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توسعه بررسي تأثير چهارمين موج : گزارشي از يك پروژه
  ايران در براي حوزه فرهنگ و اجتماعفناورانه  -علمي

  
 *علي پايا

  رضا كلانتري نژاد
  

  :چكيده
اي از  چهارمين موج توسعه، اصطلاحي است كه براي دوره

در نظر گرفته شده است كه در فناورانه  تحولات علمي و
نوظهور  يفناور - دانشه شده چهار آن نيروي برهم افزود

شناختي و نانو به منزله موتور  و پيشتازِ اطلاعات، زيستي،
شوند كه به  اي مي هاي گسترده دار دگرگوني محرك، ميدان

هاي حيات بشري آثار خود را ظاهر  تدريج در همه عرصه
برخي از تبعات و نتايج اين دگرگوني ها . خواهند ساخت

مقاله . ز جوامع آشكار شده استپيشاپيش در بسياري ا
اي اختصاص يافته كه در  اي از پروژه به ارائه خلاصهحاضر 

علمي كشور انجام  سياست در مركز تحقيقات 1387سال 
 بررسي تأثير ،هدف از اين پروژه. پردازد ، مياستشده 
در  هاي چهارگانه بر حوزه فرهنگ و اجتماع يفناور علوم و
دقيقي از تحولات تا حدامكان  به تصويردستيابي ايران، 
هاي ياد شده از رهگذر اين تأثيرات و  رو در عرصه پيش

براي تعامل بهينه با  يگذار هاي سياست تجهيز به آموزه
  .اين تحولات بوده است

ي، فناور -چهارمين موج توسعه علمي: واژگان كليدي

 - دانشي زيستي، فناور -دانشي اطلاعات، فناور -دانش
هاي شناختي،  ي ناظر به قابليتفناور -دانش ي نانو،فناور
  .هاي همگرا يفناور -دانش

  
  مقدمه

ي فناور( 2ي نانوفناور، چهار 1هاي همگرا يفناورمقصود از 
كاري در ماده فيزيكي در ابعاد يك  ناظر به دست
، و 4ي اطلاعاتفناور، 3ي زيستيفناور، )ميليارديم متر

در ادبيات . تاس 5هاي شناختي ي ناظر به قابليتفناور
هاي  يفناورها با عنوان اختصاري يفناورتخصصي از اين 

  .شود نيز ياد مي 6"ان بِي آي سي"
ي، فناورغرض از چهارمين موج توسعه علمي و 

عبور از ؛ يعني تحولاتي است كه به دنبال سه موج اوليه
حدود  - موج نخست(دوران غارنشيني به عصر كشاورزي 

از كشاورزي به عصر انقلاب ، گذر )ده هزار سال پيش
و سپس ورود به  )موج دوم - در قرن نوزدهم(صنعتي 
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1. Convergent technologies 
2. Nanotechnology 
3. Biotechnology 
4. Information Technology 
5. Cognitive Technology 
6. NBIC [ = Nano, Bio, Info, Cogno] 
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، در شرف )موج سوم(صنعتي در قرن بيستم  - دوران فرا
هايي از آن در همين  جنبه پديد آمدن است و بعضاً

  .استپيدا كرده نخستين دهه قرن بيست و يكم تحقق 
رابطه ميان چهارمين موج توسعه علمي و فني و 

رابطه عليّ و معلولي  ،هاي همگرا به يك اعتبار يفناور
يعني قوه محركه اصلي موج چهارم  ؛دو جانبه است

شود كه در  هايي حاصل مي توسعه از ناحيه پيشرفت
به ها آن هاي همگرا و دانش مربوط به يفناورعرصه 

اين موج نيز به نوبه خود، بر رشد اين . آيد دست مي
  .ذاردگ ي ها تأثير ميفناور

اي كه  هاي چهارگانه يفناور هرچند از زمان ظهور
گذرد و همه اين  زمان زيادي نمي ،ها اشاره شد آن به

 -دانشي، شايد به استثناي فناور-دانش چهار
، هنوز در مراحل آغازين و زيستي هاي اطلاعات يفناور

هاي بسيار فراوان اين  اما قابليت، رشد خود هستند
وانايي تأثيرگذاري گسترده آنها، ي و تفناور -دانشچهار

گذاران را به  توجه بسياري از محققان و نيز سياست
نظير است  هاي بي همين قابليت. خود جلب كرده است

برخي از نويسندگان و تا كه موجب شده است 
 نظران به تحولاتي كه به واسطه ظهور اين صاحب
به عنوان يك  ،ها در شرف وقوع است يفناور - دانش
تازه در تاريخ زندگي بشر بر سياره زمين  كاملاً مرحله

نظر كنند و آن را با عنوان چهارمين موج توسعه علمي 
  .]2، 1[ ي مشخص سازندفناورو 

مفهوم موج چهارم شايد نخستين بار به وسيله دو 
مطرح  1993سال نويسنده آمريكايي، مينارد و مرتنز در 

طور  بهنده هرچند  نقطه كانوني توجه دو نويس. ]3[ شد
اما  ،تحولات اقتصادي در قرن بيست و يكم بودعمده 

هايي كه  له محوري را با توجه به پيشرفتأدو اين مس آن
 ،هاي نو در شرف تحقق بود يفناور - دانش در قلمرو
دو نويسنده، تمثيل موج چهارم را با . كردندتحليل 

، كه در موج سومالگوبرداري از عنوان كتاب آلوين تافلر، 
منتشر شده بود و با بسط منطقي مفهوم سه  1980هه د

  . ]4[ موج توسعه پيشنهاد كرده بودند
هاي اخير درباره تحولات  نويسندگاني كه در سال

از اصطلاحات  ،اند ي و علمي جديد قلم زدهفناور
 2"جامعه پسا بازار"، يا 1"داري جامعه پسا سرمايه"

اشي اجتماعي ن - براي مشخص كردن شرايط اقتصادي
 اند هاي جديد بهره گرفته يفناور -اين دانش از تأثيرات

] 5 ،6 ،7 ،8[.  
برخي ديگر از نويسندگان تمثيل موج تحولات را 

تر براي توصيف آنچه كه از دوران انقلاب  يئبه نحو جز
به . اند به كار گرفته ،سو رخ داده است صنعتي به اين

اب عنوان مثال ميكائل هارد و آندرو جميسن در كت
ي و فناورتاريخ فرهنگي  :باد سري و چند تباريخود، 
هاي  ي  و نيز دگرگونيفناورتحولات علمي و علم 

فرهنگي و اقتصادي و اجتماعي از دوران انقلاب 
گونه  عنوان چهار موج اينبا را طرف  اينصنعتي به 
  ]:9[ اند توصيف كرده

را با عنوان  1980دوران پس از  ،اين دو نويسنده
هاي  اند و براي آن مشخصه موج در نظر گرفته پنجمين

  :اند ذيل را پيشنهاد كرده
ي موج فناور - خواه مرحله تازه تحولات علمي

اي كه  شود و خواه موج پنجم، نكتهمعرفي چهارم 
همه نويسندگان بر سر آن توافق دارند آن است كه 

كه در اين مرحله نقش  فناورانهترين مصاديق مهم
هاي  يفناورو  علوم همان ،آفرين خواهد بود

  .اند "ان بي آي سي"چهارگانه 
  

                                                                             
1. Post-capitalist society 
2. Post-market era 
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  فناورانه -چهار موج توسعه علمي .1جدول 

كاركرد برجسته   يفناورمظاهر اصلي   
هاي عمده فرهنگي و  جنبش  تحول اصلي اقتصادي  فناوري

  اجتماعي
: موج نخست
از (انقلاب صنعتي 

تا  1780حدود 
1830(  

هاي  زغال سنگ؛ ماشين
هاي  ي و موتوربافندگ

  بخار
كارخانه به منزله   مكانيكي كردن امور

  يسم در هنر و ادبياتترمان  موتور نوآوري

عصر : موج دوم
 1830(سرمايه داري 

  )1880تا 
هاي  ظهور شركت  اجتماعي كردن امور  آهن، تلگراف، فولاد راه

  )كورپوريشين(بزرگ 
پوپوليسم، كمونيسم و سوسيال 

  دموكراسي

عصر : موج سوم
 1880(امپرياليسم 

  )1930تا 

اتومبيل، صنايع  ،برق
  مدرنيزاسيون  شيميايي و هواپيما

شدن تحقيقات  تبديل
به تجارت و منبع 

  مدادر

هاي ضد استعماري، فاشيسم،  جنبش
  مدرنيسم در هنر

:  موج چهارم
  )1980تا  1930(

دانش  -ظهور فن
technoscience  

و  انرژي اتمي، ژنتيك
  امورعلمي كردن   كامپيوتر

هاي حقوق مدني،  جنبش
هاي  هاي مبارزه با فعاليت جنبش

هاي طرفدار محيط  اي، جنبش هسته
  مدرنيسم زيست، فمينيسم، پست

  
  فناورانه -توسعه علمي  "موج پنجم" .2جدول 

هاي عمده فرهنگي و  جنبش  تحول اصلي اقتصادي  فناوريكاركرد برجسته   يفناورمظاهر اصلي   
  اجتماعي

صر ع: موج پنجم
به  1980(اطلاعات 

  )اينسو

  هاي همگرا يفناور
هاي جهاني  امپراتوري  مجازي شدن امور  )نانو، بايو، اينفو و كاگنو(

  تجاري

هاي سياسي  جنبش
گرا، دسترسي آزاد به  هويت

اطلاعات، طراحي برمبناي 
گيري از اكولوژي، عدالت  الهام

  در مقياس جهاني
  

ي ورفنا -دانش هرچند هر يك از اين چهار
هايي كه در گذشته  يفناورتنهايي در قياس با همه  به

تري ي بيشمبه دست آدمي ابداع شده، از توان عل
خودي خود به هريك از  هبرخوردار است و همين امر ب

كند و نويد  موقعيت ممتازي اعطا ميي فناور اين چهار
به ها آن دهد كه آدمي بتواند با استفاده از آن را مي

تري در بخش اعظمي از اي هرچه بيشه دخل و تصرف
واقعيت، خواه واقعيت طبيعي و خواه واقعيت  يقلمرو

اجتماعي نايل شود، اما آنچه كه بيش از پيش بر 
افزايد،  مي) فناوري(شناسي  اهميت اين چهار فن

براي تركيب با يكديگر و هم افزايي ها آن قابليت
  .استآن ي لمهاي ع توان

ها، همواره  يفناور -دانش در تاريخچه رشد و تطور
. مشاهده شده استي فناورافزايي دو يا چند  هم
ها به معناي تركيب و بر هم افزوده  يفناورافزايي  هم

 رديـاركـاي كـه يتـي و قابلمـلاي عـه شدن توان
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ي به فناورابداع بسياري از مظاهر تازه . ستهاآن
 از طريق ، صرفاً ها و ابزارهاي پيچيده خصوص ماشين

هاي متنوع  يفناوراي از  تركيب مجموعه گسترده
ي فناور -دانشاما قابليت چهار . پذير شده است امكان

ي چنان لمهاي ع افزايي توان نو براي همگرايي و هم
وران به  است كه شماري از متخصصان و انديش

ي نانو، بايو، اطلاعات و فناور -دانشهمگرايي چهار 
و تولدي تازه در شناختي، به منزله تحولي جديد 

كنند كه با  نظر ميفناورانه  -دانشهاي  عرصه تكاپو
 آنچه در گذشته پديد آمده است، تفاوت بنيادي دارد

]10[.   
ها بر يكديگر به  يفناورافزا و توانمندساز  تأثير هم
ها آن ها بستگي دارد كه از اين برساخته 1رويه و وجهي

به عنوان . دهد يرا در تماس و ارتباط با يكديگر قرار م
مثال قرن نوزدهم در انگلستان و در جريان انقلاب 

بافي صنعتي  هاي پارچه ها و دستگاه صنعتي از ماشين
زماني . كرد شد كه با ماشين بخار كار مي استفاده مي
براي تعويض  ،هاي برق ابداع شدند كه موتور

هاي  هاي بخار با اين موتورها در دستگاه ماشين
وجود آيد تا  بود تغييرات مناسبي بهبافندگي لازم 

ي توليد فناوري بافندگي و فناورامكان اتصال و ارتباط 
آنچه . با استفاده از نيروي برق ممكن سازدرا انرژي 

موجب شده است تا ظرفيت و امكان بالقوه چهار 
 )شناخت( ي نانو، بايو، اطلاعات و سيستم ادراكفناور

تب بيش از همه انواع افزايي و تركيب به مرا براي برهم
پيدا كند، هاي شناخته شده در گذشته افزايش  يفناور

تواند بستري را  ي نانو ميفناوراين نكته است كه 
ي در ترازي به خردي و فناورفراهم آورد كه اين چهار 

كوچكي اتم با يكديگر ارتباط و اتصال برقرار كنند و 
ه داد و ستد كاركردي و تواني خود را در آن سطح ب

                                                                             
1. Interface 

انجام برسانند و آن را به تراز اجسام متعارف بسط 
 از اين گذشته عرصه فعاليت و تأثيرگذاري اين. دهند
ها و  جان يا دستگاه به طبيعت بي ها صرفاً يفناور

هاي  اي كه در تراز هاي زنده ها و يا ارگانيزم ماشين
شود  محدود نمي ،تر از آدمي قرار دهند ينيزيستي پا

هاي واقعيت طبيعي و اجتماعي را در  بلكه همه عرصه
اي از زندگي آدمي، خواه آنچه  گيرد و هيچ جنبه بر مي

شود و خواه آنچه  را كه به جسم و بدن وي مربوط مي
مرتبط است و خواه آنچه كه به محيط آن كه با روح و 

هاي زنده،  فيزيكي و ارگانيزم يپيرامون، اعم از اشيا
  .گذارد بيرون نميربط دارد، از شمول تأثير خود 

هاي  ي نو از حيث قابليتفناورهرچند هرچهار 
اما دانش  ،كاركردي از امكانات بالايي برخوردارند

، پا شناختمربوط به چهار حوزه نانو، بايو، اطلاعات و 
هاي ابزاري در اين چهار حوزه  ي و مهارتفناوربه پاي 

شناسان و  به همين اعتبار فن. رشد نكرده است
كوشند مباحث  ن در بحث از اين قلمروها ميدانشمندا

مربوط به تحولات دانشي و علمي و معرفتي را از 
متمايز سازند و در عين فناورانه  هاي پيشرفت

ها و  دادن ارتباط نزديك ميان آن دو، بر تفاوت نشان
  .كيد ورزندأتمايزها نيز ت

هاي چهار حوزه مورد نظر و به  قابليتكه آن با
وجود  اميد بسياري به بهها آن خصوص همگرايي

هاي پيشين  يفناوركارگيري  هآورده است ولي تجربه ب
و عوارض ناخواسته و آثار به ما آموخته است كه گاه 

مراتب  ها از منافع آن به يفناورنامطلوب برخي از 
و ي فناور در مواردي حتي ممكن است. بيشتر است

ده محصولي كه به نيت بهبود زندگي آدمي تكميل ش
يك . ادامه حيات نوع انسان را به خطر اندازد ،است

توليد سيگار و ي فناور زدني در اين زمينه نمونه مثال
محصولات دخاني است كه در ابتدا و زماني كه 
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نخستين كاشفان آمريكاي جنوبي نحوه كشت توتون 
و تنباكو را از بوميان اين قاره آموختند و آن را به 

ور همگاني بر آن بود كه به اروپا منتقل ساختند، با
پزشكي و دارويي مفيد دسترسي پيدا  يفناورنوعي 

چند قرن طول كشيد تا روشن شد اين . شده است
خطرآفرين و  ،مددكار باشدكه آن بيش از يفناور
  .بار است مرگ
تـوان   دليـل نـو و همگـرا بـه     هـاي فناوري بارهدر

و تنهـايي   بـه هـا  آن العاده زياد هر يـك از  ي فوقلمع
هـا، قابليـت ايـن    ي بيش از حد مجمـوع آن لمتوان ع
براي ظاهر ساختن عوارض منفي و مخـرب   هافناوري

هاي حيات آدمي، بسيار زيـاد اسـت و    در همه عرصه
قابــل هــا آن بــه همــين نســبت درجــه خطرآفرينــي

نظيـر   همـين قابليـت بـي   . سابقه اسـت  ملاحظه و بي
ايـن  نظران در  موجب شده است تا شماري از صاحب

جديـد بـه   هـاي  ¬فنـاوري  خصوص هشدار دهند كه
هـا   آدمي توانايي و قدرتي همچـون خـدايان اسـطوره   

كند كه قادر به انجـام هركـاري روي زمـين     اعطا مي
چنـان   هـا  يفناور ي اينلمدر عين حال توان ع. بودند

امكـان كنتـرل    عظيم است كه به اعتقاد برخي احياناً
ولِ از بطـري خـارج   وجود ندارد و اين غها آن و مهار

هاي تمـدني   آدمي و دستاورددر نهايت تواند  شده مي
  ].11[ او را به نابودي بكشاند

  
  ساختار پروژه

ــراي در  ــه بر  اج ــوط ب ــژوهش مرب ــأثيرات  رپ ــي ت س
ايران  از دو  در هاي همگرا بر فرهنگ و اجتماع يفناور

هــاي عمقــي بــا  شــيوه مطالعــات اســنادي و مصــاحبه
چارچوب گزارشي نيز كه از . شدنظران استفاده  صاحب

اي از  رهگذر پژوهش تكميل شد و مقاله كنوني چكيده
آوري اطلاعـات مـورد    آن است با توجه به شـيوه جمـع  

هـايي از   كـه بخـش   ابه اين معن. نياز تنظيم شده است
هـاي   يفنـاور گزارش بـه توضـيحاتي دربـاره چيسـتي     

هـاي ديگـر    در بخش. همگرا اختصاص داده شده است
ي، فرهنـگ و تـأثيرات اجتمـاعي    فناوريم كليدي مفاه

 -دانـش در بخشـي نيـز تـأثيرات    . اند توضيح داده شده
هاي چهارگانه بر تحولات فرهنگـي و اجتمـاعي    يفناور

هـا   همـه ايـن بخـش   . مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     
در . دهنـد  نخستين قسمت اصلي گزارش را تشكيل مي

شـده  هـاي مبسـوطي درج    وگو قسمت دوم، متن گفت
است كه با شماري از متخصصان ايراني به عمـل آمـده   

تـرين   كه هم اكنون به پـژوهش در برخـي از پيشـرفته   
در ايـن  . سرگرم هسـتند هاي همگرا  يفناورهاي  جنبه
وگوهـا عـلاوه بـر مباحـث تخصصـي مربـوط بـه         گفت
هـاي   مشـغولي  هـاي نـو، دل   يفنـاور هاي مختلف  حوزه
هـاي مربـوط    زمينه خصوص درهتر محققان ايراني ب عام

ي در كشـور مطـرح   فناورهاي علم و  گذاري به سياست
ــده اســت ــور. ش ــات درخ ــن   از نك ــه در اي ــوجهي ك ت

هــاي  همگرايــي ديــدگاه ،وگوهــا مشــهود اســت گفــت
پژوهشگران ايراني در زمينه بسياري از مسائل مـرتبط  

گذاري و تمهيد مقدمات براي رشـد علـوم و    با سياست
  .ي در كشور استفناور
در پــژوهش كنــوني بــه هــا آن آرايني كــه احققــم

اســتادان و  ،تفصــيل مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت 
. متخصصان چهار حوزه علمي مطرح شـده بـوده اسـت   
 ،گزارشي كه از رهگذر انجام پژوهش فراهم آمده اسـت 

متشكل از دو بخش كلي است كه به ترتيبي كـه ذكـر   
هـاي مختلـف    هـم جنبـه   مكمل يكديگرنـد و روي  ،شد

. دهنـد  موضوع اصلي پژوهش را مورد توجـه قـرار مـي   
هاي اصلي موج چهارم و تـأثيرات اجتمـاعي و    مشخصه

فرهنگي آن به صـورت كلـي در بخـش نخسـت مـورد      
هاي مرتبط ايـن تحـولات    گيرد و جنبه بررسي قرار مي
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هرچنـد كـه در هـر دو     وگوهـا  با ايران در بخش گفـت 
وعات هايي نيز موجـود اسـت كـه بـا موض ـ     بخش جنبه

ايـن همپوشـاني   . مورد توجه بخش ديگـر ارتبـاط دارد  
تـر ميـان دو    مضموني نوعي پيوستگي مفهـومي وثيـق  

 .شود بخش را سبب مي
در قسمت پاياني گزارش پژوهش، فصل كوتاهي بـا  

اي از  درج شده است كه مجموعـه  "پيشنهادها"عنوان 
گذارانه در حوزه علـوم   هاي سياست ملاحظات و توصيه

هـا متكـي بـه     ايـن پيشـنهاد  . هاي همگراست يفناورو 
هـايي اسـت كـه در دو بخـش اول و دوم رســاله      يافتـه 
گزارش مبسوط پروژه در قالـب كتـابي     .اند  شدهفراهم 

وسيله مركز تحقيقات سياست علمـي كشـور انتشـار     به
  .]12[ كند پيدا مي

چارچوب نظري حاكم بر اجراي پروژه و نيز تهيـه  
ربـوط بـه آن ، چـارچوب    و تدوين مطالب گـزارش م 

اهميـت ايـن   . ]13[ عقلانيت نقاد و رئاليسـتي اسـت  
چــارچوب نظــري و متــدولوژيك در دو نكتــه نهفتــه 

هـاي حاصـل از ايـن     نتايج يافتـه كه آن نخست. است
عينـي، متكـي بـه بينـه و اسـتدلال،       پژوهش كـاملاً 

. بنابراين قابل ارزيابي نقادانه در حيطه عمومي اسـت 
چارچوب از انعطاف فراوان بـراي بـه   اين كه آن ديگر

ــواع روش ــارگيري ان ــع ك ــاي جم ــردازش  ه آوري و پ
  . اطلاعات برخوردار است

  
اي از آثار و  پاره: همگراهاي ¬فناوري -دانش

  تبعات اجتماعي موج چهارم
روي  1و تطـور انسـان هوشـمند    ظهـور در طول تـاريخ  

هــاي علمــي در زمــره  و ديــدگاهفناورانــه  زمــين، ابــزار
ترين عوامل تغيير دهنده در شيوه زيست آدمـي و   مهم

                                                                             
1. Homo Sapiens 

، البته يكـي  2تغيير. اند تحول در نگاه او به واقعيت بوده
ناپذير عـالم خـاكي اسـت و     تخلف هاي ظاهراً از ويژگي

تـوان مشـاهده    هاي آن را در سرتاسر كيهـان مـي   جلوه
در جهان تعاملات انساني اما، تغييـر نـه تنهـا در    . كرد

و مادي كه در امور غير محسـوس و  هاي مشهود  عرصه
پيـدا  اي مسـتمر و مـداوم، وقـوع     غيرمادي نيز به گونه

نگاهي به شـواهد متنـوع زيسـت آدمـي روي     . كند مي
كه نه تنها ظواهر شهرها،  كند خوبي آشكار مي هسياره ب

شيوه پوشش و لباس افراد، جنگ افزارها، نـوع غـذاها،   
هـا،   تمانمواد و مصالح بـه كـار گرفتـه شـده در سـاخ     

تحـولات گسـترده در    امثـال آن هـا و   ها و گـويش  زبان
طول تاريخ و عرض جغرافيا رخ داده است كه به همان 

ــرو  ــبت در قلم ــون    نس ــري، همچ ــري و نظ ــاي فك ه
هـاي دينـي و    هـا، بـاور   بيني هاي فلسفي، جهان ديدگاه
اي بـه   هـاي گسـترده   هاي اخلاقي نيز دگرگوني رويكرد

  .وقوع پيوسته است
مر كه ابزار كار آدمي و نوع حرفه او بـر طـرز   اين ا

شيوه زيست و نحوه سـلوكش بـا ديگـران     ،انديشيدن
اي اسـت كـه از ديربـاز بـراي      گـذارد، نكتـه   تأثير مـي 

در . شناخته شده بـوده اسـت   نظرانصاحببسياري از 
را در  3"از خود بيگانگي"قرن نوزدهم، ماركس مفهوم 

داري بر نظـام توليـد    اي كه سرمايه ارتباط با نظم تازه
از خـود بيگـانگي و   . مطرح سـاخت  ،تحميل كرده بود

شدگي ذهني، تنها يكي از تبعات متعددي است مسخ
تواند بـراي   هاي همگرا مي يفناوركه كاربرد نادرست 

كـه  آن در واقـع بـه اعتبـار   . بشر به همـراه آورد  يابنا
هـا در تـراز بسـيار    يفنـاور هاي حاصل از اين  توانايي

يي قرار دارد و از آنجا كـه بـا هـر مصـداق از ايـن      بالا
هـايي از واقعيـت، خـواه     تـوان در جنبـه   ها مي توانايي

                                                                             
2. Change 
3. Alienation 
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واقعيت طبيعي، خواه واقعيت اجتماعي، خواه واقعيت 
تن و روان انساني به شيوه مخرب و منفي و غير برهم 

ها  يفناورتبعاتي كه از ناحيه اين  ؛افزا دستكاري كرد
واند فهرستي بـالقوه نامتنـاهي را   ت مي ،شود حاصل مي
  .در بربگيرد

هاي بسيار هشدار دهنده تأثير از خود   يكي از نمونه
هــاي مــدرن، عوارضــي اســت كــه  يفنــاورســاز  بيگانــه

آدمـي بـر    ادراكـي هاي  اينترنت و شبكه وب بر قابليت
اند شبكه  گروهي از محققان نشان داده. گذارد جاي مي

ده از آن در حدي فراگير وب و اينترنت كه اينك استفا
گيري  شده است كه حتي كودكان خردسال نيز به بهره

بـر نحـوه عمـل     شوند، كاملاً از آن ترغيب و تشويق مي
گذارد و تعامل نامناسب با اين ابـزار   مغز كاربران اثر مي

شخص توانايي تمركز بر موضـوعات،  تا شود  موجب مي
هــاي مفصــل و شــوق مطالعــه  قــدرت درك اســتدلال

  .]14[ طالب جدي را از دست بدهدم
هــا از قابليــت تغييــر و    يفنــاورهرچنــد همــه  

كاري در محيط و نيز در نحوه رويكـرد و ديـدگاه    دست
هـاي   يفنـاور آدميان برخوردارند، اما آنچه كه اهميـت  

توانايي همگرا را از اين حيث صد چندان ساخته است، 
كـه از رهگـذر بـرهم افـزا شـدن       اسـت  يمافوق تصور

در اختيار دارد، پديد ها آن وي عظيمي كه تك تكنير
انـداز   كـه چشـم   نظيـر اسـت   همين توانايي بي. آيد مي

سـازد و   كننده مـي  ها را بسيار نگران يفناوركاربرد اين 
هـاي تجـويزي و دسـتوري در مـورد      بر اهميت جنبـه 

  .افزايد صد چندان ميها آن گيري از بهره
هـاي   يفنـاور از جمله جهاتي كـه بـر توانـايي ايـن     

. هاستآن 1افزايد، فراگير بودن همگرا بيش از پيش مي
هـاي حيـات    اي از قلمـرو  كـه هـيچ عرصـه    ابه اين معن

. ها بـر كنـار باشـد    يفناورمدرن نيست كه از تأثير اين 
                                                                             
1. Ubiquity 

هاي همگرا، هر چـه كـه    يفناورهاي مختلف اين  جلوه
تـر و در مقياسـي    گذرد، با آهنگـي شـتابناك   زمان مي

تري از زندگي فردي و جمعي  هاي فراخ بخش تر، وسيع
به عنوان  .آورند افراد را در انحصار و اختيار خود در مي

تواننـد بـا دسـتكاري در     هاي جديـد مـي   يفناورمثال 
وجود  هاي فردي انواع تغييرات را در اشخاص به قابليت
سلي توان ن ها مي فناوريبا كمك اين مثال  براي. آورند

تر از ديگران باشند يا از  هوشآورد كه بااز افراد را پديد 
سـرعت دونـدگي، يـا     مـثلاً [هـاي بـدني    حيث توانايي
فرسا  هاي طاقت هاي سنگين، يا انجام كار برداشتن وزنه

در ...] و يــا دوام آوردن در شــرايط ســخت و دشــوار و 
تـوان بـا    همچنـين مـي  . ميان همگنان سـرآمد باشـند  

ها و نيز  ها و با غلبه بر بيماري يفناورگيري از اين  بهره
، عمر طـولاني  ها به مدد آن متوقف كردن فرايند پيري

هـاي   هم اكنون يكـي از پرسـش   .به اشخاص اعطا كرد
مطـرح شـده    2"حيات مصـنوعي "كه در حوزه  اساسي

اي ه ـ ها و ويژگـي  است اين است كه كدام يك از خاصه
. آيد يناپذير به شمار م اي اجتناب موجودات زنده، جنبه

اين پرسش در مورد مسأله مرگ نيز مطرح شده اسـت  
و هم اكنون اين سؤال كهن كه در ميان همـه اقـوام و   

كـه  ايـن  ترين ايام مطرح بوده است؛ يعنـي  ملل از قديم
در محافل علمـي   "پذير است؟ آيا عمر جاوداني امكان"

  . نيز از اهميت و اعتبار برخوردار شده است
هـاي نـو    يفناورهايي كه  نبهموارد ذيل به عنوان ج

اي نه چندان دور به عنوان امكانـات   توانند در آينده مي
هاي فـردي و جمعـي    بالفعل براي افزايش بازده توانايي

 ]:15[ست ذكر شده ا ،به آنان عرضه كنند ها انسان
 هاي ادراكي و ارتباطي انسان بسط توانايي •
هاي  بهبود سلامت آدمي و بالا بردن قابليت •

 كي اوفيزي

                                                                             
2. Artificial life 
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 هاي گروهي و اجتماعي داد افزايش برون •
 امنيت ملي •
  علم و آموزش يكپارچه •

شـمار زيـادي    ،در ذيل هريك از اين عنـاوين كلـي  
ــاديق جز ــوارد و مص ــم ــي ئ ــات آت ــوان تجلي ــه عن  ي ب

. است مورد توجه قرار گرفتهپيش رفته  هاي ¬فناوري
مثال در ذيل نخستين عنـوان اصـلي از تحـولاتي     براي

و پـروژه ژنـوم انسـاني و تعيـين جغرافيـاي      كه در پرت ـ
هـاي   ها و واسـط  ژنتيك بدن آدمي، تكميل شدن رابط

ميــان انســان و ماشــين كــه منجــر بــه اســتفاده       
شـود،   هاي ماشين مـي  هاي فراگير از ظرفيت گيري بهره

هاي نـوآوري   ازدياد توانايي براي يادگيري، رشد قابليت
عنـوان   و نظاير آن سخن به ميان آمـده اسـت و ذيـل   

ارتباط مستقيم ميان  مانندبعدي در خصوص امكاناتي 
 يهـا  مغز آدميان و مغز آدمي و ماشين و توانمندسازي

هـاي فيزيكـي و ادراكـي آدمـي بـا اسـتفاده از        ظرفيت
  .آيد سخن به ميان ميهاي ان بي آي سي  يفناور

برخي از نويسندگان و محققـاني كـه دربـاره نقـش     
هـاي انسـاني قلـم     اد قابليـت هاي جديد در ازدي يفناور
انـد   اند كه متـذكر شـده   حتي تا آنجا پيش رفته ،اند زده

هاي زيستي  اين قبيل تحولات و تغييرات در ساختاري
 ، 1تواند به توليـد اَبـر انسـان    ها مي و فيزيولوژيك انسان

كساني نيز بر . منجر شود 3انسان - يا پسا 2انسان - ورا
واسطه كندي بيش از حـد   اين نكته تاكيد دارند كه به

ــا بهــره هــاي تطــور طبيعــي،  فراينــد ــد ب گيــري از  باي
هاي جديد، اين قبيـل فراينـدها را در راسـتاي     ظرفيت

هــاي زيســتي آدمــي مــورد  تقويــت و افــزايش قابليــت
  . ]16[ استفاده قرار داد

در ايــن نكتــه ترديــدي نيســت امكانــاتي كــه      
                                                                             
1. Super-human 
2. Trans-human 
3. Post-human 

ار هـاي همگـراي جديـد در اختيـار آدمـي قـر       يفناور
بتواند در مسير توليد سازد كه  وي را قادر مي ،دهند مي

هاي به مراتب برتر از حد متعـارف   موجوداتي با توانايي
اصلاح نـژادي  "هاي  در قرن بيستم سياست. گام بردارد

دينـي و  ، هاي نـژادي  عليه اقليت غالباً "]4يوجينيكس[
هاي آبا و اجدادي خويش حـق   بومياني كه بر سرزمين

فقيـر   داشتند و نيز طبقات ضـعيف و احيانـاً   آب و گل
هـاي جديـد توليـد اَبـر      يفناوراما . جامعه به كار رفت

اي را فراهم كننـد كـه نـه تنهـا      زمينه نندتوا انسان مي
شرايطي در جامعه پديد آيد كـه ميـان كسـاني كـه از     

هاي ژنتيكي افزوده شده بـه مغـز و جسمشـان     توانايي
هــاي اضــافي  يــن توانــاييبرخوردارنــد و آنــان كــه از ا

وجود آيد كه از شكاف ميان اغنيا  اند، شكافي به بهره بي
باشـد كـه    تردفقرا و شكاف ديجيتالي به مراتب شدي و

 در درازمدت نژاد آدمي به دو نوع كاملاً به طور اساسي
  ].17[ متمايز تقسيم شود

بحث دربـاره سرنوشـت انسـان در آينـده، موضـوع      
انديش را بـه خـود    فه آيندهمهمي است كه توجه فلاس

يكـي از ايـن فلاسـفه كـه عـلاوه بـر       . جلب كرده است
تدريس در مؤسسـه آينـده بشـر در دانشـكده فلسـفه      

انديشي سرشناس  در مؤسسه آينده و دانشگاه آكسفورد
در  ،كنـد  نيـز  تحقيـق مـي    جيمز مارتين در آكسفورد

ــا عنــوان  ــه  "آينــده بشــريت"پژوهشــي ب ــا اشــاره ب ب
چهار سناريو را براي آينده مورد  ،فناورانههاي  پيشرفت

هاي مـورد توجـه    سناريو ] 18[ .بررسي قرار داده است
 :ند ازاين محقق عبارت

  نابودي - 1
 5فروپاشي مكرر - 2
  )ادامه وضع موجود( 6تداوم سير بدون تغيير - 3

                                                                             
4. Eugenics 
5. Recurrent collapse 
6. Plateau 
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  1دوره مابعد انسانيت - 4
 ،نامد مي "دوره مابعد انسانيت"نويسنده شرايطي را كه 

  :كند هاي ذيل تعريف مي مشخصه با
 ؛رشد جمعيت بيش از يك تريليون نفر •
 ؛سال 500اميد زندگي بالاتر از  •
هاي ادراكي به ميزان  توانايي بابخش اعظم جمعيت  •

بالاتر از حداكثر توانايي  2دو مرتبه انحراف استاندارد
 ؛اند انساني در زمان كنوني

اي حسي ه داد كامل بر درون توانايي كنترل تقريباً •
 ؛ها براي اكثريت افراد در اغلب زمان

 ؛شوند هاي رواني به رخداد هايي نادر بدل مي آسيب •
هاي مختلف  در جنبه(هرنوع تغيير مرتبه يا ژرفا  •

  .قابل قياس با موارد بالا )زيست انساني
بــه اعتقــاد نويســنده ســناريوي اول در دو حالــت 

ع يـا  تطور يا تبديل انسان به نـو : كند پيدا ميتحقق 
 "انسـان هوشـمند  "انواعي تازه متفاوت از آنچـه كـه   

هـا بـا سـرعتي     يا مرگ و مير انسان و شود ناميده مي
  .بيش از تولد نوزادان تازه

اما حتي اگر پذيرش سـناريو دوره مابعـد انسـانيت    
نويسنده انگليسي و يا پذيرش اين انديشـه كـه امكـان    

توانـد   انسان وجود دارد و پديد آمدن آن مـي  -خلق ابر
براي انسان خطرآفرين باشد، دور از ذهن به نظر برسد 

بيشمار ديگري خطرهاي  ،)كه البته نبايد چنين باشد(
هاي جديد وجـود   يفناوراز رهگذر همگرايي شتابناك 

 يكي از اين قبيل. واقعي و ملموس است دارد كه كاملاً
تنظــيم ژنتيكــي محصــولات كشــاورزي بــر خطرهــاي 

 ريهاي تطـو  و نه موفقيتها آن ديمبناي منافع اقتصا
كـه منطـق آن همـان    (چنـين رويكـردي    ].19[ است

كه قدرت  )داري است منطق كور حرص و طمع سرمايه
                                                                             
1. Posthumanity 
2. Standard deviations 

مشاهده شـده  آن در ماجراي اخير بحران جهاني مالي 
در جريـان بـه    1980و  1970هـاي   و يا در دهه است

دريا ريختن هزاران تن گندم يا نابود كـردن هـزار تـن    
ها، يا كره براي بالا نگاه داشتن مصنوعي قيمت آن شير
رغـم از بـين رفـتن روزانـه هـزاران نفـر از فقـر و         علي

گرسنگي، بـا سـيماي سـبع و زشـت آن بيشـتر آشـنا       
تواند امنيت غذايي را در جهان در معـرض   ايم، مي شده

  .خطر قرار دهد
يك نمونه ديگر از اين خطرات، انحصاري است كه 

تواننـد بـر سـاخت     توليـد دارو مـي  هاي بزرگ  شركت
بودجه براي انجـام تحقيقـات در    تخصيصداروها و يا 
هـم اكنـون نيـز    . هاي مختلف اعمال كنند زمينه دارو

گذاري در  ها با اين توجيه كه سرمايه اين قبيل شركت
كه هـر سـال   (هاي شايع در جهان سوم  مورد بيماري

بـه صـرفه   مقرون  )آورد ها نفر را از پاي در ميميليون
هـاي خـود را بـه     اقتصادي نيست، بخش اعظم بودجه

دهند كه دامنگيـر   هايي اختصاص مي تحقيق در حوزه
هرچنـد  . در جهان اول اسـت ها آن مشتريان ثروتمند

هـا، در مـواردي از   كه در اين حوزه نيز، ايـن شـركت  
تلقـي   "خودي"بايد  براين اصولترحم به كساني كه 

  .ندورز نيز خودداري مي ،شوند
امنيتي مقوله گسترده ديگري از خطراتي  هايخطر

تواند افـراد و   همگرا مي هاي يفناورهستند كه با رشد 
به عنـوان نمونـه   . جوامع را در معرض نابودي قرار دهد

انگيـزي كـه بـراي     اكنون به بركت امكانـات حيـرت   هم
ذخيره و پردازش حجم بسـيار زيـاد اطلاعـات از انـواع     

يري، صوتي، ژنتيكـي و زيسـتي،   گوناگون مكتوب، تصو
ــد آمــده اســت و از رهگــذر ت  ــكأپدي هــاي  ســيس بان

اطلاعاتي گوناگون كه انواع اطلاعات مربوط به افـراد و  
ــا را در خــود جــاي داده ــد، انحــا نهاده ــازه يان  اي از ت

اند كه هرچند در گذشته مصاديق  پديد آمدهخطرهاي 
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حتـي   قابل تصـور و يـا   احياناًها آن حقير و كوچكي از
هـاي   قابل تحقق بود، اما اكنون ايـن مصـاديق صـورت   

نامـه   بـراي مثـال هفتـه   . انـد  ترسناكي به خـود گرفتـه  
خود گزارش داد  2008اكتبر  2اكونوميست در شماره 

سـيس  أهـايي خصوصـي ت   كه در اروپا و آمريكا شـركت 
هـاي   شـرح احـوال و ويژگـي   "اند كه وظيفه تهيه  شده

هـاي اطلاعـاتي از    نكساني را كـه سـازما   1"شخصيتي
آوري اطلاعـات   جمع. كنند، برعهده دارند آنان طلب مي

انگيزي كه  در مورد هر شخص خاص، با امكانات حيرت
دهنــد، از ضــبط   هــاي جديــد ارائــه مــي    يفنــاور
هـاي   كـردن پيـام    هاي تلفني شخص تا ذخيره گوو گفت

سر ها آن هايي كه به الكترونيك او تا رديابي همه مكان
تا نوع خريد هفتگي كه بـراي خـود و خـانواده    زند  مي

 يـا كنـد   هـايي كـه مشـاهده مـي     فيلمو دهد  انجام مي
اش است  هاي خاصي كه در تلويزيون مورد علاقه برنامه

هـا و صـدها اطـلاع    ده... خوانـد و  هايي كه مـي  و كتاب
با كنار هـم گـذاردن ايـن    . سهلي است ديگر، كار كاملاً

فرد مـورد نظـر حـاوي    اطلاعات، تصويري از شخصيت 
 .شـود  تهيه مـي ... ها، دوستان، و ق، اهداف، محركيعلا

 ـ  دولت كلـي   هها با استفاده از امكانات پيشرفته شـنود ب
مــرز حيطــه خصوصــي و حيطــه عمــومي را از ميــان  

تــرين زوايــاي  اشــخاص حتــي در خلــوت .انــد برداشــته
بـرادر  "زندگي شخصي و خصوصـي خـود نيـز از ديـد     

ورول چنــد دهــه قبــل در رمــان كــه جــرج ا "بــزرگ 
ــدني  1984 هــزار و نهصــد و هشــتاد و چهــار    خوان

  ].20[ در امان نيستند ،سيمايش را ترسيم كرده بود
آنچه در بـالا ذكـر شـد، بـه طـور عمـده نـاظر بـه         

اما نبايـد  . هاي همگرا بود يفناورهاي منفي رشد  جنبه
هـا در مقـام ابـزار    يفنـاور از خاطر دور داشت كه همه 

. انند نتايج مثبت و منفـي از خـود ظـاهر سـازند    تو مي
                                                                             
1. Profile 

هـا بـه نـوع خـاص رويكـرد       ظهور هر يك از اين جنبه
هـا بسـتگي    يفنـاور كنشگران و كاربران در قبال ايـن  

-آن دانشِ مربوط به چهار حوزه همگرا، به اعتبار. دارد
معرفت ارزشي مثبت است و دانايي همواره از جهل كه 

اگـر خواسـته   . اني نـدارد بهتر است، نياز به دفاع چنـد 
شود در قالب اصطلاحات حكمـاي مسـلمان اسـتدلال    
پيش برود، بايد گفت چون معرفت از سنخ وجود است 
و وجود سرچشـمه بركـات و خيـرات، بنـابراين بسـط      

مهـم  . دانش در اين قلمروها في نفسه امر مثبتي است
اما آن است كه اين دانايي در مسيري صواب و سـازنده  

هاي مثبتي كه در طبيعت و  ل شدن ظرفيتبراي بالفع
جامعه وجود دارد، به كار گرفتـه شـود و نـه در مسـير     

هــاي مخــرب موجــود در ايــن دو  ســازي نيــروي فعــل
  .محدوده

تـوان از   هـاي همگـرا نيـز مـي     يفنـاور در خصوص 
مصاديق و موارد متعددي سخن به ميان آورد كه بسط 

ت در خـدمت كمـك بـه تعـالي و سـعاد     هـا  آن و رشد
هايي كـه   به عنوان مثال پيشرفت. گيرد آدميان قرار مي

ي زيسـتي حاصـل شـده اسـت و يـا در      فناوردر حوزه 
تواند بـه آدميـان در مقابلـه بـا      دست حصول است مي

ناپذير، جلوگيري از نقايص ژنتيكـي و   انواع امراض علاج
مانند كمبود غـذا بـراي    ييهامادرزادي، مبارزه با خطر

ي فنـاور . امثـال آن كمـك كنـد    جمعيت رو به رشد و
اطلاعات تا همين جا و با بسط ابـداعي نظيـر اينترنـت    

اي در انتقـال   موفق شده است به ميزان قابـل ملاحظـه  
اطلاعات به نحو دموكراتيك و فراگير و كمك به اقشـار  
مختلف براي دست پيدا كردن به آنچه كه در گذشـته  

عنـوان   بـه . امكان كسب آن را نداشتند، نقش ايفا كند
ــه دروس دانشــگاهي از طريــق   مثــال هــم اكنــون ارائ
اينترنت به بسياري از دانشـجويان در منـاطق محـروم    

هايي مجهز كنند كـه   امكان داده است خود را به دانش
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. ضـرورت دارد ها آن  براي بقا، رشد بهينه خود و جوامع
ي نانو به وقوع پيوسته فناورهايي كه در حوزه  پيشرفت

به گسترش است نيز دست پيـدا كـردن   و همچنان رو 
پـذير سـاخته    آور را امكان به انواع مواد با خواص حيرت

توان به تركيباتي اشاره كرد  از جمله اين مواد مي. است
استفاده از اين مـواد  . كه قادر به پاكسازي خود هستند

ها يا ديگر وسايل مصرفي تـا حـد زيـادي     در ساختمان
و نيــاز بــه   هــاي زيســت  مســاله آلــودگي محــيط  

ي فنـاور . كنـد  هـاي محيطـي را تسـهيل مـي     پاكسازي
شناختي نيز هرچند هنوز در آغاز راه قرار دارد، امـا در  

ي بـه  فناوراين  "نتايج سحر"همين حد كه بايد آن را 
صـبح  "شمار آورد، نيـز نشـان داده اسـت زمـاني كـه      

توانــد خــدمات  طــور كامــل بدمــد، مــي آن بــه "دولــت
اشاره به تنهـا يـك   . ميان ارائه دهداي را به آد گسترده

ي فنـاور هايي كه بـا اسـتفاده از ايـن     نمونه از پيشرفت
تحقق پيدا كرده است براي روشن شدن مطلب خـالي  

ي فنـاور محققاني كه در حوزه علـوم و  . از فايده نيست
كـه  كنند با ايـن نكتـه آشـنا هسـتند      شناختي كار مي

تــراز  ر ازتــ ي پــاييناحساســات افــراد در تــراز معمــولاً
در بسـياري  گيرد و خود افراد  آگاهانه جاي ميادراكات 
متخصصـان در  . نسبت به آن هشـيار نيسـتند  از موارد 

مغـز  اسكن استفاده از با ي شناختي فناور -حوزه دانش
انـد تـا بـه سـه گونـه اطـلاع مهـم در         افراد موفق شده

ايـن سـه گونـه    . خصوص احساسات دست پيـدا كننـد  
  :ازعبارتند  اطلاع

 ؛كدام ناحيه مغز دچار تحريك شده است - 1
 ؛اندازه است ميزان و شدت تحريك چه - 2
 .ماند چه مدت اين تحريك برجاي مي - 3

ها را به عمـل   توان انواع استفاده از اين اطلاعات مي
هــاي  يــك نمونــه بالفعــل آن بــه وســيله شــركت. آورد
هاي تبليغـاتي مـورد    سازي براي تهيه بهترين تيزر فيلم

تواننـد بـا    متخصصان مـي . قرار گرفته استبرداري  بهره
هـاي مختلـف    اسكن مغز افراد در هنگام مشاهده تيـزر 

مشخص سازند كه احساس بينندگان نسبت بـه آنچـه   
كنند، مثبت است يا منفي و شدت و درجه  مشاهده مي

ايـن نـوع اطـلاع    . اندازه اسـت   و ميزان تأثير آن تا چه
توانـد در   ف مـي درباره رويكرد افراد به موضوعات مختل

  .شودها استفاده  ريزي انواع برنامه
احتمـالي يـا بالفعـل    هـاي  خطرفوايد و نيـز  درباره 

هـا و صـدها   تـوان ده  هـاي همگـرا مـي    يفناور -دانش
هـاي   صفحه ديگر مطلـب نوشـت و مصـاديق و نمونـه    

در  گونـه كـه   امـا همـان  . تري را شاهد مثـال آورد بيش
ــروژه  ــوط پ ــزارش مبس ــد  گ ــيح داده ش ــت، هتوض  اس

هـاي   ها هم بـراي ايجـاد جنبـه    يفناورهاي اين  توانايي
مطلوب و هـم پديـد آوردن عـوارض نـامطلوب چنـان      
گسترده است كه فقر تخيل آدمي اجازه نمي دهد همه 

ن هـر  ـبنابراي ـ. بيني شـود  ها شناخته و پيش اين جنبه
چه در اين خصوص نوشـته شـود بـازهم استقصـاي     آن

در برابر ايـن جهـان    .آيد ميوارد به شمار نمكامل همه 
هـاي مثبـت و منفـي كـه از رهگـذر بسـط        از جنبه باز

تـرين   هاي فراگير پديـدار شـده اسـت، اساسـي     يفناور
هـاي   تـوان از آسـيب   پرسش آن است كـه چگونـه مـي   

ــد و    ــد و از فواي ــار مان ــان بركن ــا حــد امك ــالي ت احتم
ها تـا آنجـا كـه مقـدور      يفناورهاي مثبت اين  ظرفيت

اما اين پرسـش از چنـان اهميتـي    . مند شد است، بهره
توان در حجم بسيار اندك يـك   برخوردار است كه نمي

شرح فشرده از يك گزارش گسترده به آن پاسـخ داد و  
بايــد در اصـل گــزارش و يــا كتــاب   تفصـيل مطلــب را  

   .برآمده از آن جستجو كرد
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