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چکیده
هاوکس و فرماس بر اساس نظریه کنش، در فلسفۀ تکنولوژی نظریه‌ای تحت عنوان 
طرح-کاربرد ارائه کردند. در این نظریه، طرح‌ها، مجموعه کنش‌هایی هســتند که برای 
تحقق یک هدف پیگیری می‌کنیم. طرح-کاربردها، طرح‌هایی هستند که در آنها حداقل 
از یک مصنوع برای تحقق یک هدف اســتفاده می‌شــود. بر اســاس این نظریه، فرآیند 
طراحی، ســاختن و تعامل با طرح-کاربردها است تا مصنوعات. کارکرد مصنوعات بر 
اســاس طرح-کاربردی که در آن به کار گرفته می‌شوند، تعیین می‌شود. در این فرآیند، 
طراح باید در تعامل با کاربر، طرح-کاربردها را متناسب با موقعیت و مهارت‌های کاربر، 
بازسازی کند. همین‌طور طرح-کاربردها باید بر اساس معیار مرکزی کارآمدی و معیارهای 
دیگری همچون کارآیی، ایمنی و ماندگاری ارزیابی ‌شــوند. ما ضمن بررسی این نظریه 
و تبعات آن نشــان می‌دهیم که با وجود بسترهای درستی که این نظریه در بر دارد اولاً 
جایگاه هستی‌شناختی طرح-کاربرد مشخص نیست. ثانیاً پیش‌فرض فلسفی آن تعریف 
معرفت به »باور صادق موجه« اســت که از نظر ما دچار اشکال است و ثالثاً این نظریه، 

تبیینی برای پیشرفت طرح-کاربردها ندارد.
 واژگان كلیدی

 طرح-کاربرد، مصنوع، کارکرد،‌ هاوکس، فرماس.
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1. مقدمه
تحولات سریع تکنولوژی1 در عصر حاضر و تأثیرات جدی مثبت و گاه منفی آن در عصر 
حاضر باعث توجه و تأمل فلاسفه به تکنولوژی شده است و از منظرها و رویکردهای مختلفی 
به تکنولوژی نوین پرداخته شــده است. برخی از این رویکردها از منظری جامعه‌شناسانه 
بیشــتر به تبعات مثبت یا منفی تکنولوژی در حوزه اجتماعی می‌پردازند و برخی از این 
رویکردها بیشتر از منظر مهندسی به بررسی تکنولوژی می‌پردازند2. تمرکز رویکرد مهندسی 
بیشتر بر مصنوعات است، به نحوی که می‌توان آن را فلسفه مصنوعات3 نامید )هاوکس4 و 
دیگران، 2011: 198(. در فلسفه مصنوعات به مسائلی همچون هستی‌شناسی مصنوعات، 

فرآیِند طراحی5 آنها، انواع مصنوعات6 و ... پرداخته می‌شود.
یکی از نظریه‌های مشهور در هستی‌شناسی مصنوعات نظریه ICE7 ویبو هاوکس و پیتر 
فرماس8 است. این نظریه در یک نسخۀ جامع‌تر تحت نظریه طرح-کاربرد9 قابل‌طرح است. 
نظریه طرح-کاربرد توســط هاوکس و فرماس در نسخه‌های متعددی تکمیل و ارائه شده 
اســت )هاوکس و دیگران، 2002؛ هاوکس و فرماس، 2004، 2010؛ فرماس و هاوکس، 

1. ترجمه »تکنولوژی« به »فناوری«، ترجمه‌ای نابسنده و ناقص است. چرا؟ چون کلمه فناوری شبیه به کلماتی 
چون ســخنوری، جنگاوری و... اســت. پس »آور« به‌معنای دارنده فن است و هنگامی‌که از »ی« در انتهای آن 
اســتفاده می‌کنید، یعنی اســم مصدر می‌سازید و تبدیل به دارندگی فن می‌شــود. اما واژه تکنولوژی در زبان 
روزمره حائز چند معنی اســت؛ یکی تکنیک به‌معنای فن اســت، دومی مصنوع تکنیکی مثل موبایل، لپ‌تاب، 
ماشــین و سومی دانشی که برای ســاخت مصنوعات به‌کار می‌رود و با تسامح می‌توان آن را دانش مهندسی 
نامید. پس بی‌تردید »فناوری« نمی‌تواند همه این موارد را پوشــش دهد. مورد دوم اینکه، این تکنولوژی نیای 
مصنوعات تکنیکی را هم نشــان می‌دهد که تخنه )Techne( است. واژه‌ای که ارسطو از آن استفاده می‌کرد و 
پیش از او هم وجود داشــته اســت و کلمه‌ای یونانی به‌معنای صناعت است. پس عقبه فلسفی هم به میان این 

بحث کشیده می‌شود.
2. این تقسیم‌بندی مشهور توسط کارل میچام فیلسوف و مورخ فناوری انجام شده است )میچام، 1985(.

در یک تقسیم‌بندی دیگر دسته‌ای از فلسفه‌های فناوری همچون هایدگر )1977( یا ایلول با نگاهی کل‌گرایانه به 
بررسی فناوری می‌پردازند اما دسته‌ای دیگرمبداء تحلیل خود را از فناوری‌های جزئی یعنی مصنوعاتی همچون 
پیچ گوشتی، رایانه و خودرو آغاز می‌کنند. ادبیات بحث ما طبق این تقسیم‌بندی در راستای رویکرد دوم است.
3. philosophy of artifacts
4.Wybo Houkes
5. design
6. Artifact kinds
 Intentionalism ،نامیده شده است که مؤلفه‌هایی از سه نظریه پیرامون کارکرد ICE 7 .این نظریه از این جهت

 Causal role )قصدگرایی(
)نقش علی( و Evolutionism )تکاملی( را در بر دارد.

8. Pieter Vermaas
9. use-plan
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2006(؛ اما نســخۀ نهایی آن در کتاب کارکردهای تکنیکی1 ارائه گردیده است )هاوکس 
و فرماس، 2010(.

نظریه طرح-کاربرد در ادبیات فلســفة تکنولوژی در وهله نخست در رابطه با مسئلة 
هستی‌شناسی مصنوعات طرح شده است. از آنجا که عمدتاً مصنوعات، اشیاء دارای کارکرد، 
تصور می‌شــوند، ارائه نظریه‌ای درباره مصنوعات، ارائه تبیینی برای چگونگی نسبت‌دادن 
یک کارکرد2 به یک مصنوع است. نظریه طرح-کاربرد، نظریه‌ای است که کارکرد مصنوع 
را مبتنی بر مفهوم »طرح-کاربرد« تبیین می‌کند. منظور از طرح-کاربرد کنش یا مجموعه 
کنش‌هایی3 است که عامل‌های4 قصدمند با به کارگیری دست‌کم یک مصنوع برای تحقق 
یک هدف طراحی و اجرا می‌کنند. نظریه طرح-کاربرد با اتکا به نظریه کنش5 بنا شــده 
است6. مفهوم کنش در اینجا تأکید بر کنش‌های قصدمند7 است و اینکه نظریه مصنوعات 
در واقــع نظریه‌ای پیرامون کنش‌های قصدمند ناظر به مصنوعات یعنی طراحی و کاربرد 
آنهاســت )هاوکس و فرماس، 2006(. بر این اســاس در یک نگاه وسیع‌تر، می‌توان این 
نظریه را هم توضیحی برای چیســتیِ مهندســی و هم چیستیِ اشیاء مهندسی8 یا آنچه 
مهندســین با آن ســر و کار دارند، در نظر گرفت )پلُس، 2020: 223(. پاسخ‌ هاوکس و 
فرماس این اســت که آنچه مهندسین با آن سر و کار دارند در وهله‌ اول »طرح-کاربرد« 
است یعنی طرحی که در آن حداقل یک مصنوع به کار رفته باشد، همین‌طور مهندسی، 
طراحی و بازسازی در تعامل با کاربر یک »طرح-کاربرد« است که به کارگیری آن، کاربر 

را به هدف مورد نظر می‌رساند9.

1. technical functions
2. function ascription
3. series of actions
4. agents
5. action theory
6. نظریه‌های مختلفی از مفهوم کنش و در حوزه‌های مختلفی از جمله روان‌شناسی، جامعه‌شناسی و فلسفه ارائه 
شده است. برای آشنایی با نظریات کنش در فلسفه معاصر نگاه کنید به )برند و والتون، 1976(. نظریه هاوکس 
و فرماس متأثر از تلاش دیپرت برای اعمال نظریه کنش در حوزه مصنوعات اســت )دیپرت، 1993، 1995(. 
این رویکرد بر خلاف رویکرد طبیعت‌گرایانه‌ای است که در مدل‌سازی‌های خود از جهان، سعی دارد مفاهیم 
ذهنی و روانی و به خصوص برساخته‌های ذهنی در مدل‌سازی جهان را حذف کند )هاوکس و فرماس، 2006(.
7. Intentional actions
8. engineering objects
 plan 9. باید دقت کرد واژه‌ای که در ادبیات هاوکس و فرماس برای »طرح« در معنای اســمی به کار می‌رود
است و برای »طراحی« در معنای فعلی design به کار می‌رود. هرچند هم plan و هم design هر دو به هم 
معنای اسمی و هم به معنای فعلی به کار می‌روند و برخی هم بین مفهوم آن دو تفاوت‌هایی قائل شده‌اند؛ اما 
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هر نظریه‌ فلسفی که برای توضیح فرآیند مهندسی ارائه می‌شود، باید به صورت جامع 
و مانعی این فرآیند را توضیح دهد و تبیین کند فرآیند مهندســی به چه معنا اســت؟ 
نقش طراحی مصنوع، ســاخت مصنوع، طراحی طــرح و بازطراحی طرح باید در فرآیند 
مهندســی تبیین شود. همین‌طور این نظریه باید بتواند جایگاه هستی‌شناختیِ هر کدام 
از مؤلفه‌های ذکر شــده از جمله طرح را روشــن کند و در پرتوِ آن نسبت طرح با مصنوع 
و چگونگــی طراحی و به کارگیری1 طرح را توضیح دهد. این توضیح باید کمک کند که 

چگونگیِ ارزیابی و پیشرفت را در فرآیند مهندسی مشخص کنیم.
این مقاله ضمن معرفی و شــرح نظریه طرح-کاربرد، بنیان‌های فلســفی آن را مورد 
بررسی قرار می‌دهد. در وهلۀ اول سعی می‌شود از این نظریه در مقابل نقدهای واردشده 
از جانب کروس2 و پرســتن3 دفاع شــود. با این حال نشــان داده ‌می‌شود که این نظریه 
در خصوص مؤلفه‌های هستی‌شــناختی و معرفت‌شناسی دچار ضعف است. از مهم‌ترین 
این نقدها این اســت که جایگاه هستی‌شناسانه طرح در آن به خوبی تبیین نشده است؛ 
همچنین عقلانیت تکنیکی در آن مبتنی بر نگاه موجه‌گرایانه و غیردقیقی است و علاوه 

بر اینها تبیینی برای پیشرفت در فرآیند مهندسی ارائه نکرده است.
مــا در بخش 2 این مقاله به معرفی شــاکله‌ اصلی نظریــه طرح-کاربرد می‌پردازیم، 
یعنی چیستی طرح-کاربرد و چگونگی ارزیابی آن را ترسیم می‌کنیم. همین‌طور برخی از 
تبعاتی را که این نظریه بر مسائل مرتبط فلسفه مصنوعات دارد بررسی می‌کنیم. سپس 
در بخش 3 به نقادی این نظریه از جنبه‌های هستی‌شناسی، معرفت‌شناسی و روش‌شناسی 
می‌پردازیم. همین‌طور برای اصلاح برخی از این اشکالات راهکارهای ارائه می‌کنیم. بخش 

4 نتیجه‌گیری است.

2. مروری بر نظریه طرح-کاربرد
نظریه‌ طرح-کاربرد در وهلۀ‌ نخســت به عنوان پیش‌زمینــه‌ای برای تعریف کارکرد 
مصنوعات ارائه شــده اســت. یکی از مسائل اصلی در فلســفۀ مصنوعات، هستی‌شناسی 
مصنوع است به این معنا که چه ویژگی‌ یا ویژگی‌هایی، وجه تمایز اشیاء مصنوع با اشیاء 

در ادبیات هاوکس و فرماس، تمایز مفهومی خاصی در ریشه معنایی این دو وجود ندارد.
1. execution
2. .Kroes
3. .Preston
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طبیعی اســت. نظریه‌های متعددی به خصوص در اوایل قرن بیست و یکم در این رابطه 
ارائه شــده اســت1 که بخش اعظم آنها توجه خود را متمرکز بر مفهوم کارکرد کرده‌اند. 
مطابق این نظریه‌ها هدف از طراحی و ساخت یک مصنوع، تحققِ کارکرد است و تفاوت 
مصنوعات با اشــیاء طبیعی در این است که مصنوعات دارای کارکردند. در همین راستا 
نظریات متفاوتی در بررســی مفهوم کارکرد مصنوع ارائه شده است.2 برخی از آنها، مانندِ 
نظریۀ کامینز3، بر ساختار فیزیکی یا نقش علی4 که این ساختار در رابطه با ایفای کارکرد 
دارد تأکید داشته‌اند )1975(. برخی دیگر کارکرد را با التفات یا قصد5 عامل‌های طراح یا 
استفاده‌کننده از مصنوع مرتبط دانسته‌اند. بدین معنا که کارکرد ایفا شده توسط مصنوع 
در واقع ناشــی از قصدی است که عامل‌های انســانی از آن دارند. بسیاری از نظریه‌های 
کارکــرد به چنین رویکردی معتقدند. برخی دیگــر از نظریه‌های پیرامون مصنوعات نیز 
توجه به تاریخچه و تکامل6 مصنوعات دارند و کارکرد را ناشــی از مقاصدی می‌دانند که 
در طول تاریخچۀ تکامل یک مصنوع شکل گرفته است. نظریه‌های میلیکان7 )1984( و 

نیندر8 )1991( از جملۀ این نظریات‌اند.
هاوکس و فرماس در رابطه با پرســش از مفهوم کاربرد در مورد مصنوعات، نظریه‌ای 
را به نام ICE طرح کرده‌اند که در برگیرندۀ عناصری از هر ســه نوع نظریه قصدی، علی 
 ICE و تکاملی اســت. نظریه طرح-کاربرد در وهلۀ اول به عنــوان زمینه‌ای برای نظریۀ
مطرح شــده اســت اما این نظریه به صورت مستقل هم برای تبیین چیستی و چگونگی 
فعالیت مهندســی قابل‌طرح اســت. ما در اینجا قصد داریم نظریۀ طرح-کاربرد را فارغ از 
تبعات آن برای نظریه کارکرد مصنوعات بررســی کنیم. از این جهت نظریۀ طرح-کاربرد 
نظریه‌ای در حوزه فلسفه مهندسی خواهد بود و تبیینی از فرایند مهندسی است مبتنی 

1. برای آشنایی با این رویکردها نگاه کنید به )طیبی و منصوری، 1402؛ پرستن، 2009(.
2. برخی از این نظریات دربارۀ کارکرد، صرفاً برای تبیین کارکرد مصنوع و در حوزه فلســفۀ تکنولوژی طرح 
نشده‌اند، بلکه نظریات عام‌تر فلسفی دربارۀ کارکرد هستند. همین طور با توجه به قدمت فلسفه زیست‌شناسی 
به فلسفه تکنولوژی بسیاری از نظریات کارکرد قبل از قرن بیست و یکم، ناظر به تبیین کارکرد اندام‌های زیستی 
و ناظر به ادبیات فلســفه زیست‌شناسی طرح شده‌اند. به طور مثال، میلیکان و نیندر سعی کرده‌اند یک تحلیل 
زبانی عام از مفهوم کارکرد ارائه کنند و سپس کارکرد زیستی و کارکرد مصنوعات را بر اساس آن تبیین کنند.
3. Commins
4. casual role
5. intention
6. evolution
7. Millikan
8. Neander
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بر این ادعا که اشــیاء مهندسی یعنی آنچه مهندسین به آن سر و کار دارند در وهلۀ اول 
طرح-کاربرد‌ها هستند و مصنوعات وابسته به طرح-کاربردها هستند.

2-1. طرح-کاربرد
ما به طور روزمره متناســب با نیازهای خود مقاصد و اهدافی را در نظر می‌گیریم و 
پرسشی که برای ما وجود دارد این است که چگونه این مقاصد را محقق کنیم. پاسخ به 
این پرسش، طرح‌ها یا مجموعه اعمالی است که برای تحقق آن اهداف در نظر می‌گیریم 
)هاوکس، 2008(. مثلًا برای اینکه چای درســت کنیــم احتمال دارد طرحی به صورت 

اعمال یا دستورالعمل1 زیر اجرا کنیم:
کتری را از آب پر می‌کنیم.-	
کتری را روی اجاق گاز قرار می‌دهیم تا به جوش بیاید.-	
پس از به جوش آمدن مقداری از آب جوش را همراه با چای داخل قوری می‌ریزیم.-	
قوری را روی کتری قرار می‌دهیم تا دم بکشد.-	

فرض کنید فرد دیگری هم قصد دارد چای درســت کند اما این کار را بلد نیست. ما 
طرح درســت‌کردن چای را به او می‌آموزیم. چیزی کــه به او یاد می‌دهیم، همین طرح 
اســت. حال فرض کنید فردی مردد اســت که ابتدا باید چای را داخل قوری بریزد یا آب 
جوش را و اینکه چه مقدار چای باید داخل قوری ریخت. ما دستورالعمل سوم را باید به 

صورت جزئی‌تر برای او بازسازی کنیم مثلًا آن را به دو گزاره زیر بشکنیم:
ابتدا به مقدار دو قاشق چای خوری، چای داخل قوری می‌ریزیم.-	
سپس آب جوش را داخل قوری می‌ریزیم.-	

همین‌طور فرض کنید که کاربری که می‌خواهد این طرح را اجرا کند دسترســی به 
اجاق گاز ندارد اما آماده کردن هیزم برای او ممکن اســت. دســتورالعمل دوم برای او به 

صورت زیر قابل‌بازسازی2 است.
هیزم‌ها را جمع‌آوری کرده و آنها را شعله‌ور می‌کنیم و کتری را در میان آنها قرار می‌دهیم.-	

1. instruction
2. reconstruction
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در واقع ما متناســب با موقعیت1 و مهارت‌های کاربر2، این طرح را بازسازی می‌کنیم 
به نحوی که طرح توسط کاربر قابل‌اجرا باشد3. داخل هر طرح نیز ممکن است طرح‌های 
دیگری نیز وجود داشــته باشد مثلًا برای درســت‌کردن هیزم نیز طرح‌های دیگری باید 
پی‌ریزی شــود. در فعالیت‌های مهندسی هم به طور مشابه اما حرفه‌ای‌تر ما مقاصدی را 
در نظر داریم و برای رسیدن به آن مقاصد طرحی را پی می‌ریزیم. فعالیتی که در زندگی 
روزمره برای رســیدن به مقاصد انجام می‌شود با فعالیت مهندسی تفاوت بنیادینی ندارد 
و تفاوت آن صرفاً از جهت درجه و دانش تکنولوژیکی اســت )هاوکس و فرماس، 2010: 
27(. به طور مثال قصد داریم در فاصله طولانی بین دو فرد، ارتباط مخابراتی برقرار کنیم. 

در حالت بسیار کلی می‌توان طرحی به شکل زیر، بازسازی کرد:
در مبدأ و مقصد آنتن‌های گیرنده و فرستنده در ارتفاع مناسب نصب می‌کنیم.-	
آنتن‌های واسط برای انتقال امواج بین گیرنده و فرستنده نصب می‌کنیم.-	
مبدل‌های تبدیل صوت و تصویر به امواج را در مبدأ و مقصد نصب می‌کنیم.-	
یکی از کاربران در طرف فرستنده با فاصله مناسب صحبت کند و یکی از کاربران در -	

طرف گیرنده حضور داشته باشد.
مشخص است که طرح مهندسی دارای پیچیدگی بسیار بیشتری نسبت به طرح‌های 
روزمره دارد و هر کدام از دســتورالعمل‌های بالا را می‌توان به طرح‌های بسیار کوچک‌تر 

بازسازی کرد.
آنچه طراح و کاربر هر دو با آن ســر و کار دارند طرح‌ها هســتند. از این جهت اشیاء 
مهندسی یعنی آن چیزی که مهندسین با آن سر و کار دارند نیز همین طرح‌ها هستند. 
گاهی ما در طرح‌های خود مصنوعاتی را هم به کار می‌گیریم مثلًا برای رســیدن به یک 
مقصد احتمال دارد طرح ما این باشد که مسیری را با مصنوعی به نام دوچرخه طی کنیم. 
هاوکس و فرماس طرحی را که در آن از مصنوع اســتفاده شــود، طرح-کاربرد می‌نامند 
)همان: 18(. در این نگاه مصنوع، شــیء به کار گرفته‌شــده در طرح اســت و یک شیء 

1. situation
2. user skills
3. این بازسازی طرح-کاربرد به غیر از گزاره‌های زبانی می‌تواند به انحاء دیگری مثلًا یک سری الگوریتم‌ها یا 
نقاشی‌ها هم نمایش داده شود اما هاوکس و فرماس ‌صرفاً آنها را به صورت گزاره‌های زبانی نمایش می‌دهند و 
وارد این بحث منطقی که آیا دیگر نمایش‌ها یا مدل‌ها همگی به گزاره‌های زبانی قابل‌تبدیل‌اند یا نه نمی‌شوند.
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ساخته‌شــده نیست1 بلکه شیئی اســت که برای مقاصد ما به کار گرفته می‌شود )همان: 
155(. این نگاه برخلاف نگاه ذات‌گرایانه‌ای2 اســت که مصنوع را دارای ذاتِ مســتقل از 
ذهن می‌داند. یک مصنوع ناشی از مقاصد ما و به کارگیری در یک طرح است که مصنوع 
می‌شــود. از این نظر، اگر از یک کوه برای یک ســامانه مخابراتی استفاده شود، تبدیل به 

یک مصنوع می‌شود3 )همان، 150(.
طبق تعریف، طرح-کاربرد سه ویژگی اصلی دارد. یک اینکه هدفمند4 است، دو شامل 
اعمال یا دســتورالعمل‌هایی است و سه حداقل یک مصنوع در آن به کار گرفته می‌شود. 
بر این اســاس کارکردی که برای یک مصنوع لحاظ می‌شــود، وابسته به طرح-کاربردی 
است که مصنوع در آن به کار گرفته شده است و از این جهت اولویت در مهندسی ابتدا 
طرح-کاربرد است نه مصنوع و به زعم هاوکس و فرماس مفهوم طرح، عرفی‌تر از مفهوم 

کارکرد برای مصنوع است.
ازآنجاکه کاربرد مصنوعات یک فعالیت هدفمند است، به نظر می‌رسد طراحی نیز باید 
در راستای تحقق این اهداف باشد. در واقع طراحی مهندسی باید بتواند به کار بیاید. بر 
این اساس، طرح-کاربرد در واقع عنصر واسط بین طراح و کاربر است. در طرح-کاربرد به 
جای مقاصد فردی، بر طرح به عنوان امری قابل‌تعامل و جمعی تاکید می‌شود. طراح باید 
طرحی را طراحی کند که توسط کاربر قابل‌فهم باشد و با داشتن مهارت5 کافی بتواند آن 
را به کار بگیرد. همین‌طور کاربر باید از یک طرح متناســب با آنچه برای آن طراحی‌شده 
است به نحو عقلانی6 استفاده کند. طراح نیز باید یک طرح را در تعامل7 با مقاصد کاربران 
طراحــی کند و اگر چنین نکند این کار عقلانی نیســت. به این نکته نیز باید توجه کرد 
کــه در نگاه هاوکس و فرماس، طراحی مهندســی در وهله اول طراحی »طرح-کاربرد« 

1. واژه مصنــوع هرچنــد در زبان عربی بر وزن مفعول و به معنای ساخته‌شــده اســت، اما به عنوان ترجمه 
واژه Artifact به کار می‌رود که صرفاً یک اســم اســت و این گونه نیست که از جهت دستورزبانی به معنای 

ساخته‌شده باشد.
2. essentialism
3. این نگاه هستی‌شناسانه در نفی دیدگاه‌هایی است که استقلال از ذهن را دلیل بر هستی یک شیء می‌دانند. 
توماســن )2007( استدلال می‌کند که هستی مصنوعات وابســته به مقاصد سازندگان است و از این جهت با 

اشیاء طبیعی تفاوت دارند.
4. goal oriented
5. skill
6. rational
7. communication
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اســت نه صرف طراحی مصنوع. البته طراحی محصول1 خود یک فرآیند طراحی دیگری 
اســت که هدف آن طراحی محصولی است که بنا است در طرح-کاربرد کلان‌تری به کار 
گرفته شــود. به‌طور مثال محصول طرح ســاخت اجاق‌گاز که می‌تواند شــامل مراحل و 
دستورالعمل‌های پیچیده باشد خود در طرح-کاربردهای دیگری مثل درست‌کردن چای 
به کار گرفته می‌شود2 )همان: 34-35(. هاوکس و فرماس سعی می‌کنند مبتنی بر نظریه 
طرح-کاربرد، معیارهایی بــرای ارزیابی3 طراحی و کاربرد عقلانی یک طرح-کاربرد ارائه 
کنند. عقلانی‌بودن از نظر ایشــان شامل تمام ویژگی‌های مثبت در طراحی و کاربرد یک 

طرح-کاربرد است )همان: 38(.

2-2. معیارهای ارزیابی طرح-کاربرد
معیارهایی که هاوکس و فرماس برای ارزیابی طرح-کاربرد در نظر گرفته‌اند جامع و 
مانع نیست اما معیار مرکزی که از نظر ایشان برای عقلانی‌بودن یک طرح-کاربرد مدنظر 
است در وهلۀ اول اثربخشی یا کارآمدی4 است )همان: 4(. کارآمدی به این معنا که باید 
این باور از جانب طراح و کاربر وجود داشته باشد که یک طرح-کاربرد، قابل‌اجرا است و 
در واقع کار می‌کند. از نظر ایشان، طراحی یا به کارگیری طرح-کاربردی که طراح و کاربر 
آن را کارآمد نمی‌دانند کاملًا غیرعقلانی5 اســت. البته این کارآمدی وابســته به موقعیت 
یا زمینه6 اســت و عامل‌ها یعنی طراحان و کاربران باید به تحقق هدف و کارآمدی یک 
طرح-کاربرد باور داشــته باشــند. این برداشت از عقلانیت و نسبت دادن آن به کارآمدی 
قابل مناقشــه و دارای ابهام است که در بخش 3-3 به آن می‌پردازیم. هاوکس و فرماس 
در کنار کارآمدی سه معیار دیگر در ارزیابی طرح-کاربرد ذکر می‌کنند: سازگاری هدف7، 

سازگاری هدف-وسیله8، سازگاری باور9.

1. product designing
2. شــرح نظریه طرح-کاربرد وســیع و آزاد است. بر اساس آن می‌توان بین فعالیت‌‌های کاربرد و طراحی یا انواع طراحی 
مفهوم‌سازی کرد و یا بین طراحی محصول و طراحی طرح و دانش و مهارت تخصصی یا عمومی برای طراحی و کاربرد 

تمایز قائل شد )هاوکس و فرماس، 2010: 27(.
3. evaluation
4. effectiveness
5. irrational
6. context
7. Goal consistency
8. Means-end consistency
9. Belief consistency
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گاهی اوقات یک طرح-کاربرد می‌تواند برای اهداف مختلف قصدشده به کار گرفته شود. 
مثلًا وقتی شما روی هیزم چای درست می‌کنید، هم‌زمان محیط را هم گرم می‌کنید. این 
اهداف باید با هم ســازگار باشند یعنی در تضاد با یکدیگر قرار نگیرند. مثلًا باور به اینکه 
شــما بخواهید حین رانندگی به ســمت مقصدی رادیو هم گوش دهید، اما خودرو شما 
دارای رادیو نباشــد غیرعقلانی است )همان: 39-40(. سازگاری هدف-وسیله نیز ملاک 
دیگری برای سنجش عقلانیت یک طرح-کاربرد است. فرض کنید در طرح-کاربرد مربوط 
به درست‌کردن چای، اجاق‌گاز یا هیزم در اختیار شما نیست و یا اینکه قصد دارید برای 
طی مســیری از خودرو الکتریکی اســتفاده کنید، اما ایستگاه شارژ برق خودرو در مسیر 
شــما وجود ندارد. باور به اجرای چنین طرح-کاربردی که دســترس‌پذیری وسایل آن با 
هدف شما سازگاری نداشــته باشد غیرعقلانی است )همان: 40(. ملاک سوم هاوکس و 
فرماس برای ارزیابی عقلانیت یک طرح-کاربرد، سازگاری باور است به این معنا که عامل‌ها 
یعنی طراحان و کاربران اگر خودشــان باور موجه یا دلایلی برای طراحی یا به کارگیری 
یک طرح-کاربرد نداشــته باشند، چنین طرحی عقلانی نیست )همان: 41(. شما مبتنی 
بر باورهای پیشینی و یا دلایلی باید باور داشته باشید که یک طرح-کاربرد کارآمد خواهد 
بود. مثلًا آتش‌گرفتن هیزم، گرما ایجاد می‌کند، اگر شما خلاف چنین چیزی باور داشته 
باشــید و طرح-کاربردی را به کار بگیرید که در آن باور به گرم‌کردن هیزم را پیش‌فرض 
گرفته است، طراحی یا به کارگیری چنین طرح-کاربردی، غیرعقلانی است. ولو اینکه در 
عمل، باور شــما صادق از آب در نیاید اما دست‌کم پیش از اجرای یک طرح-کاربرد باید 

به کارآمدی آن باور داشته باشید.
 هاوکس و فرماس معیارهای دیگری را نیز ذیل بحث خود برای ارزیابی عقلانیت یک 
طرح-کاربرد بیان می‌کنند. اما دقیقاً رابطه بین این معیارها، تعداد و حدود آنها مشخص 
نیست. از جمله دیگر این معیارها کارآیی1، امنیت2 و ماندگاری3 است. کارآیی به این معنا 
است که اگر چند طرح-کاربرد مختلف برای یک هدف ثابت وجود داشته باشد، استفاده 
از طرح-کاربردی عقلانی است که کارآیی بیشتری دارد. به طور مثال از آنجا که در حال 
حاضر شــارژ کردن خودروهای الکتریکی طول می‌کشــد و این خودروها در مســیرهای 

1. efficiency
2. safety
3. sustainability
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طولانی شــارژ تمام می‌کنند و باید مجدداً شــارژ شوند، استفاده از خودروهای الکتریکی 
در مسیرهای طولانی شاید کارآمد باشد اما به نسبت خودروهای بنزینی کارآیی کمتری 
دارد؛ بنابراین استفاده از طرح-کاربردی که برای طی مسیر طولانی استفاده از خودروی 
الکتریکی را توصیه می‌کند، عقلانی به نظر نمی‌رسد. امنیت نیز معیار بسیار مهمی است. 
استفاده از هیزم برای درست کردن چای در منزل شاید کارآمد باشد اما به احتمال زیاد 
موجب آتش‌سوزی در خانه می‌شود. استفاده از چنین طرح-کاربردی در منزل عقلانی به 
نظر نمی‌رســد. همین‌طور اگر کاربرد یک طرحی ماندگاری یا پایداری نداشته باشد مثلًا 
برای درســت‌کردن چای، در حالی که اجاق‌گاز در اختیار دارید، هیزم شــما آن قدر کم 
باشد که فقط یک‌بار قابل‌استفاده باشد، استفاده از طرح-کاربردی که در آن هیزم به کار 
رفته است، عقلانی نیست. هاوکس و فرماس در نظر گرفتن این معیارها را به عنوان اهداف 
ثانوی در نظــر می‌گیرند و کارآمدی را به عنوان معیار مرکزی ارزیابی یک طرح-کاربرد 
لحاظ می‌کنند )همان: 40(. یک مســئله مهم دیگری که هاوکس و فرماس در رابطه با 
ارزیابی طرح-کاربردها مطرح می‌کنند این است که بین کاربرد عقلانی و مناسب1 تفاوت 
وجود دارد. کاربرد عقلانی کاربردی است که طبق معیارهایی از جمله کارآمدی، کارآیی، 
ایمنی و امثالهم ارزیابی می‌شود، اما کاربرد مناسب طبق ارزش‌های اجتماعی یک جامعه 
خاص تعیین می‌شود )همان: 41-42(. به طور مثال شاید استفاده از خودرویی در خلاف 
مسیر یک خیابان یک طرفه نامناسب باشد اما چون برای رسیدن به مقصد کارآمد است 
کاربرد آن عقلانی اســت. همین‌طور طی کردنِ یک مســیر ده متری با خودرو هر چند 
مناسب است اما وقتی که راه‌ رفتن امکان‌پذیر است، چنین کاری غیرعقلانی است. تمایز 
بین ارزش‌های عقلانی و ارزش‌های اجتماعی مســئله چالش‌برانگیزی است که در بخش 

نقادی نظریه طرح-کاربرد بدان خواهیم پرداخت2.

2-3. تبعات نظریه طرح-کاربرد
چنانکه در مقدمه توضیح دادیم، نظریه طرح-کاربرد، در پاسخ به سؤال هستی‌شناسانه 
از مصنوع، در پی ارائه نظریه‌ای برای کارکرد مصنوع بوده است و مفهوم طرح را در اولویت 
نسبت به مفهوم کارکرد لحاظ کرده است. در واقع نظریه طرح-کاربرد به این نکته کلیدی 
اشاره می‌کند که اگر ما ندانیم که یک شیء برای چه قصدی طراحی‌شده است و در واقع 

1. proper
2. مایر و فادل آنچه را هاوکس و فرماس طراحی غیرعقلانی می‌نامند طراحی بد می‌نامند )مایر و فادل، 2009(.
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درون چه طرحی قرار دارد امکان دارد به دلخواه خود برای آن کارکردی در نظر بگیریم. 
یک مصنوع فنی اگر درون یک طرح قرار نگیرد تفاوتی با یک قطعه ‌سنگ یا چوب ندارد 

و در واقع یک مصنوع نیست1.
بر اســاس همین تعبیر و جایگاه مصنوع داخــل طرح-کاربرد، ذات‌گرایی کارکردی2 
از منظر نظریه طرح-کاربرد نفی می‌شــود. به این معنا که هیچ کارکردی به عنوان ذات3 
)چه واقعی چه اســمی( برای یک مصنوع وجود ندارد و کارکرد به مصنوع اســناد داده 
می‌شود )همان: 141(. کارکرد یک مصنوع داخل یک طرح-کاربرد معنا پیدا می‌کند و یک 
مصنوع می‌تواند در طرح-کاربردهای متعددی به کار گرفته شــود. مثلًا از مصنوعی مثل 
سکه می‌توان برای باز کردن پیچ، مشخص کردن طرف زمین بین تیم‌های شرکت‌کننده 
در مســابقه فوتبال، بازکردن درب نوشــابه و... استفاده کرد4. واژگانی که برای نام‌گذاری 
مصنوعات استفاده می‌شود مثل قیچی، اره، مدادتراش و... به معنای این نیست که کارکرد 
ذاتی مثلًا مدادتراش ‌صرفاً تراشیدن مداد است بلکه احتمالاً کارکرد متداول یک مصنوع 
داخل یک طرح متداول این‌چنین است و این به این معنا نیست که برای آن شیء کارکرد 

دیگری نمی‌توان لحاظ کرد.
بر اســاس نظریه طرح-کاربرد، مصنوع در واقع شیئی است که در یک طرح-کاربرد 
قصدشده، مفید5 واقع می‌شود. این تعریف با تعریف مصنوع به عنوان ساخته بشر6 متفاوت 
است. از این جهت تمایز ماهوی بین مصنوع با اشیاء دیگر از بین می‌رود. یک تکه سنگ 
یا چوب را که هیچ کاری روی ســاختار مادی آن انجام‌نشده است می‌توان به عنوان یک 
شــیء مفید در یک طرح استفاده کرد. در واقع قابلیت فیزیکی یک شیء است که باعث 
می‌شــود ما آن را به عنوان یک مصنوع تکنیکی در یک طرح-کاربرد به کار بگیریم؛ نه 
اینکه آن شــیء توسط انسان ساخته شده باشــد )همان: 155-158(. در همین رابطه، 
مصنوع به عنوان شــیء مفید، وابســته به طرح و قصد کاربر است و از این جهت حساس 

1. واژه مصنوع در اینجا مترادف artifact است نه به معنای ساخته شده یا تغییر داده شده.
2. function essentialism
3. essence

4.  برای نقد ذات‌گرایی کارکردی نگاه کنید به )یوُشیک، 2021(.
5. useful
6. man made
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به موقعیت اســت؛ اما مصنوع به معنای مواد ســاخته بشــر، این‌چنین نیست. مقاصد و 
طرح‌های کاربران در استفاده از یک مصنوع در موقعیت‌های مختلف تغییر پیدا می‌کند. 
مثلًا از یک کتاب در یک قبیله شاید به عنوان هیزم استفاده شود، هرچند مواد فیزیکی 
آن در موقعیت جدید تغییر نکرده اســت. این تلقی از مصنوع در نظریه طرح-کاربرد به 
نســبی‌گرایی در گونه‌های مصنوع می‌انجامد و از این جهت نمی‌توان آن را نظریه‌ای در 

مورد ماهیت و مقوله‌بندی مصنوعات لحاظ کرد )همان: 154-148(.
مفهوم عامی که از طرح-کاربرد و مصنوعات به کارگرفته شده در آن در نظریه طرح-

کاربرد لحاظ شــده اســت به نحوی تمایزگذاری‌های جدی‌ای را که بین مصنوع و شیء 
طبیعی و همین‌طور فعالیت مهندســی و فعالیت روزانه وجود دارد کم‌رنگ می‌کند. آن 
طراحی که ما در زندگی روزمره برای رسیدن به مقاصد عملی خود انجام می‌دهیم با آنچه 
که یک مهندس یا متخصص حرفه‌ای انجام می‌دهد از جهت روش‌شناختی تفاوتی ندارد. 
تفاوت ‌صرفاً در درجات و پیچیدگی‌های این کار است. در فرآیند مهندسی طرح-کاربردها 
بســیار پیچیده‌تر از مثال‌های روزمره اســت اما از جهت روش یکســان است. مصنوعات 
تکنیکی ساخته‌شــده و به کار گرفته‌شده در مهندسی نیز تفاوت ماهوی با اشیاء طبیعی 
نخواهد داشــت جز اینکه با به وجود آوردن یا تغییر ســاختار فیزیکی که اشیاء دارند، در 
یک طرح احتمالاً پیچیده به کار گرفته می‌شــوند )همان، 2010: 27(. این رویکرد عملًا 
با رویکرد نخبه‌گرایی در مهندســی و اینکه مهندســین کاری از بنیان متفاوت از عموم 

انجام می‌دهند، در تقابل است.

 3. نقد نظریه طرح-کاربرد
نظریه طرح-کاربرد تبیین مناســب‌تری نسبت به رویکردهای ذات‌گرا کارکردی برای 
مصنوع فراهم می‌کند اما کاستی‌هایی در این نظریه قابل‌تصور است که رفع یا اصلاح آنها 
می‌تواند نظریه مناسب‌تری برای تبیین فرآیند مهندسی ارائه کند. طبق ادعای هاوکس و 
فرماس اشیاء مهندسی یعنی آنچه مهندسان با آن سر و کار دارند در وهله اول طرح‌ها و 
سپس مصنوعات‌اند. بر این اساس، این نظریه باید جایگاه هستی‌شناسانه طرح و ارتباط آن 
را با دیگر مؤلفه‌های هستی‌شناسانه یعنی مقاصد طراحان، کاربران و مصنوعات مشخص 
کند. همچنین این نظریه باید بتواند نحوه ارزیابی و تحول طرح-کاربردها را تبیین کند.
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ما در این بخش ابتدا دو نقد متفاوت را که از جانب کروس )2012( و پرستن )2003( 
بر این نظریه وارد شده است بررسی می‌کنیم. نقد کروس این است که نظریه طرح-کاربرد 
نقش سازندگان در انواع مصنوع را نادیده می‌گیرد. نقد پرستن نیز این است که این نظریه 
نمی‌تواند بین کارکردهای مناســب و اتفاقی تمایز قائل شود. پس از بررسی این دو نقد، 
برخی اشکالاتی را که از نظر ما این نظریه با آن مواجه است بیان و مسیرهایی برای رفع 
آنها ارائه خواهیم کرد. از جمله این اشکالات ارجاع شأن هستی‌شناختی طرح-کاربرد به 
عنوان امری ذهنی است. نشان می‌دهیم که باید برای طرح-کاربرد شأن هستی‌شناختی 
متفاوتی از مقاصد طراحان و کاربران قائل شــویم. اشــکال دیگر به معرفت‌شناســی و 
تعریف طرح-کاربرد عقلانی در این نظریه مربوط اســت. ما این پیش‌فرض را که طراح یا 
کاربر باید باور موجه به کارآمدی طرح-کاربرد داشــته باشد مورد مناقشه قرار می‌دهیم. 
همین‌طور نشان می‌دهیم که اتکای این نظریه بر موجه‌گرایی، اجازه نمی‌دهد تا تبیینی 

برای پیشرفت تکنولوژی فراهم کند.

3-1. پاسخ به دو نقد کروس و پرستن
نقدی که از جانب کروس در مورد نظریه طرح-کاربرد طرح‌شده است به ارزیابی میزان 
توانایی نظریۀ طرح-کاربرد برای مشخص‌کردنِ »نوعِ« مصنوع می‌پردازد. به نظر کروس، 
از آنجا که هاوکس و فرماس به جای »ساختن« مصنوع بر »کاربرد« مصنوع تأکید دارند، 
بنابراین »نوعِ« مصنوع را هم باید کاربرد آن مشــخص کند. به‌این‌ترتیب، به نظر می‌رسد 
کاربــران با اطلاق یک کارکرد به یک مصنوع آن را به یک نوع خاص تبدیل می‌کنند. از 
نظر کروس طراحان و ســازندگان1 اگر بیشتر در تعیین نوع مصنوع مؤثر نباشند، حداقل 
بــه اندازۀ کاربــران مؤثرند )کروس، 2012: 83(. به نظر می‌رســد ادعای کروس بر این 
است که در نظر نگرفتن نقش سازندگان در تعیین نوع مصنوع با شهود همخوانی ندارد؛ 
اما چنین برداشــتی ناشــی از پیش‌فرض ذات‌انگارانه به مصنوعات است. نام‌گذاری انواع 
مصنوعات صرفاً یک تاریخچه معناشناختی دارد، سازندگان می‌توانند در چنین نام‌گذاری 
نقش داشــته باشند یا نداشته باشند. انواعی که بســیاری از مصنوعات را امروزه در آنها 
دسته‌بندی می‌کنیم شاید متفاوت از آنچه باشند که سازندگان آن مصنوع، آن را در آن 
نوع یا مقوله دســته‌بندی کرده‌اند. خود هاوکس و فرماس نیز اذعان دارند که نظریه آنها 

1. makers
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نمی‌تواند نظریه‌ای برای مقوله‌بندی مصنوعات باشد )هاوکس و فرماس، 2010: 159(.
نقد دیگری که از جانب پرســتن )2003( به نظریه هاوکس و فرماس وارد شده، این 
است که نظریه طرح-کاربرد نمی‌تواند بین کارکرد مناسب1 و کارکرد اتفاقی2 مصنوع تمایز 
قائل شــود. منظور از کارکرد مناسب مثلًا برای قاشق، خوردن غذا است و کارکرد اتفاقی 
آن، اســتفاده از قاشق برای نواختن صدا. در واقع در نظریه طرح-کاربرد، کارکرد مصنوع 
وابســته به کاربرد آن تعریف می‌شود. اگر مصنوعی در یک طرح-کاربرد متفاوت از آنچه 
که معمولاً به کار گرفته می‌شده است به کار گرفته شود، کارکرد متفاوتی از گذشته پیدا 
می‌کند. این نقد پرســتن نیز مبتنی بر پیش‌فرض ذات‌گرایی کارکردی است که هاوکس 
و فرماس آن را نمی‌پذیرند. در واقع هیچ کارکرد از قبل تعیین‌شده‌ای برای مصنوع وجود 
نــدارد. در نظریه هاوکس و فرماس انتســاب کارکرد به مصنــوع مبتنی بر طرح-کاربرد 
اســت و کارکرد یک ویژگی ذاتیِ مصنوع نیســت. البته هاوکس و فرماس سعی کرده‌اند 
به نحوی این تمایز را در خود طرح-کاربرد با تمایز بین طرح-کاربرد مناسب و نامناسب 
نشان دهند. شــیل3 )2006( با پذیرش طرح-کاربرد نشان داده است، تشخیص کارکرد 
مناســب یا نامناسب از هنجارهای اجتماعی نشئت می‌گیرد. از این جهت که این نظریه 
تمایز کارکردهای مناسب و اتفاقی را به هنجارهای اجتماعی وا می‌گذارد، به نحوی نظریه 
طرح-کاربرد با نسبی‌گرایی در طرح مواجه است )هاوکس و فرماس، 2010: 154-148(.

3-2. هستی‌شناسی طرح-کاربرد
در رابطه با هستی‌شناســی نظریه طرح-کاربرد چند اشکال وجود دارد. نخست آنکه 
در این نظریه یک دور منطقی در ارجاع هستی مصنوع به طرح-کاربرد و طرح-کاربرد به 
مصنوع دیده می‌شود. مورد دیگر ارجاع هستی مصنوع به طرح-کاربرد است، درحالی‌که 
این نظریه تبیین دقیقی از هستی‌شــناختی طرح-کاربرد ارائه نداده است. سوم اینکه از 
نظرگاه یک تبیین قصدگرایانه، ارجاع هستی طرح-کاربرد به مقاصد طراحان یا سازندگان 

مشخص نیست.

1. proper function
2. accidental function
3. Scheele
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نظریۀ طرح-کاربرد اساســاً در راســتای یک پروژه فلســفی هستی‌شناسانه پیرامون 
مصنوعات شکل گرفته است. از آنجا که اغلب فلاسفه تکنولوژی که طی چند دهه گذشته 
به هستی‌شناسی مصنوعات پرداخته‌اند، مصنوع را شیء دارای کارکرد در نظر گرفته‌اند؛ 
برای پاسخ به مسئله هستی مصنوعات، به تحلیل مفهوم کارکرد پرداخته‌اند؛ اما هاوکس 
و فرمــاس در نظریه طرح-کاربرد به جای نــگاه ذات‌گرایانه‌ای که یک کارکرد را ویژگی 
یک مصنوع در نظر می‌گرفت، با استفاده از مفهوم طرح-کاربرد تبیینی از مصنوع داشتند 
که در آن کارکرد به مصنوع نسبت داده می‌شود نه اینکه مصنوع ذاتاً دارای یک کارکرد 
خاص باشــد؛ اما به نظر می‌رســد نظریه طرح-کاربرد در تبیین خود با یک دور منطقی 
مواجه اســت. از طرفی طرح-کاربرد برای تبیین کارکرد مصنوع ارائه شده است. از طرف 
دیگر در تعریف طرح-کاربرد آمده اســت که در طرح-کاربرد حداقل یک مصنوع به کار 
گرفته می‌شــود. در اینجا مشخص نیســت کدام مفهوم در این تبیین بنیادی‌تر است. از 
طرف دیگر از جهت هستی‌شناختی، مصنوع در یک شیء در نسبت با طرح-کاربرد وجود 
پیدا می‌کند. از این نظر، این پرسش دارای اهمیت جدی است که خود طرح-کاربردها چه 
شأن هستی‌شناختی دارند؟ هاوکس و فرماس به پیروی از برتمن1 )1987( می‌نویسند:

»مــا ترجیح می‌دهیم تا طرح‌ها را به عنــوان موارد ذهنی پیچیده‌ای در نظر بگیریم 
که از اعمال در نظر گرفته‌شــده تشکیل شده‌اند نه از اعمال واقعی« )هاوکس و فرماس، 

.)18 :2010
این تلقیِ هاوکس و فرماس بر اســاس دوگانه‌انگاری هســتی به جهان مادی و جهان 
ذهنی است. بر اساس این تلقی، از آنجا که برای طرح، نمی‌توان شأنی مادی قائل شد باید 
برای آن شأنی ذهنی و از جنس اندیشه قائل شویم. این به نحوی تقلیل طرح-کاربرد به 
همان مقاصد است. اگر تنها مؤلفۀ هستی‌شناختیِ طرح،‌ صرفاً مقاصد طراح باشد، پرسشِ 
از این قرار خواهد بود که آیا این مقاصد ‌صرفاً فردی هســتند یا جمعی. برای این مطلب 
پاسخی از جانب هاوکس و فرماس نمی‌شنویم. با توجه به اینکه هاوکس و فرماس طرح‌ها 
را قابل‌ تعامل می‌دانند و به نحوی طنین یک شأن مستقل‌تر برای طرح-کاربرد را به گوش 
می‌رسانند، حداقل دو نظر برای هستی‌شناسی طرح-کاربردها قابل‌تصور است. یکی اینکه 
طرح‌ها را ناشــی از قصد جمعی بدانیم2 بدون اینکه برای آن جایگاه هستی‌شناسانه قائل 

1. Bratman
2. برای مشاهده نظریات و مفاهیم مرتبط با قصد جمعی نگاه کنید به )شوکارد و اشمید، 2021(.
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باشیم. دیگری اینکه حداقل وجود طرح‌ها را به عنوان اشیائی انتزاعی1 بپذیریم. نظریه‌ای 
که دربارۀ هستی اشیاء انتزاعی می‌پذیریم می‌تواند جایگاه هستی‌شناختیِ طرح‌ها را هم 
مشخص کند. نظریه‌های غیردوگانه انگار مثل دیدگاه‌های افلاطونی، نظریه 3 جهان پوپر 

و... می‌توانند تبیین هستی‌شناختی برای این طرح‌ها فراهم کنند2.
مسئلۀ دیگری که می‌تواند دلیلی بر تمایز هستی‌شناختی طرح-کاربرد با مقاصد باشد، 
این است که اگر طرح-کاربرد از جهت هستی‌شناختی ‌صرفاً مبتنی بر مقاصد عامل‌هاست، 
طرح-کاربرد دقیقاً از مقاصد کاربران نتیجه می‌شــود یا سازندگان؟ تعبیری که هاوکس 
و دیگران داشــته‌اند این است که مقاصد طراح به صورت پس‌زمینه در طرح-کاربرد قرار 
دارد و در به کارگیری از ســوی کاربر، نقش قصد در تحقق طرح-کاربرد دیده می‌شــود 
)هاوکس و دیگران، 2002(. در اینجا هم مفهوم پس‌زمینه روشن نیست و اینکه چگونه 
کاربر، قصدی را که نزد طراح وجود دارد، فهم می‌کند. به نظر می‌رسد طنینی که از نقش 
علی طرح-کاربرد به گوش می‌رسد، به نحوی امری فراتر از صرف قصد کاربر و طراح است 

و امری انتزاعی یا مشترک است.

3-3. معرفت‌شناسی و عقلانیت
همان‌طور که توضیح داده شد، هاوکس و فرماس طراحی و اجرای طرح-کاربردی را 
عقلانی می‌دانند که طراح یا کاربر به کارآمدی آن باور داشته باشند )هاوکس و فرماس، 
2010: 38(. همین‌طور ایشان معیارها یا ارزش‌های مثبت دیگری همچون کارآیی، انسجام 
هدف، انسجام هدف-وسیله، انسجام باور، امنیت و ماندگاری را نیز در ارزیابی عقلانی‌بودن 
یک طرح-کاربرد دخیل می‌دانند. این برداشــت ناشــی از معرفت‌شناسی موجه‌گرایانه و 
نظریه‌ای از عقلانیت اســت که از نظر ما قابل مناقشــه است. ما در این بخش ابتدا به نقد 
معیار مرکزی طرح-کاربرد عقلانی یعنی باور موجه به کارآمدی طرح-کاربرد می‌پردازیم 
و سپس نشــان می‌دهیم که تمایز طرح-کاربرد عقلانی بر اساس معیارهای بیان شده با 

طرح-کاربرد مناسب بر اساس هنجارهای اجتماعی دقیق نیست.
هاوکس و فرماس معتقدند، یکی از معیارهای ارزیابی طرح-کاربرد عقلانی این اســت که 

 جان سرل واقعیت اجتماعی را برساخته ناشی از یک قصد جمعی می‌داند و به تعبیری برساخت‌های اجتماعی 
ناشی از قصد جمعی را دارای شأن هستی‌شناسانه می‌داند )1995(.

1. abstract
2. بــه عنوان نمونــه منصوری و طیبی مبتنی بر نظریه 3 جهان پوپر نظریه‌ای برای هستی‌شناســی مصنوعات 

تکنیکی ارائه کرده‌اند که در آن جایگاه طرح را در جهان 3 تلقی کرده‌اند )2023(.



24

راهبرد فرهنگ/ دوره 16، شماره شصت و چهار/ زمستان 1402

طراح و کاربر باید در طراحی و کاربرد به کارآمدی یک طرح، باور موجه داشته باشند )هاوکس 
و فرماس، 2010: 41(. نخست باید به این نکته باید توجه کرد که نسبت دادن واژه عقلانی به 
طرح-کاربرد درست به نظر نمی‌رسد و نوعی خلط مقوله است. عقلانی‌بودن بحثی روش‌شناختی 
است. می‌توان از طرح-کاربرد کارآمد یا ناکارآمد سخن گفت اما طرح-کاربرد عقلانی یا غیرعقلانی 
ترکیب درستی به نظر نمی‌رسد. باور موجه به کارآمدی یک طرح-کاربرد به تعریف سنتی معرفت1 
طبق نظریه افلاطون برمی‌گردد که از نظر او معرفت برابر است با باور صادق موجه. هاوکس و 
فرماس معتقدند طراح باید به کارآمدی طرح خود، باور موجه داشته باشد تا طراحی او عقلانی 
باشــد. حتی اگر پس از اجرای طرح، این باور موجه، کاذب از آب در بیاید، یعنی هدف طرح 
محقق نشود، اما همچنان چنین باوری عقلانی است )همان(. امکان دارد یک طرح در تحقق 
یک هدف به دلایلی همچون عدم مهارت کاربر محقق نشود اما عقلانیت طراحی این است که 

طراح حداقل به کارآمدی طرح، باور موجه داشته باشد2.
به‌طورکلی جایگزینی هر تعریف دیگری از باور موجه یا عقلانیت می‌تواند نظریه طرح-

کاربرد هاوکس و فرماس را تحت تأثیر قرار دهد. نقدهای متعددی در معرفت‌شناسی به 
تعریف معرفت به باور صادق موجه وارد شده است. مهم‌ترین این نقدها مربوط به مفهوم 
توجیه است3. بسیاری از رویکردهای غیرموجه‌گرایانه، موجه‌سازی4 را ناممکن و یا نادرست 
می‌داند )میلر5، 2015(. در اینجا موجه‌گرایی در معرفت‌شناسی عبارت از این آموزه است 
که معرفت شــامل باورهایی اســت که شواهد و دلایلی برای صدق آنها داریم. همین‌طور 
عقلانیت به باور موجه که موجب نوعی جزم‌گرایی و مانع پیشــرفت می‌شود قابل‌مناقشه 
است )بارتلی6، 1964(. بر اساس رویکردهای غیرموجه‌گرایانه نمی‌توان یک طرح را موجه 
دانست یا به تعبیری دلایل قاطعی داشت بر اینکه یک طرح به صورت یقینی محقق خواهد 
شــد7. کما اینکه به صورت تجربی این امر قابل‌مشاهده است که در بسیاری از طرح‌های 

1. episteme
2. اینجــا باید دقت کرد که بین کارآمدی و بــاور به کارآمدی تفاوت وجود دارد. عقلانیت از نظر هاوکس و 

فرماس این نیست که طرح حتماً کارآمد باشد، بلکه این است که به کارآمدی آن باور داشته باشیم.
3. مشهورترین نقد به این تعریف افلاطونی از معرفت توسط گتیه )1963( ارائه شده است.

4. justification
5. Miller
6. Bartley

7. برای بررسی موجه‌گرایی و نقدپذیری در تکنولوژی نگاه کنید به )منصوری و دیگران، 1400(.
 جان سرل واقعیت اجتماعی را برساخته ناشی از یک قصد جمعی می‌داند و به تعبیری برساخت‌های اجتماعی 

ناشی از قصد جمعی را دارای شأن هستی‌شناسانه می‌داند )1995(.
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مهندسی با وجود تمام بررسی‌ها و دلایلی که نشان می‌دهد باید یک طرح موفق باشد اما 
پس از اجرا آن طرح موفق نیســت1. این بدین معنا است که هیچ وقت برای تحقق هیچ 
طرحی دلایل قطعی و نهایی وجود ندارد چرا که همیشه موارد بسیاری وجود دارد که از 

چشم ما پنهان است و »خطا« بخشی جدایی‌ناپذیر از معرفت انسانی است.
در اینجا دو دیدگاه جایگزین برای تمایز طرح کارآمد و ناکارآمد می‌تواند وجود داشته 
باشــد. یکی اینکه هیچ معیار و ملاکی برای این تمایز قائل نشــویم یعنی هیچ ارجحیتی 
بیــن طرح‌های متفاوت در تحقق یک هدف لحاظ نکنیم. در این صورت، عملًا هر طرح-
کاربــردی، یعنی هر مجموعه اعمالی، برای هر هدفی می‌تواند به کار گرفته شــود! ولی 
چنین چیزی خیلی عجیب به نظر می‌رسد. قاعدتاً با دستورالعمل‌های درست‌کردن چای، 
نمی‌توانید به هدفی مثل ســفر به سوئیس برســید. مشخصاً چنین طرح-کاربردی برای 
تحقق هدفی مثل ســفر به سوئیس ناکارآمد خواهد بود. هرچند این احتمال وجود دارد 
که ضمن اجرای یک طرح-کاربرد و تحقق یک هدف، اهداف دیگری هم محقق شــوند؛ 
مثلًا حین حرکت با خودرو در سفر، گوش‌دادن به رادیو هم محقق شود؛ بنابراین قاعدتاً 
باید معیارهایی برای تمایز طرح-کاربرد کارآمد و ناکارآمد لحاظ شــود. دیدگاه دیگر این 
اســت که موقتاً و بر اســاس دلایل موجود یک طرح را می‌پذیریم یا آن را به طرح‌های 
مشــابه ترجیح می‌دهیم. این به این معنا نیســت که یک طرح-کاربرد کاملًا یا همیشه 
موجه اســت. بلکه تغییر موقعیت اجرای طرح و یا به کارگیری آن در زمان آینده نیاز به 
بازنگری مجدد یک طرح-کاربرد دارد؛ بنابراین باید همیشه طرح-کاربردها را متناسب با 
موقعیت بازنگری کرد. این نکته از این جهت اهمیت جدی دارد که اگر یک تکنولوژی و 
در تعبیر مدنظر ما طرح-کاربرد را نقادی یا بازنگری نکنیم و آن را همواره موجه بدانیم، 
می‌تواند مخاطرات جدی داشته باشد. شاید به کاربردن یک داروی تضعیف‌کننده ایمنی 
بدن، در شــرایط معمول برای عموم مخاطراتی نداشته باشد، اما در شرایط همه‌گیری به 

کارگیری آن می‌تواند خطرناک باشد.
امــا غیر از کارآمدی، هاوکس و فرماس برای واژه عقلانی از معیارهای مثبت دیگری 
همچون کارآیی، انســجام هدف، انســجام هدف-وسیله، انسجام باور، امنیت و ماندگاری 

1. مثال مشهور آن انفجار شاتل فضایی چلنجر در سال 1986 است.  بی‌تردید باور طراحان ناسا بر کارآمدی 
این فضاپیما بوده اســت و برای آن دلایل موجه بسیاری داشــته‌اند اما در هیچ طرح مهندسی نمی‌توان دلایل 

قطعی و خطاناپذیری برای کارآمدی آن داشت.
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نیز استفاده می‌کنند و بین این معیارها و معیارهای اجتماعی دیگر که وابسته به جامعه 
خاص‌اند، تمایز قائل می‌شوند. در این تعبیر دستۀ اول معیارها به عقلانی‌بودن یک طرح 
ارجاع می‌دهند و دســتۀ دوم به مناســب بودن آن. چند اشــکال اینجا وجود دارد، یکی 
اینکه محدودیت معیارهای عقلانی که هاوکس و فرماس نام می‌برند، مشــخص نیســت؛ 
کما اینکه وائسن1 )2011( معیار بازارپذیری2 و سهولت ساخت3 را نیز در کاربرد مصنوع 
واجد اهمیت جدی می‌داند. مشکل دوم اینکه که تمایز منطقی بین این معیارها مشخص 

نیست و سوم اینکه این معیارها وابسته به موقعیت‌اند.
احتمالاً تلاش هاوکس و فرماس در تمایز بین کاربرد عقلانی و کاربرد مناسب بر این 
بوده است که در دام دوگانۀ مطلق‌گرایی4 و نسبی‌گرایی5 ارزش‌ها نیفتند. در واقع ایشان 
سعی کرده‌اند با تعریف طرح-کاربرد عقلانی به جای ارجاع به هنجارهای نسبی اجتماعی، 
معیارهای جهان‌شمول‌تری مثل کارآمدی، کارآیی یا ایمنی ارائه کنند؛ اما به نظر نمی‌رسد 
تمایز بین طرح-کاربرد عقلانی و مناســب در اینجا خیلی مشخص باشد. این نکته از این 
جهت اســت که طرح-کاربردها وابسته به موقعیت هستند و بسیاری از ارزش‌ها از جمله 
ارزش‌هایی مثل کارآیی و ایمنی که هاوکس و فرماس نام برده‌اند خود بسته به موقعیت 
تغییر می‌کنند. ممکن اســت طرحی در زمان حاضر ایمن باشــد اما در زمان دیگر ایمن 
نباشد مثلًا انتقال یک ماده آزمایشگاهی حساس به دما یا نور در شب یا در دمای پایین، 
ایمن است اما در روز یا دمای بالا ایمن یا حتی کارآمد نیست. این وابستگی به موقعیت، 
شــاید نتواند به ما معیار جهان‌شمولی برای تمایز طرح-کاربردها بدهد و به نظر می‌رسد 

تمایز بین طرح-کاربرد عقلانی و طرح-کاربرد مناسب صرفاً یک تمایز لفظی است.
شــاید تصور شــود اگر فقط معیار کارآمدی را به عنوان معیار مرکزی در ســنجش 
عقلانی‌بــودن طراحی و به کارگیری یک طرح-کاربرد در نظر بگیریم، می‌توانیم با تأکید 
بــر صرفاً عملی و اجرایی‌بــودن یک طرح-کاربرد آن را فارغ از ارزش‌های اجتماعی دیگر 
در نظر بگیریم؛ اما پرسشی که در اینجا مطرح است این است که آیا ما یک طرح-کاربرد 
کارآمد را صرفاً به تنهایی می‌سنجیم یا آن را با دیگر طرح-کاربردها می‌سنجیم؟ و اینکه 

1. Vaesen
2. marketability
3. ease of manufacture
4. absolutism
5. relativism
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آیا در صورتی که بخواهیم یک طرح-کاربرد را در سنجش با دیگر طرح-کاربردها بسنجیم 
معیار جهان‌شــمولی برای این ارزیابی وجود دارد یا نه؟ آیا خود ارزش‌ها و یا معیارهای 

ارزیابی وابسته به موقعیت نیستند؟
اولاً به نظر می‌رسد ما غالباً برای تحقق یک هدف می‌توانیم طرح-کاربردهای متعددی 
را لحاظ کنیم که همه به نحوی کارآمدند اما در کارآیی یا دیگر ارزش‌ها با یکدیگر تفاوت 
دارند. مثلًا رسیدن به مقصد می‌تواند با راه رفتن، استفاده از دوچرخه، ماشین و یا وسایل 
دیگری اتفاق بیافتد و در سرعت طی مسیر، ایمنی مسیر، هزینه و... با هم متفاوت باشند 

و از این جهت می‌شود طرح‌های مختلفی برای آن لحاظ کرد.
ثانیــاً در مواردی که ما صرفاً یک طرح-کاربــرد کارآمد داریم، بعضاً ارزش‌های دیگر 
باعث می‌شود که آن طرح-کاربرد و در واقع آن هدف را به طور کلی کنار بگذاریم. مثلًا 
فــرض کنید ما قصد داریم به یک میوه روی یک درخت دسترســی پیدا کنیم، اگر تنها 
طرح موجود ما بالا رفتن از درخت باشــد، از ترس افتادن یعنی ایمنی خود، حاضریم از 
این طرح دست بکشیم؛ هرچند ظاهراً بالارفتن از درخت کارآمد است؛ بنابراین نمی‌توان 
ارزش‌های دیگر را نادیده گرفت و صرف طراحی و به‌کارگیری یک طرح کارآمد را عقلانی 
دانست. علاوه بر آن، ارزش‌ها و معیارهای ارزیابی بسته به موقعیت تغییر می‌کنند. شاید 
ارزش‌های جدیدی در موقعیت‌های جدید مطرح شوند مثلًا در شرایط اقتصادی ضعیف، 
کم‌هزینه‌بودن اهمیت جدی پیدا کند به نحوی که شــاید باید طرح-کاربردی را به طور 

کلی کنار گذاشت؛ بنابراین نمی‌توان یک طرح-کاربرد را موجه یا غیرقابل‌نقد دانست.

3-4. روش‌شناسی و پیشرفت تکنولوژی
دیدیــم که در نظریه هاوکــس و فرماس ارزیابی طرح-کاربرد بر اســاس معیارها یا 
ارزش‌هایی همچون کارآمدی، کارآیــی، ایمنی، ماندگاری و... صورت می‌گیرد. آنچه که 
می‌تواند به عنوان بهبود یا پیشرفت یک طرح-کاربرد لحاظ شود متأثر از تحقق این ارزش‌ها 
است. تحقق ارزش‌های مختلف چیزی است که از آن به عنوان پیشرفت یک طرح-کاربرد 
می‌توان نام برد. مثلًا برای بالا رفتن از درخت، طرح-کاربردی بهتر و پیشــرفته‌تر خواهد 

بود که ارزش‌های بیشتری را هم محقق کند.
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مبتنــی بر دیــدگاه موجه‌گرایانه در نظریه هاوکس و فرمــاس، طرح-کاربرد ثابت یا 
نهایی تصور می‌شــود؛ به شکلی که گویی اگر طرح-کاربردی موجه بود، قابل‌اعمال است 
و دیگر دلیلی برای بهبود آن وجود ندارد. همین‌طور بالعکس اگر بر اساس باورهای فعلی 
ما موجه نبود، قاعدتاً به‌کارگیری آن هم ممکن یا اثربخش نیســت. شــکل فعلی نظریه 
طرح-کاربــرد هرچند معیارهایی برای ارزیابــی طرح-کاربردها ارائه می‌دهد اما در مورد 
مقایسه طرح-کاربردهای مختلف و به طور کلی رشد و پیشرفت طرح-کاربرد یا در واقع 

رشد تکنولوژی ساکت است و روش‌شناسی برای بهبود طرح-کاربردها ارائه نمی‌دهد.
به نظر می‌رســد روش‌شناسی از چند جنبه در این نظریه، قابل‌بررسی باشد. یکی از 
مهم‌ترین جنبه‌ها، نقش علم در رشد تکنولوژی است. هرچند علم و تکنولوژی از جهات 
متعددی متمایزند1 اما به نظر می‌رســد رشــد علم به خصوص در رشــد تکنولوژی‌های 
پیشرفته مؤثر باشد. هاوکس در مقاله‌ای دانش تکنولوژیک2 را دانش چگونگی انجام کارها 
در نظــر می‌گیرد )هاوکس، 2009(. می‌توانیــم  آن را دانش چگونگی طراحی یا کاربرد 
طرح-کاربرد بنامیم. شاید آنچه هاوکس دانش تکنولوژیک نامیده است، نوعی مهارت به 
کاربردن طرح-کاربرد باشد که برای به کارگیری یک طرح-کاربرد نیاز است اما به سختی 
بتوان آن را موجب پیشــرفت یا توسعه طرح-کاربردها در نظر گرفت. اگر از منظر نظریه 
طرح-کاربرد نگاه کنیم، احتمالاً نظریه‌های علمی را بتوان نوعی شناخت به زمینه در نظر 
گرفت. شــناخت بیشــتر توان علی محیطی که طرح-کاربرد بنا است در آن به کارگیری 

شود، می‌تواند موجب پیشرفت و تکامل طرح-کاربردها شود.
جنبه دیگری که در ارائۀ یک روش‌شناسی مناسب برای تبیین تحول و پیشرفت طرح-

کاربردها باید بدان توجه کرد، توجه به جنبه نقادی عمومی طرح-کاربردها است. به نظر 
نمی‌رسد تکنولوژی‌ها به صورت خطی یا ساده طراحی و به کارگیری شوند. همان‌طور که 
بیان کردیم، دیدگاه هاوکس و فرماس بر این است که طرح-کاربردها بر اساس معیارهایی 
و از همه مهم‌تر کارآمدی ارزیابی می‌شــوند و در صورت تحقق این معیارها، به کارگیری 
می‌شوند. در صورتی که تکنولوژی‌ها بارها و بارها مورد نقادی قرار می‌گیرند. تغییر موقعیت 
به‌کارگیری یــک طرح-کاربرد، تحقق معیارها را متفاوت می‌کند. طرح به کارگیری یک 
خــودرو در یک روز آفتابی متفاوت از به‌کارگیــری آن در یک روز بارانی با جاده لغزنده 

1. برای تمایز علم و تکنولوژی نگاه کنید به )فورمن، 2007؛ پایا و منصوری، 1397؛ علیزاده ممقانی، 1391(.
2. Technological knowledge
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اســت. اهمیت خود معیارها نیز تغییر پیدا می‌کند. توجه به محیط‌زیست از زمانی برای 
بشــر جدی‌تر تلقی شده است که محدودۀ زیست خود در کرۀ زمین را محدود می‌بیند. 
احتمالاً توجه به چنین معیاری در صورت امکانِ زیست در سیاره‌های دیگر متفاوت شود. 
همین‌طور نقادی طرح-کاربردها در یک بستر اجتماعی بسیار وسیع صورت می‌گیرد و صرفاً 
طراحان و کاربران، نقدکننده طرح-کاربردها نیســتند. طرح-کاربردها اثرات جانبی دارند 
که غیر از طراحان و کاربران را تحت تأثیر قرار می‌دهند. مثلًا آلودگی خودروها بیشتر از 
جانب عموم جامعه موردانتقاد است تا صرفاً خود طراح یا کاربر؛ بنابراین در روش‌شناسی 
که برای اصلاح، تحول یا پیشرفت طرح-کاربردها و به طور کلی تکنولوژی ارائه می‌شود 
باید نحوۀ نقادی تکنولوژی‌ها نیز تبیین شــود. تبیین چنین جنبه‌هایی موجب می‌شــود 

نظریه جامع‌تری در مورد فرآیند مهندسی داشته باشیم.

نتیجه‌گیری
در این مقاله تکنولوژی را به مفهوم طرح-کاربرد تعبیر کردیم. انســان‌ها بر اســاس 
نیازهایــی که دارند، اهــداف غایی را در نظر می‌گیرند و برای تحقق آن اهداف اعمالی را 
انجام می‌دهند که در آن از اشــیاء و به طور کلی محیط پیرامونی خود برای رســیدن به 
آن هدف بهره می‌برند. این سلســله اعمال طرحی قابل‌ تعامل است که توسط طراح باید 
به گونه‌ای متناسب با موقعیت بازسازی شود به طوری که کاربر بتواند با به کارگیری آن 
در موقعیت مورد نظر اهداف خود را محقق کند. در این صورت می‌گوییم طرح او کارآمد 
اســت. باید تلاش کرد که طراحی و به کارگیری در یک زیست‌بوم عقلانی صورت گیرد؛ 
یعنی طراح و کاربر هر دو بتوانند نظرات نقادانۀ خود را از جوانب مختلف مصنوعات، اعم 
از طرح، شــیوۀ به کارگیری و کارآمدی و حتی معیارهای ارزیابی ارائه کنند. هاوکس و 
فرماس ســعی کردند معیارهایی را برای ارزیابی عقلانی یک طرح-کاربرد مثل کارآمدی، 
کارآیی، ایمنی، ماندگاری و... را ذکر کنند و بین طرح عقلانی با طرح مناســب که ناشی 
از ارزش‌های اجتماعی اســت، تمایز قائل شــوند. این معیارهای جهان‌شمول یا به تعبیر 
هاوکس و فرماس معیارهای برای ارزیابی عقلانی‌بودن طرح، خیلی دقیق و مشخص نیست. 
ایــن معیارها در موقعیت‌های مختلف تغییرپذیرند و به نحوی به ارزش‌های اجتماعی آن 
جامعه وابســته‌اند. از این جهت تمایز طرح-کاربرد عقلانی و مناسب در نظریه هاوکس و 

فرماس دقیق نیست.
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پروژه طرح-کاربرد هاوکس و فرماس یک مدل‌ســازی ایدئال از فرآیند طراحی و به 
کارگیری مصنوعات در مهندسی است و آنچه در واقعیت مهندسی اتفاق می‌افتد پیچیده‌تر 
از این فرآیند است. به نظر می‌رسد این پروژه، مسیر درستی برای تحلیل تکنولوژی باشد اما 
باید دقیق‌تر و جزئی‌تر و از جنبه‌های مختلف به آن پرداخت. از جنبه هستی‌شناختی باید 
هستی طرح-کاربردها و نحوه ارتباط آن را با آنچه در ذهن طراح و کاربر است، مشخص 
کرد. از جهت معرفت‌شناختی باید تعریف غیرموجه‌گرایانه‌ای از طرح-کاربرد عقلانی ارائه 
داد و از جهت روش‌شناختی باید فرآیند رشد و توسعه تکنولوژی و طرح-کاربردها و نحوۀ 
نقادی آنها و نقش علم در این توسعه را تبیین کرد. علاوه بر تحلیل فلسفی که ارائه دادیم، 
در پژوهش‌های آتی می‌توان از جهت اخلاقی نیز فرآیند مهندسی و نظریه طرح-کاربرد 
را مورد بررســی قرار داد. بررسی اخلاقی که بتواند به‌کارگیری طرح-کاربردها را با توجه 

به ارزش‌های اخلاقی محدود کند.

قدردانی
نویسندگان بر خود لازم می‌دانند که از زحمات ارزشمند پروفسور ویبو هاوکس بابت 
جلســاتی که به نقد و بررســی محتوای این مقاله اختصاص دادند و از داوران این مقاله 
که با نظرات سازنده خود، موجب بهبود کیفیت محتوای این مقاله شدند، تشکر نمایند.
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