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    چکیده
 ستمیب ةشده و تا اواسط سد شروع لادیبه سه سده قبل از م بیقر يعلم و فنّاور ۀانیروند واگرا

 ،یدانشگاه هاي    رشته يرگی    فلسفه و سپس شکل علوم از یِجیتدر کیادامه داشته است. تفک يلادیم
 فوذن ،اي    نظام کارخانه یعنیآن  امدیو پ یانقلاب صنعت شیدایمدعاست. پ نیبر ا یخیتار يشواهد

تحولات  نتری    مدار، مهم-هیتجز یِلیو وجود تفکّر تحل يدر علم و فناّور گري    اي    حرفه کردیرو
 يلادیم ستمیب ةاست. از اواسط سد يعلم و فناّور ۀانیواگرا ریس يِرگی    است که موجب شکل یفرهنگ

ا ییِهمگرا ،»دینوپد هاي    يفناّور«و  »ها    اي    رشته        انیم« انیبا ظهور دو جر آغاز شده  يورعلم و فنّ
 »گري    اي    ناحرفه« کردیرو زیو ن »مدار    هیتجز یِلیتفکّر تحل« جاي به »مند    تفکّر نظام« ینیگزیاست. جا

مقاله با  نیاست. در ا میپارادا رییتغ نیبر ا رگذاریدو عامل تأث »گري    اي    حرفه« کردیرو يبه جا
که روند علم  میادعا هست نیا نییبو استفاده از اسناد موجود به دنبال ت یخیتار - یفرهنگ يکردیرو

 يلادیم ستمیب ةدر اواسط سد جیتدر ه و بهداشت انهیواگرا ریچند صد سال، س یدر ط يو فناّور
  شده است. آن مشاهده ییاز همگرا يشواهد
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  بیان مسئله - 1
 محرکۀنیروي  عنوان بهت راهبردي علم و فناّوري را ماهی ،اکنون بسیاري از کشورها

تواند پایه و اساسی براي اند. این درك میقدرتمند تغییر، رشد و توسعۀ اقتصادي شناخته
 ,UNCTAD( .ها باشدگذاريتقویت توجه به موضوعات علم و فناّوري در سیاست

فناّوري، بتوانند مسیر  بدین ترتیب کشورها باید علاوه بر حرکت در مسیر علم و )2011
درست را شناسایی و انتخاب کنند. بدین ترتیب پایش تحولات تاریخی علم و فناّوري 

  رود. گذاري علم و فناّوري به شمار میموضوعی ضروري و مهم در سیاست
تلاش براي شناسایی روندهاي آیندة علم و فناّوري، حتیّ با اتخاذ رویکردي فعال و 

گذاران علم و هاي اصلی سیاستلیتاي آیندة علم و فناّوري، از مسئوزهانداساختن چشم
شناسایی روندهاي  ،فناّوري در کشور است. براي تحققّ درست این موضوع، گام نخست

گذشته، حال و آیندة علم و فناّوري است. علم و فناّوري در گذر زمان و در بستر فرهنگی 
ها، باورها، شته است. یعنی فکرها، ایدهاجتماعی تاریخی، تغییراتی را پشت سر گذا

-(قانعی .است شده دگرگونها دربارة علم و فنّاوري ها و سبکها، هدفهنجارها، ارزش
، مطالعات مختلفی دربارة تحولات تاریخی ازاین پیشتا  اگرچه )1392راد و همکاران، 

تحولات این حوزه، از  ، لیکن بررسی روند واگرایانه یا همگرایانۀشده انجامعلم و فناّوري 
آیا سیر تحولات علم و «این پرسش که  دیگر، بیان بهمنظر اندیشمندان مغفول مانده است. 

پاسخ داده نشده و بالطبع » کند یا واگرایی؟فناّوري به سمت همگرایی حرکت می
گردآوري شواهدي براي این موضوع و دلایل این سیر همگرایی یا واگرایی نیز 

  شمندان نبوده است. اندی موردتوجه
شود با بررسی اسناد و مدارك موجود به شناسایی سیر در این مقاله، سعی می

تاریخی پرداخته شود. قلمروِ زمانی این مقاله،  -تحولات علم و فناّوري از منظر فرهنگی
تحولات گذشتۀ علم و فناّوري تا زمان حال است. براي این منظور ابتدا سیر واگرایانۀ علم 
و سیر واگرایانۀ فناّوري به تفکیک تا عصر حاضر بررسی شده است. بدین ترتیب در 

پردازیم. هدف این مقاله، تبیین بخش اول مقاله به تشریحِ تاریخیِ این سیر واگرایانه می
این ادعاست که سیر تحولات علم و فناّوري، از ابتدا تا اواسط سدة بیستم میلادي، روندي 

ده است. بدین معنی که تحولات علم و تحولات فناّوري روندي واگرا واگرا را دنبال کر
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. بدین منظور علاوه بر سیر انشقاق علوم از فلسفه، به سیر خلق 1را تجربه کرده است
هاي چنین از پیدایش رشتههاي گوناگون پرداخته و همهاي مختلف در طی سدهفناّوري

ا استفاده کرده است. همچنین در بخش عنوان شواهدي بر این مدع مختلف دانشگاهی به
صورت ویژه، با واکاوي تحولات سدة هجدهم، نوزدهم و بیستم میلادي،  دوم مقاله به

ویژه دربارة انقلاب صنعتی و نظام  شود. بهعللِ تاریخی این سیر واگرایانه تحلیل می
 4تفکرّ تحلیلیو  3گريايدر مقابل رویکرد ناحرفه 2گريايداري، رویکرد حرفهکارخانه

  شود. ها در سیر واگرایانۀ علم و فناّوري بحث میو نقش آن 5منددر مقابل تفکرّ نظام
پژوهی است. گذاري هوشمندانه در علم و فناّوري، آیندهیکی از ابزارهاي سیاست

المللی از ابزارهاي پژوهی در علم و فناّوري در سطح ملی و بینبدین ترتیب آینده
) و Kryukov et al., 2019گذاري هوشمندانه در این حوزه است (استپرکاربرد سی

) Itoh and Kano, 2019( .رودحل اثربخشی در این زمینه به کار میراه عنوان به
پژوهی متأثر از تحولات و روندهاي گذشته و بسیاري از ابزارهاي آینده ازآنجاکه

ذا شناسایی و تحلیل رویدادهاي پردازد، لنگاري مینگري و آیندهموجود، به آینده
گذشته در سیر تحولات علم و فناّوري، درك درستی از تاریخ علم و فناّوري پیشِ روي 

هاي هوشمندانه و ها را در تدوین سیاستدهد و آنگذاران این حوزه قرار میسیاست
ذ گذاران و مدیران حوزة علم و فناّوري با اتخاکند. سیاستنگرانه یاري میآینده

هاي همگرایی و وحدت حوزه سو یکتوانند از هاي گوناگون، میها و برنامهسیاست
ها را رقم بزنند. بنابراین مختلف علم و فناّوري و از سوي دیگر واگرایی و کثرت آن

هاي گذاريتواند در سیاستها میآگاهی از رویدادهاي گذشته، دلایل و پیامدهاي آن
  ذار باشد.حوزة علم و فناّوري تأثیرگ

  
  

                                                                                                                   
سی واگرایی علم و فنّاوري از یکدیگر نیست. بلکه چنانچه ذکر شد، روند لازم به یادآوري است که هدف این مقاله برر 1

 شود.واگراي علم و روند واگراي فنّاوري به صورت مستقل از یکدیگر بررسی می
2 professionalization 
3 deprofessionalization 
4 analytic thinking  
5 systemic thinking 
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 . ادبیات پژوهش2
  ادبیات تجربی -2-1

توان به سه دسته تقسیم کرد: شده در حوزة تحولات علم و فناّوري را می مطالعات انجام
شناسانه و تعاملات متقابل علم و فناّوري از نخست، مطالعاتی که با رویکرد تحولات جامعه

 ;Bridgstock et al., 2010( شده است سو و فرهنگ و جامعه از سوي دیگر انجام یک

Kumar and Chubin, 2000; Gonzalez, 2005; Kleinman and Moore, 2014 ؛
)؛ دوم، مطالعاتی که به بررسی سیر تاریخی تحولات علم و 1397؛ زارعیان، 1390زارع، 

؛ فرشاد، 1390؛ آدمیت، Durant and Durant, 1935; Huart, 1927اند (فناّوري پرداخته
و سوم، مطالعاتی که به مفاهیم فلسفۀ علم، فلسفۀ فناّوري و مکاتب فکري در حوزة  )؛1395

 ,Chalmers, 1982; Smart, 1968; Russell, 1912; Popperاند. (علم و فناّوري پرداخته

1968; Lakatos and Musgrave, 1974رغم تبیین  ) در هر سه دستۀ مطالعات یادشده، به
ها و هاي گوناگون، به تبیین سیر انشقاق علوم و فناّوريفناّوري سیر تحول و تکامل علوم و

 اند.ها شده است، نپرداخته شاخه شدن آن تدریج موجب شاخه تحولاتی که به
بدین ترتیب در مطالعات پیشین، از منظر واگرایی و همگراییِ علم و فناّوري به این 

هاي علوم نظر تقارب یا تباعد شاخهاز م ها آنسیر تحول و تکامل نگریسته نشده و مطالعۀ 
مانند چرایی و چگونگی انشقاق علم از  یهایها، واکاوي نشده است. لذا پرسشو فناّوري

ها، شدن فناّوري شاخه شاخهعلوم مختلف،  چندشاخگیفناّوري، جدایی علم از فلسفه، 
دانشگاهی هاي گوناگون ها و گرایشگیري رشتهتفکیک و تمایز علم و فناّوري، شکل

 موردتوجه، چندان دست ازاینهایی ها و سایر پرسشهاي علوم و فناّوريدر حوزه
ها تبیین نشده، دلایل این سیر پاسخ این پرسش تنها نهاندیشمندان قرار نگرفته است. بالطبع 

  واگرایانه نیز بررسی نشده است.
گرایانۀ علم، شود تا نخست، سیر تحولات وابدین ترتیب در این مقاله تلاش می

هاي علم و فناّوري) شاخصی از تعدد حوزه عنوان بههاي دانشگاهی (فناّوري و رشته
توصیف و تشریح شود. سپس با ارائۀ شواهدي از سه موضوع انقلاب صنعتی، رویکرد 

مدار، به دلایل رخ دادن این سیر واگرایانه در علم و گري و تفکر تحلیلی تجزیهايحرفه
  شود.ته میفناّوري پرداخ
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  ادبیات نظري -2-2
دهد. علم همواره در علم یا معرفت آن چیزي است که به نیازهاي معرفتی انسان پاسخ می

شود. هدف نهایی شده، عرضه می زنانه دربارة واقعیت برساختههایی که گمانهقالب گزاره
ا حقیقت یابی به تصویري حقیقی از واقعیت است. صدق یهمۀ تکاپوهاي معرفتی، دست

عبارت است از انطباق دعاوي معرفتی با واقعیت. دعاوي معرفتی واجد شأن کلیت هستند. 
هاي متنوع واجد اعتبار کلی بودن دعاوي علمی بدین معنی است که در ظرف و زمینه

و  دسترس قابلچنین دعاوي معرفتی عینی هستند یعنی در حیطۀ عمومی یکسان هستند. هم
هاي زبانی و فرهنگی و ارزشی خاص همۀ دانشمندان از پیشینه هرچند. اندارزیابی نقادانه

هاي معین تعلق دارند، اما در تکاپو براي ارائۀ تصویري ها و تاریخبرخوردارند و به سنت
-هاي فکري و دیگر انواع پیشزمینهکوشند تأثیر این قبیل پیشحقیقی از واقعیت، می

هایی که براي فراچنگ ها و حدسکري را از گمانههاي فها و گرایشها و تعصبداوري
مسئله درگیرند، بکاهند. علم به نحو  عنوان بههاي معینی از واقعیت که با آن آوردن جنبه

مانند و ها همگی محفوظ میها و نظریهحلها و راهیابد. تجربهانباشتی بسط می
تر شدن به در علم، نزدیکگیرند. معیار پیشرفت هاي بعد قرار مینسل مورداستفادة

  )1394(پایا،  .تر از واقعیت استروایتی حقیقی
ها در همۀ انواعش دهد، فناّوريخلاف علم که به نیازهاي معرفتی انسان پاسخ میبر

دهند انسان پاسخ می غیرمعرفتیها به نیازهاي دو کارکرد اصلی دارند: شماري از فناّوري
کار ها در تکاپوهاي معرفتی کمکدیگر از فناّوريمانند کفش، خودرو و غذا؛ شماري 

آیند مانند عینک، کتاب و گاه معرفت به شمار نمیخود هیچ هرچندشوند واقع می
توأم دارند مانند تلفن همراه،  صورت بهها نیز هر دو کارکرد را تلسکوپ. برخی فناّوري

ازهاي کاربران است و رادیو و تلویزیون. هدف تکاپوهاي فناّورانه، پاسخگویی به نی
ها حساس ها به ظرف و زمینهخلاف علم، فناّوريگرایانه دارند. بر براین صبغۀ عملبنا

، بدون اند شده طراحیهایی را که براي یک ظرف و زمینۀ خاص توان فناّوريهستند. نمی
هاي دیگر به کار گرفت. تکاپوهاي فناّورانه به هاي مناسب در ظرف و زمینهدستکاري

 انتقال قابلشود تنها تا حدودي نامیده می» معرفت ضمنی«یا » مهارت شخصی« آنچهدد م
هایی که در کار ساخت و وخمهاي فناّورانه و نیز چمبه حیطۀ عمومی هستند. مهارت

است، عموماً داراي ویژگی انباشتی نیستند،  شده گرفتهها به کار ها و سامانهابداع دستگاه
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تر، هاي قدیمتر و از دور خارج شدن فناّوريهاي تازهور فناّوريبدین معنی که با ظه
شود. در فنّاوري، معیار هاي بعد منتقل نمیها نیز به نسلکارگیري آنهاي بهمهارت

  )1394(پایا،  .پیشرفت، موفقیت در حل مسائل عملی است
علم و ) از همگرایی Jeong and Koo, 2016با الهام از تعریفی که جونگ و کو (

شدن و اند، در این پژوهش منظور از واگرایی علم و فناّوري، نمایانفناّوري ارائه کرده
  ها از یکدیگر است. تفکیک و تمایز آن نوعی بهها و شدنِ مرز بین علوم و فناّوريپررنگ

  پژوهش  روش - 3
شناسی شاین پژوهش، از نوع کاربردي مبتنی بر پارادایم تفسیري و بر اساس راهبرد رو

پژوهش تاریخی انجام شده است. هدف اصلی در پژوهش تاریخی، تلاش براي کشف 
هدف  دیگر بیان به )1387(دلاور،  .اتفاق افتاده است آن چیزي است که در گذشته

هاي مرتبط با رویدادهاي گذشته هاي مربوط به واقعیتبردن داده کار بهپژوهش تاریخی 
توان به عوامل تأثیرگذار در بروز وقایعی که در یق میها است. از این طرو تفسیر آن

(سرمد و همکاران،  .گذشته رخ  داده، پی برد و رویدادهاي زمان حال را بهتر شناخت
اندیشمندان مختلف مراحل مختلفی اما کمابیش مشابهی را براي انجام پژوهش  )1388

اریخی که در این پژوهش گانۀ روش پژوهش تهاي پنجگام 1اند. شکلتاریخی بیان کرده
چنین اقدامات متناظر با هر گام را نشان ) و هم1383(قراملکی،  قرارگرفته مورداستفاده

  دهد.می
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  ) و اقدامات متناظر با هر گام در این پژوهش 1383هاي پژوهش تاریخی (قراملکی، گام .1شکل 

وش پژوهش تاریخی، بر شده در رگانۀ بیانهاي پنجبدین ترتیب پژوهشگر مبتنی بر گام
اساس شواهد تاریخی و دلایل تحلیلی به دنبال تأیید فرضیۀ پژوهشی، سیر واگرایانۀ 

  باشد.تحولات علم و فناّوري، می

  تحلیل تجربی - 4
  سیر واگرایانۀ علم 
-شد اما بهاي یکتا در نظر گرفته میمجموعه عنوان بهدهد علم در ابتدا تاریخ علم نشان می

ها ناممکن گردید و بنابراین وسعۀ گسترة آن، کسب علم در همۀ حوزهتدریج با ت
بندي، علوم در این تقسیم )1392(بحرانی،  .بندي علوم مطرح گردیدضرورت تقسیم

هاي بر مجموع معرفت» فلسفه«از فلسفه جدا شد. در گذشته واژة  یک به یکو  تدریج به
ها اعم از افکار علمی راجع این معرفتشد. نظري و عملی که انسان حاصل کرده، بار می

هاي هنري و اخلاقی است. بعدها به طبیعت و انسان یا نظریات دربارة واقعیت و اندیشه
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(همانند زمان حال)، علمی جداگانه  وقت آنافلاطون و ارسطو، ریاضیات را که در 
تدریج به شد، به فلسفه ملحق کردند و فیلسوف را جامع جمیع علوم دانستند.محسوب می

هاي شد، امکان احاطۀ کامل یک نفر بر همۀ معرفتهر چه بر معرفت انسان افزوده می
هم علم زمان خود را  حال درعینبراي یک نفر محال بود که  ویژه بهشد. بشري کمتر می

علم از صورت  تدریج بهبداند و هم بتواند کمکی به پیشرفت علم کند. بدین ترتیب 
اي را ألیفی از علوم مختلف شد. دانشمندان هر کدام رشتهوحدت بیرون آمد و ت

برگزیدند و دامنۀ فعالیت علمی خود را به یک رشته محدود ساختند و تفحص در یک 
  )1355(شاله،  .علم را اختیار کردند

تدریج از فلسفه تفکیک شدند، لیکن این جدایی به معنیِ بدین ترتیب اگر چه علوم به
گیري ایدة فلسفۀ علم و ) شکل1394(مصباح یزدي،  .از فلسفه نیستاستقلال کامل علوم 

هاي پژوهش مورداستفاده نیازمندي علوم به فلسفه دلیل این مدعا است. در فلسفۀ علم روش
) نتیجۀ تخصص و همت گماشتن 1387(اکاشا،  .گیرددر علوم مختلف موردبررسی قرار می

تدریج علوم اختصاصی پیشرفت کردند و یکی رشتۀ معین، آن شد که به به تحقیق در یک
که در دورة یونان پس از دیگري از علم جامع که همان فلسفه است، جدا شدند. چنان

وسیلۀ ارشمیدس هر دو در سدة سوم قبل از  وسیلۀ اقلیدس و مکانیک به باستان، ریاضیات به
وسیلۀ کپرنیک، در  سی بهشنامیلاد از فلسفه جدا شد. بعدها در سدة شانزدهم میلادي ستاره

وسیلۀ لاووازیه، در نیمۀ اول  وسیلۀ گالیله، در سدة هجدهم شیمی به سدة هفدهم فیزیک به
-وسیلۀ بیشا و کلود برِنارد و در نیمۀ دوم سدة نوزدهم جامعه شناسی بهسدة نوزدهم زیست

  )1355(شاله،  .وسیلۀ اگوست کنت از فلسفه جدا شد شناسی به
، تمرکز منتشرشدهعلم بیشتر توسط اندیشمندان غربی مستند و  تاریخ ازآنجاکه

اصلی در آن بر رویدادهاي پس از انقلاب علمی در اروپا است. انقلاب علمی مفهومی 
برند. در این دوران می کار بهاست که مورخان اروپایی براي توصیف ظهور علمِ مدرن 

گیري پیشرفت چشم صورت هبشناسی و شیمی شناسی، زیستریاضیات، فیزیک، ستاره
توسط کوپرنیک در » هاي آسمانیهاي کرهدربارة انقلاب«کردند. معمولاً انتشار کتاب 

  )Moody, 1951( .دانندمیلادي را سرآغاز دوران انقلاب علمی در اروپا می 1543سال 
ایران تا حدودي  ازجملههاي دیگر پیش از انقلاب علمی در اروپا، علم در سرزمین

سال (از سدة سوم  500شاپور در ایران به مدت و پیشرفت کرده بود. دانشگاه جنديرشد 
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شناسی را گرد هم جمع تا هشتم میلادي) دانشمندانی در علومِ پزشکی، ریاضیات و ستاره
کرده بود. پس از ظهور اسلام و نفوذ آن به ایران، دوران طلایی علم در ایران از سدة اول 

ي آغاز شد و تا سدة هفتم هجري/ سدة سیزدهم میلادي ادامه هجري/ سدة هفتم میلاد
-یافت. در این دوران دانشمندانی مانند سیبویه (سدة دوم هجري/ هشتم میلادي) در زبان

شناسی، فلسفه و شناسی، خوارزمی (سدة دوم هجري/ هشتم میلادي) در ریاضیات، ستاره
شناسی، یاضیات، پزشکی، جامعهجغرافیا، فارابی (سدة سوم هجري/ نهم میلادي) در ر

فلسفه، منطق و موسیقی، زکریاي رازي (سدة سوم هجري/ نهم میلادي) در پزشکی، 
- شیمی و فلسفه، ابوریحان بیرونی (سدة چهارم هجري/ دهم میلادي) در ریاضیات، ستاره

سینا (سدة چهارم هجري/ دهم میلادي) در پزشکی، ، ابنشناسی و تاریخشناسی، انسان
شناسی، فلسفه و شناسی، جغرافیا، زمینشناسی، فیزیک، شیمی، روانیات، ستارهریاض

شناسی، منطق، ابوالوفا بوزجانی (سدة چهارم هجري/ دهم میلادي) در ریاضیات و ستاره
-شناسی، غیاثخیام (سدة پنجم هجري/ یازدهم میلادي) در ریاضیات، فلسفه و ستاره

شناسی، در دهم میلادي) در ریاضیات و ستارهید (سدة هشتم هجري/ چهارالدین جمش
 2) شکلMansouri, 2013( .اي را ایجاد کردندعلوم گوناگون تحولات گسترده

  دهد.تفکیک علوم از فلسفه را در سیر تاریخ نشان می

  
  )Mansouri, 2013؛ 1355تفکیک علوم از فلسفه در سیر تاریخ (شاله،  .2شکل 
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  سیر واگرایانۀ فناّوري 
دهد مشابه رویدادي که در علم رخ داده یعنی سیرِ از تاریخی به فناّوري نشان می نگرش

ترین رویدادهاي مهم 1وحدت به کثرت، در فناّوري هم به وقوع پیوسته است. جدول
فناّوري را در دو دورة قبل از میلاد تا انتهاي سدة هفدهم میلادي و دورة ابتداي سدة 

  دهد.میهجدهم میلادي تا اکنون نشان 
  )Woodford, 2019ترین رویدادهاي فنّاوري (سیر تاریخیِ مهم .1جدول 

تاریخ 
  (میلادي)

  رشتۀ علمیِ مرتبط  ترین رویدادهاي فناّوريمهم

  مهندسی مکانیک  ابداع چرخ آب عمودي  سال ق.م 50
  مهندسی عمران  ساخت نخستین بتن  395
  مهندسی مکانیک  ابداع آسیاب بادي  600
  پزشکی و اپتیک  ع عینکابدا  1000
  شناسی و اپتیکستاره  ساخت تلسکوپ  1609
  مهندسی مکانیک  ابداع موتور بخار  1712
  مهندسی شیمی و مهندسی متالورژي  ساخت نخستین باتري  1800
مهندسی مکانیک، مهندسی متالورژي، مهندسی   ساخت نخستین لوکوموتیو بخار  1814

  شیمی و مهندسی صنایع
و  1820دهۀ 

1830  
مهندسی برق، مهندسی مکانیک، مهندسی متالورژي   ساخت موتور و ژنراتور الکتریکی

  و مهندسی شیمی
  پزشکی  توسعۀ روش پاستوریزه کردن  1850دهۀ 
مهندسی برق، مهندسی مکانیک، مهندسی متالورژي   ابداع تلفن و دستگاه ضبط صدا  1870دهۀ 

  و مهندسی صنایع
مهندسی قدرت، مهندسی برق، مهندسی مکانیک،   د برقنخستین نیروگاه تولی  1880دهۀ 

  مهندسی متالورژي و مهندسی صنایع
استفاده از پرتوي ایکس در   1895

  تصویربرداري پزشکی
پزشکی، مهندسی پزشکی، مهندسی مکانیک و 

  مهندسی برق
ابداع جاروي برقی، ابداع ماشین   1900دهۀ 

شویی، ساخت نخستین لباس
  هصرف به خودروي مقرون

مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی متالورژي 
  و مهندسی صنایع
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مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی   ساخت نخستین هواپیماي موتوري  1903
  متالورژي، مهندسی هوافضا و مهندسی صنایع

  مهندسی برق، مهندسی مخابرات و مهندسی صنایع  ابداع تلویزیون  1920دهۀ 
اي، مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی هسته  ايور هستهساخت نخستین راکت  1942

مهندسی متالورژي، مهندسی شیمی و مهندسی 
  صنایع

پزشکی، مهندسی پزشکی، مهندسی مکانیک،   ساخت نخستین قلب مکانیکی  1952
  مهندسی متالورژي، مهندسی برق و مهندسی صنایع

رایانه و مهندسی  مهندسی الکترونیک، مهندسی  توسعۀ مدار یکپارچه  1958
  متالورژي

مهندسی رایانه، مهندسی الکترونیک و مهندسی   توسعۀ طراحی نخستین رایانه  1959
  صنایع

  پزشکی  نخستین پیوند قلب  1967
مهندسی رایانه، مهندسی الکترونیک، مهندسی   ساخت نخستین ریزپردازنده  1971

  متالورژي و مهندسی صنایع
مهندسی رایانه، مهندسی الکترونیک، مهندسی   هتوسعۀ نخستین تلفن همرا  1973

  مخابرات و مهندسی صنایع
مهندسی رایانه، مهندسی الکترونیک، مهندسی   ساخت نخستین رایانۀ شخصی  1976

  مخابرات، مهندسی متالورژي و مهندسی صنایع
نخستین دستگاه   1978

 ام.آر.آي تصویربرداري

دسی پزشکی، مهندسی پزشکی، مهندسی مخابرات، مهن
اي، مهندسی مکانیک، مهندسی برق، مهندسی هسته

  رایانه، مهندسی متالورژي و مهندسی صنایع
مهندسی مخابرات، مهندسی رایانه، مهندسی   ابداع اینترنت  1989

  الکترونیک و مهندسی صنایع
مهندسی مواد و متالورژي، فنّاوري نانو، فنّاوري   شوندهتوسعۀ مواد خودترمیم  2001

  شکیزیستی، پز
پزشکی، مهندسی پزشکی، مهندسی مکانیک،   ساخت کبد مصنوعی  2006

  مهندسی مواد و متالورژي و مهندسی صنایع
برابر  30هایی با قدرت ابررایانه  2015

  مغز انسان
مهندسی الکترونیک، فناّوري نانو، مهندسی 
  متالورژي، مهندسی رایانه و مهندسی صنایع
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ن رویدادهاي فناّوري را پس از میلاد مسیح نشان تریپراکندگیِ زمانی مهم 3شکل 
  دهدمی

  
  )Woodford, 2019ترین رویدادهاي فنّاوري پس از میلاد مسیح (پراکندگی زمانی مهم .3شکل 

دهد: نخست تعدد از دو منظر سیر واگرایانۀ فناّوري را نشان می 3و شکل  1جدول 
رویدادهاي  تنوعیابد و دوم زایش میاف شدت بهرویدادهاي فناّوري که در سیر تاریخی 
گیرد. افزایش تعدد رویدادهاي تري شکل میفناّوري که حول موضوعات گسترده

فناّوري بدین معنی است که با گذار از چند میلیون سال قبل از میلاد تا اواخر سدة 
عداد در سه سدة اخیر ت که درحالیهفدهم، رویدادهاي فناّوريِ معدودي به وقوع پیوسته، 

رویدادهاي فناّوري نیز  تنوعرویدادهاي فناّوري رشد چشمگیري داشته است. گستردگی 
رغم تمرکز رویدادهاي فناّوري حول کشاورزي، مکانیک، عمران، بدین معنی است که به

پزشکی و اپتیک در دورة زمانیِ قبل از میلاد تا انتهاي سدة هفدهم میلادي، رویدادهاي 
خیر (از ابتداي سدة هجدهم تا اکنون) علاوه بر کشاورزي، مکانیک، فناّوري در سه سدة ا

عمران، پزشکی و اپتیک حول معدن، شیمی، برق، مخابرات، الکترونیک، هوافضا، رایانه، 
 گرفته شکلاي صنایع، مهندسی پزشکی، فناّوري نانو، فناّوري زیستی و مهندسی هسته

ي در دورة زمانیِ قبل از میلاد تا انتهاي سدة بیشتر رویدادهاي فناّور ،است. علاوه بر این
بیشتر رویدادهاي فناّوري در  که درحالی متمرکزشده،هفدهم میلادي حول یک فناّوري 

است. بدین ترتیب سیر واگرایانۀ  گرفته شکلسه سدة اخیر حول چندین فناّوريِ متفاوت 
 است. مشاهده قابل وضوح بهفناّوري 

پردازیم. اهد دیگري بر سیر واگرایانۀ علم و فناّوري میدر ادامۀ مقاله به ارائۀ ش
هاي یازدهم و دوازدهم میلادي شکل گرفتند، ها در اروپا در سدهاگرچه نخستین دانشگاه

شد. در بخش بعدي هاي معدودي انجام میها در رشتهلیکن آموزش در این دانشگاه
هاي نوزدهم سدة هجدهم و سده هاي دانشگاهی را که در اواخرمقاله، توسعۀ کمی رشته
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شاهدي دیگر بر سیر واگرایانۀ علم و فناّوري، به اجمال  عنوان بهو بیستم میلادي رخ داده، 
  بررسی خواهیم کرد.

  هاي دانشگاهیتوسعۀ کمی رشته
دهنده و نظامی است، ساختاري سازمان شده ترجمه» رشته«که در فارسی به » 1دیسیپلین«

 )1392(فاضلی،  .درون سازمان دانشگاه و آموزش عالی نوین است داراي کلیّت مفهومی
اي از دانش که معمولاً در نظام شاخه« عنوان بهدر فرهنگ انگلیسی آکسفورد، رشته 

اي رشته، حوزه )Oxford, 2019( .تعریف شده است» شودآموزش عالی مطالعه می
-شناسی از بقیه متمایز میاي از دانش است که از نظر ماهیت و روشمطالعاتی و شاخه

 )Yadav and Lakshmi, 1995( .شود
هاي متعدد دانشگاهی مطرح شد. از اواخر سدة هجدهم میلادي، ایدة پیدایش رشته

کانت نخستین فردي بود که این ایده را مطرح و دنبال کرد. او این موضوع را که فلسفه، 
شوند، برگ آن محسوب می مادر همۀ علوم یا درختی است که علوم متفاوت شاخ و

آن، این موضوع را مطرح کرد که هر شاخۀ علم باید داراي نظام علمی  جاي بهنپذیرفت و 
هاي مستقلی باشد. بدین ترتیب از اواخر سدة هجدهم و اوایل سدة نوزدهم میلادي شاخه

  )Stichweh, 2001؛ 1392(فاضلی،  .جدید علم رشد و نمو یافتند
بندي ضرورت تقسیم ،هاي دانشگاهی از سدة نوزدهم میلاديبا توسعۀ کمی رشته

-هاي دانشگاهی را به پنج شاخۀ گوناگون تقسیم مینمایان شد. بدین منظور رشته ها آن
): علوم انسانی، علوم اجتماعی، علوم طبیعی، علوم صوري، علوم Cookson, 2009کنند (

هاي دانشگاهی در بسیاري از رشتهاي. در سدة نوزدهم و بیستم میلادي کاربردي و حرفه
تاریخ تأسیس تعدادي از  2جدول )Stichweh, 2001( .هاي جهان شکل گرفتنددانشگاه

  دهد.هاي دانشگاهی را نشان میترین رشتهمهم

                                                                                                                   
1 discipline  
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 ,Mandlerهـاي دانشـگاهی در جهـان (   ترین رشـته گیري تعدادي از مهم. تاریخ شکل2جدول 
2006; Bordeaux, 2019; Legge et al., 2006; The Columbia Encyclipedia, 2007; 

Griggs, 1997; Nebeker, 1994; Zandin and Maynard, 2001; ABET, 2015(  

  رشتۀ دانشگاهی  ردیف
نخستین سال 
  تشکیل رشته

نخستین دانشگاه 
  پذیرندة رشته

  منبع

 Mandler (2006)  دانشگاه لایبزیگ  1879  شناسیروان  1

 Bordeaux (2019)  دانشگاه بوردیو  1895  شناسیجامعه  2

  1921  مدیریت  3
وکار  مدرسۀ کسب
  هاروارد

Legge et al. 
(2006) 

آکادمی نظامی   1817  مهندسی مکانیک  4
  متحده ایالات

The Columbia 
Encyclopedia 

(2007) 
 Griggs (1997)  دانشگاه نورویچ  1835  مهندسی عمران  5

  1882  مهندسی برق  6
دانشگاه صنعتی 

رمستاد و مؤسسۀ دا
  فنّاوري ماساچوست

Nebeker (1994)  

  1909  مهندسی صنایع  7
دانشگاه ایالتی 

  پنسیلوانیا
Zandin and 

Maynard (2001) 

  1972  مهندسی رایانه  8
دانشگاه کیس وسترن 

 ABET (2015)  رزرو

هاي دانشگاهی به همان ترتیب که متناسب با نیازهاي جدید در عرصۀ جامعه، رشته
کم و کیف هر رشتۀ دانشگاهی  تدریج بههاي مختلف جهان شکل گرفتند، نشگاهدر دا

هاي جدیدي در هر رشته آشکار گیريِ گرایشگسترده شد که ضرورت شکل قدر آن
 مثال عنوان بههاي جدیدي شکل گرفت. شد. بدین ترتیب در هر رشتۀ دانشگاهی، گرایش

مهندسی برق چهار گرایش اصلیِ مهندسی  تدریج و در طی سدة بیستم میلادي در رشتۀبه
مخابرات، مهندسی الکترونیک، مهندسی قدرت و مهندسی کنترل از یکدیگر تفکیک 

- تر تفکیک میها خود به چندین گرایش جزئیشدند. البته اکنون هر یک از این گرایش
هاي اصلی مهندسی مخابرات عبارت است از: سیستم شوند. براي نمونه سه گرایش

  و شبکه. براتی، میدان و موجمخا
هاي متعدد دانشگاهی در سدة نوزدهم و بیستم گیري رشتهبدین ترتیب شکل
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کند. میلادي، شاهدي تاریخی است که جریان واگرایی را در علم و فناّوري تأیید می
ها تا گیري مفهوم رشته در دانشگاههاي علم و فناّوري تا پیش از شکل، حوزهدیگر بیان به

هاي دانشگاهی، بودند؛ لیکن پس از طرح مفهوم رشته شده تفکیکودي از یکدیگر حد
  نمایان شد. ازپیش بیشمرزهاي تفکیک 

آنچه بیان شد روایتی تاریخی از تحولات علم و فناّوري از ابتدا تاکنون بود. براي 
روایتی این منظور نخست، سیر واگرایانۀ علم و فناّوري به تفکیک بیان شد. سپس با شرح 

هاي نوزدهم و بیستم میلادي، گسترش این هاي دانشگاهی در سدهگیري رشتهاز شکل
ترین رویدادهاي نمایان شد. در ادامه با نگاهی تحلیلی، مهم ازپیش بیشسیر واگرایانه 

شود. بدین منظور نخست، به تحلیل انقلاب صنعتی و تأثیرگذار بر این واگرایی تبیین می
پردازیم. بر واگراییِ علم و فنّاوري می ها آناي و تأثیرات ظام کارخانهپیامد آن یعنی ن

و مفهوم تفکر تحلیلی و  کار تقسیمگري و پیامد آن یعنی ايسپس با طرح مفهوم حرفه
، تأثیرات این دو مفهوم و ها آنها براي درك و شناخت پیامد آن یعنی تجزیۀ پدیده

  اوري ملاحظه خواهیم کرد.پیامدهایشان را بر واگرایی علم و فنّ
  انقلاب صنعتی

ترین ویژگی انقلاب صنعتی، تغییر فرایند از اقتصاد کشاورزي به تولید ماشینی و مهم
صنعتی است. این انقلاب در سدة هجدهم در انگلستان شروع شد و به سایر نقاط جهان 

که در در فرهنگ آکسفورد، توسعۀ سریع صنعت  )Britannica, 2019( .گسترش یافت
، انقلاب صنعتی داده رخاواخر سدة هجدهم میلادي و سدة نوزدهم میلادي در انگلستان 

ها و تولید کارگیري قدرت بخار، رشد کارخانهشود. ویژگی متمایز این دوره بهنامیده می
  )Oxford, 2019( .انبوه کالاهاي تولیدي است

یش استفاده از منابع طبیعی و تغییرات فناّورانۀ متأثر از انقلاب صنعتی، موجب افزا
اي از تولید انبوه کالاهاي تولیدي شد. جریان اندیشۀ علمی انگلیسی، که در اصل شاخه

م.) آغاز گردید و  1626 - 1561( 1هاي فرانسیس بیکنانقلاب صنعتی بود، از آموزش
 م.) موجب گسترش آن شد. البته 1727 -1643( 3م.) و نیوتن 1691 - 1627( 2نبوغ بویل

                                                                                                                   
1 Francis Bacon 
2 Boyle  
3 Newton 
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هاي یک فیلسوف و دانشمند توجه چندانی به این نکته نداشت که اندیشه عنوان بهنیوتن 
او داراي سودمندي فوري باشد، اما باور متداول سدة هجدهم مبنی بر امکان رسیدن به 

شود. در این دوره، پیشرفت صنعتی از راه مشاهده و تجربه عمدتاً از افکار او ناشی می
موجب » کار یمتقس«کرد و اصل د را از فلسفۀ ماوراي طبیعی جدا میفلسفۀ طبیعی راه خو

-شناسی و مانند آن از یکدیگر میهاي علمی فیزیک، شیمی، پزشکی، زمینجدایی نظام
تخصصی نشده بود که راه خود را از زبان، اندیشه و عمل  قدر آنشد. البته علوم هنوز 

دار بزرگ م.)، زمین 1797 -1726( 1مردم عادي و عامی جدا کند. جیمز هوتن
داري و کشاورزي، به ساختمان خاك هاي جدید مزرعهمطالعۀ شیوه منظور بهاسکاتلندي، 

- مشهورترین زمین صورت بهمند شد. اکتشافات متعدد او در این زمینه، که وي را علاقه
، کشی انگلستانشناس دوران درآورد، تا حدي مرهون کار حفارانی است که براي کانال

هایی مانند دانها و شیمیدانکردند. فیزیکها را منفجر میکندند و صخرهها را میزمین
م.)،  1804 -1733( 4م.)، پریستلی 1799 - 1728( 3م.)، بلک 1790 -1706( 2فرانکلین

هاي پیشروي صنعت م.) با چهره 1829 - 1778( 6م.) و دیوي 1844 - 1766( 5دالتون
بودند. تردد میان کارگاه و آزمایشگاه زیاد بود و مردانی چون انگلستان در تماس مستمر 

 9م.)، ویلیامز رینودلز 1795 -1730( 8م.)، جوسیا وجوود 1819 -1736( 7جیمز وات
م.) یک پایشان در کارگاه و پاي  1820 -1735( 10م.) و جیمز کر 1803 -1758(

هاي صنعتی و ابزارسازان دانکاران، شیمیدیگرشان در آزمایشگاه بود. نام مهندسان، آهن
موجود در فهرست اعضاي انجمن سلطنتی، ارتباط نزدیک علم و عمل را در آن دوره 

  )1384(اشتون،  .دهدنشان می
جدا گران و کارفرمایان، که در عصر تحولات پرشتاب، مخترعان، طراحان، صنعت

همۀ نقاط جهان بودند. ها از یکدیگر آسان نیست، از تمام طبقات اجتماعی و از آن کردن
                                                                                                                   
1 James Hutton 
2 Franklin 
3 Black 
4 Priestley 
5 Dalton 
6 Davy 
7 James Watt 
8 Josiah Wedgwood 
9 William Reynolds  
10 James Keir 
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م.) در سدة هجدهم میلادي، در زمینۀ  1842 - 1754( 1اشرافی مانند کوك آو هولکم
ها و اصلاحات بودند. افراد دیگر مانند کشاورزي مبتکر و پیشگام یک رشته پیشرفت

هاي جدید م.) شکل 1754 - 1694( 3م.) و ارل گاور 1803 -1736( 2دوك آو بریجواتر
یجاد کردند و برخی نیز در صنایع شیمیایی و معدنی به ابداع و نوآوري را ا ونقل حمل

 5م.) و جوزف داوسن 1823 - 1743( 4پرداختند. روحانیونی مانند ادموند کارترایت
آهن برآمدند. بافی و ذوبهاي کارآمدتر پارچهم.) درصدد یافتن راه 1784 -1713(

هاي شیمیایی را دنبال جیمز کر پژوهشم.) و  1794 -1718( 6پزشکانی مانند جان روباك
شدید بود که پژوهشگران از  قدر آنکردند. در دورة انقلاب صنعتی، نفوذ فلسفۀ خردگرا 

اي نیز از علوم طبیعی به فناّوري هاي انسانی به علوم طبیعی روي آوردند. عدهموضوع
فرادي دیگر هاي دولتی و اتمایل پیدا کردند. وکلاي دادگستري، کارکنان دستگاه

  ) 1384(اشتون،  .تر از شغل خود یافتندامیدوارانه مراتب بهدورنماي پیشرفت را در صنعت 
ترین اي در دورة انقلاب صنعتی به یکی از مهمبدین ترتیب پیدایش نظام کارخانه

داري، نظام تولیدي است عوامل واگرایی علم و فناّوري تبدیل شد. منظور از نظام کارخانه
گرایی و ايسدة هجدهم میلادي و در جریان انقلاب صنعتی، مبتنی بر حرفهکه در 

اي جایگزین نظام مقیاس به وجود آمد. نظام کارخانهو متمرکز بر صنایع بزرگ کار یمتقس
ها هاي ساده در خانهتولیدي شد که در آن کارگران با استفاده از ابزارهاي دستی و ماشین

کارگیري نیروي آب و هایشان به تولید کالاها مشغول بودند. بههاي مجاور خانهیا کارگاه
کردن فرایندهایی مانند ریسندگی نخ و بافندگی پارچه موتور بخار براي ماشینی ازآن پس

 )Britannica, 2019( .اي استدر سدة هجدهم میلادي در انگلستان، آغاز نظام کارخانه
ونقل، کشف نفت و ابداع فرایند تولید انبوه حملها و با ابداع جریان الکتریکی، توسعۀ راه

- اي بهکه از اواسط سدة نوزدهم تا اوایل سدة بیستم میلادي محقق شد، نظام کارخانه
  )Morison, 1966( .تدریج به سایر صنایع نیز نفوذ کرد

                                                                                                                   
1 Coke of Holkham 
2 Duke of Bridgewater 
3 Earl Gawer 
4 Edmund Cartwright 
5 Joseph Dawson 
6 John Roebuck 
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  2گريايدر مقابل رویکرد ناحرفه 1گريايرویکرد حرفه
پس از سدة هجدهم میلادي  یژهو بهویکردي غالب ، رکار یمتقسگري و ايرویکرد حرفه

شدن علم و  شاخه شاخهموجب  یجتدر بهگري در علم ايبوده است. وجود رویکرد حرفه
اگرچه این رویکرد در میان  )Krishnan, 2009( .فناّوري و روند واگرایانۀ آن شده است

غرب در سدة هجدهم  دارد، لیکن در دنیاي يتراسلامی سبقۀ قدیم -اندیشمندان ایرانی
تدریج رشد و نمو یافت. فارابی در سدة چهارم هجري قمري (سدة دهم میلادي به

که محتاج به امور بسیاري  اند شده خلقها بر سرشت و طبیعتی کند انسانمیلادي) بیان می
ن بنابراین براي انجام آ ،تنهایی خارج استهستند. انجام این امور از عهدة یک شخص به

 )1361(فارابی،  .مري را بر عهده گیردأولیت انجام روهی نیاز است که هر یک مسئبه گ
خرد و عقل،  که در سدة پنجم هجري قمري (سدة یازدهم میلادي) باور دارد یناس ابن

موظف به انجام کار معین و به دنبال تولید  یدارد در یک جامعه، هر انسانآدمی را وامی
همۀ افراد بتوانند همۀ نیازهاي ضروري خود را تأمین مشخص برود تا در این صورت 

طوسی نیز در سدة هفتم هجري قمري  یرالدیننص خواجه )1390(توانایان فرد،  .کنند
اي از تواند همه و یا بخش عمدهنمی ییتنها به(سدة سیزدهم میلادي) معتقد بود انسان 

چنین او عه تولید کند. همنیازهاي خود را تأمین کند و بدون کمک افراد دیگر در جام
؛ الهامی، 1390انایان فرد، (تو .داندرا به استعدادهاي متفاوت افراد وابسته می کار یمتقس

 کار یمتقس» 4ثروت ملل«در سدة هجدهم میلادي در کتاب  3در غرب آدام اسمیت )1374
واهد خکند که نتیجۀ میلِ مشخصِ طبیعت انسان است که نمیمري ضروري بیان میأرا 

-سنجاق«تنهایی بر عهده بگیرد. او براي تأیید ادعاي خود حرفۀ گسترة وسیع کار را به
دهد که بدین ترتیب میزان کند و نشان میرا به هجده حرفۀ تخصصی تقسیم می» سازي
در سدة نوزدهم میلادي  5امیل دورکیم )1357(اسمیت،  .یابدافزایش می مراتب بهتولید 

علاوه بر پیامدهاي  کار یمتقسکند که بیان می» 6اجتماعی کار یمقستدربارة «در کتاب 
اقتصادي داراي پیامدهاي اجتماعی و اخلاقی نیز هست. او مدعی است که پیامدهاي 
                                                                                                                   
1 professionalization   
2 deprofessionalization 
3 Adam Smith  
4 The Wealth of Nations 
5 Emile Durkheim  
6 The Division of Labour in Society 
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در مقایسه با پیامدهاي اخلاقی آن ناچیز است و نقش واقعی  کار یمتقساقتصادي 
بدین ترتیب  )1384(دورکیم،  .ت، ایجاد حس همبستگی میان دو یا چند نفر اسکار یمتقس

گري ايشود رویکرد غالب تا اواسط سدة بیستم میلادي، حرفهکه ملاحظه می گونه همان
  است.  کار یمتقسو 

گري در مقابل رویکرد ايدر اواسط سدة بیستم میلادي با ظهور رویکرد ناحرفه
در این  )shnan, 2009Kri( .این روند واگرا به روندي همگرا تغییر یافت ،گريايحرفه

هاي ذاتی طبیعت و جامعه، پاسخگویی به نیازهاي معرفتی درك پیچیدگی منظور بهدوره 
هاي انقلابی و خلاّق در بشر، ضرورت رفع نیازها و مسائل اجتماع و نیاز به ایجاد بینش

-هحوز )Stein, 2008( .اي گسترش یافتندرشتههاي میانعلوم و فناّوري یجتدر بهعلوم، 
اي نخستین جریان جدي در همگرایی علم و فنّاوري است. خاستگاه رشتههاي میان

شناسی، در از مجادلات نظري و فلسفیِ علمی و معرفت نظر صرفاي رشتهمطالعات میان
-دارد. اولاً مواجهۀ دانشمندان با تعدادي از واقعیات عینی، الهام یشهر همواقعیات عینی 

چنین مطالعاتی بوده است. ثانیاً ناکامی آنان در حل معضلات  بخش ایشان براي توجه به
- هم )1387(برزگر،  .اي سوق داده استتعاملات رشته يسو بهآنان را  ناچار بهپیچیده، 

هاي نوپدید شامل پنج حوزة فناّوري چنین در اوایل سدة بیست و یکم علوم و فناّوري
 ,NSFري شناختی و فناّوري اجتماعی (نانو، فناّوري زیستی، فناّوري اطلاعات، فنّاو

  ) دومین جریان همگرایی را در علم و فناّوري تشکیل داد.2002
کاهش تمایل  ،شناسانزمان با این دو جریان، در اواخر سدة بیستم، جامعهتقریباً هم

 .گري را در جوامع مشاهده کردندايگري و افزایش تمایل به ناحرفهايبه حرفه
)9Krishnan, 200( گري موجب کاهش تعامل بین دانشمندان و اندیشمندان ايحرفه

شود. در همان حال که دانشجویان و متخصصان، هاي گوناگون علم و فناّوري میحوزه
توانند ارتباطات مؤثري با دانشجویان و یابند، کمتر میبیشتر در تخصص خود مهارت می

رتیب فقدان افراد داراي مهارت و تفکرّ ها برقرار کنند و بدین تمتخصصان دیگر حوزه
لذا  )1385(فولر،  .شودنگر موجب ناتوانی در حل مشکلات اساسی جامعه میجامع

در جوامع  کار یمتقسگري و ايشود حضور پررنگ رویکرد حرفهکه ملاحظه می گونه آن
  نیز موجب سیر واگرایانۀ علم و فناّوري گردید.
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  منددر مقابل تفکرّ نظاممدار) تفکرّ تحلیلی (تجزیه
تا اواسط سدة بیستم میلادي را موجب  1توان حاکم بودن تفکرّ تحلیلیاز نظر فلسفی می

در  2مندگیريِ جریان واگرایانۀ علم و فناّوري دانست. پس از ظهور تفکرّ نظامشکل
و جریان د یژهو بههاي همگرایانۀ علم و فناّوري جریان یجتدر بهاواسط سدة بیستم میلادي، 

  شکل گرفت. 4هاي نوپدیدو علوم و فناّوري 3ايرشتهمیان
توان به دو شناسی علم میها و روشهاي نگرش به پدیدهدر بررسی تاریخی شیوه

رویکرد اصلی اشاره کرد: نخست تفکرّ تحلیلی که در نظریات فلاسفۀ یونان و برخی 
) 1369تفکرّ غالب بود (گلابی،  کشورهاي شرقی ریشه داشته و تا اوایل سدة بیستم شیوة

توان از زمان جنگ جهانی دوم به بعد مشاهده مند که ظهور آن را میو دوم تفکرّ نظام
  )1390بوریک، (شفریتز و  .کرد

جداگانه  صورت بههر پدیده به اجزاي مختلف خود تقسیم و  ،در تفکرّ تحلیلی
-ها دانسته میشناخت پدیده شود و این شیوه تنها روش مطلوب براي درك وبررسی می

قرار گیرد  یموردبررساي که قرار است بدین ترتیب که ابتدا پدیده )1369(گلابی،  .شود
مجزا  صورت بهشود تا رفتار هر جزء آن شود و سپس تلاش میبه اجزایش تقسیم می

شود تا درکی از کل موضوع شناسایی شود. سرانجام درك حاصل از این اجزا تجمیع می
هایش، در گسترش کاستی رغم بهتفکرّ تحلیلی  )1381. (رنجبري و مشرفی، صل شودحا

لیکن ضعف اصلی تفکّر تحلیلی،  ،دامنۀ علوم در جامعۀ بشري نقش مثبتی ایفا کرده است
هاي پیچیدة جوامع انسانی است. بنابراین ضرورت اتخاذ شیوة ناتوانیِ تحلیل پدیده

  )1369ی، (گلاب .جدیدي از تفکرّ آشکار شد
 يجا بهگرایی شود. توجه به کل یا کلپدیده نگریسته می کل بهمند، در تفکرّ نظام

؛ فرشاد، 1376(هیچینز،  .مند استتوجه به اجزاي یک پدیده، ویژگی اصلی تفکّر نظام
مند با پرداختن به جوانب یک مفهوم در یک یا چند رشته، موجب تفکرّ نظام )1362

مند، ماهیت روابط اجزاي یک شود. در تفکرّ نظاممفهوم می هاي آنوضوح پیچیدگی
شود، کل فراتر از شود، هر مورد بر حسب شرایط محیطی بیان میپدیده بررسی می

                                                                                                                   
1 analytic thinking  
2 systemic thinking 
3 interdisciplinary  
4 convergent science and technologies (NBICS) 
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شود، روشِ تحلیل امور داراي نظم و قاعده است، هر مورد مجموع اجزاي آن دانسته می
هر مورد به آیندة آن توجه شود، در بررسی با توجه به ارتباط آن با هدف سنجیده می

قرار  موردتوجهناپذیري زمان، رعایت مکان و ارتباط مستمر با محیط شود و بازگشتمی
  )1395فر، (خسروپناه و یزدانی .گیردمی

 یجتدر بهرسد که تفکرّ تحلیلی با غلبه بر شیوة اندیشیدن دانشمندان، چنین به نظر می
موجب شد. بدین ترتیب که نخست در طی چندین روند واگرایانه را در علم و فناّوري 

شناسی از فلسفه جدا سده علومی مانند ریاضیات، مکانیک، فیزیک، شیمی و جامعه
ها و هاي دانشگاهی در سدة نوزدهم میلادي دهگیري ایدة رشتهگردید و سپس با شکل

، از صدها رشتۀ دانشگاهی که هر کدام نمایندة یک حوزة علمی و فناّورانه هستند
اي در علم و فناّوري ایجاد شد. یکدیگر تفکیک شدند و بدین طریق واگراییِ گسترده

مند ادامه یافت. با پدید آمدن این روند تا اواسط سدة بیستم میلادي و ظهور تفکّر نظام
 1940مند، دو جریانِ همگرایی در علم و فناّوري رخ نمود. نخست در دهۀ تفکّر نظام

) و دوم در اواخر سدة بیستم میلادي جریان Klein, 1996اي (رشتهنمیلادي جریان میا
) شکل گرفت. این دو جریان، سرآغازي براي NSF, 2002هاي نوپدید (علوم و فناّوري

  همگرایی علم و فناّوري شدند.
  گیرينتیجه - 5

شان تاریخی تحولات علم و فناّوري در جوامع تلاش شد ن -در این مقاله با بررسی فرهنگی
داده شود که سیر تحولات علم و فناّوري از قریب به سه سده قبل از میلاد تا اواسط سدة 

یژه پس از سدة هجدهم و بهبیستم میلادي، روندي واگرایانه دارد. این روند واگرایانه 
توان در این سیر واگرا یابد. سه عامل اساسی را میتري میمیلادي، سرعت و شدت بیش

یژه انگلستان است که با ظهور و بهخست، پیدایش انقلاب صنعتی در اروپا و مؤثر دانست: ن
-هاي علمی و فناّورانه شد، دوم، رویکرد تخصصاي موجب تفکیک شاخهنظام کارخانه

-و تخصصی کردنِ کارها می کردن یجزئکار است که انسان را متمایل به  یمتقسگرایی و 
ها را مستلزم معرفت است که معرفت نسبت به پدیده مدارداند و سوم، تفکرّ تحلیلی تجزیه

داند. وجود این سه نسبت به اجزاي آن و معرفت کلیّ را برابر با مجموع معرفت اجزا می
یژه در سدة نوزدهم و بیستم و بهیج موجب تفکیک علوم از یکدیگر شد. تدر بهعامل 



    ............. ................................  )یخیتار -یفرهنگ يکردیوحدت به کثرت (رو از يتحولات علم و فناّور ریس

  160 45شماره   99پانزدهم، زمستان  سال علمی                              فصلنامه

  شدن علم و فناّوري شد. اخهش شاخههاي دانشگاهی منجر به میلادي با ظهور مفهوم رشته
هاي پاسخ به کاستی منظور بهاي رشتهظهور جریان میان ،در اواسط سدة بیستم

چنین در اوایل سدة بیست و یکم آغاز جریان علوم و معرفتی و مسائل اجتماعی و هم
هاي نوپدید با هدف همگرایی پنج حوزة فناّوري نانو، فنّاوري زیستی، فناّوري فناّوري

هاي همگرایی علم عات، علوم شناختی و فناّوري اجتماعی، دو جریانی است که نشانهاطلا
مدار به تفکّر زمان با این تحولات، تغییر تفکرّ تحلیلی تجزیهنماید. همو فناّوري را می

گرایی، با رویکرد کلیّ کار یمتقسگرایی و مند و نیز جایگزینی رویکرد تخصصنظام
  بر همگرایی علم و فناّوري داشته است. پیامدهاي تأثیرگذار

افزایش معرفت علمی و فناّورانه، اندیشمندان و  منظور بهرسد تلاش چنین به نظر می
گري متمایل کرد. اگرچه تحولات اقتصادي و ايو حرفه کار یمتقسدانشمندان را به سمت 

. پیامد این رویدادها، انقلاب صنعتی نیز در این میان تأثیرگذار بوده است یژهو بهاجتماعی 
هاي مختلف شد. این واگرایی علم و فناّوري و پررنگ شدن مرز بین علوم و فناّوري

گسترده شد که اندیشمندان و دانشمندان را در رسیدن به هدفشان که  قدر آنواگرایی 
تدریج رویکردهاي همانا کسب معرفت علمی و فنّاورانه بود، ناکام گذاشت. بنابراین به

هاي نوپدید، براي رفع این نقیصه ظهور ها و علوم و فناّوريايرشتها مانند میانهمگر
هاي سیر توان تفاوتکردند. بدین ترتیب بر اساس آنچه در این پژوهش تبیین شد، می

  بیان کرد. 3واگرایانه و همگرایانۀ علم و فناّوري را مطابق جدول 
  نۀ علم و فنّاوريهاي سیر واگرایانه و همگرایا. تفاوت3جدول 

  منبع  واگرایی علم و فناّوري  همگرایی علم و فناّوري  شاخص  ردیف

  تعریف  1
رنگ شدن ناپدید شدن و کم

ها و مرز بین علوم و فنّاوري
  ها با یکدیگری ترکیب آننوع به

نمایان شدن و پررنگ شدن مرز 
ی نوع بهها و بین علوم و فنّاوري
  ها از یکدیگرتفکیک و تمایز آن

Jeong and 
Koo 

(2016) 

  مزایا  2

هاي علوم سازي فعالیتبهینه -
ها از طریق جلب و فنّاوري

  هاي تخصصیهمکاري
اي رشتهعبور از مرزهاي تک -

  و تخصصی
-هاي جزمغلبه بر محدودیت -

- هنجارهاي تخصصی نهادینه -

  شده در هر رشته
ساختارهاي مشخص  -

  دانشگاهی
سازوکارهاي شناسایی و  -

  اعتباریابی در هر رشته

Perz et al. 
(2010) 



  ...............................................................................................................................     
  

  161 45شماره   99پانزدهم، زمستان  سال                           علمی  فصلنامه   

  اندیشی و جزءگرایی
نیل به کلیت و یکپارچگی و  -

  رفع مسائل متنوع و یکپارچه
و گسترش کران دانش بشر  -

  تعمیم آن

  معایب  3

  شناختیابهامات روش -
در خطر افتادن ضوابط خلق  -

  معرفت علمی و فنّاورانۀ موجه
پذیر شدن اعتبار علمی آسیب -

  لیتفعا

گیري پهنۀ ناکافی براي هدف -
  و حل مسائل متنوع موجود

هاي معرفتی در توازي فعالیت -
هاي گوناگون علوم و شاخه

  هافنّاوري
مشکل ترکیب علوم و  -

  ها.فنّاوري

Perz et al. 
(2010) 

4  
مبانی 
فلسفی 

  تفکر
  مدار)تفکر تحلیلی (تجزیه  مندتفکر نظام

هاي این یافته
 پژوهش

5  
علل 
  پیدایش

تلاش براي حل مسائل پیچیده 
 حل قابلکه با رویکرد واگرا 

  نبود.

توسعۀ گسترة علوم و  -
ها و ضرورت تقسیم فنّاوري

  وظایف
انقلاب صنعتی و پیدایش  -

  اي.نظام کارخانه

هاي این یافته
  پژوهش

  گريايرویکرد حرفه  گريايرویکرد ناحرفه  رویکرد  6
هاي این یافته

 پژوهش

  ها يا رشته یانم -  دهاپیام  7
  هاي نوپدید.علوم و فنّاوري -

شدن  شاخه شاخهتفکیک و  -
- یژه رشتهو بهها علوم و فنّاوري

  هاي دانشگاهی

هاي این یافته
 پژوهش

8  
بازة زمانی 

  غالب
از اواسط سدة بیستم میلادي 

  تاکنون
از ابتدا تا اواسط سدة بیستم 

  میلادي
هاي این یافته

 پژوهش

-ب این پژوهش دو پیام، یکی براي پژوهشگران و دیگري براي سیاستبدین ترتی
هاي گذاران، به دنبال دارد: نخست اینکه پژوهشگران علم و فناّوري با انجام پژوهش
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حد مطلوبِ واگرایی و همگرایی تعریف کنند.  عنوان بهمیدانی باید مرز نسبتاً مشخصی را 
توانند جزئی شوند، بدون رانه تا چه میزان میبدین معنی که معرفت علمی و معرفت فناّو

هاي مختلف اینکه در فهم کلیت ناکام بمانند؟ طبعاً پاسخ به این پرسش مستلزم پژوهش
گذاران و مدیران علم و فنّاوري باید در در بافتارهاي گوناگون است. دوم اینکه سیاست

گفته، حد تعادل را در لب پیشهاي مربوطه، با توجه به مطاریزيها و برنامهگذاريسیاست
هاي گوناگون علمی و فناّورانه در نظر بگیرند. این موضوع در تفکیک و ترکیب حوزه

هاي دانشگاهی (گسترش ها (عمومی یا تخصصی)، تأسیس رشتهگسترش نوع دانشگاه
 یانمها یا ايرشته)، مجلات و مقالات پژوهشی (تکها يا رشته یانمها یا ايرشتهتک

اي) و رشتهیا تک يا چند رشتههاي هاي پژوهشی (تیمها و همکاري)، طرحها يا شتهر
  دارد. یتوجه قابلهاي ها دلالتریزيسایر برنامه
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  منابع
روشنگران و  ،تاریخ فکر: از سومر تا یونان و روم، تهران )،1390آدمیت، فریدون ( -

  مطالعات زنان.
  زاده، تهران، انتشارات پیام. جمۀ سیروس ابراهیم)، ثروت ملل، تر1357اسمیت، آدام ( - 
 ،انقلاب صنعتی، ترجمۀ احمد تدین، تهران )،1384ن، توماس ساوتکلیف (اشتو -

  شرکت انتشارات علمی و فرهنگی.
انتشارات فرهنگ  علم، ترجمۀ هومن پناهنده، تهران، فلسفۀ )،1387اکاشا، سمیر ( -
  معاصر.
  .42-35): 10(35هایی از مکتب اسلامی، ، درسکار )، تقسیم4137( الهامی، داود -
- بندي علوم، مطالعات میانو تقسیم رشته میانرشته،  )،1392بحرانی، مرتضی ( -

  .59 -37): 2( 5اي در علوم انسانی، رشته
اي، رشتهتاریخچه، چیستی و فلسفۀ پیدایی علوم میان )،1387برزگر، ابراهیم ( -

  .56 - 37): 1(1وم انسانی، اي در علرشتهمطالعات میان
یک مهندس: یک ارزیابی نقّادانه از جایگاه  منزلۀ بهفقیه  )،4139( پایا، علی -
  .198 -173: 63)، 2(19شناسانۀ فقه، مطالعات معرفتی در دانشگاه اسلامی، معرفت
 ،هاي اقتصادي در جهان اسلام، تهرانتاریخ اندیشه )،1390توانایان فرد، حسن ( -
  مؤلف.
آیا تاریخ مهندسی به فلسفۀ مهندسی نیاز دارد؟،  )،1389الاسلامی، علیرضا (ثقه -

  .97 -123 ،17هاي فلسفی، پژوهش
نظام مدیریتی فقه و فرآیند  )،1395فر، صالحه (خسروپناه، عبدالحسین، یزدانی -
  .41-7: 36ریزي، فرهنگ، گذاري و طرحسیاست
نشر  ،شناسی و علوم تربیتی، تهراننروش تحقیق در روا ،)1387( علیدلاور،  -

  ویرایش.
  نشر مرکز. ،، ترجمۀ باقر پرهام، تهرانکار تقسیم ،)1384( دورکیم، امیل -
هاي متفکرّ، تفکرّ سیستمی و سیستم )،1381( رنجبري، بهراد، مشرفی، رسام -

  .130ماهنامۀ تدبیر، 
 ،ارتباط علمی، تهراناي بر علم، فناّوري و جامعه: مقدمه )،9013( زارع، مهدي -
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  میرماه.
 ،تهران شناختی، جامعهعلم، فنّاوري و جامعه: رویکرد  )،1397زارعیان، عباس ( -

  آموزشی تألیفی ارشدان.
هاي تحقیق در علوم روش )،1388هره، بازرگان، عباس، حجازي، الهه (سرمد، ز -

  مؤسسۀ نشر آگه. ،رفتاري، تهران
یحیی مهدوي،  ي وم یا فلسفۀ علمی، ترجمهت روش علشناخ )،1355ف (شاله، ا -

  انتشارات دانشگاه تهران. ،تهران
گذاري عمومی در سیاست ،)1390( شفریتز، جی. ام.، بوریک، پی. سی -
انتشارات دانشگاه امام  ،امریکا، ترجمۀ حمیدرضا ملک محمدي، تهران متحده ایالات

  صادق (ع).
له، ترجمۀ سید جعفر سجادي، مدینۀ فاضهاي اهل اندیشه )،6113( فارابی، ابونصر -
  انتشارات طهوري. تهران،
هاي دانشگاهی: کارکردها، کژکارکردها و رشته )،1392االله (فاضلی، نعمت -

  .30-1): 1(6اي در علوم انسانی، رشتهتحولات، مطالعات میان
  میرماه. ،تاریخ علم در ایران، تهران )،1395( فرشاد، مهدي -
  انتشارات امیرکبیر. ،نگرش سیستمی، تهران ،)1362( فرشاد، مهدي -
، سیاحت غرب، کار تقسیمگرایی و پیامدهاي تخصص ،)1385( فولر، آر.بی.ام -

33، 45-49.  
تحول فرهنگی در  )،1392محمدامین، ملکی، امیر، محمدي، زهرا (راد، قانعی -

  .59-31 ،)4(6ران، علم: از علم دانشگاهی تا علم پسادانشگاهی، تحقیقات فرهنگی ای
 ،پژوهی، قماصول و فنون پژوهش در گسترة دین )،1383قراملکی، احد فرامرز ( -

  انتشارات مرکز مدیریت حوزة علمیۀ قم.
شناسی توسعۀ ایران، توسعۀ منابع انسانی ایران، جامعه )،1369گلابی، سیاوش ( -

  فردوس. ،تهران
انتشارات مؤسسۀ  ،جلد اول، قم آموزش فلسفه، ،)1394( مصباح یزدي، محمدتقی -

  آموزشی و پژوهشی امام خمینی (قدس سرّه).
 ،کاربرد اندیشۀ سیستمی، ترجمۀ رشید اصلانی، تهران )،1376هیچینز، د.کی ( -



  ...............................................................................................................................     
  

  165 45شماره   99پانزدهم، زمستان  سال                           علمی  فصلنامه   

 انتشارات مرکز آموزش مدیریت دولتی.
-ABET, (2015). Online available at: 

http://main.abet.org/aps/accreditedprogramsearch.aspx. 
Bordeaux, (2019). Online available at: http://www.bordeaux.fr/. 
-Bridgstock, M., Burch, D., Forge, J., Laurent, J., Lowe, I. (2010). 

Science, technology and society: An introduction, Cambrige: Cambridge 
University Press. 

-Britannica. (2019). Online Encyclopedia. 
-Chalmers, A.F. (1982). What is this thing called science? An 

assessment of the nature and status of science and its methods, 2nd ed. 
-Cookson, M. (2009). Academic Disciplines and Fields of Study. 
-Durant, W., Durant, A. (1935). The story of civilization, USA: Simon 

& Schuster. 
-Gonzalez, W.J. (2005). Science, technology and society: A 

philosophical perspective, Netbiblo. 
-Griggs, E.F.Jr. (1997). Amos Eaton was Right!, Journal of 

Professional Issues in Engineering Education and Practice, 123 (1): 30-
34. 

-Huart, C. (1927). Ancient Persia and Iranian civilization, London. 
-Itoh, S., Kano, S. (2019). Technology forecasting for medical devices 

guidance formulation: A case study in Japan. Theraoeutic innovation & 
regulatory science. 53(4): 481-489.  

-Jeong, D-h., Koo, Y. (2016). Analysis of trend and convergence for 
science and technology using the VOSviewer, International Journal of 
Contents, 12(3): 54-58. 

-Klein, J.T. (1996). Crossing boundaries: Knowledge, disciplinarities, 
and interdisciplinarities, Charlottesville: University Press of Virginia.  

-Kleinman, D.L., Moore, K. (2014). Routledge handbook of science, 
technolog and society, Abingdon: Routledge. 

-Krishnan, A. (2009). What are Academic Disciplines? Some 
observations on the Disciplinarity vs. Interdisciplinirarity debate, ESRC 
Centre for Research Methods, University of Southampton. 

-Kryukov, V.A., Suslov, V.I., Baranov, A.O., Blam, Yu.Sh., 
Zabolotskii, A.A., Kravchenko, N.A., Sokolov, A.V., Suslov, N.I., 
Untura, G.A., Churashev, V.N. (2019). Russia 2030: Science and 
technology foresight: Revisiting the draft. Studies on Russian economic 
development. 30: 261-267. 

-Kumar, D.D., Chubin, D.E. (2000). Science, technology and society: 
Education a sourcebook on research and practice. 

-Lakatos, I. Musgrave, A. (1974). Criticism and the growth of 
knowledge, Cambridge: Cambridge university press. 

-Legge, D., Stanton, P., Smyth, A. (2006). Learning management (and 
managing your own learning), In Harris, Mary G. Managing Health 
Services: Concepts and Practice. Marrickville, NSW: Elsevier Australia.  



    ............. ................................  )یخیتار -یفرهنگ يکردیوحدت به کثرت (رو از يتحولات علم و فناّور ریس

  166 45شماره   99پانزدهم، زمستان  سال علمی                              فصلنامه

-Mandler, G. (2006). A History of Modern Experimental Psychology: 
From James and Wundt to Cognitive Science, MIT Press.  

-Mansouri, R. (2013). The history of science in Iran from a physicist`s 
perspective, in Science and Innovation in Iran: Development, Progress 
and Challenges, Soofi, A.S., Ghazinoory, S., (eds), Springer. 

-Moody, E.A. (1951). Galileo and Avempace: The Dynamics of the 
Leaning Tower Experiment (I), Journal of the History of Ideas, 12 (2): 
163– 193.  

-Morison, E.E. (1966). Men, Machines and Modern Times. Cambridga: 
The MIT Press. 

-Nebeker, F. (1994). The evolution of Electrical Engineering: A 
Personal Perspective, IEEE Press. 

-NSF. (2002). DOC-sponsored report, Converging Technologies for 
Improving Human Performance Nanotechnology, Biotechnology, 
Information Technology and Cognitive Science, Edited by Mihail C. 
Roco and William Sims Bainbridge, National Science Foundation. 

-Oxford. (2019). Online Encyclopedia. 
-Popper, K.R. (1968). The logic of scientific discovery, London: 

Hutchinson. 
-Russell, B. (1912). Problems of philosophy, Oxford: Oxford university 

press. 
-Smart, J.J.C. (1968). Between science and philosophy, New York: 

Random house. 
-Stein, Z. (2008). Exercising Quality Control in Interdisciplinary 

Education: Toward an Epistemologically Responsible Approach, Journal 
of Philosophy of Education, 42(3-4): 401- 414. 

Stichweh, R. (2001). History of Scientific Disciplines. In N.J. Smelser 
& P.B. Baltes (eds.). International Encyclopedia of the Social and 
Behavioral Sciences. Oxford: Elsevier Science: 13727-13731.  

The Columbia Encyclopedia. (2007). Sixth Edition, Engineering. 
UNCTAD. (2011). A Framework for Science, Technology and 

Innovation Policy Reviews: Helping Countries Leverage Knowledge and 
Innovation for Development. 

Woodford, C. (2019). Technology timeline. 
Yadav, M.S., Lakshmi, T.K.S. (1995). Education: its disciplinary 

identity, Journal of Indian Education: 1-21. 
Zandin, K., Maynard, H. (2001). Maynard`s Industrial Engineering 

Handbook, 5th edition, McGraw-Hill Standard Handbooks. 
 

  


