
 

 

 

 

 

 

 

 ؟چرا به علم اعتماد کنیم
 

ضمن    مختصر  نوشتاری علمی،  دانش  تولید  چگونگی  درک  گسترش  به  کمک  برای 
 . پیشنهاد تمرکزی جدید بر آموزش علوم در تمام سطوح

 

شاید هنگام جستجوی   .کندتر میما را غنی  ۀهای دانشمندان، زندگی روزمر محصولات علم و تلاش 
اینترنت برای یک تکلیف کلاسی یا مطلبی جالب برای خواندن، به طور اتفاقی به این مقاله برخورده 

با این حال،   .، اینترنت اصلًا وجود نداشتهجری شمسی(  ۱368)میلادی    ۱۹۹۰قبل از سال    .باشید
کنیم، از تماشای ویدیو و گوش دادن به موسیقی گرفته تا  اکنون ما از آن برای همه چیز استفاده می

 . سفارش غذا و ارتباط با خانواده و دوستان

ها به برق، ماشین   .زندگی ما توسط علم و فناوری است  ۀاینترنت تنها یک نمونه از چگونگی تغییر شیو
دهند دو برابر اجدادمان که  های پزشکی که به ما اجازه می و البته پیشرفت   -و کامپیوترها فکر کنید  

اکثر ما زمان زیادی را صرف فکر کردن به این    .کردند، عمر کنیمفقط چند صد سال پیش زندگی می



ها کار خواهند  ما به این اعتماد داریم که فناوری   . کنیم، زیرا واقعاً نیازی به این کار نداریمچیزها نمی 
ما به این    .شودکنیم، باتری شارژ میما به این اعتماد داریم که وقتی تلفن خود را به برق وصل می  .کرد

شویم، موتور انرژی شیمیایی موجود در بنزین یا باتری را به انرژی اعتماد داریم که وقتی سوار ماشین می
 . کندجنبشی حرکت تبدیل می 

توانیم کاملًا  اکثر ما حتی نمی   -راستش را بخواهید    -کنیم که  ها اعتماد میاما چرا ما به این فناوری 
دانیم که یک تلفن هوشمند یا موتور ماشین یا یک باتری قابل شارژ  آنها را درک کنیم؟ چند نفر از ما می 

اید که چگونه  ویدیوی ایمنی در هواپیما از خود پرسیده   پس از تماشای  کند؟ آیا تا به حالچگونه کار می 
 تواند از زمین بلند شود و به آسمان برود؟ پیکر که صدها تُن وزن دارد، مییک جت غول 

متخصص هستیم موارد  این  از  هر یک  در  ما  از  بسیار کمی  که    .تعداد  داریم  اعتماد  ما  این حال،  با 
های خود را شارژ کنیم و هواپیماها به طور غیرقابل توضیحی از آسمان سقوط توانیم در پایان روز تلفن می

مهندسی که آنها را تولید    حرفۀ  توانیم بهما اعتماد داریم که این چیزها کار خواهند کرد زیرا می  .کنندنمی

 
سال گذشته بیش   ۲۰۰امید به زندگی در    .علم قوی و قابل اعتماد، سلامت انسان را بهبود بخشیده است 

یافته است های مبتنی بر  نوآوری  .از دو برابر شده و مرگ و میر کودکان به طرز چشمگیری کاهش 

عامل بیشتر این   -ها  ها و درمان بیماریبیوتیکها، آنتیاز جمله بهداشت، واکسن   -تحقیقات علمی  

 ( ourworldindata.orgها داده  )برگرفته از دنیای ما در .ها هستندپیشرفت 

 



های تکنولوژیکی که توسط اصول مشتق شده از مشاهده و آزمایش  کرده است اعتماد کنیم: پیشرفت 
 .به عبارت دیگر، ما به آن علم زیربنایی اعتماد داریم .اندپذیر شده گسترده امکان

شنویم یا در  هایی که در اخبار می علوم به یک اندازه قابل اعتماد هستند؟ بسیاری از داستان  ۀاما آیا هم
« اما ...دهدجدید نشان می  ۀشوند: »یک مطالعشویم با این عبارت شروع میاینترنت با آنها مواجه می 
خوانیم همیشه دقیق و درست هستند؟ اگر اینطور نیست، چگونه  می  شانبارهآیا ادعاهای علمی که در 

و کدام ممکن است به طور نامناسبی طراحی شده    -دانیم کدام مطالعات قوی و قابل اعتماد هستند  می
به خصوص وقتی که خودمان تخصص لازم برای تجزیه و تحلیل    -باشند یا حتی کاملًا ساختگی باشند  

 ها را نداریم؟ آزمایش و داده 

 توانیم به علم اعتماد کنیمپردازیم که چرا می در این مقاله، به این سوال می
توانیم توانیم تشخیص دهیم که به کدام ادعاهای علمی میو چگونه می  -

ما با توضیح اینکه چگونه دانشمندان، به عنوان بخشی از یک    .اعتماد کنیم
می  ۀجامع همکاری  هم  با  بزرگتر،  تولید علمی  اعتماد  قابل  دانشی  تا  کنند 

اجماع ما شرح می  .کنیمکنند، شروع می به  فرآیند علمی  دهیم که چگونه 
و در نهایت،    -نگاه دانشمندان  ۀ  تواند شیورسد و چگونه شواهد جدید میمی
دهیم تر، توضیح میاهمیت در آخر، اما نه کم  .به جهان را تغییر دهد   -ما    ۀبقی

گا آ شهروندان  عنوان  به  چگونه،  میکه  شایسته«ه،  »بیگانگانی  به   توانیم 
توانند حقایق تبدیل شویم که برای ارزیابی ادعاهای علمی مجهز هستند و می

 .های علمی تخیلی جدا کنند علمی را از داستان

 آفریند علم از طریق تلاشی جمعی، دانش می 

کند؟ شاید یک شیمیدان را تصور  کنید، چه چیزی به ذهنتان خطور می وقتی یک دانشمند را تصور می
کار میکنید که ساعت آزمایشگاه  میز  تنها پشت  و  و   ۀکند، تختهای طولانی  از معادلات  پر  سفیدی 

پس  در  که  هستندبِشِرهایی  جوشیدن  حال  در  مندل    .زمینه  گرگور  مانند  کسی  شاید   Gregor)یا 
Mendel)شود، را تصور کنید که تنها  ، راهب اتریشی که گاهی اوقات به عنوان پدر ژنتیک توصیف می

 . کندخود، با دقت نسل به نسل گیاهان نخود فرنگی پرورش یافته خود را بررسی می  ۀ در باغ صومع

آیا ادعاهای  ...
  که ایعلمی

 شاندرباره
خوانیم همیشه می

دقیق و درست 
 هستند؟



از   است  است، ممکن  اگر چنین 
به ویژه علم    -شنیدن اینکه علم  

تیمی کاملًا    – مدرن   ورزش  یک 
شگفت  شویداست،  هر   .زده  در 

ای از علم، از نجوم گرفته تا زمینه 
 ۀجانورشناسی، محققان در جامع

گسترده یکدیگر علمی  با  تر 
های خود را گذارند و یافته های خود را در نشریات به اشتراک میاین محققان داده  .کنندهمکاری می
علمی آنها    همتایان نویسند که توسط  های تحقیقاتی میآنها طرح  .گذارندها به بحث می در کنفرانس 

های آنها گرفته  دهند که در آن دیگران همه چیز را از روش هایی ارائه میآنها سخنرانی   . شودبررسی می
و با رقبا    -کنند  آنها با همکاران خود همکاری می  .کنندمیتفسیر نتایجشان بررسی و ارزیابی    ۀتا نحو

گسترده از دانشمندان مستقر در مؤسسات سراسر جهان،    ۀ که همگی بخشی از یک شبک  -تعامل دارند  
جهان  جنوب  کشورهای  در  بسیاری  جمله  توسعه    یاز  حال  در  کشورهای  و 

میکروبیولوژیست    -  (Ludwik Fleck)  همانطور که لودویک فلک  .هستند
نیز مطالعه کرده است  لهستانی که جامعه را  یک »گوید:  می  -شناسی علم 

 .«تفکر یک فعالیت جمعی است ...محقق واقعاً منزوی غیرممکن است

تری را برای های دقیقدر پاسخ به این انتقادات جمعی، محققان استراتژی 
نظریه  می آزمایش  ابداع  خود  مفاهیم  و  کاشفان   -دانشمندان    .کنندها  چه 

های خود را طوری تنظیم سپس فرضیه -گروه  آن اصلی و چه افراد خارج از
اگر دو فکر   .های موجود سازگار باشدکنند که به بهترین شکل با تمام داده می

از علم می وقتی صحبت  باشد،  فکر  از یک  و شاید حتی بهتر  شود، صدها 
آزمایش تجربی   برای تعمق در مورد یک مسئله و  آزمایش مجدد    - هزاران محقق اغلب  حل  راه  - و 

کند تا به اجماع  علمی تلاش می   ۀ به این ترتیب، جامع  .گذارندپیشنهادی، فکرهای خود را روی هم می 
 .برسد

 
 

به ویژه علم  -علم 
کاملًا یک  -مدرن 

 ... تورزش تیمی اس
تفکر یک فعالیت 

 .جمعی است
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اما، به عنوان یک گروه، دانشمندان    .توانند اشتباه کنندالبته، دانشمندان، مانند هر کس دیگری، می
 .اندکنیم، کردهمتخصصانی هستند که زندگی خود را وقف تلاش برای درک جهانی که در آن زندگی می

باید   ما  آنها  بنابراین  تخصص  و  آموزش  انداز برای  همان  اعتمادمانبه  مکانیک   ۀ  و  به  خلبانان  ها، 
اطمینان    یمانکنند تا از برخاستن و فرود ایمن پروازهاکنندگان ترافیک هوایی که با هم کار میکنترل

بینند با نگاهی تحلیلی  اند تا هر چیزی را که میدانشمندان آموزش دیده  .باشیم   حاصل کنند، ارزش قائل
بنابراین وقتی سوالاتی داریم که ذاتاً نیاز به بررسی روشمند و دقیق دارند، منطقی است که    .بررسی کنند

 .ها به دانشمندان مراجعه کنیمبرای یافتن پاسخ

 کند زیرا دانشمندان منتقد کار خود هستندعلم خود را اصلاح می

می  یاد  علمی«  »روش  مورد  در  بار  اولین  برای  میوقتی  گفته  ما  به  دانشمند  گیریم،  یک  که  شود 
پیشنهادی که آن مشاهدات   -ای  دهد و سپس فرضیه مشاهداتی انجام می

 سنجیدهتواند با نوعی آزمایش  کند که میرا مطرح می  -دهد  را توضیح می
تواند  شود و محقق میاگر نتایج از فرضیه پشتیبانی کند، فرضیه تأیید می  .شود

 .سپس تحقیقات بیشتری را برای اصلاح بیشتر مدل خود انجام دهد

ها پیشنهادهایی در واقعیت، فرضیه  .انگارانه استاما این تصویر بسیار ساده  
می  فرموله  شدن  رد  برای  که  دیده   .شوندهستند  آموزش  که  دانشمندان  اند 

دانشمندان   .های خودشان شکاک باشندحتی )یا به ویژه( نسبت به فرضیه
گاهی عمل می آ این  با  ایده خوب  یا مدل کنند که  اولیه ها  شان ممکن های 

برخی حتی ممکن است    .است نیاز به تجدیدنظر یا حتی رد کامل داشته باشند
استدلال کنند که هدف اصلی علم، حذف مفاهیم نادرست، نتایج غیرقابل تکرار و تفسیرهای نادرست 

کند، به طور مؤثر  ها در سطح جامعه پیشرفت میاز آنجا که علم از طریق آزمایش دقیق فرضیه  .است
  یک سیستم دقیق کنترل و توازن در روش علمی »گنجانیده شده«  .کنداشتباهات خود را اصلاح می

تر و قابل اعتمادتری از جهان هدایت  ادرست دور کرده و به سمت درک دقیقاست که ما را از اطلاعات ن
 . کندمی

یک سیستم دقیق  
کنترل و توازن در  

روش علمی 
»گنجانیده شده«  

 .است



شک سالم  اجازه  کاربرد  علم  به  گرایی 
اما این پیشرفت تنها به    .دهدپیشرفت می 

این دلیل است که دانشمندان، به عنوان 
های مشابهی  یک جامعه، مجموعه ارزش

می اشتراک  به  جیکوب    .گذارندرا 
،  (Jacob Bronowski)  برونوفسکی

خاطرنشان می کند: »علم،   های انسانی«فیزیکدان و فیلسوف، در کتاب خود با عنوان »علم و ارزش
دهد؛ علم بدون عدالت  کند و هر یک را به دیگری پیوند میکار یک ]محقق[ را با کار دیگری روبرو می

ابزارها می  .تواند زنده بماندو افتخار و احترام نمی با این  پایدار خود، یعنی کشف علم تنها  تواند هدف 
 «.حقیقت، را دنبال کند

 دهند های علمی را افزایش می های مشترک، دقت یافتهشیوه

نیستندارزش کافی  علم  خوداصلاحی  برای  تنهایی  به  مشترک  جامع  .های  زمان،  گذشت  علمی    ۀبا 
  برای پیشرفت علم را که  را توسعه داده است که بررسی مداوم دانش    انتقادی های  ای از شیوهمجموعه 

می  است  لازم شیوه  .کندتسهیل  میاین  قادر  را  محققان  در  ها  بالقوه  مشکلات  شناسایی  با  تا  سازد 
دهد اصلاحات لازم را دنبال های خود، »کار خود را بررسی کنند« و به آنها اجازه میها و آزمایشنظریه
 . کنند

های آزمایشی کنند، توضیحات جامعی از رویه قتی محققان کار خود را منتشر میو .تکرار مستقل .1
کرده دنبال  میکه  ارائه  و   .دهنداند  استفاده،  مورد  مواد  تمام  از  فهرستی  شامل  انتشارات  از  بسیاری 

سری ساخت روی بطری هستند!   ۀآنها و حتی شمار   ۀتهی   ۀهمچنین محل خریداری مواد اولیه، نحو
طاقت سطح  گونه این  به  جزئیات  از  دهد  فرسا  اجازه  جامعه  در  دیگران  به  که  است  شده  طراحی  ای 

توانند  به این ترتیب، دانشمندان می  .آزمایش اصلی را بازتولید کنند )یا آزمایشی بسیار مشابه انجام دهند(
 . لی شناسایی کننداص ۀ یا مشکلی را در مطالع  -به راحتی نتایج یکدیگر را تأیید یا به آنها اضافه کنند 
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رای تعیین اینکه آیا یک دارو یا  ب  .هشد های تصادفی کنترل آزمایش  .2
درسی علوم دبیرستان( مؤثرتر از داروی فعلی   ۀواکسن جدید )یا حتی یک برنام

است یا خیر، دانشمندان آنچه را که برای گروهی از افراد که مداخله جدید را 
، با یک گروه »کنترل« که این مداخله را دریافت  اتفاق میفتد  کننددریافت می 

مینمی مقایسه  گروه    .کنندکنند،  دو  این  اینکه  از  اطمینان  طور برای   به 
که همگی   باشدمعناداری تفاوت ندارند )به عنوان مثال، یکی شامل افرادی  

کنندگان را به  تر هستند(، چنین مطالعاتی شرکتها از گروه دیگر مسن دهه
می  اختصاص  گروه  هر  به  تصادفی  درمان دهطور  دریافت  برای  برخی  ند: 

یک   -و برخی دیگر برای دریافت درمان مرسوم و فعلی یا دارونما    آزمایشی
درمان    ۀماد یک  یا  »ساختگی«(  غیرواقعیغیرفعال  آزمایش   .)یا  های این 

اینکه آیا   شده، رویکرد استاندارد طلایی را برای تعیین قطعی تصادفی کنترل
 .دهندیک درمان جدید هم مؤثر و هم ایمن است، نشان می

کنند، چه چیزی مانع از آن  های خود را طراحی و اجرا میوقتی دانشمندان آزمایش   .تحلیل کور   .3
کنند، به صورت  هایشان پشتیبانی میهایی را که از فرضیهشود که )چه عمدی و چه غیرعمدی( دادهمی

توانند از یک »تحلیل کور«  گزینشی گزارش دهند؟ برای جلوگیری از چنین سوگیری، دانشمندان می
به عنوان مثال، در یک کارآزمایی بالینی برای    .ها« از قبل جلوگیری کننداستفاده کنند تا از »دیدن پاسخ 

دانند کدام  دهند معمولًا نمیآزمایش اثربخشی یک دارو یا واکسن، محققانی که مطالعه را انجام می 
کنندگان نیز شرکت اغلب اوقات، خود    .کنند و کدام یک دارونماکنندگان درمان را دریافت می شرکت

 .تواند سهواً نتایج را تغییر دهدکند که هیچ کس درگیر در مطالعه نمی و این تضمین می -دانند نمی

آماری  .4 نشان میداده  .اعتبارسنجی  را  تغییرپذیری  تا حدی  بنابراین های علمی همیشه  دهند، 
تحلیل از  نتیجمحققان  یک  بودن  »واقعی«  احتمال  ارزیابی  برای  آماری  با    ۀهای  مقایسه  در  خاص، 

برای جلوگیری از گمراه شدن،  .کنندتواند به طور تصادفی اتفاق افتاده باشد، استفاده میچیزی که می 
ۀ  به انداز   تعدادو    ،های تکراری های مناسب، نمونه های خود را با تمام کنترلدانشمندان خوب آزمایش 

کنند تا به آنها اطمینان دهد که نتایج آنها معنادار است و صرفاً به  طراحی می  هانمونه   ی ازکافی بزرگ
 .دلیل شانس تصادفی نیست

علمی   ۀجامع
ای از مجموعه

 انتقادیهای شیوه 
را توسعه داده است 

برای  که  ...
  لازم پیشرفت علم

 .است



می  .ایان همت  ارزیابی  .5 انجام  دانشمندان  که  کاری  دیگر  هر  دانشمندان  توسط    ارزیابیدهند، 
های آزمایش   ۀ هایی برای تأمین بودجمحققان معمولًا قبل از شروع تحقیقات خود، درخواست .شودمی

  . نددهانجام  آن را  چگونه  انجام دهند و    چه کاری دارند  دهند که قصد  دهند و توضیح میخود ارائه می 
  ی که هایشوند تا اطمینان حاصل شود که فقط پروژهها توسط سایر محققان ارزیابی میاین درخواست 

مقالاتی که دانشمندان برای توصیف تحقیقات    .کنند، حمایت مالی دریافت می اندخوب طراحی شده
« به یانهمتا  ارزیابی شده توسطنویسند، قبل از انتشار در مجلات » خود می

در این فرآیند، دانشمندانی که تخصص لازم را   .شوندمی  بررسیطور مشابه  
شود( قبل از  رای نویسندگان مطالعه فاش نمیدارند )که هویت آنها معمولًا ب 

بازخورد می انتشار، در مورد آن  از    .دهندپذیرش مقاله برای  در نهایت، پس 
  ۀ انتشار مقالات تحقیقاتی، تمام اطلاعات ارائه شده توسط آنها توسط جامع

 . گیردتر مورد نقد قرار میعلمی گسترده

با انتشار نتایج خود و بررسی انتقادی روش هایشان، ها و تحلیلدانشمندان 
کشند و ها و تفسیرها را به چالش میکنند، فرضیه ها را تسهیل می تبادل ایده 

تشویق می را  نظریه یکدیگر  دائماً  تا  و کنند  ارزیابی کرده  را دوباره  های خود 
کنندگیری نتیجه اصلاح  را  خود  است    .های  ممکن  اگرچه  بنابراین، 

اصلاحات   کنند،  اشتباه  انفرادی  صورت  به   آنبه    محورجامعهدانشمندان 
 .دهد تا به سمت درک هرچه بیشتر پیشرفت کندحوزه اجازه می

ها و نقدهای گسترده در سطح های دقیق آزمایش تنها ادعاهایی که از آزمون
آمده  بیرون  سربلند  پذیرفته جامعه  معتبر  موقتاً  ادعاهایی  عنوان  به  اند، 

دهند که  شوند و بدین ترتیب ما را به سمت اجماعی قابل اعتماد سوق میمی
، دانشمند و مورخ،  (Naomi Oreskes)  همانطور که نائومی اورِسکِس  .توانیم به آن اعتماد کنیممی

به    - اساس اعتماد ما به دانشمندان    ...گوید: »می  در کتاب خود با عنوان »چرا به علم اعتماد کنیم؟«
نیست، بلکه به علم به عنوان یک فرآیند اجتماعی است که ادعاها    -عنوان افرادی خردمند یا درستکار  

 « .کندرا به دقت بررسی می

اگرچه ممکن است  
دانشمندان به  

صورت انفرادی  
  اشتباه کنند،
اصلاحات 

 آنبه  محورجامعه
دهد حوزه اجازه می

تا به سمت درک 
هرچه بیشتر 
 .پیشرفت کند



پیش که  است  جهان  درک  برای  سیستمی  آزمایش بینیعلم  قابل  های 
 دهدارائه می

یبایی کار علمی این  ز   .دکنعلم صرفاً با تأیید مکرر اطلاعات یکسان، تحت شرایط یکسان، پیشرفت نمی
آزمایش و  از مشاهدات  که  پیش است  برای  گذشته  آینده های  در  رفتار جهان طبیعی  بینی چگونگی 

عملکرد  ۀهای مفهومی برای نحودهد: چارچوب ها انجام میاین کار را با تولید مدل   .کنداستفاده می
های و حتی در سایر زمینه   -های دیگر  ها بارها توسط محققان در آزمایشگاهسپس این مدل  .چیزها
یا خیآزمایش می  -علمی   آیا همیشه درست هستند  تا مشخص شود که  های جدید  زمایشآ  .رشوند 

تأیید  را  مدل  یک  است  ممکن 
یا  کوچک  تغییر  به  منجر  کنند، 

رد آن و  بزرگ آن شوند، یا باعث  
جایگزینی با مدلی شوند که بهتر 

 . ها سازگار باشدبا تمام داده 

شبک علم  ترتیب،  این    ۀبه 
هم  گسترده به  دانش  از  ای 

کرده  ایجاد  جاافتاده  و  پیوسته 
اجازه می ما  به  نه  است که  دهد 

امروز   که  را  چیزهایی  تنها 
سال    ۱۰۰آینده و    ۀشنببینی کنیم که فردا، سهکنیم توصیف یا توضیح دهیم، بلکه پیشمشاهده می

ر ایزاک  ، سِ یازدهم هجری شمسی(   ۀصد)معادل با    ۱6۰۰  ۀ صددر اواخر    .بعد چه اتفاقی خواهد افتاد
قوانین حرکت خود را برای توضیح چگونگی تأثیر نیروهای فیزیکی بر   (Sir Isaac Newton)  نیوتن 

توانیم از آنها  زمین، می  ۀدر هر کجای کر   .این قوانین هنوز هم معتبر هستند  .حرکت اجسام ارائه داد
یا چگونگی انجام یک    تحرکتوپ در حال  برای رهگیری یک    مورد نیاز  برای سنجش سرعت دویدن

شوند، جایی که اما همین قوانین در فضا نیز اعمال می  .بورد استفاده کنیمحرکت سریع روی اسکیت
دهد، بینی کنند که چه زمانی خورشیدگرفتگی بعدی رخ میی پیشعجیب و غریبتوانند با دقت تقریباً  می

یا اینکه آیایک موشک برای رسیدن به مریخ به چه مقدار سو یک انفجار دقیقاً   انجام  خت نیاز دارد، 
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را فراهم کند که در غیر این صورت ممکن    ینیروی کافی برای تغییر مسیر سیارکمی تواند  ،  دار  هدف
 .با زمین برخورد کند آینده است در پنج ماه، پنج سال یا پنج قرن

شود و گاهی اوقات تفکر علمی به طور مداوم با شواهد جدید اصلاح می
 د نگرش ما به جهان ایجاد کن ۀای در نحوتواند تغییر عمدهمی 

های رایج پایان از اکتشاف و تحلیل است که در آن حتی ایده تکراری و بی  ی واضح است که علم فرآیند 
و شواهد    دادهگیرند، زیرا دانشمندان مشاهدات جدید انجام  نیز به طور مداوم مورد ارزیابی مجدد قرار می

های موجود برای انجام این مشاهدات، آنها نه تنها  با قدرتمندتر شدن روش .کنندآوری میای جمع تازه
دهند تا با نگاهی تازه مورد بررسی  تر اجازه می های قدیمیکنند، بلکه به ایدهاکتشافات جدید را تقویت می

 .نگاه ما به جهان را کاملًا دگرگون کنند ۀتوانند نحو در برخی موارد، شواهد جدید می .مجدد قرار گیرند

بیستم اوایل قرن  در  قاره میلادی   برای مثال،  نظریه در مورد حرکت  ها روی زمین ، دانشمندان چند 
اند و درست در همان  شناسی شکل گرفته معتقد بود که آنها در اوایل تاریخ زمین   یک نظریه  .داشتند

کرد که زمین جوان با سرد شدن منقبض دیگری پیشنهاد می .انداند، باقی مانده جایی که از آن برخاسته 
شد که این چین تصور می .شده و باعث شده سطح آن مانند پوست کشمش خشک شده، خم و تا شود 

 
  . اند ها در طول زمان حرکت کرده شود قاره دهد که چگونه تصور می ای نشان می تکتونیک صفحه   ۀ نظری 

های فناوری  ۀها مشاهده و توسعای بیش از یک قرن پیش مطرح شد، اما دههاگرچه مفهوم رانش قاره 

که در ابتدا غیرممکن   -انگیز  جدید طول کشید تا شواهد لازم برای تأیید این مفهوم جسورانه و شگفت 

 . آوری شودها به آرامی در سطح زمین در حال خزش هستند، جمعمبنی بر اینکه قاره  -شد تصور می 



ها و اعماق  کوههای رشتهاند که زمین به سمت بالا یا پایین حرکت کند و پشتهها باعث شده و چروک 
 .ها را تشکیل دهدکف اقیانوس  ۀفرورفت

در    (Alfred Wagner)  گنر ، یک هواشناس آلمانی به نام آلفرد و  میلادی   ۱۹۰۰  ۀصدسپس، در اوایل  
حال بررسی این موضوع بود که چگونه بر روی نقشه جهان، خطوط منحنی آمریکای جنوبی و آفریقا 

انگیز را مطرح کرد که تمام او این پیشنهاد شگفت  .رسندمانند قطعات یک پازل به هم متصل به نظر می
بزرگ به نام    ۀکنند و زمانی بخشی از یک تودهای زمین به صورت جانبی در سطح آن حرکت میقاره

 .اند که به تدریج طی صدها میلیون سال از هم جدا شده استآ بودهپانگه 

بر   مبنی  محکمی  شواهد  اما 
آن  روی  که  زمینی  اینکه 

ایم آنقدرها هم که به نظر ایستاده
دهمی تا  نیست،  پایدار    ۀرسد 

)ده  ۱۹۵۰ و    1320  ۀمیلادی 
به دست  هجری شمسی(    1330

شناسان از  نیامد، زمانی که زمین 
نقشه برای  از کف سونار  برداری 

به جای   .اقیانوس استفاده کردند
سطح صافی که انتظار داشتند، 

 ۀدر طول ده  .هایی را کشف کردند که با گسترش کف دریا تشکیل شده بودندها و گودالکوهآنها رشته
ترازی مواد مغناطیسی هنگام تشکیل  هم   ۀ، دانشمندان به بررسی کف اقیانوس ادامه دادند و نحو ۱۹6۰
را مطالعه کردندسنگ باستانی  آنها جمعداده  .های  تنها قارههایی که  نه  ها  آوری کردند نشان داد که 

شده  جابجا  یکدیگر  به  پوستنسبت  از  عظیمی  صفحات  بلکه  اصطلاح   - زمین   ۀاند،  صفحات »به 
این    .اندنیز جابجا شده  -کنند  سیاره همگی روی آنها حرکت می   های ها و اقیانوسکه قاره  «تکتونیک

ناخن  رشد  به سرعت  تقریباً  آهسته،  اکنون میخزش  از سیستم  های شما،  استفاده  با  مستقیماً  تواند 
بسیار مهم است:    ۀمداوم این پدید  ۀو مشاهده و مطالع  .گیری شوداندازه (GPS) یابی جهانیموقعیت 

 .شودها میها و زلزله حرکت صفحات تکتونیکی است که باعث آتشفشان
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 بیشتر دانش علمی تدریج
 
 رودبه سمت یک اجماع قابل اعتماد پیش می   ا

طبیعی   از جهان  ما  درک  در  چشمگیری  تغییرات  به  منجر  اوقات  گاهی  علمی  تحقیق  فرآیند  اگرچه 
شود، همانطور که برای یافتن صفحات تکتونیکی اتفاق افتاد، اما بیشتر تغییرات در دانش علمی  می

تر از یک  به سمت درک عمیق  ۀ علمیبا انجام مطالعات بیشتر و بیشتر، جامع  .تر هستندبسیار تدریجی
 .رودمشکل یا سوال، گام به گام پیش می

  ۱8های  در قرن  .ها ایجاد شوندتوانند توسط میکروارگانیسمها میاین ایده را در نظر بگیرید که بیماری 
هایی )که  ، پزشکان و دانشمندان کنجکاو با دسترسی به میکروسکوپ، گزارش دادند که میکروب۱۹و  

های خون  های عفونی یا نمونه شدند( را در زخم حیوانات کوچک« نامیده می »یا    وانکدر آن زمان حی 
بیماری آوری جمع  و سایر  به طاعون  مبتلا  افراد  از  این    .اندهای وحشتناک شناسایی کردهشده  آیا  اما 

 موجودات کوچک علت بیماری بودند؟ 

، اولین کسی بود که یک میکروارگانیسم خاص را با یک (Robert Koch)  خپزشک آلمانی، رابرت کُ 
ها  ها و همچنین انسانسیاه زخم که دامبیماری    ۀاو کار خود را با مطالع  .بیماری خاص مرتبط دانست

تأثیر قرار می با بررسی خون سیاه شد  .داد، آغاز کردرا تحت  توانست    ۀکخ  بیمار،  گاوها و گوسفندان 
می نظر  به  که  ببیند  را  رسید چیزهایی 

یا نخ هستند  های ترکه  های ترکهاین    .ریز 
کوچک هرگز در خون حیوانات سالم یافت  

سپس کخ یک تکه چوب کوچک    .نشدند
را در خون یک حیوان بیمار فرو برد و از آن 

وقتی   .برای تلقیح یک موش استفاده کرد
زخم از پا درآمد، کخ آن موش در اثر سیاه

ن موش  آن  خون  که  شد  از  متوجه  پر  یز 
 . مشکوک است های ترکه

توانست مطمئن  حتی در آن زمان، کخ نمی
نمونه  در  دیگری  چیز  که  وجود  باشد  اش 

 
ا  خاص   نکه ی کشف  م  ی نوع  باعث    ی ا له ی م   کروبی از  شکل 

 قیعکس که توسط رابرت کخ از طر  نیا  .شود ی م   زخم اه ی س 

 . منتشر شد ۱۸۷۷گرفته شده است، در سال  کروسکوپیم



ها در یک ظرف کشت ابداع کرد تا  بنابراین او تکنیکی برای رشد میکروب   .ندارد که باعث بیماری شود
ای تشکیل دهند که هر کدام حاوی جمعیت خالصی از تنها یک نوع میکروب  های جداگانه آنها کلونی

آوری  این رویکرد دقیق و گام به گام به او اجازه داد تا ثابت کند که یک میکروب خاص، که او جمع   .باشند
 .تواند باعث یک بیماری خاص و کشنده شودکرده و سپس در آزمایشگاه کشت داده بود، می

سل بیماری  باعث  که  را  میکروبی  کخ  مشابه،  رویکردی  از  استفاده  کرد  می  (TB) با  کشف   - شود 
برای این کار، کخ در سال    .شوند، متفاوت استزخم می کوچکی که باعث سیاه  های ترکهمیکروبی که با  

تنها چند    .به دنبال آن صورت گرفتندو بسیاری از اکتشافات دیگر    .دریافت کردرا  جایزه نوبل    ۱۹۰۵
می آنفولانزا  باعث  که  شد  ویروسی  جداسازی  به  منجر  تحقیقات  نوع  همین  بعد،  مطالعه   .شوددهه 

باکتری ویروس  از  حتی  از  ها  استفاده  با  و  هستند  کوچک  بسیار  آنها  زیرا  است،  دشوارتر  نیز  ها 
مبتلا به آنفولانزا    سواب بینی افراد  ۀ بنابراین، وقتی پزشکان به نمون  .شوندمیکروسکوپ نوری دیده نمی 

می  نمی نگاه  ببینندکردند،  را  مشخصی  عامل  سال    .توانستند  در  بریتانیا  ۱۹33اما  در  محققان   ،
های شستشوی گلو« را که توسط همکار بیمارشان غرغره شده بود، از یک فیلتر ریز عبور دادند  »محلول

آنچه باقی ماند، مایعی بود که حاوی چیزی آنقدر   .کردها را حذف میکه اجسام بزرگتر، از جمله سلول
آنقدر عفونی بود که وقتی در سوراخ بینی یک راسو چکانده می اما  نامرئی بود،  شد، تمام ریز بود که 

ها که نشان این آزمایش  .دادرا به حیوان می   -از جمله گرفتگی بینی، عطسه و تب    -علائم آنفولانزا  
تواند بیماری را گسترش دهد، محققان دادند خلط فیلتر شده از یک فرد بیمار اما نه از یک فرد سالم می

ها نفر را در سراسر جهان  های مکرر آنفولانزا بود و میلیونگیری را به سمت ویروسی که مسئول همه 
 .کشته بود، سوق داد

آوری کنند هایی از افراد مبتلا به یک بیماری ناشناخته جمع توانند نمونه امروزه، پزشکان و محققان می
هایی که با صدها ویروس، باکتری،  برای غربالگری سریع آنها برای ژن DNA های قدرتمندو از فناوری 

شناخته  قارچ  و  کنند  ۀشدانگل  استفاده  هستند،  مرتبط  بیماری  به    .عامل  منجر  رویکردی  چنین 
تعیین اینکه چه نوع میکروبی باعث    .شد  (COVID)  جداسازی و شناسایی سریع ویروس مسئول کووید

توانند روند بیماری را هایی است که میها و درمانواکسن   ۀشود، اولین گام به سوی توسععفونت می
با مطالعاتی در مورد چگونگی ویروس به سرعت    ۀ در مورد کووید، کشف اولی  .کند یا از آن جلوگیری کنند

به سلول و نحوورود آن  به فرد دیگر دنبال شد    ۀ های میزبان  از فردی  به  یافته   - انتقال آن  هایی که 



توسعه و تجویز یک   منجر به  این درک  .های متعدد در سراسر جهان تأیید شدندسرعت توسط آزمایشگاه 
چنین    . شدهای عفونت  کمتر از یک سال پس از اولین گزارشدر ظرف  واکسن جدید برای میلیاردها نفر  

ها و  حتی با وجود کنترل  -دهد که پیشرفت سریعی از یک کشف اساسی تا یک مزیت بالینی نشان می
آزمایش توازن جمله  )از  موجود  کنترلهای  و  های  کور  و  همتایانشده  اوقات    -(  ارزیابی  گاهی  علم 

 . به اجماع برسد سابقهبی یتواند در زمان می

تواند به ما در تمایز بین اطلاعات نادرست و علم درک فرآیند علمی می
 د مشروع کمک کن

های اجتماعی، اکثر ما اکنون عملًا  ناپذیر رسانه به لطف گسترش انفجاری اینترنت و گسترش اجتناب 
امروزه، هر   . دسترسی نامحدود داریم - و همچنین اطلاعات نادرست  -به موج عظیمی از اطلاعات  

ها نفر تبلیغ  ها را با کلیک یک دکمه به صدها یا هزاران یا حتی میلیون تواند محصولات یا ایدهکسی می
آنلاین  ۀکنندافرادی که تعداد زیادی دنبال .متأسفانه، بخش زیادی از این اطلاعات دقیق نیست .کند

یا حتی   -توانند مطالعات مشکوک یا تأیید نشده را منتشر کنند  علمی کمی دارند، می  ۀدارند، اما پیشین
اما غیرعلمی یا رد شده، مانند ارتباط بین اوتیسم    برخی از آنها از باورهای صادقانه  .آنها را از هیچ بسازند

حمایت می واکسن و   کودکی،  دوران  می  .دکنن های  دروغ  مالی،  منافع  برای  دیگر  مانند  برخی  گویند، 
 .کنندهای فسیلی در تغییرات اقلیمی جهانی را انکار میهای نفتی که نقش سوخت گران شرکتلابی

ها شوند و در میان میلیوندر این فضای اطلاعاتی آزاد، ادعاهای دروغین اغلب به سرعت جنجالی می
 .شوندنفر منتشر می

داستان  ۀهم وقتی  باید  رسانهما  وب،  در  را  میهایی  عمومی  مطبوعات  یا  اجتماعی  یا  های  خوانیم 
کنیممی فکر  دقت  با  نمی  .بینیم،  اینکه  به  توجه  با  حال،  این  زمینهبا  بیشتر  در  علمی توانیم  های 

آیا یک مطالعه یا داستان خاص قابل اعتماد  متخصص باشیم، چگونه می  توانیم تشخیص دهیم که 
های علمی واکسینه کنیم؟  ها یا تحریفتوانیم خود را در برابر فریب خوردن توسط دروغچگونه می  است؟ 

ای برای تفکیک واقعیت  اند، یک فرآیند سه مرحلهمحققانی که خود را وقف ترویج سواد علمی کرده
 .اندتخیلی ابداع کرده-های علمیعلمی از داستان



مهم  شاید  و  استاولین  ادعا  منبع  ارزیابی  مرحله،  این   .ترین  کسی  چه 
یا ترویج می آیا آنها دلایل اقتصادی یا سیاسی برای اطلاعات را ارائه  دهد؟ 

ها دارند؟ اگر چنین چیزی وجود داشته باشد، چه چیزی را انتشار این دیدگاه
 ممکن است بفروشند؟ 

در مرحله بعد، مهم است که بپرسیم آیا منبع اطلاعات، تخصص و اعتبار لازم 
خیر یا  دارد  را  خود  ادعای  تأیید  مدرک   .برای  )مثلًا  مناسب  آموزش  آنها  آیا 

زمین آن  در  آیا  و  دارند  دکترا(  یا  می  ۀ پزشکی  تحقیق  حتی خاص  کنند؟ 
شوند، تخصص خود خیلی دور می  ۀدانشمندان بسیار محترم نیز وقتی از حوز 

های کوچکی از فیزیکدانان برجسته چندی پیش، گروه   .توانند اشتباه کنندمی
می سرطان  باعث  سیگار  نیست  مشخص  که  داشتند  مورد اصرار  در  شود، 

و    ،اینکه باران اسیدی ناشی از انتشار گازهای نیروگاهی است، تردید داشتند
نفس آخرین  گ)تا  گازهای  که  ایده  این  با  تغییرات  لخانههایشان!(  باعث  ای 

 شوند، مخالفت کردنداقلیمی می 

نیست افراد  کردن  عمل  اخلاقی  برای  تضمینی  لزوماً  بالا  تحصیلی  مدرک  داشتن  که  است    .واضح 
مند »تخصصی« آنها بهره   های شهادت فیزیکدانانی که به آنها اشاره شد، به شدت توسط صنایعی که از  

مالی می می آیا    .شدندشدند، حمایت  این است که  نظر گرفته شود  در  باید  نکته دیگری که  بنابراین، 
به عنوان مثال، در روزهای    .متخصصان مورد نظر عموماً مورد احترام همکاران علمی خود هستند یا خیر

داروی   رمکتین )کوچک اما پر سر و صدا از پزشکان از استفاده از ایوِ   ی، گروه۱۹-گیری کوویدهمه   ۀاولی
تواند  اثر است، بلکه می نها بیراهبردی که نه ت  -ضد کرم اسب( برای جلوگیری از عفونت حمایت کردند  

پزشکی به دلیل ترویج سایر    ۀبرخی از این پزشکان قبلًا توسط همکاران خود در جامع  .مضر نیز باشد
بیدرمان و  نشده  اثبات  بودندهای  گرفته  قرار  انتقاد  مورد  انتشار    .اثر  به  همچنان  آنها  حال،  این  با 

اساس خود ادامه دادند، که سپس توسط افراد تأثیرگذاری که هیچ آموزش علمی یا پزشکی ادعاهای بی
 .نداشتند، تقویت شد

 

با توجه به اینکه  
توانیم در بیشتر نمی

های علمی زمینه
متخصص باشیم، 

توانیم چگونه می
تشخیص دهیم که 

آیا یک مطالعه یا  
داستان خاص قابل  

 .اعتماد است



 
این روش »سریع    .ای برای ارزیابی اطلاعات علمی استفاده کرد توان از یک فرآیند ساده و سه مرحله می 

شوند و ادعاهایی  هزینه« از سه فیلتر برای تمایز قائل شدن بین ادعاهایی که توسط علم پشتیبانی نمیو کم

 . کندشوند، استفاده می که توسط علم پشتیبانی می

 ( Jonathan Osborne and Daniel Pimentel, Science 378: 246-248, 2022اقتباس از ) 



افتد؟  اما اگر منبع خبر معتبر به نظر برسد چه اتفاقی می
فرا   علمی  اجماع  وجود  ارزیابی  زمان  مرحله،  آن  در 

اوقات می  .رسدمی این موضوع گاهی  تواند  تشخیص 
تواند  یک نقطه شروع خوب می   .چالش برانگیزتر باشد

خبرگزاری وب  یک  مانند  معتبر،  سازمان  یک  سایت 
کادمی ملی علوم )در ایالات متحده( یا انجمن   معتبر یا آ

باشد بریتانیا(  )در  مورد    . سلطنتی  در  مثال،  عنوان  به 
جامع اقلیمی،  این  اقلیم  ۀتغییرات  به  وقتی  شناسان 

می فعالیت نتیجه  که  گرمایش  رسد  در  انسانی  های 
گسترده اجماع  با  دارد،  نقش  بیانای  جهانی  را   این 

 . کنندمی

اغراق   غالباً  یا  دروغین  مورد  ادعاهای  در  آمیزی 
تندرستی   و  سلامت  هدف  با  که  حتی   -محصولاتی 

می   -زیبایی   میتولید  مطرح  سالانه    . دشوشوند، 
دهند، هایی که در بهترین حالت هیچ کاری انجام نمیها و درمانمیلیاردها دلار از طریق فروش مکمل 

مطالع  .آیدبه دست می  این است که  تقریباً    ۀمشکل  و  گران  بسیار  این محصولات  روی  دقیق  علمی 
ها یا حتی توان در آزمایشگاهی که رژیم غذایی و رفتارهای آنها سالغیرممکن است: داوطلبان را نمی

مورد »هایی که ظاهراً  توان با فروش مکمل اما می  .ها به طور دقیق تحت نظر است، نگهداری کرددهه
به اصطلاح متخصصانی که این محصولات را    .ای کلانی به دست آوردحمایت علم« هستند، سوده

البته،    .٪ اثربخشی آنها ثابت شده است«100کنند، حتی ممکن است اصرار داشته باشند که »تبلیغ می 
لازم نیست در هیچ   .دهد، همیشه باید با سوءظن نگریستهر ادعایی که قطعیت مطلق را ارائه می به  

بیش از حد خوب    -به معنای واقعی کلمه    -زمینه علمی متخصص باشید تا بدانید که چنین ادعایی  
 !است که درست باشد

 
از   ناشی  اقلیمی  تغییرات  مورد  در  علمی  اجماع 

انسان فعالیت  طور    . ی های  به  مختصر  گزارش  این 

های علوم ایالات متحده و مشترک توسط آکادمی

 . بریتانیا تهیه شده است

 



 اطمینان از قابل اعتماد ماندن علم نیازمند هوشیاری مداوم است

باید روشن شده باشد که کل فعالیت  پای اکنون  بر  بنا شده  ۀهای علمی  صداقت برای علم    .داناعتماد 
انیشتین  آلبرت  که  است  ضروری  مردم   (Albert Einstein)  چنان  »بیشتر  داشت:  اظهار  زمانی 

«  .کنند: شخصیت استآنها اشتباه می  . سازدگویند که هوش است که یک دانشمند بزرگ را میمی
ایجاد کرده است،    ۀ علمیهایی که جامعبه استانداردها و رویه   کهدانشمندان به یکدیگر اعتماد دارند  

های یکدیگر تکیه کنند و بر اساس  محققان بتوانند به یافته   ۀپایبند باشند تا هم
کنند کار  به    .آنها  که  است  تحقیق  تکراری  فرآیند  اساسی  جزء  اعتماد،  این 

به اجماع برسند و دانشی را در اختیار ما قرار دهند  دهد  دانشمندان اجازه می
 .که بتوانیم به آن اعتماد کنیم

با هم  دارند  وظیفه  دانشمندان  باشند  ۀدر عین حال،  روراست  و    .ما صادق 
می مواجه  آنها  با  اخبار  در  که  معتبری  تحقیقات  از  توسط بسیاری  شویم، 

تواند به این بستگی  ها میو زندگی انسان  .شوندهای ما پشتیبانی میمالیات 
ارائه  انجام شده و به طور دقیق  با دقت  آیا مطالعات علمی  باشد که  داشته 

های بنابراین، دانشمندان مسئولیت اخلاقی دارند که یافته  .شوند یا خیر می
به شیوه را  بیان کنند، صادقانه توضیح دهند که خود  ای واضح و سرراست 

های خود را  های آنها به چه معناست )و چه معنایی ندارد( و دادهگیری نتیجه
 . قرار دهند تا حد امکان برای بررسی عمومی در دسترس

گشودگی سیاستِ  شفافیت  این  است  و  نیامده  وجود  به  خود  به  نهاد    .خود 
ها و  هاست که برای ایجاد سیستمی از ارزشجهانی علم، به طور کلی، مدت

شناسی خود دقیق باشند و در  کند تا در روش کند که محققان را به شدت تشویق می ها تلاش میانگیزه
دهند خرج  به  وسواس  خود  نتایج  گذاشتن  اشتراک  جامع  .به  اشکال    ۀ بنابراین،  فعال  طور  به  علمی 

کننده و ترویج تحقیقات تأیید نشده را منع  های جعلی یا گمراه مختلف »رفتار بد«، از جمله انتشار داده
محدود را هدر دهد، اعتماد عمومی را از بین   ۀ تواند منابع گرانبها و بودجچنین سوءرفتاری می  .کندمی

آلبرت انیشتین 
زمانی اظهار  

داشت: »بیشتر 
گویند که  مردم می

هوش است که یک 
دانشمند بزرگ را 

آنها اشتباه  .سازدمی
کنند: شخصیت می

 «.است



هدف تضعیف    باعثو    -کشف شود و ما را از حقیقت دورتر کند    سد راهببرد،  
 .شوداصلی تحقیقات علمی 

ارزش استحفظ  مداوم  توجه  و  انرژی  صرف  نیازمند  علم  فرهنگی   . های 
کادمی های علمی معتبر، از جمله انجمن سلطنتی در بریتانیا )تأسیس در  آ

جمهور  (۱66۰سال   رئیس  توسط  )که  متحده  ایالات  علوم  ملی  کادمی  آ  ،
کادمی جهانی علوم   (Abraham Lincoln)  آبراهام لینکلن  تأسیس شد( و آ

کادمی علمی جهانی مستقر در   ایتالیا که برای پیشرفت   در  تریستهشهر  )یک آ
می تلاش  توسعه  حال  در  کشورهای  در  پایدار  رفاه  برای  مهندسی  و  پیشرو  علم  مسیر  این  در  کند(، 

نسل   .هستند آموزش  با  این،  مانند  آیندمؤسساتی    ۀهای 
های اجتماعی که برای سالم  ها و رویهدانشمندان و القای ارزش

 . ندکنهای علم را تقویت می ندن علم لازم است، ستون ما

و   مسئولانه  عملکرد  چگونگی  واضح  توصیف  با  مؤسسات  این 
اخلاقی محققان و تشریح برخی از مشکلاتی که دانشمندان در  
حال آموزش ممکن است با آن مواجه شوند، عمل به علم صحیح 

 .کنندکن کردن قصور علمی کمک میرا تشویق کرده و به ریشه 
این   .را در نظر بگیرید  دانشمند بودن«  ۀ»دربار   ۀبرای مثال، نشری

مثال ارائه  با  به  راهنما  واقعی،  دنیای  تجربیات  بر  مبتنی  هایی 
دهد تا از طریق مطالعات موردی که  دانشجویان این امکان را می 

خود با   ۀمعضلاتی است که ممکن است در حرف   ۀکنندمنعکس
قرار   مسائلی  معرض  در  را  آنها  و  کنند  فکر  شوند،  روبرو  آنها 

برای  می که  شیوه دهد  و  استانداردها  حرفحفظ  علمی   ۀ های 
 .محوری هستند 

گزارش خواندن  درستکاری اما  مورد  در  گسترده  و  جامع  های 
، الگو قرار دادن آموزگاران خوددانشجویان با   .علمی کافی نیست

می یاد  را  خوب  علم  ولپ  .گیرندانجام  روت  پاول  که    همانطور 

های  حفظ ارزش 
فرهنگی علم 

نیازمند صرف انرژی 
 .و توجه مداوم است

 
های علمی دانشمندان جوان را در مورد  آکادمی 

می شیوه  آموزش  علمی  صحیح  و  های  دهند 

فعالیت  از  محافظت  تلاش  برای  علمی  های 

این آکادمی .کنند می  متحده  ایالات  ملی  های 

می که  را  دانلود راهنما  رایگان  به  را  آن  توان 

اند تا رفتار مسئولانه در علم را کرد، تهیه کرده 

شیوه  و  کنند  آموزش توصیف  خوب  های 

 .ننددانشمندان را تشویق ک



(Paul Root Wolpe)زیستی اخلاق  متخصص  »اخلاقیمی  ،،  کردن  نویسد:  اصلی رفتار  روش   ،
های رسمی تمام آموزش .حرفه توسط مربیان به کارآموزانشان استیک  انتقال استانداردهای اخلاقی  

باید نوع  .تواند جبران یک مربی غیراخلاقی را کنداخلاق در جهان نمی بنابراین، دانشمندان ارشد   »
 .در عمل نشان دهند راخواهند ترویج دهند ای که می رفتار شرافتمندانه

شایست همچنان  دانشمندان  اینکه  باید    ۀبرای  باشند،  عمومی  اعتماد 
خودشان بر عملکردشان نظارت داشته باشند تا کسانی را که غیراخلاقی 

 دکن و مجازات کننکنند ریشهرفتار می

متأسفانه،   . شودآل، هیچ دانشمندی هرگز از جستجوی درست حقیقت منحرف نمی در یک دنیای ایده
نه تنها انسان هستند، بلکه تحت فشار شدیدی برای موفقیت    -متخصصان    ۀ مانند هم   - دانشمندان  

و کارآموزانی که برای کمک به    ،های مالی تحقیقاتی آنها باید دائماً برای کسب اعتبار، کمک  .قرار دارند
و به دنبال «  عقب نیفتند»آنها اغلب باید سریع کار کنند تا    .انجام کارشان به آنها نیاز دارند، رقابت کنند

منتشر کن یا  »به عنوان  از  ای که گاهی اوقات  های خود در مجلات پرخواننده هستند )پدیده ارائه یافته 
تواند منجر به میانبرهایی در فرآیند علمی شود که توسط  این فشار همیشگی می  .شود(می  یاد  «بمیر

ها یا تصاویر توسط یکی از اعضای تیم تحقیقاتی شوند، مانند دستکاری دادهکشف نمی   یان همتا  ارزیابی
از دانشمندان    ٪۲انجام شد، حدود   ۲۰۰۹در تحلیلی که در سال    .ترکنندهبه منظور ایجاد یک انتشار قانع 

 . ها اعتراف کردندمورد بررسی حداقل یک بار به جعل، تحریف یا اصلاح داده 

ها و رفتار صحیح های اخلاقی جلوگیری کند؟ بهترین شیوهتواند از چنین نقضعلمی چگونه می   ۀجامع
  - کنندگان مالی آنها  از دانشمندان گرفته تا مؤسسات و تأمین   -های علمی  باید در تمام سطوح فعالیت 

کنندگان باید برای شناسایی و بررسی این شرکت  ۀدر عین حال، هم  .سازی و اجرا شودتشریح، نمونه
باشند آماده  برنامه فناوری می  .ادعاهای سوء رفتار  به عنوان مثال،  نرمتواند کمک کند:  افزاری های 

 .های سرقت ادبی را تسهیل کنندشده یا متن توانند تشخیص ارقام دستکاری می

به مجازات باید منجر  تواند شامل  ها می این مجازات  .های رسمی شودتخلفات، در صورت مشاهده، 
یا برکناری عاملان از سمت بازپس  تعلیق  لغو  گیری نشریات و اصلاح بعدی سوابق علمی،  هایشان و 



نقض قانون   ۀدر مواردی که رفتار نادرست به منزل  .باشد - چه به صورت موقت و چه دائم  -آنها  ۀبودج
محقق چینی که از ویرایش  یک  چنین موردی برای    .باشد، فرد حتی ممکن است با حبس روبرو شود

های انسان استفاده کرد، رخ داد، عملی که نه تنها غیراخلاقی است،  ناپذیر جنین ژن برای تغییر برگشت
 . غیرقانونی است - در چین و در سراسر جهان -علمی  ۀبلکه بر اساس اجماع فعلی جامع

  تشکیلات   .خود دانشمندان است  ۀ در نهایت، مسئولیت بهبود تصویر عمومی از علم تا حد زیادی بر عهد
»بازیگران بد« و در عین حال حمایت و پاداش دادن به    ۀتنها با شناسایی و مجازات فعالان جهانی علم  

  کند اطمینان حاصل  دتوانکنند، میکنند و با صراحت و صداقت عمل می کسانی که منصفانه عمل می 
 . یماعتماد کن -کنند و به علمی که آنها تولید می  -دانشمندان  ۀهمچنان به جامع  یمتوانمی ما که 

 ما به عنوان یک تمدن ضروری است ۀاعتماد به علم برای آیند

در مورد چگونگی عملکرد جهان طبیعی ایجاد کرده است که نه    را  ای از دانشعلم چنان طیف گسترده
بار با یک  مانند تغییرات اقلیمی یا برخورد فاجعه   - دهد فجایع احتمالی آینده  تنها به بشریت اجازه می

تواند برای جلوگیری از آنها اقداماتی انجام  بینی کند، بلکه همین امروز نیز میرا پیش   -سیارک دوردست  
 .کندتر میما را امن   ۀهای قابل اعتماد در مورد رویدادهای آینده، زندگی همبینیپیش   ۀعلم با ارائ   .دهد

هایی که در حال حاضر با آنها مواجه هستیم، ای در بسیاری از نگرانی در عین حال، علم به طور فزاینده
تا نگرانیهای همهاز خطرات بیماری  از توسعه تکنیکگیر گرفته  های قدرتمندتر  های اخلاقی ناشی 
ما باید بدانیم که چگونه علم    .کندها، از جمله ژن خودمان، نقش محوری پیدا میبرای مهندسی ژن

گذارند، تصمیمات  خوب را شناسایی کنیم تا بتوانیم در مورد مسائلی که بر زندگی شخصی ما تأثیر می
 .جامعه به طور کلی محافظت کنیم ۀو از سلامت، یکپارچگی و آیند -هوشمندانه و منطقی بگیریم  

این مقاله، ما سعی کرده بینشبا  به    را  هاییایم  در مورد فرآیند علمی و چگونگی تلاش دانشمندان، 
برای کشف حقیقت در مورد جهانی که در آن زندگی می ارائه دهیمعنوان یک جامعه،  درک   .کنیم، 

می جدید  دانش  به  منجر  علمی  عمل  چگونه  میاینکه  همشود،  به  به    ۀتواند  تا  کند  کمک  ما 
گاه کنندگان انتقادی مصرف  تر تبدیل  تر و با اعتماد به نفستر محتوای علمی و متفکران و شهروندانی آ

 .شویم



 نکات کلیدی 

گسترد  تلاش  یک  عنوان  به  را  اعتمادی  قابل  دانش  می   ۀعلم،  تولید    توسط   وکند  اجتماعی 
 .شود های حیاتی هدایت می ای از استانداردها و ارزش مجموعه 

شک ارزش  از  مناسبی  میزان  صداقت،  شواهد،  بر  پافشاری  شامل  انتقادی  علمی  و  های  گرایی 
 . های جدید استگشودگی به تفاسیر و ایده 

ارزش  این  از  که  پشتیبانی میاستانداردهایی  برای  ها  نیاز  انتشار جزئیات تجربی مورد  کنند شامل 
یافته رد  یا  تکرار  کارآزماییدیگران جهت  پژوهش،  یک  کنترل های  تصادفی  تحلیل های  های شده، 

 . است یانهای آماری و داوری همتاکور، اعتبارسنجی

اما هرگز نمی اجماع علمی بهترین رویکرد بشریت به حقیقت را نشان می قطعی   ٪۱۰۰تواند  دهد، 
 . های جدید، پذیرای تغییر باشد باشد، زیرا باید بر اساس شواهد و ایده 

های منطقی و قابل آزمایش در مورد سیستم مورد مطالعه ارائه  بینی یک توضیح علمی خوب، پیش
 .دهدمی

 . کندتر مییابد، با اصلاحاتی که آن را به حقیقت نزدیک بیشتر دانش علمی به تدریج بهبود می

ما را در معرض    ۀ های اجتماعی، نفوذ علم جعلی را به شدت گسترش داده و همفراگیر شدن رسانه
 . انگیز قرار داده استحجم عظیمی از اطلاعات نادرست با پیامدهای غم 

جامعه فرآیند  یک  عنوان  به  علم  از  عمیق  می درک  هممحور  را    ۀ تواند  حقیقت  تا  سازد  قادر  را  ما 
 . تشخیص دهیم و به »بیگانگانی شایسته« تبدیل شویم 

 

 

  



 لینک به منابع رایگان منتخب 

های مبتنی  « باید بتوانند اعتبار استدلالبیگانگان شایستهعلم، اطلاعات نادرست و نقش آموزش: »
 بر علم را ارزیابی کنند 

 J. Osborne and D. Pimentel J, Science 378: 246-248, 2022 
abq8093.1126/science.org/doi/10.science.https://www 

 .دهدای کوتاه که نقش جدیدی را برای آموزش علوم پیشنهاد میمقاله
 

 دانشمند بودن: راهنمای رفتار مسئولانه در پژوهش  ۀدربار 
The National Academies Press, 2009 

17226/12192.org/10.https://doi 
علمی    ۀها و استانداردهای حیاتی برای اثربخشی جامعای برای دانشمندان در حال آموزش که بر ارزش کتابچه

 .دتأکید دار 
 

 گرایی علم، تکامل و خلقت
The National Academies Press, 2008 

and -org/catalog/11876/scienceevolution.nationalacademies.https://nap
creationism 

کند علم و دین دو روش مختلف برای شناخت جهان هستند و پذیرش شواهد تکامل ای که تأکید میتابچهک
 .دتواند با ایمان مذهبی سازگار باشمی

 
 های ماهیت علمدرس  ۀ مجموع

National Center for Science Education 
 sets-lesson-science-ngo/nature.https://ncse 

بر   آموزشی که  تهیه  » منابع  با کمک معلمان علوم تجربی  و  برای دانستن« تمرکز دارند  به عنوان راهی  علم 
 . دانشده

 
  InterAcademy منابع آموزشی از مشارکت

 resources-org/education/teaching.interacademies.https://www  
 . دانبه چندین زبان ترجمه شدهآن این تلاش جهانی بر آموزش علوم مبتنی بر تحقیق تأکید دارد و منابع 
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https://www.interacademies.org/education/teaching-resources
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