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 خلاصه مدیریتی

چون  ییکه ابزارها شودیم یبررس یعنی. شودیابزارها در علم بحث م ینقش معرفت فلسفی پژوهشِ نیدر ا

لحاظ به یو آشکارسازها چه نقش یربرداریتصو یهاو انواع دستگاه کروسکوپ،یتلسکوپ، م

صرفا  ایو  آورندیجهان خارج به ارمغان م یواقع نما درباره یآنها معرفت ای. آکنندیم فایا یشناختمعرفت

 کنمیمن تلاش م گر،ید انیکرد. به ب ینیبشیتا بتوان بر اساس آنها پ دهندیما قرار م اریدر اخت یشواهد

 نیمناقشه بحث بر سر ا نیشرکت کنم. در ا 1«یعلم ییگراواقع»ابزار در مناقشه  ینقش معرفت یبا بررس

راهم که ابزارها در ف یپرسش از منظر نقش نیبه ا .نه ایاند  تیاز واقع یحاک یعلم یهاهینظر ایاست که آ

 خواهم پرداخت. کنندیم فایا یآوردن شواهد تجرب

ی ابزار است. توضیح اینکه بحث های جاری درباره، اول، ایجاد توسعه در بحثطرح پژوهشیاین  از نتایج

ژوهش من است. پرنگی در تحلیل فلسفی اکثر فیلسوفان علم داشتهی نقش عملی ابزار نقش کمدرباره

از ادبیات فلسفه  پژوهشهای این بحث . دوم،استهدیادبیات مربوط به ابزارهای علمی را رونق بخش

فلسفه  کند. اکثر کسانی که در ادبیاتی علم استفاده میفناوری برای ایجاد پیشرفت در بحثی در فلسفه
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اند. با ایجاد پلی بین مباحث این های موجود در فلسفه فناوری غفلت کردهاند از بحثعلم بحث کرده

از مفهوم  پژوهشدهم. سوم، من در این میدست ش ابزار در علم بهی نقتر دربارهها، شناختی عمیقحوزه

. در ادبیات فلسفه علم و مناقشه نمکمیگرایانه از منظرگرایی استفاده برای ارائه تفسیری واقع 2«یستبر»

بحث و  را 3«منظرگرایی» منشوند. چهارم، گرایی، معمولا این دو بحث به نحوی مستقل مطرح میواقع

این دیدگاه در ادبیات فارسی زبان فلسفه علم کمتر مورد توجه بوده است. البته من  .کنمیدفاع ماز آن 

نظرگاهی  و از کنممی، بلکه آن را در مقابل نقد های جدید حمایت مانمنمیمنظرگرایی  محدود به معرفی

 دهم.میتازه آن را توسعه 

گرایان و . منظرگرایی راهی میانه بین واقعامدر گزارش اصلی از موضعی منظرگرایانه حمایت کرده

عینی نداریم تا  واسطه به واقعیتما هیچ گونه دسترسی بی ،منظرگرایی طبق کند.گرایان باز میناواقع

 )مثل چشم و گوش( و فناورانه )مثل تلسکوپ و میکروسکوپ( زیستی یبتوانیم آن را فارغ از ابزارها

 از نظر منظرگرایی، ابزارهایزیرا  انجامدگرایی نمییی به ناواقع. از سوی دیگر، منظرگرامتوصیف کنی

گری هر خارج اند. تفاوت ابزارها در نحوه خاص میانجیواقعیِ ما با جهان  4میانجی و فناورانه زیستی

شویم آنها توجه کنیم متوجه می ابزار )زیستی یا ابزارهای فناورانه مختلف( است. اگر به کنش دانشمندان

کنند. به آن با نتایج ابزاری دیگر ارزیابی می یک ابزار علمی را با تکرار کردن و همچنین با تطبیق نتایج

ها را از طریق تکرار مشاهدات و و آزمایش نتایج مشاهدات یآنها در پی آن اند که ستبر عبارت دیگر،

زارهای زیستی به تایید ابنتایج علمی لازم نیست  های مستقل نتیجه بگیرند. بر این اساس تطبیقآزمایش

هان توان به جهای مختلف به نتیجه مشترک برسند. این نتیجه را میبرسند، بلکه شرط این است که روش
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های مختلف، خارج، و نه منظرهای ابزاری، نسبت داد. اما همچنان باید توجه کرد نتایج مبتنی بر روش

تک منظرهای ابزاری نیست، به اگرچه وابسته به تکهمه به واسطه ابزارهایی به دست آمده اند، و نتایج 

تر، با وسیع یشود که منظرهایمجموعه این ابزارها وابسته است. محدودیت نتایج فعلی زمانی روشن می

  های فعلی کنند.تر، ما را متوجه محدودیتقدرت آشکارسازی قوی

کرد.  میتقس یاستیس یشنهادهایو پ یعاتمطال یشنهادهایبه دو دسته پ توانیپژوهش را م نیا یشنهادهایپ 

 یعلم یهااز ابزار کیدر مورد هر  تریجزئ ییهاتواند باشد که پژوهشیم نیا یمطالعات شنهادیپ کی

کمک  نیمطالعات همچن نیشود. ا قیمتنوع تدق یهایموردکاو لهیوستا پژوهش حاضر به ردیصورت پذ

 یفناور علم و یمباحث فلسف یحاصل شود. متاسفانه بدنه اصل یعلم قاتیاز تحق تریعمل یند فهمنکیم

یآنها غفلت م یشگاهیو آزما یابزار یهاعلوم اند و نسبت به جنبه نیا یصرفا معطوف به جنبه تئور

 دگاهید نیانجام داد. ا ییدرباره منظرگرا یگرید مطالعاتتوان یم نکهیا گرید یمطالعات شنهادیکنند. پ

 زبان فلسفه و مطالعات علم نداشته است. یفارس اتیدر ادب یاست و هنوز انعکاس مناسب دیجد

منظر دیاز فوا یکی، استهآمد گزارشعلم است. همانطور که در  یناظر به آموزش عموم یاستیس شنهادیپ

مچون ه نهایی و یا را یعلم یهاشیابزارها و آزما جینتا دینباموضوع است که  نیتوجه به ا ییگرا

 انهیگراکمال ایو  انهیگراعینی اصلاح نگاه یتوان از منظرگرایی برایدانست. لذا م تیاز واقع برداریعکس

زش و یا آموعلم  جیمربوط به ترو یهااستینکته جا دارد در س نیعموم نسبت به علم استفاده کرد. ا

 .ردیمحل توجه قرار گعلم در مدارس 
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 چکیده

شرکت  علمی گراییواقع یی ابزارهای علمی در مناقشهشناختن معرفتااین طرح پژوهشی با اندیشیدن به ش

گرایانه قادر است . ادعای اصلی این طرح این است که یک دیدگاه منظرگرایانه و در عین حال واقعدکنمی

این  برابرِشود و در منظرگرایی ابزاری توضیح داده می ،در این گزارشنقش ابزارها در علم را توضیح دهد. 

 خشیا بابزاره این دیدگاه منظرگرایان که -2 ،انجامدگرایی میبه نسبی منظرگرایی -1 :شودسه نقد دفاع می

گرایانه که ابزارها شفاف نیستند یا پیشمنظر یاین ادعا -3 ،استپاافتاده پیش کنندبازنمایی می از واقعیت را

 منظرگراییگرایانه از ای واقع، از نسخه«یستبر»بر اساس مفهوم  پاافتاده است یا غیر قابل قبول است. من

های علمی بازنماییتوجه برای تکثرِ  هایی جالبدلالت منظرگراییکه  کنمکنم، و چنین استدلال میدفاع می

درباره دهم که دیدگاه )پسا(پدیدارشناختیتوضیح می برای آموزش علم به عموم دارد. به علاوه، و همچنین

 .تواند این ادعا را که ابزارها شفاف نیستند روشن کندمی« گریمیانجی» ی

 .میانجی، یستبر، هاظرمن، گراییواقعابزارهای علمی، : کلیدواژگان
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 همقدم -۱

 شود که ابزارهایی چونشود. یعنی بررسی مینقش معرفتی ابزارها در علم بحث می پژوهشدر این 

لحاظ های تصویربرداری و آشکارسازها چه نقشی بهسکوپ، میکروسکوپ، و انواع دستگاهتل

ا آورند و یی جهان خارج به ارمغان میبارهکنند. آیا آنها معرفتی واقع نما درشناختی ایفا میمعرفت

 بینی کرد. به بیان دیگر، مندهند تا بتوان بر اساس آنها پیشصرفا شواهدی در اختیار ما قرار می

 گرایی علمی شرکت کنم. در این مناقشهکنم با بررسی نقش معرفتی ابزار در مناقشه واقعتلاش می

لمی حاکی از واقعیت اند یا نه )نگاه کنید به چاکراورتی، های عبحث بر سر این است که آیا نظریه

م کنند خواه(. به این پرسش از منظر نقشی که ابزارها در فراهم آوردن شواهد تجربی ایفا می2017

 پرداخت.

 بیان مساله -2

من به طور خاص از . شناختی ابزارهای علمی استله اصلی این پژوهش ناظر به نقش معرفتامس

 م. پردازعلمی به این نقش می گراییواقعپنجره مباحث 

ونه گهمان ،گرایی بحث بر این است که آیا معرفت علمی حکایت از واقعیت عالمدر مبحث واقع

گرایانه از معرفت علمی داشت. این مبحث در سطوح مختلفی باید تفسیری ناواقعدارد یا  ،که هست

است. همچنین، شناختی مطرح شدهناختی، و روشششناختی، هستیمعناشناختی، معرفتچون سطح 

. است، وغیره انجام شدهشناسی، اقتصادهای مختلفی از علوم چون فیزیک، شیمی، زیستموردکاوی
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ایانه گرتا معلوم شود آیا برداشت واقع اندهای آزمایشگاهی و عملی علوم پرداختهبرخی نیز به جنبه

 گرایانه. ول است یا برداشت ناواقعقبعلمی قابلهای کنش از

، یعنی به این پرسش بپردازد شناختیدر سطح معرفت گراییبه مبحث واقعپژوهش حاضر بنا دارد 

اگر پاسخ کلی به این پرسش مثبت است، بازنمایی  ، ونماستبپردازد که آیا معرفت علمی واقع

معرفت علمی موضعی که من از آن دفاع خواهم کرد این است که افتد؟ واقعیت چطور اتفاق می

. به همین خاطر، استابزارهای علمی  مقید و مشروط بهبازنمایی ست، اما این ی واقعیت ابازنماکننده

رایی که من بر آن تمرکز خواهم کرد مربوط به نقش ابزارهایی چون گای از مبحث واقعجنبه

در نظر داشته باشید ود. شمی های تصویربرداری و آشکارسازهاتلسکوپ، میکروسکوپ، و دستگاه

. اما در مقام پژوهش کندنفی نمیهای علمی ها را در بازنماییها و نظریهنقش مدل پژوهش حاضرکه 

 تمرکز را بر نقش ابزارهای علمی در تولید معرفت علمی گذاشته است.

 پیشینه -3

توان به نتایج ابزارهای علمی به همان اندازه که معتقد اند نمی 5فراسن گرایانی چون باس فنناواقع

ابزارهای  ،فراسن فنهای حسی از طریق چشم و گوش اعتماد داریم اتکا کرد. به نظر به دریافت

پذیر های مشاهدهاین پدیده (.4، فصل 2008)پذیر اند های مشاهدهعلمی ماشین تولیدکننده پدیده

شوند. برای توصیف نظریات نیازی به این نیست که ی علمی توضیح داده میهابعدتر توسط نظریه

                                           
5 Bas van Fraassen 
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دارد. از  6ای کفایت تجربیست که نشان داده شود نظریهنشان دهیم نظریات صادق اند. همین کافی

پذیر صادق است کفایت فراسن یک نظریه زمانی که درباره اشیاء و رخدادهای مشاهده نظر فن

اند که اگر استدلال کرده 7هکینگ یان گرایانی چوندر مقابل، واقع(. 12. ، ص1980) تجربی دارد

رد ک آشکارکنند یک شی را بتوان از طریق ابزارهای مختلفی که با سازوکارهای متفاوت کار می

محققانی (. 147-146. ص، ص1985؛ 201، ص. 1983)هکینگ، توان وجود آن را تصدیق کرد می

اند که ابزارهای علمی در پشتیبانی از هکینگ چنین استدلال کرده اند 8یپدیدارشناسکه متاثر از 

اند و در معنایی امتداد قوای حسی کاری و مداخله در طبیعت را افزایش دادهقابلیت انسان در دست

توان تمایزی بنیادین بین نتایج حاصل از چشم و گوش با نتایج نمی ،پس ؛روندشمار می انسان به

 ؛1991 ،9آیدیدان  ارهایی چون میکروسکوپ و تلسکوپ در نظر گرفت )نگاه کنید بهحاصل از ابز

 به این رای پدیدارشناسان اتکا خواهم کرد. پژوهشمن در این (. 2009 ،10والرشنن  ؛1998

لد ی ابزار اتخاذ کرده است رانفیلسوف علمی که دیدگاهی نسبتا اندیشیده درباره بحث،در این 

دهند در اختیار ما قرار می 12است که ابزارها منظرهایی( است. او استدلال کرده2006؛ 1999) 11گیری

 13های واقعیت را بازنمایی کرد. طبق دیدگاه او، هر ابزاری بخشیها بتوان برخی جنبهتا از طریق آن

                                           
6 Empirical adequacy 

7 Ian Hacking 

8 Phenomenology 

9 Don Ihde 

10 Shannon Vallor 

11 Ronald Giere 
12 Perspectives 
13 Partial 
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هایی محدود از شی واقعی را بازنمایی است یعنی صرفا به ورودی های خاصی حساس است و جنبه

های ناشی از شی نیست یعنی علاوه بر ورودی 14ویژگی دیگر ابزار این است که شفاف کند.می

خارجی خود نیز در تولید تصویر نهایی از شیِ خارجی مشارکت دارد. بر این اساس او موضعی 

من در این  نامد.می« گرایی منظرگرایانهواقع»کند که آن را گرایی اتخاد میمیانی در مناقشه واقع

 از دیدگاه منظرگرایانه دفاع خواهم کرد.پژوهش 

بحث علمی گرایی طور خاص نقش ابزار را در مبحث واقعم بهاهمنابعی که تا به حال معرفی کرد

اما در رابطه با نقش  خواهد بود. این مبحث نقش ابزارها دردر این پژوهش تمرکز من بر  .نندکمی

 15گرایانیطور مثال، برساخت. بهمنابعی بیشتری را برشمردتوان تر میطور عمومیابزارها در علم به

از اولین کسانی اند که نقش ابزارها  (1987( و لاتور )1979) 17و استیون وولگار 16چون برونو لاتور

اند،  18آزمایشگرایان جدید اند. همچنین گروهی از فیلسوفان علم که معروف بهدر علم را بحث کرده

 20(، هانس ردر1983) 19(، نانسی کارترایت1983هکینگ )چون یان یعنی کسانی 

 23(، پیتر گالیسون1986) 22(، آلن فرانکلین1985) 21کرمن(، رابرت آ2003؛ (]1984/1988[2012)

                                           
14 Transparent  
15 Constructivists 

16 Bruno Latour 

17 Steve Woolgar 

18 New Experimentalists 

19 Nancy Cartwright 

20 Hans Radder 

21 Robert Ackermann 

22 Allan Franklin 

23 Peter Galison 
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نقش آزمایش در علم،  در بحث( 1996) 25( و دبورا مایو2003؛1990) 24آلن چالمرز (،1997؛ 1987)

 26علاوه، دیوید بیردبهاند. مشارکت داشتهدر علم،  ی آزمایشگاهینقش ابزارها بع در بحثتو به

و فیلسوفان پدیدارشناسی چون پاتریک (، 2004) 28(، پال هامفریز2004) 27(، هازوک چانگ2004)

اند. در بعلاوه آیدی و والر که پیشتر اشاره کردم، به نقش ابزار در علم پرداخته ،(1983) 29هیلان

موجود در علوم شناختی و فلسفه ذهن نیز اشاره کرد که ابزارها وان به برخی رویکردهای تنهایت می

 مشترک یمقالهمثلا نگاه کنید به  – انددانسته انسان ی قوای شناختیکنندهرا امتداددهند و تقویت

  (.2008) کلارککتاب  ترمباحث مبسوط و (1998) 31چالمرزدیوید و  30کلارکاندی 

 روش -4

 این میاندر شود. محسوب می مفهومی-تحلیلیروش این پژوهش مثل اکثر مطالعات فلسفی 

علاوه طور خاص، به .امگشودهها آنکه من در این پژوهش نسبت به  رویکردهای مختلفی وجود دارد

 هاستفادنیز  ی نسبت انسان با جهان خارجدرباره بر فلسفه علم تحلیلی، از مباحث )پسا(پدیدارشناسان

 .  کنممی

                                           
24 Alan Chalmers 

25 Deborah Mayo 

26 David Baird 

27 Hasok Chang 

28 Paul Humphreys 

29 Patrick Heelan 

30 Andy Clark 

31 David Chalmers 
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اجازه داده  رخدادهابه اشیاء و  پدیداشناسیروش طور مختصر توضیح دهم که در لازم است به

است توصیف گونه که اقتضای وجود آنهاست پدیدار شوند، و سپس آنچه پدیدار شدهشود همانمی

یی که هافرضپیشی الامکان از مداخلهحتیطرفانه باشد، یعنی باید شود. این توصیف باید بیمی

 پدیدار شده دریافت.را جلوگیری کرد، تا بتوان ماهیت آنچه  کنندفهم پدیدار را مختل می

آراء  ازاعمال نخواهم کرد. بلکه  طور مستقیمبه البته در پژوهش حاضر روش پدیدارشناسی را

و بر اساس  خواهم کرد استفادهاند اعمال کرده در شناخت فناوری کسانی چون آیدی که این روش را

 .  های آیدی استدلالم را پیش خواهم برددیدگاه

 های آنو بحث درباره نتایج -5

ی ابزار است. توضیح های جاری درباره، اول، ایجاد توسعه در بحثطرح پژوهشیدستاورد این 

ت. اسرنگی در تحلیل فلسفی اکثر فیلسوفان علم داشتهی نقش عملی ابزار نقش کماینکه بحث درباره

پژوهش من تلاش دارد این خلاء نسبی را پر کرده و ادبیات مربوط به ابزارهای علمی را رونق 

از این جهت نوآورانه است که از ادبیات فلسفه فناوری برای  پژوهشهای این دوم، بحث بخشد.

بحث  مکند. اکثر کسانی که در ادبیات فلسفه علی علم استفاده میایجاد پیشرفت در بحثی در فلسفه

اند. من تلاش دارم با ایجاد پلی بین های موجود در فلسفه فناوری غفلت کردهاند از بحثکرده

، من در این دست دهم. سومی نقش ابزار در علم بهتر دربارهها، شناختی عمیقمباحث این حوزه

واهم کرد. در گرایانه از منظرگرایی استفاده خبرای ارائه تفسیری واقع 32«یستبر»از مفهوم  پژوهش

                                           
32 Robustness 
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شوند. ، معمولا این دو بحث به نحوی مستقل مطرح میگراییواقعادبیات فلسفه علم و مناقشه 

این دیدگاه در ادبیات فارسی زبان فلسفه علم  .کنمیدفاع ماز آن بحث و  را گراییمنظر منچهارم، 

ل ماند، بلکه آن را در مقاب منظرگرایی نخواهم کمتر مورد توجه بوده است. البته من محدود به معرفی

  نظرگاهی تازه آن را توسعه خواهم داد. نقد های جدید حمایت خواهم کرد و از

باره تصویربرداری از مغز تشریح، و مثالی در ابزاری با تفصیل بیشتر منظرگرایی، 1-5در بخش 

ها تفاوت شوند. این نقدطرح می منظرگرایی ، سه نقد وارد شده بر2-5شود. در بخش بیان می

بودن ادعای جالب دهند و دررا مورد پرسش قرار می 35گراییواقعو  34گراییبا نسبی 33منظرگرایی

شود بر تلاش می 3-5شوند. در بخش کنند. سپس این نقد ها پاسخ داده میمنظرگرایان تشکیک می

 توسعه یابد.حمایت شود و  گرایی ابزاریمنظر 36اساس دیدگاه )پسا(پدیدارشناسانی چون دان آیدی

 ابزاریمنظرگرایی  -5-1

که  ستا« منظرگرایی ابزاری»نوع اول  را میتوان از هم تفکیک داد. منظرگراییدر آثار گیری، سه نوع 

ابزار می کند.ی است که ابزار برای ما فراهم میطبق آن مشاهده واقعیت مشروط و وابسته به منظر

چون  مغز، و یا ابزارهای علمی چون چشم، گوش،و یا بدنی انسان  های زیستیتواند شامل اندام

« ظرین منظرگرایی»میکروسکوپ، تلسکوپ، و دستگاه های تصویربرداری از مغز باشد. نوع دوم 

                                           
33 Perspectivism 

34 Relativism 

35 Realism 

36 Don Ihde 
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توان ی منظری اند که به واسطه آنها میهای علمها و نظریهاست که بر این دیدگاه تاکید دارد که مدل

منظرها، همچون منظرهای ابزاری، صرفاً جنبه هایی خاص و محدود از  جهان را توصیف کرد. این

های تاریخی است. به این معنا که دوره« اریخیمنظرگرایی ت»کنند. نوع سوم واقعیت را بازنمایی می

گذارند تا بتوان واقعیت را به های نظری و ابزارهای به خصوصی را در اختیار ما میمختلف مفهوم

مند دارد و ماهیتی تاریخ معرفت علمی همواره نوع منظرگرایی، نمایی کرد. طبق اینباز واسطه آنها

ه به است اگرچ« منظرگرایی ابزاری»تمرکز من بر  پژوهشهیچ گاه نباید آن را نهایی دانست. در این 

مقتضای بحث دیگر معانی منظرگرایی را نیز به میان خواهم کشید. در ادامه، منظرگرایی ابزاری را 

  کنم.و نقدهای وارد به آن را بیان می دهمیشتر توضیح میب

گیری برای اینکه به نفع منظرگرایی ابزاری استدلال کند از منظرگرایی قوه بینایی در انسان شروع 

کنند به این معناست که منظر ها جهان را به نحو رنگی مشاهده میاز نظر او، اینکه انسان کند.می

 ها از جهان خارج به واسطهعمولی مقید به سه رنگ اصلی است. ادراک انسانانسان در دیدن اشیا م

یابد. اگر چشم انسان های ورودی به چشم تقویم میمشارکت سیستم عصبی و مغز در تحلیل سیگنال

 هها مانند چشم حیواناتی بود که مخروط نوری کمتر و یا بیشتری از انسان دارند ما نیز رنگ ها را ب

دیگری بر ورودی پردازشاگر مغز ما کردیم. یا کردند ادراک میاین حیوانات درک می ای کهشیوه

های اندام حسی داشت ما ادراک حسی متفاوتی داشتیم. نتیجه اینکه ادراک حسی وابسته به ویژگی 

  های ابزاری سیستم حسی ماست.
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ها وابسته به این اند که آنکند که خروجی ابزارهای علمی نیز به همین منوال، گیری استدلال می

دهند. برای به چه ورودی هایی حساس اند و چه فرایندی برای تولید خروجی های خود انجام می

 38صرفاً به این امواج حساس است، و یا دستگاه سی تی اسکن 37مثال تلسکوپ مبتنی بر امواج گاما

کننده ابزار های مختلف دهای تحلیلدهد. همچنین فراینصرفاً ساختار، و نه عملکرد مغز، را نشان می

از  تا دنشواستفاده می 39های ریاضیاتی و آماری در نوروتصویربرداریبا هم متفاوت اند. مثلاً تحلیل

هایی که نویزی اند تصویری قابل استفاده تولید کنند )در ادامه این موضوع کمی بیشتر بحث سیگنال

های متفاوتی چون یادگیری ماشین زیکی از تکنیکهای اخترفیخواهد شد(. در مورد تحلیل داده

بر این اساس و با توجه به این که ادراک . (2021کوکو و دیگران،  شود )نگاه کنید بهاستفاده می

های زیستی و یا فناورانه حاصل میحسی جهان خارج همواره به واسطه حساسیت و پردازش ابزار

گیری، خارج را بدون واسطه منظری ابزاری درکِ حسی کنند )توانند جهان گاه نمیها هیچشود انسان

 .(3و  2، فصلهای 2006؛ 81-79 ص.ص ،1999

تصویربرداری از مغز از طریق  تحلیلی از کنم تاین بخش، از منظرگرایی استفاده میا یدر ادامه

بیان شده روشن  کنم تا مباحث ارائه 40آیآرامدستگاه تصویربرداری تشدید مغناطیسی کارکردی یا اف

توان ادعا ای است که میهای نوروتصویربرداری در تولید معرفت علمی به گونهشود. اهمیت دستگاه

                                           
37 Gamma-ray telescope 

38 Computed Tomography (CT or CAT) Scan 
39 Neuroimaging 
40 Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) 



 نقش ابزارها در علم

 

10 

 

ها علم اعصاب را دگرگون کردند و جایگاه علمی به این رشته دادند. در ضمن، کرد که این دستگاه

   کار نیست.ها در نوروفلسفه و نوروالهیات قابل اناستفاده از نتایج این دستگاه

گیرد سپس با انجام آی تصاویری متناوب از مغر در حین انجام فعالیتی خاص میآراماف

در حین انجام آن فعالیت ترسیم را شوند، عملکرد مغز انجام می هایی که عموما توسط رایانهپردازش

د مغز را بررسی میآی عملکرآرامپردازد، افسی تی اسکن که به ساختار مغز می بر خلاف .کندمی

های مغزی بر اساس جریان خون یا تغییرات فرض این کار این است که فعالیتترین پیشکند. مهم

های مختلف با سازی در حین انجام فعالیتوشوند. تغییرات سوختمی تعیینمغز  41سازیوسوخت

گیری ریاضیاتی چنین نتیجههای آماری، احتمالاتی و شوند، و با استفاده از تحلیلهم مقایسه می

 کنند.های مغز در انجام چه فعالیتی نقش ایفا میشود که هر کدام از بخشمی

. (2010، 42ینکل است )نگاه کنید بهدرباره تصویربرداری از مغز مباحث فلسفی مختلفی طرح شده

یکی بگیریم؟  43یکی از این مباحث این است که آیا ما مجازیم نتایج تصویربرداری مغز را با عکس

 ،های آماری، احتمالاتیها و تحلیلفرضآید، پیشآی برمیآرامطور که از توصیفِ کارکرد افهمان

کنند. در های دریافتی ایفا میو ریاضیاتی نقشی بنیادین در تولیدِ خروجی تصاویر مغزی از سیگنال

نیست.  های صورت گرفتهلیلها و تحفرضجا بحث روی قابل قبول یا غیرقابل قبول بودن پیشاین

کنند. به همین ها در تولید خروجی مشارکت میو تحلیل هافرضبلکه تاکید بر این است که این پیش

                                           
41 Metabolic 
42 Colin Klein 

43 Photograph 
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شناختی با عکس یکی دانست. اگر تصویربرداری از مغز لحاظ معرفتخاطر نباید تصویر مغزی را به

کننده در تولید تصویرِ مغز را نادیده ها و پردازشهای مشارکتفرضرا عکسِ مغز بدانیم نقش پیش

، 44؛ راسکیز2009کلین  ایم )در مورد تمایز عکس و تصویربرداری از مغز، همچنین نگاه کنید بهگرفته

2007.) 

نا آی با عکس، یک تحلیل قابل اعتآرامبرای تبیین تمایز نتایج حاصل از ابزارهای علمی چون اف

توان مغز را مشاهده کرد. که از خلال آن می کندفراهم می« منظری»آی آراماف :منظرگرایی است

ای را بازنمایی کرد. اما نباید از این غفلت آورد که بتوان از آن طریق شیمنظر شرایطی را فراهم می

بخشی دارد. بر این اساس، شود نقش تقویمچه دیده میدر آن کرد که ساختار و ماهیت منظرِ ابزاری

ند. آورمغز فراهم می ازتصویربرداری از مغز منظرهای متفاوتی را برای بازنمایی ابزارهای مختلفِ 

هر کدام از این بازنمایی ها محدود به شرایطی است که به انجام رساندن آن تصویر خاص را ممکن 

  کنند.ها و پردازشها چنین شرایطی را فراهم میفرضآی، پیشآراماند. در موردِ افکرده

توان تصویربرداری از مغز را یک بازنمایی مغز دانست، نباید فراموش که گرچه میخلاصه این

گرایی ط با بحث واقعتوان شرایط منظر را از این تصویر تولید شده جدا کرد. در ارتباکرد که نمی

توان این پرسش را طرح کرد آیا معرفت علمی در علم اعصاب و به تبع در نوروفلسفه علمی نیز می

 توان چنین نتیجه گرفتیند؟ از نظر مشارکتِ ابزارهای تصویربرداریِ مغز مینماوالهیات واقعو نور

کنند قابل قلمداد میعینی  که دیدگاه هایی که نتایجِ تصویربرداری از مغز را دقیقا معادل با عکس مغزِ

                                           
44 Adina Roskies 
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که تصویر از مغز را  است های علمیقبول نیستند. معرفت ما درباره مغز محدود و مقید به منظر ابزار

 شناسی علم اعصاب مورد توجه قرار گیرد.اند و این موضوع باید در معرفتهممکن کرد

 هانقدها و پاسخ -5-2

منظرگرایانه )درباره موضع  47و کین بیکر ،46لوانیس وتسیس ،45محققانی چون آنجان چاکراورتی

است )مثلا نگاه کنید به نبوده گرایان بدون واکنشاند. البته این نقدها توسط واقعابزار( را نقد کرده

(. من در 2021 ،51کرتو ماریا-آنا ؛ و2020 ،50پاترزجن ؛ 2019 ،49تلرپال ؛ 2012 ،48ماسیمیمیکلا 

کنم مشارکتی بدیع در پاسخ به آنها داشته ی ترین نقدها را بیان، و تلاش میادامه سه مورد از اصل

  باشم.

گرایی است؛ این دیدگاه که توصیف : منظرگرایی صورت بندی دیگری از نسبینقد اول

ند کادراک و معرفت را نهایتا وابسته به امری نسبی می داندواقعیت را مشروط به منظر می

  (.406 .، ص2010)چاکراورتی 

                                           
45 Anjan Chakravartty  

46 Ioannis Votsis 

47 Kane Baker 

48 Michela Massimi 

49 Paul Teller 

50 Jan Potters 

51 Ana-Maria Crețu 
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پاافتاده شود حرفی پیش: اینکه صرفا بخشی از واقعیت در یک ابزار بازنمایی مینقد دوم

توجه نیست )چاکراورتی گراهاست. پس منظرگرایی موضعی جالبو مورد پذیرش همه واقع

  (.95 .، ص2012 ،52وتسیسیوانیس ؛ 2، بخش 2010

نند این است که آنها کبزارها منظرهایی ناشفاف فراهم می: اگر منظور از این که انقد سوم

 (.4، بخش 2020 ،ذیرفتنی نیست )بیکردهند، این ادعا پنشان می 53واقعیت را معوجّ

جامد. انگرایی نمیتوان چنین استدلال کرد که منظرگرایی الزاما به نسبیپاسخ به نقد اول می در

شود که بتوان از یک منظر دو واقعیت متعارض را صادق دانست، یا یک گرایی زمانی ایجاد مینسبی

کند ی خاص از شی را به دو گونه متعارض بازنمایی کرد. اما در منظرگرایی یا منظر تفاوت میجنبه

ود به عای خیان برای تقویت ادمنظرگراهایی که از واقعیت که در حال بازنمایی آنیم. مثال اییا جنبه

یخاص ارتقاء م تیواقع کیمختلف فهم ما را از  یاست که ابزارها نیادهنده برند نیز نشانکار می

متفاوت از یک موضوع مورد مطالعه  با ساختارهای کاملاً هامثال میکروسکوپ یدهند. برا

تواند فهم ما را از آن موضوع کامل کند. این آورند که نهایتا میویرهایی گوناگون بدست میتص

تواند دق است و میموضوع در مورد تلسکوپ ها و دستگاه های تصویربرداری از مغز و بدن نیز صا

( 0202) 54های متفاوت علمی نیز صادق باشد. برای مثال، آنیا پلوتینسکیها و مدلدر مورد تئوری

                                           
52 Ioannis Votsis 

53 Distorted 
54 Anya Plutynski 
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کنند سرطان را بحث میای خاص دهد که هر کدام از نظریات مختلف درباره سرطان از جنبهنشان می

  افزایند.ر دانش ما میبو نهایتاً 

سازگار باشد. هرگاه منظرهای مستقل نه تنها ادراک و معرفت  گراییواقعتواند با منظرگرایی می

توان چنین استدلال کرد که این تقویت نیز کنند، می ن را تایید وحاکی از یکدیگر را تکمیل، بلکه آ

کنند وابسته نیست. همانطور که ی که آنها واقعیت را بازنمایی میواقعیت به هیچ کدام از منظرهای

نند یک کتر بیان شد، اگر بتوان از طریق ابزارهای مختلفی که با سازوکارهای متفاوت کار میپیش

ت یانه اسگراواقعد آن را تصدیق کرد. در این راستا مفهومی که هم توان وجوشی را ردیابی کرد می

معاصر نیز مورد توجه  است که در فلسفه علم «یستبر»و هم با منظرگرایی همخوان است مفهوم 

تنتاج گیری، و یا قابل اسپژوهشگران قرار گرفته است. اگر یک پدیده قابل آشکارسازی، قابل اندازه

؛ 2015، 55اروننمارکوس توان آن را واقعی دانست )مستقل از هم باشد میبه چندین شیوه کاملا 

 ،56میچلساندرا های علمی نگاه کنید به همچنین در رابطه با اهمیت تکرار مشاهدات و آزمایش

a2020 .) حد را پدیده وا چنین است که اگر منظرهای مختلف یک ییانه از مفهوم ستبرمنظرگرابیان

 ن آن پدیده را واقعی دانست.توابازنمایی کنند می

های سنتی کشد: منظرگرایی به واقع چه تفاوتی با دیدگاهبه میان می نقد دوم را پاسخ اخیر

گرایی را با نوعی توان گفت که منظرگرایی در صدد است واقعیان دارد؟ در پاسخ میگراواقع

                                           
55 Markus Eronen 
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را توضیح دهد که چرا بازنمایی تواند این موضوع آشتی دهد. این تکثرگرایی می 57یتکثرگرایی معرفت

های متعددی ضوع واحد ممکن است، و یا چرا مدلهای مختلفی از طریق ابزارهای مختلف از یک مو

در تفسیر سنتی جایی برای تکثر  گراییواقعدر مقابل، (. b2020 ،از یک موضوع وجود دارد )میچل

 گذارد.بازنمایی های مختلف از یک موضوع باقی نمی

آموزد این، دیدگاه منظرگرایانه از این نظر نیز جالب توجه است که به ما این نکته را می علاوه بر

توان به واقعیتِ عینی دسترسی داشت. در واقع، توان واقعیت را بازنمایی کرد، نمیکه گرچه می

 دی، یعنی این دیدگاه که واقعیت وجود دارد و قابل بازنمایی است تضا58گراییمنظرگرایی با واقع

را، یعنی این دیدگاه را که واقعیت همانگونه که مستقل از ما هست قابل  59گراییندارد. اما عینیت

گرایی معرفی برد. پس، از این جهت موضعی جدید در بحث واقعبازنمایی است، زیر سوال می

گرایانه ی، عینگراییواقعیانه است، برخلاف بسیاری از نسخه های گراواقعکند. این موضع اگرچه می

  نیست.

گیری در نظریه توان به ابزارهای اندازهو عینیت گرایی می گراییواقعبرای روشن شدن تمایز بین 

هایی چون طول، فاصله زمانی، و هماندازه گیری کمیت نسبیت خاص توجه کرد. طبق این نظریه،

طول یک میله را متفاوت  تواناز یک مرجع می زمانی وابسته به چارچوب مرجع اند. توضیح اینکه،

با طول همان میله از مرجعی که سرعت متفاوتی دارد اندازه گرفت. در نتیجه اینکه طول میله چه 

                                           
57 Epistemic pluralism 
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دهد گیری در آن قرار دارد. این موضوع نشان میمقدار است وابسته به مرجعی است که وسیله اندازه

ه در نظر گرفت. یعنی این گزاره که که نباید مقداری عینی و مستقل از مرجع برای اندازه طول میل

زیرا بر اساس نظریه نسبیت  طول میله فارغ از هر مرجعی فلان قدر است اساساً بی معنی است،

شوند باید حاوی مرجع اندازهن میهای نسبی اجسام چون طول آنها بیاهایی که درباره ویژگیگزاره

توان چنین استنتاج کرد که طول میله واقعیتی گیری باشند وگرنه گزاره کامل نیست. بر این اساس می

فیزیکی است که مقدار آن وابسته به مرجعی، یا به تعبیر دیگر منظری، است که ابزار اندازه گیری در 

ند اهگیری شدهایی که از منظرهای مختلف اندازههر کدام از طول ،منظرگراییآن قرار دارد. طبق 

عینی، در معنای فارغ از منظر، در نظر گرفت. همچنین چون همه توان واقعی اند اما هیچ یک را نمی

توان طول داشتن گیرند میدهند و برای آن طولی اندازه میها طول داشتن را به میله نسبت میمرجع

آموزد که طول میله در مجموع، نسبیت خاص به ما می .برای میله در نظر گرفت« ستبر»را واقعیتی 

آنرا عینی، به معنای فارغ از از هر منظری، در نظر گرفت. چارچوب مرجع واقعی است اما نباید 

یعنی نوعی  گرایی،کند. در نتیجه اگر به دنبال عینیمنظری است که طول میله در آن تحقق پیدا می

 مواجه خواهیم در تفسیر این نظریه کند، باشیم با مشکلی جدیگرایی که منظرگرایی را نفی میواقع

  (.2021 ،ه منظرگرایی در نسبیت خاص، نگاه کنید به خلیلیبود )دربار

گیری و دهد استفاده کرد و اندازهتوان از بصیرتی که نظریه نسبیت در اختیار ما قرار میحال می

های فیزیکی را در شرایط غیر نسبیتی نیز بحث کرد. برای این مقصود باید توجه مشاهده واقعیت

توان انواع ها میشوند. علاوه بر آنتنها یک نوع منظر را شامل میهای مرجع رد که چارچوبک

های مرجع به مثابه منظر غفلت دیگری از منظر را نیز معرفی کرد. گیری اگرچه نسبت به چارچوب
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های ابزاری، منظرهای نظری، و منظرهای تاریخی ین نظر قابل استفاده است که منظرورزیده است، از ا

دارم این است که نقشی که چارچوب بر آن تاکید ای که من در اینجا. نکتهده استکرمعرفی را به ما 

عمیق  تواند فهم ما را از دیگر انواع منظر نیز روشن وند میکهای مرجع در نظریه نسبیت بازی می

چارچوبی است که آموزد که دانش ما از طول جسم وابسته و محدود به کند. نظریه نسبیت به ما می

های فیزیکی ن ادعا کرد که دانش ما از واقعیتتوان چنیتر میدر معنایی کلی ایم.قرار گرفته در آن

در  کنیم.گیری و مشاهده مینیز وابسته و محدود به ابزارهایی است که به وسیله آن واقعیت را اندازه

ول نسبیت خاص طور که یکی از اصهمان گیری سرعت نور اشاره کرد.توان به اندازهاین راستا می

 های لخت )بدون شتاب( ثابت است.دهد سرعت نور در چارچوبهای متعدد نشان میو آزمایش

ام، تر، یعنی منظر نظریه نسبیت عاما همین که ما از منظر نسبیت خاص عبور کرده و به منظری وسیع

 ثابت است. 60زمان صاف-شویم که سرعت نور فقط به طور محلی در فضاشویم متوجه میوارد می

های غیر لخت و یا در جوار نیروی گرانشیِ قابل ملاحظه سرعت نور تغییر وگرنه از منظر چارچوب

  (.5، بخش 2021 ،باشد )نگاه کنید به خلیلی Cتواند بسیار بیشتر از ثابت کند و میمی

 یِیمنظرگراکند. به طور خاص، دعوت می 61شناختیمنظرگرایی ما را به نوعی فروتنی معرفت

های ما محدود به شرایطی مادی و نظری گیریکند که مشاهدات و اندازهابزاری به ما گوشزد می

تر پی به محدودیت اندازهاست. پس این احتمال همواره وجود دارد که با ایجاد منظرهایی وسیع

نچه ا آسازگار است زیر گراییواقعشناختی با ها و مشاهدات فعلی برد. این فروتنی معرفتگیری
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ها است و ساخته و پرداخته خود منظر کنند در واقع بازنمایی واقعیتهای فعلی بازنمایی مینظریه

اما از سوی دیگر نباید بازنمایی های فعلی را عین واقعیت و یا به تعبیر دیگر تصویر نهایی  نیست.

های فعلی زارها و نظریهبلکه تنها جنبه هایی از واقعیت که قابل بازنمایی در اب ،از واقعیت دانست

 ین چنیناتوصیف شده اند و چه بسا بتوان در آینده محدودیت منظرهای فعلی را تعیین کرد و یند ما

  به ایجاد پیشرفت در علم دست یافت.

 یحال بپردازیم به نقد سوم منظرگرایی ابزاری. ابتدا به این نقل قول توجه کنید که در آن گیر

ابزارها صرفاً به نوع خاصی از ورودی  اول، مانند سیستم بینایی،»داند: نظر میابزارها را به دو معنا م

هیچ ابزاری به طور کامل  حساس اند. آن ها نسبت به هر چیز دیگری، به قول معروف، کور اند. دوم،

، گیری)« شفاف نیست. یعنی، خروجی نتیجه عملکرد ورودی بعلاوه ساختار درونی ابزار است.

 ( 14، ص. 2006

ها این است که آنها بخشی گیرد که دو ویژگی ابزار( از این نقل قول چنین نتیجه می2020بیکر )

است و کدر بودن متضمن دو پاافتاده پیشبودن مفهومی ه آنها کدر اند. به نظر او، بخشیاند و اینک

دهد: اینکه ابزارها اطلاعات را تغییر معنای متفاوت است: تغییر دادن و معوج کردن. او چنین ادامه می

 اافتادهپپیشتر نتایج حاصل از ابزارها محصول تحلیل و پردازش اند سخنی دهند یا به عبارتی کلیمی

کنند یا چهره واقعیت را و بدیهی است. به علاوه اینکه ابزارها اطلاعات را معوج یا مخدوش می

 عوض میکنند ادعایی قابل مناقشه است.
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وع وضکه ابزارها جنبه هایی از مطور که در پاسخ به نقد پیش تا حدودی توضیح دادم، این همان

بودن آن بازنمایی قابل تحویل است. منظرگرا بر این باور کنند به مقیدمورد مطالعه را بازنمایی می

رهای منظتواند توسط تاکید دارد که نتایج آزمایشگاهی و مشاهداتی همواره مقید و محدود است و می

دانست  گراییواقعتوان تفسیری از ابد. از این جهت منظرگرایی را میدیگر تکمیل شود و یا تکامل ی

تقریبی بازنمایی  صدق نهایی و یا حتی با این شرط که تاکید بیشتر بر جنبه پیشرفتی علم باشد و نه بر

ین غ از منظر نداریم و به هم، ما دسترسی به واقعیت فارمنظرگراییهای علمی. توضیح اینکه از نظر 

توان از مفهوم صدق مطلق یا تقریبی سخن به میان آورد. صدق مطلق یا تقریبی زمانی خاطر نمی

 اادراک و یا مدل ر ،و بعد ،معنادار است که ما به واقعیت همانگونه که هست دسترسی داشته باشیم

ادراک یا مدل به طور کامل یا تقریبی با آن واقعیت مقایسه کنیم و نهایتاً چنین حکم کنیم که آن 

اما از نظر منظرگرا اگرچه بازنمایی های فعلی حکایتی از واقعیت دارند ما  مطابق با واقعیت است.

ق نظریه طب مجاز نیستیم این بازنمایی ها را هرچند به طور تقریبی مطابق با واقع در نظر بگیریم.

سخن  توان از صدقمی (به منظرهای ابزاری و نظری)به نحو مشروط  تنها ،منظرگراییصدق مبتنی بر 

از صدق فارغ از هر منظری حتی اگر بی معنا نباشد در حیطه توانایی های معرفتی  به میان آورد. سخن

که اساس منظرگرایی است  «صدق مشروط»توان چنین حکم کرد که مفهوم انسان نیست. بنابراین می

کند، و از این جهت سخنی قابل گرا ایجاد مین دیدگاه و دیدگاه های عینیین ایتمایزی بنیادین ب

 کند.بیان میپاافتاده پیشو غیر  توجه

کند که ابزارهای علمی قبول می حال به مفهوم غیر شفاف بودن منظرهای ابزاری بپردازیم. بیکر

توان به نظر من تنها زمانی می کند.دهند اما در جالب بودن این ادعا مناقشه میاطلاعات را تغییر می
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که دلالتهای اجتماعی و اخلاقی آن را در نظر آوریم. توضیح اینکه برد جالب بودن این ادعا پی به 

کنند، و یا دانششود نگاه میمی ها پخشها که از طریق رسانهعموم مردمی که به تصاویر کهکشان

پندارند بینند، چنین میهای درسی خود میبها را در کتاآموزانی که تصاویر میکروسکوپی ویروس

از  یرتصوّ . چنیناندهایی است که از آن اشیای علمی گرفته شده که این تصاویر همچون عکس

به  ،و سوی دیگر ،است است که چنین های علمیبه یافته)گاه بیش از حد( سویی به خاطر اعتماد 

گردد. چه بسا متخصصانی که خود تصاویر اشیا گرای عموم مردم به نتایج علمی باز میعینی نگاه

کند علمی را تحلیل و پردازش کرده اند نسبت به فرآیندهای پیچیده که این تصاویر را تولید می

 ندارند. به این فرآیندها توجهی آموزان معمولاًعلم و دانش داشته باشند. اما مخاطبان عمومی آگاهی

و  تشریح جالب توجه برای آموزش علم به عموم داشته باشد: تیتواند دلالمنظرگرایی می ،از این رو

شود تا تصاویر های ورودی به ابزارهای علمی ایجاد میتوضیح پردازش ها و تحلیل هایی که در داده

انگارانه عموم از علم را تواند تلقی سادهاشیا علمی در اشکال و رنگ های جذاب تولید شود می

 یگرایانه از علم جلوگیری کند و در عوض تفسیرکمال اند از تفاسیرتوکند. همچنین میاصلاح 

دانشمندان به عموم عرضه کند. نکته اخیر از بعد اخلاقی نیز اهمیت  تر و مبتنی بر کنش واقعیپیچیده

انتشار تصاویر اشیا  گوشزد کرده اند، (2005) 62همانطور که محققانی چون جوزف پیت بسزایی دارد.

های مختلف است متضمن نوعی توضیح که این تصاویر حاصل پردازشبدون این  نانو علمی در ابعاد

ه به ارزیابی شود. توج تواند از این منظر نیز به عنوان عملی نادرستپس می ؛ناراستی اخلاقی است

 عمولاًنیز م گراواقعاست. البته دیدگاه های نا منظرگراییهای اجتماعی و اخلاقی یکی از نتایج دلالت

                                           
62 Joseph Pitt 
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لاوه بر صحه گذاشتن بر از این جهت جذاب است که ع منظرگراییبر این دلالت ها تاکید دارند. اما 

عی میانه داشته باشد که هم بصیرتافتد. یعنی تلاش دارد موضنمی گراییواقعها در دام نااین دلالت

  محترم بشمارد.یان را گراواقعهای ناها و استدلالیان را توضیح دهد هم نگرانیگراواقعهای 

کنند ج میو اما این تفسیر که ناشفاف بودن به این معناست که ابزارهای علمی اطلاعات را معوّ

اساساً تفسیری غلط از منظرگرایی است. پس نقد وارد شده بر این مبنا نیز حاوی مغالطه پهلوان پنبه 

کرد که ناشفاف بودن دقیقا چه این سوال را مطرح  توانبوده و قابل اعتنا نیست. البته همچنان می

در بخش بعدی بر اساس مباحثی از  شناسی خواهد داشت.ی دارد و چه دلالت هایی برای علممعنای

 دهم.فلسفه فناوری معنای ناشفاف بودن را توضیح می

 گری ابزارمیانجی -5-3

برد که دان آیدی به عنوان فیلسوف فناوری به کار می 63«میانجی»در این بخش با استفاده از مفهوم 

کند. یعنی ابزار عمل می« ناشفاف»توان نشان داد که چطور یک ابزار در نمایاندن واقعیت می

ای نیستند که واقعیت را همان گونه که مستقل از ما هست نشان دهند بلکه واقعیت به اقتضای «پنجره»

« تواقعی-ابزار-گرمشاهده»گانه عبارت دیگر، سهگیرد. بهما قرار میدر اختیار « شدهمیانجی»ابزار 

ی گر نیز جدا از ابزار نیست. حتقرین یکدیگر اند، و واقعیت بدونِ ابزار قابل مشاهده نیست. مشاهده

در مشاهده با ادراک حسی )از طریق چشم و گوش و دیگر حواس( نمیتوان ادعا کرد که واقعیت آن

                                           
63 Mediation 



 نقش ابزارها در علم

 

22 

 

مایی کنند بازناست. بلکه واقعیت آنطور که ادراک حسی بازنمایی میازنمایی شدهگونه که هست ب

 ی انسانی هست.ی ادراک گونهاست، نه آنگونه که مستقل از نحوهشده

جهان یک مجموعه واحد را تشکیل می-ابزار-ابزاری با جهان در ارتباطیم ما از طریقوقتی ما 

های کند. ابزاری است که ما را به جهان مرتبط میای از مجموعهبه بیان دیگر، ابزار بخشی اساس دهیم.

؛ همچنین 1990) میکنند. )پسا(پدیدارشناسانی چون آیدی مختلف راه های مختلف ارتباط را ممکن

ها ادراک ما از جهان خارج را شکل معتقدند فناوری (4، فصل2005، 64پال فربیک-پیتر نگاه کنید به

از پیش موجود  گرِشده و یک مشاهدهداده کنند که یک جهان از پیشلال میدهند. آنها چنین استدمی

ها هم فناوری ،بخشند. در این میانگر همدیگر را قوام میتوان متصور شد. بلکه جهان و مشاهدهنمی

شود تقویم کنند و هم این را که جهان چگونه پدیدار میها جهان را درک میاین را که چگونه انسان

گری صرفاً به معنای نوعی وساطت نامند. میانجییم« میانجی»بخشی را کنند. این نوع رابطه قواممی

هایند، و از این ابزارها شرط چگونگی بازنمایی جهان بر انسان بلکه علاوه بر این، ابزاری نیست.

شناسی، خصوصاً سازند. از آنجا که تعریف انسان در پدیداریز جهان پدیدارین بر انسان را میطریق ن

 نگاه کنید بهدرباره این مفهوم، است ) 66بودن-جهان-رد 65،ردگیها نیمارت پدیدارشناسی متاثر از

بخشی به انسان، به طریق ابزارها در واقع نوعی قوام بخشی جهان ازقوام (،1990 ،67دریفوس هوبرت

استفاده از آن برای رصد مند، نیز هست. انسان تا پیش از اختراع تلسکوپ و عنوان موجودی جهان

                                           
64 Peter-Paul Verbeek 

65 Martin Heidegger 

66 Being-in-the-world 
67 Hubert Dreyfus 
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اما پس از اختراع و استفاده از تلسکوپ جهان . کردبطلمیوسی زندگی می اجرام دوردست در جهانی

یگر ابزارهای . به بیان دیگر، تلسکوپ و دیز تعریف دیگری یافتانسان نیز تغییر کرد و به تبع انسان ن

)نگاه کنید به  کننداو را مشخص می مندی، و جهانانسان 68جهانفناورانه در بستری عملی زیست

 . (2، فصل2016آیدی، 

روابط »دهد. نوع اول، گری را از هم تفکیک میچهار نوع روابط میانجی (5، فصل 1990) آیدی

ان خارج را از جهتی خاص است. در این روابط، فناوری حساسیت انسان نسبت به جه 69«بدنمندی

لنز طبی، عینک، میکروسکوپ نوری، و یا تلسکوپ نوری قابلیت دیدن  ،کند. به طور مثالتقویت می

ط در ارتبا دهند که این کلد. در این روابط انسان و فناوری یک کل را تشکیل مینکنرا تقویت می

های است. فناوری 70«روابط تفسیری» وع دوم،نکند. گیرد و آن را بازنمایی میبا جهان خارج قرار می

گذارند که این بازنمایی توسط انسان تفسیر میبازنمایی از جهان در اختیار ما میچون دماسنج یک 

دهند که انسان در ارتباط با آن قرار میشود. در این روابط فناوری و جهان یک کل را تشکیل می

در  است. 71«روابط دیگری»کند. نوع سوم فناوری بازنمایی شده را تفسیر میگیرد و آنچه از طریق 

کنیم یک دهد که ما با آن تعامل میرا تشکیل می 72دیگری-ا فناوری گویا یک دیگری یا شبهاینج

های هوش مصنوعی است. نوع چهارم روابط انسان با ربات و یا سیستم مثال واضح این گونه روابط

مینه کند که تجربه و حس ما در آن زاوری در اینجا زمینه را ایجاد میاست. فن 73«ایزمینهروابط پس»

                                           
68 Lifeworld 
69 Embodiment relations 
70 Hermeneutic relations 
71 Alterity relations 
72 Quasi-other 
73 Background relations 
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تعاملی نداریم. به طور مثال سیستم مرکزی شوفاژ یا  قرار دارد ولی ما به طور مستقیم با آن فناوری

در محیط حس  آورند که ما هوای گرم و یا خنک راکولر بستری را در خانه فراهم می آبگرمکن یا

داریم. آیدی شده است ناما در این تجربه ما ارتباط مستقیمی با خود فناوری که باعث این بستر  کنیم.

  کند.ا به اشکال نموداری زیر ترسیم میاین روابط ر

  جهان فناوری( -مندی: )انسانروابط بدن

  جهان(-)فناوری روابط تفسیری: انسان 

  جهان(-) فناوری روابط دیگری: انسان 

   فناوری/جهان(-ای: انسان )زمینهروابط پس

های میکروسکوپ . همانطور که مثالپرداخت ابزارهای علمی تحلیلتوان به حال بر این اساس می

مبتنی دو نوع اول و دوم و تلسکوپ نوری و دماسنج نشان دادند، ابزارهای علمی عموما روابطی 

کنند. البته این بدان معنا نیست که روابط نوع سوم و چهارم نقشی در تولید علم ندارند. فراهم می

شوند و بسیاری از فناوریرفته میهای علمی به کار گهوش مصنوعی در محیطهای ها و سامانهربات

توان چنین ادعا کرد آورند. اما میها را فراهم میها زمینه کارکرد مناسب دانشمندان و دیگر فناوری

دهند. به همین های نوع اول و دوم اند که شواهد تجربی ما را از واقعیت گسترش میکه فناوری

  ادامه تمرکز را بر این دو نوع از روابط خواهم گذاشت. خاطر، در
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جای توان بهی دیگری که همین ابتدا باید به آن توجه کرد این است که، به نظر من، مینکته

نیز استفاده کرد. توضیح « ابزارها»از « ابزار»و به جای « هاانسان»در روابط چهارگانه بالا از « انسان»

همچنین  کنش علمی دارند. های علمیر در گروهدانشمندان در ارتباط با یکدیگاینکه در جامعه علمی 

آیند. این موضوع خصوصاً در پروژههنگی با یکدیگر اند که به کار میای از ابزارها در همامجموعه

و دانشمند در همکاری با یکدیگر دهد: تعداد زیادی های معاصر علمی خود را بیشتر نشان می

(. با 5، فصل 2006 ،گیرینند )کا مطالعه میستفاده از ابزارهای مختلف موضوعی را در همچنین

 پردازیم.اول و نوع دوم می لحاظ کردن این نکته به تحلیل ابزارهای علمی بر اساس روابط نوع

ای از جهان خارج جلب کند توجه ما را به جنبهی کار میمندابزارهایی که مبتنی بر روابط بدن

 شود. در این حالت، ابزارهادر واقع، التفات ما به واسطه ابزار معطوف به جهان خارج میکند. می

کنند. اساساً این ابزارها در تلائم با یکی از قوای حسی ما کار یکی از قوای حسی ما را تقویت می

و  ،لنز طبی، دوربین دوچشمی، و انواع میکروسکوپ ؛کندسمعک شنوایی را تقویت می د.نمیکن

 قوای مربوط به چشم را.  لسکوپ های نوریت

توان به سادگی آنها نمیکند قرار دارند؛ که مبتنی بر روابط تفسیری کار میدر مقایسه، ابزارهایی 

دهند و یا ها شواهدی در اختیار ما قرار میدهنده قوای حسی دانست. آنکننده یا گسترشرا تقویت

نیاز است تفسیر شوند و بر اساس این تفسیر فهم ما را از  که کنندمنعکس می هایی رااندازه گیری

 توان بیان کرد. اما بیشترترین مثالی است که در این رابطه میجهان خارج هدایت کنند. دماسنج ساده

 چون گنجد.کارساز نیز ذیل این نوع ابزار میگیری تصویربرداری و آشپیچیده اندازه هایدستگاه
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نسبت به اموری حساس اند که قوای حسی ما اساساً نسبت به آنها حساس  هااغلب این دستگاه

آید که باید طبق آن ها سازوکار علیّ های به دست میگیرینیستند. بر این اساس، شواهد و یا اندازه

شود و یا ساختار جهان خارج بازسازی شود. در مثال دماسنج عددی روی دماسنج نمایش داده می

ی یکاز آشکارسازهای الکترون 74باید تفسیر شود. در مثال تلسکوپ فضایی هابلکه برای فهم دما 

 شوندپردازش می هایی از ساختارهای کیهانی فراهم آید. سپس این اطلاعاتشود تا دادهاستفاده می

شود تا هم صورت زیباتری داشته باشند هم جزئیات قابل و در مرحله بعد رنگ به آنها اضافه می

هابل های حسی به ساختاری که تلسکوپدر این فرآیند، به طور مستقیم از طریق اندام تفکیک شوند.

کنیم تا های این تلسکوپ را پردازش میگیریها و اندازهکند دسترسی نداریم. ولی دادهترسیم می

  فهمی از اشیا دوردست به دست آوریم.

ان این تعبیر را به کار برد که ابزارهای توگری برگردیم و نشان دهیم چرا میحال به مفهوم میانجی

ورودی  خروجی نتیجه عملکرد»ها شفاف نیستند زیرا اف نیستند. طبق تعریف گیری ابزارعلمی شف

ن مبتنی بر روابط بدنمندی شفاف نیستند چو به این معنا ابزارهای«. بعلاوه ساختار درونی ابزار است

در گیرد. خروجی این ابزارها هم ری ابزار صورت میگاساساً هر دسترسی به جهان خارج با میانجی

های اندام و هم در مثال های علمی از طریق ،ی چون چشم و گوشیهامثالهای روزمره از طریق اندام

ک را متناسبا خروجی ادرا هاگری ابزارمیانجی ابزارهای فناورانه حاکی از آن است که یعلاوهحسی به

دیگری از ادراک حاصل  چشم انسان نوعی ادراک و چشم مگس نوعکنند. دریافت و پردازش می

                                           
74 Hubble Space Telescope 
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آورد. پس هیچ یک تلسکوپ نوری تجربه دیگری به بار می یکند. همچنین چشم انسان بعلاوهمی

فارغ از ابزارهای مشاهداتی نیستند. ابزار همواره بر چگونگی خروجی ادراک تاثیر  از ادراک حسی ما

روجی نتیجه صرف ورودی نیست؛ خروجی نتیجه عملکرد ورودی گذارد. به عبارت دیگر، خمی

  بعلاوه ساختار درونی ابزار است.

این ادعا در مورد ابزارهای مبتنی بر روابط تفسیری نیز صادق است با این توضیح که خروجی 

های بعدی علاوه بر عملکرد ورودی به علاوه ساختارهای درونی ابزار، نیازی اساسی به پردازش

 75جدید مانند تلسکوپ هابل، تلسکوپ افق رخداد، ودستگاه های بزرگ  . خصوصادارد

های از پردازش 77سنج لیزریو رصد موج گرانشی با تداخل 76برخورددهنده هادرونی بزرگ،

اشیاء علمی  کنند تا فهمی ازهای کلان استفاده مین یادگیری ماشین برای تحلیل دادهکامپیوتری چو

ر تلسکوپ د یتعداد ر مثال، تلسکوپ افق رخداد در واقع چنین ساختاری دارد:فراهم آورند. به طو

ها سپس این داده .آورندها به دست میچالههایی را از فضای مجاور سیاهمناطق مختلف جهان داده

ها بدون کنند تا به هدف رصد سیاه چاله نایل آیند. دسترسی ما به سیاهچالهرا با هم ترکیب می

های به دست د بر دادههای متعدهای مختلف و پردازشتلسکوپ ای پیچیده ازگری مجموعهمیانجی

علاوه توان به نحو روشنی ادعا کرد که خروجی نتیجه ورودی بهپذیر نیست. اینجا نیز میآمده امکان

  ساختار درونی ابزار)های گوناگون( است.

                                           
75 Event Horizon Telescope 
76 Large Hadron Collider 
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ر بط مبتنی بر بدنمندی نیز عنصر تفسیر حضودر اینجا باید این نکته را در نظر داشت که در روا

پذیرند، یان آن را میگراواقعیان و ناگراواقعکه اکثر  78بار بودن مشاهدات،دارد. طبق آموزه نظریه

بر این مبنا، مشاهدات ما از جهان خارج،  شوند.تفسیر می هاها و نظریهمفهوم مشاهدات ما توسط

شوند. اما در روابط بندی میهیم و مقولات دستهتفسیر و ذیل مفا خصوصاً مشاهدات مبتنی بر ابزار،

تولید  ها نیز عنصری ضروری در فراینددخالت نظریات، پردازش داده علاوه بر مبتنی بر تفسیر،

امل ش پردازش داده ها را نیز پس تفسیر، علاوه بر نظریه باری، خروجی ابزارهای )پیچیده( علمی اند.

  ( .2021 ،باری و نسبت آن با منظرگرایی، نگاه کنید به کرتوا آموزه نظریهشود )در رابطه بمی

توان می در این بخش ارائه شد منظرگراییبر اساس تفسیری که مبتنی بر )پسا(پدیدارشناسی از 

 کانتی نیز در نظر گرفت که فهم واقعیت وابسته به دیدگاهمنظرگرایی را در تناظر و سازگاری با این 

ابزارهای  بلکه بر ساختار تاکید نه بر ساختار فاهمه، ابزاری، منظرگراییاهمه است. البته در ساختار ف

اف اند ها ناشفابراین، معنای این ادعا که ابزارزیستی و فناورانه است که میانجی ما و واقعیت اند. بن

ه مستقل از طور کواسطه دسترسی به واقعیت همان این طور قابل بیان است که ما به نحو بدونِ

و ابزارهایی چون  ،بلکه ما همواره از طریق چشم و گوش ابزارهای دسترسی ما هست نداریم.

یم کنتگاه های تصویربرداری جهان را درک میسا، و تلسکوپ ها، آشکارسازها، و دمیکروسکوپ ه

 دهیم.مان از جهان را بدین واسطه شکل میو فهم

 بندیجمع -6

                                           
78 Theory ladenness of observation 
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گردیم. منظرگرایی با تفسیری که می باز ،گراییواقعمناقشه  ابتدایی، یعنیبندی به مساله برای جمع

قابل جمع  ییگراکند. منظرگرایی با عینییان باز میگراواقعیان و ناگراواقعارائه شد راهی میانه بین 

ا هعینی نداریم تا بتوانیم آن را فارغ از ابزار واسطه به واقعیتنیست چون ما هیچ گونه دسترسی بی

انجامد. به طور خاص، نمی گراییواقعبه نا منظرگرایی. از سوی دیگر، ممان توصیف کنیو نظریات

توان نتایج از آنجا که نمی بخشد؛ از نظر او،را اولویت می فن فراسن ابزار های بدنی چون چشم

سبت ان نتونمی ابزارهای علمی چون میکروسکوپ را با چشم غیر مسلح تطبیق داد و ارزیابی کرد،

بود. اما از نظر منظرگرایی، ابزارهای زیستی انسان امری ممکن اند،  گراواقعبه نتایج این ابزارها الزاما 

توانستند به نحو دیگری باشند. همچنین این ابزارها با ابزارهای فناورانه از این جهت که هر یعنی می

گری هر ابزارها در نحوه خاص میانجیکنند. تفاوت دو میانجی ما با جهان خارج اند تفاوتی نمی

ابزار )زیستی یا ابزارهای فناورانه مختلف( است. و اساساً نیازی به تطبیق و ارزیابی نتایج ابزارهای 

ا نتایج شویم آنهتوجه کنیم متوجه می علمی توسط چشم غیر مسلح نیست. اگر به کنش دانشمندان

کنند. به آن با نتایج ابزاری دیگر ارزیابی می تطبیق یک ابزار علمی را با تکرار کردن و همچنین با

ها را از طریق تکرار مشاهدات و آزمایش نتایج مشاهدات یآنها در پی آن اند که ستبر عبارت دیگر،

ارهای نتایج علمی لازم نیست به تایید ابز های مستقل نتیجه بگیرند. بر این اساس تطبیقو آزمایش

های مختلف به نتیجه مشترک برسند. این نتیجه را است که روش زیستی برسند، بلکه شرط این

توان به جهان خارج، و نه منظرهای ابزاری، نسبت داد. اما همچنان باید توجه کرد نتایج مبتنی بر می

تک های مختلف، همه به واسطه ابزارهایی به دست آمده اند، و نتایج اگرچه وابسته به تکروش
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به مجموعه این ابزارها وابسته است. محدودیت نتایج فعلی زمانی روشن منظرهای ابزاری نیست، 

  های فعلی کنند.تر، ما را متوجه محدودیتتر، با قدرت آشکارسازی قویوسیع یشود که منظرهایمی
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 پیشنهادها

 میقست یاستیس یشنهادهایو پ یمطالعات یشنهادهایبه دو دسته پ توانیپژوهش را م نیا یشنهادهایپ

 کرد. 

 یهااز ابزار کیدر مورد هر  تریجزئ ییهاتواند باشد که پژوهشیم نیا یمطالعات شنهادیپ کی

مطالعات  نیشود. ا قیمتنوع تدق یهایموردکاو لهیوسبه پژوهش حاضرتا  ردیصورت پذ یعلم

 مباحث یحاصل شود. متاسفانه بدنه اصل یعلم قاتیاز تحق تریعمل یند فهمنکیکمک م نیهمچن

و  یابزار یهاو نسبت به جنبه علوم اند نیا یصرفا معطوف به جنبه تئور یعلم و فناور یفلسف

درباره  یگرید مطالعاتتوان یم نکهیا گرید یمطالعات شنهادیکنند. پیآنها غفلت م یشگاهیآزما

زبان فلسفه یفارس اتیدر ادب یاست و هنوز انعکاس مناسب دیجد دگاهید نیانجام داد. ا ییگرامنظر

 و مطالعات علم نداشته است. 

 دیاز فوا یکیآمد،  گزارشعلم است. همانطور که در  یناظر به آموزش عموم یاستیس شنهادیپ

 نهایی و یا را یعلم یهاشیابزارها و آزما جینتا دینباموضوع است که  نیتوجه به ا ییگرامنظر

 و انهیگراعینی اصلاح نگاه یبرا منظرگراییتوان از یدانست. لذا م تیاز واقع یبردارعکس همچون

 جیومربوط به تر یهااستینکته جا دارد در س نیعموم نسبت به علم استفاده کرد. ا انهیگراکمال ای

.ردیمحل توجه قرار گرس او یا آموزش علم در مدعلم 
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The Role of Instruments in Science 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

This project participates in the scientific realism debate by giving thought to the 

epistemic status of scientific instruments. The claim of the project is that a perspectivist 

yet realist view is capable of explaining the role of instruments in science. Thus, 

instrumental perspectivism is explained and supported against the following three 

criticisms. 1- Perspectivism leads to relativism. 2- The perspectivists’ view that 

instruments represent reality partially is trivial. 3- The perspectivist claim that 

instruments are not transparent is either trivial or unacceptable. In response, I defend a 

realist version of perspectivism on the basis of the concept of “robustness”, and argue 

that perspectivism has interesting implications for the plurality of scientific 

representations and also for the teaching of science to the public. Furthermore, I explain 

that the (post)phenomenological account of “mediation” can shed light on the assertion 

that instruments are not transparent. 

Keywords: Scientific Instruments, Realism, Perspectives, Robustness, Mediation



 

 

 

 

 

 

Research Project 

The Role of Instruments in Science 

 

 

 

By: 

Mahdi Khalili 

 

 

Winter 2021 


