
چکیده

با  پروژه های گوناگون علم شهروندی  بین المللی سال هاست که شناخته شده است و  )Citizen science( در مجامع علمی معتبر  علم شهروندی 
به واژه نامه  اجرا می شوند. ده سالی هست که تعریف علم شهروندی  انجمن های علم شهروندی  همکاری بهترین و شناخته شده ترین دانشگاه ها و 
انگلیسی آکسفورد افزوده شده است. اکنون، علم شهروندی جایگاهی فراتر از انجمن‌ها و کنفرانس های علمی دارد و  اهمیت خود را با راهیابی به 
برنامه های درسی دانش آموزان و دانشجویان به دست می آورد. علم شهروندی همکاری و همراهی فعال عموم مردم با دانشمندان حرفه ای در انجام 
وظایف پژوهشی علمی و تولید دانش جدید است. به لطف تکنولوژی های پیش رفته اطلاعاتی و ارتباطی، اشخاص علاقه مند، هر جا که اینترنت باشد،  
می توانند در پژوهش های علم شهروندی از علوم زیستی و پزشکی تا علوم اجتماعی و انسانی در علم، سیاست و آموزش همکاری کنند. مشارکت 
عموم مردم- متخصص یا غیرمتخصص- در علم شهروندی را می توان در چهار گروه دسته بندی کرد: 1( پروژه های گردآوری داده ها، 2( پروژه های 
پردازش داده‌  )دسته بندی، نسخه برداری، تفسیر(، 3( پروژه های مبتنی بر برنامه درسی، و 4( پروژه های علوم اجتماعی. هدف این مقاله شناساندن این 

نامدارِِگمنام به جامعه علمی و مدیریتی فرهیخته ایرانی است.
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مقدمه

علم شهروندی  همکاری و همراهی فعال عموم مردم با دانشمندان 
حرفه ای در انجام وظایف پژوهشی علمی است )1( که می تواند به 
یا تجزیه وتحلیل داده ها  شکل های گوناگون مانند گردآوری، ثبت 
رخ بدهد )2(. علم شهروندی فعالیتی رو به رشد و گسترش است 
که در آن دانشمندان و شهروندان برای تولید دانش جدید همکاری 
می کنند )1(. می توان گفت تاریخچه علم شهروندی به پایان قرن 
از  علمی  پژوهش های  و  کار ها  که  برمی گردد  میلادی1  نوزدهم 
انحصار دانشمندان اشراف زاده در آمد، شغلی مطرح در جامعه شد 
و گسترش یافت )3(. اما، اصطلاح علم شهروندی در سال 1995 
کرنل2  پرنده شناسی  آزمایشگاه  در  خورشیدی(  میلادی‌  )1374 
و  داده ها  در گردآوری  آزمایشگاه  آن  با  زیادی  افراد  که  ابداع شد 
اطلاعاتی درباره پرندگان همکاری می کردند و پس از آن محبوبیت 
روزافزون یافت )1, 2(. در همان سال، از آلن ایروین3 کتابی با نام 
»علم شهروندی: مطالعه مردم، تخصص و توسعه پایدار« چاپ شد. 
ایروین هدف علم شهروندی را نزدیک کردن مردم و علم، افزایش 
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مشارکت  و  شدن  فعال تر  علمی4«،  »شهروندی  امکان  و  احتمال 
عمیق تر مردم در گفتگوها‌ و تصمیم  گیری پیرامون مسائل مربوط 
به خطرات و تهدیدهای زیست محیطی معرفی نمود )4(. به لطف 
م‌  )1393   2014 سال  در  شهروندی  علم  تعریف  اینترنت،  قدرت 
انجام  علمی  »کار  شد:  افزوده  آکسفورد  انگلیسی  واژه نامه  به  خ( 
هدایت  با  یا  همکاری  با  اغلب  مردم،  عموم  اعضای  توسط  شده 
م‌  )12  فوریه 2015  در  علمی«.  موسسات  و  حرفه ای  دانشمندان 
بهمن 1393 خ(، انجمن علوم شهروندی5 -سازمانی از متخصصان 
برای طراحی، اجرا و مطالعه پروژه های علم شهروندی- نخستین 
کنفرانس خود را با جذب بیش از 600 شرکت کننده از 25 کشور در 
سن خوزه کالیفرنیا برگزار کرد. در ماه آوریل‌  )فروردین( همان سال، 
لایپزیگ  در   )ECSA( اروپا6  شهروندی  علوم  انجمن  نمایندگان 
آلمان، برای برنامه ریزی بازگشایی در زمستان 2016 م‌  )1396 خ( 
انجمن علوم شهروندی  بازگشایی  کنفرانس  نمود.  برگزار  نشستی 
انگلستان   .)2( شد  برگزار  سال  آن  جولای‌  )تیر(  ماه  در  استرالیا7 

1. نگارنده از تاریخ اجتماعی-علمی ایران بی خبر است و ناگزیر تنها تاریخ اجتماعی 
کشورهای دیگر برپایه مقالات بررسی شده نوشته شده است. تا جایی که می دانم، 
تاریخ علم و نیز تاریخ اجتماعی علم در ایران به ندرت از سوی خود دانشمندان و 

پژوهشگران ایرانی بررسی شده است.
2. The Cornell Lab of Ornithology

3. Alan Irwin
4. Scientific citizenship
5. The Citizen Science Association; CSA
6. The European Citizen Science Association; ECSA
7. The Australian Citizen Science Association; ACSA
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را دارد، شاید  انتشارات علم شهروندی  تعداد  بیشترین  نخستین و 
به این دلیل که علم شهروندی یک واژه انگلیسی است و نیازی 
دیرپای  سنتی  کشور  این  در  انجمن ها  اینکه  و  ندارد  ترجمه  به 

هستند)1(.

و  تعداد  ارتباطی،  و  اطلاعاتی  پیش رفته  تکنولوژی های  لطف  به 
یافته است.  افزایش چشم گیری  اهداف پروژه های علم شهروندی 
پروژه های علم شهروندی کمک‌ می کنند تا اشخاص علاقه مند، هر 
جا که اینترنت باشد، بتوانند در پژوهش‌های علمی همکاری داشته 
باشند )3, 5(. تمرکز پروژه های علم شهروندی بر افراد غیر دانشمند 
و غیر متخصص است، اما، محدود به آن ها نیست )3(. تفسیر علم 
شهروندی در هر یک از موضوعات و زمینه ها ممکن است اندکی 
متفاوت باشد. بنابراین، فهم عمیق آن و تعریف استانداردها، واژگان 

و دستورکار ها امری ضروری است )1, 6(.

اکنون، جایگاه پژوهشی و کاربردی علم شهروندی در رشته های 
و  اجتماعی  علوم  تا  پزشکی  و  زیستی  علوم  از  گوناگون،  علمی 
انسانی در علم، سیاست و آموزش تثبیت و به رسمیت شناخته شده 
است )1(. با این حال، تا جایی که نگارنده می داند، علم شهروندی 
در ایران موضوعی کمابیش ناشناخته است و مطالعات بسیار اندکی 
در این زمینه صورت گرفته است که می توان به کاربردهای علم 
شهروندی در صنایع غذایی )7(، گردآوری اطلاعات مکانی بافت 
 ،)9( شهروندی  علوم  و  ماشین  یادگیری   ،)8( شهری  فرسوده 
 ،)10( ایران  در  شهروندان  علم  پروژه ای  اجرای  نظری  پردازش 
کاربرد علم شهروندی در هیدرولوژی و مدیریت منابع آب و فهم و 
درگیری عمومی از علم و فناوری در بین شهروندان تهرانی )11( 
اشاره کرد. هدف این مقاله، معرفی تاریخچه و مفاهیم بنیانی علم 
شهروندی به جامعه دانشگاهی و مدیریتی در ایران و مروری کلی 
بر جنبه های مختلف علم شهروندی، تحولات و بحث های جاری 
در این زمینه، به ویژه در دوران هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
است. همچنین، مهم ترین انجمن ها و موسسه های معتبر بین المللی 

علم شهروندی معرفی می شوند.

2- موضوعات پروژه های علم شهروندی 

مشارکت عموم را در علم شهروندی می توان به چهار گروه کلی 
پروژه های   )2 داده ها،  گردآوری  پروژه های   )1 کرد:  دسته بندی 
پروژه های   )3 تفسیر(،  نسخه برداری،  داده‌  )دسته بندی،  پردازش 
مبتنی بر برنامه درسی که ممکن است در مدارس و یا در  مجامع 
اجتماعی  علوم  پروژه های   )4 و  شود،  انجام  جوانان  »غیررسمی« 
شتاب  در  شهروندی  علم  اثر  و  نقش  مهم ترین  امروز،  به  تا   .)2(
بخشیدن به اکتشافات علمی در ارتباط با فعالیت های گردآوری و 

1. Citizen scientists
2.https://www.mymicrobiome.info/en/news-reading/the-
american-gut-project
3. https://www.zooniverse.org/

پردازش داده ها بوده است. شهروند-دانشمندان1 در پروژه هایی در 
حوزه های علمی مانند ستاره شناسی، شیمی، علوم کامپیوتر، علوم 
فعال  پایه  علوم  و  اجتماعی  و  پزشکی  علوم  ریاضیات،  محیطی، 
گوناگون  زمینه های  در  شهروندی  علم  پروژه های   .)12( هستند 
کاربرد گسترده ای یافته اند که می توان به مطالعات درباره سرطان 
میکروبیوم  مطالعه   ،)16( کشاورزی  و  غذایی  تحقیقات   ،)15-13(
موارد  در  آمادگی جامعه  و   )19( بهداشت عمومی   ،)18 ,17( بدن 
جالب  نمود.  اشاره   )20( بلایا  و  تندرستی  بهداشتی،  اورژانسی 
پاندمی  با  رابطه  در  شهروندی  علم  از  دانشمندان  آن که،  توجه 
بهره  نیز  جامعه  سطح  در  آن  مدیریت  و   )COVID-19(  کرونا‌
بردند )21-23(. فناوری موبایل پتانسیل بسیار بالایی برای مقابله 
امکان  زیرا  دارد،   COVID-19 مانند  همه گیر  بیماری های  با 
و  درستی  سرعت،  حجم،  دیدگاه  از  بزرگ  داده های  به  دسترسی 
گوناگونی‌  )صحت و تنوع( را فراهم و به شناخت چگونگی گسترش 
آن که  برای  می کند.  کمک  آن  کاهش  و  همه گیر  بیماری های 
گردآوری، اندازه گیری و ارزیابی چنین داده های ناگهانی و سنگینی 
نیاز به تلاش اجتماعی منسجم  انجام شود،  با پیروزی و به خوبی 
 2Americanپروژه های  .)21( است  کامل شهروندان  و همکاری 
پروژه هایی  از  مورد  دو  تنها   3Zooniverse و   Gut Project
انجام  دامپزشکی  و  میکروبیولوژی  مطالعات  به ترتیب  که  هستند 
بازی  پروژه های علم شهروندی در چارچوب  از  بسیاری  می دهند. 
جامعه،  عموم  کمک  با  دانشمندان  که  بازی هایی  شده اند،  تعریف 
که چه بسا هیچ تخصصی در موضوع بازی ندارند، به پرسش های 
با  و  تنهایی  به  نمی توانند  که  پرسش هایی  می دهند؛  پاسخ  علمی 
پاسخی  برایشان  آزمایشگاهی  تجهیزات  و  امکانات  پیشرفته ترین 
بیابند. از جمله این بازی - پروژه های علم شهروندی می توان سه 
بازی زیستی 5Phylo، 4Foldit و 6EteRNA را نام برد. معرفی 
علمی  گوناگون  زمینه های  در  شهروندی  علم  پروژه های  بازی - 

فراتر از هدف این مقاله است.

نزدیک به همه پروژه های شهروندی به درک تنوع زیستی، حیات 
وحش، گیاهان و فرآیندهای محیطی کمک می کنند )12(. اینترنت 
این  به  ابزارهای در دسترس آسان خود  با  و گوشی های هوشمند 
جهش در مطالعه طبیعت، هم رسانی و دسترسی به داده های دامن 
زده اند )24(. برای نمونه، 7eBird بزرگترین پلت فرم علم شهروندی 
متمرکز بر تنوع زیستی جهان است که در سال 2002 م‌  )1381 خ( 
آغاز شد. از آن سال، 624000 نفر از کسانی که پرندگان وحشی را 
در زیستگاه هایشان مشاهده یا شناسایی می کنند، تعداد 51 میلیون 

چک لیست کامل مربوط به 10517 گونه پرنده را پر کرده اند.

اینترنت افزون بر آسان نمودن پروژه های علم شهروندی که برپایه 
4. www.fold.it
5. https://phylo.cs.mcgill.ca/
6. http://eterna.cmu.edu/web
7. https://ebird.org/home
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داده ها هستند، دسته کاملا نوینی از علم شهروندی را فعال کرده 
که بر پردازش داده ها متمرکز است، که گاهی با نام »علم انبوه1« 
نام  به  پروژه ای  خ(  م‌  )1386   2007 سال  در  می شود.  شناخته 
Galaxy Zoo آغاز شد که مردم در طبقه بندی تصاویری همکاری 
داشتند که تلسکوپ هابل گرفته بود. در سال نخست پروژه، بیش 
از 150000 نفر بیش از 50 میلیون نفر تصویر را طبقه بندی کردند، 
وظیفه ای که دانشمندان هرگز به تنهایی حتی با کمک الگوریتم های 
پیچیده کامپیوتری نمی توانستند انجام دهند. پس از آن، پروژه های 
هوای  و  آب  مدل سازی  ماه،  سطح  کاوش  برای  شهروندی  علم 
و  تاریخی  کشتی های  مهم  حوادث  گزارش  از  استفاده  با  زمین 
نقشه برداری از نورون های مغز انسان به سرعت محبوبیت یافتند. 
شرکت کنندگان در این پروژه ها در گردآوری داده ها نقش نداشتند 
ولی با بررسی و تجزیه وتحلیل داده ها به کشف علمی کمک کردند 
)2(. راهکارهای گوناگونی برای گردآوری داده ها و طراحی برنامه 
به کار گرفته شده اند تا به توانایی پردازش داده و داده کاوی برای 
تولید خروجی های دقیق و قابل اعتمادتر کمک کنند که موضوع 

این مقاله نیست )25(.

درگیر  را  مخاطبان  از  اجتماعی طیف گسترده ای  علوم  پروژه های 
با  پروژه هایی  چنین  ندارند.  علم سروکاری  با  معمولا  که  می کنند 
و  فکری  جغرافیایی،  نظر  از   - هستند  که  آنچه  با  متناسب  مردم 
این  می کنند.  کار  مشاغل-  و  خانواده ها  علایق،  ارزش ها،  نظر  از 
از  را  عمومی  درک  می تواند  و همکاری شرکت کنندگان  همراهی 
با  مردم  دهد.  افزایش  نوین  و  گوناگون  بسیار  روش های  به  علم 
علایق و انگیزه های بسیار گوناگونی با پروژه های علم شهروندی 
شهروندی  علم  نوین  رویکردهای  می کنند.  همراهی  و  همکاری 
زندگی  در  آن  از  و  بیاموزند  را  علم  آسانی  به  افراد  کمک می کند 
باشد،  سازگار  آن ها  خاستگاه  و  زندگی  با  که  شکلی  هر  به  خود، 

بهره ببرند )2(. 

انجمن علوم شهروندی اروپا‌  )ECSA( ویژگی های علم شهروندی 
را در پنج بخش شامل مفاهیم اصلی، جنبه های قانونی و انضباطی، 
و  تعریف  دانش  و  داده ها  و  مالی،  جنبه های  مشارکت،  و  رهبری 
اصولی برای آن تعیین کرده است )6, 26( که در ادامه بسیار کوتاه 

بیان می شوند.

3- مفاهیم اصلی علم شهروندی

 علم شهروندی می تواند به موضوعات بنیادی یا کاربردی، استقرائی 
شهروندی  علم  پژوهش های  بپردازد.  جهانی  یا  محلی  قیاسی،  یا 
هم  شرکت کنندگان  و  باشد  داشته  گوناگونی  اشکال  می توانند 
نقش های گوناگونی دارند؛ برای نمونه، طرح یک پرسش پژوهشی، 
با رویکرد استقرائی، اکتشافی و علمی، کمک به  تحقیق و پایش 
ایجاد پایگاه داده‌  )مانند مجموعه های هنری دیجیتالی، مشاهدات یا 
نقشه برداری(، گردآوری یا تجزیه وتحلیل داده ها برای پشتیبانی یا 

رد یک فرضیه، نظارت بر شرایط محیطی یا بهداشتی برای مدیریت 
یا بررسی نتایج یک خط مشی، و ایجاد داده های عمومی )6(. 

علم شهروندی تنها یک روش مشارکتی برای کمک به شناخت و 
آگاهی علمی نیست، بلکه راهی موثر برای رسیدگی به مجموعه 
وسیعی از چالش های اجتماعی است. علم شهروندی تلاشی جمعی 
است که در برخی موارد یادگیری رسمی و غیر رسمی علوم، فناوری، 
مهندسی و ریاضیات را بهبود می بخشد و در مواردی دیگر، می تواند 
با فراهم کردن شواهد علمی آن ها را با سیاست گذاری، نوآوری و 
حتی کنشگری اجتماعی مرتبط کند. بنابراین، علم شهروندی راه 
و تلاشی انعطاف پذیر و سازگار از روش ها و دیدگاه های گوناگون 
بین آن دو است  فاصله  پیوند دادن علم و جامعه و کاهش  برای 
مشارکت کنندگان  می کنند  کمک  شهروندی  علم  پروژه های   .)1(
اطلاعاتی درباره دانش علمی و مراحل گوناگون کارهای علمی به 
دست بیاورند، آگاهی عمومی از تنوع پژوهش های علمی افزایش 
بیابد، و به سرگرمی های شرکت کنندگان معنای عمیق تری می دهد. 
و  می گذارند  مطرح شده  پرسش های  بر  که  اثری  با  پروژه ها  این 
تصمیم گیری های  در  مردم  صدای  تا  می کنند  فراهم  که  فرصتی 
محیطی و محلی شنیده شود، به رفاه اجتماعی کمک می کنند )6(. 

عمومی  درک  افزایش  به  شهروندی  علم  پروژه های  همه  اگرچه، 
کمک  جامعه  علم-  رابطه  بهبود  یا  و  اجتماعی  تغییرات  علم،  از 
و  نیازمند تلاش  دارند  پروژه هایی که چنین دستاوردی  نمی کنند، 
تامین منابع در چهار زمینه اصلی طراحی پروژه، ارزیابی و سنجش 
پژوهش  در  جدید  سوگیری های  و  جدید  مخاطبان  جذب  نتایج، 

هستند )2(. 

3-1- جنبه های قانونی و انضباطی

پروژه های علم شهروندی در همه رشته های علمی با انواع روش های 
سنتی و پژوهشی انجام شدنی است. در حالی که علم شهروندی 
به خوبی در پژوهش های محیط زیستی، هواشناسی، ستاره شناسی 
جا افتاده است، در بسیاری از حوزه های علوم طبیعی، مهندسی و 
فناوری هنوز رویه ها، استانداردها و قراردادهایی برای فعالیت های 
علم شهروندی تعریف نشده است. رویکرد پژوهشی، فرمول بندی 
مساله و روش های گرد آوری و تفسیر داده ها در هنر و علوم انسانی 
می تواند با علوم طبیعی متفاوت باشد که باید به این تفاوت ها توجه 
نمود. در پروژه های علم شهروندی که تندرستی انسان‌  )جسمی یا 
مختلف  در سطوح  گوناگونی  چالش های  می شوند،  بررسی  روانی( 
داده ها، تخصص  دانش، هم رسانی  تولید  از  مانند مشارکت، هدف 
تجاری  فعالیت های  و  پزشکی  اطلاعات  ارزیابی  برای  نیاز  مورد 

وجود دارد که نیازمند تعریف راهکارهای مناسب است )6(. 

3-2- راهبری و مشارکت

تنهایی،  به  فرد  یک  توسط  می توانند  شهروندی  علم  پروژه های 
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پژوهشگران یا دانشمندان و یا با همکاری یک جامعه برای رسیدگی 
سازمان های   .)6( شوند  انجام  و  هدایت  خاص  مشکل  یک  به 
غیردولتی  یا  و  دولتی  عمومی،  موسسات  و  نهادها  پژوهشی، 
آن  اجرای  در  و  پشتیبانی  شهروندی  علم  پروژه های  از  می توانند 
مردم‌  عموم  توسط  که  فعالیت هایی   .)1,6( باشند  داشته  همکاری 
غیردولتی‌  )مانند  سازمان های  و  زیست(  محیط  بر  نظارت   )مانند 
علم  از  بخشی  می توانند  می شوند  اداره  سلامت(  خیریه های 
شهروندی باشند و نیازی به همکاری دانشمندان حرفه ای یا نهادها 

و سازمان های پژوهشی ندارند )6(. 

اگر هدف اصلی یک فعالیت و نتیجه استفاده از داده ها سود تجاری 
باشد، به طور کلی چنین فعالیتی علم شهروندی به شمار نمی آید. 
همچنین، اگر انگیزه های فعالیت ها به جای حمایت از یک هدف 
پژوهشی منحصر به فرد و مشارکت موجه شهروندان، تنها پشتیبانی 
از یک استراتژی بازاریابی یا کسب وکار باشد، آن فعالیت ها نیز علم 
تعریف  و شفافیت  اصول  با  آن که مطابق  نیستند، مگر  شهروندی 

شده از سوی ECSA باشند )6(.

آن دسته از پروژه های علم شهروندی که مشارکت فعال شهروندان 
تعامل  به  باشد  کار  طول  در  آنان  شناختی  توجه  تقویت  نیازمند 
شهروندان  است  بهتر  همچنین،  دارد.  برتری  شهروندان  محدود 
در چندین مرحله از فرآیند پژوهش همکاری داشته باشند. اگرچه، 
مشارکت های حداقلی را هم، اگر با ده اصل تعریف شده از سوی 
اهداف  از  آگاهی  با  شهروندان  و  باشند  هماهنگ   )26(  ECSA
علم شهروندی  می توان  کنند،  همکاری  خود  خواست  به  و  پروژه 

دید )6(.

حرفه ای گرایی در برابر داوطلب گرایی یکی از موضوعات مطرح در 
بحث راهبری و مشارکت پروژه های علم شهروندی است. اگر علم 
شهروندی را همکاری بین دانشمندان حرفه ای و داوطلبان ببینیم، 
این پرسش پیش می آید: »حرفه ای« و »داوطلبانه« چیست؟ تفسیر 
این واژگان بسته به فرهنگ، مفاد وزمینه پژوهش بسیار متفاوت 
است. برای نمونه، داوطلبانی با پیشینه علمی یا نقش علمی حرفه ای 
را می توان یک داوطلب علم شهروندی دانست اگر مهارت های خود 
را در یک پروژه علمی شهروندی در زمان آزاد خود و یا در راستای 

اهدافی فراتر از نقش های حرفه ای خود به کار  گیرند )6(.

پروژه های علم شهروندی می توانند برای شرکت کنندگان نتایج و 
برنامه ریزی  یادگیری  این  باشند.  داشته  هم  آموزشی  کاربردهای 
شده از ویژگی های پسندیده علم شهروندی است. با این حال، برای 
اهداف  نیست  نیازی  ببینیم،  شهروندی  علم  را  پروژه  یک  آن که 
آموزشی یا مشارکت علمی/ گسترش علم تنها تمرکز پروژه باشد. 

می تواند  علمی  فرآیندهای  با  درگیری  و  تعامل  و  آگاهی  افزایش 
شهروندی  علم  پروژه های  غیرعمدی(  یا  اهداف‌  )عمدی  از  یکی 

باشد، اما نباید هدف اصلی باشد )6(.

3-3- جنبه های مالی

مالی،  صندوق  تامین  مانند  پروژه،  یک  از  خالص  مالی  حمایت 
شهروندی  علم  نیک خواهانه  کمک های  و  اشتراک  هزینه های 
علمی  پژوهش‌  از  مرحله ای  هیچ  در  مشارکتی  هیچ  زیرا  نیستند. 
صورت نمی گیرد، مگر آن که که مشارکت مالی پیش نیاز مشارکت 
در یک پروژه علمی شهروندی باشد. در پروژه های علم شهروندی 
کمک های  پروژه  یک  در  مشارکت  برای  شهروندان  از  می توان 
مالی درخواست نمود. اما باید دانست و توجه نمود که این موضوع 
حذف  با  نمونه  اجتماعی‌  )برای  فراگیر  همکاری  بر  است  ممکن 
شرکت کنندگان فقیرتر( و مشارکت جانبدارانه اثر بگذارد. پروژه هایی 
که مشوق های گوناگونی مانند پرداخت های کوچک یا ارائه دوچرخه 
برای آسان نمودن رفت وآمد در مکان های بسیار فقیر و محروم به 
علم  پروژه های  می توانند  هم  می دهند  پیشنهاد  شرکت کنندگان 
شهروندی باشند. اگرچه، نوع یا مقدار پرداخت یا پذیرش مشوق ها 
باید با علم شهروندی سازگار باشند که به زمینه فرهنگی/کشور و 

وضعیت اجتماعی/اقتصادی شرکت کنندگان بستگی دارد )6(.

3-4- داده ها و دانش 

فناوری‌  )تکنولوژی( نقش مهمی در پیشرفت علم شهروندی به مثابه 
یک علم دارد. فناوری روش گردآوری داده ها و چگونگی پردازش 
شهروندی  علم   .)1( می دهد  گسترش  را  آن ها  تجزیه وتحلیل  و 
پژوهشی علمی، دانشگاهی و سیاست مدار است که ممکن است 
داده ها و دانش های گوناگون، از جمله داده های جدید، دانش جدید 
به صورت نوشتاری یا اشکال دیگر تولید  کند و تجزیه وتحلیل های 
جدیدی ارائه بدهد. در این پروژه ها باید استانداردهایی برای کیفیت 
چاپ  که  آن چه  دقیق1  داوری  و  بررسی  کیفیت،  تضمین  و  داده 
در  را  آمده  به دست  نتایج  بتوان  تا  تعریف شود  منتشر می شود  و 
تصمیم گیری ها به کار گرفت. کیفیت داده ها بسیار مهم و کلیدی 
است، چرا که فرآیند تولید دانش و شناخت را تضمین می کند )6(. 
شده  گردآوری  داده های  تفسیر  و  تولید  در  شهروندان  همراهی 
افزایش  برای  رایج  مدلی  جامعه  اعضای  توسط  محلی  به صورت 
آگاهی، تصمیم گیری و اقدام محلی است )6, 27(. در علوم پزشکی 
و اجتماعی، مرزهای علم شهروندی و روش های گردآوری داده ها 
پزشکی  و  شخصی  داده های  هم رسانی  است.  چالشی  موضوعی 
و هدف  چارچوب  به  اما  باشد،  علم شهروندی  از  بخشی  می تواند 
پروژه و این موضوع بستگی دارد که آیا مشارکت کنندگان موضوع 
تحقیق هستند یا در انجام مراحل مختلف پروژه کمک می کنند )6(.

1. Peer review
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با کمک  آموزش  بهره وری  و  یادگیری  بهبود  و  افزایش   -4
علم شهروندی

چنان که گفته شد نیازی نیست اهداف آموزشی یا مشارکت علمی/ 
گسترش علم تمرکز یا هدف اصلی پروژه های علم شهروندی باشند 
هیچ  در  یادگیری  به  لزوما  است  ممکن  پروژه  یک  در  شرکت  و 
زمینه ای نیانجامد. با این حال، علم شهروندی فرصتی مناسب برای 
پشتیبانی، آسان سازی و گسترش یادگیری علم )28( و آموزش و 
یادگیری عمومی است که می تواند شکاف بین علم و جامعه را پر 
کند که نه تنها به یادگیری شهروندان و پژوهش های علمی، بلکه به 
یادگیری زودهنگام در آموزش رسمی علوم نیز کمک می کند. علم 
شهروندی می تواند درگیری با علم و همچنین درک مرتبط بودن 
نقش  درباره  بحث  اگرچه،   .)29( کند  تقویت  را  علمی  موضوعات 
موثر علم شهروندی در پشتیبانی از توسعه درک ماهیت علم نیازمند 
شهروندی  علم  که  آنجا  از  است.  بیش تر  پژوهش های  و  بررسی 
افراد غیردانشمند را به علم دعوت می کند، فرصتی برای استقبال و 
کشف معرفت شناسی ها و سنت های فرهنگی گوناگون و چگونگی 
غنای یادگیری آن ها فراهم می کند. در واقع، علم شهروندی ممکن 
است آزمایشگاهی جدید برای پژوهشگران آموزش و پرورش باشد 
تا راه های گسترش و اصلاح درک مردم را از ماهیت علم کشف و 

بررسی کنند )28(.

هستند  علم  یادگیری  در  مهم  عواملی  انگیزه  و  علاقه  هویت، 
)30(. این سازه ها ممکن است در فرآیند یادگیری کارکرد مشابهی 
در علم  راه مشارکت  از  انگیزه  و  پرورش علاقه  اما  باشند،  داشته 
بسیار متفاوت از پرورش هویت است. گمان بر این است که علم 
شهروندی بیش تر بر روی علاقه و انگیزه اثر می گذارد. هنگامی که 
افراد به یک حوزه موضوعی علاقه مند هستند، بیشتر با چالش ها 
می گیرند.  به کار  را  موثر  یادگیری  راهکارهای  و  می شوند  درگیر 
انتخاب آزاد یکی از مکانیسم های مهم در افزایش و توسعه علاقه 
به علم است. درک اثر همکاری غیر داوطلبانه در یک زمینه‌  )مانند 
مشارکت  به  است  ممکن  نمره  که  رسمی  آموزشی  محیط  یک 
بستگی داشته باشد( بر نتایج یادگیری نیازمند بررسی است. منابع 
و ساختار موجود در یک محیط آموزشی رسمی ممکن است انگیزه 
از  ناشی  منفی  پیامدهای  اما  بدهد،  توسعه  و  افزایش  را  علاقه  و 
عدم مشارکت یا مشارکت »نادرست« نیز می تواند اثرات ناخوشایند 
چند  بررسی   .)28( بگذارد  شرکت کنندگان  انگیزه  بر  ویرانگری  و 
پروژه علم شهروندی در محیط مدرسه رسیدن به دستاورد یادگیری 
بالقوه و افزایش انگیزه، علاقه و دانش1 دانش آموزان و همچنین 

مهارت های علمی و ارتباطی آنها را نشان داده است )29(. 

و  برخی  پشتیبانی  شهروندی،  علم  معمولی  پروژه   ۲۸ بررسی  در 

همچنین  و  یادگیری،  انواع  از  شهروندی  علم  پروژه های  همه  نه 
شواهدی برای یادگیری در هنگام توصیف چگونگی کار خود پروژه 
بر  مثبت علم شهروندی  اثر  راهکارهای گوناگون   .)28( دیده شد 
علاقه‌  و  انگیزه  ایجاد   )1 برشمرد:  این گونه  می توان  را  یادگیری 
از راه‌ تعریف اهداف کارکرد محور2؛ برای نمونه، در پروژه علمی 
شهروندی Vital Signs Experience شرکت کنندگان می توانند 
در »ماموریت« های گوناگون حضور گونه های بومی و مهاجم را در 
انواع زیستگاه های گوناگون در سراسر ‌Maine  )ایالتی در منطقه 
نیوانگلند در شمال شرقی ایالات متحده( بررسی و گزارش کنند، 
مانند  شهروندی،  علم  پروژه های  در  بازیگونه سازی3  و  رقابت   )2
و  علاقه  حفظ  در   )32(  Zooniverse و   )31(  Old Weather
انگیزه شرکت کنندگان موثر بوده است، 3( ارزش ذاتی پدیده ها یا 
پرسش های کانونی پروژه ها در EyesOnALZ به انگیزه شخصی 
که  پروژه  این  در  می کند.  کمک  شرکت کنندگان  همکاری  برای 
درباره پیوندهای بین رگ های خونی بسته شده در مغز و بیماری 
آلزایمر است، شرکت کنندگان با تجزیه وتحلیل جریان خون در یک 
از یک میکروسکوپ مجازی در  با استفاده  بازی آنلاین و  محیط 
یافتن درمانی برای بیماری آلزایمر همکاری می کنند. در این پروژه 
علمی شهروندی برای شرکت کنندگان تمام مواد آموزشی در قالب 
بازخورد  و  آنلاین،  کمک  راهنماهای  دقیقه ای،   ۱ ویدیوی  یک 
فوری کارشناسان برای پشتیبانی از یادگیری در دسترس هستند و 
بارها به شرکت کنندگان یادآوری می شود که ممکن است همکاری 

آنان به کشف درمانی برای آلزایمر بیانجامد )28(.

استفاده  یادگیری  برای  را‌  مناسبی  بستر  همچنین  علم شهروندی 
ویژگی  واقع،  در  می کند.  فراهم  علمی  شیوه های  و  ابزارها  از 
فضایی  شهروندی  علم  پروژه های  از  بسیاری  واقعی«  »زندگی 
مستقیم  تجربه ای  می توانند  که  می سازد  شرکت کنندگان  برای 
روش های خاص  و  پروتکل ها  ابزارها،  از  استفاده  در  نزدیک  از  و 
یکی   4COASST  .)28( بیاموزند  را  آن ها  و  باشند  داشته  پروژه 
از این پروژه های علم شهروندی است که از سال 2000 م‌  )1379 
خ( پرندگان ساحلی و دریایی را بررسی می کند )28, 33(. اکنون، 
داده ها در صدها ساحل در  تقریبا 800 شرکت کننده در گردآوری 
ساحل غربی ایالات متحده همکاری دارند و در کارگاه های آموزشی 
COASST مهارت های مورد نیاز برای گرد آوری داده های دقیق 
می گیرند  یاد  آن ها  می‌آموزند.  را  ساحل  مدیریت  و  نظارت  برای 
اندازه گیری ایمن و دقیق پرندگان دریایی ساحلی را چگونه انجام 
گونه های  شناسایی  برای  میدانی  راهنماهای  و  کلیدها  از  دهند، 
نیازی  تا  کنند  نشانه گذاری  را  لاشه ها  سپس  و  استفاده  پرندگان 
برای  داوطلبان  نباشد.  آینده  در‌  آن ها  نتایج  دوباره  بازشماری  به 
وارد کردن صحیح داده ها در فرم های استاندارد راهنمایی می شوند، 
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ورود  پورتال  در  را  عکس ها  و  داده ها  همه  که  می آموزند  سپس 
اولیه،  آموزش  از  پس  کنند.  بارگذاری  نظرسنجی  از  پس  داده ها 
شرکت کنندگان به طور فعال مهارت های خود را برای بررسی های 
ماهانه ساحل به کار می گیرند. همچنین، در طبقه بندی پرنده ها در 
سطح گونه با همان شیوه های متخصصان شرکت می کنند. پس از 
یک آموزش 5 ساعته، شرکت کنندگان می توانند در 85 درصد موارد 

گونه ها را به درستی شناسایی کنند )28(. 

در بیش تر پروژه های علم شهروندی شرکت کنندگان با محتوای تازه 
یا ناآشنا درگیر می شوند و محتوای آن حوزه علمی را یاد می گیرند. 
بسیاری از پروژه های علمی و اجتماعی شهروندی متمرکز بر محیط 
زیست، مانند پروژه هایی که درباره رصد گونه ها یا پایش کیفیت هوا 
و آب هستند، شرکت کنندگان ناگزیر از یادگیری تخصصی شناسایی 
و مستندسازی گونه های موجودات زنده یا دیگر پدیده های طبیعی و 
گرد آوری و سازمان دهی داده های مرتبط هستند که می تواند شامل 
یا  زمان ها  در  معمول  اندازه گیری های  یا  ساده  دیداری  مشاهدات 
ارائه  و  شناسایی  مانند  پیچیده تر  فعالیت های  تا  ثابت  مکان های 

شواهد علمی از نمونه های دیده شده باشد )28(. 

و همچنین جوامع می توانند  افراد  در علم شهروندی،  با مشارکت 
درباره این که چه چیزی بخوانند، پژوهش ها چگونه انجام می شوند 
و چه کسانی باید در مسائل علمی مشارکت داشته باشند، دانش و 
در  تجربیاتی که  مانند  تجارب علمی غیررسمی،  مهارت می یابند. 
پروژه های علم شهروندی ارائه می شوند،‌ فرصت های ارزشمندی را 
برای برای تمرین و توسعه ارتباطات افراد با علم فراهم می کنند، 
به ویژه آن هایی که پیشینه های کمی دارند. اما همه این ها منوط به 
این است که افراد از فرصت های مشارکت در علم، از جمله پروژه های 
علم شهروندی آگاه شوند )28(. در این راستا، SciStarter پایگاه 
داده پروژه های خود را در وب سایت های شرکا از جمله انجمن ملی 
و  موزه ها  کتابخانه ها،   ،Discover مجله   ،PBS علوم1،  معلمان 
موارد دیگر معرفی می کند )34(. پروژه های علم شهروندی مملو از 
فرصت هایی برای تعامل با خانواده ها و جوامع گوناگون است )28(

مشارکت در استدلال علمی2 بخش اصلی کار علمی است. با این 
و  است  چالش برانگیز  امری  علم شهروندی  در  آن  پیگیری  حال، 
به سرمایه گذاری چشم گیر از سوی طراحان و شرکت کنندگان نیاز 
علم  پروژه های  ارزیابی  و  پژوهشی  مطالعات  از  کمی  تعداد  دارد. 
شهروندی درک شرکت کنندگان را از ماهیت علم و توانایی شان را 
در مشارکت در سویه های گوناگون استدلال علمی بررسی کرده اند. 
و  است‌  دشوار  انتقادی  تفکر  و  استدلال  اعتماد  قابل  اندازه گیری 
بسته به زمینه یک پروژه خاص فرق می کند. معیارهای استدلال 

ممکن است در پروژه های گوناگون متفاوت باشد )28(.

علم شهروندی رویکردی مرتبط با چالش های توسعه تفکر پیچیده 
جهانی  با  آموزشی  استراتژی های  هست.  هم  عالی  آموزش  در 
شدن سریع، پیشرفت در فناوری های ارتباطی و چالش هایی مانند 
شده  مهمی  دگرگونی های  دستخوش   COVID-19 همه گیری 
دانش آموزان  بحران شده اند.  دچار  است. کلاس های درس سنتی 
به  خود  ویدیویی  مقاله های  و  کنفرانس ها  برای  دانشجویان  و 
روی  وب  در  پیشرفته  دانش  و  اطلاعاتی  پایگاه های  کارشناسان، 
می آورند. این انبوه محتوا که از راه فناوری های رسانه ای در دسترس 
در  می کنند.  تقویت  را  یادگیری  در  مستقل  رویکردهای  هستند، 
نتیجه، نقش میانجی و تسهیل گر معلم در یک کلاس درس گویا 
نیازمند بازتعریف شده است. برای چنین تغییری، فضای آموزشی را 
ناگزیر باید یک تریبون گفتگو دید که از موانع جغرافیایی، زبانی و 
فرهنگی فراتر می رود و نیز راهکارهای آموزشی نوآورانه  ای را باید 
پیشرفت  و  دانش  به  رسیدن  و  دموکراتیک  فضاهای  تامین  برای 
پایدار دانش آموزان پیش رو گرفت. در نتیجه، چالش های پیش روی 
رویکردی  نیازمند  و  است  بنیادی  عالی،  آموزش  به ویژه  آموزش، 

جامع و فراگیر برای همسویی با اهداف جهانی است )35(. 

نوآورانه،  آموزشی  رویکرد  شهروندی  علم  تغییرات،  این  میان  در 
هدایت  برای  لازم  پیچیده  تفکر  مهارت های  پرورش  در  ویژه  به 
روندهای جهانی معاصر، ارزیابی شده است. نقش علم شهروندی 
برای  یونسکو  دیدگاه  با  علمی  پژوهش های  دموکراتیزه کردن  در 
فراگیر،  که  علم  از  مدلی  از  حمایت  علمی،  فرآیند  دگرگونی 
و  فناوری  علم،  در  شکاف ها  کردن  پر  به  توانای  و  مشارکت پذیر 
چشم اندازهای  و  اهداف  با  هم راستا  است.  همسو  باشد،  آموزش 
بین  تعاملات  تقویت  با  شهروندی  علم  رویکردهای  یونسکو، 
همکاری  ایجاد  با  را  علمی  سواد  اکوسیستم  در  شرکت کنندگان 
بین بخش های گوناگون بالا می برد و از بازیگران اجتماعی فراتر 
نتیجه،  در  می کند.  همکاری  به  دعوت  سنتی  پژوهشی  جوامع  از 
سیستم های  میان  گفت وگو  برای  را  راه هایی  فراگیر  رویکرد  این 
گروه های  یا  آسیب پذیر  جوامع  به  و  می کند  باز  دانش  گونه گون 
اقلیت که اغلب در کارهای علمی کمتر حضور دارند، فرصت و صدا 

می دهد )35(. 

پتانسیل بالایی  برنامه درسی  پروژه های علم شهروندی مبتنی بر 
برای دسترسی به دانش آموزان محروم و اقلیت دارند. زیرا، از قضا، 
اگر  ندارند  همکاری  و  همراهی  جز  چاره ای  دانش آموزان  بیش تر 
که معلم یا مدرسه منطقه آن ها چنین پروژه هایی را انتخاب کنند 
)2(. در سطح عملی، زیرساخت های پژوهشی فیزیکی و دیجیتالی، 
باز، سیستم های  داده های  مخازن  پیشرفته،  علمی  ابزارهای  مانند 
انتشار  برای  ابزارهایی  و  داده ها،  تجزیه وتحلیل  برای  محاسباتی 
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آزاد، همگی مولفه های بنیادین علم باز1 هستند. نوآوری های علم 
شهروندی با موفقیت به اهداف آموزشی خود دست یافته اند و تجربه 
یادگیری را به اندازه چشم گیری غنی می کنند، زیرا اصول شفافیت، 
همکاری و انتشار دانش را که در خط مقدم چارچوب های آموزشی 
با  پروژه هایی  طراحی   .)35( می کنند  رعایت  دارند،  جای  مدرن 
سطح بالای همکاری و همراهی دانش آموزان از دیدگاه دستیابی 
برای  این حال،  با  امیدوارکننده هستند.  بسیار  یادگیری  اهداف  به 
علم  پروژه های  است  نیاز  درسی  برنامه  استانداردهای  تعریف 
شهروندی به گونه ای طراحی و آماده شوند که توان توسعه پتانسیل 

کامل آن ها برای همه شرکت کنندگان فراهم باشد )29(.

آموزش عالی جای رشد و بروز نسل بعدی دانشمندان و شهروند-
از دانشجویان خواسته می شود تا دیده ها  دانشمندان2 است. اغلب 
و  بیان  آگاهانه  نظراتی  در  پیرامون  جهان  از  را  خود  یافته های  و 
ارائه کنند. ادغام این خودمختاری3 در مشاهده و نظریه پردازی با 
آموزشی  دوره های  در  شهروندی  علوم  فعالیت های  و  موضوعات 
مرتبط، آگاهی دانشجویان را افزایش و به آنان این قدرت را می دهد 
که با شرایط خودشان در پژوهش های علمی شرکت کنند. درواقع، 
به رشدی در  رو  آموزشی  ابزار  پروژه های علم شهروندی  و  منابع 
آموزش دانشگاهی هستند که می توانند کاربرد علم را در دنیای واقعی 
و نیز یادگیری مستقل و درک خودکارآمدی را در یادگیری علم ارتقا 
دهند )36(. بررسی ها و یافته ها نشان می دهند که علم شهروندی 
انتقادی  مهارت های  و  شایستگی ها  توسعه  برای  کاربردی  روشی 
برنامه های  در  ارزشمندی  جایگاه  می تواند  و  است  دانشجویان  در 
پروژه های  یافته ها،  برپایه   .)35( باشد  داشته  عالی  آموزش  درسی 
با  را  دانشجویان  آشنایی  مقیاس کوچک  در  علم شهروندی حتی 
که  یادگیری  نتایج  به  و  می دهند  افزایش  علمی  پژوهش  مفاهیم 
است،  شهروندی  علمی  طرح های  و  عالی  آموزش  اهداف  نفع  به 
دست می یابند؛ چراکه اثر مثبتی بر رشد مهارت، هویت شخصی، 

خودکارآمدی و دیگر دستاوردهای یادگیری دارند )36(.

برای  انعطاف پذیری  جایگزین های  شهروندی  علم  پروژه های 
دانشجویان  برای  و  هستند  درس  کلاس  در  حضوری  یادگیری 
در  متخصص  و  غیرمتخصص  افراد  با  تا  می کنند  فراهم  فرصتی 
که  جایی  باشند،  داشته  تعامل   4iNaturalist مانند  پلت فرم هایی 
می توانند فعالیت هایی مانند مشاهده ساده و طبیعی5 را به بخشی 
از یادگیری مادام العمر خود تبدیل کنند. پروژه های این پلت فرم ها 
از گوشی هوشمند خود  تا  همچنین به دانشجویان اجازه می دهند 
استفاده کنند که در خارج  پروژه های علم شهروندی همانطور  در 

1. Open science
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iNaturalist .4 به شرکت کنندگان کمک می کند تا گیاهان و جانوران پیرامون خود 
را شناسایی کنند، در عین حال از آنان می خواهد داده هایی را برای علم و حفاظت 

  https://www.inaturalist.org/pages/about .گونه ها تولید کنند

برنامه های  در  شهروندی  علم  می کنند.  استفاده  درس  کلاس  از 
درسی، منافع متقابلی را برای دانشمندان هم فراهم می کند، زیرا 
تا  می سازد  توانا  را  دانشمندان  شهروند-دانشمندان  مشارکت های 
داده های قوی تری را در مقیاس های فضایی بزرگ تر از آ ن چه در 

غیر این صورت ممکن بود به دست بیاورند )36(.

ارتباطات علمی  اکنون علم شهروندی جایگاهی از شکل نوآورانه 
را برای خود به دست آورده است. این موضوع را در تعداد و تنوع 
مقالات  تعداد  افزایش  و  شهروندی  علم  گوناگون  پروژه های 
و همکاران   ‌Finger دید.  می توان  گذشته  در سال های  پژوهشی 
دادند  نشان  شهروندی  علم  مقاله   1240 سیستماتیک  بررسی  در 
که مقالات علمی تجربی حدود 50 درصد سهم را دارند. پروژه های 
ندارند  خاص  پژوهشی  سوال  یک  معمولا  شهروندی  روایی6 علم 
توصیفی  بیش تر  و  باشد  تجربی  بررسی  و  آزمودن  نیازمند  که 
از همه  بزرگی  بخش  درصد،  پروژه ها حدود 25  نوع  این  هستند. 
پروژه های  تنوع  تعدد و  را می سازند که آشکارا  مقالات پژوهشی، 
علم شهروندی را نشان می دهند. مفهوم سازی های نظری و فنی7 
از آن خود  هم حدود 25 درصد از کل مقالات علم شهروندی را 
ساخته اند. در این مطالعات، مفروضات نظری و چارچوب هایی درباره 
علم شهروندی و یا توسعه و بهبود دستگاه های فنی ارائه می شوند 
که نشان می دهد ابزارهای زیادی از پیش برای پشتیبانی و آسان 
پرداخته  و  ساخته  شهروندی  علم  پروژه های  با  همکاری  نمودن 
و  رفتار  نگرش ها،  ارزیابی  روش های  بر  تمرکز  با  اگرچه  شده اند. 
دانش زیست محیطی این کاستی هم به چشم آمده که ارزیابی اثر 
است.  از حد ساده  بیش  علم شهروندی  پروژه های  از  بسیاری  در 
بررسی های  و  تحقیقات  آموزشی،  پیامدهای  به  توجه  با  بنابراین، 
این زمینه لازم است زیرا‌ طرح های پژوهشی ضعیف  بیشتری در 

اجازه استنتاج علّی8ّ را نمی دهند )37(.

5- هوش مصنوعی و علم شهروندی 

داده ها همیشه بخشی ذاتی علم بوده اند و یک روش شناسی دقیق 
برای اطمینان از کیفیت داده ها مورد نیاز است که موضوعی مهم 
در زمینه علم شهروندی هم هست )1(. با ظهور داده های بزرگ9، 
خودکار  توانایی  بلکه  می یابد،  افزایش  علمی10  وضوح  تنها  نه 
نمودن برخی کارهای معمول و تکراری روزانه هم فراهم می شود. 
یکدیگر  مکمل  که  جا  هر  ماشین،  و  انسان  یادگیری  از  ترکیبی 
باشند، کاربردهای بالقوه زیادی در علم شهروندی دارند )1, 38(. 
توزیع وظایف بین انسان و ماشین همیشه گامی مهم در طراحی 
تعامل  در  تحقیق  اصلی  موضوع  و  ماشین  و  انسان  سیستم های 

5. Natural observation
6. Narrative project
7. Theoretical and technical conceptualizations
8. Causal inferences
9. Big data
10. Scientific resolution



113 علم شهروندی: نامداری گمنام در ایران

 ‌HABA-MABA انسان و اتوماسیون بوده است )38(. فهرست
 )»انسان ها در کاری بهتر هستند، ماشین ها در آن بهترند«1( رویکرد 
درخشانی است که نخستین بار از سوی فیتس2 برای تصمیم گیری 
درین باره معرفی شد که کدام وظایف توسط ماشین ها یا انسان ها 

بهتر انجام می شوند  )39(.

گوناگون  حوزه های  در  گسترده ای  کاربرد  که  مصنوعی3  هوش 
علمی دارد، در علم شهروندی نیز به طور فزاینده ای استفاده می شود 
ملاحظات  و  فرصت ها  بررسی  با  علم  از  بهره وری  افزایش  به  و 
از  استفاده   .)12( می کند  سیاست کمک  پیامدهای  جمله  از  آینده 
الگوریتم های یادگیری ماشین در مرحله گردآوری داده ها به انجام 
به حداقل رساندن  وظایف تجزیه وتحلیل، شناسایی و طبقه بندی، 
هوش  می کند.  کمک  داده  کیفیت  رساندن  حداکثر  به  و  خطاها 

یا  ماشین  نوع  هر  به  اشاره  برای  وکلی  عام  اصطلاحی  مصنوعی 
الگوریتمی است که بتواند محیط را ببیند، یاد بگیرد، و تصمیم گیری 
نماید. اصطلاح »یادگیری ماشین4« زیرشاخه ای از هوش مصنوعی 
و شامل نرم افزارهایی برای شناسایی الگوها، پیش بینی، کشف و 
به کارگیری الگوهای تازه در موقعیت هایی است که در طراحی اولیه 
آن ها گنجانده نشده نبودند. الگوریتم های یادگیری ماشین در حال 
حاضر بیشترین استفاده و کاربرد را دارند؛ برای نمونه، در شناسایی 
انسانی در  توانایی های  بازتولید  و  تقلب  و گفتار، تشخیص  تصویر 
بازی Go یا رانندگی ماشین. این الگوریتم ها در پژوهش های علمی 
شناسی،  زیست  مانند  گوناگون‌  زمینه های  در  زیادی  کاربردهای 
ستاره شناسی و علوم اجتماعی پیدا می کنند. در جدول 1 چند نمونه 
از پروژه های علم شهروندی معرفی شده اند که با کمک یادگیری 

ماشین انجام شده اند )40(.

جدول 1: نمونه هایی از یادگیری ماشین در پروژه های علم شهروندی )40(

زمینههدف -انواع هوش مصنوعی گروه کارنام پروژه

Galaxy Zooدیدن کامپیوتریبندی دسته  (Computer vision)- شناسی ستارهها کهکشانشکل و ساختار شناسایی

Human Protein 

Atlas
بندی دسته

کوپی برای بندی تصاویر میکروس از الگوی شناخت و دستهترکیبی  -دیدن کامپیوتری 

بندی الگوهای مکانی پروتئین در مقیاس بزرگ دسته
علوم زیستی

Mindcontrolبندی دسته
مه خودکار برای جایگزینی نی. پیمایش تخصصی تصویربرداری عصبی-دیدن کامپیوتری 

.ددانشمندان علم شهروندی آموزش دیده هستن -کدنویسی دستی تصاویر عصبی
علم اعصاب

iNaturalistبندی دسته
های  برای شناسایی گونه( صوتی )  بندی تصاویر یا داده های شنیداری دسته-دیدن کامپیوتری 

موجودات
محیط زیست

Observation.orgمحیط زیستها بندی تصاویر و شناسایی گونه دسته -دیدن کامپیوتری بندی دسته

Snapshot 

Serengeti
بندی دسته

دوربین گرفته  شناسایی خودکار جانوران، شمارش، و توصیف رفتار گونه های جانوری که با

.شد است
محیط زیست

SciStarterیپیش بین

یق کاربران بینی علا استفاده از الگوریتم های پیشنهاد شده برای پیش-استدلال خودکار 

در گذشته، یک پورتال جهانی که هدف آن کمک به  SciStarterهای آنان با  برپایه تعامل

.کاربران برای یافتن پروژه های مناسب علم شهروندی است

فرم علم  پلت

شهروندی

1. “Humans are better at, Machines are better at”
2. Fitts

3. Artificial intelligence; AI
4. Machine learning; ML

سیستم های علم شهروندی که از هوش مصنوعی بهره می برند، با 
راهکارهای زیر موجب پیشرفت می شوند )12(: 

• افزایش سرعت و مقیاس پردازش داده ها،

• افزایش دامنه زمانی و جغرافیایی پروژه ها،
• بهبود کیفیت داده های گردآوری و پردازش شده،

• حمایت از یادگیری بین انسان و ماشین،
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• استفاده از منابع داده جدید،
• تنوع بخشیدن به فرصت های تعامل.

هم اکنون، بحث در مورد دستورالعمل ها،‌ مسئولیت ها، و اخلاقیات 
جریان  شهروندی  علم  حوزه  از  خارج  مصنوعی  از هوش  استفاده 
دارد. هوش مصنوعی در آینده به طور فزاینده ای در علم شهروندی 
که  و همکارانش   ‌Ceccaroni دیدگاه  بر  بنا  استفاده خواهد شد. 
برای  را  بالقوه هوش مصنوعی  نیز خطرهای  و  آینده  فرصت های 
علم شهروندی مرور نمودند، جامعه علم شهروندی نیاز دارد مواردی 
به  آگاهی رسانی  برای  را  داده  بر  نظارت  طرح،  یک  توسعه  مانند 
به دست  نتایج  به کارگیری  و  برنامه ها  اجرای  از  پیش  شهروندان 
برای  تمرین هایی  یا  و  مصنوعی  هوش  آموزش  برای  را  آمده 
به  نقادانه  و  ارزیابانه  گفتگوهای  نماید.  بررسی  را  ماندن‌  ناشناس 
متخصصین علم شهروندی برای استفاده مسئولانه، اخلاقی و مفید 
از هوش مصنوعی در پروژه ها و پژوهش‌های علم شهروندی کمک 
می کند)41(. در ادامه، مورد بازی چهره1 برای نمونه توضیح داده 

می شود.

و  هستند  جا  همه  انسان ها  چهره  آنلاین  پروفایل  عکس های 
نقش مهمی در شکل دهی نخستین اثر ما بر دیگران دارند. هوش 
تا  می گذارد  کاربران  دسترس  در  را  دیجیتالی  ابزارهای  مصنوعی 
ظاهر آنلاین خود را به هر شکلی که می خواهند تغییر دهند، که 
بازی  نشان  دهند.  جذاب تر  یا  جوان تر  را  خود  می خواهند  بیش تر 
چهره یک پروژه علمی شهروندی است برای دانستن این که هوش 
مصنوعی چه چهره ای برای نمایاندن خودش به انسان برمی گزیند. 
در پروژه تحقیقاتی بازی چهره، افراد و هوش مصنوعی اجازه تعامل 
با هم را دارند تا ببینیم چگونه هوش مصنوعی بسته به اهدافش و 
افرادی که با آن ها تعامل دارد، چهره خود را انتخاب می کند. هوش 
برای  را  بازی چهره  این  تا  به ما کمک می کند  تنها  نه  مصنوعی 
خود انجام دهیم، بلکه در حال یادگیری همین بازی از ما است و 
را  چهره ای  چه  ما  با  تعامل  هنگام  که  می گیرد  تصمیم  آرامی  به 
برای خود برگزیند. این پروژه چند رشته ای به ما کمک می کند تا 
به سوی آینده تعاملات دیجیتال با هوش مصنوعی گام برداریم و 
اطمینان بیابیم که کنترل چگونگی تعامل با این موجودات دیجیتال 
را در دستان خود نگه می داریم. پژوهشگران موسسه توسعه انسانی 
دانشگاه  و  اکستر  دانشگاه  تولوز،  اقتصاد  دانشکده  پلانک،  ماکس 
بریتیش کلمبیا، همراه با دانشگاه اتونوما مادرید و دانشگاه پاریس 
سیته،‌ این پروژه- بازی چهره را ساخته و راه اندازی کرده اند. در 
این آزمایش آنلاین، انسان ها در فضای شبکه های عصبی2 و همه‌ 
 )از جمله ماشین ها(، عکس های پروفایل خود را منتشر می کنند و به 
عکس های پروفایل دیگران واکنش نشان می دهند. هدف این بازی 
چنان که گفته شد درک این است که هوش مصنوعی از تماشای ما 

1. The Face Game
2. Neural networks

3. The Moral Machine

در بازی چهره چه می آموزد و چگونه بسته به اثری که می خواهد 
بگذارد و انسانی که با او تعامل دارد، انواع گوناگونی از چهره ها را 

برای خود برگزیند )42(. 

مرکز انسان ها و ماشین ها در موسسه توسعه انسانی ماکس پلانک 
به هوش مصنوعی و مفهوم  اخلاقی مربوط  دغدغه ها و سوالات 
رفتار ماشین را بررسی می کند. این پروژه ، به رهبری پژوهشگرانی 
انجام گرفته است که آزمایش معروف ماشین اخلاقی3 را ساختند 
بود که در سال 2016 م‌  )1395  بزرگی  آنلاین  آزمایش  که یک 
برجسته ای  مجلات  در  آن  نتایج  و  منتشر  مجازی  فضای  در  خ( 
مانند Science )43( و Nature )44( منتشر شد. ماشین اخلاقی 
جهانی  اصول  خودران،  خودروهای  روی  پیش  اخلاقی  معضلات 
و همچنین تفاوت های بین فرهنگی را در چگونگی رفتار افراد با 

هوش مصنوعی بررسی و برجسته می کند )42(. 

6- ملاحظات سیاستی و مدیریتی

شهروندان  نیستند.  معمولی  کارهای  شهروندی  علم  پروژه های 
داوطلبانه و بدون دستمزد زمان و تلاش خود را صرف این پروژه ها 
علم  کارهای  به  بخشیدن  ارزش  و  معنادهی  بنابراین،  می کنند. 
پیشرفت  با   .)38( است  مهم  شهروندان  جذب  برای  شهروندی 
فناوری، ماشین ها پردازش داده های سنگین و زمان بر بیشتری را 
چند  نتیجه،  در  داد.  خواهند  انجام  شهروندی  علم  پروژه های  در 
را  خود  انگیزه  چگونه  شهروند-دانشمندان  می آید:  پیش  پرسش 
برای همکاری در پروژه ها نگه خواهند داشت؟ آن ها چگونه درگیر 
می توان  چگونه  می کنند؟  تحصیل  چگونه  می شوند؟  یادگیری 
تصدیق  و  شناسایی  مناسب  طور  به  را  آنها  همکاری  و  همراهی 
کرد؟ چگونه می توان به وقت و تلاش آن ها پاداش داد؟ در پایان، 
چگونه می توان بهره برداری و مالکیت داده ها را مدیریت کرد؟ بدون 
حل این چالش ها، علاقه و همراهی و همکاری با علم شهروندی 

ممکن است کاهش بیابد )12(.

هوش مصنوعی می تواند افراد بیشتری را به سمت علم شهروندی 
درباره  که  آنانی  ویژه  به  جوانان(،  برخی‌  )مانند  زیرا  کند،  جذب 
علم  سوی  به  است  ممکن  هستند،  کنجکاو  مصنوعی  هوش 
تولید  به  را  منابعی  باید  سیاست گذاران  شوند.  کشیده  شهروندی 
ایده های خلاقانه‌ در مورد این که چگونه هوش مصنوعی می تواند 
دهند  اختصاص  کند  کمک  آن  از  وری  بهره  و  علم  پیشرفت  به 
باید  همچنین  شهروندی  علم  پروژه‌های  سازمان دهندگان   .)12(
تصمیم بگیرند که آیا قصد دارند با جایگزینی شهروندان با کامپیوتر 
نگه  با  یا  بیاورند،  به دست  را  کارایی ممکن  بیش ترین  و ماشین، 
داشتن شهروندان در کنار استفاده از فناوری های محاسباتی تعامل 

انسان- ماشین را بیشینه کنند )38(. 
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6-1- علم شهروندی و سیاست

در پروژه های علم شهروندی ممکن است برای وضعیت امور محلی 
رابطه   .)6( شود  تصمیم گیری  زیستی  محیط  موضوع  یک  مانند 
و  دقیق  بررسی  نیازمند  و  پیچیده  سیاست  و  شهروندی  علم  بین 
به  و سیاست  علم شهروندی  بین  روابط  چالش های  است.  عمیق 
وابسته است و  اجتماعی و سیاسی جوامع  ویژگی های جغرافیایی، 
بر موضوعات کلیدی مانند اثرات زیست محیطی، مدیریت زیست 
شبکه های  از  حمایت  سیاسی،  حمایت های  و  سیاست  محیطی، 
اجتماعی و کنش های جامعه اثر می گذارد )1(. برخی علم شهروندی 
را جنبشی برای دموکراتیزه کردن علم می دانند. اگر علم شهروندی 
باید  کند،  کمک  علم  کردن  دموکراتیک  به  بخواهد  راستی  به 
جذب  را  شرکت کنندگان  و  مخاطبان  از  گسترده تری  طیف  بتواند 
کند )2(. تمرکز بر کارایی، سرعت و توجه بیش تر به اهداف دیگر 
اما،  است،  مفید  و  مهم  بسیار  داوطلبانه  توسعه  و  یادگیری  مانند 
تقسیم کار در زمینه دموکراسی سازی علم، تنوع و افزایش دخالت 
بنابراین،  هستند.  علم شهروندی  دیرینه  چالش های  از  شهروندان 
»دموکراسی سازی«،  اهداف  به  دستیابی  برای  سازمان دهندگان 
استفاده  انسانی  مشارکت  نفع  به  بیشتر  محاسباتی  فناوری های  از 
خواهند کرد و گاهی حتی با آن که فناوری ها می توانند کاری را بهتر 
و کارآمدتر انجام دهند همچنان از شهروندان کمک می گیرند )38(

علم  با  مرتبط  کلیدی  دیدگاه های  و  مفاهیم  به  مربوط  ادبیات  در 
شهروندی، مفهوم »حق پژوهش« مطرح می شود. حق پژوهش را 
انسان شناس هندی در   )Arjun Appadurai(  آپادورای‌ آرجون 
سال 2006 م‌  )1385 خ( ابداع نمود )45(، که حق نسبت به ابزاری 
است که با کمک آن ها هر شهروندی می تواند به طور سیستماتیک 
بقای خود در  برای  را  افزایش دهد که آن  را  اندوخته دانش خود 
تعریف   .)46( می داند  ضروری  بسیار  شهروند  یا  و  انسان  جایگاه 
تقویت  را  پژوهش  او  است.  گسترده  بسیار  پژوهش  از  آپادورای 
تولید و مستندسازی دانش را توسط مردم عادی راهی می داند تا 
مردم بتوانند صدای خود را، به ویژه در موقعیت های آسیب پذیری 
اجتماعی و محیطی رسا کنند. با مفهوم حق پژوهش و این تعریف 
از پژوهش، رویکردی در علوم اجتماعی برای چارچوب بندی علم 

شهروندی از دیدگاه دموکراتیک فراهم می شود )45(.

به بردگی  برای  نوین  را راهی  برخی منتقدان هم علم شهروندی 
گرفتن شهروندان می دانند، زیرا در حالی که داده ها دارایی کلیدی 
قرن ما هستند، شهروندان در پروژه های علم شهروندی رایگان کار 
بررسی  باید  است که  بسیار مهم  نقد موضوعی  این   .)1( می کنند 
نیست ولی  مقاله  این  اما موضوع  پیدا شود،  آن  برای  راهکاری  و 
را  شهروندی  علم  پیرامون  جنب وجوش  پر  گفتمان  حفظ  اهمیت 

نشان می دهد.

 7- علم شهروندی و اخلاق

سال های  در  انسان  به  مربوط  پژوهش های  در  اخلاقی  بررسی 
گذشته به یک اصل حقوقی تبدیل شده است تا از شرکت کنندگان 
دقیق  استانداردهای  از  بنابراین،  کند.  محافظت  آسیب  برابر  در 
گردآوری  در  فعالانه  مردم  آن جایی که  از   .)47( می کند  پیروی 
داده هایی کمک می کنند که سپس در انتشارات علمی استفاده و در 
پایگاه های داده ای مانند شبکه ملی تنوع زیستی‌1 عموم مردم سهام 
بنابراین، کم ترین کاری که  دارند.  داده ها  آن  مالکیت  در  معتبری 
باید در یک پژوهش یا پروژه علم شهرندی انجام شود آن است که 
داده هایی که گرد آورده می شوند، چگونگی کاربرد داده ها، و اهداف 
و برنامه باید برای شرکت کنندگان و ذینفعان روشن و آشکار باشد 

.)49 ,48 ،6(

و  قانونی  عملی،  مهم  موضوع  پژوهشی  برون دادهای  مالکیت 
اخلاقی در بسیاری از پروژه های علم شهروندی هستند. در حالی 
که ورودی های پروژه شامل مشارکت در یک پروژه، مانند داده ها 
و نمونه های زیستی است، برون دادها ایده ها و چیزهای ملموس و 
ناملموسی هستند که در فرآیند پژوهش به دست می آیند. بسته به 
طراحی و اهداف یک پروژه، برون دادهای آن ممکن است شامل 
اکتشافات  یا  انتشارات،  پژوهشی،  یافته های  داده ها،‌  مجموعه 
برخی  در   .)49( باشد  جدید  فناوری های  یا  محصولات  روش ها،‌ 
است،  داده ها  گردآوری  به  محدود  که  شهروندی  علم  پروژه های 
شهروندان، دانشمندان و سایر ذینفعان را باید شرکای برابر دید )6(.

 مشارکت کنندگان باید بر موضوع همکاری آگاه باشند و با خواست 
خود در پروژه همکاری کنند. اگر شرکت کنندگان با توافق و درک 
علم  را  فعالیت  آن  می توان  بپذیرند  را  همکاری  موضوع  کامل 
شهروندی در نظر گرفت. همچنین، در هر پروژه علمی شهروندی 
همه افراد که حضور در پروژه را پذیرفتند باید به کد پژوهش و کار 
پایبند باشند )6(. اگرچه، این نکته هم بیان شده است که شهروندان 
و  آ ن ها  تندرستی  بر  که  پژوهش هایی  و  پروژه ها  در  مشارکت  از 
استفاده از داده های شخصی شان اثر می گذارد، سود می برند، برای 
نمونه، با‌ »جنبه های اخلاقی و قانونی به اشتراک گذاری اطلاعات 

ژنومی« از نظر حق مالکیت و انجام پژوهش آشنا می شوند )50(.

سخن پایانی

پژوهش های  به  بخشیدن  در سرعت  بالایی  توان  علم شهروندی 
علمی، افزایش دانش و مهارت های علمی-پژوهشی عموم جامعه، 
یادگیری و بهبود بازده و بهره وری آموزش در همه سطوح دارد. علم 
شهروندی به تقویت ارتباطات علمی، توسعه علم و دانش و پیشرفت 
جامعه کمک می کند. علم شهروندی جایگاه خود را در جوامع علمی 
و دانشگاهی معتبر در سطوح گوناگون از انجام پروژه های علمی تا 

1. The National Biodiversity Network
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انجمن های علمی و حتی برنامه ریزی آموزشی مدارس و دانشگاه ها 
در  کارگشا  و  کاربردی  نامدار  قلمرو  این  این حال،  با  است،  یافته 
بسیاری از حیطه های علمی، تخصصی، سیاست گذاری و مدیریتی 

در ایران چنانچه باید و شاید شناخته نشده و گمنام مانده است.
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سپاسگزاری

از آقای دکتر غلامرضا رکنی برای دعوت ایشان برای نگارش مقاله و همچنین پیشنهادهای ارزنده شان برای تکمیل مطالب ان صمیمانه تشکر 
می کنم. همچنین به غفلت مقاله بدون چکیده انگلیسی تقدیم شده بود که آقای دکتر علی فرازمند علاوه بر ویرایش مقاله چکیده انگلیسی آن را 
هم آماده فرمودند. از همکاری دوستانه ایشان با فروتنی بسیار قدردانی می کنم. سپاس گزار فاطمه ابوترابی، دانشجوی کارشناسی ارشد بیوشیمی 
هستم که در تنظیم رفرنس های این مقاله یاری نمودند. از خانم یلدا آرین نمازی گرافیست مجله به خاطر شکیبایی و همراهیشان سپاسگزاری 

می کنم. از دخترم اسرار که اجازه داد بخش مهمی از وقتم را که از آن اوست به نوشتن این مقاله بپردازم نیز سپاسگزارم.


