ۲۰۲۱/ ۲۰۲۲  توسعة  گردید    UNDPاز  شرایط ارائه  به 

برای در آن  سرشار از پیچیدگی توجه نشان داده شده و    در جهانِها  یت قطع عدم 

از   آکنده  پیچیدگی  بر  سرمایه   ،۲قطعیت چیرگی  موضوعات  ، ۳گذاریبه 

نوآوری   ۴گذاریبیمه  است   5و  شده  ورزیده  شیوه   تاکید  به  بتوان  ای  تا 

به مردم کمک نمود  طولانی  عدم قطعیت   بر تا  مدت  با توأمان    شرایط جدید 

 چیرگی یابند.  ،دهند می  پیچیدگی که در جهان در حال تحول کنونی رخ 

پایة عمومی مانند  گذاری  سرمایه  در این دیدگاه،  سلامت و  بر خدمات 

گذاری را دارد. این دو هدف )سلامت و  بیمهبه مثابه  یک عملکرد    ،آموزش

دهند و  می بوده و توسعة انسانی را گسترشتوسعة پایدار  از اهداف ،آموزش(

تاب و  ثبات  به مردم  آنجا که  عدم قطعیت در جهان از  را در شرایط  آوری 

 
1 Amartya Sen 
2 Uncertainty complex 
3 Investment 
4 Insurance 
5 Innovation 
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اعطاء پیچیدگی  از  را    ،کنندمی  سرشار  جامعه  کردن  بیمه    ایفانیز  نقش 

 بسیار برجسته   توسعة اقتصادینقش آموزش در    ، در این میان  (.۲5نمایند)می

اقتصاد  می پیشگامان  و  مهم  باشد  اهمیت  به  اسمیت  آدام  و  کلاسیک 

اقتصهای  مهارت توسعة  اشاره کردهانسانی در  در  اند  ادی  بعدی  و مطالعات 

ده  حوزة اقتصاد نشان داد که چگونه یک رابطة مستقیم میان آموزش و برون

 (. ۲6رشد اقتصادی وجود دارد)

ترویج و آموزش علم در میان جامعه  موضوعات  آموزش،    بحثدر    ،امروزه

انجام    آوریفرهنگی، اقتصادی و سیاسی الزامهای  و بحث  دارنداهمیت بسزایی  

را در عموم و جامعة آگاه    «۱سواد علمی»بتوان  ای  تا با تلاش عمدهاند  یافته

آغاز برای  مؤثرترین مکان  است که  و گفته شده  داد  ، مدارس آن  گسترش 

متوسطه و  علم  (. ۲7باشد)می  ابتدایی  از  فراتر  در  امروزه  آموزی همچنین 

مطرح است زیرا یک جامعة   «۲سواد علمی در عمل »بحث بر سر    ای،مدرسه

با  ،  ۳دانشی رفتار  ظرفیت  تا  دارد  نیاز  شهروندانی  و  کارمندان  کارکنان،  به 

عملی   ابعاد  در  را  عمل»دانایی  در  علمی  ده  «سواد  این نتوسعه  و  د 

وابسته به علم و فناوری    شایستگی در مشاغلخلق  در    تواندمیسازی  ظرفیت

در واقع،   (.۲8)باشد  یا حل کردن رویدادها و موارد وابسته به علم و فناوری

با تبدیل دانش به عمل از طریق داشتن توأمان    یک خواست سیاسی دروجود  

بالا در جامعه، برای پارادایمی جامعه به سوی گذار    یک سطح سواد علمی 

 وری است. بسیار حیاتی و ضر ،توسعه و پیشرفت

سواد علمی و درک دانشی فقط یک   دیگر  چنین باوری وجود دارد که

ساختن یک کالای درخواستی نیست بلکه آشکارا یک کالای ضروری برای  

واقعا  نمونه است زیرا درگیر شدن دانشمندان در شبکة    جامعة دموکراتیکِ

اطلاعات مؤثر که منجر به بهبودی در نظام آموزشی و ارتقاء درک جامعه از  

 
1 Scientific literacy 
2 Science literacy-in-action 
3 Knowledge Society 
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جوامع پایدار کمک   نیرومندتواند به شکل عظیمی در ساخت  می  ، شودمی  علم

 (. ۲9نماید)

و از  ترویج و آموزش علم در سطح جوامع پیشرفته نیز تحول یافته  خودِ

واقعیت  فکر کردنهای  آموزش  دادن شیوة  بیشتر آموزش  به سوی   ۱علمی 

آ معنای  به  این  است.  نموده  به  میل  است  دانشن  به  که  آن  آموزان  جای 

شودواقعیت داده  آموزش  علمی  در   هاآن  به  باید   های  مستقل  کردن  فکر 

آهای  واقعیت شود.علم  داده  کلاس  موزش  اکثر  در  مثال،  های  برای 

یک ارگانیسم را فرا های  است تا قسمت  انآموزدانش  شناسی، فشار برزیست 

گیرند مانند شبکة اندوپلاسمی، میتوکندری و دستگاه گلژی. اماّ بیشتر از این 

را تجربه کند تا بتواند    آموز مهم است تا شیوة علمیاین برای دانش  ، هاواقعیت

داده نظریهها  تفاوت  شکل ها  و  به  و  گیرد  فرا  و    هیدرا  علمی  پرسش  یک 

 (. ۳۰چگونگی یک رهیافت نقادانه به سوی حل مسئله اقدام نماید)

برای مند  نظام  در موج چهارم تحول آموزش علم در آمریکا، یک رهیافت 

یادگیری جهت توسعة درک همه جانبه و منسجم موضوع های  طراحی محیط

موج   این  در  است.  انجام  حال  در  فراگیران  توسط  آموزش    ،تحولیعلمی 

فراوان در طراحی های  هماهنگیوجود  دهندگان علم و پژوهشگران نیاز به  

فعالیت آموزشی،  شیوهها  برنامة  از  حمایت  جهت  یادگیری  ابزارهای  های  و 

کرده درک  را  آموزش  دانشبتوانند    هاآن  تااند  گوناگون  در آم خبرگی  وزان 

  (.۳۱علمی را تقویت نمایند) یهای گوناگون و مجزاپیوند دادن و اتصال ایده

برای علمی«  »سواد  در  یافته  انسجام  تلاشان  آموزدانش  درک  های  شامل 

پیرامون موضوعات وابسته سازی  تصمیم  ها، پدیده  ة مضاعف در توصیف مشاهد 

به    خوداین    . به علم و فناوری و جستجوی حل مسائل بغرنج و پیچیده است

دارد. از    نیاز   آنان مند  نظام   گرایی آموزش و خبرگی در تفکر سیستمی و منطق 

قانون  نهادهای  رو،  بر این  افزون  بالا،  سطح  در  آمریکا  گذاری  سرمایه   گذاری 

هایی  به فرایند آوردن فناوری   دهی بر علوم پایه )برای مثال شتاب شان  تاریخی 
 

1 Teach thinking more the facts 
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کاربردی(  عرصة  در  کوانتومی  پردازش  و  »سواد    ، همچون هوش مصنوعی  به 

  « ۱درة مرگ » تا بدین طریق شکاف موسوم به    اند. علمی« جامعه نیز اهتمام نموده 

  ، عمل وجود دارد   ة در صحن   ها آن   علوم پایه و کاربردهای های  پژوهش میان  که  

 . ( ۳۲و ۳۱) مسدود نمایند 

بر پایة این باورمندی، این اندیشه و پرسش وجود دارد که چگونه باید  

و عقاید   اتبتوانند نظر  ها آن  علمی کافی مسلح نمود تا ی  هامردم را با مهارت

بدون آن که توهم و انتظار غیرواقعی دانشمند را  خود پیرامون موضوعات مهم  

  دست دهد، توسعه دهند. از این رو، بحث آموزش علوم پایه و   هاآن   بودن به

های  آموزشجستجوی راهکارهایی برای پیوند دادن این گونه    ،توسعة پایدار

بردن »سواد علمی« جامعه و ساخت انسان توسعه یافته برای   علمی و بالا 

عدم از  آکنده  جامعة  که  است  بغرنجی  و  پیچیده  مسائل  و  حل  قطعیت 

آموزش علوم پایه در کلاس  همین راستا،    شود. بر می  روروبه  پیچیدگی با آن

لذتمی  درس و  کنجکاوی  حس  برانگیختن  برای  فرصتی   یی جوبایست 

عوامل کلیدی در خلق یک جهان بهتر   ،انآموزدانش  ان باشد. زیراآموزدانش

باید با    هاآن  موزش داده شود بلکهنباید فقط علم و فناوری آ  ها آن  هستند. به

را پیچیده  و  برخورد داشته باشند که میل به اقدام در جهان واقعی  شرایطی  

 (. ۳۳ابند)یبالهام   خود با استفاده از دانش

در  «علوم پایه برای توسعة پایدار»ی دستیابی به چنین هدفی، پروژة  برا

 ، سه راهکار را پیشنهاد نموده است:۲۰۲۲سال 

 

 ان و نوجوانانآموزدانش  ی به علوم پایه در میانمندعلاقه  ایجاد   (الف
گردد که بهترین مسیرها برای ایجاد علاقه می  در اینجا این پرسش مطرح

که هر کشور ای  به گونه  ؛میان کودکان و نوجوانان چیستبه مشاغل علمی در  

کند؟) تربیت  دانشمند  و  پزشک  مهندس،  کافی  اندازة  به   (. ۳۳بتواند 

بایست در سطوح ابتدایی و متوسطه می  ی به علوم پایهمندعلاقه  ،در نخست
 

1 Valley of death 
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ان آموزش داده شود و آموزدانش  به  ۱یکپارچه ای  آغاز گردد و علوم به شیوه

محصور  ای  رشتههای  علوم پایه در حصار مرزبندی های  از شاخه  یککدام  هر

ان از مفاهیم و کاربردهای علم در عرصة آموزدانش  تا بدین طریق   ه دینگرد

 جامعه و محیط آگاهی بیابند. 

تربیت شوند که از فرایند علم  ای  ان باید به گونهآموزدانش  ،در این مسیر

  باید با  ها آن  این به معنای آن است که  .آورند تا پیامد آن آگاهی به دست  

موجود های  و کشف علمی همراه با لذتای  کنجکاوی  چنین  چگونگی پرورش

در جستجوی حلقة انتهای   و دیگر فقط بیابندآشنایی  ، هادر کشف ناشناخته

  هاآن  .نباشنداین زنجیره یا پیامد حاصله که در واقع »واقعیت علمی« است  

بدین    و  بگیرندبندی و حل مسائل متنوع را فرا  ناسایی، فرمولش  باید همچنین

مسیر علمی لذت برده و شیرینی اکتشاف علمی را تجربه  از کشف    هاآن   سان

واقع۳۴)نمایند در  رهیافت    هاآن  ،(.  محوری »با  رهیافت    «مسئله  جای  به 

خود از آموزش »کنکور محوری« ه  یابند و خود بمی  پرورش  «حافظه محوری»

های  حمایت از خانه  ،کنند. در این مسیرمی  میل  سوی »پژوهش محوری«به  

شناسی بسیار مهم است گوناگون علوم پایه مانند خانة ریاضیات و خانة زیست 

تجربی زده و دانش  های  علم، خود دست به آزمایشهای  در این خانه هاآن  تا

 را در مسیر کشف علمی فرا گیرند. 

راهکاراز   بخش،  موجود  زیر  این  در  از جاجابه  دیگر  آموزش  مکان  یی 

سوی   به  محوری«  که  .است  «محیط»»کلاس  است  آن  معنای  به  از   این 

آموزشی دیگر  از  می  نیز  فضاهای  استفاده  مانند  کرد  استفاده  بایست 

کانونپژوهش و  اردوگاههای  سراها  و  نشست ها  علمی  برگزاری  های  برای 

ان در دو سطح  آموزدانش  آشنا نمودنگفتمانی پیرامون کشف علمی و نیز  

اردوگاه با    ۳5۲  در کشور  اکنونهم  علم است. ما  ةابتدایی و متوسطه با فلسف

از   بیش  هکتار،    7وسعت  و  پژوهش  75۰هزار  که   ۲۲۰۰سرا  داریم  کانون 

میانبی  ظرفیتی در  نوآوری  خلق  و  علمی  مسیر  آموزش  برای    نظیر 
 

1 Integrated 
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 (. ۳5باشد)می انآموزدانش

ی الملل بین   المپیادهای ملی و شرکت در المپیادهای مند  نظام   هایبرگزاری 

نکته توجه نشان داد که هر چند باید به این  است؛نیز خود راهکاری پسندیده  

 ،ی در المپیادهای علوم پایه المللبین   بندی به دست آوردن جایگاه بالا در رتبه 

وم پایه در کشور باشد. تواند به تنهایی نشانگر خوبی برای توسعة آموزش عل نمی 

شناسی در زیست ایران توانست با چهار مدال طلا    ۲۰۲۲در سال    ،برای مثال 

نیز   ۲۰۲۲جایگاه نخست را در جهان به دست آورد و در المپیاد جهانی ریاضی  

ها د. آیا این موفقیت اینم   کسب مقام هشتم را    ، کشور شرکت کننده  ۱۰۴از میان  

یا ریاضیات در سطح مدارس ست به معنای عمومی شدن آموزش زی شناسی 

 ؟ است 

دچار   «یگ نککس هنگادوپار»باشد زیرا ما هم به  می  خیرمسلما  پاسخ  

در ریاضیات و علوم در میان کشورها جایگاه بسیار    کنگهنگ  ایم. کشورشده

ارزیابی  برنامة  در  )آموزدانش  یالمللبین  بالایی  این PISAان  ولی  دارد   )  

چه ارتباطی دارند.    ها آن  دانند که علوم و ریاضیات به زندگی نمی  انآموزدانش

این  دانند که  نمی  آیند ولی اغلب برمیها  از پس تکنیک  ها آن  با وجودی که

گران در جهان بهترین محاسبه ها آن برای چه چیزی کاربرد دارند؛ها تکنیک 

نمی ولی  تکنیکهستند  این  مسائل  ها  دانند چگونه  برای حل  جهان را  در 

ببرند) کار  به  دیگر۳۴واقعی  سوی  از  موفقیت  ،(.  وجود  در های  با  ایران 

المپیادهای علوم پایه، در گزارش جامع سازمان همکاری اقتصادی و توسعه 

(OECDدربارة وضعیت آموزش علوم پایه و تأثیر آن در توسعه )،  در   ایران

ی  مندعلاقه  برای ایجادآید که  می  از این رو، چنین به نظر  (.۳6است)  5۱  ردة

و  مند  نظام  شکلیبه    فراگیری علوم پایه  ایدان و نوجوانان بآموزدانش  در میان

برنامه مثال  .شودریزی  سیستمی  برنامه  ، برای  سال های  اهداف  ملی    ستاد 

اجراالمللبین پایدار شامل  برای توسعة  پایه  رویدادهای مداوم در    یی علوم 

توسع پایه،  علوم  با  و  های  روش  ةارتباط  پایه  علوم  حوزة  در  آموزشی  نوین 

  ان و مردم با مفاخر کشور در علوم پایه و نشان دادن نقشآموزدانش آشنایی
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ها  برنامهگونه  برای آغاز این    ،همتای علوم پایه در رشد و شکوفایی کشوربی

 (. ۳7)باشند مفید  بسیارتوانند می

صورت هر  ک  ،در  گرفت  نظر  در  باید  را  واقعیت  یک این  یی  جا جابه  ه 

از شیوة مدرسه ابتدایی و متوسطه  پارادایمی  انقلاب    که درداری و آموزش 

اقتصاد  پرشتاب  وجود داشت،    صنعتی سوم و  بنیان  دانش  اقتصاد  به سوی 

می  تکامل   ،نوآوری طریق  تا   دهدرخ  نیازمندی  بدین  گونه  های  به  این 

.  داده شودپاسخ    د نیابکه در انقلاب صنعتی چهارم نمود می  اقتصادهای نوین

استاندارد پیشین های  نقاط ضعف فراوان در مدل،  ۱ورود ما به اقتصاد نوآوری   با

های  محیط   ، چنین است که برای آموزش بنیادی در علوم پایه اند.آشکار شده

  هایدورهمی و باشگاه  ها،موزه  ها،مانند کتابخانه)برای فراگیری  ای  فرامدرسه 

از مدرسه،    ( مدارس مجازی آنلاین و آموزش در خانه و محیط زیستپس 

شدهآموزدانش  برای پیشنهاد  آینده  برنامة    توانندمی  کهاند  ان  در  تغییر  با 

 . (۳8)دهندفزونی  را به علوم پایهان آموزدانش  یمندعلاقه ،آموزشی

 

 مندی فرایند کشف علمیآگاهمند کردن مردم پیرامون شیوه  (ب
« در زیر این راهکار چنین ۲۰۲۲توسعة پایدار    »علوم پایه برایدر پروژة  

 بیان شده است: 

چگونه” بهمی  ما  از  یی  هاآن  توانیم  شدن  پ که  دانشمند  برای  یش 
نشده تا  اند  تعیین  نماییم  که  یشهروندان   بهکمک  شوند   تبدیل 

شیوه  علوم،  محدودیتهای  پیرامون  و  کاربردشان   ، ها آن  هایآن، 
 “ ؟باشندآگاهی داشته 

ما باید به صورت پیوسته، مداوم و آشکارا مردم را پیرامون آن که علم  

پایه چه سودمندی را  هایی  چیست و چه چیزی علم نیست و این که علوم 

. برای موفقیت آیندة ما به  آموزش دهیم  آوردمی  به ارمغانبرای شهروندان  

و دانشمندان متخصص، صنعت، آموزش  ها  رسانهبایست  می  عنوان یک ملّت،
 

1 Innovation economy 
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از حلقة نمایند و  نفعذی  دهندگان و بسیاری دیگر  امر مشارکت  این  ان در 

سودمند را ترسیم های  مسیر پیشرفت از علوم پایه به علوم کاربردی و فناوری

های  پزشکی به طرح مباحث از سلولی به پژوهش  علوم  در  برای مثال،  .کنند

تا درمان بیماریمفیهای  بالینی  برای  پیشگیری  ها  د  نیز سطوح  پرداخته و 

 تا یک جامعة آگاهمند پیرامون فرایند کشف علمی شکل گیرد.  شود

های با مسیر کشف علمی و واقعیت  ها آن  این آگاهمندی جامعه و آشنایی 

توان   بلکه در  نه در حد یک دانشمند  آگاهمند دانشی،  برای می  ،یک  تواند 

علوم پایه بسیار های  عمومی بر پژوهشهای  اریگذحمایت جامعه از سرمایه

و جامعة آگاهمند از  ها  نفعذی   کارآمد باشد. با مشارکت دادن این زنجیره از

و    بنیادی  موجود در علومهای  توانند با چالشمی  ها آن  ، مسیر کشف علمی 

شان برای پزشکی آشنایی یافته و تصور و امید خود در راه حمایت ضروری

مثال آشکار آن در به کار ببرند.  را  در مسیر علمی  پیشرفت  محقق ساختن  

که آموزش عمومی مردم در مورد    است(  NASAمورد سازمان فضایی آمریکا )

های بنیادی در عرصة در مورد پژوهش  هاآن  ب نگرش مثبتاهمیت علم موج

در این  بنیادی های  فضا و هوانوردی شده است. این اقبال عمومی به پژوهش

سازمان بر علمی این های که نتایج کاوش ها به آنجا کشانده شده است زمینه 

نقش  صفحة   شهروندی  هر  شخصی  و  بستهرایانة  قدردانی    با  است  ابراز 

 (.۳۰شده است) توأم جامعه در اکتشافات فضاگذاری سرمایه  از شهروندان

انجام   ، عمومی مانند نشریاتهای  هر چند که حضور دانشمندان در رسانه

خیزد میگفتگوهای علمی در رادیو و تلویزیون در مواقعی که مورد خاصی بر

های  و بیان دیدگاه  ها مورد آنوشتن در  باشد یا نمی  و نیازمند توضیح علمی 

سیاست  به  سازماندانشمندان  در  دولتهای  گذاران  به  دیگر از    ،وابسته 

  هایو روندها  با پیشرفت  غیرخبره  ةجامع  ی آگاهمند نمودن اعضاهای  شیوه 

در این    یافته  نمود که باز هم راه درست و سامان ان  ع باید اذ   ، باشدمی  علمی

 علمی در تفکر کردن پیرامون سازوکارهای طبیعت های آموزش شیوه   ،فرایند

آغاز  می  است که متوسطه  و  ابتدایی  وبایست در سطوح  همچنین   گردیده 
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، این  بردن سطح »سواد علمی« جامعه در تحول آموزش علم و بالا  بایستمی

این در حالی است که آموزش علوم در تمام  مورد هدف قرار داد.    ها راگروه

مدارس واقعیت شناسزیست   سطوح  از  انبوهی  با  انباشته  های  ی  شده علمی 

  .را در حافظة خود نگه دارند  ها آن  تاکنند  می  وادار  ان راآموزدانش  است و

ش علوم  برای  موضوع  صادقهمین  نیز  ریاضیات  و  و  می  یمی    اینباشد 

توانند حضور علم را در طبیعت در اطراف خودشان ببینند  نمی  انآموزدانش

علمی به صورت گسترده در همة جوانب    روششیوه و  واقعا   و درک نمایند که  

به صورت گسترده کاربرد دارد. در برنامة آموزشی مدرسه شان  گوناگون زندگی

این   ونیز  فیزیک، شیمی  در دروس  علمی  از هم  شناسزیست  موضوعات  ی 

شود. نمی  اغلب تأکید ها  و بر ارتباطات و پیوندهای میان این گستره  همجزا بود

  این است که فراگیرندگان  هآموزش علوم پایمسئله موجود در  امروزه،    ،بنابراین

پیوست با زندگینمی باط برقرار ارت  ،و جامعهشان  توانند میان این علوم در 

 کنند. 

از بسیاری  است  مهارت آموز دانش   ممکن  در  ریاضی  های  ان  محاسبات 

یادگیری کاربرد  توانمندی  فاقد  ولی  باشند  جامعه  شان  برجسته  سطح  در 

امکان نوآوری نیز وجود نخواهد داشت. با گسترش    ، و در چنین شرایطی  باشند 

کسب این گونه پردازشی دیجیتالی پیشرفته،  های  هوش مصنوعی و سامانه

دانشعلمهای  مهارت و  یک کوشش آموزی  کنونی  مدارس  سطح  در  ورزی 

بود و این عقب دیگری شامل  های  باید مهارتمی  انآموزدانش  مانده خواهد 

کشف علمی را به  علمی و آگاهمندی از مسیر  های  درک جامع، بیان یافته

وتحلیل همچون تجزیه   اییکمّهای  دست آورند تا بتوانند همزمان نیز مهارت

فرمول  ها، داده و  متغیرها  شناسایی  پنهان،  الگوهای  حل  یافت  برای  بندی 

 مسائل را فرا گیرند. 

دانشگاه سطح  پایه  درها  در  علوم  به    برای  فراگیری  باید  دانشجویان 

  نباشد ها  در این حوزه  تربیت دانشمند  فقط  هدف آن  رفتار شود کهای  گونه

فکر کردن رهنمون کرد   براین را در مسیری علمی  بلکه باید این دانشجویا
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بتوانند شهروندان بهتری برای جامعة دانشی آینده در اقتصاد دانش بنیان    تا

بر پایة نوآوری باشند. بدین گونه آموزش علوم پایه نه تنها یک فعالیت منحصر 

فردی خواهد بود بلکه جامعه نیز از آن سودمند گردیده و به    منفعتبرای  

پایدار    سوی برتوسعة  که میگام  است  شده  گفته  است  جالب  بسیار  دارد. 

 علمی حتی های  آمار و داده  ،نمودارهاناتوانی عموم مردم در درک و تفسیر  

 (. ۳۴تواند دموکراسی را مورد تهدید قرار دهد)می

واقعیت دانشی    ایبر محتو  فقط  از این رو، هر چند آموزش کنونی علوم

  نیز باید آموزش بسیار مهم است که فرایند علم را  نکته  این    اماّ  استوار است

برپایی    ها، هایی همچون توانایی ساخت مدلروشاین آموزش باید شامل    داد.

پایة دادهها  بازخوانی مدل  ها، انجام تجربیات، گرفتن داده ارتباط  ها  بر  و به 

مطالعة    ان باید توانایی حل مسائل را با آموزدانش  گذاشتن نتایج علمی باشد.

فرایندها،هایی  مثال این  در  نمایند.  دنبال  پیشین  کارهای  تفکر   هاآن  از 

توانند  می  خلاقانه، مستقل و آزاد را در خود توسعه خواهند داد و  نقدمنطقی،  

قضاوتی که  انجام داده و بر جهل و نادانی و نیز پیش  ایمنطقیهای  قضاوت

ه از آگاهمندی از فرایند کشف  چیرگی بیابند. این شیو  ،در جامعه رایج است

با   آشنایی  و  حوزهروشعلمی  در  استفاده  مورد  علمی    ،دانشیهای  های 

ای آماده خواهد ساخت، جامعه  آینده   «ةجامعة یادگیرند»را برای    انآموزدانش

 (.۳۴)استکه به صورت مداوم و پرشتاب در حال تغییر 

 

 یاری دانشمندان علوم پایه به آموزگاران  (ج
راهکار   سومین  پایدار در  توسعة  برای  پایه  »علوم  پروژة  پیشنهادی 

پایدار  جهت«  ۲۰۲۲ توسعة  و  پایه  علوم  مطرح شده    ، آموزش  موضوع  این 

 است:

ا یاری رسانند تا بتوانند توانند بهتر آموزگاران رمی  چگونه دانشمندان”
 (.۳۳)“د، توسعه دهند.نکنپذیرتر میا درکرایند علمی رکه فمنابعی 
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علوم های  ت علمی دپارتمانأ محترم هی  یاعضاتا    در سطح ملیّ نیاز است

ی مواد آموزشی در سطح مدارس اگوناگون، محتوهای  کشور در دانشکده  ةپای

روزآمد نموده و بر  ،علمی های و توسعهها را با آخرین پیشرفتها و دبیرستان

و در اختیار آموزش    نماینداین علوم تأکید  ای  رشته میان   اصول بنیادی و روابط

دهندگان این مقاطع در نظام آموزش و پرورش کشور قرار دهند. در دومین  

های علمی  از واقعیت ای  آرایه  به جای فقطباید کنجکاوی علمی را    هاآن  اقدام،

علوم زمینة  نزد  ،در  فراگیرانآموزدانش  در  و  و  ان  دهند  طریق   ترویج  از 

و در دسترس    ردهتدوین کهایی  شیوه   ای،آموزشی و فرا مدرسهنوین  های  روش

 آموزگاران برای تدریس و فراگیری قرار دهند. 

با    ،ان باید در مسیر تفکر آموزدانش  ها، در مجموعة این فعالیت  ، در واقع

آشنایی    ،بنیادیهای  وتحلیل دادهتجزیه علمی، آزمون فرضیه و  های  سنجش

این  در  شک،بی  بیابند. نوآورانه  های  برنامه  گونه  تدوین  فاز  آموزشی  در  که 

شوند تدوین  باید  آموزشی  تحول  ایدهبایست  می  چهارم  های  بهترین 

  ها،بر پایة این اندیشه   هم آورده تا بتوان  دانشمندان حوزة علوم پایه را گرد

مشاغل دانشی در گسترة علوم که نیازمند تفکر سیستمی نسل جوان را برای  

ی هیأت  از سوی دیگر، اعضا   (.۳۱آماده و تربیت نمود)  ،گرایی استو منطق

بایست از روش سنتی تدریس علوم  می  علوم پزشکی کشورهای  دانشگاهعلمی  

در ترکیب و )این علوم  ای  رشته میان  پایة پزشکی به سوی آموزش یکپارچه و

 میل کنند.  (علوم بالینیامتزاج با 

سال   فلکسنر  ۱9۱۰در  از    ۱ابراهام  پژوهشگر  مدرس  یک  بنیاد  »که 

ارائة گزارش بسیار اثرگذارش در مورد   دربود    «۲آموزش   ةکارنگی برای توسع

آمریکا و کانادا، به آموزش پزشکی  های  دانشکدهدر  وضعیت آموزش پزشکی  

های  فاهیم و اصول علوم پایة پزشکی در اوایل سالدانش پایه برای کسب م

پزشکی  توصیه  بالینی  پیش دانشجویان  تا  مهارتنمود  و  تفکر  های  بتوانند 

 
1 Abraham Flexner 
2 Carnegie Foundation for the Advancement of Teaching 
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  ها آن  دوران آموزش بالینی باطی    در   که  و حل مسائلی   درک  برایعلمی را  

 (.۳9به کار گیرند)  ،شوندمی روروبه

بحث یکپارچگی در آموزش علوم پایه با   ،هر چند که از آن زمان تاکنون 

مدل  تکامل  شاهد  ما  و  است  شده  مطرح  بالینی  این های  علوم  از  گوناگونی 

چه که ما در اینجا لازم است بر آن پافشاری   یکپارچگی و ادغام هستیم ولی آن 

میانِ  ،کنیم  یکپارچگی  در های  شاخه   بحث  پزشکی  پایة  علوم  طی   گوناگون 

پیش  است دوران  بتوانند    بالینی  دانشجویان  دروس طی    در تا  این  یک   ، ارائه 

دیدگاه جامع و سیستمی از ماهیت علوم پایة پزشکی، تاریخ، مفاهیم بنیادی، 

مربوط به این گونه از توسعة پایدار   اثر بر جامعه و حرکت به سوی متدلوژی و 

پایة های  با تفکر منطقی و مهارت   ها آن   ، . در این مسیر به دست آورند  را   علوم 

فرضیه،  طراحی  علمی،  روش  از  و  کرد  خواهند  پیدا  آشنایی  نقادانه  تفکر 

برای هایی  نگری، یافت شاخص استقراءگرایی منطقی، مشاهده و تجربه، قیاس 

و به کار بردن سازی  سازی، آزمون فرضیه، تصمیم خوب علمی، مدل های  تئوری 

 بند.یا می  آگاهی   ها،بینی وتحلیل و پیش آمار در تجزیه 

دروس،   از  سری  یک  در  که  است  آن  معنای  به   مباحث باید  این 

دانشجویان    شود تاحول یک موضوع عام و قابل گسترش مطرح  ای  رشته میان

و  ای  رشته میان  گیری مقولاتو شکلای  رشتهمیان  در این مباحث به پیوند 

همچنین  ای  فرارشته  فناوری  چگونگیبا  و  آشنایی  نوپدید  های  پدیداری 

  ها آن  در این سطح که  ی آموزش دهندگان  پیدا کردندانیم که  می  (. ۳۴)بیابند

نوآورانه در طرح های  از مهارت  همچنین  ، بتوانند ضمن داشتن دانش کافی

شک در این م خواهد بود ولی بیأاین مباحث برخوردار باشند با دشواری تو

بالینمی  شیوه دانشمندان  ترتیب  به  درتوانیم  آینده  تربیت ن  توأما  ی  با 

 نائل شویم.  نیز مندان در گسترة علوم پزشکیحرفه 
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 فصل چهارم

 علوم پایه 

 یک کالای جهانی همگانی است 
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به نقش فزایندة    ،دانش در تاریخ علم  ةتوسعهای  با نگاه به تکامل مدل

به این صورت   بریممی  در فرایند توسعة علم پیها  نفعذی  مشارکت مردم و

چگونه   علمکه  کامیابی  حلقه   به  برای  از ها  نفعذی  زنجیرةهای  وجود 

تا گرفته  گروهگذارسیاست  دانشمندان  اقتصادی،  و  مالی  جوامع  و  ها  ان، 

این   ستیِدراکنون ما به    ،د. در واقعباشمی  نیازوندان  افراد و شهر  ها،انجمن 

ان از علم استفاده کنند، امکان  نفعذی  ایم که هر چقدر اینمعادله آگاهی یافته

شود. از می  در جهان بیشترها  در غنابخشی و کاهش نابرابری  هاآن   مشارکت

پروژة   رو، در  پایدار  »این  توسعة  برای  پایه  پایه    ،«۲۰۲۲علوم  علوم  به  )به 

همچون یک کالای جهانی همگانی نگریسته شده    (، عنوان بخش مهمی از علم 

واقعیت این  دادن  جلوه  برای  پیادههای  پرسش  ، و  برای  را  پروژة  سازی  زیر 

 علوم پایه مطرح نموده است: سازی همگانی

های  مختلف مردم و جنسهای  چگونه سطوح گوناگون جامعه، گروه  (۱
 بیشتر درگیر شوند؟  ،توانند در فرایند علمی ها میانسانمخالف 

سازمان  (۲ و  شهروندان  برای می  هایشانچگونه  پایه  علوم  از  توانند 
 آموزش، نوآوری و کامیابی استفاده کنند؟ 

باز »بایست  می  چگونه  (۳ پیاده  «۱علم  گونه  ؛ نمودسازی  را  که ای  به 
 (. ۳۳در دسترس قرار گیرند؟)  ایو نتایج به صورت گستردهها  شیوه 

 
1 Open Science 
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  ما به چند مفهوم مهم در توسعة علم  ها، برای پرداختن به این پرسش

همگانی  » ،  «۱کالای همگانی »پردازیم که شامل مفهوم علم به عنوان یک  می

 است. «علم باز»و   «۳شهروند علمی »، «۲نمودن علم 

 قوانین طبیعت بنیادین در جستجوی کشف  های  پژوهش  ،از دید یونسکو

مکانیسم  و پدیدهکنشبرهم  هایدرک  است. ی  واقعی  جهان  در  اشیاء  و  ها 

OECD  کار تجربی و تئوری که هدف  ”  به صورت  راها  این گونه از پژوهش
نوینِ دانش  آن کسب  قابل  های  واقعیت  ها، پدیدهای  زمینههای  بنیان  اولیة 

 از ای  استفاده  ةکاربرد خاصی یا زمین  گونه  هردر نظر گرفتن  مشاهده، بدون  
در    (.۴۰)“است  هاآن  اثرات چشمگیری  اغلب  بنیادین  دانش  آنجا که  از  اماّ 

فرود دانشمندان  جامعة  از  فناورانه،  می  فراتر  پیشرفت  در  مثال  )برای  آورد 

ساختارهای  ها  بسیاری از ملتکنجکاوی اساسی انسان و...(،    ها، عملکرد دولت

گذاری از طریق سرمایه  ها،را برای حمایت از این گونه پژوهشای  نهادی ویژه

  دایرة منطقیعلم، به ویژه علوم پایه، در    ، از این رو  اند. فراهم آورده  ، عمومی

همانند یک پارک عمومی  گیرد.  می  نامیدن آن به عنوان »کالای همگانی« قرار

ساخته همگان  بازدید  برای  دولت  توسط  بمی  که  و  رویشود   آن  ر 

به ویژه  )  ی علمی نیز به صورت چشمگیر های  ، پژوهششودگذاری میسرمایه

حوزه  دولت  ( بنیادینهای  دانشهای  در  سرمایهها  توسط    قرار گذاری  مورد 

شوند و چنین است می  گیرد و نتایج حاصله نیز در دامنة همگانی قرار داده می

 (. ۴۱باشد)می جایز ،«کالای همگانی»که نامیدن علم به عنوان یک 

مفهوم همگانی«سازی  با  »کالای  یک  شکل  به  »همگانی    ،علم  بحث 

همگانی نمودن علم اشاره به آوردن علم در   گردد.می نمودن علم« نیز مطرح

تقویت شیوه انتشار دانش علمی و  عامة مردم،  تفکر علمی در میان  ای  نزد 

 (.۴۲مردم است)

 
1 Public good 
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سال   معتبر    ۱9۳7در  مجلة  وا  «نیچر»در  قول  دیویساز  به ۱تسون   ،

و    دهی گزارش  پرداخته نشود  به آن  اگر  بود که  اشاره شده  و ترجمان علم 

های علمی  روشموجب برانگیختن مراتب قدردانی از سوی مردم و استفاده از  

شود. حتی این مجله می  روروبه  نشود، علم با شکست  هاآن  ةدر زندگی روزمر

ند  مانها  پا را از این فراتر گذاشته و به این پرداخته بود که بسیاری از آرمان

از شیوه  جویی شادمانی و آزادی، فرصت، پی نیز با استفاده  های  دموکراسی 

 (. ۴۳)اندعلمی به دست آمده و اشتباهات دموکراسی نیز با علم تصحیح شده

امکان  کردن  آیا همگانی پاسخعلم  و مسلم بی  پذیر است؟  شک مثبت 

است اگر شرایط تجلی آن فراهم گردد و دانشمندان مسئولیت آن را بر عهده  

کوشش و  مردم  های  گیرند  عموم  نیز  و  علم  سوی  در  صادقانه  را  خود 

 (. ۴۴گذاری کنند)نشانه

  هایدر انقلاب علمی سدة هفدهم که فعالیت  ،اگر به تاریخ علم بنگریم 

کرد تا  می  م که به سختی کار یبینلمی آغاز گردید، گالیله را میع مند  نظام

اکتشافات نوین در فیزیک و نجوم را به ارتباط بگذارد. این کار او به تبلیغ و 

گرایی منجر گردید.  های نوین و تفکر علمی و تجربهروشو  ها  انتشار شیوه 

را برای تولید هایی  فعالیت  ،یشتناین  بر گالیله، اویلر، فارادی، والاس وافزون  

تحت   انجام دادند. در شوروی سابق نیز  در جهت همگانی کردن علممتونی  

ریزی برنامههای  وفناوری و انتشار دانش از فعالیتعلم  ةپرچم کمونیسم، توسع

دولتِ امروزهبود  مرکزگرا  شدة  امّا  یک  می  .  علم  نمودن  همگانی  که  دانیم 

شامل   که  است  جمعی  نهادهای  فعالیت  آن  در  و  بوده  گسترده  فرایندی 

 (. ۴5مشارکت دارند)نیز و فعالان دیگر ها دولت ها،پژوهشی، دانشگاه

ید )علوم پایه یا  توان این بازیگران فعال در فرایند تولید و دانش جدمی

شامل  توسعه(  و  تجاری  پژوهش  و  نوین  دانش  )محیط    آنسازی  کاربرد 

محسوب   ۲ (NISسامانه ملیّ نوآوری )های  مکار( را به عنوان زیرسیستوکسب

 
1 Watson Davis 
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رخ داد و توسعة آن همزمان با    ۱98۰در دهة    NISگیری تئوری  شکل  نمود.

گوناگونی در شرایط اقتصادی اجتماعی  های  اش موجب زایش مدلسازیپیاده

ملّ  اقتصاد  توسعة  زمینة  با  که  و  گردید  فرهنگی  تاریخی،  ابعاد  در  ی 

 شوند. می تعیین آنای شناسانهروان 

افقی میان موضوعات   وای  شبکه  کنشبرهم  که یک  ۱گانه مدل مارپیچ سه

NIS  در   .باشدمی یک مدل زنده و نویدبخش  ،( استوکارکسب )دولت، علم و

مارپیچ سه ترکیب موضوعی  گانه  واقع، مدل  آشکارسازی  توسعه   NISبرای 

چهارمی   عنصر  افزودن  امکان  آن  در  که  است  جامعة  »به شکل  داده شده 

در جهان مدرن،    به عنوان عنصری مستقل نیز وجود دارد.   «آموزش»یا    « مدنی

نوآوری بازتولید  شکل  فرایند  نوآوری  به  و  است  از  غیرخطی  اثر   حاصل 

باشد. چنین می  شرکت کنندگان در نوآوری  کنش برهم  موجود درافزایی  هم

به یک   ،ر در جامعهثنوآورانة مؤگیری ارتباطات  آید که برای شکل می  به نظر

دانشِ فعال  درک  در  که  است  نیاز  نوآوری  مثبت،    نوینِ  فرهنگ  و  سازنده 

راستا با این جامعة  مشارکت نماید. در هم  ، جامعه  برای  اکتشافات و اختراعات

زیرسیستم   کنشبرهم  در  ،مدنی  دیگر  فعالیت  های  با  نوآوری،  ملّی  سامانة 

استسازی  همگانی نهفته  شکل  علم  در  مؤثر  عنصری  ارتباطات که  گیری 

 (. ۴6شود)می نوآورانه و فرهنگ نوآوری قلمداد

نوآوری  ملیّ  سامانه  ترسیم  صورت  توان  می   با  به  را  علم  نمودن  همگانی 

و  ها  متدولوژی   ها، اندیشه   ها، دانش، مهارت   ، موقعیتی تعریف نمود که عموم مردم 

 (. ۴7دارند) مؤثر متنوعی دریافت می های  هیافت از طریق ر   را علمی  های  ارزش 

علم اثرات مثبتی را سازی  آموزش عالی در انتشار اثر و کارآمدی همگانی

علوم پایه نقش بسیار  های  پارتماندر این میان به ویژه د  دهد. می  از خود نشان

های برجستة با نشان دادن نقاط داغ و گستره علمسازی  مهمی را در همگانی

را در   توانند افراد کلیدی خودمی  دارند وها  ال انجام دانشگاهپژوهشی در ح

سازی  برای ترجمان دانش در عرصة جامعه و همگانی  پژوهشیهای  گستره
 

1 Triple helix 
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از قلب افراد دانشگاهی که  این  های  بخش  علم معرفی کنند. به زبان دیگر، 

 یابی توسعة شوند در جهتمی  علوم پایه از سوی دانشگاه برای جامعه معرفی 

را ای  بسیار نقش حیاتی  ، علم سازی  همگانی نمودن علم و فزونی در همگانی

 ایفا خواهند نمود.

های  ی مناسب و اتخاذ راهکارهای نامناسب از سوی بخشریزبرنامه  عدم

  را   علمسازی  همگانیهای  علوم پایه در سطح آموزش عالی، استفاده از فعالیت

اد. باید به این نکته نیز اشاره  د دنبه صورت عاقلانه و مناسب کاهش خواه

شود که همگانی نمودن علم یک فرایند یک طرفه از سوی دانشگاه به سوی 

یع خودِ نجامعه  بلکه  نیست  مردم  عامة  سوی  به  )دانشگاه(  عاج  برج  از   ی 

 نماید. می علم نیز در توسعة آموزش عالی نقش ایفا سازی همگانی

علم، رشد و توسعة آموزش عالی و موضوعیت   سازینخست با همگانی

علم به عملکرد بهتر سازی  همگانیهای آن که فعالیت  یابد. دوم می  آن فزونی 

رقابتها  دانشگاه منجرو  عالی  آموزش  آن در سطح  گردد.  می  پذیرتر شدن 

علم در شتاب دادن به پیامدهای  سازی  که همگانیاند  موارد موجود ثابت کرده

درک    ، هاآن  نوشتاریهای  مانند مهارتها  جویان در دانشکدهیادگیری دانش

بسیار کمک کننده است. سوم آن که    ،ادبیات، کسب دانش فیزیک و غیره

نماید که  می  همگانی نمودن علم به نهادهای آموزش عالی کمک های فعالیت

را جذب نمایند که این کار با فراهم آوردن ترِی  و مناسبتر  دانشجویان نخبه 

درک دانشجویان    افزایششود که در  می  و مواد درسی وابسته انجامها  نامهبر

  رساند کهمی  یاری  ها آن  خود بسیار کارآمد بوده و بههای  از مطالب و حرفه

تری را برای مشاغل آیندة خود برگزینند و بدین طریق خود  مناسبهای  رشته 

فعالیت انجام  از  نیز  شوند.  می  مندبهره  ،علمسازی  همگانیهای  دانشجویان 

هیأت    یچهارم آن که همگانی نمودن علم موجب کسب رضایت خاطر اعضا 

برایعلمی   و  نموده  فراهم  را  زمینه  هاآن   دانشگاه  شان  تحقیقاتیهای  در 

خواهد بود. پنجم آن که همگانی نمودن علم موجب انگیزش فراوان   بخشالهام

 (. ۴7بنیادین خواهد شد)های بر پژوهشگذاری سرمایه  از سوی جامعه برای
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 علم شهروندی 

علم  »از ابعاد دیگر کالای همگانی دانستن علم و همگامی نمودن علم،  

شناسی، تعاریف سال گذشته ما پدیداری تیپ ۱5طی  دراست.  «۱شهروندی

ایم. بررسی مجموعة این مربوط به علم شهروندی را شاهد بودههای  و شاخص

بر ما آشکار را  این  برای آن وجود می  تعاریف  سازد که هنوز تعریفی واحد 

توان جست که به مشارکت می  ندارد ولی مفهوم مشترکی در همة این تعاریف

 علم اشاره دارد. مردم در تولید 

نماید:  می  آن را این گونه تعریف  «۲انجمن علم شهروندی اروپا »تعریف  

 ای شهروندان را در تلاش علمی  ، به صورت فعال  ی علم شهروندهای  پروژه”
حالی است    این در  “ نماید.می  درگیر  ،کندمی  که دانش یا درک نوین تولید

آن را چنین  ۲۰۱9( در سال UNEPکه برنامة زیست محیطی سازمان ملل )

بر عهده گرفتن داوطلبین در علم و پژوهش را    یعلم شهروند”تعریف نمود:  
بر دادهمیدر  گردآوری  در  عموما   داوطلبین  ولیمی  درگیرها  گیرد.    شوند 
  هاها، انتشار نتایج و ترجمان داده، طراحی پروژهگریتوانند در آغاز پرسشمی
 “درگیر شوند.نیز 

مشارکت  ”را چنین تعریف کرد:    علم شهروندی(  ۲۰۱۳ونسکو )سازمان ی
نوآورانه نفعذی   ازای  گسترده در  علم.  فرایند  در  غیرعلمی  در  ترِین  ان  و 
آن، علم شهروندی لحاظ نمودن داوطلبین شهروند به    حالت ترِین  برگیرنده

  پژوهشی،   شامل تعیین کردن موضوعاتعنوان شرکاء در کل فرایند علمی  
شیوههای  متدولوژی   ها، پرسش و  نتایج های  پژوهشی  بر  را  انتشار    در 

بر اساس این تعاریف، به ویژه تعریف یونسکو از علم شهروندی،    (.۴8)“گیردمی

مردم هنگامهتومی  همة  از  بسیاری  در  علمیهای  انند  طراحی   ، فرایند  از 

داده گردآوری  تا  علمی  نقشها  پرسش  ترسیم  داده  ةو  تفسیر  و  راه،  ها 

 (. ۴9)، شرکت کنندوتحلیل و چاپ و انتشار نتایجتجزیه 
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از این تعاریف برای مشارکت شهروندان در ها  بسیاری از نهادها و سازمان

علم  »مانند بنیادهای ملی سلامت آمریکا که  اند  جستهراه اهداف خود بهره  

  ۱( CBPR)  های مشارکتی مبتنی بر جامعهوهشرا به آشکار با پژ «شهروندی

های  ما تجربة به کارگیری پژوهش  ،خوشبختانه در ایران(.  ۴8پیوند زده است)

مشارکتی مبتنی بر جامعه را در زمان تصدی استاد محترم جناب آقای دکتر  

ضلی در معاونت تحقیقات و فناوری وزارت بهداشت، درمان و آموزش  ملک اف

دا تلاش  ایمشتهپزشکی  سایة  در  از های  و  بسیاری  نستوه  پژوهندة  آن 

پزشکیدانشگاه علوم  پر  ، های  در  را  مشارکت های  وژهمردم  خود  تحقیقاتی 

برای مثال، دانشگاه علوم پزشکی  آن را به چاپ رساندند.  های  و داده  ندداد

پژوهشی خود در حوزة سلامت و نیز در تداخلات های  وشهر در تعیین اولویت ب

مفاهیم   گسترش  برای  سالم»جمعیتی  گونه  ،« قلب  این  با  ها  پروژه  از  از 

 (.5۰مشارکت مردم استفاده نمود)

گسترهپروژه شهروندی  علم  خود ای  های  به  را  علمی  موضوعات  از 

دارای عنصر زیست محیطی هستند  ها  پروژهدهد. بسیاری از این  می  اختصاص

پژوهش نیز در مرزهای  برخی  قرارهای  و  از می  ملکولی  بعضی  و در  گیرند 

 (. 5۱پردازند)می اشیاء نجومی رصدشهروندان به  ها، پروژه

در   مثال،  ستاره۲۰۰7ولای  جبرای  با  ،  بندی یک طبقه  هدف شناسان 

کهکشانی پیمایش    روروبه  میلیون  در  که  آسمانشدند    ،دیجیتالی 

شناسان جهان تا  ها پی بردند که اگر همة ستارهآن  تصویربرداری کرده بودند.

  ۲۰۰ها نداشته باشند، حدود  بندی این کهکشانآخر عمر کاری به جز طبقه

 Galaxyپروژة    هاآن  ،در نتیجه  .سال زمان برای تکمیل آن مورد نیاز است

Zoo  ها آن  ساعت،  ۲۴وت نمودند. در طی  ی کرده و همگان را دع اندازراه  را  

دند و در پایان سال اول بیش از  بندی در ساعت به دست آورطبقه  7۰,۰۰۰

انجام    ۱5۰,۰۰۰بندی توسط  میلیون طبقه   5۰ به   ۲۰۱5شد. در سال  نفر 

از   بیش  شهروند  دانشمندان  طبقه   75/۴تنهایی،  روی  میلیون  بر  بندی 
 

1 Community-based Participatory Research 
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کهکشان  ۲۰۰,۰۰۰ از  گوناگون  دادند.ها  تصویر   توفیقاین    شک،بی  انجام 

 توانست محقق شود.نمی ،مردمبدون پاسخ شگرف از سوی عموم  ،چشمگیر

که  بگیرید  نظر  فقط  در  کنون  از    تا  گونه  ۱5کمتر  از  های  درصد 

مشارکت مردم به شکل  از این رو،  و  اند  زیستمندان روی زمین توصیف شده

و ترسیم    حیات و زیستمندانهای  هروند در فرایند توصیف جلوهدانشمندان ش

چقدر زیستی  باشد)می   تنوع  اثربخش  بیولوژی  علم  تعالی  در    (. 5۲تواند 

تلفن  ،شکبی و    ،همراه هوشمندهای  وجود  دیجیتالی  اینترنت، حسگرهای 

نوینی را در دسترس های  نوپدید، شیوههای  و دیگر فناوریای  رایانههای  بازی

توان الگوی می  را  Galaxy Zooپروژة    بنابراین،  .دهدمی  م شهروندی قرارعل

 محسوب نمود. «شهروندی ۱علم سایبری»

علم شهروندی که کاربردهای  اهداف می  از  راه  در  پایدار  تواند    ،توسعة 

پایش   و  رصد  راه  در  آن  از  استفاده  کند،  ایجاد  و    ها، پدیدهانقلابی  مسائل 

نمونه است.  محیطی  زیست  راهای  مشکلات  مشارکت    در  توانمی  آن 

بازیجهت  شهروندان   و  ماهیان  ای رایانههای  پایش کیفیت هوا و جمعیت 

  شاید   جستجو نمود. اماّ  هاسیاستی پیرامون آلودگیهای  برای تسهیل بحث 

بخش علم شهروندی در مسائل و مشکلات زیست محیطی در تعیین ترین  مهم

اولیة پژوهشی و علمی از سوی مردم باشد که بسیار حائز  های  کردن پرسش

در پرداختن  ،ها آن مکانی خاص موقعیتی و   و آگاهی  اهمیت است زیرا دانش

یعنی در جایی که    ؛باشد می  بسیار کمک کنندهزیست محیطی  های  به چالش

تجزیه  تصمیمشرایط  به  و  بوده  پیچیده  بسیار  ای ویژههای  گیریوتحلیلی 

 موارد زیست محیطی نیاز است. جهت

یا   دانشمندان  طریق  از  شهروندان  مشارکت  صورت،  هر  اجرای  در 

مردمهای  پروژه توسط  یافته  هدایت  با    ، ابتکارانة  بسیار  و  مسلما   جامعه 

استفاده  از سوی دیگر،  .  خواهد داشتانی و پیوست  همخو  هاآن   زیست محیط

به شهروندان   ها، هوشمند و تبلتهای  همراه مانند گوشیهای نوین  از فناوری
 

1 Cyberscience 
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پیرامون  بحث  و  محیطی  زیست  علوم  در  را  فراوانی  مشارکت  شانس 

 دهد. می زیست محیطیهای سیاست

فناوری این  از  مناسب  پژوهش  ها، استفادة  در  تغییر    هایامکان 

را فراهم نموده است. البته، استفادة  ها  گذاری محیطی، پایش و سیاست زیست

های  و گفتمانها  کنشبرهم  فرو ریزش  نده از این ابزارها ممکن است خطرفزای

دانشمندان، میان  محیط  گذارسیاست  معنادارتر  پیرامون  شهروندان  و  ان 

 (.5۳به همراه داشته باشد)نیز زیست را 

  ، عموم مردم در فرایند علمییشود که در علم شهروندمی  تأکیداماّ باز 

به شیوه  شامل واقعی  به مسائل جهان  فرمول پرداختن  بندی  ای که موجب 

پژوهشی شود و آزمایشات علمی را هدایت نماید و در گردآوری های  پرسش

و    و کاربردهاها  اکتشافات نوین، توسعة فناوریها، تفسیر نتایج،  و آنالیز داده

 (. 5۴کنند)شود، مشارکت میحل مسائل پیچیده نیز باعث 

، علم شهروندی را چنین «اتحادیة اروپا»است که  ها  همین فعالیت  ةبر پای

می”کند:  می  بیان را  شهروندی  مشارکتعلم  دانشمندان    ةداوطلبان  توان 
و در    گوناگون این فرایندهای  در پژوهش و نوآوری در هنگامهای  غیرحرفه 

ها  از شکل دادن به برنامة کاری پژوهش و سیاست  ،سطوح مختلف مشارکت
و پرداختن به پیامدهای پژوهش، تعریف  ها  تا گردآوری، پردازش و آنالیز داده

 “نمود.
شهروندان   فعال  جوامعمشارکت  و    ،و  پژوهش  در  بهبودی  امکان 

را جامعه  سطح  در  علم  به  اعتماد  حس  تقویت  و  آن    همراه  به  پیامدهای 

  های علم شهروندی در حوزه مشارکت مردم در فرایند    ، برای مثال  (.55دارد)

از پیرامون زیستمندان و    هاآن  گرددمی  ی و فیزیولوژی موجبشناسزیست 

از نزدیک آشنایی بیابند و در فرایند یادگیری به   یشناسزیست  سازوکارهای 

فرایند تجربة  و  اساس  هاییمشاهده  بر  علمی  مطالعات  که    هاآن  بپردازند 

 (. 56شوند)یهدایت م 

تکامل یافته که نه   Zooinverseبه    Galaxy Zooامروزه، جامعة علمی  
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بلکه گسترهتن اخترشناسی  را در خود لحاظ داشتها حوزة  ه های دیگر علم 

جمعیت شیرهای سازی  مدل  ها، وتحلیل ارتباطات میان والاست مانند تجزیه

طبقه  پارک سلول سرنگتی،  تصویر  از  های  بندی  بخشی  عنوان  به  سرطانی، 

گسترة    ،(. در هر صورت 57)شودمی  که شامل بیان پروتئین و ژنتیکای  پروژه

شهروندی  وعلم  زیست  محیط  اخترشناسی،  بر  افزون  به  ی  شناسزیست  ، 

 شناسی و علوم جوی نیز کشانده شده است.شناسی، دیرینپرنده

تواند می  این گستردگی فزایندة کاربرد »علم شهروندی« در خلق دانش 

  یمحیطی بسیار شاداب و سرزنده با پتانسیل بسیار بالا برای درگیر شدن اعضا

علم، ترجمان دانش و  سازی  علوم پایه در خلق دانش، همگانیهیأت علمی  

شاعة آن فراهم آورد. مشارکت دانشجویان در این فرایند نیز تجربیات ژرفی  ا

یکپارچگی علم با  درک درستی را از    هاآن  به ارمغان آورده و   هاآن  را برای

که یک حس شادابی    آورند که ضمن این می  کاربرد در جهان واقعی به دست 

گیرند چگونه در محیط می  یاد  هاآن  ، دهدمی  این دانشجویانو سرزندگی به  

موجود بپردازند و چگونگی گفتمان  های  جامعه به حل مسائل پیچیده و چالش

های  بر پژوهشگذاری  سرمایه  گذاران و پیکرة جامعه را برای جلببا سیاست

 فرا گیرند.  هدر صحنة جامع کاربرد رابنیادین و تبدیل علم پایه به 

ر قالب مشارکت علوم پایه در پروژة علم شهروندی د سازی  در مسیر پیاده 

پایدار  »علم   ،توسعة  فرایند  در  مردم  عام  مشارکت  نوآورانه  ابزارهای  به  نیاز 

وتحلیل علمی تجزیه   ها،مانند ابزارهای مدیریت پایگاه داده   ؛ شهروندی« داریم

به کارگیری شناختی و  های  در حوزة آموزشی با استفاده از فناوری ها  پژوهش 

و   روانشناسی  فناوری اصول  تجزیه شبکه های  رفتاری،  های وتحلیل سازی، 

تکنیک   ۱فضایی -   زمین  و  برآوردن های  کارآمد  برای  پیشرفته.  تصویربرداری 

متنوعی از علم، آموزش، های خبرگی از گستره وجود به   ، ساختن این ملزومات 

حوزه  دیگر  و  جمعی  ها،مهندسی  تلاش  یک  نیاز   و  در  پژوهشی  یکپارچه 

 (.56است) 
 

1 Geospatial analysis 



 65 ■ است یهمگان یجهان یکالا کی هیعلوم پافصل چهارم: 

 علمِ باز

 کند: می اتحادیة اروپا پیرامون علم باز چنین بیان

امکان   در اوایل فرایند دانش،   علم باز یک تغییر سیستمی است که”
ر بهتر  همکارانةعلم  و  باز  میسرهای  طریق  از  به   ا  و  تولید 

  آوردفراهم می  ،تا آنجا که ممکن است  ها،گذاری دانش و دادهاشتراک 
اجازه اشتراک   به  و  و  گذاشتن  را  ارتباط  نتایج   پذیرامکانگذاری 

  جدید برایهای  راه   با آوردن به صحنة  ،نوینسازد. این رهیافت  می
پاداش  وگذاری  سرمایه و  پژوهشگران  دهیارزیابی  نهادهای   ،به   بر 

علم باز، کیفیت و اثر علم  گذارد.  می  اثر پژوهشی و عملکردهای علم  
تقویت با    فزونی   ،«ایرشته میان»فعالیت  و    «تکرارپذیری»سازی  را 

سازد می  کارآمدتر  ، گذاری منابعدهد و علم را از طریق به اشتراکمی
اعتباردهی واسطة  به  به  و  بیشتر  شدن  پاسخگوتر  و  نیازهای   بهتر 
 “ نماید.جامعه، اعتمادپذیرتر می

پذیری،  پذیری، یافتپذیری، تعاملبر اساس بیانیة اتحادیة اروپا، دسترس

داده از  بازاستفاده  اشتراکها  و  به  با  دادههمراه  بازها  گذاری  صورت   به 

علمی باشد که این  های  بایست شیوة مرسوم برای نتایج حاصله از پژوهشمی

 (. 58کرده است)گذاری سرمایه هاآن اتحادیه بر

توان متصور شد.  می  چهار هنگامه را  ،پژوهش  مربوط به  در چرخة زیستِ

پرسش  آن که  نخست با خلق  تحقیقاتی دانشمندان  پژوهشی    ،های  فعالیت 

را )ایدهمی  آغاز  خود  آنکنند  به های  داده  ها آن  اهگپردازی(.  مربوط 

گردآوری  پرسش  را  پژوهشی  تعیین  کردههای  آیامی   و  داده   نمایند   هااین 

و آنالیز(. ها  دهد )گردآوری داده می   را مورد حمایت قرار  هاآن   هایبینی پیش 

 ةسومین هنگامه، چاپ نتایج است )انتشارات( و چهارمین هنگامه که هنگام 

 که ای  به گونه   ؛ ربران دانش استنهایی است پیرامون ارتباط برقرار کردن با کا 

پژوهشی برای تصمیم   این  از   هاآن  استفاده کنند   خود  ة های آگاهمندان نتایج 
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گاه به نخستین  آن   « بسیج دانش »   این چرخه، با انجام   در نهایت (.  ۱)بسیج دانش 

علم  »   د. شو می   رسانی خوراک   ، پژوهشی های  با پرداختن به پرسش   چرخه،   ة هنگام 

تر و  ها را برای دیگر دانشمندان و مردم، در برگیرنده از این هنگامه   کدام   هر   « باز 

موارد زیر   علم باز بر همین اساس شامل  . چرخة زیستِسازد پذیرتر می دسترس 

 باشد: می 

طی    نوآوری و مشارکت دادن جامعه در های  اندازی به چالشچنگ(  ۱
 پردازی است.ایده

  بازهای متدهای باز و دادهسازی ه تشویق »علم شهروندی« و یکپارچ (۲
 ؛ هاو آنالیز آنها  در طی گردآوری داده

انتشارات    (۳ به  دسترسی  پیشتشویق  همتایان   در  توسط  بررسی  از 
 ؛به عنوان بخشی از فرایند انتشار  ؛(۲ها چاپ)پیش

استفاده از انتشارات دسترسی باز برای تبادل و به ارتباط گذاشتن   (۴
 ( 59اطلاعات در طی هنگامة نهایی بسیج دانش)و ها داده

مشارکت مردم بسیار حائز اهمیت است زیرا علم باز    ، در مقولة »علم باز«

همة میان  اشتراکی  تعهد  علمینفعذی  یک  جامعة  و  است  بخش ان   ،  

باز است و  ناپذیرِجدایی بایست به شکل معناداری مردم در جامعة  می  علم 

و ارزیابی  سازی  رایند شامل طراحی پژوهش، پیادهاز فای  در هر هنگامه)علمی  

(. به زبان دیگر، علم  6۰مشارکت داده شوند)  (کارآمدی آن و میزان تأثیرش

دانش باز که  این  امکان  دیگری  ،،  بیابد    را  شنوندگان  علمی  جامعة  از  فراتر 

به عبارت دیگر، این به معنای درگیر شدن مستقیم مردم با    ؛ دهدمی  فزونی

در   میعلم  علمی  اکتشافات  رخداد  بازباشدجریان  علم  دیگر،  سوی  از   .،  

قادر را  شیوهمی  پژوهشگران  به  موجود  دانش  از  که  و های  سازد  نوآورانه 

تکمیلی استفاده کنند و این به شفافیت، بازتکرارپذیری و اعتباردهی، کسب  

و    اندازچشم  یک پژوهش  کیفیت  در  فزونی  و  مشترک  مأموریت  مشترک، 

 
1 Knowledge mobilization 
2 Preprints 
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 (. 6۲و6۱کند)می اثر آن کمک شایانی ضریب 

تقویت   ،OECDاز نظر   باز موجب فزونی در شفافیت، همکاری و  علم 

پژوهشی  های  شود و به علم باز در سه گسترة دسترسی باز، دادهمی  نوآوری

علم  »نگرد و حتی  می  ICTهای  توان یافته از طریق فناوری  باز، همکاری بازِ

خ  «شهروندی تعریفی  قالب  در  چتررا  زیر  در   جای  «باز  علمِ»  واژة  ود 

به علم همچون یک کالای همگانی که    ، در واقع  (.6۳دهد)می نگریستن  با 

دیگر و  شهروندان  دسترس  در  آزاد  شکل  به  و  نفعذی  باید  جامعه  ان 

دسترسی   باشد. می  باز« بسیار گسترده  پژوهشگران قرار گیرد، چتر واژة »علمِ 

که با بودجة دولت انجام  هایی  نتایج پژوهش  رایگان همگانی به اسناد علمی و

محسوباند  شده عمومی  جهانی  کالای  عنوان  به  به می  شوندمی  و  بایست 

و   اکتشافات  که  هنگامی  علم  زیرا  شوند،  گرفته  نظر  در  اولویت  یک  عنوان 

« در  ۱به صورت آزاد و جامع به عنوان »کالای همگانیدانایی حاصل از آن  

  ،گیردمیدسترس همة کسانی که تمایل به درک یا استفاده از آن را دارند قرار  

 یابد. می و موضوعیت شده بسیار کارآمدتر

منوالهای  داده همین  به  نیز  دسترسمی  علمی  قابل  بایست  و  پذیر 

نشان داد    ۱9گیری کووید  باز در زمان همه  د. تجربة علمِ ن« باش۲استفاده »باز

ها  اعتماد مردمی به علم بالا است و این آمادگی دولت ها، بحرانکه در مواقع 

این  می  را در  که  تا  ها  بحران طلبد  بدهند  اجازه  علم  صوبه  و  رت  به  باز 

 (. 6۴پذیر باشد) دسترس 

جامعه انجام   ةن در گسترشماری برای ترویج علم در ایرامطالعات انگشت

اماّ 66و 65)اندشده راهکارهای می  (؛  منظور مدنظر داشت توان  این  برای  را  ی 

ایدة  یعنی   ساختن  محقق  برای  کالای  »راهکارهایی  یک  عنوان  به  علم 

 : «همگانی

محاسباتی، ابزارهای پردازشی و ارتباطی  های  فراهم آوردن زیرساخت   (۱

 
1 Public goods 
2 Re-usable 
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برای   دانشگاه  سطح  جهت  در  پایه  علوم  پژوهشگران  از  حمایت 
زیستِسازی  پیاده و   «باز  علمِ »  چرخة  مردم  دادن  مشارکت    و 
ایده تا گردآوری از تدوین    ،های این چرخهان در همة هنگامهنفعذی
 ؛وتحلیل و انتشار نتایجتجزیه ها،داده

و ارتباطات برای ها  مهارت  ها،استانداردها، فرایند  ها،تدوین سیاست  (۲
 ؛ حمایت لازم از علم باز در گسترة علوم پایه در همة ابعاد آن

پلتفورم اندازراه  (۳ برای مشارکتهای  ی  مردم    دیجیتالی  با  و گفتمان 
 ؛ دربارة علوم پایه

پلتفورم اندازراه  (۴ داده  هایی  پایگاه  و  به ها  دیجیتالی  برای 
 ؛ پژوهشی و نتایج تحقیقاتیهای  گذاری دادهاشتراک 

نگرانی  (5 گرفتن  نظر  دیدگاهها  ارزش  ها، در  اران، ذگسیاستهای  و 
علوم پایه در ابعاد  کارآفرینان، فعالان و شهروندان در چرخة زیستِ

که با نیازها  ای  به گونه   ؛و به کارگیری آن  خلق دانش، ترجمان دانش
 و الهامات جامعه همخوانی داشته باشد. 

 علوم پایه برای تشویق هیأت علمی    یبرای اعضا هایی  تدوین مشوق   (6
سیاست  هاآن  کردن  درگیر  و  ذگدر  مدنی  جامعة  نمایندگان  اران، 

 ؛ در تولید مشترک دانشای پژوهشگران غیرحرفه 
نقش  (7 شهروندی  ةتدوین  »علم  برای  برای  راه  پایه  علوم  حوزة  در   »

به موارد ضروری و چالش اقلیم،  های  پرداختن  جهانی در زمینة تغییر 
 نوپدید های غذا، از دست دادن تنوع زیستی، آب سالم، انرژی و بیماری



 

 

 

 

 فصل پنجم 

 علوم پایه 

 جهانیهای برای رویارویی با چالش
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پدیدار بر روی خشکی و دریا    را   تنوعی از حیات  سال، ها  برای میلیون زمین  

انقلاب    و  است.  نموده  توسعه پایدار  و  توان سوخت صنعتی  انسانی،  های های 

برای مان  محیط زیست به    پرشتابو  اند  طبیعی را رام نموده فسیلی و دیگر منابع  

نیازها  داده   یمانبرآوردن  و  امّا    اند.شکل  کشاورزی   ابعاداندازه  شهرنشینی، 

از تغییرات جهانی زیست ای  به گستره   ، زا کربنی انسان های  ده صنعتی و برون 

یدی زدایی، از دست دادن تنوع زیستی، اس شامل جنگل اند  محیطی منجر شده 

 ها آن   آب، هوا و خاک و تغییرات اقلیمی که همة های  آلودگی   ها،شدن اقیانوس 

 (.76جای داد)   « ۱بحران اکولوژیکی » توان در زیر عنوان  می   را 

اکولوژیکی یک چالش جهانی است ولی چالش نیز های  بحران  دیگری 

ائل نوپدیدی هستند  سم  هاآن  وجود دارد که چندین ویژگی مشترک دارند.

به جامعه را به صورت شگرفی در خود نهان دارند. برای  دهی که امکان شکل

 ای و همکاری گستردهای  کاری چند رشتهحل کردن هر چالش به یک هم

فناورانه هستند  های  زایش یافته از نوآوری  ها، . بسیاری از این چالشاستنیاز  

فزایندهمی  و توجه  مورد  سویای  بایست  و    از  اجتماعی  علوم  پژوهشگران 

 انسانی قرار گیرند. هر چالش جهانی یک نقطة عطف دارد که در آن نقطه 

باشد ولیمی از    هاهمة این چالش  بدون تردید  تواند ویرانگر و فشار آورنده 

 د جست.نسود خواه ای،گرایانه، بحث و بررسی فرارشته اقدام کنش

، فناوری، محیط ی، اجتماع یتصاداقهای  توان در حوزهمی  راها  این چالش

با خود  ها  این چالش  (.68بندی نمود)طبقه   ،فرهنگ و هنر و حاکمیت  زیست،
 

1 Ecological crisis 
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این رو  .کنندمی  را گوشزدای  حیاتیموارد   اقلیم، عدم    ، موضوعاتاز  تغییر 

پاندمی رخداد  پناهندگان،  بحران  آب،  و  غذایی  های  ناآرامی  ها،امنیت 

اجتماعی و از دست دادن همبستگی اجتماعی و افزایش نرخ از دست دادن 

روانی از    سلامت  جوانان(  در  ویژه  توجه    موارد)به  مورد  و  اغماض  غیرقابل 

از  (.  7۰و69)هستندبسیار شدید کشورهای عضو سازمان ملل   زیرا بسیاری 

پایدارگانهفده  اهداف برای توسعة    و اند  گیری کردهرا نشانهها  این چالش  ،ه 

تواند بسیاری از این اهداف  می ، شک رشد و توسعة علم، به ویژه علوم پایهبی

 مورد هدف قرار دهد.  ، جهانیهای را به منظور تعدیل اثرات ویرانگر چالش

از هایی  دهواحدی نیست که به برون   ارهیچ هدف توسعة پاید  ،در واقع

اند  تنظیم شدهای  به گونهای  داشته باشد. این اهداف توسعهننیاز    ، سوی علم

مقاطع  بهکه   در  سطوح  تمامی  در  علم  فرارشته ای  رشته میان  بسیج  ای و 

  . را برای عمل بنیان گذارندهایی  دانش لازم را خلق کرده و پایه  نیازمندند تا

 اکنون هم  در)برای پرداختن به این چالش  ها  و فناوریها  نوآوریبه    ،از این رو

 (.7۱)باشندمی  نیاز (در آینده  هم  و

حوزه در  فناوری  و  علم  پتانسیل  و  توان  که این  است  پایه  علوم   های 

سترگ کنونی  های را برای پرداختن به چالشای زایندههای تواند ظرفیتمی

انرژی   تأمین  نابرابریمانند  از  فروکاستن  و  بهتر  سلامت  فراهم    ها، پاک، 

پایه است که در راستای نیل به  ،(. به زبان دیگر7۲آورد) توسعة    این علوم 

  (.۳7ورد)آرا به ارمغان    ۱ایتواند توسعة انسانی، صلح و سلامت سیارهمیپایدار  

را در زمرة مسائل    هاآن   توانمی  مسائلی وجود دارد که  ای،در سلامت سیاره

مانند مسائل زیست محیطی، مواد خام  )داد  رقرا ۲اجتماعی  -  جهانی طبیعی 

 (.7۴)( امنیت غذایی ها،آلودگی ،و انرژی

پیشنهاداتی    ،علمی به دبیرکل سازمان ملل ای  ت مشاورهأ در گزارش هی

بود.  ای  سیارههای  مطرح شدند که حول محور علم در حل مسائل و چالش

 
1 Planetary health 
2 Natural-Social 
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  ة یک تغییر دهند تواندمی علم” این پیشنهادات چنین آمده است: در یکی از
که جهانی باشد اگر  های  چالشترِین  دهنده  بازی در رویارویی با حتی فشار

سه هنگامة قاطع استفاده شود: درک    این  اش در همةدر تمامیت پتانسیلی
به صورت  ها  و تضمین این که این سیاست ها  کردن مسائل، تدوین سیاست

 “ شوند.می  مؤثری پیاده
ناپذیر و نه یک افزودنی در بایست یک بخش یکپارچه و جداییمی علم”

 ة گانهفده  به اهدافبایست در دستیابی  سیاستی باشد. علم میهای  همة بحث
پ  سال  ایدار  توسعة  در  ملل  سازمان  عضو  توسط همة کشورهای   ۲۰۱5که 

 “اش را ایفا نماید.نقش کلیدی اند، پذیرفته شده
توان به عنوان یک علاقة خاص یا  نمی را    علم   ای، مشاوره هیأت    از دید این 

طبقه  سودمند  ابزار  یک  بلکه حتی  نمود  بخش  می   بندی  عنوان  به  بایست 

های  رو در رو نگریست، سیاست های  چالش برای  ملاحظة جدی  از هر  ای  یکپارچه 

بر ای  قوی  چیرگی  برای  چالش   که  توسع   ها این  فناوری   ة و  و  های  راهبردها 

 نیاز خواهند بود.   ، سازگارمند 

سطح بالای آیندة  های  این موارد در مطالعة داخلی تحت عنوان »چالش 

سیاره«  و  گرفتند.    ، انسانیت  قرار  پردازش  از  جالب  مورد  که    هشت اینجاست 

حول مسائل آب    ها آن   نگرانی علمی پیرامون آینده و سیارة زمین عمدتا  همة 

زیستی،  تنوع  اقیانوسی،  علوم  غذایی،  امنیت  پاک،  انرژی  با    سالم،  مبارزه 

بر این تأکید شده  از این رو،  ی بودند و  بیوتیک آنتی   عفونی و مقاومت های  بیماری 

 (. 75شود) گذاری  سرمایه   بر علوم پایه   درصدGDP   (۱ -  ۲ /۰   )بود که بخشی از  

جهانی  های  بر علوم پایه و پرداختن به چالشای  مشاورههیأت    تأکید این 

 علوم پایهدهد که چگونه  می  ها نشانو نقش علم در رویارویی با این چالش

قرار دهد و این    خود  را هدف   ۲۰۳۰  توسعة پایدار  ة گانهفده  تواند اهدافمی

توانند بر این بنیان به  می  علوم پایههای  پتانسیل سترگی است که دپارتمان

زیرا علم »به ویژه علوم  لازم در این زمینه اهتمام بورزند.  های  تدوین سیاست

موسیقی همانند  دارد.    ایپایه«  جهانی  پژواکی  که  کهیعنی  است    زبانی 
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نیم و مرزهای  اشتراک بگذاریم و بهتر با یکدیگر ارتباط برقرار کتوانیم به می

پشت را  ملی  و  مثال  فرهنگی  برای  بگذاریم.  برای    ، سر  اروپا  آزمایشگاه  در 

 ( ژنو  در  ذرات  از  CERNفیزیک  بیش  از    ۱۰(  فیزیکدان  کشور   6۰هزار 

با   کارگوناگون  اهداف  می  یکدیگر  و  واحد  اشتیاق  و  شور  یک  از  و  کنند 

دانشگاهمی  الهام  یمشترک در  نیز  منوال  همین  بر  ویژه   ، هاگیرند.  به 

  التحصیلان فارغ  ت علمی، دانشجویان وأ هی  یایه، اعضاهای علوم پدپارتمان

حولمی گردهای  برنامه  توانند  کردن    مشترکی  حل  به  و  آمده  مسائل  هم 

 (. 76و جغرافیا بپردازند)ها اندازه ها، در فراتر از رشته   ،جهانی

علوم کنیم که  می جهانی اشارههای ر اینجا به چند گستره از چالشما د

د و بدین طریق در دستیابی به  بپرداز  هاآن  تواند بهمی  پایه در حوزة پزشکی

 د: مشارکت نمای  ۲۰۳۰ة توسعة پایدار گانهفده اهداف

توسعة پایدار   یک مسیر در راه برابری و  ،سلامت و تندرستی  ارائه خدمات •

را در آیندة نزدیک به همراه هایی  تواند با خود چالشمی  است که البته

دیجیتالی و  های  نوین به ویژه فناوریهای  آورد. زیرا به شدت با فناوری

گستره در  برافکن  بنیان  تغییرات  آغشتههای  دیگر  . شودمی  فناورانه 

مراقبت   همچنین یکهای  ارائه  به  پیش  از  بیش    وکار کسب  سلامت 

  DNAبر پایة  های  نوآوری  ها آن   فزایندة جهانی تبدیل گردیده که در صدر

در بهبودی  به  منجر  که  دارد  پزشکی    ،بینیپیش  قرار  و  پیشگیری 

داده  بحث  شود.می  ۱فردگرایانه قلمرو  ۲بزرگ های  آنالیز  سلامت   یدر 

و    ۳بازآفرینشیپزشکی از راه دور، پزشکی  های  نماید و پلتفورم می  ورود

با خود    ها همة این پیشرفت  در حال رخ دادن هستند.  ۴فزونی در انسان 

برنوین  های  فرصت بخشیدن  بهبودی  با  و    همراه  تندرستی  و  سلامت 

افزایش طول عمر را به ارمغان خواهند آورد؛ امّا چالش عمده آن است 

 
1 Personalized medicine 
2 Big data 
3 Regenerative medicine 
4 Human augmentation 
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قرار دارد   در اختیار عموم جامعه  را  دستاوردها  که چگونه بتوان همة این

  ر ارائه خدمات سلامت جلوگیری کرد.از شکاف و نابرابری د  همزمان  و

در    (. 68)پذیردمی  سلامت و پیامدها راهای  چه کسی مسئولیت هزینه

را نیز داشته باشیم که اعضااینجا   هیأت    ی است که باید این پرسمان 

های این نوآوری   و ارائة خلق  در  توانند  می  علوم پایة پزشکی چگونهعلمی 

پایة   فناوری   DNAبر  ملکولیهای  و  هیبرید  گونه )  مرزشکن  که ای  به 

، مشارکت نمایند. (عدالت آفرین باشد و از شکاف طبقاتی جلوگیری کند 

به می   ها آن   چگونه  دیجیتالی  سواد سلامت  اشاعة  و  گسترش  در  توانند 

دانیم بر می   د. شوند، سهیم شون   مند بهره   که همگان بتوانند از آن ای  گونه 

های های پزشکی، رباتیک، پروتزها و ریزپردازنده در فناوری ها پایة نوآوری 

های  د و پتانسیل تواند به فزونی خود بپرداز می   ان ، انس۱سازگار با زیست

با نیز ها  اما باز این گونه پیشرفت  .نهفته در خود را در آینده متجلی سازد 

چالش  به  های  خود  را  این مهمی  به  پرداختن  که  آورد  خواهند  همراه 

نابرابری  های  چالش  نوین  ابعاد  طرح  و  موجود  فناورانة  و  و اخلاقی 

فناوری استرس  این  سونگرانه  چالش های  از  گستره هایی  ها  که  ای  است 

تواند در پرداختن می  پایه  موضوعاتی هستند که علومها این   .جهانی دارند

ش   هاآن   به  ظاهر  توانمند  منوال ود.  بسیار  همین  مورد می   ،به  در  توان 

به همراه بحث نمود که ضمن    نیزو مهندسی ژنتیک    ۲ویرایش ژنتیکی

فراوانی های  با پیامدها و چالش  ،های بزرگ در سودمندی پتانسیل  داشتن 

 (.68شوند)می  توأم   ،از دید اخلاقی و اکولوژیکی

ی از بیوتیکآنتی  و مقاومت  عفونیهای  همان گونه که اشاره شد بیماری •

اجتناب  هستندهایی  چالش افزایش  دلیل  به  جهان  پدیدة  که  ناپذیر 

افزون بر   .است  روروبه  هاآن  به داروهای ضدمیکروبی باها  مقاومت پاتوژن

پاتوژن  از   یا این که اند  مورد شناسایی قرار گرفتهها  این، اشکال نوینی 

 
1 Bio-compatible microprocessors 
2 Genome-editing 
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با  های  پاتوژن  اکنونهم و خصوصیات جدیدی  ها  ویژگیشناخته شده 

تواند با ارائه می  علوم پایهدر اینجا است که    ،در نتیجه  اند.پدیدار شده

شیوههای  رهیافت و  پژوهشهای  نوین  اساس  بر  درمانی  های  جدید 

منش  ،بنیادین مورد  توسع بیوتیکآنتی  مقاومت   أ در  پیرامون  هم  و   ة ی 

منابع جدید وارد عمل شود و  از  ها  جدید یا جایگزینهای  بیوتیک آنتی

 (. 76بدین طریق سلامت انسان و تندرستی او را فزونی دهد)

نوپدید • علوم  به شکل  یاز  دانشمندان ای  رشته میان  که  و حضور  بوده 

باشد  می  گوناگون در آن بسیار برجستههای  علوم پایه و مهندسی از رشته

کاربردهای بالقوه بیولوژی سینتتیک است که با خود انبوهی از امکانات و  

حمل بیولوژی می  را  مهندسی،  سلطنتی  آکادمی  گزارش  در  نماید. 

و  ۲، ادوات۱که طراحی و مهندسی اجزاء ای سینتتیک را به صورت رشته 

بیولوژی را هدف قرار داده است، تعریف شده است. بر   بر پایة  ۳ها سامانه

توان بیولوژی سینتتیک را به صورت کاربرد اصول می  پایة این تعریف،

نمود.   چکیده  »بیولوژی«  پایة  و  اساسی  اجزاء  سطح  در  در  منهدسی 

توان از آن بیولوژی سینتتیک حاوی این ایده است که می  ،تعریف دیگر

سامانه ساخت  و  طراحی  اصول های  برای  و  کرد  استفاده  بیولوژیک 

بیولوژیک های  تولید فناوریمهندسی را با هدف درک بیولوژی توسط  

سودمند، به کار برد. در این منظر، در حالی که زیست فناوری به کاربرد 

محصولات جدید   تولید  و  طراحی  در  شده  کنترل  بیولوژیک  مدارهای 

نوینی را در جهت معکوس های  تمرکز دارد، بیولوژی سینتتیک، فرصت 

بیولوژیک مصنوعی جهمی  ارائه ت درک مسائل دهد )کاربرد مدارهای 

. این علم نوپدید در حوزة علوم پایه بسیار بحرانی بوده (بیولوژیک بنیادی

اجتماعی و جهانی را در خود نهفته  های  و پتانسیل حل بسیاری از چالش

 
1 Parts 
2 Devices 
3 Systems 
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 : پردازیماز اثرگذاری آن میهایی دارد که به مثال

تواند ذخیرة در حال می  : بیولوژی سینتتیکسلامت و تندرستی  - 

است  پزشکان  دسترس  در  که  نوین  ضدمیکروبی  عوامل  کاهش 

دانشبیوتیک آنتی  )مانند  این  نماید.  پر  را  منطقی   ، ها(    طراحی 

توسع های  بیوتیک آنتی و  مانند  های  حل راه  ةنوین  جدید 

 نماید. می پذیرباکتریوفاژهای مهندسی شده را امکان

اقلیم  -  بر  عملکرد  و  زی:  انرژی  دیزل  و  زیستی  در اتانول  ستی 

تجاری ارگانیسم  اکنونهم  مقیاس  کمک  یافته  های  با  توسعه 

تولید خط  در  سینتتیک  بیولوژی    وریبهره  باشند.می  توسط 

شدةتر  عظیم مهندسی  عملکردهای  به  توانمی  نوین  و  اتکا  از  د 

فسیلی کاسته و همزمان نیز با کاربرد به عنوان مادة  های  سوخت 

عمل کرده  ای  خام در صنعت شیمیایی در کاهش گازهای گلخانه

 د. و توازن ایجاد نمای

تولید کنندة سوخت زیستی  های  توسعة ارگانیسم:  امنیت غذایی - 

تواند رقابت را بین محصولات غذایی و انرژی  می  فتوسنتز کننده

همزما  دهندکاهش   واریتهو  جدیدهای  ن  توانند  می  محصولات 

تغذیه را فزونی داده و خسارات برآمده از آفات و بلایای محیطی  

 را کاهش دهند. 

حمایت از ساخت مواد زیستی    بیولوژی سینتتیک پتانسیل:  امنیت  - 

 و شناساگرهای زیستی نوین را دارد.

  هدف تحقیقاتی و کاربردی بیولوژی سینتتیک آن است که مسیرهای

بیوشیمیایی را  های  که واکنشای  متابولیک را دستکاری نماید به گونه 

شیمیایی مواد  و  کرده  در    ای کنترل  اقتصادی  ارزش  که  کند  تولید  را 

لاستیک  ها،زیستی، روغنهای جامعه دارند )مانند تولید سوخت  ةگستر

ارگانیسم طراحی  امکان  همچنین  پزشکی(.  زیست  ترکیبات  های  و 

اهداف پاکسازی محیط زیست نیز وجود دارد. از سوی   سینتتیک برای
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توان به عنوان حسگرهای  می یافتة ژنتیکی را تغییرهای دیگر، ارگانیسم

مواد شیمیایی سمیّ را مورد شناسایی قرار داده    تازیستی طراحی کرد  

کمک به پاکسازی خاک و آب  و با متابولیزه کردن این ترکیبات سمیّ  

این رو، چننک از  با  می  ینند.  بیولوژی سینتتیک  خلق موارد نماید که 

قرن بیست و های  تواند بر بسیاری از چالشمی  بیولوژیک مشتری مدار،

 رو در رو هستند، چیرگی یابد.  ها آن ها بایکم که انسان

چالش بهها  این  که  گونه  شد  ها آن   همان  محیط های  گستره  ، اشاره 

بیولوژی دهند. بنابراین،  می  پوششزیست، انرژی، تولید غذا و سلامت را  

تواند  می  نماید کهمی  به صورت یک فناوری سکومانند عمل   ،سینتتیک

در بحث تهدیدات آب و خاک، کاربردهای کشاورزی و محیط زیست که 

از   فقیر،  و  توسعه  حال  در  کشورهای  در  ویژه  به  انسان،  بقاء  برای 

نموده و کارمی  عمده محسوبهای  چالش را در حوزة شوند، ورود  ایی 

اقتصاد افزایش دهد. بارک اوباما، رئیس جمهور وقت آمریکا، این علم را 

عنوان کرد و دولت وقت انگلستان   ۱به صورت یک فناوری سکویی بحرانی

 . شتاب دهندة رشد برای انگلستان مطرح نمودهای  نیز آن را یکی از پایه

اساس ازهای  بینیپیش  بر  سینتتیک  بیولوژی  دوازده  موجود،   جمله 

  وکارکسب   فناوری بنیان برافکن و تحول برانگیز آینده است که زیست،

 (. 77سازد)می و اقتصاد جهانی را متحول

از این رو، با این همه پتانسیل نهفته در بیولوژی سینتتیک برای رویارویی  

های بایست در دپارتمانمی  ،جهانی کنونی و آیندة نوع بشرهای  با چالش

را برای تعالی این دانش که نقش  هایی  ة پزشکی کشور سیاستعلوم پای

بازی خواهد کرد تدوین توسعة پایدار    بسزایی را در دستیابی به اهداف

اعضا  نمود فعالیت   ی و  یک  در  پایه  حضور رشته میان  علوم  با  ای 

حوزه از  پژوهشگران  و  تشکیل های  دانشمندان  به  مهندسی  گوناگون 

 کاربردی در این زمینه اقدام نمایند. پژوهشی و های  تیم
 

1 Critical Platform Technology 
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 است. در این بحران،  روروبه   «بحران اکولوژیک »  یک با  اکنونهم  انسانیت •

  اند.گرفتهتکیه دارد مورد تهدید قرار    هاآن  که انسان بر  هایی بومزیست 

این   میلیارد نفر برسد و  6/8جمعیت به    ۲۰۳۰در سال  رود که  می  انتظار

به  نز  ۲۰5۰در سال    جمعیت  که در   شدنفر خواهد  میلیارد    ۱۰دیک 

را بر منابع ای  اجتماعی و اقتصادی، تقاضای فزایندههای  با توسعهتوأمان  

فرود مامی  طبیعی  نسل  اکنونهم  آورد.  گرو  های  سلامت  را  آینده 

عظیمگذاشته ابعادی  در  را  منابع  و  بتواند تر  ایم  طبیعت  که  آن  از 

و ما امروزه در جایی قرار داریم که    ایمکردهجایگزین نماید مصرف   باز

 نامیده شده است. «۱آنتروپوسن »

گراد )همان گونه که  سانتی ةدرج 5/۱گرم شدن جهانی به  برای کاهش 

بایست ای میگازهای گلخانههای  در معاهدة پاریس آمده است(، گسیلش

)از سطوح سال    ۴5تا   تا  ۲۰۱۰درصد  تا  ۲۰۳۰(   ۲۰5۰  سال  و صفر 

گراد سانتی  ةدرج  5/۰  با   د در نظر داشته باشیم کهش یابد. این را بایکاه 

)از   شدن  به  سانتی  ةدرج  5/۱گرم   انتظار  ، گراد(سانتی  ةدرج  ۲گراد 

افزایش خطرات بر سلامت، امنیت غذایی، تأمین آب، امنیت   با رود که  می

باشدانسانی و شرایط زندگی   اقلیم،توأم  رخداد سیل،    تواندمی  . تغییر 

طبیعی را افزایش داده و موجب آسیب و بیماری های  امواج گرما و فاجعه

بر تسهیلات مراقبت   شود اثر    نیز  سلامت های  و ممکن است مستقیما  

 . (67گذارد)

نظمی در بی  و سلامت آگاه هستیم که  هابومزیست  وابستگی متقابل   به

ی شده  بومزیست  اجتماعی وهای  این ارتباطات دوجانبه منجر به نابرابری

اثرات منفی    ،از این رودهد؛  می  و عدالت را هدف قرار از  برای کاستن 

سلامت، آموزش دادن افراد متخصص، ارائه  های  زیست محیطی و نظام

اران و مردم پیرامون این »بحران  ذگن خدمات سلامت، سیاستدهندگا

ضروری  ،اکولوژیکی« مراقبت   باشد.می   بسیار  ارائة  برای  های  آموزش 
 

1 Anthropocene 



 داریتوسعة پا یبرا هیعلوم پا ■ 80

های  رد وابستگیکه در مو)  به تضمین نیروی کار سلامت  سلامت پایدار

ها  ارزش  ها،و دارای مهارت  بودهها و سلامت آگاهمند  بوم زیست  ةدوجانب

هدایت تغییر و بسیج کردن و برانگیختن توان به این های  توانمندی و  

 (. 67) دارد  ، نیاز(تغییر دارند

از جمله )سلامت  های  در راستای این رهیافت، آموزش دهندگان حرفه

نیاز است که به تغییرات پیچیدة وابسته به   (مدرسین علوم پایة پزشکی

ان این که چگونه زندگی  اکولوژیکی« و    هاآن  و سلامتها  سان»بحران 

گونه   مستقیما  این  نمایند.  برجسته  را  است  طبیعی  جهان  به  وابسته 

مراقبتها  آموزش  عرصة  در  عمل  ارتقاء  های  برای  با  پایدار  سلامت 

سیاره» و می  افزاییهم  «۱ایسلامت  پای می  یابد  و  سلامت  داری تواند 

جمعیت   «بازتابی»بکاهد و  ها  نابرابری  از  محیط زیست را پیشرفت داده و

آفرینش   در  سان  بدین  و  کرده  تقویت  را  محیطی  زیست  تغییرات  به 

 همزمان  تندرستی برای جوامع مشارکت نماید و این در حالی است که

 گردد. می زیستمندان نیز تضمینحیات مداوم 

علوم پایه بسیار هیأت علمی    ی، مشارکت اعضااندازچشم  برای نیل به این

است. پیش  هاآن   ضروری  آموزش  در  زمینة  باید  در  دانشجویان  بالینی 

محیطی زیست  و  اکولوژیک  توسعة   ،موارد  برای  فوریت  یک  عنوان  به 

سلامت های  سلامت و ارائه مراقبت های  پایدار و برقراری پایداری در نظام

و    ،پایدار کرده  بهمشارکت  آن  برنامه  به  در  ذاتی  وظیفة  های  عنوان 

که افراد را در  ای  از این رو، یادگیری فرارشته بازتاب دهند.    خود  آموزشی

 که نیازمند تفکر نقادانه، ارتباطات، رهبری و مدیریت تغییر هایی فعالیت

باشد. در همین جریان یادگیری می  بسیار ضروری  ،کندمی  درگیر  هستند

است که جلب تجربیات فردی، تحریک به اکتشاف، تشویق به حل مسئله 

  فراهم  در گسترة سلامتشان  شغلی  ةدر آیند  و تقویت نقش فراگیران

 شود. می
 

1 Planetary health 
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سیاره مراقبتای  سلامت  برای  آموزش  چندان های  و  پایدار  سلامت 

( اروپا  پزشکی  آموزش  انجمن  که  است  بوده  مهمی    ،(AMEEگسترة 

 مبنی بر این  صادر کرده است  در این زمینه  مهمی را  اجماعیای  بیانیه

که چگونه برای مبارزه با تغییر اقلیم و کنش بر موارد زیست محیطی  

داد تا    جایکلاسیک  های  آموزش های  توان مواد آموزشی را در برنامهمی

 AMEE  . برآورده شوند  ،۲۰۳۰ه برای توسعة پایدارگانهفده  اهداف توافقی 

صورت   به  های  فعالیت  ،مفصلبه  فرصتمربوط  و  ها  یادگیری، 

فرارشته   هایرهیافت عمل،  پایة  بر  فراگیری  که  ارزیابی  و  ای  ممکن 

سلامت پایدار در پیوست های  ان را برای اهداف مراقبتنفعذی  درگیری

زیست محیط  رامی  با  از  می  ارائه  باشند  برگرفته  که  مرکز »دهد 

توسعة پایدار   های حل راه  ةراهنمای شبک»و    «های سلامت پایدارمراقبت

 (.67)هستند« ۲۰۲۰

فعالیت از  اثرگذارهای  یکی  مثبت  پیامدهای  با  و  تشکیل   ،بسیار ساده 

علوم پایه هیأت علمی    یاز دانشجویان توسط اعضاای  فرارشته های  تیم

کوچک زیست محیطی است. برای مثال، در  های  برای مشارکت در پروژه

دریایی   فناوری  زیست  تحقیقات  فارس  مرکز  دانشگاه  خلیج  به  وابسته 

مراکز تحقیقاتی در  هیأت علمی    یبوشهر، با مشارکت اعضا  علوم پزشکی 

ان برای آموزدانش  زیست فناوری و علوم پایه، دانشجویان وهای  گستره

داوطلبانه به  ها  فراخوانده شدند و این تیم  های زیست محیطیآموزش 

کرانه  در  حرا  دریایی  درخت  و  های  کاشت  نمودند  اقدام  فارس  خلیج 

حل مورد تهدید خلیج فارس را با پوشش سبز این ده هکتار از سوا  چند

در آخرین کتاب خود به اهمیت کاشت   بیل گیتس گیاه آراسته کردند.  

کرده   اشاره  حرا  کارسازتریندرختان  را  آن  با    و  مقابله  برای  راهکار 

 (. 78است)نموده تغییرات اقلیمی و گرم شدن زمین معرفی 

اعضا و  دانشجویان  علمی    یاین  زیست هیأت  فعالیت  این  در  تنها  نه 

های تحقیقاتی در زمینة هد بلکه به تدوین پروژشارکت کردنمحیطی م
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اثربخشی کاشت این گیاه در کاهش اثرات منفی »مواد شیمیایی برهم  

از درخت حرا، بررسی اثر «، استخراج مواد فعال زیستی  ۱ندة اندوکرین زن

ند و بدین سان نه تنها در نیز پرداختها  پالایندگی آن بر میکروپلاستیک

  اکنون هم  د بلکه نمودن  ر ابعاد زیست محیطی مشارکتراه توسعة پایدار د

عرصه پروژههای  نویدگر  پژوهشها  نوین  در های  و  محیطی  زیست 

شدهپیوس انسان  سلامت  با  امید   اند. ت  این  از  کاربرد می  بخشی  تواند 

های  در محیطها  از میکروارگانیسمای  برای آنالیز گستره  DNAیابی  توالی

  و   هها بنیان زنجیرة غذایی بوداین ارگانیسمسالم و آسیب دیده باشد.  

تغییراتی    ،در نهایت از طریق محیط زیست  ها آن  یی در جمعیتجاجابه

های مربوط به فعالیت  ةد آورد. بخشی دیگر شامل توسعنرا فرود خواه

سامانه  ها تصویربرداری  تغییرات تشخیصی  های  و  بلادرنگ  که  است 

این   .کنند می  را گزارش ها  بومزیست   درموجود   با گذشت زمان، سنتز 

بینشمی  اطلاعات را که کنشهای  تواند  و    گراچشمگیری  برای حفظ 

 (. 79فراهم سازد)  ،هستندها بومت زیس نگهداری

فراوان های  شک مثالبی  ما در اینجا فقط به چند نمونه اشاره کردیم ولی 

  هاآن  ،علوم پایههیأت علمی    یدیگری نیز وجود دارند که با مشارکت اعضا

جهانی ورود نموده و در برقراری  های  توانند در مسیر حل مسائل و چالشمی

سهیم شوند؛ به  ، ۲۰۳۰ة توسعة پایدار گانهفده اهدافو نیل به توسعة پایدار 

 توان راهکارهایی را مدنظر قرار داد: می این منظور

سلامت های علوم پایه باید آموزش برای مراقبت هیأت علمی    یاعضا (۱
ای را به عنوان یک موضوع فرارشته   «ایسلامت سیاره»پایدار شامل  

 نمایند. در برنامة آموزشی خود لحاظ 

و با مشارکت دانشجویان برای رویارویی ای  رشته میان   های / با تشکیل تیم ۲
 را برای ای  رشته میان   رهبری   ، با تغییرات اقلیمی و »بحران اکولوژیکی« 

 
1 EDC, endocrine disrupting chemicals 
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 گیرند.ب بر عهده    « ۱اخلاقی  -  بوم »و    « ای سلامت سیاره »   در گسترة اقدام  

 نوپدید »بیولوژی سینتتیک« در گسترة دانش  ها  و خلق نوآوری   توسعه/  ۳
 . دهند مشارکت فعال پژوهشگران علوم پایه مدنظر قرار با  را

بومی۴ اشاعه،  خلق،  در  پایه  علوم  پژوهندگان  و  ها  دانش  سازیِ/ 
های  سلامت در پیوست با چالشهای  همگرا که مراقبتهای  فناوری

 دهند، درگیر شوند.می جهانی را هدف قرار

حل  سویبه  باید  زیست فناورانه و بیولوژی سینتتیک را  های  / فراورده5
برای   هاآن  و در بازمهندسی  دهندجهانی سوق  های  مسائل و چالش

 سلامت، امنیت غذایی، انرژیهای  پایدار در مراقبتبوم  زیست  ایجاد
 .تلاش نمایندپاک و عملکرد بر اقلیم 

های  با چالشآینده که  ای  رشته میان  / در تربیت نسل جوان پژوهشگر6
 . کنندجهانی آشنایی دارد، تلاش 

های / در پیوند میان اکتشاف، نوآوری و کارآفرینی برای مقابله با چالش7
 .بورزنداری و نهادسازی اهتمام  ذگ ستجهانی به تدوین سیا

انرژی و  ای  / به مسائل پیچیدة سلامت سیاره8 شامل تأمین غذا، آب، 
 . نمایندو رشد جمعیت توجه  ها آن  کاربرد برابرانة

باید/  9 پایه  علوم  اسیدی    دانشمندان  زمین،  شدن  گرم  زیستی،  تنوع 
اقیانوس ی را در بیوتیکآنتی  نوپدید و مقاومت های  بیماری  ها،شدن 

مدنظر قرار    ، توسعة پایدار  تحقیقاتی خود به منظور حفظهای  پروژه
 دهند. 

  

 
1 Eco-ethical 
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ة گانهفده  برآورده ساختن اهداف  در  تواندمی  افزون بر این که علوم پایه

برنامة   پایدار  و به شکل  مشارکت  ۲۰۳۰توسعة  علم شهروندی و    دهی کند 

پژوهش نتایج  و  نموده  یاری  جامعه  و  علم  دید  های  پیوند  از  را  بنیادین 

  در سطح جامعه بر بنیان دانش ها  و تدوین سیاست  نمایدتر  اجتماعی مقبول 

امکان را  شواهد  پایة  نماید)بر  در    ، (8۱و8۰پذیر  گفتمان  به  ساماندهی  با 

صلح و  دیپلماسی  از  نماید)تواند  می  نیز   حمایت  خود (.  ۳۳مشارکت  این 

 .که در ذات و ماهیت علم قرار دارد  « است۱»اهداف ارتباط علمیاز  برخاسته  

آگاهی همگانی از علم، مشارکت مردم در شامل    «اهداف ارتباط علمی»

« از  ۲»گفتمان  باشد.می  مردم با علم و درک عموم از علمشدن    علم، درگیر

برای مثال، در گسترة ارتباط سلامت، از باشد.  می  «۳»ابزارهای ارتباط علمی

عنوان   به  آموزش سلامت  و  ارتقاء سلامت  در  کارآمدی  به صورت  گفتمان 

ابزار گفتمان برای ارتباط همچنین    شود؛ارتباط علمی« استفاده می  عرضیت»

نوین که اثر عظیمی  های نشمندان حوزة سلامت و مردم در معرفی فناوریدا

مانند مهندسی ژنتیک و ویرایش ژن یا مواد غذایی  )آوردند  می  بر جامعه فرود 

 (. 8۲شود)می جدید( به کار برده

انجام علم و  »ناپذیر از  بخش ضروری و جدایی  « ارتباط علمی»در واقع،  

و از جانب    یهارتباط علمی یک سواست؛ البته در هزارة جدید،    «خلق دانش

مفهوم   به  دانش  انتقال  خطی  مدل  از  و  نیست  مردم  سوی  به  دانشمندان 

 
1 Science communication goals 
2 Dialogue 
3 Science communication instruments 
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علمی» مدل  «ارتباط  از  پیروی  - گفتمانیهای  که  یک    د،کنمی  مشارکتی 

داده    ییجاجابه مدلرخ  در  درگیرهای  است.  و    جدید،  علم  با  مردم  شدن 

توسط مردم در   شامل گفتمانکه    است  شده  ربیشتفناوری   و مشارکت  با 

  و ها به جای فقط به مردم نتایج پژوهش به زبان دیگر  ؛است علمی های  بحث

 مشارکت و    میان مردم  کنشبرهم  بهاین رهیافت    را گفتنی علمی  دستاوردها

علم  »توان در  می  که نمود آن را  پردازدمی  در فرایندهای تولید دانش  هاآن 

 که در فصل پیش به آن پرداختیم. نمود  یافت «شهروندی

برای   مفهومی  چهارچوب  یک  شهروندی«  »علم  واقع،  سازی پیادهدر 

است و بدین گونه    «ارتباط علمی»و تبادل در مقولة    «گفتمان»عملی نیاز به  

فضای   به  دانش  ماهیتی  منحصر    «نهادی - آکادمیک»تولید  و  نگردیده 

گسترة گفتمانی ارتباط علمی    (.8۳یابد)می  ناهمگنی و موقعیتیای،  فرارشته 

جامعه و  نیز  فراتر    به  تواندمی  از  جامعهماهیت  رفته   ، فرامرزی  ای،میان 

یک هنر گفتمانی    از لزوم توسعه دادن به.  پیدا کندی  المللبین  ای تمدنی  میان

جهان   علمی میان ملل به عنوان ابزاری ضروری جهت فرهنگ پایدار صلح در

را در عین  می  بدین سان  ؛بحث شده است اتحاد و یگانگی میان ملل  توان 

در علم نیز گواه ها  وجود تکثر فراهم نمود. جالب است که آخرین پیشرفت 

میان جهان یکتایی  اندیشة  است و هر    ۱کوچک و بزرگهای  دهندة ترویج 

شتر به درک  کنیم بیمی  چقدر ما در واقعیت کوانتومی جهان فیزیکی نیز سیر

 (.8۴بریم)می که متکثر است پیای یکتایی

تواند می  با این ایدة گفتمانی است که حرکت از تکثر به سوی یکتایی 

ی المللبین لم و امورمؤثر میان ع  توان در گفتمانمی رخ دهد که نمونه آن را

بیشتر علم در  سازی  و یکپارچهها  مشاهده کرد که ماحصل آن تبادل دیدگاه

  مند بهره  همگان از آنشک  بی  گیری ملی و جهانی است کهفرایندهای تصمیم

نوین  های  فناوری»توان در ظهور و ورود  می  نمود این گفتار را  (. 85شوند)می

بالقوة هوش مصنوعی و  های  مشاهده نمود. برای مثال، پیشرفت  «با سطح بالا
 

1 Microcosm and macrocosm 
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  چشمگیر ن بسیار  و حیات مردمان در سراسر جهاها  اثرگذاری آن بر زندگی

باشد که شامل کاربرد هوش مصنوعی در تغییرات اقلیمی، امنیت غذایی  می

امّا    ؛باشدمی  سلامتهای  سالمندی و ارائه مراقبت های  و حمایت از مراقبت 

اثرگذاری بر پیکرة   این فناوری با خود امکان تقویت در شکاف اجتماعی و 

ز این رو، تولیت آگاهمندانه در ا  .را دارد  (ایبه ویژه جوامع حاشیه)جامعه  

 توسعة هوش مصنوعی بسیار مهم است.

و مردم   پژوهشگران  ها،دولت  ها،اران، شرکتذگمشارکت سرمایه  ،بنابراین

برای توسعة هوش مصنوعی که سودمند برای جامعه    اندازچشم   برای خلق یک

بخش سراسر  در  را  جمعی  عمل  و  پیشرفت های  بوده  خصوصی  و   مردمی 

با تعریف نمودن چالش می  دهد، ضروریمی که هوش ای  جهانیهای  باشد. 

به ساختارهای گفتمانی    دادن  کاربرد بیابد و توسعه  هاآن  تواند در می  مصنوعی

جوامع   و  کشورها  دولتوکارکسب  های بخشتحقیقاتی،  میان  و  ها  ، 

د هوش مصنوعی را برای سودمند نمودن جامعه توسعه  نتوانوهشگران میپژ

دیگر،    (.86د)نده زبان  که  دوبارهاین  به  است  گفتمان  تواند  می  نقش 

دارای  های  پیشرفت شتاب  علمی  جامعه  گسترة  در  را  فناوری  بالای  سطح 

ی از برداربهره  اد کنندة شکاف اجتماعی درو ایجای  بدهد و از اثرات حاشیه 

 آن نیز فرو بکاهد. 

مشاورة علمی در گزارش رسمی خود به دبیر کل  هیأت    ،بر همین اساس

 سازمان ملل این گونه عنوان کرده است:

چالشبرای  ” به  باید های  پرداختن  ملل  سازمان  جهانی،  بزرگ 
های  استفاده از شبکه جهانی را ارتقاء دهد و  تر  گستردههای  همکاری
ی را تشویق کند و مسیرهایی را برای علم جهت آگاه المللبین  علمی

 “ تدوین نماید.ها  سیاستسازی نمودن و پیاده
معنای   به  ایجاد شبکههای  گسترش گفتماناین  از طریق  های دانشی 

که  ی علمی در فراتر از ماهیت ضروری »علم« است زیرا در هنگامی المللبین

اگر شواهد علمی را درک کرده    هاآن   رهبرانخیزد،  می  برها  میان ملت  هاتنش
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توافق بیابند، بسیار  ها  تنش  این   عللهای  و بر پایة این شواهد برای یافت ریشه

 (. 75بهتر پاسخ خواهند داد)

واقع نگرانی  ،در  آیندههای  همان گونه که  برای  یک مسئلة   اشجامعه 

 مهمی است، نقش گفتمانی علم و جامعه در پاسخگویی و ایجاد مسئولیت 

چالش   مشترک برابر  محیطی های  در  زیست  تغییرات  مانند  بسیار    ،جهانی 

های  جهانی و ظهور فناوری های  این چالش  پیدایی  (. 87شود)میتر  برجسته 

مهمی  ای  هنوپدید بحرانی، از هوش مصنوعی گرفته تا ویرایش ژنی، پرسش

را به آنجا کشانده است  ها  را برای دیپلماسی گشایش نموده است و دیپلمات

چرخه  از  علوم  های  تا  طبیعی،  علوم  با  گفتگو  به  خارجی  سیاست  سنتی 

گذاشتن نهادهای    اجتماعی، پزشکی و مهندسی بپردازند و به حمایت از بنیان

 چرا، بپردازند  ویکم تناسب دارند قرن بیست های  چندجانبه که برای چالش

طریق  که از  بینهمکاری  ایجاد  علم  فقرات   ،پژوهشگرانی  المللهای  ستون 

سامان گرایی  چندجانبه منظوردهدمی  را  همین  برای  دیپلماسی  »واژة    ،. 

 است. ابداع گردیده  «۱علمی 

 د: ترسیم نمو زیر  های  به صورت   توان می   را   رابطة دوجانبه علم و دیپلماسی

علم   (۱ برای  تسهیل :  ۲دیپلماسی  برای  دیپلماتیک  کنش  از  استفاده 

توافقالمللبین  علمی های  همکاری سر  بر  نظر  تبادل  مانند  های ی 

R&D  ی المللهای بینتبادلی یا امکان ایجاد زیرساختهای  و برنامه

 ؛تحقیقاتی

به کار بردن علم به عنوان یک قدرت نرم جهت :  ۳علم برای دیپلماسی   (۲

دیپلماتیکپی اهداف  پل   ؛ شرفت  ساخت  جهت  مثال    ارتباطی   برای 

حسن نیت که بر اساس آن ارتباطات دیپلماتیک    ایجادمیان ملل و  

 توان سامان داد. می را

 
1 Scientific Diplomacy 
2 Diplomacy for science 
3 Science for diplomacy 
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: حمایت مستقیم از فرایندهای دیپلماتیک از طریق  ۱علم در دیپلماسی  ( ۳

ارائه شواهد و پیشنهادها جهت آگاهمند نمودن و   باعلم، برای مثال  

 (88خارجی و امنیتی) های  در سیاست سازی  حمایت از تصمیم 

آنچه که ما در این بخش از نوشتار به آن توجه داریم مورد دوم است 

ابزاری برای ند علوم پایه را همچون  توامی  یعنی »علم برای دیپلماسی« که 

از  کردن  استفاده  آن  معنای  یک  که  نماید  مطرح  علمی  دیپلماسی 

ی میان کشورها المللبین  علمی برای بهبودی بخشیدن به روابطهای  همکاری

دیگراست.   زبان  بینهمکاری  ، به  میالمللهای  سودمندیی  های  تواند 

ال نیروهای بیرونی مثبتی همچون  را از طریق ظرفیتش برای اعمای  غیرعلمی

ی المللبین  سیاسی های  درک بهتر میان مردم و کشورها و آرام نمودن تنش

توان بالقوة  از  ها  است که دیپلماتهایی  خلق نماید. بر پایة چنین سودمندی

همکاری دیدی  می  مندبهره  یالمللبین  علمی های  دیپلماتیک  و  شوند 

 (.89نسبت به آن دارند) گرایانهمثبت

وجود این  دیپلماسی  ، با  و  علم  که  دانست  حوزةباید  های فعالیت  ، 

د و در جستجوی دانش  سروکار دارها  رند. علم با قطعیتدا  از خود  گوناگونی

عمل ناکافی  دانش  و  قطعیت  عدم  شرایط  در  دیپلماسی  ولی  است    کامل 

تمایزیکند.  می یک  فن  نیز  باید  و  علمی  مسائل  هممیان  مسائل  با    ة ردی 

 قرارها  که این دومی در دامنة کار دیپلمات  سیاسی و ژئوپلیتیکی قائل شد،

تواند  می  است که ها  دیپلمات  عملکرد دانشمندان واین  از این رو،    . گیردمی

به دیپلماسی علمی به کار آید و در تکامل علم و فناوری در    دهی در شکل

 (. 9۰)عمل نماید  للالمبین  صحنة عمل دیپلماسی و روابط

  سیاسی های  تنشمیزان  از  تواند  می  « دیپلماسی علمی»عملکرد کامل  

حاصل  بهبودی    درک متقابل میان مردم، در  و    بین کشورها فرو بکاهد   موجود

را فزونی   ی به سوی برآورده ساختن منافع مشترکالمللبین  و نظم و کار  کند

 
1 Science in diplomany 
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پیشنهادهای برجستة علمی    ارائه  ی علمی والمللبین  هایدهد زیرا همکاری

اهداف    ایبرجسته مسیرهای    ،گذاریسیاستدر   این  به  نیل    قلمداد برای 

دیپلماسی علمی است که به  سازی  چه مورد نیاز است مفهوم   . آنشوندمی

ی برای اهداف  المللبین  آلیسم علمی و رئالیسم دیپلماسی، همکاریتعدیل ایده

شده   برانگیخته  رقابت  و  ملّیمشترک  منافع  برایپردازد.  می  ، برای   عمدتا  

های  به کار بردن همکاری   توانمیچنین توانی است که »دیپلماسی علمی« را  

و میان  در  و فزونی دادن روابط    ارتباطیهای  پل  ایجادعلمی جهت کمک به  

زمینهجوامع  درون  در   در    کهای  کاری های  در  دیگری  سطح  سازوکارهای 

ندارد  هاآن   برای  رسمی نمود  ،وجود  تعریفی  .تعریف  دیپلماسی  »  ،دیگر  در 

علمی در میان ملل برای پرداختن به مسائل  های  را کاربرد همکاری  «علمی

بیست  قرن  انسانیت  روی  در  رو  که  تعریف  مشترکی  است    تا اند  کردهویکم 

 ا برپا داشت.ی سازنده رالمللهای بینبتوان مشارکت بدین طریق

مرکزی   علمی»ایدة  نظم   « دیپلماسی  برقراری  ظرفیت  که  است    این 

شمولی خاصش،  و جهان  «های علمیبا »ارزش زیرا  ی بهتر را دارد.  المللبین

در برقراری صلح عمل کنند و به    گرانتوانند به عنوان میانجیمی  دانشمندان

ی المللهای بینواسطه به کار بردن زبان غیرایدئولوژیک و خنثی آن به تفاوت

دیپلماتیک معمولی وجود ندارند و یا مسدود  های  در زمانی که کانال)سیاسی  

  «(CERNای )هستههای  سازمان اروپایی پژوهش»ایجاد  ، بپردازند.  (اندشده

سال   ایجاد۱95۴در  کاربردیالمللبین  انیستیتو »  ،  سیستمی  آنالیز  در   «ی 

و سینکروترون   ۱975در سال    ۱سایوز   -   ، پروژة آزمایشی آپولو۱97۲سال  

سازی در نمایی از نقش نرم  ،۲۰۱7( در خاورمیانه در سال  SESAMEنور )

پذیر  دهد روابط علمی میان ملل امکانمی  که نشان   باشد می  یالمللبین  روابط

ها  سیاسی میان کشورها را کاهش دهد و همة این های  تواند تنشیم  و  بوده

دیپلماسی  نهفته در    و زبان خاص غیرایدئولوژیک و خنثیها  سایة ارزش در  

 (. 89)استعلمی 
 

1 Apollo-Soyuz Test Project (ASTP) 
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  بر پایة همین توان موجود در علم و فناوری است که دیپلماسی علمی 

پیشرفت  می جهت  ملل  میان  صلح  برپایی  در  و   - اقتصادیتواند  اجتماعی 

چهار   ،علم و فناوری )به ویژه علوم پایه(  ،در واقعگفتمان سازنده عمل نماید.  

توانند  می  میان ملل  ةتوانمندی ذاتی دارد که در برپایی صلح و گفتمان سازند

 به کار آیند: 

 دانش علمی  (۱
 ( روش) فرایند علمی (۲
 برای خدمت )فناوری(پذیری کاربرد (۳
 وتحلیل منطقی مسئله(آن )تجزیه ر و نگرشطرز تفک (۴

توانند  می چنین برداشت نمود که این اجزاء ذاتی علم و فناوریتوان می

در فراتر از این چهار   (. 9۱برقراری صلح سودمند باشند)در  در چندین کنش 

از ساختار رهیافتمی  جزء ذاتی در فلسفة علم  نوین های  فناوریهای  توان 

بدین    و  بهره جست  «۳ایچند لایه»و    «۲پیوند یافتههای  داده»،  «۱ها امیکس»

نامید که    «۴نسخة دوم دیپلماسی علمی »دیپلماسی آیندة علمی را نیز    سان

کار علمی    پایة  ،5ها و فرادادهها  وتحلیل دادهارتقاء تجزیه  این نسخة دوم، با در  

اولویت  بدین طریق  توانمی  یافته و  سامانای  فرارشته  به تجسم  های  حتی 

 (.9۲پرداخت)نیز   جهانی و محلی

از   علمی»یابی  شکلپیش  دیپلماسی  دوم  در «نسخة  آن  اول  نسخة   ،

و    یه، چین و انگلستان جاری بودکشورهای پیشرفته مانند آمریکا، ژاپن، روس

سوی   به  اخیرا   نیز  کشورها  علمی»اکثر  یافته  «دیپلماسی    اند. گرایش 

آرژانت برزیلکشورهای  آفریقای ین،  اسپانیا،  پاناما،  مکزیک،  هندوستان،   ،

اخیرا  علم و فناوری و نوآوری را در ساختار آموزش    ،جنوبی و اتحادیة اروپا

 
1 Omics 
2 Linked-data 
3 Multi-layered 
4 Diplomacy 2.0 
5 Meta-data 
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 (. 9۳)انددیپلماتیک خود گنجانده

دپارتمان دانشمندان  عزیزمان،  کشور  پایههای  در  بایست می  علوم 

ابنده از مطالعه و عمل در رشد یای  »دیپلماسی علمی« را به عنوان گستره 

 نظر بگیرند که در جستجوی درک و ارتقاء پیوندها میان علم، فناوری و امور 

چالشالمللبین به  پرداختن  برای  جهانیهای  ی  و  اساس می  ملیّ  بر  باشد. 

دیپلماسی علمی  سازی  توان در راه پیادهمی  چنین باوری، راهکارهای زیر را

 ی و برپا داشتن صلح جهانی مدنظر قرار داد:المللبین برای گفتمان

در  ۱ بالقوه  سترگ  ظرفیت  یک  عنوان  به  پایه  علوم  گرفتن  نظر  در   /
 ؛ ی و ساخت یک جامعة علمی الملل های بین ساماندهی در زمینة همکاری 

 ؛ ۱آشنایی با حاکمیت جهانی علمی/ ۲

 د قراردادهای ی علمی و عقالمللبین  در راه تأسیس بنیادهای تلاش  /  ۳
 ؛محوری علمالمللبین

زیرساخت /  ۴ بزرگهای  خلق  به المللبین  پژوهشی  پرداختن  )برای  ی 
 ؛ (۳و علم باز ۲موارد حاکمیت علمی، دیپلماسی علمی، دسترسی آزاد

و تدوین مسیر علم، فناوری و نوآوری به سوی سازی تلاش به مفهوم/ 5
 ؛«۴آور نوآوری مسئولیت »

م پایه برای انتقال دانش و فناوری به عنوان وعلسازی  معرفی ظرفیت/  6
 ؛ (در برابر ایدة کالای خصوصی)یک کالای عمومی و جهانی 

گفتمانی برای دانشمندان، دانشجویان و  های  تدوین آموزش مهارت/  7
گفتگوهایفارغ و  تماس  برقراری  جهت  پایه  علوم   التحصیلان 
و المللبین شبکهاندازراه  ی  اتحادیهها  مشارکت  ها، ی  علمی  های  و 

 
1 Global scientific governance 
2 Open access 
3 Open Science 
4 Responsible Innovation 
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 ؛ جهانیهای پرداختن به چالش برایجهانی 

دانشمندان /  8 تماس  مسیرهای  ساختن  مهیا  و  ارتباطی  پل  برقراری 
 ؛ هاگسترة علوم پایه با دیپلمات

به   برای  نخست  علمیدر  دیپلماسی  راه  در  پیشگامی  آوردن    دست 

های  برای همکاریای  توان به ساخت یک مرکز فراملی در مقیاس منطقهمی

گفتمانی   مکان  که  نمود  اقدام  کشور  در  پایه  علوم  گسترة  در  میان  علمی 

دیپلمات با  عرصه  این  حوزه ها  دانشمندان  در  مردمی  نمایندگان  های  و 

منطقه کشورهای  از  و    گوناگون  تدوین  به  قالب  این  در  و   ی اجرا بوده 

دانش مرزشکن  های  علمی پر هزینه در عرصه   ةپیشگامان  «بزرگهای  ابرپروژه »

 . اقدام نمود
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