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 This article aims at suggesting a new account of the 

distinction between basic and applied research which I 

call the functionalist account. In nearly all science and 

technology policy documents, the distinction is drawn 

in terms of the linear model of innovation which is not 

historically adequate. Upon the two conceptions of 

science representation and design plan, this new 

account discards the priority of basic over applied 

research which the linear model is based on. Instead, 

the functionalist account focuses on the social aspects 

and the context of use in which the final and 

intermediate outcomes of research are understood. To 

support this new account, I will next briefly review the 

development of transistor at Bell Telephone 

Laboratories in the middle of the twentieth century. 

Finally, some research and education policy 

suggestions of this account will be considered. 

  
  
  



 
  شناسی علوم انسانی علمی ـ پژوهشی روشفصلنامه 

  )۵۶ - ٣٩(صفحات  ١٠٢، شماره ٢۶، سال ١٣٩٩بهار 
Method@rihu.ac.ir  
ISSN: 1608-7070 

 

 
   کاربردی و پایه پژوهش تمایز از کارکردگرایانه شرح

 پژوهش سیاست برای آن های استلزام و
  

 )a_yaghmaie@sbu.ac.ir بهشتی؛ شهید دانشگاه(یغمائی  ابوتراب
   کشور فناوران و پژوهشگران از حمایت صندوق توسط که است پژوهشی طرح از بخشی انجام حاصل مقاله این

)Iran National Science Foundation: INSF (است شده مالی پشتیبانی ٩۵٨٣۵۴٠٨ شمارۀ با 

 
چکیده  اطلاعات مقاله 
 در کـه اسـت کاربردی پژوهش/ پایه پژوهش تمایز از نو طرحی ارائۀ مقاله این هدف
 شرح که جدید طرح. شود می ترسیم نوآوری از خطی مدل بنابر سیاستی اسناد اغلب

 و کـاربردی علـم/ محـض علـم تمایزِ  از کارکردگرایانه مدل بر گرفته نام کارکردگرایانه
 کارکردگرایانـه شـرح. اسـت استوار طراحی نقشۀ و علمی بازنمایی مفهومِ  دو خصوصاً 

 های نمونـه خطـی مـدل پیشـنهاد وجـود بـا که را، کاربرد بر علمی معرفتِ  تولید تقدّم
 زمینـۀ اجتمـاعی، جنبـۀ بـر آن جـای به و گذاشته کنار دارد، تاریخ در فراوانی ناقض
 ادامـۀ در. کنـد می تأکیـد میانی های پژوهش و اصلی پژوهش خروجی کاربرد و فهم
 قـرن میانـۀ در کـه رسـانا، نیمـه پژوهشـی برنامۀ مختصر مرور با شود می سعی مقاله
 انجامیـد، ترانزیسـتور سـاخت بـه و بـود جریـان در بل تلفن های آزمایشگاه در بیستم
 مــدل اســتلزامِ  چنــدین ســرانجام،. شــود فــراهم کارکردگرایانــه شــرح بــرای تأییــدی

 شود می برشمرده آموزش و پژوهش سیاست برای کارکردگرایانه

   
  ١۴/١٠/٩٨دریافت: تاریخ 
  ١/٣/٩٩ پذیرش:تاریخ 
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  مقدمه. ١

در علـم و  یپژوهشـ یها که طرح یا سیاستی نهادهای یمال منابع
 گیری یمتصـم رو، یـناازمحدود است.  کنند یم یترا حما یفناور

به شـمار  نهادها این یاصل یفاز وظا یکیدر مورد انجام پژوهشْ 
صــورت  یشــنهادیپ  یو خروجــ یکــه بــا توجــه بــه ورود رود مــی
 یگـواه  به ها، پژوهش این یخروج یت، ماهیناوجود. باپذیرد یم
 تر، یـقدق یـانمتفـاوت اسـت. بـه ب یاربسـ ی،علـم و فنـاور یختار

بار   به یمعرفت علم صرفاً  علمی های پژوهش از برخی که  یدرحال
  . کنند می یدتول یمصنوعات فن دیگر برخی آورند، می

 فنـاوری و علـم گـذارانیاسـتس ی،تنوع مـاهو ینتوجه به ا با
 سرشـتآن  یـقانـد تـا از طر بوده یزیدنبـال رسـم تمـا  به همواره
نبـودنِ  یاموجه بودن  یلهوس ینرا مشخص و بد یعلم های یتفعال

   یو نـوع خروجـ یرا بـا توجـه بـه ورود یعلم های پژوهشانجامِ 
 ,NSF( ١٩۵٠ۀ در ده NSFۀ یانسال یها مشخص کنند. گزارش

ــناد و) 1957 ,1953 ــOECD  اس  ,OECD( ١٩۶٠ۀ در ده

 یـانب آشـکارارا  یزتمـاایـن هستند که  یاسناد یننخستاز ) 1963
 یها بندی یمتقسـ بیشـتر یمبنـا یـزکه تاکنون ن افتراق ین. اکنند یم

  :شود یم یانب ینبوده است چن سیاستی اسناد
 R&D ۀواژ

 یــه،اســت: پــژوهش پا یــتنــاظر بــر ســه فعال 1
 یـا یکار تجربـ یهْ ... پژوهش پا یتجربۀ و توسع یپژوهش کاربرد

 یِ مبـانۀ دربـار یدکسب معرفت جد یاست که اساساً برا ای  ینظر
و بدون توجه بـه هرگونـه  یر،پذ و امور واقع مشاهده ها یدهپد یِ اصل

 یـزن ی. پـژوهش کـاربردشود یمشخص انجام مۀ استفاد یاکاربرد 
. پذیرد میانجام  یدکسب معرفت جد یکه برا ست ا یلیاص یقتحق
 یهـدف عملـ ینـوع پـژوهش اساسـاً در راسـتا یـن، ایناوجودبا

برآمـده از  منـدِ  نظامکـار  یتجربۀ توسع. گیرد یجهت م یمشخص
که در  ست ا یعملۀ تجرب یامعرفت موجود و حاصل از پژوهش و/ 

نشـاندنِ  یو برا یدابزارآلات جد یامواد، محصولات  یدجهت تول
کـه  گیـرد میانجام  ییهاآن بهبود یا خدمات، و ها سیستم ها، فرایند

  ).OECD, 2002, 30(اند  نشانده شده یا یدتول تر یشپ
 نـو تعریفی ندوشک می جدید سیاستی اسناد نگارندگان هرچند

ایـن  یاسـتیاسـناد س بیشتردر  2کنند، ارائه علمی پژوهش انواع از
                                                           
1. Research and Development  

 )،translational research ()Cst, 2010( »انتقـالی پـژوهش« نمونـه، بـرای. ٢
ــژوهش« ــرزی پ  ) وfrontier research ()Flink and Peter, 2018( »م

 3.کنـد می معلـوم را پـژوهش انـواع معنـای هنوزاست که  تعریف
اشــاره شــده اســت  یــزو بــه آن ن یــاننما یــفکــه از تعرطور همان

 ، پایــه پــژوهش میــان خطــی ای  رابطــه گــویی ،)١٣٩٧ ،یغمــائی(
ابتـدا  تعریـف، ایـن مطـابق. دارد وجود تجربیۀ توسع و کاربردی

ۀ نوبت بـه کـاربرد و بهـر آن از پس و شود یم یدتول یمعرفت علم
انـواع  یـانم یرتقـدم و تـأخّ  ییگو ،سخنیگرد به. رسد می تجربی

  پژوهش وجود دارد. 
 یـنا یخوب بـه یـک،جنـرال الکتر آزمایشگاه مؤسس 4یتنی،و

در  اصـل ترین یمیقـد: «نمایـد می تقریـر ١٩٣۴ سال درتصور را 
نقل قـول شـده (» استفاده بعداست که اول کشف،  ینبشر ا یختار
 ،ویژگـی یـنا به باتوجه. )Godin and Schauz, 2016: 11 در
 شـود یاز انواع پژوهش خوانـده م خطی مدل یزاز تما بالا یفتعر

)Boon, 2006; Godin, 2006; Schauz, 2014(  ًکـه اتفاقـا
 نقــدهای بــه باتوجــهبــه آن وارد شــده اســت.  ای یجــد ینقــدها
اسـت  تمـایزی از یدیجد تعریف دنبال  به رو پیشۀ مقال، یادشده
 یـفتعر ایـنوجود دارد.  یو پژوهش کاربرد یهپژوهش پا یانکه م

 یعلـم محـض و کـاربرد تفکیـکاز  یانـهمدل کارکردگرا براساس
)Yaghmaie, 2017( حاضـرۀ مطالعـ همچنین،. شد خواهد بنا 

 و تـا پـژوهش یاسـتس یرا بـرا جدید مدل های استلزام دوشک می
 .  برشمارد آموزش سیاست حدودی

 
   یو کاربرد یهپژوهش پا یزاز تما ی. مدل خط٢

/ پـژوهش پایـه پـژوهش تمـایز از خطـی مدل تاریخی، دیدگاه از
 ریشـه یعلم محض/ علم کاربرد یزاز تما یمدل خط در یکاربرد
ا امّـ ؛پـردازد می یخیتار پیوند ینا یربخش از مقاله به س ین. ادارد
خـودِ مفهـوم پـژوهش پرداختـه  یریِ گ شـکل تـاریخاز آن به  پیش
از آن  یمفهـوم اساسـاً بـا فهـم خطـ ینا یریگ شکل ؛ زیراشود یم

 همراه بوده است. 
  

                                                           
 transformative research ()National Science( »مبــدّل پــژوهش«

Board, 2007انـواع از اخیر مصادیق پوشش برای که هستند جدیدی ) مفاهیم 
  .اند شده پیشنهاد پژوهش

 انـواع از یادشـده تعریـف  آمریکـا در )NSF( علـم ملّـی بنیـاد نمونـه، عنوان . به٣
  .   )Nsf, 2015دهد ( می قرار مبنا را پژوهش

4. Willis R. Whitney 
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 مفهوم پژوهش یریگ مختصر شکل یختار .١−٢

کـه  هاست سده یو تجرب یاز معارف نظر ای مجموعهۀ مثاب به علم
 ؛اسـت بـوده یو فناور علمۀ حوز فعالان و فلاسفهۀ موضوع مطالع

(از  گوناگون نفعان یکه ذ نهادی فعالیتیۀ مثاب به علمی پژوهش اامّ 
آن  یـر) درگیتجار یها و بنگاه یعصنا ،ها جمله دانشمندان، دولت

 بیشـتر سیاستی اسناد ین،اباوجوداست.  شده یهستند کمتر بررس
و  یعلم، فنـاور های یاستو س دهند، می ارجاع علمی پژوهش به

از  یکـی یدتـا علـم. شـا شـوند می یـفتعر آندر رابطه با  ینوآور
بـا مفهـوم  یسهدر مقا ی،که باعث شده مفهوم پژوهش علم یلیدلا

 پـژوهشمربـوط بـه  گفتمـانکه  باشد ینا شود یلعلم، کمتر تحل
 یونـانکه علـم از   درحالی ؛دارد سال ١۵٠ حدوددر  عمری علمی

  است.  بوده شده شناخته مفهومیباستان 
است  یجمله معدود مطالعات از )٢٠١۶( شاوز و گودینۀ مقال

و بـا اسـتفاده از  ی،و فرهنگـ یاجتمـاع یها بـر جنبـه یدتأک باکه 
مفهــوم پــژوهش را  گیری شــکلگفتمــانِ مربــوط،   یختــار یــلتحل

 تاریخیۀ دور پنج کم دست ها،آن یلکرده است. مطابق تحل واکاوی
 آن تحــول و پــژوهش مفهــوم گیری شــکل بــا رابطــه در تــوان می را

 یعنوان بخشـ مفهوم پژوهش به بیستم، قرن آغاز در. داد تشخیص
 درشـد.  یو فناور علمۀ وارد گفتمان فعالان حوز یعلم یتاز فعال

 یها  در حوزه هم  و آن یدانشگاه قالب درصرفاً  پژوهشدوره،  ینا
 ینک مک یمزج شدهمنتشر فهرست در چنانچه ؛داشت معنامحض 
 بود آمده پژوهشگری ۴٠٠٠ نام تنها ،ساینسۀ مجل یرسردب 1کتل،
 فعالیت شناسی روان و طبیعی علومۀ حوز در و بودند دانشگاهی که

  .)Godin and Schauz, 2016, p4( داشتند
 اول، جهـانی جنـگ از پـس و پـیش کمـی یعنی آن، از پسا امّ 
و  هـا دولتو  نبـوده پـژوهشۀ کننـد یفتعر یها ها تنها نهاد دانشگاه

عنوان مثـال،  . بـهبودنـد شـده پژوهش هدایت کارزار وارد نیز یعصنا
 ١٩١۵(کـه در سـال  یتانیـادر بر 2یو علمـ یوزارت پژوهش صـنعت

متحده و کانادا (که بـه  یالاتدر ا 3یشد) و دفتر پژوهش ملّ  یستأس
 یشدند) از جمله نهادها یستأس ١٩١٧و  ١٩١۶ یها  در سال یبترت
. )Godin and Schauz, 2016, p6( پژوهش بودند یمتولّ   یدولت

                                                           
1. James McKeen Cattell 

2. Department of Scientific and Industrial Research  

3. National Research Council  

 جدیـد معرفـت بـه رسـیدن راسـتای درپژوهش صرفاً  دوره، ینا در
 تعریـف بـدیع کـاربردی بـه رسـیدن بـرای بلکـه گرفت؛ نمی انجام
  . شد می

و  پذیرفته صورت ١٩٣٠ و ١٩٢٠ های دهه پیرامونسوم  تحول
 صـنایعْ  دوره، ایـن در. کند یم یداپ یشگاهیآزما ای یهپژوهش سو
 تــا کننــد می تأســیس پــژوهش انجــام یبــرا یــیمجزا یواحــدها
پر  ای یندهمند سامان بخشند و آ نظام به نحویرو را   پیش مشکلات
 یلابراتـوار فنـ 4بـل، های آزمایشـگاهکنند.  یمخود ترس یرونق برا

واحدها بودند کـه در  اینۀ از جمل 6پون دوۀ و لابراتوار توسع 5یربا
 ,Godin and Schauz( داشـتند پژوهشـی یـتدوره فعال یـنا

2016, p16( .یدانشـگاه پژوهشـگران طورکه همان دوره، این در 
  تمـام یزن صنعتی پژوهشگران رفتند، یشمار م  بهوقت  تمام یفعالان
  . گذراندند یم یصنعت های یشگاهخود را در آزما وقتِ 

 ایـن دوم، جهانی جنگ ازپس  یعنی چهارم،ۀ دور درسرانجام 
 یاجتمـاع مشکلاتۀ کنند رفع تنها نهکه پژوهش  شد یجادانتظار ا

 مفـاهیم دوره، ایـن. در باشـد نیـز یرشد اقتصاد پیشران بایدکه بل
 بـه را خـود جایا مرتبط مجزا امّ  یمعنوان مفاه توسعه به وپژوهش 

بـه  تنها نـه یدمفهوم جد این. دادند 7مفهوم واحد پژوهش و توسعه
 دسـتبـود در  یابـزار که داشت،پژوهش اشاره  یسازمان یتماه

را  یآن سهم پژوهش در رشـد اقتصـاد یقطر ازتا  راناگذسیاست
پـژوهش و «شـعار  ظهـور بـهسـرانجام  نیـز دوره اینمعلوم کنند. 
 و) Godin and Schauz, 2016( انجامید »یستن یتوسعه کاف
 ای یهرا رقم زد که در آن پژوهش و توسعه حاشـ یدجد یا  آغاز دوره
  ). Godin, 2019(شد  دار میدان یو نوآور
 رسـد میها بـه ذهـن  دوره ینکه در رابطه با ا یمهم پرسش اامّ 

 رقـم را پـژوهش معناشناسـی در تحولات یزیاست که چه چ ینا
 یکـه معنـا شـده باعـث عـاملی چه تر، دقیق عبارت به است؟ زده

 و شـاوز گـودینکند؟ مطـابق نظـر  ییرپژوهش با گذشت زمان تغ
)Godin and Schauz, 2016; Schauz, 2014(، ــرتغ  یی

ۀ جامعـ. اسـت داده ییـرپـژوهش را تغ معنـای یبافتار های ارزش
 بـود، یقـتدنبال کشف حق  به بیشتره ک بیستم، قرن اوایل در غربی

                                                           
4. Bell  

5. Bayer  

6. Du Pont  

7. Research and development  
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ا امّـ ؛آورد یم بار  که صرفاً معرفت به دانست می یتیپژوهش را فعال
 یو منافع اقتصاد زد با می رنگوکم  بیشارزش  ینبا گذشت زمان ا

  . گیرد می را حقیقت کشف یِ جا
و  یکـه فنـاور شـود میمعنـا  فعالیتیۀ مثاب بهپژوهش  رو، ینااز

 یگـربرهـه پـژوهش د یـنا در. آورد یبـار مـ  بـه را اقتصادیارزش 
ۀ معطـوف بـه توسـع فعـالیتیبلکه  ؛شود ینم فهمیده یهپژوهش پا
 تغییـربـا وجـود . شـود یم ینوآورانه تلقـ امریدر ادامه  و صنعتی
 یو فنـاور علـمۀ حـوز فعـالان تـاریخی، بستر در پژوهش معنای
 یو پژوهش کـاربرد سو یکاز  یهپژوهش پا یانخاص را م ای رابطه

 هنـوز زیادی حدود تا(و  اند گرفته مفروض  یگرد یو توسعه از سو
اجـازه  یقالب فکـر ینبهتر ا تشریح برای). گیرند می مفروض هم
, ٢٠١۶( و شـاوز ینکه گود ویژگی پرداخته شودابتدا به چهار  یدده
p5( اولاً  هـا،آن یـل. مطـابق تحلدهند می نسبت علمی پژوهش به 

 اســت، شــده زاده تــاریخی بســتر در کــه آنچنان ی،پــژوهش علمــ
سه نهـاد دانشـگاه، صـنعت و یعنی  ؛ندارد ای یگانه ینهاد یتیماه

 و انـد بوده یـلآن دخ یمعنـا یمحتـوا و حتـ یده در شـکل دولت
؛ انفـرادی نـه رود مـی پیش سازمانی نحو  به پژوهش ثانیاً، ؛هستند

 یکمختلف در انجام  های قهعلامتعدد با  نفعان ی، ذدیگرسخن به
پـژوهش  ثالثـاً، ؛رسـانند یانجام م هستند و آن را به یرپژوهش درگ

سـرانجام و  ؛است، نه پـژوهش صـرف توسعه و پژوهش معنای به
 بـه در پایـان کـه اسـت زنجیـره یـک از بخشی تنها پژوهش ینکها

  . انجامد می فناورانه نوآوری یک یا محصول یک شدن تجاری
ۀ یفـهـا وظ از بخش یـکاز پژوهش، هر  ای تلقی چنین مطابق

کـه آن  رسـانند یانجـام م  بهواحد  یهدف یرا در راستا خود خاص
 پـژوهش از حاصـل فنـاوریاز  افرادۀ بهر جز نیست چیزی هدف
ۀ وظیفـ که درحالی شده، پذیرفته تقریباً  کاری  تقسیم مطابق. علمی

انجــام  صــنعتی، پژوهشــگر حــدی تــا و دانشــگاهی، پژوهشــگرِ 
 قـرار کاربرد مبنای تواند می کهمعرفت است ( یدو تول یهپژوهش پا

معرفـت  کـردنِ  یکـاربرد صـنعتیْ  رپژوهشـگۀ عمدۀ وظیف ،)گیرد
 نـدا موظف یزن ها دولت. است محصولات سازی تجاری وموجود 

 یمنـابع مـال ینو تـأم یاستیس یسازوکارها یقارتباط را از طر این
  .ندکنو عموم مردم را منتفع  یلتسه

دارد  یـتمقالـه اهم یـنا یبـرا آنچـه ،مربوط یاتفارغ از جزئ
 مراحـل عبـارتی  بـه یـا پـژوهش، انـواع میـان خطـی بندی تقسیم

 کـلْ  یـکۀ مثابـ پژوهش به ییاست. گو توسعه و پژوهش مختلف
 یشـگاهآزما وسـر آن دانشـگاه  یـککـه در  یاست خط ای یرهزنج
 یـا صـنعتی یـدخـط تول آنْ  یگـرو در سر د یهپژوهش پا با یصنعت
 در آشـکارا تـوان می را پژوهش از برداشتی چنینقرار دارد.  یتجار
متحـده شـد،  یـالاتتجـارت ا یرکه بعداً وز 1هوور، هربرت بیان

ها  تجارتۀ همۀ یشعلم محض است که ر ینِ در زم«مشاهده کرد: 
مـا  یمعظـ یتو جمع تمدن درواقع،. است ییدهمدرن رو صنایعو 
   نقــل قــول شــده در(» دارنــد یــهتک یعلمــ یاتبــر کشــف ســره یک

Godin and Schauz, 2016, p10یـنپرسـش مهـم ا اامّـ )؛ 
پـژوهش  مفهـوم خـودِ  گیری شـکلاز پژوهش بـا  یتلق یناست: ا
 نشـان ادامـه در اسـت؟ داشته یخیتار ای یشهر یا شدهزاده  یعلم
/ محـض علم تمایز در ریشه ای بندی تقسیم چنین که شود می داده
  .  گردد بازمی نوزدهم قرن اواسط به آنۀ پیشین که دارد کاربردی علم

  
و کارکرد  یعلم محض/ علم کاربرد یزاز تما ی. مدل خط٢−٢

  آن یاسیو س یاجتماع

 علـم/ پایـه علـم تمایز گیری شکل تاریخ یعلم و فناور مورخان
 ,Bud(انـد  کرده تحلیـلو مبسـوط  یـقدق نحوی  به را یکاربرد

2012, 2014 ;Clarke, 2010; Douglas, 2014; Lucier, 

2012 ;Roll-Hansen, 2017; Schauz, 2014(در  رو، ایـن. از
 امّـا شـود؛  میبسنده  یخیبه ذکر نقاط عطف تارفقط بخش  ینا

  د. شو آشکار شناختی روش ای نکته که است مناسب آن، از پیش
 2فنـاوری، و علـم مطالعـات فعالان از بسیاری دیدگاه مطابق
 ،یخیدر بسـتر تـار یعلـم و فنـاور بـه مربـوط واژگاناز  بسیاری
 واژگانْ  کنندگانِ  استفاده ؛ یعنیکنند یم یدامعنا پ یاسیو س یفرهنگ

 یاسیِ و س یفرهنگ ،یاجتماع های ه انگیز مطابق هعمدطور بهرا  هاآن
 متنـاظر، مفاهیم که است آن هم امر این علّت. کنند میمعنا  خود
 یـداپ یاسـیو س یاجتماع کارکردی شان، سمبلیک قالب در ویژه به
 یعلم محض و کـاربرد یزدر مورد تماویژه  به ویژگی ین. اکنند می

 یـدهد آشـکارا یو پـژوهش کـاربرد یـهپـژوهش پا تفکیـکو بعداً 
 انــد آورده شــاهدآن  لــه یمتعــدد پردازهای یــهو نظر شــود یم

                                                           
1. Herbert Hoover  

 Kaldewey and(ۀ مجموعــ نویســندگان آثــار در تــوان می را نگــاه نــوع . ایــن٢
Schauz, 2018 مشاهده کرد. )آشکارا  



     ١٣٩٩بهار  /١٠٢ش/ ٢۶س/ شناسی علوم انسانی روش   ۴۴

 

)Kaldewey and Schauz, 2018; Pielke, 2012; 

Schauz, 2014( .  
 یمعنا که ابتدا معرفـت نظـر یناز علوم، به ا یاساساً فهم خط

 شود، یم یدتول یو فناور یمعرفتْ کاربرد سپسو  شود یحاصل م
 یـنا اامّـ 1؛نـدارد چندانی یخیشاهد تار نماید، یم یهیبد هرچند

از علـوم فهـم  یو فناور علمۀ که فهم فعالان حوز یستبدان معنا ن
 گفتمـان فهمـی چنـین بـا ها). اتفاقاً آنیست(و ن است نبوده یخط

اهـداف  این اامّ اند.  برده یشو اهداف خود را پ  داده شکل را مربوط
 کـرده عمـلبه آن  یدنرس یدر راستا یو چگونه مدل خط  چه بوده
 را علـومۀ رابطـ از تصویری فناوری و علمۀ حوز فعالان چرااست؟ 

   است؟ نداشته یشهر یخیتار یتکه در واقع اند  داده یجترو
 یـتتقو تلقی این یزْ تما اجتماعیِ  تاریخۀ مطالع با یقت،حقدر

 ی،کــارکرد اجتمــاع علــومْ ۀ از رابطــ یادشــده تصــویرکــه  شــود یم
از انقـلاب  پـسنمونـه،  بـرایداشـته اسـت.  یاسـیو س یاقتصاد
 ینقشــ یکــه فنــاور گیــرد میشــکل  عمــومی بــاور یــنا ی،صــنعت

 ،ســـوییدارد. از  یاجتمـــاع یتدر بهبـــود وضـــع یرانکارناپـــذ
و  2وات جیمـز بخـار ماشـین همچـون انقلاب،ۀ دور های یفناور
 یمستقل از دانـش نظـر 3استیونسن، جرج لوکوموتیوبخار  ینماش
کـه دانـش  شـود می یجـادشـائبه ا یـنا رو، ینشده بودند. ازا یدتول
وجـود   بهعلوم  از مستقلها  فناوری ؛ زیراندارد سودی گویی ینظر
 ها، دانشگاه در ویژه به ها، دولت چرا پس. یابند یو توسعه م آیند یم

ــد ــ از بای ــومیۀ بودج ــرای عم ــمندانی ب ــه دانش ــد هزین ــه  کنن ک
  ندارد؟  یسود عمل شان کاویکنج

 متزلـزل را دانشـمندان موقعیـت کـه گمـان، یـندر پاسخ بـه ا
ــ همچــون دانشــمندانی کــرد، می و  5ینــدالت 4ی،. اچ. هاکســلیت

کـه  کردنـد می تبلیـغ چنـین) Yaghmaie, 2017, p135( 6پاستور
  علم محـض اسـت. یا یکاربستن معرفت نظر محصول به  یفناور

                                                           
 تـاریخ از قرائـت ایـن ) بـرMcclellan and Dorn, 2015(و دُرن  کلیلن . مـک١

کید فناوری و علمۀ رابط  را فنـاوری تـاریخ فنـاوری مورخـان بیشتر. اند کرده تأ
 حاصــل را مختـرَع هـای فناوری کننــد؛ زیـرا می قلمـداد علـم تـاریخ از مسـتقل

 ,Karns Alexanderنمونـه، ( عنوان بـه. داننـد نمی نظـری معرفت کارگیری به
 . ینیدبب را )2012

2. James Watt  

3. George Stephenson 

4. T. H. Huxley  

5. Tyndall  

6. Pasteur  

از  یشکـه پـ شود یحاصل م یتنها در صورت یفناور ،دیگرسخن به
، عالمـان محـض صورت ینشده باشد. بد یدتول یآن معرفت نظر

علم محض  یزتما بنابراین،. کنند یهرا توج شان یتفعال توانستند یم
 کـه گرفـت نظـر در مـدلیعنوان  به  ضرورت به یدرا نبا یو کاربرد
ــوم واقعــیۀ رابطــ بازنمــای ــن. ااســت عل در  کم دســت یز،تمــا ی

 یبــوده اســت در راســتا ای نشــانه همچــون یخ،از تــار ییها برهــه
   7خاص. یا  به اهداف طبقه یدنرس

 اندیشـمند شـد؟ عالمان گفتمان وارد زمانی چه تمایز این اامّ 
 ١٨١٧سـال  در 8کـالریج، تیلور ساموئل انگلیسی، الاطراف جامع
ــا ــاربرد« یزتم ــم ک ــر  »یعل ــم محــض«در براب ــایرا از دن» عل  ی
 تـأثیر تحـت کـه وی. کرد وارد زبان یسیانگل دنیای به زبان یآلمان
: کـردرا معنـا  یزتمـا یکـانت یبـا برداشـت داشـت قـرار کانت نظام

 دهنـد، می شـکل را محـض علـوم یذهن ساختارهای که  درحالی
 هـای داده بـا ذهنـی ساختارهای این ترکیب حاصل کاربردی علوم

 چیـزی عمـلدر دوران، ایـن در. )١٣٩٨ ،یغمائی( هستند تجربی
 هـای فناوری کـه معنا این به ؛نداشت وجود کاربردی علم عنوان به

 بودنـد یافتـه توسعه و گرفتهشکل  یادخودبن دانشِ ۀ پای بر نه موجود
شـدن  کـاربردیۀ واسـط  به نه و 9)،یوکامنبخار ن ینماش همچون(

  . موجود پیش از یمعرفت نظر
مهندسان، کـه   مهارت براساس ها یفناور یشتردوران، ب یندر ا

بود.  یافتهنداشت، قوام  یمعرفت نظر با پیوندی شان یتاساساً فعال
روز  ١۵بـه مـدت  ١٨۵١کـه در سـال را  10لنـدن زرگبـ یشگاهنما

 یشنمـا یـارا از سراسر دن ها فناوری از عظیمۀ برگزار شد و مجموع
 پیرامونا امّ  ؛کرد قلمداد فناوری از ای تلقی چنینۀ جلو توان یداد م
دانشـگاه  همچـون بریتانیـا، یها از دانشـگاه یبرخـ ها، سـال این

 یمهندسـ های دانشـکده یسگلاسـکو، شـروع بـه تأسـ و ادینبورو
 یزیـکو ف یاضیاترا در کنار آموزش ر یو آموزش مهندس کنند یم
  . )Bud, 2014( گیرند یم  یشپ

                                                           
  به یا بافتار به وابسته تماماً  کاربردی علم و محض علم تمایز برداشت، این . مطابق٧

) اسـتدلال کـرده اسـت کـه ١٣٩٨( یغمائی. است اجتماعی ای برساخته عبارتی
 یبـا تلقـ یـدلازم را نـدارد و با یتکفا یزتما یخاز تار  ای یانهگرا برون یتلق ینچن

کـرده اسـت.  یشـنهادوحـدت پ یـنا یبرا یمدل ی. ویابدوحدت  یانهگرا درون
 ملاحظات است.  ینرو، مستقل از ا پیش مقالۀ 

8. Samuel Taylor Coleridge  

9. Newcomen  

10. Great Exhibition  
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 علوم دوره این در که است این دارد وجود باره این در که ای نکته
موجـود، و نــه  فنـی ادوات و ها ماشـین شـناختۀ پایـ بـر مهندسـی

 این رو، این. ازیرفتندشدن علوم محض صورت پذ یبراساس کاربرد
 قلمـداد محـض علـوم از کـاربردی علـوم استقلالدورۀ  یدرا با دوره
 نحـوی  دانشـگاه گلاسـکو، بـه یاستاد مهندس 1ین،رانک . روشِ کرد
ۀ حرفـ دانسـت می کـه وی. دهـد می نشـان را اسـتقلالی چنین بارز

 تهدیـد را محـض عالمـان شغلی جایگاه نباید مهندسی در استادی
عمل و نظر جدا از هـم هسـتند،  یها  حوزه که کند یادآوری می کند،
  گرفت.  یپ یدجد ای یوهش توان یا مامّ  ؛اند طورکه تاکنون بوده همان

ۀ مطالعـ مهندسـی علـوم در دانشجوۀ یفروش، وظ ینمطابق ا
 نوع اینشان است.  وری بهره افزایش برای موجود های ماشین نظری
 علـم از مستقل شود، می محسوب مند نظام دانشی هرچند مطالعه
 )؛Channell, 1982( رود می جلو خودش بنیادهای بر و محض

 رونـد، یم پـیش گیرنـد، یشکل م یادخودبن یاگر علوم مهندس اامّ 
ــاور ــدجد یفن ــدتول ی ــد یم ی ــود  یشــینپ هــای یو فناور کنن را بهب

هـا  به علم محض است؟ چرا حکومت یازیپس چه ن بخشند، یم
  کنند؟  ینهدر آموزش و پژوهش علوم محض هز یدبا

ــابق ــی مط ــارمحور خوانش ــایز از بافت  ;Bud, 2018( تم

Gooday, 2012; Schauz, 2014(، از دانشـمندان کـه  برخـی
بـر آن  کنند میحس  یو عموم یاسیس فضایرا در  یا گمانه ینچن
از شـأن  یزقبل از هر چ یدعلوم محض، و شا یگاهتا از جا شوند می

 تیندال و )Gooday, 2012( لیخود، دفاع کنند. هاکس یاجتماع
)Bud, 2018( ۀ دهـ از کـه دبودنـ دانشمندانی ترین مهم جمله از

 یو علـم کـاربرد کـردهرا دنبال  ای فکری خط چنین بعد به ١٨٧٠
 آنهـاواقـع در. دادنـدبدون علوم محض را پوچ و خطرنـاک جلـوه 

  از علوم بودند.  یج مدل خطمروّ 
 کـاربردی، علـوم بر تکیه با فنی وردهایادستمدل،  ینمطابق ا

 یان،م ینا در. شوند می حاصل دارند، تکیه محض علم بر خود که
 فقـطبودند که علوم محض را نـه  2یلیامسونو همچون هم یافراد
 یتـیو ترب یجهـت شـأن آموزشـ  بـه که فنی وردهایاخاطر دست به
 یتـیو ترب آموزشی تقدّم محض علوم نظر، این. مطابق ستودند یم

با آغـاز قـرن  اگرچه. )Bud, 2018, p41(دارد  یبر علوم کاربرد
                                                           
1. W. J. M. Rankine  

2. Alexander Williamson  

 یـجرا یعسـودمند در صـنا یتیعنوان فعـال بـه یپژوهش علم یستمب
 کـه منـد نظام یا  دوم رابطـه یجنگ جهـان از پس کمی تا شود، یم

 یکـاربرد پـژوهشو  پایـه پـژوهش یـانم باشد سیاست از برگرفته
 مرز: علم ،)١٩۴۵( بوش ونور گزارش در درواقع. شود نمیمحقق 

 حـدوددر ای پیشـینهکـه  علـوم،ۀ ن رابطبود یبود که خط ،پایان بی
بـار   ایـن و کنـد می یـداپ یسال داشـت، بـه پـژوهش تسـرّ  هشتاد

  .    شود می یفتعر یهاز پسِ پژوهش پا یپژوهش کاربرد
 یاستس یاتوارد ادب آنکه از پیش پژوهش انواع میان تمایز اما

از  یکیکرده بود.  یدارواج پ یزعالمان ن یانشود در م یعلم و فناور
 3یهاکسـل یـانجول آنِ  ازدر مورد پژوهش  ها بندی یمتقس یننخست

 کاربردی برابر در محضۀ دوگان تمایز آنکه از پس هاکسلیاست. 
. کنـد می معرفـی را خـودۀ گان چهار بندی میتقس ،داند نمی کافی را

 4ای، زمینـه پیش گـروه چهـار بـه پژوهش بندی، تقسیم این مطابق
  . شود یم یمتقس یا و توسعه 5موقت یه،پا

 یـفتعر  یانداز عملـ چشـم یچبدون هـ ای زمینه یشپژوهش پ
 هکـ  درحـالی ؛)یتجرب شناسی ینو جن یاتم یزیک(مانند ف شود یم

را نشـانه  یـدیبع یهـدف عملـ بـودن بنیادی عین در پایه پژوهش
 رامحـض  علـم هـم کنـار دردو  یـن). ای(مانند هواشناس رود یم

(ماننـد  کـاربردی پـژوهش همـان موقت پژوهش. دهند می شکل
 یپژوهشـ یا ) و پژوهش توسعهمالاریا دفع منظور  به یشناس حشره

 یـاسبـه محصـول در مق یشـگاهیآزما های یافتـه یلاست که تبد
  . )Huxley, 1934, p253( دهد یرا هدف قرار م یتجار

 فعـالان هـای ه انگیـز از یکـی شـد، اشاره تر پیش طورکه همان
 بـود این توسعه و پژوهش مفهوم کارگیری به از فناوری و علمۀ حوز
حاصـل  سازی یو تجار پژوهشۀ حوز در گذاری سرمایه میزان که

 مشـابه هـدفیبـا  یـزن یکنند. هرچند هاکسـل یریگ از آن را اندازه
از  6یرابرت آنتون یبا کارها کند، یم یرا معرفیادشده  بندی یمتقس

 OECD یاسـکاتهاروارد و سپس در گزارش فر وکار کسبمدرسه 
خـدمت گرفتـه  پـژوهش و توسـعه به یریگ انـدازه یها که مدل بود

  . )Godin and Schauz, 2016, 19p( شدند
 گـردد، می باز ١٩۵٢و  ١٩۵١که به سال  آنتونیۀ مطالع مطابق

                                                           
3. Julian Huxley  

4. Background  

5. Ad hoc  

6. Robert Anthony  
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(بـدون توجـه بـه  یـهپژوهش انجـام شـده در صـنعتْ پا درصد ٨
 ۵٠) و یـدجد یـدتول ی(در راسـتا یکاربرد درصد ۴٢محصول)، 

 Godin and( بودند) محصول بهبود راستای(در  یا توسعه درصد

Schauz, 2016, p19( .از آن،  پسNSF یریگ انـدازه یها مدل 
 یرانتفـاعی،دانشـگاه و بخـش غ دولـت، یعنیها،  بخش دیگررا به 

 اینها، تمام با. کند یرا منتشر م اش یانهسال یها و گزارش دادهبسط 
 یو توسـعه از سـو سو یکپژوهش از  یانم معناییمورد نسبت  در
 یفهـم خطـ براساس ی،که برخ  یدرحال ؛وجود ندارد یتوافق یگرد

 یـتکل بر برخی فهمند، می پژوهشۀ از پژوهش، توسعه را در ادام
کید توسعه و پژوهش مفهوم   . کنند می تأ

ــن بحث ــتاهم اینجــا آنچــه ،هــا جــدای از ای دارد نســبت  ی
) یمرا مجزا بفهم آنهاپژوهش و توسعه (اگر  یاناست که م ای یخط
 یـکۀ مثابـ را به آنهـامراحل مختلف پژوهش و توسعه (اگر  یانم یا
نسبت، ابتـدا معرفـت  ین) وجود دارد. مطابق ایریمبگ نظر در کل
نامعلوم)  به نحوی هعمدطور بهآن (و  درونو سپس از  یدتول یعلم

 ییبـه انتقادهـا ی. در بخش بعدشود یزاده م شده یمحصول تجار
 از مفهوم پژوهش وارد است.  یتلقّ  ینکه به ا شود پرداخته می

  
  خطی مدل بر وارد نقدهای .٢−٢

 یاندازها و از چشـم نیسـتند همگـون یوارد بـر مـدل خطـ های نقد
 یـتنقـدها بـه عـدم کفا هـا ینتر از مهم یکیاند.  طرح شده متفاوتی

مستقل  ها یفناور بیشترکه  دهد یو نشان م کند یمدل اشاره م یخیتار
 Rihllتـاکر ( و ریـلعنوان مثال،  اند. به به وجود آمده یاز دانش نظر

and Tucker, 2002( یباسـتان فنـاور یونـانکه در  دهند می نشان 
وجـود داشـته،  گسـترده حـد در معدنی های  سنگ از نقرهاستحصال 

  ها پس از آن شکل گرفته است.  آن قرن یکه معرفت نظر  یدرحال
 ,McClellan and Dorn(و دُرن  کلیلن مــک ین،همچنــ

 یخکه اساسـاً در طـول تـار دهند می نشان کلّی طرحی در) 2015
است.  یافتهتحول  یمستقل از معرفت نظر یفناور ی،علم و فناور

که معمـولاً ادعـا  یخی،تار یها دوره ینتر از مهم یا عنوان نمونه به
 یمعرفت علم طفیلی  به فناورانه دهایدستاوردر آن دوران  شود یم

دُرن  و یلنکل مـک اسـت.  یصـنعت انقلابۀ اند، دور آمده به وجود
 همچـون انقـلاب،ۀ دور های فناوری از بسیاری که دهند می نشان

وات  یمـزبخار ج یناستحصال آهن از زغال سنگ، ماش یچگونگ
آمده  به وجود آناز  تر یشپ یلیخ یونسن،بخار متراکم است ینو ماش
 McClellan and(شده باشد  یدتول مربوط یدانش نظر کهبودند 

Dorn, 2015, Ch. 14( .یشینپ های یبه فناور صرفاً  یژگیو این 
 ینممکن اسـت کـه چنـ یزن یدجد های یاختصاص ندارد و فناور

 )١٣٩٧( یغمـائیعنوان مثـال،  را از خود بروز دهـد. بـه ای ویژگی
 ؛ زیراندارد خطی ماهیت نانوۀ حوز در پژوهش که است داده نشان
 ینانوساختارها بر معرفت مربوط تقدّم وجـود مواردْ  از بسیاری در

  دارند. 
توجـه  بـا ندوشک یدارند و م یفلسف یتماه ها نقد یبعد گروه

را نشـان دهنـد.  آنهااستقلال  علم و فناوری یماهو های یژگیبه و
 اساسـاً  فناورانـه معرفـت کـه انـد داده نشـان برخیعنوان نمونه،  به

ــ مســتقل و متمــایز  ;Boon, 2006(اســت  یاز معرفــت علم

Niiniluoto, 1993; Ropohl, 1997( .یاولـــ رو، ازایـــن 
و  یرگذارتأث ی. در نقدباشد دومی گرفتن کار  به محصول تواند ینم

 یـدنکتـه تأک ینا بر) ١٩٨٣، ١٩٧۶( 1یترا کارت یمشهور، نانس
 کـه کننـد یم ییرا بازنمـا یعلـم محـض جهـان ینکه قوان کند یم

 نمونــه، عنوان بــه. اســت متمــایز واقعــی جهــان از وشــده   ایــدئال
 یتجربـ یـتکفا یزمـان تنهـا ذراتْ  برای نیوتن دینامیک معادلات

 یـاحجـم نداشـته باشـند  یمورد نظر جرم داشته ول  یاءدارند که اش
 و گـر  تبیین صـورتی درماکسـول تنهـا  یسمعادلات الکترومغنـاط

 الکترومغناطیسـی لحاظ بـه مـواد که هستند خوبیۀ کنند بینی پیش
 توصـیف هنگـام مشـابه، ای نمونـه در. باشـند شـده فرض همگن

 ؛ زیـراکنـیم  یمـ یپوش چشم آنها یگرانش یتاز ماه موادْ  کوانتومی
. یمنـدار یـاردر اخت یاز گرانش کوانتوم شده یرفتهپذ ای  یههنوز نظر

را بـه  ایـدئالداد و جهان  ییررا تغ یهاول یطشرا توان یالبته همواره م
 یشـترکـه هرچـه ب ینجاسـتنکتـه ا کرد؛ امّـا یکنزد یجهان واقع

 کنـیم لحاظرا  یشتریب ینقوان یدبا یم،فاصله را کم کن ینا یمبخواه
 کـار  بـه را زمان−از ماده و فضا یافته وحدت ای یهاصطلاح نظر به یا
. یسـتفعـلاً) موجـود ن کم دسـت( یـزیچ ینکه البته چن یریم،بگ

سپس  دهند، یرا م ینتصور که علوم محض به ما قوان ینا ین،بنابرا
را  یعملـ یتینظر حل و موقع موردۀ یاول یطرا باتوجه به شرا آنهاما 
در علـوم و  آنچـه یتخام است و از واقع یتصور کنیم  یم یفتوص

                                                           
1. Nancy Cartwright  



      ۴٧  ...کاربردی و پایه پژوهش تمایز از کارکردگرایانه شرح 

 

 یمقالـه نقـد مـدل خطـ یـن. هـدف ادور به دهد یرخ م یمهندس
بــه آن پرداختــه شــده اســت. تفصــیل  به یــاتدر ادب ؛ زیــرایســتن

 را خطـی مـدل از مان شـرحمربـوط  یها نقـد یادآوری با ین،بنابرا
پـس از آن،  .پـردازیم یاز علوم م یانهو به مدل کارکردگرا داده پایان
 مقالـه ایـن اصـلی هـدف کـه ،مدل را در مورد انواع پـژوهش این

  . کنیم یم یبازساز است،
  

  کاربردی علم /محض علم از کارکردگرایانه مدل. ٣

 یزفهـمِ تمـا یرا بـرا یمدل تازگی به )Yaghmaie, 2017( یغمائی
 تـوان یمـدل را م ینکرده است. ا یشنهادپ یعلوم محض و کاربرد

کارکردشـان  براسـاسسرشـت علـوم را  ؛ زیـرایدنام کارکردگرایانه
 واقعیـت دو تبیـین مـدل پیشـنهاد بـرای ویۀ یز. انگکند یم یینتع

 تمایزپـذیر یکـدیگر از علـوم که است این نخست واقعیت :است
 علـومی معـارفْ ۀ دامن یسو یک در که درحالی عبارتی،  به ؛هستند
 یقـرار دارنـد، در سـو یکـاربرد یچذرات بدون ه یزیکف همچون

 یــادیز حــدود هســتند کــه تــا یمهندســ همچــون یعلــوم یگــرد
 یا علـوم رابطـه میانۀ رابط که است این دوم واقعیت ؛اند یکاربرد

 همچـون( یعلوم کاربرد یداتتول که درحالی ؛ یعنیسازنده است
هسـتند،  یـدعلوم محض مف یشرفتتوسعه و پ ) دریمصنوعات فن

و  یجـادها) در ا و مـدل ها یـهنظر همچـونعلوم محض ( یداتتول
 یزفهـم تمـا یبرا ین،ثمربخش هستند. بنابرا یکاربرد علومۀ توسع

 آنکـه بـاوجود شـود: تبیینظاهر متعارض  به یتدو واقع یدعلوم با
  دارند.  دیگریکسازنده با  یا رابطه یرند،زپذیتما یکدیگرعلوم از 

 علمـی فعالیـت یتغا سراغ به خود مدل ساخت برای یغمائی
 پیشـنهاد مطـابق). Yaghmaie, 2017, p138( رود یمـ محض
ــمندان  وی، ــدف دانش ــومه ــض عل ــت از مح ــی، فعالی  از علم
جهـان اسـت.  شـناخت آزمـایش، انجـام تـا گرفتـه پردازی نظریه
 یـافتندنبـال   بـه کوانتـومی گـرانش ۀحـوز فیزیکـدانِ  طورکه همان
 یتکامل شناسی یستاست، ز یگرانش  یداناز م یکوانتوم ای یهنظر

 یکـیژنت یوسـتگیبر موجودات زنده به دنبـال کشـف پ یشبا آزما
 ی،شـناخت روش یـقِ عم هـای اختلاف باوجود ،آنها یاست. هر دو

 یـین،بـه فهـم، تب یدن: رسـکننـد یرا دنبـال م یهدف واحد ییگو
  جهان.  از یشناخت اهداف دیگرو  بینی یشپ

ممکـن اسـت  یا ندرس یاهداف م ینبه ا یقیاز چه طر آنها اامّ 

 یـنا به راجعتفصیل  به یراخ یها علم در دهه یلسوفانند؟ فبرسکه 
دانشـمندان از  ،ۀ آنهـااند. مطابق فهم قاطبـ به ما اطلاع داده یلهوس
 2.شــوند یاهــداف نائــل م یــنبــه ا 1علمــی هــای بازنمایی یــقطر

 گرفتـه صوری و مجرد غایت به های نظریه از علمی، های بازنمایی
 همگــی ،ای رایانــه های ســازی شبیه و جــداول و نمودارهــا تــا

را فــراهم  یبــه اهــداف شــناخت یدنانــد کــه امکــان رســ ابزارهایی
چرا امکـان شـناخت را فـراهم  یعلم های ییبازنما اینکه. کنند یم
 برای فوری استلزامی یرخ یادارند  یواحد یتماه ینکهو ا کنند یم

 یـنبـه ا پاسـخگو های نظریـهۀ همـ ؛ زیراندارد یانهمدل کارکردگرا
بـه  یدنرسـ ینکته توافق دارند که دانشمندان بـرا ینها در ا پرسش

  هستند.  یعلم های ییبازنما به دنبال یاهداف شناخت
را در دو سـطح متفـاوت  کارکرد دو ،شود دیده می طورکه همان

محضْ  علومِ  کارکرد سطحِ اولِ  :به علوم محض نسبت داد توان یم
 آنهاکارکرد سطح دوم  که درحالی ؛است یعلم ییبه بازنما یدنرس
 یعلمـ ییهـدف از بازنمـا ؛ زیـرااست یبه اهداف شناخت یدنرس

محض است  Pموضوع، علم  ینبه ا توجه شناخت جهان است. با
 شـود، یآن محقق م کارکرد آن، که توسط عاملان فعال در اگر تنها
 یعلم ییکارکرد بازنما یگر،د یباشد. از سو یعلم ییبازنما یدتول
ــزن ــ ی ــداف شــناخت یدنرس ــه اه ــینتب همچــون یب ــی یشو پ ی  بین
  . )Yaghmaie, 2017, p139(عالم است  های یژگیو

 دارد مشـابه قـالبی نیز کاربردی علوم از کارکردگرایانه توصیف
)Yaghmaie, 2017, p140( .شرح، دانشمندان علوم  ینا مطابق

 بـرای. دارنـد یگـام برم یعمل یبه هدف یدنرس یدر راستا یردکارب
نحـوۀ  ینسـنگ یـکحـل مشـکل تراف ینمونه، مهندسان عمران بـرا

ــور نظــام از خاصــی ــرور و عب ــد، می پیشــنهاد را شــهری م ــا کنن  ی
از  خاصـیۀ شـیو آب منـابع حفـظ بـرای زیست محیط متخصصان
آنهـا  هـدف ،. درواقـعکننـد یم یزرا تجو یرزمینیز یها مصرف آب

 ؛و کمبود آب، است یکتراف ینیهمچون سنگ ی،مشکلات عمل حل
    رسند؟ یاهداف م ینبه ا یقیکه آنها از چه طر ینجاستا پرسش اامّ 

 کـه فناوری و علم پردازان نظریه از بسیاری از پیروی به یغمائی
 بخش قـوام جزء را طراحی اند، زده گره طراحی به را کاربردی علوم

                                                           
1. Scientific representations  

بـا   ییآشـنا یهستند. بـرا یمفصل و جزئ یاربس یعلم ییمربوط به بازنما . شروح٢
  . ینیدرا بب )(Frigg and Nguyen, 2016شروح  ینا
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 ;Farrell and Hooker, 2012( پنــدارد می علــوم ایــن

Niiniluoto, 1993; Simon, 1968(متخصصـان  ،. درواقـع
 یت مصنوع فناز ساخ یشکلمه، پ یدجد معنای  به ی،علوم کاربرد

سـاخته  یآن مصنوع فن یقتا از طر ریزند می پیطرح ساخت آن را 
و  یسـتچ یپرسش که طراح ینرفع شود. ا یعمل یازن یتو در نها

 گیرد یکاربر، طراح و سازنده قرار م ی،با مصنوع فن یا در چه رابطه
راجع آن بحث  متعددی پردازهای یهمهم است و نظر یارهرچند بس

  از علوم ندارد.  یانهبا شرح کارکردگرا یارتباط اند کرده
کـارکرد  اگـر است تنهـا یکاربرد Aعلم  یف،توص ینمطابق ا

 یطراحـ یـدتول شـود، یآن، که توسط عاملان فعال در آن محقق م
است.  یبه اهداف عمل یدنرس یزن یکارکرد طراح ین،باشد. همچن

ــابرا ــهشــرح کارکردگرا همچــون ین،بن ــ یان ــم محــض، عل م از عل
. خـورد یبـا دو کـارکرد در دو سـطح متفـاوت گـره م یزن یکاربرد

و کـارکرد سـطح دوم حـل  یبـه طراحـ یدنکارکرد سطح اول رسـ
  . )Yaghmaie, 2017, p141(است  یمشکل عمل
ــه ــروح باتوج ــه پیش ش ــم محــض/  گفت ــماز سرشــت عل  عل
 کـرد تبیـین تـوان می راحتی  را به آنها میان یزتما یتواقع کاربردی،

)Ibid, p141-44( .،یچون کارکردها اند مفترق علومْ  درحقیقت 
 یبـرا یعلمـ ییبازنمـا یـافتن یدارند. علوم محض در پ یزیمتما
در  یعلـوم کـاربرد که درحالی ؛هستند یبه اهداف شناخت یدنرس

 عملـی مشـکلات حـل بـرای طراحـیۀ سـاخت نقشـ یجستجو
از  ای رایانـه سـازی یهشب همچـونمـدل،  یـک ،سـویی. از هستند

استفاده  یعلم ییعنوان بازنما هم به تواند یم یما،عملکرد بال هواپ
  . یعنوان طراح به  شود و هم

بـردن  یپـ یمهنـدس هوافضـا بـرا که درحالیعنوان نمونه،  به
 یمایتا از آن در هواپ برد یبهره م سازی یهبال از شب یداریپا یطشرا

 همـان از آیرودینامیـک گردر حال ساخت اسـتفاده کنـد، پژوهشـ
روش   بـه را آن بـر حـاکم دینـامیکیۀ معادلـ تـا گیرد می بهره مدل

 کنـد، یرا دنبـال م یعملـ یهـدف سـرانجام یحل کند. اول عددی
اهـداف  دیگـر یـا یقت،به حق یدنرس یبرا صرفاً  یدوم که درحالی
. جویـد یتوسـل م سازی یهبه شب یدارها،پد یینتب همچون یشناخت
 یـا یعلمـ ییبازنمـا درکـه  اسـت مـدل از استفادهۀ ینزم ین،بنابرا
  . دارد حیاتی نقشی آن بودنِ  یطراح

 علـوم میـانۀ سـازندۀ رابطـ شود تبیین باید که دیگری واقعیت
 علوم کارکردگرایانه، شرح با مطابق. است محض علوم و کاربردی
 فنـی های مصنوع ؛ زیرامؤثرند شناختی اهداف پیشبرد در کاربردی
 مثـال، عنوان به. آورند می فراهم ما برای بهتری علمی های بازنمایی

 را امکـان ایـن دانشـمند به فنی مصنوع یکۀ مثاب به بال سازی شبیه
 دینـامیکی معـادلات عـددی حـل بـه رسیدن طریق از تا دهد می

و  یـینتب ینحـو بهتـر  مختلـف بـه یطرفتـار بـال را در شـرا حاکمْ 
 یعلمـ هـای ییمهندسـان از بازنما یگـر،د یکند. از سو بینی یشپ

  رو را حل کنند.  یشمشکلات پ یمؤثرتر نحو  تا به برند یبهره م
ــا از شب ــدس هوافض ــازی یهمهن ــره م ای س ــرد یبه ــوان ب ــه ق  ینک

 یبـه و ینقـوان یـن. استفاده از ااست شدهدر آن استفاده  یرودینامیکآ
بـه آن  یهشـب یـا یواقعـ یطتا رفتار بال را در شـرا دهد یامکان را م ینا

طورکـه  همان ین،. بنـابرابسـازد یـداریآن بـال پا یـقبشناسد و از طر
 یعلمـ ییتا به بازنمـا کند یبه دانشمند علوم محض کمک م یطراح
 یـاری یبـه دانشـمند علـوم کـاربرد یعلمـ ییبرسـد، بازنمـا یبهتر
  داشته باشد.  یمؤثرتر یمصنوع فن یجهبهتر و در نت یتا طراح رساند یم

انـواع علـوم  یـانم یزرسم خـط تمـا یانهشرح کارکردگرا هدف
طورکـه در بخـش دوم مقالـه بحـث  وهش. هماناست، نه انواع پژ
 را یمتعـدد نفعـان یذ کـهدارد   ینهاد یتماه یشد، پژوهش علم

 یـداز انـواع پـژوهش با یتیشرح باکفا هر رو، ینااز. کند می درگیر
ۀ پایـ بـر شـود یم یسـع یرا لحاظ کند. در بخش بعد ویژگی ینا

. شـود تعیـین پـژوهش انـواع سرشـت علوم از کارکردگرایانه شرح
 در تأثیرگـذار نقشی پژوهشۀ زمین چگونه که دید خواهیم سرانجام
 از انــواعی چــرا دهــد می نشــان امــر ایــن. دارد پــژوهش سرشــت
 خـاص اقتصـادی و تـاریخی، جغرافیـایی بافتـار یـک در پژوهش
شـرح  ین،. همچنشوند می محسوب پایه دیگر بافتار در و کاربردی
 توانـد یم یکـاربرد یکـه چگونـه پژوهشـ دهـد ینشان م یادشده
 یجنتــا توانــد یم یــهپا یو چگونــه پژوهشــ معرفتــی دهایدســتاور
  داشته باشد.   یکاربرد
  

  کاربردی پژوهش/ پایه پژوهش از کارکردگرایانه مدل. ۴

 یزو سپس رسم خط تمـا یو کاربرد یهسرشت پژوهش پا یینتع در
 یـانبه نسبت م اینکه نخست کرد:به چند نکته توجه  یدبا آنها یانم
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 بـاز کـاربردی/ پایـه پژوهش افتراقو  کاربردیعلم محض/  یزتما
از انـواع پـژوهش  یاستیاسناد س یفطورکه در تعر . همانگردد می

 فقـطو  شـود ینم یـفکاربرد تعر به دنبالاساساً  یهآمد، پژوهش پا
از  یهر شرح ین،. بنابرارود یرا نشانه م یشناخت یا یاهداف معرفت

  ؛دکن یانرا نما ویژگی نیا یدانواع پژوهش با
طورکه  . همانگردد یپژوهش بازم ینهاد یتنکته به ماه یندوم
مفهوم پـژوهش روشـن شـد، اساسـاً  یریگ شکل یختار یدر بررس

 یگره خورده است که اهداف متفـاوت یعاملان یازهایپژوهش به ن
 یبـرا یـهپا یهـا  حـوزه انپژوهشگرعنوان نمونه،  . بهکنند یدنبال م

جهـان  بازنمـایی صـرفاً  اش یاحتمـال  یکه خروج یانجام پژوهش
و  دهند یارائه م یپژوهش پیشنهادی عملی، مشکل حل نه و است،
. نهـاد مربـوط کنند یعنوان انجام پژوهش درخواست م را به یمبلغ

 یـاطـرح موافقـت  یشـنهادبـا پ یطرح پژوهشـ یابیپس از ارز یزن
 اجــراۀ رح بــه مرحلـو در صــورت موافقـتْ طـ کنـد یمخالفـت م

 برقـرار نیز کاربردی های پژوهش انجام مورد در روند این. رسد می
قـرارداد  یـقطر از کـه اسـت تـوافقی مهمْ ۀ نکت حقیقت، در. است
   ؛شود یمنعقد م کارفرمایان و مجریان میان

 قسمت در. گردد می بازپژوهش  انجامۀ زمین نقش به سومۀ نکت
 ذاتـیْ  یـا درونـی هـای ویژگی کـه شـد اشاره موضوع این به پیشین
. کننـد نمی تعیـین تمامـاً  را مـدل بـودنِ  یطراح یا یعلم ییبازنما

ۀ نقشــ یــا علمــی بازنمــایی را آن مــدل از اســتفادهۀ زمینــ درواقـع،
از  یانـهدر شـرح کارکردگرا یـدبا یزموضوع ن ین. اسازد یم طراحی

 شود.  یحانواع پژوهش تصر
  

  کاربردی پژوهش/ یهسرشت پژوهش پا .١−۴

 از کارکردگرایانـه توصـیف به توان می ویژگی یادشده سه به باتوجه
  .پرداخت کاربردی و پایه پژوهش

 پیشـنهاد براساس اگر تنها ،است یهپا R پژوهش :پایه پژوهش
ــ ــاملان اجرا یپژوهش ــق ع ــورد تواف ــیم ــامل  ی ــمندان،(ش  دانش

 نقـش پـژوهش خروجـی تولید در که کسانی تمامی و دانشجویان
 یرانها، مد شرکت ی) و عاملان کارفرما (شامل رؤسادارند معرفتی

 یخروجــ یــدکــه در تول افــرادی تمــامیو  یو صــنعت یدانشــگاه
 بـه توجـه بـا پـژوهش خروجـیدارند)،  یرمعرفتیپژوهش نقش غ

و  BRصورت، پژوهش را با  ینباشد. در ا یعلم ییبازنما Cۀ زمین
  . دهیم یم یشنما SRپژوهش را با  یخروج

 اگــر تنهــا ،اســت یکــاربرد R پــژوهش :کــاربردی پــژوهش
(شــامل  یــیمــورد توافــق عــاملان اجرا یطــرح پژوهشــ براســاس

 تولیـد در کـه کسـانی تمامیو  یاندانشمندان، مهندسان، دانشجو
) و عاملان کارفرمـا (شـامل دارند معرفتی نقش پژوهش خروجی
کـه  افـرادیۀ کلیو  یو صنعت یدانشگاه یرانها، مد شرکت یرؤسا
 خروجـی)، دارنـد معرفتـی یـرپژوهش نقـش غ یخروج یددر تول

صورت، پژوهش  ینباشد. در ا یطراح Cۀ زمین به باتوجه پژوهش
  . شود داده می یشنما DRپژوهش با  یو خروج ARبا 

که در ادامه بـه  دارد یتچند نکته اهم تعاریف ینمورد ا در اامّ 
   :شود یپرداخته م آنها

امکان وجود دارد  ایناشاره شد،  یزن تر یشطورکه پ همان .الف
 یتماه ینو بنابرا ییرپژوهش تغ یسرشت خروج ینهزم ییرتغ باکه 

کـه  گیرد می نشئت آنجا از ویژگی این درواقع،کند.  ییرپژوهش تغ
 یطراحـ یـا یعلم ییبازنما تواند یم ینهبسته به زم یمدل علم یک

 پـژوهش ماهیـت تعیـین بـرای زمینـه ذکـر ین،قلمداد شود. بنابرا
  ؛است ضروری
ــد .ب ــز هرچن ــاملانۀ انگی ــر ع ــ در درگی  در پژوهشــیۀ برنام
 آن سرشــت تعیـین در دارد، علّــی نقـش آن اجــرای و ریزی برنامـه
 یدنِ به قصد رسـ کارفرما است ممکن نمونه، عنوان به. ندارد نقشی

ــه  یاحتمــال ــکب ــ ی ــرارداد یمصــنوع فن ــ یمرا تنظــ یق ــ ؛دکن  اامّ
 صورت،  ینباشند. در ا یعلم ییبازنما به دنبالصرفاً  انپژوهشگر
. است پایه پژوهش ماهیت اامّ  است، کاربرد کارفرما قصد هرچند
 آیـد، می بعدی بخش در که ترانزیستور، یننخست ساختۀ یدر قض
  ؛یافت بازخواهیم را نکته این

معنـا کـه  یـناسـت، بـه ا یچیـدهپ یتیفعال یعلم پژوهش .ج
 یـانیم هـای یتفعال ،DR یـا SRبـه  یدنرسـ یممکن اسـت بـرا

کـه از  یـانی،م های یتفعال یناز ا یک. هر یرندصورت پذ یاریبس
خاص خـود  یخروج گذاریم، یشان را خردپژوهش م پس نام ینا

  باشند.  DR یا SRممکن است  زمینه و کارکردرا دارند که بنابر 
ۀ یانـممکـن اسـت در م یماعنوان نمونه، مهندس طراح هواپ به

مـثلاً بـال  کنش یانبرسد که صرفاً نوع م یپژوهش به معادلات سیرم
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 پـژوهش اگرچـه صـورت، ایـن در. کنند ییهوا را بازنما یانبا جر
اسـت.  یـهخـودْ پا خردپـژوهشْ  ایـن اامّـ دارد، کـاربردی ماهیت
 از دنبالـه دو تـوان ی) می(کـاربرد یـهبـه هـر پـژوهش پا ین،بنابرا

 1پایـــه، هـــای خردپژوهشۀ دنبالـــ: داد نســـبت هـــا خردپژوهش
{MBRi}i 2کاربردی، های خردپژوهشۀ دنبال و {MARj}j .  

 معین اش زمینه و خروجیۀ واسط  به پژوهش سرشت اگرچه .ه
 مهـم آنچنـان توانـد می میـانی های خردپژوهش اهمیت شود، می
شـدن آشکار یشـناخته شـود. بـرا ۀ آنهـاواسط  به پژوهش که باشد

 یریدبگ نظر در  C ۀینو زم DR یرا با خروج ARموضوع پژوهش 
 DRبـه  یدنرسـ یبـرا A. عامل شود یانجام م Aکه توسط عامل 

و   MBR1, MBR2, ..., MBRn ۀیــپا یهــا خردپژوهش
را  MAR1, MAR2, ..., MARm کـاربردی یهـا خردپژوهش

 یــه،پا یهــا خردپژوهش یــان. ممکــن اســت از مدهــد یانجــام م
MBRi ۀ ینباتوجه به زمCi آن  یـتوجود داشته باشد که اهم چنان

 ای نکتـه نیـز پایـه پژوهش مورد درباشد.  یشترب DRاز خودِ  یحت
  ؛است برقرار مشابه
 فهـم، پـذیرش،ۀ ینـاشـاره شـد، زم یزن تر پیش طورکه همان .و

ــاربرد، ــر ک ــی... و تعبی ــژوهش خروج ــین در پ ــت تعی  آن سرش
 اثرگـذاری کـه شـود می باعـث ویژگـی همـین. اسـت آفرین نقش

را بـا   BR پـژوهش نمونه، عنوان به. شود بینی پیش سخت پژوهش
 ’Cۀ ینـ. ممکن اسـت زمیریددر نظر بگ Cۀ یندر زم SR یخروج

شود، نه  یدهفهم DRپژوهش  یوجود داشته باشد که خروج چنان
SRممکن است که  ی. از طرفDR یاربس یدر حل مشکلات عمل 
 یـدقصـد تول  بـه صورت، اگرچـه پـژوهش  ینباشد. در ا یرگذارتأث

 یکـاربرد یعنوان پژوهشـ شـده، امـا بـه یـداز جهان تول ییبازنما
 گذاری سیاسـت کـه شـود می باعـث ویژگـی این. شود یم یرفتهپذ

 آن خروجــی سرشـت ؛ زیــرانمایـد جلـوه دشــوار امـری پـژوهش
 رسـانا یمهن مـوادۀ پژوهش در حوز یخاست. تار مند ینهشدت زم  به

 به نحویرا  یژگیو ینا یدانجام یستوربه ساخت ترانز یتکه در نها
 یلتفصـ  موضـوع را بـه ینا ی. در بخش بعددهد یم یشنما یعال

   ؛کرد یمخواه یبررس
ــه درحــالی .ز ــورد چ ک ــراد در م ــژوهش  یخروجــ یســتیاف پ

                                                           
1. Micro Basic Research  

2. Micro Applied Research  

 عدم با پایه پژوهش خروجی دارند، یقین زیادی حدود تا یکاربرد
 خروجـی کـه اسـت آن موضـوع ایـن دلیـلهمراه اسـت.  قطعیت
شامل کارکرد  طراحیۀ نقش و ست ا طراحیۀ نقش کاربردی پژوهش

کارکردهـا را  یـنکه ا ستا  یسمیو مکان یجزئ یکارکردها ی،اصل
و در  یطراحـ آنهـابـدون دانسـتن  ین،. بنـابراکند یهم مربوط م به
 پایـه پژوهش اامّ  ؛ندارد چندانی معنای کاربردی پژوهش آنۀ یجنت
 معلوم که شود می شناخته است، علمی بازنمایی که ای خروجی با

 کـه شـود می باعـث موضـوع همـین. دارد هایی ویژگی چه نیست
 شان یدر مورد خروج یتقطع عدمۀ واسط  به ها پژوهش از بسیاری

در مورد  یقینا با حاصل شدن امّ  ؛شوند یفتعر یهپا کار ابتدای در
  شوند.  یلتبد یکاربرد یها به پروژه شان یکاربرد یجنتا

  
  یه؟پا یا یکاربرد یپژوهش یستور؛ترانز ساخت پژوهشی برنامۀ .٢−۴

 ادوات تـرین مهم از یکـی ترانزیسـتور، سـاختۀ پروژ که باور این
 ای پـروژه شـد، اعـلام ١٩۴٨ سـال در آن ساخت که الکترونیکی
محصـول  ؛ زیـرااسـت ینظر بـاور معقـول   به پایه تا بوده کاربردی

از مشـکلات موجـود را،  یاریبوده که بس ای یآن مصنوع فن یینها
 تقویـت یـا خلأ یها شده توسط لامپ اشغال یادز یفضا همچون
 یتتقو یباور زمان یناست. ا کرده حل  بالا، بسامدهای در جریان

 یعنـی یتجـار شـرکتی: یمساخت آن دقت کن مکانکه به  شود یم
کـه صـرفاً خوانشـی ا امّـ ؛و نه دانشـگاه 3بل، تلفن های ه آزمایشگا

حکـم بـه  زمینهۀ و بدون ملاحظ بنگردرا  پژوهشیۀ محصول پروژ
 بـود، خواهـد انگارانه سـاده نظر بـه بدهـد آنبودن  یکاربرد یا یهپا
 یچیـدگیپ یناز انواع پژوهش بر ا یانهشرح کارکردگرا اینکهویژه  به
سـاخت  یختـار کـه نشان خواهیم داد بخش این در. کند یم یدتأک
بـر شـرح  یـدیو مؤ یچیـدگیپ یـنبـر ا ست ا یشاهد یستورترانز

  . یانهکارکردگرا
پـا بـه  آنکـهاز  یشپس بل) پـ ینتلفن بل (از ا های آزمایشگاه

 را پایـه هـای پژوهش بگـذارد، رسـانا نیمهۀ حوز در پژوهشۀ عرص
و  4دیویسـون کلینتون مثال، عنوان به. است کرده  حمایت و هدایت

 سـال در توانسـتند بودنـد مشغولکه در بل  یزیکدانف 5لستر گرمر
                                                           
3. Bell Telephone Laboratories  

4. Clinton Davisson  

5. Lester Germer   
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 کـه را، ذره موجی خصلت الکترونْ  پراشۀ پدیدۀ مشاهد با ١٩٢٧
. )Gertner, 2012, p37( کنند تأیید بود، کوانتومیۀ نظری بینی پیش
بـه  یزیـکدر ف نوبـلۀ یزکشـف، جـا ینپاس ا  به و ١٩٣٧ سال در
 از پـیش تـا بـل رسـاناها، نیمه بـا رابطه در اامّ  ؛اهدا شد یویسوند

حـال  دررا  یـادیز یپژوهشـ یها دوم برنامـه یجهان جنگ شروع
  انجام داشت. 

از  یبرخــ رســانایی یمهن یتآن زمــان دانشــمندان بــا خاصــ در
که  دانستند یآشنا بودند و م یوم،و ژرمان یلیکونس همچونعناصر، 

ــنا ــانۀ یکســوکنندعناصــر  ی ــهســتند الکتریکــی جری  ی. از طرف
 تقویـت را جریـان کـه بودنـد هایی یکسوکننده نیز خلأ یها مپلا
ــد می ــابراین،. کردن ــه شــد می زده حــدس بن ــاناها نیمه ک ــز رس  نی

 یزیکـدانانیزمـان ف یـنبالقوه خواهند بـود. در ا یها  کننده تقویت
حالـت جامـد تخصـص  یزیـکدر ف هک 1ی،شاکل یلیامو همچون
بـود کـه  اینجا مشکل امّا؛ کردند می کار پروژه این روی برداشت، 
 آغـاز بـا. نداشـت وجود رسانایی یمهن یتماه از کاملی یفهم نظر
 کـه ادواتـی سـاخت و بهبـود راسـتای در شـرکت سیاست جنگ،

 یـهپا یهـا شد، نه پژوهش  یفداشتند تعر یکارکرد نظام خصوصا
ۀ پـروژ رو، یـنابودنـد. از یبه معرفـت علمـ یدنرس یکه در راستا

   ).Gertner, 2012, p78( شد تعطیل نیز رسانا نیمه قیقاتیحت
 رسـانا نیمهۀ پـروژ کـه شـد فراهم امکان این جنگ پایان با اامّ 
 جامـد، حالـت فیزیکدانان از گروهی نتیجه، در. شود آغاز دوباره
 هـم گـرد یشـاکل یتبـا هـدا 3ین،و جان بـارد 2براتن والتر شامل
 حالـت تحقیقاتی گروه ذیل در را رسانا نیمه پژوهشی گروه و آمدند
 ,Nelson(دادنـد  یلتشـک یدلار میلیـون نیم ای بودجـه بـا جامد

1962, p561( .یعنـی ؛بود شناختی هدفی وضوح به پروژه هدف 
 از نظری فهم رسانایی، نیمه خاصیت از کوانتومی مدلی به دستیابی
 یاحتمـال کننـدگی تقویت و رساناها نیمه ای سوکننده یک خاصیت

  . بود نشده مشاهد یراخ خصلتِ  زمان آن تا چراکه ،آنها
ویژه  به کاربردی، نه بود، پایه ای برنامه پژوهشیۀ برنام بنابراین،

 کـار عنوان محصـول پـروژه در به ای یابزار فن یا طراحی هیچ اینکه
 خاصــیت رســاناها نیمه اگــر کــه شــد می زده حــدس تنهــا. نبــود

                                                           
1. William Shockley  

2. Walter Brattain  

3. John Bardeen  

خواهند داشـت.  بسیاری کاربردهای باشند، داشته کنندگی تقویت
 در کـه بـود دانشـمندانی از برخـی و بل مدیرانۀ یزانگ یندرواقع ا

در  اامّـ. )Nelson, 1962, p560( کردنـد می کـار شـاکلی گروه
ــانم ــروژه  ی ــویراه پ ــه نح ــ ب ــوع  یشپ ــه از دل آن دو ن ــت ک رف

 کننـده یتکه ناشناخته بود، ساخته شد: تقو یاز نوع کننده، یتتقو
بـه که هـر دو  5یوندیپ یستورو ترانز 4یا اتصال نقطه یستورترانز یا

 یـت،و اقل یـتاکثر یهـا حامل ربـ یـهبـا تک یعنی ی،دوقطب نحوی
 یـنسـاخت ا یخدرک بهتـر تـار ی. بـراکردند یم یترا تقو یانجر

در  آنچـهبـه  یزمـان یبـیو بـا ترت تر یقدق کمی یدادوات، اجازه ده
  . یمدر بل اتفاق افتاد نگاه کن رسانا نیمهۀ پروژ

ــروژه ــم دق پ ــدف فه ــا ه ــقب ــرد ن تر ی ــانایی یمهعملک در  رس
آغـاز شـد.  جریان احتمالی کنندگی یتو تقو یانجر سوسازی یک

 )١٩٣٩( یلسـونو نواریۀ ینظر براساسکه  ای کنندگی یتنوعِ تقو
 7یقطب تـک کننـدگی یتتقو یـا 6میدان اثر نوع از شد می بینی پیش
(کـه  یتاکثر یها حامل جریان از ناشی کنندگی یتتقو یعنی ؛بود

 یاها  حفره توانستند یشده م دوپ یو ناخالص رسانا یمهبسته به نوع ن
ــند). از الکترون ــا باش ــناه ــ رو، ی ــد ادوات ــلاش ش ــ یت و  یطراح

 اامّـ. دهنـد میخصـلت را بـروز  ینشوند که ا چیده هایی یشآزما
  . انجامیدند شکست به همگی

خـود را  8سـطحی هـای حالتۀ ینظر )١٩۴٧( ینسپس، بارد
ۀ نظریـ آزمون برای. کند می بندی صورت ها ناکامی ینا یینتب یبرا

و بـراتن  بـاردین ی،کـاملاً اتفـاق صورت  به و سطحی، های حالت
 یـترا تقو یـانجر توانـد یم یوماز ژرمان یکه بلور شوند میمتوجه 
 زیـان یگـرید یـیننبـود و تب یـداناز نوع اثـر م یانجر ینا اامّ  ؛کند

اتصـال  یسـتوربه ساخت ترانز یکشف اتفاق اینادامه،  درداشت. 
بـا بـار  یکـیمختلـف،  رساناهای یمهآن ن درمنجر شد که  یا نقطه
بـا  یگری) و دnحفره (اصطلاحاً نوع  یتالکترون و بار اقل یتاکثر

 هم بـه)، pالکترون (اصـطلاحاً نـوع  یتحفره و بار اقل یتبار اکثر
 هـای حامل اکثریـت، هـای حامل بـرافزون  آن در و بودند، متصل
 تـا کـه بود چیزی این و بودند اثرگذار جریان تقویت در نیز اقلیت

                                                           
4. Point contact transistor  

5. Junction transistor  

6. Field effect  

7. Unipolar  

8. Surface states  
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   1یدوقطبـ کننـدگی یتکـه تقو ای یـده. پدبـود ناشـناخته زمان آن
  نام گرفت. 

 هــای حامل رفتــار چگــونگی تر دقیــق فهــم بــرای و ادامــه، در
ــت ــت و اکثری ــاناها نیمه در اقلی ــدگی یتو تقو رس ــ کنن  ی،دوقطب

 ,Shockley( رساناها نیمه در ها حفره و ها الکترونکتاب  یشاکل

 داشـت، یکـاملاً نظـر یتیکـه اگرچـه مـاه نویسند یم را )1950
از  رسـانا یمهرا، کـه شـامل دو ن یوندیپ یستورترانز یعمل طراحدر
 در. دربرداشـت بـود،از نوع مخـالف  یگرد رسانای یمهنوع و ن یک

 یرینحـو اعتمادپـذ  بـه ١٩۵١ سـال در ترانزیستور نوع این نهایت،
در سـال  یعنیکه بعداً،  ای  یهباشد بر نظر یدیتا مؤ شود میساخته 
 بـراتن، و بـاردین و شـاکلی ،مشغول در بـل یزیکدان، سه ف١٩۵۶

  را گرفتند.  فیزیک در نوبلۀ یزآن جا یبرا
 شـرح انداز چشـمدر بل را با  رسانا نیمهۀ پروژ دهید اجازه حال
در بـل  رسـانا یمهن تحقیقـاتیۀ . برنامـیمدهـ یحتوض یانهکارکردگرا

 یعلمـ ییبـه بازنمـا یدنرس یابا هدف فهم  ؛ زیرابود یهپا یا برنامه
 بینـی یشو پ سـوکنندگی یک یتخاصـ یـینتب قصدشآغاز شد که 

ــدگی یتتقو ــک کنن ــود. ا یقطب ت ــنب ــ ی ــمۀ نکت ــی در مه  بررس
ۀ برنامـ«شده اسـت:  یدهد یننلسون چن یچاردر سیاستی−تاریخی
 اختـراع بـرای اندازی چشـم دلیل بـه اش اولیه مراحل در تحقیقاتی
 پروژه از ابتدایی های گزارش درحقیقت،. نبود موجه خاص ابزاری
آن، هـدف  یجـا  به. کنند نمی ای ه اشار نیز ها کننده تقویت به حتی

معرفت  یشگزارش شده است افزا ییابتدا یها پروژه که در گزارش
  . )Nelson, 1962, p567( »بود رساناها نیمهۀ دربار
 بـرای و نشـد مشـاهده انتظـار مورد کنندگی تقویت راه، میان در
ــه خردپژوهشــی آن تبیــین ــ آن محصــول کــه شــد انجــام پای ۀ نظری
ۀ نظریـ آزمـون بـرای و آن از پـس. بـود بـاردین سطحی های حالت
 کنندگی یت: تقورفت یمشاهده شد که انتظارش نم ای یدهپد باردین،
 یا اتصـال نقطـه یسـتورمشـاهده بـود کـه ترانز ینا یِ . در پیدوقطب
 یهـا بـر حامل افزون یستورترانز ینو ساخته شد. عملکرد ا یطراح
از  یزمان فهمـ ینا در اامّ  ؛داشت یهتک یتاقل یها بر حامل یتاکثر

 یادامه و برا دروجود نداشت.  یستورنوع ترانز ینا یربناییعملکرد ز
در  یــتاقل یهــا کــارکرد حامل یاز چگــونگ  و کامــل نظــری یفهمــ

 اش حاصـل کـه شـد انجـام دیگـریۀ یخردپژوهش پا رساناها، یمهن
                                                           
1. Bipolar  

 ترانزیسـتور طراحـی خود دل در پایه پژوهش این. بود شاکلیۀ نظری
 یعنـی دیگر، کاربردی خردپژوهش به نهایت در که داشت را پیوندی
  .انجامید ترانزیستور، نوع این ساخت و طراحی

 یو شـرح کـارکرد نشـان تحقیقـاتیۀ برنام تاریخکه طور همان
ــ ــد، یم یحتوض ــاندر م ده ــکراه  ی ــژوهش ی ــن پ ــت ممک  اس

 اصـلی پـژوهش بـا شـان ماهیت کـه بگیرند صورت هایی پژوهش
باشـد کـه  بـه نحـوی آنها یرگذاریو اتفاقاً تأث باشد، متفاوت کاملاً 
 تحقیقـاتیۀ شناخته شود، نـه برنامـ آنهابا  پژوهشیۀ برنام یتماه

 بـل در رسـانا نیمه پژوهشـیۀ برنامـ شـاید دلیـل همـین  به. اصلی
 یقـت،. درحقیهپا ی ا نه برنامه ید،نظر آ به یکاربرد ای  برنامهۀ مثاب به
 یـابوده اسـت کـه گو یادقدر ز در کاربرد آن یستورترانز یرگذاریتأث

و  رسـانایی یمهن یتهدفِ برنامهْ ساخت آن بوده است، نه فهم ماه
 یاسـتیخصـلت پـژوهش تبعـات س یـناز آن. ا یناش های یژگیو

 آنهـابـه  اختصـار به شـود یم یسـع یر فصل بعددارد که د یمهم
 پژوهشـیۀ برنام نسبت که است مفید آن از پیش اامّ  ؛پرداخته شود

  شود.  یبررس یدر بل با مدل خط رسانا یمهن
 یاز نـوآور یمدل خط براساساشاره شد،  تر یشکه پطور همان
کار گرفتـه و   به یادشده معرفت سپس ،حاصل علمیْ  فتابتدا معر

 یمصـنوع فنـ یـتو در نها یشـنهادنوآورانـه پ ای یآن طراحاز پس 
 سـاخت تـاریخی جزئیـات شخصـی اگـر. شود یساخته م یعیبد

 مـدل برای مؤیدی را آن احتمالاً  نداند را بل در پیوندی ترانزیستور
  بـه ابتـدا بل در فیزیکدانان تصویر، این مطابق. شمارد برمی خطی
 بعـدو  یافتنـددست  ی،متبلور در کتاب شاکل رسانایی، نیمهۀ نظری

  و ساخته شد. یطراح یوندیپ یستورآن ترانز براساس
کـه  اسـت  ییانگارانه از رخـدادها ساده یبرداشت یرتصو ینا اامّ 

 یـادآورینکته را  ینا ست ی اکاف یرتصو ینشرح آن گذشت. در رد ا
از  ای یفهـم نظـر یچبـدون هـ یا اتصـال نقطـه یسـتورکه ترانز ردک

تنها عملکـرد آن  ساخته شد. درواقـع، نـه یتاقل یها عملکرد حامل
 بینـی یشاساسـاً پ یدوقطب کنندگی تقویتۀ یدناشناخته بود، بلکه پد

 علمـی، بازنمـایی یـا معرفت اجزایاز  یک یچه ین،نشده بود. بنابرا
صـورت  بـه . نداشـت وجـود بازنمایی، هدف و بازنمایی منبع یعنی

 ژرمـانیوم بلور در دوقطبی کنندگی تقویتۀ یدکه پد بود یکاملاً اتفاق
سـاخته و در  یا اتصال نقطه یستورترانز یعنی یسپس ابزار مشاهده،

  از آن حاصل شد.  ینسبتاً کامل یعلم ییبازنما یتنها
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 تولیـد نظریه آن پی از و ساخته یابتدا مصنوع فن ،سخنیگرد به
 تکـرار علم تاریخ در بارها و بارها که ست ا الگویی همان این. شد
 مسـتقیمۀ نتیجـ پیونـدی ترانزیسـتور دیگـر، سـوی از. است شده
 در ،سـخندیگر به. بـود کرده بندی صورت شاکلی که بود ای نظریه
 تقـدم فنـی ابزار حصول بر نظریه حصول پیوندی ترانزیستور مورد
 مهـمۀ نکت اامّ . دارد سابقه علم تاریخ در نیز الگو این. است داشته

صورت کـاملاً  که به ی،ا اتصال نقطه یستوراست که بدون تراتز ینا
 شــاکلی رســانای نیمهۀ یــنظر احتمــالاً ســاخته شــد،  یاتفــاق
و سـاخته  طراحـی مسیر این از پیوندی ترانزیستور و بندی صورت

مجموعـه  یـناز ا یخطـ تصویراست که  یا نکته ینو ا شدند ینم
 .     گیرد یم  یدهناد یخیتار یرخدادها

  
 یاستس یآن برا اندازهای چشم و کارکردگرایانه مدل. ۵

  پژوهش و آموزش 

معتبر در رابطه با  اسناد بیشتر که شد اشاره این به یشینپ یها بخش در
ــاور یاســتس و  OECD یهمچــون گــزارش فراســکات ی،علــم و فن

 خطـی مـدل بـر مبتنـی را پـژوهش انواع ،NSFۀ یانسال یها گزارش
 یادشـده مـدل که شد اشاره نیز این به همچنین،. کنند می بندی تقسیم
 پـژوهش، مصـادیق از بسیاری ندارد؛ زیرا برای نمونه، را لازم کفایت

  . شوند ینم یبند آن دسته مطابقِ  ،دارند متمایزی ماهیت که
بـا کنـار گذاشـتن تقـدّم و  یانـهشرح کارکردگرا یگر،د یاز سو

کمبـود را  ینارد اد یسع یل،بد پیشنهادیۀ ارائتأخر در پژوهش، و 
 در کـه بـل، در رسـانا نیمه پژوهشـیۀ برنام از گزارشیجبران کند. 

 یسـتوربـه سـاخت ترانز سرانجامو  داشت جریان یستمب قرنۀ میان
مدل  بر ییدیو تأ یرد مدل خط دربود  یخیتار یمنجر شد، شاهد

 لازم، کفایـت داشـتن صـورت درشـرح،  یـنامـا ا ؛یانهکارکردگرا
 بنابر فناوری و علم گذاران سیاستدارد.  نیز مهمی سیاستی تبعات
ــرایط ــومی ش ــای و ب ــومی نیازه ــابق را هایی سیاســت عم ــا مط  ب
  . کنند یوضع م ملّیۀ فناوران و علمی های ظرفیت
بـه ادوات  یفـور یدنکـه رسـ هـایی یتعنوان نمونـه، در موقع به

 ها یاســتدارد، همچــون زمــان جنــگ، معمــولاً س یــتفناورانــه اهم
اندازشان  که چشم شود یم یتهدا یا یکاربرد یها سمت پژوهش  به
 هـایی پژوهش مواقـع، نـوع ایـن درو روشن اسـت.  ینو کم مع یشب

 مشـکلی حـلکـه  علم تولیدکه نه  کنند می پیدا مالی حمایت امکان
 کنـد می یادآوری ما به کارکردگرایانه شرح امّا روند؛ می نشانهرا  یعمل
 یـزمـرتبط ن یهـا خردپژوهش پـژوهشْ  نهـاییِ  خروجی بر افزون که
همچون  یی،ها باشند. چه بسا پژوهش داشته یفراوان اهمیت توانند یم

از  شـان یانیم هـای یکـه خروج بـل، در رسـانا نیمه تحقیقاتیبرنامۀ 
  اند.  کرده یداپ یشتریب یتاهم شان یاصل یخروج

 نکته این به باید همواره فناوری و علم گذاران سیاست ین،بنابرا
 امکـان پایـه هـای پژوهش از حمایت عدم با که باشند داشته توجه
 یـن. ادهنـد می دست از را عملی مشکلات از بسیاری بالقوۀ حل
را  آن یانهکارکردگرا شرحدارد و  یخیتار شواهدپژوهش که  یژگیو

معرفـت  تولیددارد.  یزن آموزش یاستس یبرا یتبعات کند یم تبیین
آمـوزش علـم،  یها مؤسسـه یکارکردهـا ینتر از مهم یکیاساساً 
ۀ طورکـه در مـورد برنامـ ا همانامّـ ؛دانشگاه، بـوده اسـت همچون
چنان  تواند یپژوهش م یرمس ،ه شدیددر بل د رسانا یمهن تحقیقاتی

ۀ نظریـ. آورد فـراهم نظیـری بی آموزشی دهایدستاورشود که  یط
 کــه شــد تکمیــل پژوهشــی ای برنامــه در رســانایی نیمه از نــواری
 افـراد هرچنـد دانشـگاه، نـه بـود، ارتباطات در صنعتی اش متولی
در صـنعت ارتبـاط  یـتضـمن فعال تحقیقـاتیۀ برنامـ در مشغول
علـم و  راناگذ سیاسـت این،با دانشگاه داشتند. باتوجه به  نزدیکی
از  یارینکتــه توجــه داشــته باشــند کــه بســ یــنبــه ا یــدبا یفنــاور
  . شوند یزاده م یهپا یها پژوهش یاناز م یعلم های یهنظر

. گردد بازمی پژوهش یک سرشت تعیین چگونگی به  دومۀ نکت
 کارگیری بـه و فهـمۀ زمینـ اساسـاً  شـد، اشـاره تر پیش طورکه همان

. سـازد یم طراحیۀ نقش یا علمی بازنمایی را آن که است بازنمایی
کـه  یریـدبگ نظر در را رسانایی نیمه از شاکلیۀ نظری مثال، عنوان به

 یطــیدر مح یــهنظر یــنداشــته اســت. هرچنــد ا یانتزاعــ یصــورت
 یعملکـرد بارهـا از یعلمـ ای بازنمـاییۀ مثاب دانشگاه به همچون

ۀ برنامـۀ بل، بـا سـابق همچون یطیدر مح شود، می فهمیده یتاقل
ــاتی ــانایی، نیمه در تحقیق ــلدر رس ــ به عم ــۀ مثاب ــیۀ نقش  طراح

  .شود یکار گرفته م به یوندیپ یستورترانز
 نکته این به باید همواره فناوری و علم گذاران سیاست ین،بنابرا

 یـهپا یـابودن  یکاربرد یبرا مناسب زمینۀ آیا که باشند داشته توجه
ــودن  ــکب ــ ی ــژوهش وجــود دارد  یخروج ــاپ ــرخ ی ــا ی . چــه بس
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 حمایـت و طراحـی عملـی مشـکلی حـل بـرای که هایی پژوهش
 بـاقی پایـه پژوهشـی مقام در لازمۀ زمین نبود دلیل  به اامّ  شوند، می
از آنهـا فـراهم نشـده اسـت.  یعملـ منـدی بهرهۀ زمین زیرا؛ مانند می

 یادآوری را نکته این ترانزیستور ساخت تاریخ از خود شرح در نلسون
همچون دانشگاه، و  آموزشی،−پژوهشی های مؤسسه سایر که کند می
 ابـزار نائـل شـوند یـنا ساخت به توانستند یم یزخردتر ن یعصنا یرسا

)Nelson, 1962, p579مناسـب آن  یطمحـ بـلۀ ویـژ امتیازا امّ  ) ؛
  بوده است.  یستورو ساخت ترانز یشمعرفت، آزما یدتول یبرا

 دانشگاهْ  در ناموجود و بل در موجودۀ ینزم یکعنوان نمونه،  به
پژوهش و توسعه در بل بوده است.  یها بخش یانم یکنزد اتصال

مجــرد   نلســون، مهندســان ســاخت در بــل بــه یــتروا براســاس
 توســط پیونــدی ترانزیســتور طراحــیۀ نقشــو  یــهنظر یریگ شــکل
کـه در  ای  زمینـه برآمدنـد؛ آن انبـوه تولیـد و ساخت پی از شاکلی

ــردو، همچــون یدانشــگاه ــراد 1پ کــارل  همچــون یکــه در آن اف
 رسـانایی یمهحاصـل از ن کننـدگی یتتقو یدر پ 2هورویتز−لارک

  . )Nelson, 1962, p580(بودند، فراهم نبود 
 ییـراتبه ما نشان داده است که تغ یفناور یختار اینکه در پایان

همراه بـوده  یتو قطع یقینمعمولاً با عدم  یدر فناور یزانگ شگفت
 کننـدگی تقویت. اسـت نداشـته وجود آنهادر مورد  ای بینی یشو پ

 ترانزیسـتور سـاخت از حاصـل انگیز شگفت تغییر به که دوقطبی،
 پـیۀ انگیـز با بلکه؛ نشد آغاز آن ساختۀ انگیز با اساساً  انجامید،

 خاصـیت از حاصـل قطبی تـک کننـدگی تقویت چگونگی به بردن
 پـژوهش گرفـت نتیجـه تـوان می پـس. گرفت شکل رسانایی نیمه

 شـود حمایـت و هـدایت معلوم مشکلی حل برای که ای کاربردی
 معلـومۀ حـوز آن در انگیزی شـگفت انقـلاب به تواند نمی احتمالاً 
مـرتبط بـا  یقـینو  یـتباشـد، عـدم قطع یناگر چن ؛ زیرابینجامند
 یناز ا یاریبس رو اینفناورانه وجود نخواهد داشت. از یها انقلاب

از بطن  یستور،ترانز ساختحاصل از  تغییر همچون تغییرات،نوع 
اسـب من ین،. بنـابراینـه کـاربرد شـوند، یزاده م یهپا یها پژوهش

توجه داشته باشند کـه اگـر موضوع  ینبه ا راناگذ سیاستاست که 
بـر  یدشـانتأک یـدنوآورانـه هسـتند با یزانگ شـگفت ییربه دنبال تغ
  . کاربردی تا باشد، پایه های پژوهش

                                                           
1. Purdue  

2. Karl Lark-Horovitz  

  گیری نتیجه. ۶

انواع پژوهش ارائـه  یانم یزتما از نو شرحی شد سعی مقاله این در
نسبت بـه  شرح، این که شود داده نشان شد تلاش همچنین،شود. 

 یخیتـار هـای یتبـا واقع یشتریمطابقت ب ی،از نوآور یمدل خط
 علـم تمایز از کارکردگرایانه مدل بر مبتنیکه  را یادشده. شرح دارد

 شــرح تــوان می شــد بندی صــورت کــاربردی علــم/ محــض
 ابتـداشـد  یسع مقاله این در. نامید پژوهش انواع از کارکردگرایانه

از آن و ارتبـاط آن بـا  یمـدل خطـ علوم، انواع میان یزتما یختار به
  مفهوم پژوهش پرداخته شود.  یریگ شکل

 ییها که مـدل یافتیمنکته را در ینموضوع ا یخیتار یدر بررس
موجـود  یقمصـاد ییقصـد بازنمـا  لزومـاً بـه یمدل خط همچون

 یو اقتصـاد یاجتمـاع یاسی،س یبلکه کارکرد ؛شوند ینم یشنهادپ
 مفهـوم گیری شـکل مختصر تاریخۀ ارائ از پس. کنند یرا برآورده م
 بازنمایی مبنای بر که شد معرفی آن از کارکردگرایانه مدل پژوهش،
ـــی ـــ و علم ـــی،ۀ نقش ـــ طراح ـــمۀ زمین ـــا فه ـــ ،آنه  ینو همچن

 ایـن شـرح این تبعات از یکی. شود می بنا یانیم یها خردپژوهش
 تعیـین در علمـی پـژوهش خروجـی کـاربرد و فهـمۀ زمین که بود

  . دارد بدیل بی نقشی آن سرشت
 تـأثیر توانـد می میـانی هـای خردپژوهش خروجـی همچنین،

 ییپـژوهش نهـا یاز خروجـ یشـتریب یاربس اقتصادی و اجتماعی
 هـای خروجی بـا تنها یاستیْ اهداف س یمِ تنظ ین،داشته باشد. بنابرا

 یادامـه سـع. در آیـد ینظر نم معقول به یکنش پژوهشْ  یک اصلی
 پژوهشـیۀ بـا برنامـ یانـهاز شـرح کارکردگرا گیری یجـهنت یـنشد ا
 ارزیـابی داشـت، جریـان بل در بیستم قرنۀ نیم در که رسانا، نیمه
ــود ــ در. ش ــنۀ نتیج ــابی ای ــی، ارزی ــه همان و تجرب ــرح طورک  ش

 پژوهشـیۀ برنامـ کـه شـد معلـوم کنـد، می پیشنهاد کارکردگرایانه
 حمایـت و هـدایت علمی بازنمایی به رسیدن راستای در تواند می
 کـه شـود منجـر ای فناورانـه انگیز شـگفت تغییـرات بـه امـا ؛شود

  .   رفت نمی شان احتمال
  

    



      ۵۵  ...کاربردی و پایه پژوهش تمایز از کارکردگرایانه شرح 
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