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چكيده 
فن آوري پديده اي است كه نه تنها از بعدكاربرد علوم و علوم كاربردي قابل طرح است، بلكه خود باعث تحول در علم  مي شود. اين تحول از جهتي تسريع در تكامل و توسعه علم است. اما از جهتي ديگر  بتدريج فن آوري نه تنها به عنوان يك ابزار مورد استفاده در يك زمينه علمي مطرح شد، بلكه بعضا خود علاوه بر ايجاد تغيير در علم مربوطه، به شكل يك پديده و زمينه مستقل در مباحث علمي و فني و آموزشي ظاهر شد. زمينه اي كه قواعد و مفاهيم خاص خود را در بر داشت.  از همين رو چالشهائي در اين مقوله بين فن آوري و علم زمينه ايجاد شد. اين چالشها بخصوص در زمينه آموزش قابل مشاهده است. اينكه آموزش عمومي بايد به علم بپردازد و يا به فن آوري و فن آوري تا چه حد بايد مورد توجه قرار گيرد، چيزي است كه در آموزش بحثهاي فراواني را به دنبال داشته است. 
در اين مقاله  پس از نگاهي اجمالي به تعاريف پديده فن آوري و طرح مختصر مفاهيم و ابعاد مطرح در آن، به بحث پيرامون چالشي كه بين علم و فن آوري مطرح شده مي پردازيم و اين چالش را بخصوص در جنبه آموزش مورد بحث قرار مي دهيم. در اين مقاله پس از طرح خصوصيات عمومي فن آوري در تقابل با خصوصيات علم، با شفاف تر كردن مرز بين آموزش علم و فن آوري، خصوصياتي را كه آموزش علم و فن آوري بايد داشته باشد را به عنوان جمع بندي بحث و به عنوان رويكرد پيشنهادي آموزش مطرح مي كنيم.
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1- مقدمه اي بر فن آوري

بسياري از دانشمندان استفاده از ابزار را يكي از نقاط تمايز انسان با ساير جانوران مي دانند. انسان براي برخورد با محيط و انجام فعاليتها، با سازمان دادن عناصر و عوامل موجود در محيط، و تركيب آنها طبق يك طرح مشخص، و بكارگيري آنها در جهت اهداف خود، مفهوم ابزار را پديد آورد و بدين ترتيب اولين گام در تسخير عوامل محيطي را برداشت. اين ابزار سازي روز به روز تكامل يافته و هر روز ابزارهاي كامل تر و پيچيده تري ساخته مي شد. بخصوص در سيصد سال اخير، اين تكامل رشد نمائي يافته است. پيچيده تر شدن ابزارها بر اثر اين تكامل، باعث شد كه ابعاد و جوانب بكارگيري اين ابزارها نيز پيچيده تر شده و استفاده از هر يك از ابزارها، نياز به فراهم آوردن شرايط و مسائل خاصي داشته باشد و بكارگيري آنها منجر به تغييرات خاص در محيط اجتماعي، فرهنگي، اقتصادي و طبيعي گردد. ابزارهائي كه در قرنهاي پيش از آن به سادگي و به محض ساخته شدن مورد استفاده قرار مي گرفت و شخص بدون نياز به آموزش چندان زيادي مي توانست از آن استفاده كند، شرايط خاصي را براي استفاده نداشت، درك فعاليت آن ساده بود، و اثرات محدودي بر زندگي مي گذاشت، در قرنهاي اخير به ابزارهائي تبديل شد كه براي استفاده از آنها بايد شرايط متعدد محيطي را آماده مي كرديم، افراد را براي استفاده از آن آموزش مي داديم، تنها افراد خاصي اين فعاليتها را درك مي كردند و اثرات جانبي متعددي از آنها بر محيط اطراف مترتب مي شد. 
از طرف ديگر نيز تنوع ابزارها و تخصصي تر شدن كاربرد هر يك، موضوع پيچيده ابزارها را پيچيده تر مي ساخت. شناخت ابزار مناسب، ديگر كار ساده اي نبود. چه بسا براي انتخاب يك ابزار يا مجموعه ابزارها، لازم بود تا عده اي متخصص ماهها تلاش كنند و اطمينان از مناسب و بهترين بودن ابزار انتخاب شده نيز قطعي نبود و گاه پس از مدتي نادرست بودن انتخاب آشكار مي شد. 

اين پيچيدگي و تنوع روز افزون در مقوله ابزارها، باعث شد تا انسان به تحليل و بررسي مسائل آن بپردازد و در اين تحليل فراتر از ابعاد يك ابزار به آن نگاه كند و پديده اي را با نام فن آوري تعريف و مورد مداقه قرار دهد. پديده اي كه باعث بحثهاي بسياري در مقوله علم، كاربرد و آموزش شده است. همين شكل از تعريف يك پديده باعث شد تا افراد مختلف تعاريف مختلفي از اين پديده ارائه كنند و هر كسي از ديدگاه خود به تحليل موضوع بپردازد. برخي از افراد قن آوري را ”مجموعه اي از عوامل كه با بكارگيري آنها مي توان مواد اوليه را تبديل به كالا و محصول نمود“ مي دانند[حقيقت72]. اين يك ديد ابزاري محض در فراروند توليد است.  برخي ديگر فن آوري را علاوه بر ابزاري براي توليد شامل نرم افزارها (در معناي عام) نيز مي دانند و آن را چنين تعريف مي كنند: ”فن آوري عبارت از همه فرايندها، روشها، فنون، معلومات، و سخت افزار است كه در حفظ بقاء و ارتقاء زندگي بشر ضروري است“[درداري72]. و ”هر عاملي كه باعث تغييراتي شود كه بتواند ارزش منابع افزايش دهد“[درداري72].  واژه نامه آكسفورد، فن آوري را ”كاربرد يا علم كاربردي يا علم صنعت و نيز كاربرد  علوم“ مي داند. برخي ديگر فن آوري را ”به معني هر گونه مهارت عملي كه در آن از نتايج دانش و يافته هاي علمي استفاده شود“ معرفي مي كند[فردانش78]. يك دايره المعارف بر روي اينترنت فن آوري را ”كاربرد اكتشافات علمي براي توليد محصولات و سرويس و بهتر كردن محيط زندگي، كه شامل توسعه مواد و ماشينها و فعاليتهاي جديد است“
 مي داند.

متذكر مي شويم كه لفظ ابزار تنها به سخت افزار اتلاق نمي شود. هر چه براي انجام كاري مورد استفاده قرار گيرد ابزار است و اين مي تواند يك روش، يك فراروند، و حتي يك دانش باشد. قبل از اينكه ما به تعريف اين علم بپردازيم لازم است دو چيز را از هم تفكيك كنيم. اول پديده
 فن آوري و دوم علم فن آوري. در ابتدا فن آوري به شكل يك پديده مطرح شد. پديده اي كه در هر علم و زمينه خاص شكل گرفت. سپس عده اي سعي كردند تا اين پديده را به شكلي عمومي مورد تحليل قرار دهند و علم قن آوري را مطرح نمودند. از نظر ما ”پديده فن آوري، بكارگيري مهارت يا ابزار براي تحقق كاربردهاي دانش در يك زمينه علمي خاص يا بينابيني است“.  اما ”علم فن آوري علمي است كه ابعاد و جوانب پديده فن آوري (در تمام زمينه هاي علمي) را  مورد تحليل قرار مي دهد“. شايد عبارت علم فن آوري، عبارت متداولي نباشد. بسياري از افراد اين علم را همان مديريت فن آوري مي دانند، در صورتي كه چنين نيست و مديريت فن آوري يكي از ابعاد خاص دركاربرد علم فن آوري است. همانطور كه ابعاد ديگري نيز از اين علم همچون انتقال فن آوري، طبقه بندي فن آوري، محيط شناسي فن آوري و نظاير آن وجود دارد. معمولا وقتي از عبارت فن آوري استفاده مي شود، معناي پديده فن آوري مد نظر است. مثلا منظور از فن آوري موبايل، پديده فن آوري موبايل است. 

فن آوري پديده اي است كه نه تنها از بعدكاربرد علوم و علوم كاربردي قابل طرح است، بلكه همانطور كه خواهيم ديد خود باعث تحول در علم  مي شود و از همين رو چالشهائي را در اين مقوله ايجاد مي كند. بايد دانست كه چگونه بايد با چالشهاي ايجاد شده مواجه شد. اين موضوع بخصوص در آموزش اهميت بسياري پيدا مي كند. چيزي كه در آموزش بايد به آن توجه شود، آن است كه محتواي آموزشي تا چه حد بايد مبتني بر فن آوري و تا چه حد مستقل از آن تعيين شود.  آيا بايد تنها به مباحث علم محض و تئوريك پرداخت؟ آيا بايد مباحث فن آوري را در آموزش وارد كرد؟ آيا چنين كاري آموزش را به زمان متكي نمي كند؟ چگونه با تحولات فن آوري مواجه شويم؟ و در نهايت رويكرد مناسب براي برخورد با پديده فن آوري در مقوله آموزش چيست؟ اينها سئوالاتي است كه ما سعي مي كنيم در اين مقاله به تبيين آنها بپردازيم.

در ادامه مقاله پس از نگاهي مختصر به ارتباط علم و فن آوري و چالش موجود بين اين دو، با طرح خصوصيات فن آوري در تقابل با خصوصيات علم، به طرح خصوصيات آموزش فن آوري پرداخته و نكاتي را در اتخاذ رويكرد مناسب در آموزش علم و فن آوري مطرح خواهيم نمود. 

2- چالشي بين علم و فن آوري

از آنچه تا كنون گفتيم استنباط مي شود كه در يك زمينه علمي فن آوري يك پديده مستقل است كه براي كاربرد آن علم شكل مي گيرد. بتدريج فن آوري باعث تحول در علم مربوطه شد و تعاريفي را وارد آن علم كرد كه قبلا وجود نداشت. تحولاتي كه سالهاي اخير در پزشكي به واسطه استفاده از فن آوري جديد ايجاد شد، شاهد بسيار خوبي بر اين مدعا است. بسياري از آنچه را كه قبلا نا شناخته بود، بواسطه استفاده از يك فن آوري خاص شناخته و تعاريف علمي جديدي مبتني بر آن به زمينه علمي مورد نظر اضافه شد. اما موضوع به همين جا ختم نشد. زماني كه چند روش و ابزار و كاربرد مختلف از علم مور نظر پديدار شد، به عبارت ديگر چند فن آوري در زمينه علمي مورد نظر شكل گرفت، براي هر فن آوري يك انشعاب و شاخه جديدي از آن علم تشكيل شد. 

در هر زمينه علمي نظير پزشكي يا يك شاخه خاص از آن، رشته هاي مهندسي و حتي زمينه هنر، هر فن آوري به عنوان يك زمينه كاملا مشخص و متمايز در كنار زمينه علمي اوليه مورد نظر شكل گرفت. فن آوري هاي متفاوتي كه در يك زمينه علمي ارائه شد، نه فقط ابزارهاي مختلفي بود كه هر يك به شكلي فعاليت در زمينه مربوطه را تسهيل مي ساخت، بلكه هر يك دانشها و قواعد خاصي را بر زمينه مربوطه تحميل مي كرد، به نحوي كه خود اين فن آوري به همراه دانشهاي متصل به آن، شق خاصي از دانش و علم را در زمينه مورد نظر ظاهر مي ساخت. مثلا فن آوري رايانه در رياضيات، مباحث جديد و متعددي را در آن وارد كرد. و يا فن آوري ماهواره، تعاريف خاص خود را در علم مخابرات داخل نمود. تا اينجا فن آوري خود باعث توسعه و تسريع تحول علم و گسترش آن زمينه در شاخه هاي مختلف گرديد.

از طرفي ديگر فن آوري تنها به عنوان يك عامل تسريع كننده تحول و تكامل علم محسوب نشد. بلكه گاه چالش جدي را با آن آغاز كرد. اين ماجرا از آن ناشي شد كه دو يا چند فن آوري مختلف، منجر به فراهم آمدن تعاريف مختلفي در زمينه علمي مربوطه مي شدند. فن آوري الف، تعاريف نوع اول را وارد مقوله علم مي كرد و فن آوري ب،  تعاريف نوع دوم را. كه بعضا اين تعاريف با هم در تعارض و گاه در تناقض بود. در مهندسي نرم افزار زبان برنامه سازي C تعاريفي را از ساختمان برنامه و مفاهيم آن ايجاد مي نمود و زبان برنامه سازي پاسكال تعاريف ديگري را. يا در پزشكي، يك فن آوري داروئي در درمان بيماري قلبي، تعاريفي را از بيماري و نحوه درمان آن ارائه مي كرد و فن آوري آنژيوگرافي تعاريف ديگر و فن آوري درمانهاي ژنتيكي نيز تعاريف ديگر. گاه طرفداران هر يك از اين فن آوريها تعاريف و راهكارهاي ارائه شده توسط فن آوري ديگر را زير سئوال مي بردند و اشكالاتي را به آن وارد مي كردند. حداقل اين اختلاف در تعاريف آستانه ها و محدوده مجاز شمردن يك روش بود. طرفداران هر يك از روشها محدوده فن آوري مورد علاقه خود را وسيعتر و آستانه ورود آن را كمتر مي دانستند. گاه هم اين از تعيين محدوده ها فراتر مي رفت و مثلا در مهندسي نرم افزار تابعين زبانهائي نظير پاسكال، بسياري از روشها و مفاهيم مطرح در زبان C را كاملا نادرست تلقي مي كردند و با شمردن مضرات آنها، استفاده از اين روشها را مردود مي شمردند.

در اين ميان متخصصان مختلف نيز به اشكال مختلف از اين فن آوريها تبعيت مي كردند. دسته اي تنها يك فن آوري را به عنوان تنها روش مورد استفاده و قابل قبول مي پذيرند و مبتني بر آن عمل مي كنند. دسته دوم از چند فن آوري استفاده مي كنند. اما معمولا با توجه به اعتقاد آنها به فن آوري مربوطه، آستانه اعتبار هر يك از فن آوريها براي افراد مختلف در دسته دوم نيز متفاوت است. در رشته هائي نظير مهندسي رايانه كه هر يك از افراد بر استفاده از زبانهاي برنامه سازي و شيوه هاي طراحي خاصي تاكيد مي كنند، چنين چيزي ملموس تر است. اينجا ديگر بحث چند ابزار مختلف نيست. بلكه بحث علمي جديد است كه بر اساس اين ابزار، در زمينه علمي مربوطه شكل مي گيرد.

بتدريج فن آوري نه تنها به عنوان يك ابزار مورد استفاده در يك زمينه علمي مطرح شد، بلكه بعضا خود علاوه بر ايجاد تغيير در علم مربوطه، به شكل يك زمينه مستقل خود نمائي كرد. گاهي اين خود نمائي به رقابت تبديل شد و چالشي بين دو مقوله علم و فن آوري را ايجاد نمود. نمونه هائي از اين چالش را مي توان در بحثهاي رشته هائي كه ارتباط تنگ تري با فن آوري دارند، نظير رايانه، مخابرات، الكترونيك و پزشكي به شكلهاي روشن تري مشاهده كرد. دعواهاي هر روزه دانشمندان و متخصصان يك زمينه علمي، بخصوص در زمينه آموزش ناشي از همين چالش است. يك عده بر آموزش مفاهيم تئوريك به عنوان مفاهيم زير بنائي تكيه مي كنند و عده ديگر بر اين تكيه مي كنند كه اين مباحث چاره ساز نيستند و بايد مباحث فن آوري در آموزش مطرح شود. اما اينكه بر كدام فن آوري استناد شود و چگونه و چقدر بر هر فن آوري تكيه شود؟ معمولا هر يك از اين افراد اعتقادات شخصي خود را مطرح مي كند. 

حال يك نظام آموزشي چگونه مي تواند در اين زمينه تصميم درستي را اتخاذ نمايد؟ آيا بايد بر مفاهيم تئوري تكيه كرد و مفاهيم فن آوري را رها نمود و به محيط كار و زندگي شخص واگذار كرد؟ آيا بايد فن آوري را مستقيما وارد مباحث آموزشي نمود؟ در مورد رويكردهاي متفاوت فن آوريهاي متفاوت چه بايد كرد؟ اينها سئوالاتي است كه ما سعي مي كنيم در اينجا به آنها پاسخ دهيم.

3- خصوصيات فن آوري

براي آنكه بتوان به سئوالات مطرح شده پاسخ گفت، لازم است تا در ابتدا برخي از خصوصيات فن آوري را مورد بحث قرار داده و بعضا با خصوصيات علم  مقايسه كنيم. 

3-1- مبتني بودن بر ابزار

اولين خصوصيت فن آوري، همانطور كه از تعريف آن پيدا است، مبتني بودن بر ابزار يا مهارتي خاص است. اغلب علوم براي پياده سازي و كاربرد به ابزارها نياز پيدا مي  كنند. ابزارها مي تواند سخت افزاري و يا نرم افزاري (مانند يك روش) باشد. در برخي از موارد ابزار، تعيين كننده است و در برخي موارد نيست. برخي اوقات يك ابزار از يك جنبه تعيين كننده است و از جنبه ديگر نيست. مثلا در علم ستاره شناسي، در مباحث بصري و آنچه كه به نور مرتبط است، تلسكوپ يك وسيله حياتي است و در تعاريف اين علم نقش اساسي دارد. اما اينكه تلسكوپ ما چقدر قدرتمند باشد، در ساختار علم نقشي ندارد. شايد توسط تلسكوپ قدرتمندتر داده ها و تصاوير دقيقتري به دست ما برسد و از مسائلي كه در كهكشانهاي دور مي گذرد آگاه شويم، اما شيوه كار ما و نوع نگرش ما به مقوله ستاره شناسي عوض نمي شود. از همان فرمولها و قواعد سابق استفاده مي كنيم. اما وقتي در محدوده اين علم از راديو تلسكوپ صحبت مي كنيم، ديگر همان قواعد، فرمولها و نگرشي كه در اين علم پيرامون مقوله تلسكوپ وجود داشت مطرح نيست. اينجا ما قواعد جديدي را ابداع مي كنيم. به عبارت ديگر علم نجوم در مقوله ابزار تلسكوپ داراي قواعد و تعاريفي است و در محدوده ابزار راديو تلسكوپ، داراي قواعد و تعاريف ديگر.  از طرف ديگر در مقوله تلسكوپ هم ممكن است وقتي قدرت تلسكوپ خيلي بالا برود، مفاهيم و قواعدي كه در محاسبات مطرح مي شود تغيير كند. يعني بتوان در مورد تصاوير با دقت بسيار بالا، قاعده اي را بكاربرد كه در مورد تصاوير با دقت كم قابل اعمال نيست. هر چند ممكن است قواعد متعدد ديگري نيز وجود داشته باشد كه در هر دو دسته تصوير قابل اعمال باشد. 

اين مبتني بودن بر ابزار از دو جنبه اهميت دارد. جنبه اول آنكه براي ابزارهاي متفاوت، قواعد، مفاهيم و تعاريف متفاوت مطرح مي شود. و جنبه دوم آنكه وقتي يك ابزار از گردونه كاربري خارج شد و سازنده آن ابزار ديگر از آن حمايت نكرد، هم خود فن آوري و هم جنبه هائي از علم يا مهارت و كاربرد خاصي كه به اين فن آوري وابسته بود نيز از گردونه خارج خواهد شد. مثلا وقتي يك نوع معماري خاص مخابراتي مطرح مي شود، و ابزار خاصي در اين نوع معماري مورد بحث قرار مي گيرد، پس از آنكه اين  ابزار از گردونه خارج شد، معماري مربوطه نيز ممكن است از گردونه خارج شود. يا وقتي يك تكنيك و يك روش برنامه سازي به  زبان برنامه سازي خاص وابسته باشد، با كنار رفتن آن زبان برنامه سازي آن تكنيك نيز از گردونه خارج مي شود. مگر آنكه زبان ديگري از آن حمايت كند. چنين چيزي بخصوص در مهندسي نرم افزار فراوان ديده مي شود. 

علم بر خلاف فن آوري به ابزار وابسته نيست. هر چند كه بسياري از اوقات براي تحليل يا بكارگيري علم نياز به ابزار داريم، اما بودن يا نبودن يك ابزار خاص تاثيري در ماهيت علم مربوطه نخواهد گذاشت. يك مفهوم علمي ماهيتا وجود دارد و با تغيير ابزار تغيير نمي كند. مثلا چگونگي جريان الكتريسيته و قوانين آن قوانين علمي هستند و هر چه ما ابزارها را تغيير دهيم، اين قوانين تغيير نخواهند كرد. اما در يك اتومبيل، چگونگي عملكرد يك پمپ بنزين يك فن آوري است و اگر ابزار پمپ بنزين مربوطه را تغيير دهيم، ممكن است قوانين و قواعد عملكرد موتور اتومبيل مربوطه تغيير كند و مثلا شتاب و سرعت آن با قواعد قبلي درست محاسبه نشود و قوانين جديدي را لازم داشته باشد. 

هر فن آوري و هر ابزار در نهايت و در ساختار اتميك آن و نيز در روابط بين عناصر آن به قوانين علمي مي رسند. يعني همان اجزاء پمپ بنزين مربوطه هم در نهايت از قوانين علمي (مثلا فيزيكي، مكانيكي، الكتريكي و شيميائي) تبعيت مي كنند كه لا يتغيير و ثابتند.  اما تركيب خاص اجزاء در يك دستگاه پمپ بنزين، قواعد علمي مربوطه را به قواعد جديدي تبديل مي كند كه مشخص مي كند مثلا چه جريان الكتريسته اي در ورودي،  چه حجم بنزين را در خروجي ايجاد مي كند. و اين قاعده ممكن است در پمپ بنزين ديگر به گونه ديگري باشد. (حداقل ارقام پارمترهاي آن متفاوت است). در حاليكه هر دو پمپ بنزين در يك جهان و يك فيزيك قرار دارند و قواعد علمي ثابتي بر اجزاء آنها صدق مي كند. اين مثال نشان مي دهد كه چگونه فن آوريهاي مختلف، به ابزارهاي خود وابسته اند و هر يك از ابزارها چگونه قانونهاي خاص خود را دارند و در نهايت چگونه تركيبات مختلف از اجزاء با قواعد ثابت، ما را به قواعد مختلف مي رساند.

3-2- مبتني بودن بر زمان

فن آوري با توجه به اينكه به ابزار خاصي وابسته است، در صورت تغيير ابزار مربوطه و يا عدم استفاده از آن، نا معتبر مي شود. اين يعني يك فن آوري در محدوده خاصي از زمان داراي اعتبار است. بنا بر اين هر گونه سازماندهي و برنامه ريزي در مورد يك فناوري خاص، بايد در محدوده اعتباري مربوطه باشد و تاريخ مصرف فن آوري را مد نظر داشته باشد. بر خلاف تاريخ مصرف كالاها، تاريخ مصرف فن آوري معمولا از قبل مشخص نيست و تنها پس از انقضاء آن و خارج شدن از گردونه معلوم مي شود. 

بر خلاف علم كه يك قانون علمي همواره اعتبار دارد، اعتبار يك قانون فن آوري داراي زمان محدودي است. 

3-3- وابستگي به شرايط و محيط

محيط يك فن آوري بر روي آن تاثير مي گذارد. در واقع يك فن آوري به محيط خود وابسته است. يك فن آوري در يك شرايط محيطي خاص مي تواند فعاليت كند و در شرايط محيطي خاص ديگري امكان فعاليت ندارد و يا دركيفيت فعاليت آن تغيير ايجاد مي شود. در صورتي كه علم به شرايط خاصي وابسته نيست.  بنابر اين در هر نوع برخورد با فن آوري، بايد شرايط محيطي خاص مناسب براي آن فن آوري را مد نظر قرار داد. 
3-4- وابستگي به كاربرد و نياز

يك فن آوري زماني ارزش دارد كه كاربردي براي آن وجود داشته باشد و كسي به آن نياز داشته باشد. با توجه به اينكه كاربرد ماهيت فن آوري را تشكيل مي دهد و مهمترين عنصر در تعريف فن آوري است، اگر يك فن آوري داراي كاربردي نباشد، خود به خود از اعتبار ساقط مي شود. به عبارت ديگر فن آوري محتاج نياز به آن است. در حاليكه علم چنين نيست. علم چه كسي سراغ آن برود و چه كسي نرود علم است، في نفسه ارزشمند است. چه ما با اين كاري داشته باشيم كه تركيب فلان سنگ چيست و ساختمان ملكولي آن چگونه است، و يا نداشته باشيم، ماهيتا تركيب و ساختمان ملكولي آن داراي ارزش و اعتبار است. زيرا يك سنگ مبتني بر اين ساختار وجود دارد. ممكن است روزي گذار ما به كشف و درك اين ساختار بيافتد و ممكن است تا ابد تنها خداوند از آن آگاه باشد. 

3-5- تغيير 

يك فن آوري تغيير مي كند. شكل امروز آن با شكل فردا متفاوت است. اين در واقع به نوع ديگري همان مبتني بودن بر زمان است. يك فن آوري فقط در محدوده زماني خاصي بدون تغيير و يك شكل است. پس از آن شكل ديگري پيدا مي كند. نسخه جديدي از آن ايجاد مي شود. اين مسئله بخصوص با تحولات سريعي كه امروزه در فن آوريها ايجاد مي شود و گاه حتي پس از 5 سال از ابتداي ايجاد يك فن آوري،كاملا از گردونه خارج مي شود، مشهود است (اين بخصوص در صنعت رايانه قابل مشاهده است – مثلا عمر فن آوري رايانه هاي شخصي 386، چيزي حدود 4 سال بود). در حاليكه علم ماهيتا لا يتغيير است. البته كتابهاي علمي ما تغيير مي كند و اين يا به علت تغيير نگرش ما به آن مقوله علمي است، و يا به علت تغيير در نظريه ها است. به عبارت ديگر علم موجوديتي ثابت است، ولي گاهي اوقات ديد ما به اين موجوديت ثابت واضح و شفاف نيست و پس از مدتي متوجه مي شويم كه ديد درستي از آن نداشته ايم و با ديد جديدي به آن نگاه كرده و تصوير جديدي از آن را رسم مي كنيم. 
3-6- ملموس بودن فن آوري

فن آوري توسط بكارگيرندگان آن بيش از علم قابل تجسم و لمس است. بر خلاف علم كه معمول شامل  مفاهيم و قواعدي است كه در بسياري از موارد براي تجسم آن بايد مثالها و مدلهائي را فرض كرد، فن آوري خود به عنوان يك شاهد و موجود قابل لمس است.
3-7- كاربرد مشخص

بسياري از قواعد و قوانين علمي داراي كاربرد مشخصي نيستند. معلوم نيست كه فلان فرمول كشف شده به چه كار مي آيد. معلوم نيست كه فلان قاعده رياضي در چه نقطه اي از طبيعت يا صنعت مورد استفاده قرار مي گيرد. اما با توجه به اينكه يك فن آوري كاملا مبتني بر كاربرد است و زندگي و وجود آن به نياز براي آن وابسته است، كاربرد آن هم كاملا مشخص است. معلوم است كه يك فن آوري خاص در چه نقطه اي استفاده مي شود و سود آن چيست و چه كساني مي توانند از آن بهره ببرند. اين با مبتني بودن بر كاربرد متفاوت است. در واقع آن خصوصيت به لزوم وجود كاربرد توجه مي كرد، و اين به سادگي در اطلاع از كاربرد. 

4- آموزش در مقابل علم و فن آوري 

نكته اصلي اين بحث آن است كه بدانيم در آموزش چگونه بايد نسبت به فن آوري موضع گيري كنيم. ضروري بودن آموزش فن آوري بديهي است. اما چيزي كه بايد روشن شود آن است كه :‌

1- تا چه حد بايد به آموزش فن آوري بپردازيم؟ به عبارت ديگر مرز بين آموزش علم و آموزش فن آوري چيست؟

2- آموزش فن آوري چه خصوصياتي بايد داشته باشد؟
در اينجا سعي مي كنيم به اين سئوالات پاسخ دهيم. اما چيزي كه روشن است آن است كه پاسخ اين سئوالات مبتني بر خصوصيات ذكر شده براي فن آوري خواهد بود. 

4-1- مرز بين آموزش علم و آموزش فن آوري

بحثي كه در سياستگذاري آموزش دائما در جريان است، تعيين مرزهاي بين آموزش علم و آموزش فن آوري در آموزشهاي عمومي است. تا چه حد بايد آموزش به مفاد و قواعد علمي بپردازد و تا چه حد بايد به مقوله فن آوري وارد شود. عده اي بر اين تكيه مي كنند كه در آموزش عمومي بايد به مفاهيم مبنائي پرداخته شود و موضوعات لا يتغير و قواعد علمي بايد در اين  آموزش ارائه شود. اين عده تاكيد مي كنند كه آموزش فن آوري بايد توسط خود فراگير يا محل هاي كار انجام شود. از طرف ديگر عده اي بر اين تكيه مي كنند كه در صورتي كه در آموزش تنها به مقوله علم پرداخته شود، فراگير پس از اتمام آموزش خود از بكارگيري آنها نا توان است. او نمي تواند تطابقي بين آموخته هاي خود و كاربردها كه اغلب در حيطه يك فن آوري سخت افزاري يا نرم افزاري است رابطه بر قرار كند. 

قبل از هر استدلالي بايد به خصوصيات ذكر شده براي فن آوري در مقابل خصوصيات علم توجه كنيم. پنج خصوصيت مبتني بودن بر ابزار، زمان، شرايط و محيط، كاربرد و تغيير باعث مي شود كه ماندگاري و ايستائي فن آوري تضعيف شود. از همين رو آموزش دادن آنچه كه در حال زوال است بحث بر انگيز مي شود. شخصي كه تنها با فن آوريهاي خاصي آشنا شود، به محض زوال فن آوري هاي مربوطه از استفاده از فن آوريهاي جديد ناتوان خواهد بود. به عبارت ديگر به علت مبتني بودن فن آوري به يك ابزار خاص، بكارگيري دانسته هاي محدود به اين فن آوري، موكول به وجود اين ابزار خواهد بود. 

 از طرف ديگر در صورتي كه شرايط و محيط مورد نظر براي فن آوري مربوطه مناسب نباشد، دانسته هاي فراگير نمي تواند به او در استفاده از آن فن آوري كمك كند. همچنين بايد متقاضي براي فن آوري مربوطه وجود داشته باشد و شخص آموزش گيرنده به اين فن آوري نياز داشته باشد تا تعليم و آموزش آن مجاز باشد. اگر دانشي را در حيطه يك فن آوري خاص به شخص منتقل كنيم، ولي آن شخص اصولا سروكاري با اين فن آوري نداشته و نيازي نيز به آن نداشته باشد، دانش مربوطه بيهوده بوده و كار عبثي انجام شده است. آموزش فن آوري در حال تغيير هم كار بيهوده اي است. 
اين عوامل باعث مي شوند كه ما ظاهرا به اين انديشه بيافتيم كه انتقال فن آوري در آموزش عمومي كار صحيحي نيست. اما خواهيم ديد كه چنين نتيجه گيري درست نيست. اولين چيزي كه اين نتيجه گيري را مخدوش مي كند، دو خصوصيت ديگر فن آوري است. فن آوري ملموس است. بنابر اين آموزش آن ساده تر انجام مي شود. فرض كنيم كه بخواهيم به شخصي رانندگي را ياد بدهيم. اگر براي ياددادن رانندگي از يك اتومبيل خاص استفاده كنيم، اين شبهه پديد مي آيد كه اين شخص فقط رانندگي با اين اتومبيل را ياد گرفته ودر رانندگي با اتومبيل ديگر ناتوان خواهد بود. پس ظاهرا بايد به جاي رانندگي با يك اتومبيل، به او اصول عمومي رانندگي را ياد دهيم. اما مي دانيم كه نمي توانيم به رانندگي چنين شخصي هر چقدر هم به تمام سئوالات اصول و قواعد رانندگي خوب پاسخ دهد، اعتماد كنيم و سرنشين اتومبيل او باشيم. قصد ما آن نيست كه تشابه بين اتومبيل ها را توضيح دهيم و اينكه اگر كسي رانندگي يك اتومبيل را ياد گرفت،  رانندگي اتومبيلهاي ديگر را هم تقريبا بلد است. بلكه منظور ما از بيان اين مثال آن است كه شخص معمولا به سادگي مفاهيم علمي را ياد نمي گيرد و توانائي كاربرد آنها را ندارد، اما مفاهيم فن آوري بدليل ملموس بودن ساده تر فراگرفته مي شوند. ما بايد به جاي آنكه مستقيما به آموزش علم بپردازيم و قواعدي را به شخص تعليم دهيم كه جامع باشد و در هر نقطه بتواند از آن استفاده كند، بايد در هنگام آموزش فن آوري به تشريح اصول علمي و قواعد مورد بحث بپردازيم. و اين يكي از مزاياي اصلي آموزش فن آوري است كه ناگهان تمام استدلالات ارائه شده در مورد معايب آموزش فن آوري را بر طبق پنج خصوصيت اول، زير و رو مي كند. مگر هدف اصلي ما از آموزش، تعليم قواعد و  مفاهيم و مهارت خاصي نيست؟ و مگر نه آنكه ما از همه چيزهائي نظير ابزارها، روشهاي آموزشي و الگوهاي تدريس براي بهتر كردن آموزش استفاده مي كنيم؟  پس وقتي آموزش فن آوري مي تواند در اين زمينه ما را ياري كند، به نحو مطلوب از آن بهره خواهيم برد. 
اما همه مزاياي آموزش فن آوري در بعد ابزاري آن براي آموزش و اينكه از آن به شكل ابزاري براي بهتر كردن يادگيري استفاده شود، خلاصه نمي شود. مزيت اصلي آموزش فن آوري در بعد بعدي آن نهفته است. و اين بعد موكول به خصوصيت هفتم فن آوري است. يعني كاربرد مشخص. آموزشي كه مفيد و سودمند نباشد، به اندازه پشيزي ارزش ندارد. اگر فراگير نتواند از آموخته هاي خود استفاده كند، تمام سعي و تلاش خود و آموزش دهندگان را تباه كرده است. و استفاده فراگير از آموخته هاي خود، به خود فراگير و تلاش او ارتباط زيادي ندارد. بلكه به آموزش دهندگان و نظام آموزشي ارتباط دارد كه تعيين مي كنند كه فراگير چه بايد بياموزد. آنها هستند كه بايد پيش بيني كنند كه فراگير با چه كاربردهائي مواجه خواهد بود و دانش مورد نياز او را تعيين و به او ارائه كنند. در اين ميان نقش فن آوري در تعيين كاربردهاي نهائي فراگير بسيار موثر است. اگر بدانيم كه فراگير قرار است كه چه كاربردهائي را داشته باشد، آموزش فن آوري مربوطه مي تواند ما را در اين امر ياري كند. 
در يك جمع بندي از بحث مرز بين آموزش علم و فن آوري، مي توان گفت كه آموزش فن آوري صرف و به تنهائي كار باطلي است و بايد به همراه آموزش علم انجام شود. و آموزش علم بدون آموزش فن آوري نيز امكان كاربردها را از فراگير خواهد گرفت و اعتبار آموزشي علمي را از بين خواهد برد. با توجه به اين موضوع چيزي كه در ادامه بحث مشخص خواهيم كرد آن است كه آموزش علم و فن آوري چه خصوصياتي بايد داشته باشد كه بتواند آموزش فن آوري را مكمل آموزش علم تلقي كند. 

4-2- خصوصيات آموزش علم و  فن آوري

با توجه به مباحث انجام شده خصوصيات زير نقش اساسي را درآموزش علم و فن آوري ايفاء مي كنند :

· آموزش بايد به فن آوري يا علم قابل كاربرد ختم شود. كاربردهاي نهائي آنچه كه مورد آموزش قرار مي گيرد مشخص باشد و به صرف اينكه اين يك مفهوم علمي است، اكتفا نشود. 
· آموزش بايد از علم و مفاهيم مبنائي علم آغاز شود و علوم مبنائي در آن ارائه شود. منظور از علوم مبنائي، تنها چيزي كه امروزه به عنوان علوم پايه شناخته مي شود نيست. هر علمي كه در تجلي كاربردهاي نهائي دانش و فن آوري مورد آموزش نقش داشته باشد، و به عبارت ديگر هر علمي كه براي دستيابي به كاربردهاي نهائي به آنها نياز باشد، به عنوان علوم مبنائي محسوب مي شود. 
· به جاي آموزش خود فن آوري بايد اصول فن آوري مربوطه بيان شود. 
· به جاي آموزش يك فن آوري خاص حتي الامكان سعي شود كه مفاهيم يك دسته از فن آوري ها مورد آموزش قرار گيرد. (مانند اصول عمومي رانندگي با هر وسيله نقليه).
· مع الوصف رعايت دو بند قبلي، از آموزش يك فن آوري خاص، براي آموزش اصول دسته فن آوريهاي مربوطه استفاده شود. ( نظير تعليم رانندگي با يك اتومبيل خاص). 
· از آموزش فن آوري براي آموزش علم استفاده شود و به همراه تعليم چگونگي عملكرد و بكارگيري فن آوري مربوطه، اصول علمي بكار رفته در آن فن آوري تا حد مورد نياز تشريح شود. 
· ارتباط بين فن آوري و علوم به صورت كاملا واضح در آموزش تشريح شود. مشخص شود كه هر فن آوري با استفاده از چه علوم و در حيطه چه دانشهائي فعاليت مي كند و نيز تعيين شود كه در حيطه هر زمينه علمي چه فن آوريهائي وجود دارد. 
· در آموزش، انتقال  فرادانش
 به عنوان يك اصل تلقي شود. فرادانش دانشي است كه پيرامون هر دانش و مسائل محيطي و محدوده هاي آن و ارتباط آن دانش با دانشهاي ديگر وجود دارد.  فرادانش مشخص مي كند كه در يك وضعيت و شرايط خاص چه دانشي بايد مورد استفاده قرار بگيرد و يك دانش نيز چگونه و طي چه شرايطي قابل بكارگيري است. آموزشي كه مبتني بر فرادانش انجام مي شود، نه تنها به شخص مي گويد كه چنين قاعده يا فرمول يا روشي وجود دارد، بلكه به او مي گويد كه چرا اصولا چنين قاعده يا روشي ايجاد شده و كاربرد آن در چه شرايطي است و براي بكارگيري آن چه محيطي بايد فراهم گردد[مجيدي76]. 
· در آموزش فن آوري در آموزش عمومي، فن آوريهائي انتخاب شود كه كاربرد عام دارند و به احتمال زياد فراگير با آن سروكار خواهد داشت.  
· تغيير فن آوريها كاملا مورد تحليل قرار گيرد. در آموزش بايد فن آوريهائي انتخاب شوند كه در چند سال آينده زنده باشند. ( به عنوان يك مثال قابل توجه، در آموزش زبان برنامه سازي در دوره دبيرستان، زبان بيسيك تدريس مي شودكه عملا، هم از جنبه هاي كاربردي و هم  از جنبه تكنيكهاي موجود در آن نسبت به تكنيكهاي متداول در برنامه نويسي كنوني، سالها است منسوخ شده است).
· آموزش فن آوري بايد مبتني بر نياز باشد. با توجه به اينكه يكي از مهمترين خصوصيات فن آوري مبتني بركاربرد و نياز بودن آن است،  تا زماني كه كسي به يك فن آوري نياز پيدا نكرده است، آموزش آن مفيد به نظر نمي رسد. بدين ترتييب فلسفه ”يادبگير، روزي ممكن است بدردت بخورد“، فلسفه كاملا مردودي درآموزش امروزي است. مبتني بر نياز بودن يعني اينكه سازماندهي آموزش به گونه اي باشد كه در صورت نياز شخص به آن موضوع بتواند به آموزش مربوطه مبادرت كند. آموزش مبتني بر نياز نوع خاصي از سازماندهي آموزش است. 
· شرايط محيطي فن آوري در آموزش مورد تاكيد قرار گيرد. فراگير بايد بداند كه اين فن آوري در چه شرايطي اعتبار دارد و در چه شرايطي ندارد. مثلا اگر يك زبان برنامه سازي به شخص آموزش داده مي شود، تعيين شود كه اين زبان در چه نوع و محدوده اي از مسائل كاربرد دارد و خصوصيات آن چيست و چه شرايطي را براي بكار گيري آن بايد فراهم كنيم. 
در صورتي كه ساختار آموزشي ما داراي اين خصوصيات باشد، و ما در طراحي ساختار و نظام آموزشي بتوانيم چنين خصوصياتي را فراهم كنيم، مي توانيم آموزش علم و فن آوري را در كنار يكديگر داشته باشيم و به چالشي كه بين اين دو وجود دارد پايان دهيم.

5- نتيجه گيري

فن آوري نه تنها به عنوان يك ابزار بلكه به عنوان يك پديده كه منجر به تحول در علم و پديدار شدن دانش خاص در حيطه آن پديده مي شود، چالشي را با علم، بخصوص در آموزش ايجاد كرده است. آموزش علم بدون آموزش فن آوري و آموزش فن آوري بدون آموزش علم خطا است. اين دو لازم و ملزوم و مكمل يكديگرند. در صورتي كه آموزش داراي خصوصياتي چون آغاز شدن آموزش از علوم مبنائي، ختم شدن آن به فن آوري، استفاده از آموزش فن آوري براي آموزش علم،  آموزش فرادانش و آموزش اصول علمي باشد، مي تواند آموزش علم و فن آوري را به صورت توام در بر داشته و از اينها براي تكميل يكديگر و بهبود آموزش استفاده كند. چيزي كه در ادامه اين تحليل به عنوان تحقيق بيشتر مي تواند مطرح شود آن است كه اولا هر يك از خصوصيات ذكر شده چگونه مي تواند عملي شود و ثانيا چه ساختارها و ابزارهائي مي توانند در عملي ساختن اين خصوصيات نقش داشته باشند. يكي از مهمترين اين ابزارها فن آوري آموزشي و بخصوص سيستمهاي آموزش به كمك رايانه است. 
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