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 توضیح پشت جلد:

 

 بررسي انشمنداند هاي پژوهش و شخصيت در را شهودي ادراك رشد مؤلف شد، منتشر بيستم سده اواخر در آن ويرايش نخستين كه حاضر اثر در

 .دهد مي قرار مندان علاقه اختيار در علمي تحقيق انجام و آغاز چگونگي از دقيق تصويري و كند مي

 به. گرفت كار به علمي كشف فرآيندهاي انجام براي ممكن نحو بهترين به توان مي چگونه را انسان ذهن دهد نشان كه است اين نويسنده هدف    

 بين مشترك ذهني يها شيوه و بنيادي اصل اثر اين در نويسنده. كند مي تمركز دانشمند شخص يعني «انسان عامل» بر كتاب اين دليل، همين

 . كند مي معرفي خواننده به را پژوهش انواع

 «علمي تحقيق هنر» كتاب ارزش. گويد مي باز اينجا در را بسياري دانشمندان هاي تجربه و كند مي بحث بزرگ اكتشاف درباره بوريج پروفسور    

 . كند مي بررسي خلاق هنري همچون را علمي پژوهش جهاني، و آزاد ذهني از برخورداري با نويسنده. است پيشداوري گونه هر از آن گزيدن دوري

 

 اسرارآميز پرده كوشد يم نويسنده. كند مي بررسي موشكافانه را( راهبردها و شهود تصادف، استدلال،) علمي كشف علمي مراحل تمام نويسنده    

 كه است آن نويسنده هاي تمهار ديگر از. دهد قرار خوانندگان ديد معرض در را همكارش دانشمندان و خود پژوهشي هاي فعاليت و بالابزند را علم

 .كند مي بيان روشن و ساده عبارات و كلمات با يابند، مي مبهم طور به زود يا دير آزمايشگران اكثر كه را آنچه

 استدلال، شهود، يا ابيي درون باروري، و تخيل قدرت فرضيه، تصادف، آزمايش، پژوهش، تدارك در ترتيب به كه است فصل ۱۱ داراي كتاب اين    

 .دهد مي قرار بررسي مورد را دانشمندن و پژوهش راهبردهاي ها، دشواري مشاهده،
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 فصل اول

 در تدارک پژوهش

 

ز اخص پژوهنده شيدگاه ديكي از وظايف هر پژوهنده، دنبال كردن نشريات و مجلات علمي است اما براي اينكه با خواندن آنها نوآوري و اصالت 

 اهد بود. ي، كافي نخوي مالمايه گذاردست نرود بايد با نگرشي انتقادي و تأملي انجام شود. صِرف گردآوري و انباشتن اطلاعات به عنوان نوعي سر

ود كه نقطۀ توصيه مي ش زه كاردانشمندان، معمولاً پژوهش هاي مربوط به مسايلي را كه خود برگزيده باشند بهتر انجام مي دهند اما به پژوهندۀ تا

 ر شود.ن آن رشته برخورداآغاز كارش را مسأله اي قرار دهد كه خيلي دشوار نباشد و خود وي نيز بتواند از مشورت كارشناسا

فته است. ن سرچشمه گرگون شادانشمندان موفق غالباً افرادي با علايق بسيار گسترده بودند. نوآوري آنها به احتمال قوي از درياي اطلاعات گونا

ته از ته است. گذشنداش آنها نوآوري، غالباً از به هم پيوستن انديشه هايي حاصل مي شود كه تا پيش از آن كسي تصوري از چگونگي ارتباط بين

له گي فراهم وت و بي حوصراي رخاين، تنوع، نومايگي ديدگاه را به دنبال مي آورد، اما مطالعۀ پيوسته و بدون تنوع در يک رشتۀ باريک، زمينه اي ب

 محدود شود. ۀ علمرفاً به عرصمي آورد. به همين دليل، مطالعه نبايد تنها به موضوع در دست پژوهش يا حتي به رشتۀ علمي خود شخص يا ص

ا به صورت رطالعه مليكن در خارج از علايق مستقيم شخص، براي به حداقل رساندن زمان صرف شده در خواندن، شخص مي تواند تجش بزرگي از 

فزوده لايق خود نيسترۀ عسطحي انجام دهد و براي عقب نماندن از تحولات بزرگ برچكسده ها و بررسي ها تكيه كند. پژوهنده تا زماني كه  بر گ

 است دامنۀ اطلاعاتش ممكن است روز به روز باريک تر و به رشتۀ تخصصي خود او محدود شود. 

رسي انتقادي بر ا ديديآنچه در زير مي آيد مراحل پژوهش در يک مسألۀ پزشكي يا زيست شناختي است: الف( نشريات و مجلات مربوط به مسأله ب

ورد يشگاهي در مي آزمااز اطلاعات ميداني يا تحقيقات مشاهده اي گردآوري و در صورت لزوم با انجام آزمايش ها مي شوند. ب( مجموعۀ كاملي

 رت پرسش هايبه صو ونمونه هاي تهيه شده تكميل مي شود. ج( اطلاعات گردآوري شده تنظيم و بر هم افزوده مي شود و مسأله تعريف مي شود 

مكن ميه هاي پاسخگويي به اين پرسش ها حدس هاي هوشمندانه اي زده مي شود و بيشترين تعداد فرضاختصاصي تفكيک مي شود. د( براي 

ام طراحي گخستين مورد بررسي قرار مي گيرد. ه( آزمايش هايي براي محک زدن محتمل ترين فرضيه هاي مرتبط با حساس ترين پرسش ها در ن

 مي شود. 

ارشان كت مرتبط با مقالا وانند همانند اغلب دانشمندان تهيۀ فرست برگه اي شامل چكيده هاي كوتاهعلاوه بر اين همچنين دانشمندان جوان مي ت

سريع  س از مطالعۀپساند. را بسيار مفيد مي دانند. تهيۀ اين چكيده ها به تثبيت تأثير جنبه هاي برجستۀ  يک مقاله در حافظه نيز ياري مي ر

رد، ست مراجعه كن شده ابعداً مي توان به بخش هاي خاصي از آن كه معني كامل شان براي پژوهند روشمقاله و به دست آوردن تصوير از كل آن، 

 از نو خواند و يادداشت برداشت.

ت ايج در مقالارگليسي نكتۀ ديگري كه دانشمند جوان حتماً بايد به آن توجه كند شيوه و هنر گزارش و مقاله نويسي علمي است. سطح زبان ان

ان مربوط مي وح و دقت بيعدم وض بالا نيست و تعداد دانشمنداني كه از اين لحاظ درخور انتقاد نباشند اندك است. انتقاد، تا جايي كه بهعلمي زياد 

ز ابلكه بخشي  نيست؛ شود به بي ظرافتي زبان انگليسي مربوط نمي شود. اهميت كاربرد زبان فقط به معني خوب گزارش كردن پژوهش انجام شده

 تفكر ما به كمک زبان انجام مي شود. جريان 

ه تحقيق بله اي اولين قدم در پژوهش طرح مسأله است، در آغاز پژوهش، بدون ترديد، شخص بايد تعيين كند كه مي خواهد درباره چه مسأ

اشد، بمسأله خود  گزينش مسئولبپردازد. با آنكه اين نكته از موضوعات نيازمند مشورت با يک پژوهندۀ مجرب است، اگر دانشجو پژوهنده عمدتاً 

 احتمال موفق شدنش بيشتر مي شود.

 نكتۀ ديگري كه دانشمند جوان حتماً بايد به آن توجه كند شيوه و هنر گزارش و مقاله نويسي علمي است. سطح زبان انگليسي رايج در مقالات

ك است. انتقاد، تا جايي كه به عدم وضوح و دقت بيان مربوط مي شود علمي بالا نيست و تعداد دانشمنداني كه از اين لحاظ درخور انتقاد نباشد اند
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به بي ظرافتي زبان انگليسي مربوط نمي شود. اهميت كاربرد درست زبان فقط به معني خوب گزارش كردن پژوهش انجام شده نيست؛ بلكه كاربرد 

 از جريان تفكر ما به كمک زباي انجام مي شود. درست زبان فقط به معني خوب گزارش كردن پژوهش انجام شده نيست؛ بلكه بخشي 

هاي  جعه به كتابد. مراپس از آنكه مسأله اي برگزيده شد گام بعدي عبارت خواهد بود از تعيين حدود و تعداد تحقيقات انجام شده در آن مور

ش را گزارمي روند زي ه شماردرسي يا حتي بهتر از آن مراجعه به يک مثالۀ جديد در بررسي و معرفي كتاب، غالباً از نقاط مفيد براي آغاز كار ب

ات و برخي اطلاع اي از فشردۀ متعادلي از وضعيت كنوني علم با اشاره به منابع اصلي در آنها به چشم مي خورد. اما كتاب درسي، فقط مجموعه

ارچه تصويري يكپ شند تافرضيه هاي موجود در زمان نگارش آن است و حتي شكاف ها و مغايرت هاي بين آنها نيز ممكن است ناديده گرفته شده با

ت ه ديگر مقالاعاتي بدر ذهن خوانندگان تشكيل شود. به همين دليل، شخص همواره بايد به مقالات دست اول مراجعه كند. در هز مقاله، ارجا

كه از يۀ فهرست بررد. تهمربوط به موضوع در دست پژوهش وجود دارد، و راه هاي طي شده بدين سان، از كل منابع و مدارك موجود پرده بر مي دا

ابعي وجود نين منچت نيز روشي مفيد براي گردآوري كامل منابع مربوط به هر فاصلۀ يک سال و اندي از زمان حال است و در جايي كه مجلا

 نداشته باشند پژوهش در تک تک مجلات مربوط به موضوع ضرورت پيدا مي كند. 

 قالۀ مهم ازمقط يک فخستين مرحله مطالعه شوند زيرا اگر حتي توصيه مي شود كه تمام كتاب ها و نشريات مربوط به موضوع پژوهش در همان ن

أله، در مورد مس ت جديدقلم بيفتد ممكن است بسياري از تلاش هاي پژوهنده به هدر رود. همچنين، در جزيان پژوهش و جستجو براي يافتن مقالا

ديد كه جا روش ش به زنگ بودن براي يافتن يک اصل ييكي از كارهاي مفيد عبارت است از مطالعۀ سطحي در مورد يک موضوع گسترده و گو

 قابل استفاده در كار باشد.  

 

 فصل دوم

 آزمایش

 

ته ش تخصيص يافآزماي شالودۀ بيشتر آزمايش هاي زيست شناختي، آزمايش كنترل شده است كه در آن گروه هايي از افراد كه به طور تصادفي به

تي در نظر تي مادۀ زيسيري ذاضوع تحقيق با هم قابل مقايسه اند، و اين چيزي است كه به دليل تغييرپذاند كه از تمام جهات به استثناي درمان مو

 اجراي عملي لف. درگرفته مي شود. دو اصل مفيد براي آزمايش عبارتند از آزمايش كل پيش از آزمايش جزء و حذف حساب شدۀ امكان هاي مخت

 برداري دقيق و حفظ عينيت در رسيدن به نتايج، اهميت دارند.  هر آزمايش، توجه دقيق به جزييات، يادداشت 

ايت معيتي بي نهجست كه اعلم زيست سنجي با برنامه ريزي آزمايش ها و تفسير نتايج آنها سر و كار دارد. يک مفهوم بنيادي در زيست سنجي آن 

ا ادۀ زيستي بمپذيري جمعيت هستند. دشواريِ ناشي از تغيير و فرضي وجود دارد كه گروه يا داده هاي آزمايشي فقط يک نمونۀ تصادفي از آن

 تخمين تغييرپذيري و اِعمال آن به هنگام ارزيابي نتايج، دور زده مي شود. 

ن در رفته شود چوگر نظر ديكي از نخستين نكاتي كه پژوهندۀ مبتدي بايد درك كند آن است كه در هنگام برنامه ريزي براي پژوهندش، آمار بايد 

برنامه  ايج بلكه باسير نتر اين صورت نتايج به دست آمده از لحاظ آماري در خور بررسي نخواهند بود. بدين ترتيب، زيست سنجي نه فقط با تفغي

ل ، شامل مسايآماري ريزي خود آزمايش ها نيز سر و كار دارد. امروزه معمولاً چنين فرض مي شود كه زيست سنجي  علاوه بر روش هاي صرفاً

 آن.  ده تر مؤثر در كاربرد آنها در آزمايش نيز مي شود، مانند اصول كلي طراحي آزمايش ها و مسايل منطقي مربوط بهگستر

 يش و تجربه،ق آزماآزمايش، همچون ديگر اقداماتي كه در پژوهش انجام مي شوند، مصون از خطا نيست. ناتواني در اثبات يک فرضيه به طري

 نمي كند.  مرتبط با به كارگيري استدلال، فرضيه و مشاهدات مي باشد. نادرستي آن فرضيه را اثبات 

گاهي خود آزمايش هم مي تواند گاهي بسيار گمراه كننده باشد. رايج ترين علت خطا، وجود يک اشتباه در روش كار است. تا زماني كه شخص 

آزمايشگر از صلاحيت كامل برخوردار نشده و با روش فني مورد استفاده اش آشنا نباشد نمي توان به نتايج آزمايش اطمينان داشت. روش هاي 
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شناخته شده مقايسه و تأييد شوند. اينكه ديده مي شود آزمايش ها « منفي»و « مثبت»در دست كارشناس، بايد دايماً با نمونه هاي  فني، حتي

 ، علاوه بر لغزش هاي فني، برخي علت هاي ظريف ديگر دارد. «به خطا مي روند»گاهي

 فصل سوم

 تصادف

 

ري هايي ن ميان دشواه در ايتصادفي در جريان تحقيق سرچشمه مي گيرد. اهميت اين عامل البتعلم نو، غالباً از مشاهده اي نامنتظره يا پيشامدي 

 رار داد: بحث ق از جمله دشواري هاي موجود بر سر راه كشف هايي را كه تصادف در آنها نقش دارد مي توان در زير اين عنوان ها مورد

ست و اتصادف محض  تأثر ازمهم، غالباً به سادگي به دست نمي آيند. اين تنها جنبۀ م)الف( استثنايي بودن فرصت ها. فرصت ها، به شكل نخ هاي 

ا ز وقت شان راولاني طحتي در اينجا نيز دانشمند يک نقش صرفاً انفعالي بازي نمي كند. پژوهندگان موفق، دانشمنداني هستند كه ساعت هاي 

، تا ه همين دليلند و بسنتي محدود نمي كنند بلكه روش هاي نو را نيز مي آزماي پشت ميز به تحقيق مي گذرانند و فعاليت هايشان را به روش

 مساعد و ميمون قرار مي گيرند.« تصادف»بيشترين حد ممكن در معرض برخورد با يک 

ش به توانايي گو از صاً)ب( متوجه سر نخ شدن. براي آنكه پژوهنده متوجه وجود سر نخ ها شود لازم است از قدرت مشاهده اي موشكافانه، مخصو

و مشاهدۀ  به سرنخ ها د توجهزنگ ماندن در برابر مشاهدۀ پديده هاي غير منتظره در زمان جستجوي پديده هاي قابل انتظار برخوردار باشد. در مور

 ت. هني اسآنها به تفصيل در فصل مربوط به مشاهده بحث شده است، و در اينجا فقط يادآور مي شويم كه اين عمدتاً يک فرآيند ذ

ر جود دارد ؛دز دارد ونيا« ذهن آماده»)ج( تفسير كردن سرنخ. تفسير كردن سرنخ و درك احتمالي آن دشوارترين مرحلۀ پژوهش است و به وجود 

د كه مي آي فرادي مياعال و كشف بايد كاملاً درك شود و پژوهشگران نيز بايد آگاهانه از آن بهره گيري كنند. فرصت بيشتر به سراغ دانشمندان ف

 ا قدرت تخيلستا، بكوشند به روش هايي ابتكاري دست يابند. تفسير سر نخ و تشخيص اهميت احتمالي آن نيازمند علمي بدون انديشه هاي اي

 قوي، ذوق علمي، و عادت تعمق در تمام مشاهدات تبيين نشده است.

 

 فصل چهارم

 فرضیه

 

ه گر خود فرضياي حتي ن نشان دادن آزمايش ها و مشاهدات جديد است و به همين دليل، گاهفرضيه، مهم ترين ابزار فكري پژوهش است. وظيفۀ آ

 درست نباشد به كشفيات جديد مي انجامد.

 وقتي نتايج نخستين آزمايش يا مجموعۀ مشاهده ها با انتظارات ما مطابقت داشته باشند شخص آزمايشگر معمولاً موظف است پيش از آنكه خيلي

م زياد به انديشۀ خود اعتماد كند به دنبال مدارك تجربي بيشتري بگردد. فرضيه، حتي وقتي با چند آزمايش تأييد شد، فقط در شرايط خاص حاك

جريان آزمايش هاست كه به عنوان فرضيه اي درست پذيرفته مي شود. گاهي، اين كل آن چيزي است كه شخص آزمايشگر ادعا مي كند يا بدان بر 

ر دارد. نياز دارد زيرا در اين لحظه راه حلي براي مسألۀ كنوني يا فرضيه اي كارآمد براي تدوين برنامۀ تحقيقات بيشتر در خصوص مسأله در اختيا

هي نيز ارزش فرضيه همچون ارزش قائده اي است كه خطوط جديد پژوهشي از آن در جهات مختلف ساطع مي شوند، در بيشترين تعداد موارد گا

يا حتي اگر از « نظريه»خاص ممكن به كار بسته مي شود اگر فرضيه همواره و در تمام شرايط درست از كار درآيد مي توان آن را تا سطح مقولۀ 

ارتقا داد. ليكن فرضيه اي را كه به صورت يک تعميم يا نتيجۀ كلي بيان مي شود همچنان كه در فصل « قانون»ي برخوردار باشد تا سطح ژرفاي كاف
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گفته شده است نمي توان مطلقاً اثبات كرد؛ اما در عمل و در صورتي كه از يک آزمايش حساس با موفقيت بگذرد، به ويژه اگر با « استدلال»مربوط 

 ه عام علمي سازگار باشد، پذيرفته مي شود. نظري

كسره كنار يه فرضيه را اي آنكوقتي تنايج نخستين آزمايش يا مشاهده نتوانند از فرضيه پشتيباني يا آن را تأييد كنند، گاهي واقعيات مخالف به ج

زي اصلي به طر فرضيۀ جايي ادامه پيدا كند كه بگذارند به يک فرضيۀ روشنگر كمكي مجهز مي شوند. اين فرايند اصلاح و تغيير ممكن است تا

وعي رد عمدتاً نمي گي تمسخرآميز در زير كوهي از افزايش هاي مورد به مورد ناپديد شود. نقطه اي كه در اين مرحله پيش روي پژوهنده قرار

ا مي گيرد راي آن جد و فرضيه اي ديگر قضاوت يا سليقۀ شخصي به شمار مي رود. كل بناي فرضيه در اين حالت به اجزاي كوچكتر خرد مي شو

 كه تركيب پذيرفتني تري از تمام واقعيات موجود در حال حاضر به عمل مي آورد. 

كنيم  رۀ آن داوريه درباما بايد در مقابل شكل گيري وسوسۀ دلبستگي خيلي زياد فرضيۀ خوردمان ايستادگي كنيم و بكوشيم با ديدي عينيت گران

در  تفسيرهامان واهدات يل و مدارك مغاير، آن را كنار بگذاريم يا تغيير دهيم. براي جلوگيري از جانبدارانه شدن مشو به محض روش شدن دلا

در فرضيه  اطي كه بايدن احتيجهت دفاع از فرضيه ها، بايد هشيار باشيم. از هر فرضي مي توان استفاده كرد بي آنكه به آن اعتقاد داشت. و همچني

رابر اقعيات در بن به والف( نچسبيدن به انديشه هايي كه نادرستي شان اثبات شده است، )ب( انظباط فكري براي اولويت دادرعايت شود شامل )

 انديشه ها، )ج( بررسي انتقادي انديشه ها، )د( دوري جستن از تصورات غلط، مي باشد.

 

 فصل پنجم

 قدرت تخیل و نوآوری

 

شود.  ته يا رد ميپذيرف وجود مسأله اي خاص آغاز مي شود. يک راه حل پيشنهادي به ذهن خطور مي كند تفكر بارآور به دنبال آگاهي يافتي از و

رآور، وند. ذهن بار مي شتركيب هاي جديد در تفكرات ما از دل تداعي هاي منطقي يا از خيال پردازي يا شايد هم از پيش آمدهاي تصادفي پديدا

ک و ماندن در ش و باقي مي آزمايد. وقتي مدرك كافي در دست نباشد متفكر علمي به خودداري از داوريتركيب هاي پرشمار و بسيار گوناگون را 

ژوهشگران شته شوند. پار گذاترديد خو مي گيرد. تخيل، ما را فقط ندرتاً به پاسخي درست هدايت مي كند و بيشترين تعداد انديشه هاي ما بايد كن

 آنكه چنين اشتباهاتي را به موقع تصحيح و بر طرف كنند.  نبايد از اشتباه كردن بترسند به شرط

 زمايش بسيارآيش يک پژوهندۀ بارآور معمولاً كسي است كه از جسارت كردن و خارج شدن از مسيرش نمي هراسد، اما پيش از اعلام دستاوردها

 موشكافانه براي پي بردن به هر خطاي احتمالي به عمل مي آورد. 

ر بنجكاويش را كست كه اي كودكي تحليل مي رود، مگر آنكه به يک سطح آگاهانه انتقال يابد. پژوهشگر، معمولاً شخصي اكنجكاوي پس از سال ه

 يافتن تبيين ها و توضيحاتي براي پديده هايي متمركز مي سازد كه تا كنون فهميده نشده اند. 

 است.  رزشمنداير رسمي بحث روزانه در مؤسسات پژوهشي، كاري بحث غالباً براي تفكر بارآور مفيد واقع مي شود و تشكيل گروه هاي غ

كل شي تواند به معادي  تلاش بارآور ذهني، غالباً از بحث و تبادل فكري قدرت مي گيرد. بحث كردن دربارۀ موضوعي خاص با همكاران يا اشخاص

 هاي گوناگون مفيد واقع شود. 

باشد. نه اينكه او هميشه مي تواند دانشند را با نشان دادن راه مستقيم خروج از بن بست )الف( طرف بحث ممكن است پيشنهادي سودمند داشته 

ا با ياري كند، زيرا احتمال اينكه اطلاعات دست اول او به اندازۀ اطلاعات دانشمندي باشد كه در آن زمينه تحقيق مي كند بسيار اندك است، ام

از زاويه اي ديگر ببيند و راه دسترسي جديدي پيشنهاد كند. گاهي، حتي يک شخص عادي  داشتن يک زمينۀ متفاوت علمي ممكن است مسأله را
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ه مي تواند پيشنهادهاي جالب مطرح كند. مثلاً آغاز استفاده از آگار براي ساخت محيط هاي جامد كشت در باكتريولوژي نتيجۀ پيشنهادي بود ك

 همسر هس از همكاران كُخ مطرح ساخت.

كن ه تنهايي ممبشمندان ممكن است پس از روي هم گذاشتن اطلاعات يا انديشه هاي دو يا چند نفر پديد آيد. هيچ يک از دان)ب( هر انديشۀ نو 

 رد.نيست كه اطلاعات لازم براي رسيدن به تنيجه اي را داشته باشد كه از تركيب اطلاعات همگي آنها مي توان به دست آو

وان به كمک ديد را مي تبا تر اشتن از خطاها است. انديشه هاي مبنتي بر اطلاعات غلط يا استدلال آميخته)ج( بحث، ابزاري ارزشمند براي پرده برد

ژوهندۀ تک پذاشت. بحث تصحيح كرد و به همين طريق، دلخوشي هاي بي دليل را نيز مي توان به موقع متوقف ساخت و نقطه پايان بر آنها گ

در خواهد اي خطا به ههر راه كارانش دربارۀ كارهاي خود نيست، وقت خود را غالباً به علت گام نهادن دافتاده اي كه قادر به گفتگو و بحث با هم

 داد.

و پنجه  مشكلات دست با با )د( بحث و تبادل نظر، معمولاً موجب تجديد قوا، به حركت در آوردن و تشويق پژوهنده مي شود، به ويژه زماني كه وي

 نرم مي كند و نگران است. 

ات رسيده ودنش به اثبهوده ب( با ارزش ترين نقش بحث به اعتقاد نگارنده، كمک به پژوهنده، در گريز از فلان عادت فكري ريشه داري است كه بي)ه

 است، يعني رهايي از تفكر شرطي. 

مين كند و به ه بال ميثابت را دنبه محض آنكه ما دربارۀ مجموعه اي از اطلاعات به تعمق مي پردازيم ذهن مان معمولاً هر بار يک خط فكري 

ذاشتن گ موقتاً كنار دارد: دليل است كه خطوط فكري بي فايده معمولاً تكرار مي شوند. براي رهانيدن تفكر از اين گونه شرطي شدن، دو راه وجود

 مسأله و بحث كردن دربارۀ آن با شخصي ديگر و ترجيحاً با شخصي ناآشنا به رشتۀ كار و پژوهش ما. 

 

 ششم فصل

 درون یابی یا شهود

 

 ح نيست. جه صحيومنظور از اصطلاح شهود در اين فصل، انديشه اي روشنگرانه است كه ناگهان به ذهن خطور مي كند. اين انديشه به هيچ 

ماده آي حل مسأله ش برابهترين و مساعدترين شرايط براي پديدار شدن شهودها به شرح زير است: )الف( ذهن بايد به دنبال يک دورۀ طولاني تلا

ر تگي در گونه گسيخهيد از شده باشد. )ب( علايق متضاد يا نگراني ها از عوامل مضر و مخل شهود هستند. )ج( بيشتر افراد براي دريافت شهود با

ه( أله نيست. )حل مس انديشه و پرت شدن حواس در امان باشند. )د( شهود غالباً زماني پديدار مي شود كه پژوهنده در حال تلاش مغزي براي

يدار ثبت براي پدهاي م تماس هاي روشنگرانۀ فكري با مغزهاي ديگر مانند داخل شدن در بحث، خواندن با ديد انتقادي يا نوشتن از جمله محرك

به  وديد مي شود و ناپ ود به شمار مي روند. )و( شهود، گاهي به طرزي برگشت ناپذير  و با همان سرعتي پديدار شده است از ذهن مي گريزدشه

 واني ياامل خستگي رشتضاد، مهمين علت بايد به روي كاغذ آورده شود. )ز( تاثيرات و عوامل نامساعد علاوه بر گسيختگي انديشه، نگراني و علايق 

 جسمي، تلاش پيوستۀ طولاني براي حل يک مسأله، ناراحتي هاي جزئي و انواع صداهاي پرت كنندۀ حواس نيز مي شوند. 

 د.يت شوندر جريان تحقيق، افكار و اعمال ما بايد غالباً از قضاوت شخصي مبتني بر ذوق علمي كمک بگيرند و به وسيلۀ آن هدا

 

 فصل هفتم

 استدلال

 

 ياطي به هنگام استفاده از استدلال در پژوهش ،برخي اقدام هاي احت



 

  
 نر تحقیق علمیهگزیده ای از کتاب 

 
 

8 
 

ز آن چيزي اممكن  نخستين اقدام، بررسي شالودهاي است كه استدلال را از آن آغاز مي كنيم. اين كار متضمن رسيدن به روشن ترين شناخت

ت ممكن خي از مقدمال. برگزاره اي استدلا است كه با به كار بردن اصطلاح مورد نظر مي خواهيم به مخاطب خود بگوييم، به اضافۀ بررسي مقدمات

 زم است برخيباً لااست واقعيات يا قوانيني شناخته شده و رسميت يافته باشند، اما برخي ديگر ممكن است صرفاً حدس و گمان باشند. غال

نمي  گمان فراتر ود حدس حكه اينها از مفروضات رسميت نيافته را موقتاً بپذيريم، كه در اين صورت بايد احتياط به خرج دهيم و از ياد نبريم 

كه به  ست در زمانيانرسيده  و از ياد بردن اينكه چنين فرضي هنوز به اثبات« به تكيه زدن بر يک فرض»روند. مايكل فاراده در برابر تمايل ذهن 

ضيه اي را رسانيم و فربممكن  را بايد به حداقل نظر مي رسد با اطلاعات ديگر سازگاري دارد، هشدار مي داد. در اين مورد كه مفروضات تأييد نشده

 نامند.  مي« كميتيغ آ»ترجيح بدهيم كه شامل كمترين مفروضات است، يک اتفاق نظر كلي وجود دارد. )اين اصل را قاعدۀ صرفه جويي يا 

د، بايد ي داشته باشه ارزش. علم، براي آنكمشكلي كه هميشه به آن برمي خوريم اين است كه مجبوريم از زمان گذشته به زمان آينده استلال كنيم

اي ر طبق آن بريم و بپيش بيني كند. ما مجبوريم بر اساس اطلاعاتي كه در گذشته به كمک آزمايش و مشاهدات به دست آورده ايم استدلال كن

 آينده برنامه ريزي كنيم. 

ه تراتر كست. همچنان دلال انكردن به انديشه هاي صرفاً مبتني بر است يكي از عادات مفيد كه دانشمندان بايد در وجود خويش تقويت كنند اعتماد

ه نام ولاً چيزي بكه اص مي گويد، اين انديشه ها غالباً با ظاهر خلع سلاح كنندهاي حاكي از صراحت و قطعيت به ذهن مي رسند. برخي معتقدند

احساس  خودآگاه، ازغلب ناانيم، وجود ندارد. عملاً كل استدلال، هر چند استدلال محض، يعني جز در مواردي كه از نمادهاي رياضي استفاده مي ك

 ها، پيشداوري ها و تجربه هاي گذشته متأثر مي شود. 

 

 نقش استدلال در پژوهش

والش معتقد  رويم.لوتر بجخيلي  در پژوهش، گردآوري واقعيات كفايت نمي كند؛ ما با تفسير آنها و مشاهدۀ اهميت و پيامدهاي آنها غالباً مي توانيم

 يگران چه ميدشفيات است كه آنچه درست به اندازۀ انجام دادن خود كشفات مهم اهميت دارد اين است كه ما با كشفيات خودمان يا حتي با ك

 ت.گار اسكنيم. براي كمک به نگهداشت و بهره گيري از اطلاعات، ذهن ما نيازمند مجموعه اي از دانش هاي مستدل و منطقاً ساز

ر ت كه ما تصووده اسبالباً، وقتي به دنبال منشاء يک كشف مي گرديم، متوجه مي شويم كه كشف مذكور فرايندي به مراتب تدريجي تر از آن غ

 كرده بوديم.

د ارزش زي نشده باشماده ساآمعدن استخراج مي شود، تا زماني كه پالايش نيافته و كاملاً  ازدر اغلب موارد، نخستين كشف، مانند كانۀ خامي كه 

ان نياز دارد. از دانشمند گروهي چنداني ندارد. اين فرايند اخير، كه كمتر چشمگير و بيشتر منطقي است، معمولاً به دانشمنداني متفاوت و غالباً به

 كاشفان زياد است، در گشايش مرزهاي دانش زياد نيست.  يافته هاي لي كردننقش استدلال در پژوهش، آن قدر كه در عم

ابط شابه بين روتاس به نوعي از استدلال كه تاكنون اشاره اي به آن نشده، استدلال قياسي است كه نقشي مهم در تفكر علمي بازي مي كند. قي

 Aدارد، و مي داند كه  در يک نقطه شباهت Yو  Xبه رابطۀ بين  B و Aين اشيا گفته مي شود نه بين خود اشيا. وقتي كسي مي بيند كه رابطۀ ب

از جهت القاي سرنخ ها يا  بگردد. قياس Yو  Xارتباط دارد، به او تلقين مي شود كه به دنبال رابطه هاي مشابه بين  Bاز چندين طريق ديگر با 

ستفاده مي ازبان علمي  تفكر و ببينيم، بسيار با ارزش است. از قياس، دايماً درفرضيه ها و كمک به ما در درك پديده ها و وقايعي كه نمي توانيم 

 اثبات كند. يزي راچقياس غالباً مي تواند خيلي گمراه كننده باشد و البته نمي تواند  هشود اما اين نكته را نيز بايد در نظر داشت ك

ق ديدگاه رزند. بر طبوجتناب افان علم مي كوشند از به كارگيري اصل علت و معلول شايد بجا باشد در اينجا به اين نكته نيز اشاره كنيم كه فيلسو

شۀ ي است. انديمعلول وكنوني، هدف نظريه هاي علمي، توصيف رابطۀ بين رويدادها بدون تلاش براي تبيين اين رابطه به عنوان يک رابطه علت 

متياز ان با اين امي تو ي فلسفي دامن مي زند و در فيزيک نظري، اين انديشه راعلت، به معني تلويحي وجود يک ضرورت، به پاره اي دشواري ها

 هبعلم خود را  يدگاه،دكنار گذاشت كه در آن صورت ديگر نيازي به مسلم فرض كردن وجود رابطه بين علت و معلول نيست. بدين ترتيب، در اين 

 ـ محدود مي سازد.« چرا»و نه « چگونه»توصيف ـ 
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 فصل هشتم

 اهدهمش

 

ن آكه خود از  ي شوندمشاهده دقيق و موشكافانۀ وضعيت هاي بغرنج، بي نهايت دشوار است و مشاهده گران معمولاً مرتكب اشتباهات بسياري م

 آگاه نيستند. 

ندازند بلكه ااز نظر مي  دفعات شايد نخستين نكته اي كه بايد در مورد مشاهده بدانيم آن باشد كه مشاهده گران نه فقط چيزهاي ظاهراً بديهي را به

اشند بطاهايي حسي تيجۀ خنكتۀ حتي مهم تر آن است كه آنها غالباً مشاهداتي كاملاً غلط از خودشان ابداع مي كنند. مشاهدات غلط ممكن است ن

 كه در آنها اطلاعات غلط از حواس به مغز مي رسد، يا آنكه خطا از مغز سرچشمه مي گيرند.

ين ده باشد؛ بدناخته شمشاهدۀ چيزي و معني دادن به آن از طريق مرتبط ساختن با چيزي ديگر كه قبلاً مشاهده يا شمشاهدۀ موثر عبارت است 

 ترتيب، مشاهدۀ مذكور شامل عنصري از ادراك حسي و يک عنصر ذهني مي شود.

شد كه  خواهد قط در صورتي معني دارمشاهدۀ خودانگيختۀ موثرۀ در درجۀ نخست متضمن ديدن يک شي يا رويداد است. شيء مشاهده شده ف

ۀ آن به نوعي ربارد يا ضمن تأمل ذهن مشاهده گر، خودآگاهانه يا ناخودآگاهانه، يا آن را به فلان علم يا تجربۀ به دست آمده در گذشته ارتباط دهد،

ساسيت حها از خود  ا تفاوتدر برابر تغييرات يفرضيه دست يابد. در بخش پيشين، توجه خواننده را به اين واقعيت جلب كردم كه ذهن ما به ويژه 

ند تاً يک فرايد، عمدنشان مي دهد. اين خصوصيت در مشاهدۀ علمي مفيد واقع است. اما آنچه بيشتر اهميت دارد و دشوارتر است )در اين مور

 اشند.ببه يكديگر نداشته ذهني( مشاهدۀ تشابهات يا همبستگي بين اشيايي است كه در ظاهر، به نظر مي سرد كه هيچ ارتباطي 

 ازد، اما درمركز سمشاهدۀ همه چيز غير ممكن است، و به همين دليل، مشاهده گر مجبور است بيشترين توجه اش را بر يک رشتۀ برگزيده مت

 همان حال بايد بكوشد مراقب مشاهدۀ چيزهاي ديگر و به ويژه هر چيز عجيب و غيرعادي باشد.

ده گر . فلان مشاهبرگزيد نزديک مشاهده كرد، به همين دليل بايد بين اشيا تمايز قائل شد و آنچه را كه مهم تر استهر چيزي را نمي توان از 

ا ار بودن آنهداهميت  در ضمن فعاليت در يک شاخۀ علمي، آگاهانه به دنبال چيزهاي خاصي مي گردد كه در جريان آموزش خود با« آموزش ديده»

ت و علمي، قضاو طلاعاتاان پژوهش، غالباً مجبور است به قدرت تشخيص خود تكيه كند، كه آن نيز با بهره گيري از آشنا شده است، اما در جري

 شايد فرضيه اي كلي هدايت مي شود كه وي در سر مي پروراند.

ت زياد نه و با زحمآگاهاا را خودتمرين و آموزش مشاهده از همان اصول تمرين و آموزش در هر فعاليت ديگر پيروي مي كند. در آغاز، بايد كاره

دۀ مؤثر ي شود. مشاهثبيت مانجام داد اما با تمرين، فعاليت ها تدريجاً به شكل خودكار و ناخودآگاه در مي آيند و عادتي نو شكل مي گيرد و ت

دن چيزي ن ناپذير بوتبيي ادي بودن ياعلمي نيز نيازمند زمينه اي مناسب است زيرا فقط بر اثر آشنايي با عنصر عادي است كه مي توان به غير ع

 پي برد.

 

 فصل نهم

 دشواری های پژوهش

 

ه را مقاومت رواني در برابر انديشه هاي نو، تا حدودي از اين واقعيت سرچشمه مي گيرد كه انديشده هاي مذكور مجبورند انديشه هاي رسميت يافت

ند مگر آنكه بتوان آنها را به مجموعۀ علوم و اطلاعات جديد پيوند زد؛ اينكه مي توان از ميدان به در كنند. واقعيات جديد معمولاً پذيرفته نمي شو
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چنين انديشه هايي را بر اساس مدرك و شواهد مستقل اثبات كرد به خودي خود كافي نيست. به همين دليل كشفيات پيش رس معمولاً ناديده 

 نوآوري، شالودۀ واقعي شک انديشي و محافظه كاري افراطي به شمار مي رود.  انگاشته و گم مي شوند. مقاوت غير منطقي و غريزي در برابر

تثبيت شدۀ  دار و منافعاي اقتپيگردكاشفان بزرگ، تا حدودي نتيجۀ مقاومت رواني در برابر انديشه هاي نو و تا حدودي نتيجۀ اختلال ايجاد شده بر

حظۀ ا در همان لشفان روضاع افزوده است. به احتمال قوي، مخالفت، بسياري از كامعنوي و مادي بود. گاهي، بي سياستي شخص كاشف بر وخاوت ا

 تولد كشته است. تاريک انديشي و خودكامگي هنوز از نفس نيفتاده اند.

ر دشده ي مجزا روه هاگاز جمله سرچشمه هاي پرشمار و احتمالي خطا مي توان به مغالطۀ علت دانستن امر مقدم، به اين دليل منطقي، مقايسۀ 

جه گيري علولي و نتيلت و مطول زمان با اين فرض اشاره كرد كه وقتي بين دو عامل ارتباط برقرار مي شود اين ارتباط الزاماً از نوع ارتباط ع

 مشاهدات متكي بر نمونه هايي است كه نمايندۀ علت اصلي نيستند. 

 فصل دهم

 راهبردهای پژوهش

 

 نده بايد درين پژوهدست اندركار حل مسأله است بهتر از هر كسي ديگر شناسايي و تدوين مي كند. همتاكتيک هاي پژوهش را پژوهنده اي كه 

انشمندان متشكل از د وي فني برنامه ريزي راهبردها نيز صاحب رأي باشد، اما در اين عرصه، غالباً مي تواند از ياري يک مدير پژوهش يا كميته ا

ي م. پژوهش را ت گذاريشود. وظيفۀ اصلي كميته ها عبارت است از برنامه ريزي موضوعات مربوط به سياسآشنا با آن عرصۀ خاص علمي برخوردار 

 توان برنامه ريزي كرد ولي كشف را نه.

ش وليتي بر دوي، مسئشايد اين نكته به قدري بديهي باشد كه گاهي ارزش يادآوري نداشته باشد كه برنامه ريزي در سطوح راهبردي و تاكتيك

شان  دانش عمومي ارند ومه ريزان مي گذرد، و فقط زماني احتمال موفقيتش مي رود كه به افرادي سپرده شود كه شناختي واقعي از پژوهش دبرنا

در  دوين مي كندبردي تدر زمينۀ علم خوب است. اغلب پژوهندگان با اين نكته موافق اند كه كميته اي كه  برنامه هاي پژوهش را در سطح راه

يلي مايلند خباً لكميته ها غا ست بايد از افرادي تشكيل شود كه در زمينۀ مرتبط با مسألۀ در دست پژوهش، فعالانه حضور دارند. متأسفانه،درجۀ نخ

ت مي اي سنتي حركمسيره جانب احتياط را از دست ندهند و فقط از پروژه هايي پشتيبياني كنند كه با تمام جزييات برنامه ريزي شده اند و از

 ند. پيشرفت هاي مفيد ندرتاً بدون تن دادن به خطر حاصل مي شوند. كن

 

 روش انتقالی در پژوهش

ختمان ديگر در سا ي قوسيتمام پيشرفت هاي علمي بر شالوده اي از دانش هاي پيشين استوار گردانيده اند. كاشف افرادي هستند كه سنگ تاج برا

، ما در اينجااست. ا معرض ديد جهانيان قرار مي دهند كه عمدتاً توسط ديگران ساخته شدهبه شمار مي روند. ساختمان تكميل شده اي را در 

عۀ انش با مجموددي از منظور من اشاره به پس زمينۀ دانش هايي نيست كه پژوهنده مي كوشد آن را تكميل كند بلكه اشاده به انطباق بخش جدي

 ديگري از شرايط موجود است.

كه شالودۀ تحقيقات را تشكيل مي دهد از طريق به كارگيري يا انتقال يک اصل جديد يا روش فني كشف شده در  گاهي، فلان انديشۀ محوري

نام برده خواهد شد. اين به احتمال « انتقالي»رشته اي ديگر فراهم مي گردد. از روش دستيابي به پيشرفت از اين طريق در پژوهش با عنوان روش 

روش در پژوهش و روشي است كه بيش از همۀ روش ها در پژوهش كاربردي از آن استفاده مي شود. ليكن به  قوي ثمر بخش ترين و آسان ترين

د. هيچ وجه نبايد از آن نقرت داشته باشيم. دستيابي به پيشرفت هاي علمي به قدري دشوار است كه بايد از هر ترفندي بدان منظور استقاده شو

زيرا هيچ اصل جديد و دانش جديد را بدان طريق « كشفيات»مشخص ساخت نه «پيشرفت»عبارت زيبنده تر  برخي از اين دستاوردها را مي توان با
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نمي توان در دسترس ديگران گذاشت. ليكن ضمن كوشش براي به كارگيري اصل يا روش فني جديداً كشف شده در حل مسألۀ متقاوت، معمولًا 

 اندكي دانش جديد نيز حاصل مي شود. 

رند و وقتي شده اند دا ن انجاماز راه هاي اصلي تكامل يابي علم است. بيشتر كشف ها، كاربردهايي در رشته هاي غير از آنچه خود در آانتقال، يكي 

تحقق  سيار زيادي،ا حد بتدر اين رشته هاي جديد به كار بسته شوند غالباً در تسهيل كشفيات بعدي مفيد واقع مي شوند. گاهي، ضد عفوني شده، 

 ل كارهاي پاستور در اثبات اين واقعيت بود كه فاسد شدن مواد گوناگون بر اثر باكتري ها صورت مي گيرد. انتقا

ش ورآگاهانه يک  از شكل هاي مهم روش انتقال، بهره برداري از يک روش جديد اقتباس شده از يک شاخۀ ديگر علم است. برخي از محققان،

از  شايد. مثلاًگشان مي مي گردند كه ارزش هاي ويژۀ اين روش، راه هاي جديدي را در آن بر روي ايجديد را برمي گزينند و به دنبال مسائلي 

 ه است.  استفاده شد ه شدندكروماتوگرافي جداساز و هموگلوتيناسيو به همين طريق در رشته هايي بسيار دور از رشته هايي كه خود در آنها شناخت

ر ت بنيادي دز تحولامالاً دليلي بزرگ در اثبات نياز شخص محقق به آگاه نگهداشتن خويش دست كم اامكان پيشرفت به كمک روش انتقال، احت

اره هيم ولي همودامه داخارج از رشتۀ باريک تخصصي خود به شمار مي رود. راهبرد كلي پژوهش آن است كه با در نظر داشتن هدفي روشن به كار 

 ها را صيد كنيم.مراقب فرصت هاي پيش بيني نشده باشيم و آن 

 

 فصل یازدهم

 دانشمندان

 

ارضاي  تند ازكنجاوي و علم دوستي، مهم ترين خصوصيات ذهني در پژوهش به شمار مي روند. انگيزۀ اصلي انگيزه هاي اصلي پژوهش عبا

ز طريق كسب هميت ااكنجكاوي، ارضاي غريزۀ خلاقيت، علاقه به دانستن اينكه آيا حدس و گمان شخص به توليد علم جديد و علاقه به احساس 

اثبات »، «ر زندگيدپيشرفت »ست يا نه. انگيزه هاي پيش پاافتاده تر عبارتند از تأمين وسيلۀ امرار معاش و بلندپروازي براي شهرت انجاميده ا

كن است به گران ممبه بعضي افراد كه به توانايي هاي شخص باور نداشتند از يک طرف و كوشش براي موجه جلوه دادن اعتمادي كه دي« كردن

ر براي ف اولويت دااختلا اشند از طرف ديگر. سپاس از كار انجام شده، همچنان كه از رنجشي كه گاهگاهي بر سر نكات موردشما نشان داده شده ب

ود شف شان از خكوط به انتشار به چشم مي خورد، انگيزه اي مهم به شمار مي رود. حتي دانشمندان بزرگ، معمولاً در گرفتن تمام افتخار مرب

، اي حاصل شدهستاوردهعلاقه به ديدن نام خود در روزنامه ها و نشريات و ستوده شدن در سراسر جهان علم به واسطۀ دحسادت نشان مي دهند. 

، علاقه به مار مي روندشهش به بدون ترديد يكي از مهم ترين انگيزه ها در پژوهش است. علاوه بر اين انگيزه ها كه از وجوه مشترك تمام انواع پژو

نشمند دست به دا صلاح بشريت نيز در پژوهش كاربردي وجود دارد. پاداش اصلي، شور و هيجاني است كه پس از هر كشف انجام كاري در جهت

  مي دهد و عموماً به عنوان يكي از بزرگ ترين لذت هايي شناخته مي شود كه حياط مي تواند به نوع بشر ارزاني دارد.

ت است از ش عباررگ تقسيم كرد. در يک طرف پژوهندۀ خلاق واقع شده است كه روش كاردانشمندان را بر حسب روش تفكرشان به دو گروه بز

ر، پژوهش رف ديگطكوشش براي يافتن راه حل با بهره گيري از قدرت تخيل و شهود و سپس آزمودن فرضيه به كمک آزمايش يا مشاهده؛ و در 

ا پيش از رضروري  مستدل شده به پيش مي رود و اغلب اطلاعات و آمارروشمند واقع شده است كه كارش گام به گام به صورت مراحل دقيقاً 

 رسيدن به راه حل گردآوري مي كند. 

وهش ود را به پژخوي ممكن كار است كه بايد تقريباً تمام زمان و نير« بهترين بخش»كار پژوهش، عموماً ذره ذره پيش مي رود. دانشمند فقط در 

 اختصاص دهد. نوميدي هاي پيوسته در پژوهش ممكن است به نوعي روان رنجوري خفيف بيانجامد. 
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ر براي خود قت ديگوكوشيد در يک زمان به بيش از يک مسأله پرداخت يا يک اشتغال پاره  براي احتياط و گرفتار نشدن به چنين وضعي بايد

ي ركي ايجاد منين محفراهم ساخت. تغيير در محيط روان، معمولاً به محرك رواني نيرومندي تبديل مي شود و گاهي هم تغيير موضوع پژوهش چ

 كند.

 يرا آرمان هاي علم به زندگي شخص معنا مي بخشد.دنبال كردن علم به رضايت خاطري واقعي مي انجامد ز

انساني  دا كنددانشمند پژوهنده از اين جهت كه مي تواند دركار خودش چيزي براي معنا بخشيدن به زندگي و احساس رضايت كردن آن پي

م تواند ند، علذهني دست ياب خوشبخت است. براي آناني كه مي كوشند با غرق كردن شخصيت خود در چيزي بس بزرگ تر از خويش به آرامش

تند مي ناناپذير هسفشي اش كششي ويژه داشته باشد در حالي كه انسان داراي ذهني اندك مادي گراتر، با آگاهي يافتن از اينكه دستاوردهاي پژوه

 تواند به اين آرامش ذهني يا رضايت خاطر برسد.
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