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تش��خیص یک ادعای علمی از یک ادعای غیر علمی همواره 
کار ساده ای نیس��ت. گاهی برخی گزاره ها به گونه عجیبی به 
قوانین یا بیان های علمی ش��باهت دارن��د، درحالی که علمی 
نیستند. به همین دلیل، پژوهشگران از دیرباز به دنبال روشی 
قابل اعتماد برای تفکیک علم از غیر علم بوده اند. قوانین علمی 
معمولا مشخصاتی دارند که می توان با استفاده از آنها علمی یا 
غیرعلمی بودن یک ادعا را تشخیص داد. مثلا ما می دانیم که 

ادعای زیر علمی نیست: 
فردا یا باران می بارد یا باران نمی بارد

عملي نیس��ت چون این گزاره دربرگیرنده یک حصر منطقی 
است و در واقع هیچ اطلاع به خصوصی به دست نمی دهد و هیچ 
مطلبی را برای ما روش��ن نمی کند. این گزاره هیچ پیش بینی 
دقیقی از وضعیت فردا نمی کند. چه باران ببارد و چه باران نبارد 
درست از آب درمی آید. این موضوع بیانگر این است که این ادعا 

علمی نیست. 
فیلس��وفان عل��م می گوین��د: قوانی��ن و فرضی��ات علم��ی 
)tautological( یعن��ی »همان گویی« نیس��تند. از جمله 
فیلس��وفان علم، یعنی همان کس��انی که عمدتا در پی ابداع 
روش هایی هس��تند که با کمک آنها بتوان عل��م را از غیرعلم 
تشخیص داد، می توان به کارل پوپر اشاره کرد. از دیدگاه پوپر، 
تئوری ها هیچ گاه به لحاظ تجربی قابل اثبات نیستند. مثلا این 

گزاره را در نظر بگیرید:
مس رسانای الکتریسیته است 

برای اثبات صحت این ادعا باید تمامی مس های موجود در جهان 
را مورد آزمایش قرار دهیم! چنین چیزی عملا ممکن نیست و 
دانشمندان هرگز برای اثبات گزاره ها چنین کاری نمی کنند. 
آنها آزمون های تکرارپذیری ترتیب می دهند و با اس��تفاده از 
اس��تقراء، بنا را بر این می گذارند که مس های آزمایش نشده 
نیز همان خواصی را دارند که مس های آزمایش شده تاکنون 
داشته اند. به همین جهت معیاری که پوپر برای تمیز و تفکیک 
علم از غیرعلم پیشنهاد می کند، دقیقا در نقطه مقابل نگرش 

اثبات گرایانه قرار دارد.
 او ملاک علمی بودن گزاره ها را از معیار ایجابی قابل اثبات تجربی 
به معیار س��لبی ابطال پذیری برمی گرداند و ابطال پذیری را 
محک تشخیص علم از غیرعلم طرح می کند. از دیدگاه پوپر، 
ابطال پذیری محکی برای تشخیص گزاره های علمی )نظریه ها 
و فرضیه ها( و دیگر گزاره ها، )گزاره های علمی دروغین و حتی 
متافیزیک( است. پوپر بیان می دارد که یک گزاره ، تنها و تنها 
زمانی علمی است که ابطال پذیر باش��د. لازم به ذکر است که 
ابطال پذیر بودن به معنای باطل بودن نیست. شاید مثال زیر، 
منظور پوپر را در این خصوص واضح تر کن��د. ادعای زیر را در 

نظر بگیرید:

تعاريفي كه »پوپر« از علم و شبه علم دارد
علم چیست؟  )قسمت دوم(

عرفانکسرایی

گروهفلسفهعلوم
دانشگاهکاسل

1 شاید خوش شانس ترین فرد در بازی های جام جهانی فوتبال 
سال 2014 برزیل کارگردان تلویزیونی مس��ابقه فینال بود. از 
شانس خوب او بود که زمانی که سوت پایان بازی به صدا درآمد 
یکی از فیلم بردارهای او در زاویه ای قرار داشت که می توانست آن 
تصویر شگفت انگیز را ثبت کند. چهره لیونل مسی که با لبخندی 
تلخ با جام جهانی بدرود می گفت و در مقابلش آلمان ها در شادی 
فتح چهارمین جام خود هرمی انس��انی را در مقابلش تشکیل 
می دادند. شاید این بهترین نماد این دوره از بازی ها بود. مردی 
که عنوان بهترین بازیکن جام را به دست آورد، جام قهرمانی را به 
تیمی واگذار کرد که هیچ یک از بازیکنانش به اندازه او در این بازی 
مهارت نداشتند. او نابغه ای بود در برابر یک تیم و آن نما موفقیت 

یک تیم را در برابریک قهرمان به بهترین شکل نشان می داد.

2 حتما کارشناسان فوتبال ده ها دلیل و داستان درباره قهرمانی 
آلمان ها خواهند گفت. در همین چند روز چه متن های حماسی 
که در ذکر شکست شگفت انگیز برزیل از آلمان ها نوشته نشد و چه 
تحلیل ها و مقایسه هایی که صورت نگرفته است. داستان این جام 
تا رویداد بعدی ورزشی و تا دوره های بعدی تکرار می شود. بخش 

عمده ای از این داستان ها حقیقت دارد اما همه داستان نیست. 

3 آلمان ها در چند سال اخیر برای موفقیت فوتبال خود راهی 
متفاوت از دیگران را در پیش گرفته اند. آنها زودتر از بقیه متوجه 
شده اند که در دنیای امروز نام های بزرگ هر چقدر هم که بزرگ 
باشند، نمی توانند به تنهایی به موفقیت برسند. آلمان ها برای 
موفقیت طولانی مدت خود مس��یر علم را انتخاب کرده اند. اگر 
برخی از تیم ها به سراغ رمال ها و جادوگرها رفتند و برخی دیگر 
روی شور مردمی و احساس��ات حامیان خود حساب بازکردند، 
آلمان ها در کنار مدیریت منطقی و غیر احساسی خود، به فراهم 
کردن شرایط رشد تیم و امکاناتی که برای موفقیت یک تیم لازم 
است، تکیه زدند. آنها در کنار ساخت کمپ ویژه تیم ملی خود در 

برزیل از دو سال قبل از بازی ها، به دانشگاه ها روی آوردند. آنها نه 
تنها از علوم رایج ورزشی استفاده کردند بلکه نرم افزار ویژه ای را 
طراحی کردند که در آن واحد امکان تحلیل هفت میلیون داده 
مربوط به بازیکنان را داش��ت. فدراس��یون فوتبال این کشور از 
40 دانشجوی رشته علوم ورزشی دعوت کرده بود تا مجموعه 
داده های جمع آوری شده از بازی های هریک از رقیبان آتی این 
کشور را تحلیل و نحوه بازی، روند تغییرات آن و جزییات حرکتی 
را برای سرمربی تیم مهیا کند. شاید همین امر یکی از دلایلی بوده 
باشد که تیم آلمان هرچقدر در جام جلوتر رفت، بازی اش بهتر 
شد. چون تیم تحلیل داده ها، اطلاعات بیشتری از روند تغییرات 

بازی رقبای این تیم در اختیار داشت. 

4 علم معجزه نمی کند. این نقطه ضعف نیست. قدرت علم این 
است که خرق عادت نمی کند و ابزار آن در اختیار همگان است. 
علم روندی است که نتایج حاصل از پیمودن مسیر آن می تواند به 
من و شما توان و قدرت بیشتری دهد. علم و کاربردهای آن فقط 
برای گروهی معدودی از مردم و دانشمندانی که در حال توسعه 
مرزهای آن هستند، نیست. دس��تاوردهای آن در همه شئون 

زندگی ما به وضوح دیده می شود. 

5 درخشش تیم ملی فوتبال ایران در مقابل آرژانتین، خیلی از ما را 
امیدوار کرد که شاید دهه روشنی پیش روی فوتبال ما باشد. همه از 
غیرت و جنگندگی بازیکنان سخن گفتند. این موارد در کنار مدیریت 
با ثبات و با برنامه )به یاد بیاورید که مربی تیم آلمان هشت سال به رغم 
همه ناکامی ها در سمت خود باقی ماند( می تواند ما را موفق کند. اما 
دنیا تغییر کرده است. راه موفقی که آلمان در پیش گرفت، به زودی از 
سوی دیگر تیم ها به کار گرفته خواهد شد. فوتبال مانند هر ورزش و 
هر روند دیگری به سرعت آن چنان با علم گره خواهد خورد که چیزی 
نخواهد گذشت که مسوول تیم علمی، یکی از اعضای ثابت کادرهای 
فنی باشند. در این دنیای جدید باید آماده بود. این روند ها را می توان 
از امروز آغاز ک��رد و تیم های مختلف می توانند از حضور گروهی از 
دانشجویان ورزشی - که تعداد آنها چندان اندک هم نیست - کمک 

بگیرند تا مسیر پیش رو را روان تر طی کنند.

گذر قهرماني از جاده علم

یار پنهان آلمان ها

پوریاناظمي
روزنامهنگارعلم
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بعدازظهر چند هفته پيش، سه شبكه  تلويزيوني، همز مان برنامه  
»مشاركتي« داشتند. در يكي از آنها مدرس محترم و جوان با ذكر 
شاهد و مثال از تست هاي سال گذشته به بينندگان مي آموخت 
كه چطور مي شود بدون آنكه معني واژه ها را بفهمند يا حتی متن 
پاراگراف را متوجه شوند، تست هاي درك مطلب زبان انگليسي 
را درس��ت بزنند. ديگري ترفندهاي زدن تست هاي معادلات 
ديفرانسيل و انتگرال را شرح مي داد كه وقتي دامنه قرينه باشد 
و تابع فرد يا زوج، چه مي شود و بي آنكه مساله اي را حل كنيد 
جواب به فلان دليل، گزينه اي است كه بهمان. و البته كتاب ها و 
دي وي دي هاي خود را هم معرفي مي كرد. آن شبكه ديگر هم 
برنامه اي داشت با حضور نماينده هاي فلان آموزشگاه كه حضور 

مدام دارند در آن برنامه و شبكه.
تلويزيون نياز دارد تا بخشي از كسري بودجه را با برنامه هاي 
مش��اركتي جبران كند. م��درس كنكور، مي خواهد س��هم 
بيش��تري از بازار رقابت��ي داوطلب��ان ورود به دانش��گاه را 
به دست آورد. جواني كه براي شركت در كنكور ثبت نام كرده 
و خانواده اش نيز مشتاق آموزش رايگان تست زدن هستند. 

در اين داد و ستد، احتمالا رابطه برد � برد برقرار مي شود.

پرسش اينجاس��ت كه همه اين هزينه ها مي شود تا در نظام 
آموزش��ي ما، يك ش��هروند ايراني به س��طح مورد انتظار از 
دانش و خ��رد به كارگيري آن برس��د و آينده س��از ممكلت 
باشد. چون سيستم ارزيابي نظام آموزشي ما ناتوان است كه 
شايسته ها را طي س��ال هاي تحصيل در مدرسه شناسايي و 
استعدادهاي ايشان را هدايت كند و هنوز كنكور مي گيرد. در 
اين برنامه هاي تلويزيوني هم آشكارا فرياد مي شود كه چطور 
مي شود بدون حل كردن مساله ها، با ترفند ها و ميان برهايي 

از پس تست هاي كنكور برآمد.
اگر قرار است فرزندان ما فكر كردن را ياد بگيرند و بر اساس 
دانش خود، مس��اله هاي واقعي روزهاي حض��ور در محيط 
كار و جامعه را حل كنند، اين مس��ير، تفكر تستي و انتخاب 
يكي از چهار گزينه، همسو با آن قرار و نياز است يا در جهت 
خلاف؟ چرا معلمان دانشگاهي سال هاست گله مي كنند كه 
جوان هاي دانشجوي ما كودك شده اند و فكر كردن ساده را 
هم بلد نيستند؟ از اين سيستم تست  زدن هاي شرطي، انتظار 
شوق يادگيري، كشف دانسته ها، تفكر تحليلي، بروز خلاقيت 

و ابداع مساله و راه حل هاي نو، نابه جاست.
ياد آن پدري افت��ادم كه روزي مس��افر تاكس��ي اش بودم. 
مي گفت: »دخترم براي ش��ركت در فلان سمينار آموزشي، 
به تاكيد مدرس و مش��اور كنكور خ��ود، تقاضاي وجه ثبت 
نام كرد. ضرب و تقس��يم س��اده اي كردم از ظرفيت سالني 
كه مح��ل همايش بود و مبل��غ ثبت نام. ب��راي دل دخترم، 
نتوانستم برداشتم از ماهيت چنين همايشي را برايش بازگو  
و منصرفش كنم. وقتي رفت، ناراحت برگشت. مي گفت كه 

حس طعمه كاسبان بودن را دوست ندارد.«

علت توفانی شدن دريا، عصبانی شدن نپتون است.
چنين ادعايی علمی نيس��ت زيرا كه هيچ پيش بينی خاصی 
نمی كند و هيچ معرفت تازه ای در اختيار آدمی نمی گذارد و به 
عبارتی ابطال پذير نيست و هميشه می توان آن را به نوعی اثبات 
كرد! اگر پرسيده ش��ود چرا دريا توفانی است، پاسخ اين است: 
زيرا نپتون عصبانی است! اگر بپرسيم از كجا می دانيد كه نپتون 
عصبانی است. پاس��خ می تواند اين باشد: مگر نمی بينيد دريا 
توفانی است؟ بنابراين چنين ادعايی مشتمل بر استدلالی دوری 
circular  است و ابطال پذير نيست و بنابراين ادعايی علمی 
نيست. با رويكرد پوپر در تفكيك علم از غيرعلم، ادعای مذكور در 

دايرهء علم جای نمی گيرد. 
ايده پوپر برای تشخيص علم از غير علم، تنها ايده موجود نيست. 
بسياری ديگر از فيلس��وفان علم، معيار و محك های ديگری 
برای تمايز دادن ميان گزاره های علم��ی و ديگر گزاره ها ابداع 
كرده اند. اما آنچه كه مسلم است در علم ما با يك سری اصول 
 Scientific مشخص س��ر و كار داريم كه به آن روش علمی
Method  گفته می شود. اما اينكه روش علمی دقيقا چيست 
خود سرفصل دامنه دار و ش��امل مباحث پرمناقشه ای در بين 
فيلسوفان علم است. گرچه هدف عمده علم، نظريه پردازی است 
ولی كوشش های علمی بايد علی الاصول شامل فعاليت های 

زير باشد:
الف( تبيين

ب( پيش بينی
ج( كنترل

ما در علم، ربط ميان پديده های جهان را پيدا می كنيم و در ادامه 
قادر به كنترل و پيش بينی هستيم. به عنوان مثال زمانی كه 
رابطه بين پشه آنوفل و بيماری مالاريا در انسان مشخص شد، 

بشر توانست:
1( توضيح دهد كه چرا مالاري��ا در برخی مناطق يك بيماری 

بومی است.
2( پيش بينی كند كه چگونه با تغيير محيط می توان از بروز اين 

بيماری جلوگيری كرد.
3( با تغيير در محيط، مالاريا را كنترل كند.

حضور سودآور آموزش هاي كنكوري در 
شبكه هاي تلويزيوني
 اين زدن ها 

خوردن هم دارد

محمودكريمي

كارشناس نوآوري
 نظام يافته
TRIZ 

  کارل پوپر 
این فیلسوف عقیده 
داشت یک گزاره تنها و 
تنها زمانی علمی است 
که ابطال پذیر باشد
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