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Loi gioi thiéu

Ban doc cam trén tay cudn thi? muoi hai® cta ti sdch SOS?, cudn Cdu triic ctia cdc cubc Cdch mang
Khoa hoc cta Thomas S. Kuhn. Cudn sach nay da tr@ thanh kinh dién tir 1an xuat ban dau tién nam 1962.
Ban dich dwa vao ban xuat ban lan thit ba nam 1996. Bay la mot cudn sach veé triét hoc khoa hoc, phan tich
cau tric cua cac cudc cach mang khoa hoc, cdu tric cac cong dong khoa hoc, su phat trién cua khoa hoc.
Ong phan sy phét trién ctia cac khoa hoc thanh cac giai doan twong d6i “6n dinh” ma 6ng goi 1a khoa hoc
théng thuong, bi ngat quang bai cac thoi ki dwgce goi 1a cdch mang khoa hoc. Trong khoa hoc thong
thwong vé co ban khong c6 canh tranh, cac nha khoa hoc tién hanh cong viéc khoa hoc nhw viéc gidi cdc
cdu do. Khi cac di thwong (sw khong khép gitta cac tién doan va quan sat) xudt hién, cac nha khoa hoc
throng tim cach giai quyét no, va thuwong thanh cong. Tuy vay c6 cac di thudng cé thé gay ra khiing hoang.
Khoa hoc khdc thuong noi 1én trong cac giai doan nhw vay. Nay sinh nhiéu triedng phai khac nhau. Vi cé
tw do tw duy va canh tranh, thwdng chi c6 mot tredng phai duy nhat song sét, va khoa hoc lai bwéc vao pha
khoa hoc thong thurong méi. Tuy ong l1ay cac thi du chua yéu tir linh viee vat 1i hoc, cuén sach dé cap dén
khoa hoc néi chung, va cha dé cta n6 cang c6 y nghia d6i v@i cac khoa hoc xa hoi, cac khoa hoc “chwra”
that “tredng thanh”.

Khai niém paradigm do 6ng dwa ra duwgc thao luan chi tiét trong cuén sach nay. Theo tir dién cac tir Viét
Nam twrong (tng v&i paradigm la mau, mé hinh. Do chira ¢6 thudt ngit Viét thong nhat twong (tng, ching t6i
tam dung tir “khung mau” dé chi khai niém nay. Khung mau la cai ma mot cong dong khoa hoc chia sé, la
hinh trang (constellation) ctia cac cam két ctia mét cong dong khoa hoc, 1a mau dung chung ctiia mo6t cong
dong khoa hoc. C6 1€ nén dung nguyén paradigm thay vi “dich” ra tiéng Viét. Trung Quoc, Nhat Ban va
Han Quoc thuwdng chi phién am cac khai niém méi, khong dat van dé “dich” khai niém ra tiéng me dé vi
viéc dich nhue vay la khong thé lam duwgc va khong cé y nghia [ma tran xuat phat tir matrix phién am qua
tiéng Trung Qubc la mot vi du kha quen thudc]. Trong ban dich nay khung mau khong phai la tir “dugc
dich” cta paradigm, né la mét tir dwgc dung dé chi khai niém paradigm. Ban doc dirng ban tam paradign,
khung mau, matrix, ma tran “c6 nghia” la gi, chiing chi la nhitng cai tén, cac nhan cua cac khai niém. Phai
tiép can vdi cac khai niém truwdc va sau do dung cac tén hay cac nhan nhw vay dé goi ching. Ta sé bat gap
thém cac khai niém nhw cong dong khoa hoc, cach mang khoa hoc, khoa hoc thong thwdng, khoa hoc khac
theong, v.v. trong cudn sach nay. Tat nhién trong mot cong dong ngon ngit viéc thong nhat tén goi ctia cac
khai niém la hét sitc quan trong.

Cuodn sach sé bo ich cho céc triét gia, cac nha st hoc, cac nha khoa hoc (tw nhién va xa hoi), cac sinh
vién, va tat ca nhitng ai quan tdm dén khoa hoc, dén sang tao.

Nguwoi dich da c6 hét sitc dé 1lam cho ban dich dwgc chinh xac va dé doc, song do hiéu biét c6 han nén
kho thé tranh khdi sai sét. Phan chi muc ndi dung, & moéi muc chinh, c6 kém theo thuat ngit tiéng Anh dé
ban doc tién tham khao.

Moi chu thich cua tac gia duwgc danh bang s6. Tat ca cac chu thich danh dau sao (*) & cudi trang la cta
ngwoi dich. Trong van ban doi khi nguwdi dich c6 dwa thém tir hay cum tir dé cho cau dwgc ré nghia, phan
d6 dugc dat trong dau [nhw thé nay]. Ban dich chac con nhiéu thiéu s6t mong ban doc thong cam, lwgng
thit, va chi bao; xin lién hé theo dia chi Tap chi Tin hoc va Dd&i song, 54 Hoang Ngoc Phach Ha Noi
[25/B7 Nam Thanh Cong], hodc qua dién thu thds@hn.vnn.vn haynga@netnam.vn
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Loi néi dau

Tiéu ludn nay la bao cado duwgc xudt ban day da dau tién vé mot cong trinh khéi dau dugce hinh dung ra
gan muoi lam nam trede. Khi do t6i 1a mGt nghién ciru sinh vé vat li 1i thuyét sap hoan thanh luan van ctia
minh. MGt si dinh liu may man vé&i mot cua thir nghiém day khoa hoc vat 1i cho ngwdi khong nghién ciru
khoa hoc da lan dau tién dwa t6i dén vdi lich st khoa hoc. T6i hoan toan ngac nhién, rang viéc tiép xiic
v6i 1 thuyét va thue hanh khoa hoc 16i thoi da lam x6i mon triét @& mot s6 quan niém co ban cta t6i vé
ban chat ctia khoa hoc va céc li do cho thanh cong ddc biét cua né.

D6 1a cac quan niém ma t6i da rat ra mot phan tir ban than qua trinh dao tao khoa hoc va mét phan tir
mot chi thi cé tir 1au véi triét hoc khoa hoc. Chang hiéu sao, du tinh hitu dung sw pham cda ching va vé
hién nhién triru tgng cua chiing c6 thé nao, cac quan niém nay khong hé hgp véi cong viéc ma nghién ctru
lich stt phoi bay. Thé ma chiing da va van la co ban cho nhiéu thao luan vé khoa hoc, va vi thé c6 vé dang
theo dudi Ki lwvdng sy that bai cda ching vé vé that. Két qua da 1a mot su dich chuyén quyét liét trong cac
dy dinh sy nghiép ctia t6i, mot sw dich chuyén tir vat 1i hoc sang lich st khoa hoc va sau d6, dan dan, tir
cac van deé lich st twrong d6i dé hiéu quay trd lai cac lo ngai triét hoc ban dau da dan t6i dén vdi lich str.
Trir mot vai bai bao, tiéu luan nay la tdc pham dau tién trong cac cong trinh da xuat ban cua toi trong dé
cac moi lo ngai ban dau nay chi ph6i. Mot phan nao dé né la mét no lwc dé giai thich cho ban than t6i va
cac ban be triréc hét t6i da bi kéo tir khoa hoc sang lich st khoa hoc nhuw thé nao.

Co hdi dau tién cua t6i dé theo dudi sau vai trong cac y twdng néu ra dwdi day la ba nam véi tw cach
mot Nghién cttu sinh Tré ctia HOi cac Nghién cttu sinh ctia Pai hoc Hardvard. Khong cé giai doan tw do
do6 thi sy chuyén doi sang mot linh vire nghién citu m&i chac da khé hon nhiéu va c6 thé da khong dat
dwgc. Mot phan thoi gian trong cac nam do6 to6i da danh cho lich st khoa hoc dich thue. Bac biét t6i da
tiép tuc nghién cttu cac tdc pham cta Alexandre Koyré va dau tién lam quen v6i cac tdc pham ctia Emile
Meyerson, Héléne Metzger, va Anneliese Maiser.ll! Sang t6 hon hau hét cac hoc gia khac gan day, nhém
ngwoi nay da cho thay cai gi giong nhw suy nghi khoa hoc trong mét thdi ki khi cac chuan mye khoa hoc rat
khac cac chuan mue ngay nay. Méc du t6i ngay cang nghi ngd mot vai trong s6 cac dién giai lich sir ca biét
cua ho, cac cong trinh cta ho, cung v&i Great Chain of Being ctia A. O. Lovejoy, da chi ditng sau cac
nguon tw liéu goc trong tao hinh quan niém cda toi veé lich st cac y twdng khoa hoc c6 thé 1a gi.

Phan 16n thoi gian cua t6i trong cac nam ay, tuy vay, dugc dung dé kham pha cac linh vic khong c6
quan hé r6 rang vai lich st khoa hoc nhuwng trong dé nghién ctru ngay nay phoi bay ra cac van dé giong cac
van dé ma lich st da lam cho t6i chil y. Mot chu thich bat gdp tinh co da dan t6i dén cac thi nghiém ma
Jean Piaget da lam sang té ca cac cudc doi khac nhau cta dira tré dang 16n va qua trinh chuyén tiép tir mot
[cudc doi] sang [cudc doi] ké tiép.[2l Mot trong cac dong nghiép ctia t6i bao t6i doc cac bai bao vé tam li
hoc tri giac, dac biét cac nha tdm 1i hoc phai Gestalt; dong nghiép khac gidi thiéu cho t6i nhitng suy ngam
cta B. L. Whorf vé anh hwdng ctia ngon ngit 1én thé gidi quan; va W. V. O. Quine mé ra cho t6i cac cau do
triét hoc vé sy phan biét giai tich-tong hop (analytic-synthetic).l3! B¢ 1a loai kham phé c6 tinh ngu nhién
ma Hoi cac Nghién citu sinh cho phép, va chi qua d6 ma t6i da c6 thé bat gap cuon chuyén khdo hau nhw
khong dugc biét dén cia Ludwik Fleck, Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache
(Basel, 1935), mét tiéu luan thay tridc nhiéu y twdng riéng cua to6i. Cing v@i mot nhan xét ctia mot Nghién
cttu sinh Tré khac, Francis X. Sutton, cong trinh cua Fleck da lam cho t6i thiy r6 la cac y twéng do cé thé
can dwoc dat trong xa hoi hoc ctia cdng dong khoa hoc. Tuy dwdi day ban doc sé thay it dan chiéu dén cac
cong trinh hay cac doi thoai nay, t6i mang on chiing theo nhiéu cach hon la bay gio toi c6 thé tai dwng lai
hay danh gia.

Trong nam cudi vGi tw cach mot Nghién citu sinh Tré, mot 161 moi giang cho Vién Lowell & Boston da
tao co hoi dau tién cho t6i dé thir quan niém van dang phat trién cua t6i vé khoa hoc. Két qua la mot loat
gobm tam bai gidng cong khai, dugc trinh bay thang Ba, 1951, vé “Truy tim Khoa hoc ¥at imiEhe:QQuest



for Physical Science”. Trong nam tiép theo t6i bat dau day lich st khoa hoc dich thyc, va gan mot thap
nién cac van dé giang day trong mot linh vire toi chwa bao gio nghién cttu mot cach cé hé thong da khong
dé cho t6i c6 may thoi gian cho trinh bay twdng minh cac y twéng dau tién da kéo t6i vao linh vire dé. Tuy
vay, that may man cac y twong d6 da tao mot nguon cua dinh hwdng ngam dinh va cta cau tric-van dé nao
do6 cho phan 16n viéc giang day bac cao hon cua t6i. Vi thé t6i c¢6 cac sinh vién dé cam on vi cac bai hoc
c6 gia tri ca vé kha nang dirng vitng ctia cac quan diém cda to6i va vé nhitng ki thuat thich hgp cho viéc
truyén dat chiing mot cach hiéu qua. Cung cac van dé va dinh hwéng mang lai tinh thong nhat cho hau hét
cac nghién cttu lich st chiém da so, va r6 rang kha da dang, ma t6i da cong bo ké tir khi két thiic hoc bong
nghién citu sinh cua to6i. Nhiéu trong s6 ching dé cap dén vai tro tron ven do siéu hinh hoc nay hay kia da
déng trong nghién ctru khoa hoc sang tao. Nhitng nghién ctru khac khdo sat cach trong dé cac co so thi
nghiém cua mot li thuyét méi dwgc tich tu va duwgc nhitng ngwdi cam két véi mot 1i thuyét cii khong twong
thich tiéu hoa ra sao. Trong qua trinh chiing m6 ta loai phat trién ma dwdi day t6i sé€ goi la “sw ndi 1én-
emergence” ctia mot li thuyét hay phat minh méi. Ngoai ra c6 cac rang budc khac nhu vay.

Chdng cudi cung trong s phat trién cta tiéu luan nay bat dau véi mot 10i moi lam viéc cho nam 1958-
1959 & Trung tam Nghién citu Cao cap vé cac Khoa hoc Hanh vi — Center for Advanced Studies in the
Behaviorial Sciences. Lai mgt lan nita t6i c6 kha nang chd tdm hoan toan vao cac van dé dwgc thao luan
dwdi day. Tham chi quan trong hon, sdng mot nam trong mot cong dong chu yéu gom cac nha khoa hoc xa
hoi, t6i da doi mat véi cac van dé khong duge du kién triede vé nhitng khac biét gitta cac cong dong nhw
vay v6i cong dong cac nha khoa hoc ti nhién ma trong do t6i da duwgc dao tao. Pac biét, toi bi an twgng
b&i s6 lwgng va mitc do cua cac bat dong khong ip m@ giira nhitng nha khoa hoc xa hoi vé ban tinh cua
cac van dé va cac phwrong phap khoa hoc chinh dang. Ca lich st 1an sy quen biét lam cho t6i nghi ngo rang
nhitng ngwoi hanh nghé khoa hoc tw nhién cé nhitng cau tra 10i vitng chac hon hay vinh cttu hon cho céac
cau hoi nhw vay so véi cac dong nghiép khoa hoc xa hoi cia ho. Thé nhuwng, khong biét lam sao, sy thure
hanh thién van hoc, vat 1i hoc, hoa hoc, hay sinh hoc thwdng khong gay ra cac tranh cai vé nhitng cai co
ban ma ngay nay thwong c6 vé nhu can bénh dia phwong gitta, thi dy, cac nha tam 1i hay cac nha xa hoi
hoc. Viéc thir khdm phé ra nguon cua sy khac biét d6 da khién t6i nhan ra vai tro trong nghién cttu khoa
hoc ctia cai tir d6 t6i da goi 1a cdc “khung mau — paradigm”>. Nhitng cai ndy tdi coi 1a cac thanh tyu khoa
hoc da dwoc cong nhan mot cach phd quat ma trong mot thoi gian cung cdp cac van dé mau va cac 1oi giai
cho mot cong dong cta nhitng ngwoi thire hanh. Mot khi cai miéng hinh ghép ctia t6i khédp vao cho trong
cau do ghép hinh, thi mot ban thao cua tiéu luan nay hién ra nhanh chong.

Cau chuyén tiép theo cta ban thdo dé khong can dwgc ké & day, nhung phai néi vai 1oi vé hinh thitc ma
n6 van gitt dwgc qua cac lan soat xét lai. Cho dén khi mot phién ban dau tién dwgc hoan thanh va phan 16n
dwgc soat xét lai, toi da du kién rang ban thao sé xudt hién chi riéng nhw mét tap trong Bdch khoa thu
Khoa hoc thong nhdt — Encyclopedia of Unified Science. Cac bién tap vién cta cong trinh tién phong dé
da dau tién c6 thuyét phuc, roi gidp t6i cam két vitng chac, va cudi cung kién nhan cho dgi két qua vdi su
té nhi la thwong. T6i mang on ho rat nhiéu, dac biét Charles Morris, vi tao ra kich thich co ban va vi
khuyén t6i vé ban thao dwgc hinh thanh. Cac gigi han vé cho cua Bdch khoa thur, tuy vay, khién cho tat yéu
phéi trinh bay cac quan diém cuda t6i & dang cuc ki c6 dong va gian lwge. Tuy cac sy kién tiép theo c6
giam nhe cac gigi han d6 mét chit va da 1am cho viéc cong bé doc 1ap dong thai 1a c6 thé, cong trinh nay
van la mét tiéu ludn hon la mot cuén sach day da tam c& ma dé tai cua t6i cudi cling sé doi hai.

Vi muc tiéu co ban nhat cda t6i 1a thic day mot su thay doi nhan thirc va danh gia vé cac dir liéu quen
thudc, tinh gian lwge cua sw trinh bay dau tién nay khong nhat thiét 1a han ché. Ngwoc lai, cac ban doc ma
1inh virc nghién citu riéng cta ho da chuan bi cho ho loai tai dinh hwéng duwgc chi trivong & day c6 thé thay
hinh thitc tiéu luan ca c6 tinh ggi mé hon lan dé tiéu hoa hon. Nhing né ciing c6 cac nhirge diém, va ching
c6 thé bién ho cho s 1am sang t6 cua t6i ngay & dau vé cac loai mé rong ca & quy moé lan & do sau ma toi
hi vong cudi cung sé duge bao gom trong mot phién ban dai hon. C6 san nhiéu bang rehérigliehsseh. hon



nhiéu mitc t6i c6 cho dé khai thac dwdi day. Hon nita, bang chitng c6 tir lich stt khoa hoc sinh hoc ciing
nhw vat li. Quyét dinh ctda t6i ¢ day dé chi dé cap riéng dén vat 1i hoc m6t phan la do dé tang tinh chat ché
cla tiéu luan va m6t phan do nang lwc hién tai. Ngoai ra, cach nhin vé khoa hoc dwgc trinh bay & day goi y
tiém nang két qua cua mot loat loai nghién citu mdi, ca lich st va xa hgi. Thi dy, cach trong d6 céac di
thwong, hay cac vi pham sy mong dogi, thu hit sy chi y ctia mot cong dong can nghién citu chi tiét, cling
nhw sy n6i 1én cua cac khung hoang c6 thé do that bai 1ap di lap lai dé lam cho mot di thwong phu hgp véi
s mong dgi gay ra. Hodc lan nita, néu t6i ding rang moi cach mang khoa hoc lam thay d6i vién canh lich
st cia cong dong trai nghiém nd, ro6i sy thay doi vién canh dé sé anh hiwdng dén cu tric cua cac sach gido
khoa va céac sach bao nghién cttu sau cach mang. Mot tac dong nhw vay — mot sw dich chuyén vé phan bo
cua tai liéu tham khao dugc trich dan trong cac chi giai cta cac bao cdo nghién citu — nén dwgc nghién
ctru nhiy mot chi s6 kha di doi v&i sy xuat hién cta cac cudc cach mang.

Nhu cau c6 dong khac nghiét cling da budc t6i phai thoi thdo luan mot s6 van dé chinh. Sy phan biét ctia
tOi gitta cac giai doan trirdc- va sau-khung mau (pre- and post-paradigm) trong si phat trién ctia mot khoa
hoc, ching han, 1a qua gian lwgc. Moi triedng phai ma sy canh tranh cta chiing dac trung cho giai doan
sém hon dwoc cai gi d6 rat giong mot khung mau hwéng dan; cé cac hoan canh, tuy t6i nghi ching 1a hiém,
trong d6 hai khung mau c6 thé cung ton tai mot cach hoa binh trong giai doan mudn hon. Sy chiém hitu don
thuan mot khung mau khéng hoan toan la mot tiéu chuin cho qua do phat trién dugc thdo luan & Muc II.
Quan trong hon, trir cac 161 n6i ngau nhién ngan hi hitu, t6i da khong néi gi vé vai tro cta tién bo cong
nghé hay vé cac diéu kién xa hoi, kinh té va tri tué bén ngoai trong su phat trién cta cac khoa hoc. Tuy vay,
ta khong can nhin xa hon Copernicus va lich dé nhan ra rang cac diéu kién bén ngoai c6 thé giip mot di
throng don thuan thanh mot nguén khiing hoang sau sac. Cung thi du c6 thé minh hoa cach theo do cac diéu
kién ngoai khoa hoc c6 thé anh hwdng dén dai cua cac lwa chon kha di san c6 cho nguwdi c6 gang két thiic
mot khiing hodng béng dé xuat mot cai cach cach mang nay hay cai cach cach mang khac.[4! Xem xét twong
minh cac tdc dong nhw thé nay, toi nghi, sé khong lam thay doi cac luan dé chinh dwgc trinh bay trong tiéu
luan nay, nhung chac chan sé dwa thém vao mdt chiéu giai tich ctia tdm quan trong hang dau cho sy hiéu
biét tién bo khoa hoc.

Cubi cung, va c6 1é quan trong nhat, cac han ché vé cho da anh hwdng manh mé dén sy luan ban cua t6i
vé cac hé luy triét hoc cta cach nhin mang tinh lich st nay vé khoa hoc cta tiéu luan. R0 rang, c6 cac dinh
liu nhw vay, va t6i da thit ca chi ra lan chitng minh bang tw liéu nhitng cai chinh. Nhwng khi lam nhw vay
toi thwong tw kiém ché thao luan chi tiét cac 1ap tredng khac nhau cua céc triét gia dwong thoi vé cac van
dé twong (rng. Noi t6i bay té su nghi ngd, né thwdng hwdng téi mét thai do triét hoc hon 1a t&i bat cit dién
dat nao trong s6 cac dién dat dugc trinh bay day du. Két qua la, mot s6 ngudi biét va hoat dong v4i mot
trong cac 1ap tredng dugce trinh bay dé c6 thé cam thay rang t6i da bé quén van dé cua ho. T6i nghi 1a ho
sai, nhung tiéu luan nay khong dwgc du tinh dé thuyét phuc ho. Dé thir lam viéc d6 can dén mot loai sach
16n hon nhiéu va rat khac.

Cac mau ty truyén ma 161 néi dau nay tho 16 dwgc danh cho viéc cong nhan cai toi c6 thé nhan ra nhw sy
mang on chinh cua t6i d6i v&i ca cac cong trinh uyén bac 1an cac t6 chitc da gitp hinh thanh ti duy cua t6i.
Phan con lai cta sy biét on do t6i sé thir bay t6 bang viéc néu tén dwdi day. Tuy vay, diéu dugc noi & trén
hay & dwdi day sé tuyét nhién khong nhiéu hon mét &m chi dén s6 lwgng va ban chat cac nghia vu ca nhan
cta t6i d6i v4i nhiéu ca nhan ma nhitng goi y va phé binh ctia ho lic nay ltic khac da duy tri va hudng dan
su phat trién tri tué cta t6i. Ké tir khi cac y twdng cta tiéu luan nay bat dau thanh hinh thoi gian tr6i di da
qua 1au; m6t danh muyc vé tat ca nhitng ngwdi c6 thé thdy mot cach thich dang dau hiéu nao dé cua ho trén
cac trang ctia cudn sach nay sé cung rong nhv danh muc vé cac ban va nhitng ngwdi quen cta t6i. Trong
hoan canh nay, t6i phéi tw han ché minh ¢ vai anh hwdng quan trong nhat ma ngay ca tri nhd khong hoan
hao ciing chang bao gio ngan hoan toan dugc.

Chinh James B. Conant, chu tich khi d6 cua Pai hoc Harvard, 1a ngudi dau tién da dfe {6 densirely 3o



khoa hoc va nhu thé kh&i dong sy bién doi trong quan niém cta téi vé ban chat cua tién b khoa hoc. Suot
ttr khi qua trinh d6 bat dau, 6ng da lu6n hao phong vé cac y twéng, cac phé binh, va thdi gian cua ong — ké
ca thoi gian can dé doc va goi y cac thay doi quan trong trong phac thdo cta ban thdo cda t6i. Leonard K.
Nash, cling 6ng su6t nam nam t6i da day cua theo huéng lich stt ma Dr. Conant da khai dong, 1a mot cong
tac vién tham chi tich cyc hon trong cac nam khi cac y twéng cua toi bat dau hinh thanh, va da rat thiéu 6ng
trong cac giai doan phat trién sau. Tuy vay, may man la sau khi t6i roi Cambridge, vi tri cia 6ng nhr man
hwéng am tich cwe va hon thé dwgc dong nghiép cua t6i & Berkeley, Stanley Cavell, thay thé. Chinh
Cavell, mot nha triét hoc cha yéu quan tam dén dao dirc hoc va mi hoc, dat t6i cac két luan hoan toan phu
hgp v6i cac két luan riéng cua t6i, da la mot nguon kich thich va dong vién lién tuc d6i vai t6i. Hon nita,
ong la ngwdi duy nhat ma t6i da tirng c6 thé tham do cac y twéng cia minh trong nhitng cau chwa hoan
thanh. Phwong thitc truyén thong dé chirng thire mot sw hiéu biét cho phép ong chi duwong cho toi vurot qua
hay di vong qua nhiéu rao can 16n gap phai khi t6i chuan bi ban thdo dau tién ctiia minh.

Keé tir khi phién ban d6 dwgc phac thao, nhiéu ban khac da gidp t6i trinh bay lai né. T6i nghi, ho sé thit
16i cho t6i néu t6i chi nhdac dén bon déng gép to ra c6 tac dong sdu xa va quyét dinh nhat: Paul K.
Feyerabend & Berkeley, Ernest Nagel & Columbia, H. Pier Noyes & Lawrence Radiation Laboratory, va
sinh vién ctia t6i, John L. Heilbron, ngwdi da thuwong lam viéc gan bo véi toi trong chuan bi phién ban cubi
cung cho in an. T6i thdy viéc ho danh cho t6i va cac ggi y ctia ho la cwe ki bo ich, nhung t6i khong c6 1i do
gi dé tin (va li do nao do6 dé nghi ngo) rang hoac ho hay nhitng ngwdi khac dwgce nhac t6i ¢ trén chap thuan
ban thdo dugc sinh ra trong tinh toan ven cta no.

Nhitng 161 cam on cudi cung cua t6i, danh cho cha me, vg va cac con t6i, han la mot loai khac. Trong
chirng mure nao day t6i co6 1€ sé la nguwdi cubi cung dé nhan ra, moéi trong s6 ho nita dd cong hién cac thanh
phan tri tué cho cong trinh cua t6i. Nhuwng, & cac mitc do khac nhau, ho ciling da lam céi gi d6 quan trong
hon. Ttc 1a, ho da dé cho t6i lam va tham chi khich 1€ sy hién dang cua t6i cho viéc d6. Bat cit ai da vat
16n v&i mot dy an giong nhw cta toi sé nhan ra cai gia doi khi ho phai trd. To6i khong biét cAm on ho thé
nao.

T.S. K.
BERKELEY, CALIFORNIA
Théng 2, 1962
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I. Dan nhap: Mot vai tro cho Lich si

Lich s, néu dugc xem nhi mot kho cho nhiéu hon chuyén vat hay sap xép theo nién dai, c6 thé tao ra
mot s bién doi quyét dinh trong birc tranh vé khoa hoc ma gio day ching ta cé. Bitc tranh dé da duwgc vé
tredc day, tham chi béi ban than cac nha khoa hoc, chi yéu tir nghién ctu cac thanh tyru khoa hoc da hoan
tat nhu cac thanh teu nay dugc ghi lai trong cac kinh dién va, gan day hon, trong cac sach gido khoa ma ttr
d6 moi thé hé khoa hoc m&i hoc dé hanh nghé ctia minh. Tuy vay, muc dich ctia cac sach nhw vay chac han
mang tinh thuyét phuc va s pham; mot khai niém vé khoa hoc rut ra tir chiing khong chac hgp véi hoat
dong tdo bao da tao ra ching nhiéu hon mot bitc tranh vé mot nén van hoa dan toc rt ra tr mot cuén sach
mong quang cao du lich hay mot bai van. Tiéu luan nay thi chitng té rang ching ta da bi ching lam lam
dwdong vé nhiéu mat co ban. Muc tiéu ctia né la phac hoa mot khai niém hoan toan khac vé khoa hoc cai c6
thé noi 1én tir tw liéu lich s cda ban than hoat dong nghién ctru.

Ngay ca tir lich st, tuy vay, khai niém m&i do6 sé khong t&i néu dir liéu lich st tiép tuc dwgc tim kiém va
xem xét ti mi cht yéu dé tra 161 cac cau hoi do an twgng rap khuon dwoc riit ra tir cac van ban khoa hoc néu
ra. Cac van ban nay, thi du, thwong cé vé ham y rang ndi dung cta khoa hoc dwgc minh hoa bang thi du mot
cach duy nhat bang cac quan sat, qui luat, va li thuyét dwgc mé6 ta trén cac trang cuia ching. Hau nhu
thrdng xuyén, cung cac cuén sach dwgc cho la noéi rang cac phurong phap khoa hoc don gian la cac phwong
phap dwgc minh hoa bédi cac ki thuat thao tac duwgc dung dé thu thap cac so6 liéu gido khoa, cung véi cac
thao tac logic dwoc dung khi lién hé cac s6 liéu d6 vGi nhitng khai quat hoa 1i thuyét ctia sach giao khoa.
Két qua 1a mot khai niém vé khoa hoc véi cac hé luy sau sac vé ban chat va sy phat trién cta no.

Néu khoa hoc 1a m6t hinh trang (constellation) ctia cac s thye, cac li thuyét, va cac phwong phap dugc
swu tap trong cac van ban hién hanh, thi cac nha khoa hoc la nhitng ngwoi, thanh cong hay khong, da c6
gang dong gop mot yéu to hay yéu to khac cho hinh trang ca biét d6. Sy phat trién khoa hoc tré thanh mot
qua trinh tr tir theo d6 cac tiét muc nay duwgc thém, mét cach don 1é va két hgp, vao kho duw trit tang khong
ngung, cai [kho] tao thanh ki thuat va tri thitc khoa hoc. Va lich st khoa hoc tré thanh mot mon ghi nién dai
cla ca sv gia tang lién tiép nay va cac tré ngai da ngan can sy tich luy cta ching. Quan tam dén sw phat
trién khoa hoc, nha st hoc khi dé hinh nhw c6 hai nhiém vu chinh. Mot mat, 6ng ta phai xac dinh ai va &
thoi diém nao da kham pha hay phat minh ra sy thue, qui luat, va 1i thuyét khoa hoc dwong thgi. Mat khac,
ong ta phai mo6 ta va gidi thich m¢ sai lam, huyén thoai, va mé tin da ngan can sy tich tu nhanh hon cta cac
hop thanh cia van ban khoa hoc hién dai. Nhiéu nghién cttu da huwéng theo cac muc dich nay, va mot s6
van thé.

Tuy vay, trong cac nam gan day vai st gia khoa hoc da thay ngay cang kh6 dé hoan thanh cac chitc nang
ma khai niém vé phat trién-bang-tich luy phan cho chiing. V&i tw cach nhitng ngwdi ghi nién dai ctia mot
qua trinh tang thém, ho nhadn ra rang nghién cttu thém lam cho khé hon, chit khéng dé hon, dé tra 16i cac
cau héi nhw: Oxy dugce kham pha ra khi nao? Ai la ngwdi dau tién quan niém vé bao toan nang lwgng? Vai
ngwoi trong s6 ho ngay cang nghi ngo rang day don gian la cac loai cau héi sai dé hoi. Co 1é khoa hoc
khong phat trién bang tich luy cac kham pha va phat minh riéng 1é. Dong thoi, cung cac st gia d6 doi mat
v6i cac kho khan ngay cang tang vé s phan biét cdu thanh “khoa hoc” cia quan séat va long tin qua khi
khoi cai ma cac tién boi cta ho da gan cho cai nhan “sai 1am” va “mé tin” r6i. Cang nghién ctu can than
hon, thi du, dong hoc Aristotlian, hoa hoc nhién t6 (phlogistic), hay nhiét dong hoc, ho cang cam thay chac
chan hon rang nhitng cai mot thoi la cac quan diém hién hanh vé ti nhién, nhw mét tong thé, khong kém
khoa hoc hon ciing chang nhiéu hon san pham cua tinh khi riéng cta con nguwdi so véi cac quan diém hién
hanh ngay nay. Néu cac long tin 16i thoi nay phai dwgc goi la cac huyén thoai, thi cac huyén thoai c6 thé
dugce tao ra bang cung cac loai phwong phap va dwgce tin vi clng loai 1i do ma bay gio dan tdi tri thitc
khoa hoc. Néu, mat khac, ching phai duwoc goi l1a khoa hoc, thi khoa hoc da bao ham cac khoi 1ong tin hoan
toan khong twong thich v4i nhitng cai chung ta tin ngay nay. Can c vao cac lya chon kha di nay, st gia
phai chon cai sau. Cac 1i thuyét 16i thoi vé nguyén tic khong phai phi khoa hoc bai vi CHiRfig'@a B Rs4i Fa.



Tuy vay, su lwra chon d6 1am cho kh6 khan dé hiéu ro sy phat trién khoa hoc nhv mét qua trinh phat trién
dan 1én. Cung nghién cttu lich st d6 phoi bay cac khé khan vé c6 1ap cac sang ché va phat minh riéng ré
tao 1i do cho nhitng nghi ngd sau sac vé qua trinh tich tu qua dé cac dong gop riéng ré nay cho khoa hoc
duwgc nghi 1a da hgp thanh.

Két qua cua tat ca nhitng nghi ngd va cac khé khan nay la mot cuéc cach mang vé ghi chép st trong
nghién cttu khoa hoc, tuy la cudc cach mang van & cac giai doan dau ctia nd. Dan dan, va thwong hoan toan
khong dwoc nhan ra la ho dang lam vay, cac nha st hoc vé khoa hoc da bat dau héi nhitng loai cau hoi
khac va lan theo cac tuyén phat trién khac, va thwdng bét tinh tich luy hon, cho cac khoa hoc. Thay vi tim
kiém nhitng dong gop 1au dai cia mot khoa hoc c6 hon d6i véi wu thé hién tai cta ching ta, ho thir trung
bay tinh nhét quan lich st cta khoa hoc do trong thdi ctia chinh n6. Ho héi, thi du, khong vé quan hé cua
cac quan diém cda Galileo d6i véi cac quan diém cda khoa hoc hién dai, ma ding hon vé quan hé giira
nhitng quan diém ctia 6ng va cac quan diém ctia nhém o6ng, tirc 1a, cac thay 6ng, nhitng nguwdi dwong thoi,
va nhitng ngudi ké tuc true tiép trong cac khoa hoc. Hon nita, ho nhan manh dén nghién cttu nhitng y kién
ctia nhém dé va cac nhém twong tw khac tir quan diém — thwong rat khac véi quan diém cua khoa hoc hién
dai — cai cho cac y kién do sy co két noi tai cuc dai va khdp séat nhat c6 thé véi tw nhién. Nhin qua cac
cong trinh sinh ra nhw thé, cac cong trinh c6 1é dugc minh hoa t6t nhat trong cac tac pham cua Alexandre
Koyré, khoa hoc hoan toan khong c6 vé la cung hoat dong tdo bao nhuw dwgc cac tac gia theo truyén thong
lich st cli hon da thao luan. Bang ngu y, chi it, cac nghién cttu lich st nay goi y kha nang vé mét bitc tranh
md&i vé khoa hoc. Tiéu ludn nay nham phac hoa birc tranh d6 bang lam ré6 mot s6 trong nhitng dinh liu ctia
viéc chép str mai.

Cac khia canh nao cua khoa hoc sé n6i bat 1én trong tién trinh ctia no Iyc nay? Thit nhat, chi it vé thi tw
trinh bay, 1a s thiéu cac chi dan phuong phap luan, ma vdéi ban than chiing, dé ap dat mét két luan duy nhat
thwe s d6i véi nhiéu loai cau hoi khoa hoc. Bwgce bao phai khdo sat cac hién twgng dién hay hoa hoc,
ngwoi khong biét vé 1inh virc nay nhung biét cai gi 1a khoa hoc c6 thé dat mot cach hop 1i dén bat cir mot
trong mot s6 két luan khong twong thich nhau. Gitra cac kha nang hop i, cac két luan ca biét ma anh ta di
dén c6 1é dwoc xac dinh bdi kinh nghiém trirdc day cta anh ta trong cac linh viee khac, bdi nhitng ngau
nhién trong khao sat ctia anh ta, va bdi cau tao riéng cta chinh anh ta. Thi duy, nhitng long tin nao vé cac
ngdi sao ma anh ta mang vao nghién cttu hoa hoc hay dién hoc? Céi nao trong nhiéu thi nghiém cé thé hinh
dung ra lién quan dén linh vitc m&i ma anh ta sé chon dé thiee hién dau tién? Va cac khia canh nao cta hién
twgng phitc tap sinh ra khi do6 sé gay an twgng cho anh ta nhw dac biét xac dang cho mot sy lam sang té ban
chat cua sv thay doi hoa hoc hay ctia ai lyc dién? D6i véi ca nhan, chi it, va doi khi ca déi véi cong dong
khoa hoc nira, cac cau trd 16i cho cac cau hoi nhw thé nay thwong la cac nhan té quyét dinh co ban cuia sw
phat trién khoa hoc. Chung ta sé Iwu y, thi du, trong Muc II rang cac giai doan phat trién ban dau cta hau
hét cac khoa hoc da dugc dac trung béi sy canh tranh lién tuc gitta mot s6 quan diém khac nhau veé tw
nhién, moi quan diém duwgc dan ra mot phan tir, va tit ca dai thé twong thich v4i, nhitng tiéng goi cua quan
sat va phuwong phap khoa hoc. Cai phan biét cac triong phai khac nhau nay da khong phai la that bai nay
hay that bai khac cta phwong phap — ching da déu la “khoa hoc” — ma la cai ching ta sé goi 1a nhitng cach
khong thé so sanh v&i nhau cua chiing vé nhin nhan thé gidi va vé thie hanh khoa hoc trong d6. Quan sat va
kinh nghiém c6 thé va phai gi¢i han mot cach manh mé dai cta long tin khoa hoc dwoc phép, vi khac di thi
sé khong c6 khoa hoc nao. Nhuwng riéng ching khong thé xac dinh khoi ca biét ctia long tin nhw vay. Mot
yéu t6 dwong nhw tuy y, dwge hoa tron bdi sy tinh ¢ ca nhan va lich s, luon luén la mét thanh t6 cau
thanh cda cac long tin dugc mot cong dong khoa hoc cho tridc ¢ mot thoi diém cho truede tan thanh.

Yéu to tuy y do, tuy vay, khong biéu 10 rang bat cit nhém khoa hoc nao c6 thé thiee hanh nghé nghiép cua
minh ma khong c6 mot tap cac long tin nhan duwgc nao do. N6 ciling khong lam cho hinh trang ca biét ma
nhom doé, & thoi diém cho trwedc, thie ra da cam két, 1a it hdu qua hon. Nghién citu hitu hiéu hau nhuw khéng
bat dau tridc khi mot cong dong khoa hoc nghi né da thu dwgc cac cau tra 101 vitng chageho wasean hoi



nhw sau: Cac thue thé co ban tao thanh thé gigi 1a gi? Nhitng thye thé nay twong tac véi nhau va véi cac
giac quan thé nao? Cac cau héi nao c6 thé dugce hoi mot cach chinh dang vé cac thyre thé nhw vay va cac ki
thudt nao dugc dung dé tim kiém cac giai phap? Chi it trong cac khoa hoc chin mu6i, cac cau tra 1oi (hay
nhitng cai thay thé day du cho cac cau tra 16i) cho cac cau héi giong thé nay duwgc gan vitng chac trong
nhap mon gido duc chuan bi va cap bang cho sinh vién dé hanh nghé. Bé&i vi viéc gido duc do vira nghiém
ngat vira citng nhac, cac cau tra 10i nay c6 anh hwéng sau sac 1én dau 6c khoa hoc. Rang ching c6 thé cé
anh hwdng vay gép phan 1én dé gidi thich ca tinh hiéu qua la ki cta hoat dong nghién ctru thong thuong va
chiéu hwéng n6 dugc tién hanh & bat ki thoi gian cho tridc nao. Khi khao sat khoa hoc théng thwong & cac
Muc III, IV, va V, chiing ta sé mu6n mo6 ta ditt khoat rang viéc nghién cttu nhir 1a mot n6 lwe c6 gang hét sirc
va tan tam dé budc tw nhién vao cac hop quan niém do gido duc chuyén nghiép cung cap. Bong thoi, chiing
ta sé tr héi liéu viéc nghién citu c6 thé tién hanh ma khong cé cac hdp nhu vay dwgce khong, du yéu to tuy y
trong nguon goc lich st cua chiing va, doi khi, trong su phat trién tiép cua chiing c6 thé nao.

Thé nhung c6 yéu to tuy y, va ca no nita cling c6 mot tdc dong quan trong 1én sy phat trién khoa hoc, ma
chiing ta sé khao sat ki & cac Muc VI, VII, va VIII. Khoa hoc thong thwong, hoat dong ma trong dé hau hét
cac nha khoa hoc chac han dung hau hét thdi gian cta ho, duwgce khang dinh trén gia thiét rang cong dong
khoa hoc biét thé gi¢i giong cai gi. Phan 16n thanh cong cia hoat dong tdo bao bat nguon tir sy tiy nguyén
cta cong dong dé bao vé gia thiét do, néu can véi cai gia dang ké. Khoa hoc thong thiwong, thi du, thudong
chan céac tinh mé&i can ban béi vi ching tat yéu mang tinh 1at d6 cac cam két co ban cua né. Tuy nhién,
chirng nao cac cam két nay van gitt dwgc mot yéu t6 tuy y, chinh ban tinh ctia nghién citu thong thudng dam
bdo rang tinh méi la sé khong bi chan qua lau. DB6i khi mot van dé binh thwong, van dé chac c6 thé giai
dwgc bang cac quy tac va thu tuc quen biét, lai cwdng lai su tan cong dir doi lap di lap lai cda cac thanh
vién c6 nang lyc nhat cia nhém ma van dé thudc vé tham quyén ctia ho. Trong cac dip khac mot thiét bi
dwgc thiét ké va xay dwng cho nghién ctru binh thwong lai khong thiee hién theo cach dwoc du kién, tiét 10
mot di thwong khong thé khép vdi sw mong dgi chuyén moén, bat chdp cac no luc lap di ldp lai. Trong cac
con dwong nay va cac con duong khac nita, khoa hoc thong thwrong lac 16i hét 1an nay dén lan khac. Va khi
n6 hoat dong- tirc 1a, khi nhitng nguwdi trong nghé khong con c6 thé 1an tranh cac di thwong lat do truyén
thong hién hanh cta thue hanh khoa hoc duwgc nita — thi bat dau cac cudc khdo sat dac biét dan nhitng
nguoi trong nghé rot cuoc dén mot tdp mbi cua nhirng cam két, mét co' s6 mdi cho thie hanh khoa hoc. Cac
giai doan dac biét trong d6 su dich chuyén vé cac cam két chuyén nghiép xay ra la cac giai doan dugc biét
dén trong tiéu luan nay nhw cac cudc cach mang khoa hoc. Ching la nhitng phan b6 sung gay dao 16n truyén
thong cho hoat dong gan véi truyén thong cua khoa hoc thong thuong.

Cac thi du hién nhién nhat ctia cac cudc cach mang khoa hoc la cac giai doan trong sy phat trién khoa
hoc ma thwong da duwgc gan cho cai nhan cach mang tredc day. Vi thé, trong cac Muc IX va X, noi ban
chat cta cac cudc cach mang khoa hoc lan dau tién dwgc khao sat ti mi mot cach triee tiép, ching ta sé dé
cap lap di lap lai dén cac diém ngoat chinh trong sy phat trién khoa hoc gan véi tén tudi ctia Copernicus,
Newton, Lavoisier, va Einstein. Sang t6 hon hau hét cac giai doan khac trong lich st chi it cia cac khoa
hoc vat 1i, cac giai doan nay dé 16 ra cai ma moi cudc cach mang khoa hoc déu c6. Méi trong s6 ching doi
cong dong phai loai bé mot 1i thuyét khoa hoc da di vao truyén thong dé ung hd mot li thuyét khac khong
twrong thich véi nd. Moi trong s6 ching tao ra mot su dich chuyén tiép theo vé cac van dé co gia tri cho
khao sat khoa hoc ki lwGng va vé cac tiéu chuan theo do6 gidi khoa hoc xac dinh cai gi dwgc coi nhu mot
van dé c6 thé chdp nhan hay nhw mot van dé-giai phap chinh dang. Va moi trong s6 ching da lam bién doi
tri twdng twong khoa hoc theo nhitng cach ma cudi cting ching ta can dé mo ta nhi mot sy bién doi cua thé
gigi trong do cong viéc khoa hoc dwogc thire hién. Nhitng thay doi nhw vay, cing v6i cac tranh cdi hau nhu
ludn ludn di cung véi ching, la cac dac trung dinh nghia ctia cac cudc cach mang khoa hoc.

Cac dac trung nay noi 1én véi sy sang té dac biét tir mot nghién ciru, thi dy, vé cach mang Newtonian
hay cach mang hoa h(_)C. https://thuviensach.vn



Tuy vay, mot ludn diém can ban cuta tiéu luan nay la, ching ciing c6 thé dwgc tim lai tir nghién citu ctia
nhiéu giai doan khac khong hién nhién cach mang nhw thé. P6i véi mot nhém chuyén nghiép nhé hon nhiéu
bi dnh huéng bdi cac phwong trinh Maxwell thi ching cling cach mang nhw cac phwong trinh cta Einstein,
va ching cling bi cuwdng lai mot cach twong wng. Thuong xuyén, va mot cach thich dang, sy phat minh ra
cac li thuyét méi khac gay ra cing phan tng tir mot s6 chuyén gia ma chiing dung cham dén linh vic hiéu
biét chuyén sau cua ho. D6i v6i nhitng ngwdi nay li thuyét méi ham y mot sy thay doi vé cac qui tac chi
phoi thye hanh treéce day cua khoa hoc thong thwong. Vi thé, chac han né lam mat uy tin nhiéu cong trinh
khoa hoc ma ho da hoan tat mot cach thanh cong. D6 1a vi sao mot 1i thuyét méi, cho du dai ng dung ctia
no6 c6 dac biét thé nao, hiém khi hodc chang bao gio chi 1a mét sy tang thém vao céi da dugc biét roi. Sw
tiéu hoa n6 doi hdi viéc xay dung lai 1i thuyét trwéc do6 va danh gia lai sy thue trede, mot qua trinh vé
thiee chat mang tinh cach mang hiém khi dwgc hoan tat béi duy nhat mot ngwdi va chang bao gio trong mot
s6m mot chiéu. Khong ngac nhién la cac st gia da c6 khé khan vé dinh nién dai mot cach chinh xac qua
trinh kéo dai nay ma tir ving ctia ho budc ho coi né nhir mot sy kién biét 1ap. Cac phat minh ra 1i thuyét
mdi cling chang phai 1a cac sy kién duy nhat c6 tac dong cach mang l1én cac chuyén gia ma trong linh virc
cta ho ching xay ra. Cac cam két chi phoi khoa hoc thong thuwrdng dinh rd khong chi cac loai thue thé nao
dwgc chita trong vii try, ma, bang an y, ca nhitng thit khong duwgc chira trong doé. Suy ra, tuy diém nay sé
can thdo luan réng hon, rang mot sy kham pha nhw sw phat hién ra oxy hay X-quang khong don gian dwa
thém mot thit nita vao dan cu cua thé gidi cua nha khoa hoc. Cudi cliing n6 cé dnh huwéng do, song khong
tredc khi cong dong chuyén nghiép da danh gia lai cac thu tuc thi nghiém truyén thong, da thay doi quan
niém veé cac thyre thé ma né da quen biét tir 1au, va trong qua trinh, da chuyén mang lwéi 1i thuyét qua dé né
de cap dén thé gigi. Sy thue va li thuyét khoa hoc 1a khong thé tach r&i mét cach dit khoat, triv c6 1€ trong
pham vi ctia mét truyén thong duy nhat cua thwe hanh khoa hoc thong thudng. D6 1a vi sao sw kham pha bat
ngo khong don gian [chi] c6 tinh thie sy trong ndi dung ctia n6 va vi sao cac tinh méi la co ban hodc cta
su thiee hay cua 1i thuyét da 1am bién doi thé gidi cta nha khoa hoc vé chat cling nhw lam né giau thém vé
lwong.

Quan niém dwgc mé rong nay vé ban chat cua cac cudc cach mang khoa hoc la quan niém duwgc phac
hoa ra trong cac trang ti€p theo. Phai thira nhan sy mé rong vi pham cach st dung thwong 1€. Tuy nhién, toi
sé tiép tuc noi tham chi vé cac kham pha nhw cach mang, bdi vi n6 ding la kha nang vé lién hé cau tric ctia
ching v&i cau tric cua, thi dy, cach mang Copernican cai lam cho quan niém mé& rong c6 vé quan trong
dén vay vdi toi. Thao luan & tredc cho biét cac khai niém b6 sung cta khoa hoc thong thudng va cda cac
cach mang khoa hoc sé dwgc trinh bay ra sao trong chin muyc ti€p ngay sau day. Phan con lai cua tiéu luan
thir dan xép ba van dé chinh con lai. Muc XI, bang thdo luan truyén thong sach gido khoa, xem xét vi sao
tredc day lai khé thay cac cudc cach mang khoa hoc dén vay. Muc XII mo ta sy canh tranh cach mang gitra
nhitng nguwdi dé xuat truyén thong khoa hoc thong thwong cii va nhitng ngwdi tng ho truyén thong méi. N6
nhw thé xem xét qua trinh, cai bang cach nao do, trong mét li thuyét vé tham tra khoa hoc, phai thay cho cac
tht tuc xac nhan hay chitng minh la sai dwgc birc tranh thong thwong cta ching ta vé khoa hoc lam cho
quen thudc. Sy canh tranh gita cdc mang ctia cong dong khoa hoc la qua trinh lich st duy nhat tirng thue sy
mang lai két qua vé sy bac bo mot 1i thuyét tréc day da dwgce chap nhan hay vé sy chap nhan mot 1i thuyét
khac. Cubi cung, Muc XIII sé hoi lam sao sy phat trién théng qua cac cudc cach mang cé thé twong thich
v6i dac tinh hinh nhw duy nhat ctia tién bo khoa hoc. Tuy vay, cho cau héi do tiéu luan nay sé khong cung
cap nhiéu hon nhitng phac thdo chinh ctia mét cau tra 101, cau tra 16i phu thudc vao cac dac trung cia cong
dong khoa hoc mot viéc doi hoi thém nhiéu khai pha va nghién ciru.

Khong nghi ngo gi, mot s6 ban doc da mudn biét r6i liéu sy nghién cttu lich st ¢6 1€ c6 thé c6 tac dong
hay khong dén loai chuyén bién quan niém dwgc nham t6i & day. Toan bd kho phwong tién cta nhitng sw
phan d6i [dichotomy] la san c6 dé goi y rang nd khong thé lam vay mot cach thich hgp. St hoc, ching ta
néi qua thuong xuyén, 1a mot b mon md ta thuan tuy. Cac ludn dé dugc goi y 6 tén, tuy,yay,thygng mang



tinh dién giai va doi khi chuan tac. Lai 1an nita, nhiéu trong cac khai quat hoa cua t6i la vé xa hoi hoc hay
vé tam li hoc xa hoi cta cac nha khoa hoc; thé nhuirng chi it mot vai két luan cua toi theo truyén thong thuc
vé logic hoc hay nhan thitc luan. Trong doan van trén t6i tham chi c6 vé da vi pham sy phan biét dwong
thoi rat c6 anh hwdng gitta “ngit canh kham pha” va “ngit canh bién hg”. C6 thé c6 bat c thit gi nhiéu hon
si 1an 16n sau tham dwgc biéu 16 bang sy tron 1an nay ctia cac linh viec va moi quan tdm khac nhau hay
khong?

Sau khi da cai dan nhitng su phan biét nay vé mat tri tué va cac thit khac giong chiing, t6i hau nhw khong
thé y thitrc hon dwgc vé anh huéng va sirc manh cia ching. Pa nhiéu nam t6i coi la chiing quan tam dén ban
chat cda tri thitc, va t6i van cho rang, viét lai mot cach thich hgp, ching c6 cai gi d6 quan trong dé néi cho
ching ta. Thé ma cac no lyc cta t6i dé ap dung ching, tham chi grosso modo [dai thé], cho cac tinh hu6ng
thwe té trong do tri thitc dwgc thu nhan, dugce chap nhan, va dugce tiéu hoa da lam cho chiing c6 vé cuc ki
kho giai quyét. Thay vi la nhitng phan biét logic hay phirong phap ludn so dang, nhitng cai nhw thé sé l1a c6
tredc phan tich vé tri thitc khoa hoc, bay gig c6 vé ching la nhitng phan khong thé tach r&i cia mot tap
truyén thong cta cac cau tra 1di cho chinh cac cau héi ma trén dé ching dugc trién khai. Tinh vong vo dé
khong hé lam ching mat hiéu lyc. Nhung né khién ching thanh cac phan cua mét 1i thuyét, va bang cach
lam thé, bat ching phéi chiu ctung sy khao sat ki lwdng duwgc ap dung cho cac li thuyét trong cac linh vic
khac. Néu ching phai c6 nhiéu hon sy triru twgng hoa thuan tuy nhw 1a noi dung cta ching, thi ngi dung dé
phéi duwgc kham pha ra bang cach quan sat ching trong ap dung doéi véi dir liéu ma ching mu6n lam sang
to. Lam thé nao lich st khoa hoc c6 thé khong 1a mGt nguon cua cac hién twgng ma cac li thuyét ve tri thirc
c6 thé dugc yéu cau mot cach thich dang dé ap dung vao?
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II. Con duwong dén Khoa hoc Thong thwong

Trong tiéu luan nay, ‘khoa hoc thong thuwdng — normal science” cé nghia la nghién cttu dya mét cach
vitng chac vao mot hay nhiéu thanh tiru khoa hoc qua khit, cac thanh tvu ma cong dong khoa hoc ca biét
nao d6 cong nhan trong mot thai ki nhwr tao thanh nén tang cho sw thire hanh hon nita ctia n6. Ngay nay cac
thanh tyru nhw vay dugce cac sach gido khoa khoa hoc, so dang hay cao cap, thuat lai chi tiét, tuy hiém khi &
dang goc cua chiing. Cac sach gidao khoa nay trinh bay chi tiét 1i thuyét dugc chap nhan, minh hoa nhiéu hay
tat ca cac ng dung thanh cong cua nd, va so sanh cac ng dung nay vGi cac quan sat va thi nghiém dan
chitng. Trude khi cac sach gido khoa nhw vay tré nén pho bién ban dau & thé ki mwoi chin (va cho dén
tham chi m&i day & cac khoa hoc méi chin mu6i), nhiéu trong s6 cac kinh dién ndi tiéng da thye hién mot
chirc nang twong tu. Physica ctua Aristotle, Almagest cua Ptolemy, Principia va Opticks cia Newton,
Electricity cta Franklin, Chemistry cta Lavoisier, va Geology cua Lyell — cac sach kinh dién nay va
nhiéu tdc pham khac trong mot thoi gian da duwgc dung mot cach ngam dinh dé xac dinh cac van de va
phwong phap chinh dang ctia mot 1inh vie nghién cttu cho cac thé hé ké tiép nhau cua nhitng ngudi thuc
hanh. Chiing da c6 kha nang lam vay béi vi ching chia sé hai dac trirng cot yéu. Thanh tiru cta ho 1a chwra
tirng c6 mot cach thod dang dé thu hit mot nhém bén 1au nhitng ngwoi tng ho khéi cac phwong thirc hoat
dong khoa hoc canh tranh. Pong thdi, n6 da mé& dé cho phép moi loai van dé dé cho nhom dwgc xac dinh
lai cua nhitng ngwoi thiee hanh giai quyét.

Cac thanh tiru chia sé hai dac trirng nay tir nay vé sau toi sé nhac dén nhu ‘khung mau-paradigm’, mot
thudt ngit c6 quan hé mat thiét véi ‘khoa hoc thong thwdong’. Bang chon thuat ngit do, téi muén ggi y rang
mot so thi du dwgc chidp nhan cua thiee hanh khoa hoc thire sy — cac thi du bao gom qui luat, 1i thuyét, (rng
dung, va su trang bi dung cu cling v6i nhau — tao ra cac mo hinh tir d6 xuat hién cac truyén thong co két ca
biét vé nghién citu khoa hoc. Pay la cac truyén thong ma cac st gia mo td dudi cac dé muc nhu ‘thién van
hoc Ptolemaic’ (hay ‘Corpernican’), ‘dong hoc Aristotlian’ (hay ‘Newtonian’), ‘quang hoc hat’ (hay
‘quang hoc so6ng’), va v.v. Nghién cttu cac khung mau, ké ca nhiéu khung mau chuyén biét hon cac khung
mau dwgc néu minh hoa & trén, 1a cong viéc chudn bi chi yéu cho sinh vién dé lam thanh vién cta cong
dong khoa hoc ca biét ma mudn hon anh ta sé hanh nghé v&i. Bdi vi ¢ d6 anh ta dén véi nhitng nguoi da
hoc nhitng co s& cta linh vire cta ho tir cling cac m6 hinh cu thé, viéc thie hanh ké tiép ctia anh ta sé hiém
khi gdy ra bat dong cong khai v&i nhitng nguyén tac co ban. Nhitng ngudi ma nghién cttu cia ho dua trén
cac khung mau dung chung déu cam két v4i cung cac quy tac va tiéu chuan hanh nghé khoa hoc. Su cam két
do6 va sy dong thuan bé ngoai ma no6 tao ra la cac diéu kién tién quyét cho khoa hoc thong thwong, tic 13,
cho s hinh thanh va tiép tuc cia mét truyén thong nghién cttu ca biét.

Bdi vi trong tiéu ludn nay khai niém vé mot khung mau sé thirong thay cho du loai khai niém quen thudc,
can no6i nhiéu hon vé cac 1i do dé dwra n6 vao. Vi sao thanh tiru khoa hoc cu thé, nhw vi tri (locus) ctia cam
két chuyén nghiép, lai la trwdc [trén] cac khai niém khac nhau, cac qui luat, cac li thuyét, va cac quan diém
c6 thé dwgc triru twgng hoa tir n6? Theo nghia nao ma khung mau chung la mot don vi co ban cho nha
nghién cttu sy phat trién khoa hoc, mot don vi khong thé hoan toan qui gian vé cac thanh phan nguyén t
logic c6 thé hoat dong thay cho n6? Khi ching ta d6i mat véi chiing & Muc V, cac cau tra 10i cho nhitng cau
hoi nay va cac cau héi giong chiing sé tao co s@ cho mot s hiéu biét ca vé khoa hoc thong thirong lan vé
khai niém lién quan vé khung mau. Thao ludn triru trgng hon d6 sé phu thudc, tuy vay, vao mot si phoi bay
trirdc cua cac thi du vé khoa hoc thong thiwong hay vé cac khung mau dang hoat dong. Dac biét, ca hai khai
niém co6 lién quan nay sé duwgc lam ré bang lwu y rang c6 thé c6 loai nghién civu khoa hoc ma khong cé cac
khung mau, hay chi it khong dén noi ro rang va tréi budc dén thé nhw cac khung mau dwgce néi téi & trén.
Viéc dat duwgc mot khung mau va loai nghién cttu bi truyén hon ma né cho phép la mot dau hiéu vé su
trrdng thanh trong sy phat trién cta bat ¢t 1inh vire khoa hoc cho treéc nao.

Néu nha st hoc lan vét tri thirc khoa hoc ctia bat cit nhém dwgce chon nao cda cac hién twgng lién quan
theo ngwoc dong thoi gian, anh ta chic bt gip bién thé nhé ndo ddy cta mdt hinh mad'BFGE iR HOY' &



day tr lich st cua vat 1i quang hoc. Cac sach gido khoa ngay nay néi cho sinh vién rang anh sang la cac
photon, titc 1a, cac thue thé co hoc lwgng tir biéu 10 mét s6 tinh chat song va mot s6 tinh chat hat. Nghién
cttu tién hanh m6t cach phu hgp, hay ding hon theo mo ta dac trung toan hoc va céng phu hon ma tir dé su
phat biéu bang 10i nay dwgc suy ra. Mo ta dac trung d6 vé anh sang, tuy vay, chi vira méi c¢d nira thé ki.
Truwdc khi n6 duwgc Planck, Einstein, va nhitng ngwdi khac trong thé ki nay phat trién, cac sach gido khoa
vat li da day rang anh sang la chuyén dong song ngang, mot khai niém c6 goc ré trong mot khung mau xudt
X\t cubi cung tir cac tdc pham quang hoc ctia Young va Fresnel vao dau thé ki mwdi chin. Li thuyét séng
dau tién cling da chang dwgc hau hét cac nha thiwe hanh khoa hoc quang hoc o bé. Subt thé ki muwrgi tam
Opticks ctia Newton da cung cap khung mau cho linh viec nay, né day rang anh sang la cac hat vat chat.
Liic d6 cac nha vat li da tim kiém, vi cac nha li thuyét séng ban dau da khong thay, bang chitng vé ap suat
do cac hat 4nh sang va cham vao cac vat thé ran.[2!

Nhitng s bién d6i nay vé cac khung mau ctia quang hoc vat li la cac cudc cach mang khoa hoc, va su
chuyén do6i ké tiép tir mot khung mau sang khung mau khac thong qua cach mang la hinh mau phat trién
thong thudng ctia khoa hoc trirdng thanh. Tuy vay, né khong la hinh mau déc trung cta giai doan trudc cong
trinh cua Newton, va dé la sy twong phan ma chung ta quan tam ¢ day. Khong c6 giai doan nao gitta thoi
cO xa xwra va cudi thé ki mwrdi bay biéu 16 mot quan diém dwoc chap nhan rong rai duy nhat vé ban tinh ctia
anh sang. Thay vao dé da c6 mot s6 cac tredng phai va cac trieong phai phu canh tranh nhau, hau hét tan
thanh mot bién thé hay bién thé khac cua li thuyét Epicurean, Aristotlean, hay Platonic. Mot nhém coi anh
sang la cac hat phat ra tir cac vat thé vat chat; véi nhom khac né la mot sy thay doi ctia moi tredng gitra
vat thé va mat; con nhom khac thi giai thich anh sang bang mot twong tac ctia moi treong véi mot cai phat
ra tir mat; va ngoai ra da c6 nhitng sy két hgp va stra doi khac. Moi tredng phai twong (tng tim thiy sitc
manh tir quan hé cia n6 doi vdi siéu hinh hoc ca biét nao d6, va moi tredng phai nhan manh, nhw cac quan
sat mang tinh khung mau, cum cé biét cua cac hién twrgng ma 1i thuyét riéng cua n6 c6 thé giai thich nhiéu
nhat. Cac quan sat khac dwgc xiv 1i bang nhitng viéc thao ti mi chi tiét ad hoc [dadc biét], hodc ching con
lai nhw cac van dé chwa dugce giai quyét dé cho nghién ctu tiép. 6l

Vao nhitng thdi ki khac nhau tat ca cac tredng phai nay da cé cac dong gop quan trong cho nhiéu khai
niém, hién twgng, va ki thuat ma tr d6 Newton da rit ra khung mau dau tién dugce chdp nhan gan nhw dong
déu cho quang hoc vat li. Bat c dinh nghia nao vé nha khoa hoc, dinh nghia loai trtr chi it cac thanh vién
sang tao hon cta cac treong phai khac nhau nay, sé loai triv ca nhitng ngwdi noi nghiép hién dai cta ho
nita. Nhitng ngwdi do da la cac nha khoa hoc. Thé nhing bat cit ai khao sat mot tong quan vé quang hoc vat
li trudc Newton chac co thé két luan rang, tuy nhitng nguwdi thye hanh ctia l1inh viee da 1a cac nha khoa hoc,
két qua thue cua hoat dong ctia ho da 1a céi gi d6 it hon khoa hoc. Do c6 kha nang coi khong khoi 1ong tin
nao la di nhién, moi tac gia vé quang hoc vat li cam thdy budc phai xay dung linh virc ctia minh mét 1an
nita tir nén tang. Bang cach lam vay, s lira chon cua 6ng ta vé quan sat va thi nghiém ho tro la twong doi
tw do, vi da khong c6 tap chudn nao ctia cac phirong phap hay cac hién twgng ma moi tac gia vé quang hoc
cam thady budc phai 4p dung va gidi thich. Trong cac hoan canh nhw vay, doi thoai cta cac sach dwgc sinh
ra thwong hwdng ciing nhiéu dén cac thanh vién cta cac tredng phai khac nhw dén ty nhién. Hinh mau nay
khong phai la xa la trong mot s6 linh vire sang tao ngay nay, no ciing chang khong twrong thich véi cac phat
minh va sang ché quan trong. Tuy vay, n6 khong la hinh mau vé sy phat trién ma quang hoc vat li da kiém
duoc sau Newton va cac khoa hoc ti nhién khac lam cho quen thudc hién nay.

Lich st nghién citu dién trong m¥a dau thé ki muwdi tdm cho mot thi du cu thé hon va dwgc biét dén nhiéu
hon vé cach mot khoa hoc phat trién trirde khi né cé dwge khung mau duwgce thira nhan phé quat. Trong giai
doan d6 hau nhu da c6 nhiéu quan diém vé ban tinh cua dién nhw s6 cac nha thiyc nghiém quan trong vé
dién, nhitng ngwoi nhuw Hauksbee, Gray, Dasaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin, va nhitng nguwoi
khac. Tat ca rat nhiéu khai niém cta ho vé dién c6 cai gi d6 chung — chiing mot phan bat nguon tir mot
phién ban hay phién ban khac cta triét hoc co-hat da hwéng dan moi nghién citu khoattbe¢theviantadh - do.



Ngoai ra, tat ca déu la cac thanh phan cta cac 1i thuyét khoa hoc that, cta cac li thuyét da dugc rit ra mot
phan tir thi nghiém va quan sat va mét phan da xac dinh sy lwa chon va dién giai cta cac van dé thém dugc
dwa vao nghién citu. Thé ma tuy tat ca cac thi nghiém déu la vé dién va tuy hau hét cac nha thyc nghiém c6
doc cac cong trinh cta nhau, cac li thuyét ctia ho khong nhiéu hon mot nét giéng nhau trong gia dinh.[Z!

Mot nhom ban dau cta cac 1i thuyét, theo thong 1€ thé ki mwoi bay, da coi sy hit va sinh dién ma sat nhu
cac hién twgng dién co ban. Nhom nay da c6 khuynh hwéng coi sy day nhw mot tac dong thiv yéu do loai
bat lai co hoc nao dé va hoan lai cang 1au cang tot ca viéc thao luan va nghién cttu cé hé thong vé hiéu rng
m6i duge Gray phat hién, sy dan dién. Cac “thg dién — electrician” (thuét ngit ctia chinh ho)* khac coi su
hit va sy day la nhitng biéu hién co ban ngang nhau cda dién va thay doi cac li thuyét va nghién cttu ctia ho
mot cach phu hgp. (Thyc sy, nhém nay dac biét nhé — ngay ca li thuyét cia Franklin da chang bao gio hoan
toan giai thich sy day lan nhau ctia hai vat dwgc tich dién am). Song ho cling dd c6 nhiéu khé khan nhw
nhom dau tién trong giai thich déng thoi cho bat cit gi trir cac hiéu ¢ng dan dién don gian nhat. Cac hiéu
tng do, tuy vay, da tao diém xudt phat cho m6t nhém thit ba nita, nhém hay néi vé dién nhw mot “chat
long” c6 thé chay qua cac vat dan hon la nhw mot “effuvium-xti khi” x6ng ra tir cac vat khong dan. Nhém
nay, dén luwot, lai gap khé khan hoa giai li thuyét ctia né v6i mot s6 hiéu tng hit va day. Chi thong qua
cong trinh ctia Franklin va nhitng ngwoi ké nghiép tryrc ti€p ctia 6ng m@i ndy sinh mét 1i thuyét c6 thé dugc
coi la cai gi d6 nhw c6 du nang khiéu dé giai thich gan nhw toan b cac hiéu tng nay va vi thé c6 thé va da
tao cho thé hé ké tiép cua cac “thg dién” mot khung mau chung cho nghién citu.

Trir cac linh viee, nhw toan hoc va thién van hoc, ma cac khung mau vitng chac dau tién c6 nién dai tur
thoi tién st va cac 1inh vie, nhe sinh hoa hoc, ndy sinh b&i phan chia va tai két hgp ctia cac chuyén nganh
da tredng thanh roi, cac tinh trang vira dwgc phac hoa & trén la dién hinh vé mat lich sit. Mac du n6 dinh
dén viéc toi tiép tuc dung sy don gian hod dang tiéc gan mot thoi ki lich st kéo dai véi mot cai tén duy
nhat va dugc chon hoi tuy y (thi du, Newton hay Franklin), t6i goi y rang cac bat dong co ban twong tw da
dac trung, thi dy, cho nghién citu vé chuyén dong trwéc Aristotle va tinh hoc trw6c Archimedes, nghién
ctru vé nhiét trede Black, vé hoa hoc tredc Boyle va Boerhaave, va vé dia chat hoc lich st treéc Hutton.
Trong cac phan cua sinh hoc — nghién citu di truyén, chang han — cac khung mau duwgc thira nhan ph6 quat
van la m@i day; va van con mot cau hdi bo ngd nhitng phan nao cua khoa hoc xa hoi da hé cé dwogc cac
khung mau nhw vay chang. Lich st ggi y rang con duong téi mot sy dong thuan nghién citu la cue ki khé
khan.

Tuy vay, lich st cling ggi y mot s6 i do cho nhitng kh6 khan gap phai trén con duwong d6. Thiéu mot
khung mau hay *ng vién nao ddy cho khung mau, tat ca cac su thire c6 1€ c6 thé gan lién véi su phat trién
ctia mot khoa hoc cho truéc chac cé vé la thich dang ngang nhau. Két qua 1a, sw thu thap su thee ban dau
la hoat dong gan nhir hoan toan ngau nhién hon la sy thu thap sy thi'e ma sy phat trién khoa hoc tiép theo
lam cho quen thudc. Hon nita, thiéu mot 1i do dé tim kiém dang ca biét nao do6 cuda thong tin kho hiéu hon,
viéc tim kiém sy thire ban dau thwong dwgc gidi han ¢ sw phong phi cia dit liéu da c6 san réi. Dong su
thie dwgce sinh nhw vay chita cac sw kién c6 thé tiép can dugc cho quan sat nhan qua va thi nghiém ctung
v6&i mot so dir liéu bi truyén hon tir cac nghé da dugc xac 1ap nhuw lam thudc, 1am lich, va luyén kim. Bé&i
vi cac nghé thi cong la mot nguon co thé tiép can dwgc dé dang vé cac sy thure nhitng cai da khong dugc
kham phéa ra mét cach nhan qua, cong nghé thwong da dong mét vai tro song con trong sy noi 1én ctia cac
khoa hoc méi.

Nhuwng mac du loai thu lwgm sy thie nay da la thiét yéu cho nguon goc cta nhiéu khoa hoc quan trong,
bat ct ai xem xét, thi dy, cac tdc pham bach khoa cuda Pliny hay cac lich st tir nhién Baconian cua thé ki
muoi bay sé phat hién ra rang né tao ra mot bai lay. Ngwoi ta véi li do nao doé ludng v di goi tac pham
sinh ra nhw vay la khoa hoc. Cac ‘lich s’ Baconian vé nhiét, mau, gié, khai mo, va v.v., dugc chat day
thong tin, mot so it ai hiéu. Nhung chiing xép ké nhau cac sw thi'c ma mudn hon t6 ra be 16 (thi dy, lam
néng bing pha tron) vdi nhitng cai khic (thi dy, sy 4m cta phan thd vat) sé van con qua PHFC TS Ees ot



thoi gian nita dé dwoc tich hop chit nao véi 1i thuyét.[Bl Ngoai ra, vi bat ctt m6 td ndo hin déu 1a mot phan,
stt hoc ti nhién dién hinh thwdng bo sét trong cac twong thuat vo cung chi tiét cia né ding nhitng chi tiét
ma cac nha khoa hoc mudn hon sé tim thady cac nguon lam sang t6 quan trong. Hau nhw chang lich st nao
trong cac ‘lich s’ vé dién, chang han, lai néi dén rang rom rac, bi hit vao que thuy tinh dwoc cha xat, lai
nay lén. Hiéu ttng ndy c6 vé nhw co hoc, chit khong phéi dién.[2l Hon nita, vi ngudi thu thap sy thye tinh
co hiém khi c6 thoi gian hay cac cong cu dé 1a phé phan, cac lich st ti nhién thwdng dé canh nhau cac mo
ta giong nhw & trén v&i nhitng cai khac, thi dy, lam néng bang lam lanh (hay bang antiperistasis), ma bay
gi& ching ta hoan toan khong c6 kha ning xac nhan.1% Chj rat thi thodng, nhw tredng hop ctia tinh hoc,
dong hoc, va quang hoc hinh hoc c6 xwa, cac su thye duwgc thu thap vdi it sy hwdng dan nhue vay ur 1i
thuyét da duwgc xac 1ap trede mdi néi da rdo dé cho phép su ndi 1én ctia khung mau dau tién.

Tinh hinh nay la céi tao ra cac trueong phai dac trung cda cac giai doan ban dau cda sy phat trién khoa
hoc. Khong lich st ti nhién nao c6 thé diwge dién giai khi thiéu it nhat nhém ngam dinh nao dé cua long tin
1i thuyét va phwong phap luan dan xen nhau cho phép lwa chon, danh gia, va phé phan. Néu nhém long tin
do6 khong tiém an roi trong viéc thu thap cac s thuec — trong trrong hgp dé ta cé nhiéu hon “cac sy thure
don thuan” — n6é phai duwgc cung cap tir bén ngoai, c6 1€ béi siéu hinh hoc hién hanh, béi khoa hoc khac,
hay bdi s tinh cd ca nhan hay lich sit. Khong ngac nhién rang, khi do, trong cac giai doan ban dau phat
trién ctia bat ct khoa hoc nao nhitng ngwdi khac nhau déi mat véi cung dai cac hién twgng, nhuing thuong
khong hoan toan cung cac hién twgng ca biét, mo ta va dién giai chiing theo cac cach khac nhau. Cai gy
ngac nhién, va c6 1é cling doc nhat vé mirc do ctia n6 doi véi linh vire ching ta goi 1a khoa hoc, 1a cac su
khac biét ban dau nhu vay phai mai bién mat trén qui mo 16n.

Vi chiing c6 bién di & mitc do dang ké va roi hinh nhw bién di ditt khoat. Hon nita, sy bién di cta ching
thwong do thang 1gi ctia mot trong cac trirong phai tién-khung mau gay ra, treong phai, bdi vi cac long tin
va nhan thitc tredc cua riéng nd, da chi nhan manh phan dac biét nao do6 cia dong thong tin qua 1én va 16n
x0n. Cac thg dién d6, nhitng ngwdi nghi dién la mot chat 1éng va vi thé da nhan manh dac biét dén sy dan,
cho mot thi du thich dang tuyét voi. Pugc hwdng dan bdi long tin nay, cai chac khong thé doi pho vai vo
sO cac hiéu ng hit va day duwgc biét dén, nhiéu ngwdi trong so ho da nghi dén y twdng dong chai chat 16ng
dién. Két qua tryre ti€p ctia cac no lyc cua ho 1a binh Leyden, mdt cong cu cé thé chiang bao gio duge tim
ra badi mot ngwoi khai pha tw nhién tinh ¢ hay ngau nhién, nhuwng thire ra né dwge phat trién doc 1ap bai it
nhat hai nha khdo sat vao dau cac nim 1740.11 Hau nhw ngay tir dau cac nghién citu dién ctia minh,
Franklin da dac biét quan tam dén giai thich cai la ki va, néu diéu do6 xay ra, dac biét boc 16 cua thiét bi
dac biét nay. Thanh cong cta 6ng dé lam vay da tao cac li 1€ hiru hiéu nhat 1am cho 1i thuyét ctia 6ng la mot
khung mau, tuy la 1i thuyét van chira c6 kha nang giai thich hau hét moi trwong hgp dugc biét vé sy day
dién.12l P& duwgc chdp nhan nhw mot khung mau, mot 1i thuyét phai ¢ vé t6t hon cac d6i tha canh tranh
cta nd, nhurng né khéng can va thure ra chang bao gio giai thich moi s thure ma né c6 thé doi dién.

Cai ma li thuyét 16ng vé dién da lam cho nhom phu da tin vao no, la khung mau Franklinian mudn hon da
lam cho ca nhom thg dién. N6 goi y bo cong thire hién cac thi nghiém nao va khong nén thirc hién cac thi
nghiém nao vi chiing hwéng t&i cac biéu hién thit cap hay qua phitc tap cta dién. Chi khung mau méi lam
cho cong viéc hitu hiéu hon nhiéu, mot phan vi sy két thic cia tranh luan gitta cac treong phai da cham diet
sw lap di lap lai lién tuc cua cac nguyén tac co ban va mot phan vi sy tin twdng rang ho da di diang huwdng
da khich 18 c4c nha khoa hoc dam nhiém cac loai cong viéc chinh x4c, bi truyén, va am anh hon.[13] Thoat
khoi noi lo du vé bat ct va moi hién twgng dién, nhom dwgc théng nhat da co thé theo dudi cac hién twrgng
chon loc m6t cach chi tiét hon nhiéu, thiét ké thiét bi dac biét hon nhiéu cho céng viéc va dung né ngoan
cwong hon va c6 hé thong hon cac thg dién da tirng lam trwedc do. Ca sy thu thap sy thie va trinh bay ro 1i
thuyét da tré thanh cac hoat dong c6 dinh hwéng cao. Tinh hiéu qua va nang suat cta nghién cttu dién da
tang lén twrong ng, cung cap bang chitng cho mot phién ban xa hoi cia cham ngén phwong phap luan sac
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Chuing ta sé khdo sat ban tinh ctia viéc nghién cttu c6 dinh hwdng cao nay, hay dwa vao khung mau, &
muc tiép, nhing dau tién phai lwu y ngan gon si ndi 1én cia mot khung mau anh hwdng ra sao dén cau tric
ctia nhém thiee hanh 1inh viee dy. Trong sy phat trién ctia m6t khoa hoc tw nhién, khi mot c4 nhan hay nhém
dau tién tao ra mot sy tong hgp c6 kha nang thu hit hau hét thé hé tiép theo cta nhitng ngwdi thiee hanh, thi
cac trweong phai cii dan dan bién mat. M6t phan sw bién mat cua ching la do cac thanh vién cta ching
chuyén sang khung mau mdi. Nhung lu6n ludn c6 ai d6 van bam vao mét quan diém hay quan diém khac
trong sO cac quan diém cti, va ho don gian bi dudi ra khoi gidi, gigi chuyén mén vi thé bo qua cong trinh
cta ho. Khung mau méi ngu y mot dinh nghia méi va khat khe hon vé 1inh vire. Nhitng ngudi khong mu6n
hay khong thé thich nghi cong viéc ctia minh v6i né phai tién hanh trong su c6 1ap hay gan minh v&i nhém
khac nao d6.115] Ve mit lich stt, ho thuong don gidn & lai trong cac bd mén triét hoc it d6 c6 biét bao
nhiéu khoa hoc dac biét da dwgc sinh ra. Nhw cac chi bdo nay am chi, d6i khi chinh sy chap nhan mot
khung mau la céi bién d6i mot nhém truedc day chi quan tim dén nghién citu ty nhién trd thanh mot nghé
hay, chi it, mGt mon hoc. Trong cac khoa hoc (tuy khong trong cac 1inh viec nhe y hoc, cong nghe, va luat,
ma raison d’étre [li do ton tai] chinh cta ching la 1a m6ét nhu cau xa hoi bén ngoai), sy hinh thanh cta cac
tap chi chuyén nganh, sy thanh 1ap cac hiép hoi chuyén gia, va sw doi héi c6 mét chd dac biét trong
chuwong trinh giang day theong duwgce két hgp véi sy chdp nhan dau tién ctia nhém d6i véi mot khung mau
duy nhat. Chi it d6 1a treong hgp gitta thoi ki, mot thé ki ruGi trudce day, khi hinh mau thé ché vé chuyén
mon hoa khoa hoc dau tién dwgc phat trién va thoi gian méi gan day khi do 1é cua sy chuyén mon hoa cé
duoc uy tin riéng cia chiing.

Dinh nghia khat khe hon vé nhém khoa hoc c6 cac hau qua khac. Khi ca nhan nha khoa hoc c6 thé coi
mot khung mau la di nhién, anh ta khong con can, trong cac cong viéc chinh ctia minh, thit xay dyng linh
vire cia minh mGt 1an nita, xuat phat tir cac nguyén li dau tién va bién ho cho viéc dung tirng khai niém
dwgc dwa vao. Viéc do cé thé duge dé cho cac tac gia cua cac sach gido khoa. Cho trirdc mot sach giao
khoa, tuy vay, nha khoa hoc sang tao c6 thé bat dau nghién ctru ctia minh noi né ngirng lai va nhw thé tap
trung chi riéng vao cac khia canh tinh té nhat va bi truyén nhat cta cac hién twgng t nhién lién quan t&i
nhom anh ta. Va khi anh ta lam thé, cac th6ng cao nghién citu cia anh ta sé bat dau thay déi theo cac cach
ma sy tién hoa cua chung chi dwgc nghién cttu qua it nhing cac san pham cudi cung hién dai cda ching 1a
hién nhién v&i moi ngwdi va ngot ngat véi nhiéu ngwdi. Cac nghién citu cua anh ta sé khong con dugc biéu
hién trong cac sach, nhw Cdc thi nghiém ... vé Pién cta Franklin hay Nguon géc cdc Lodi cua Darwin,
nham t&i bat ¢ ai ngwdi c6 thé quan tdm dén ndi dung chi dé cua linh viee. Thay vao dé ching thuong
xuat hién nhw cac bai bao ngan chi nham t&i cac dong nghiép trong nghé, nhitng ngwdi ma hiéu biét cda ho
vé khung mau chung c6 thé duwgc gia sit va nhitng ngwoi té ra la nhitng ngwdi duy nhat c6 kha ndng doc cac
bai bdo nham tGi ho.

Ngay nay trong cac khoa hoc, cac sach thieong hodc la sach giao khoa hay nhitng suy ngam nhin lai qua
khit vé mot khia canh hay khia canh khac cia doi song khoa hoc. Nha khoa hoc viét mGt cudn sach rat cé
thé thay uy tin chuyén mén cta minh bi sut kém hon la dwgc nang cao. Chi trong cac giai doan sGm hon,
triréc-khung mau, cda sy phat trién cta cac khoa hoc khac nhau thi sach néi chung méi c6 cung quan hé véi
thanh tiru chuyén moén, quan hé van con gitt dugc & cac linh vire sang tao khac. Va chi & cac linh vire van
gilt dugc sach, cé hay khong c6 bai bao, vdi tw cach mot phwong tién truyén ba cho truyén thong nghién
ctty, thi cac nganh chuyén mén van dwgc thdo ra 1ong 1éo dén mitc dan thuong c6 thé hi vong theo dugc su
tién bo bang doc cac bao cao goc cta nhitng ngwdi hanh nghé. Ca trong toan hoc lan thién van hoc, cac bao
cao nghién cttu ¢ thoi c¢d xwa da khong con dé hiéu d6i vdi ban doc c6 trinh d§ gido duc pho théng roi.
Trong dong hoc, nghién citu da trd nén bi truyén twong tw & cubi Thoi Trung co, va no 14y lai dugce tinh dé
hiéu n6i chung chi ngan & dau thé ki mwdi bay khi mot khung mau méi thay thé khung mau da huéng dan
nghién citu thoi trung 6. Nghién citu dién bat dau doi héi viéc dich cho ngwdi dan thwong trede cudi thé
ki mudi tam, va hau hét cac linh vire khéc cia khoa hoc vat 1i da khong con c6 thé tiep ¢anduigeiadh.ghung



trong thé ki mwdi chin. Trong ctung hai thé ki cac budc qua do twong tw c6 thé duge c6 1ap & cac phan
khac nhau cta cac khoa hoc sinh hoc. Trong cac phan ctia cac khoa hoc xa hoi ching c6 thé dang xay ra
ngay nay. Mac du da tré thanh théi quen, va chac chan ding, dé phan nan vé ho sau ngay cang rong ngan
cach nha khoa hoc chuyén nghiép khéi cac dong nghiép & cac linh vyre khac, da chui y qua it téi moi quan
hé cot yéu gitra hd sau dé va co ché noi tai cho tién bo khoa hoc.

Suot tir thoi ¢o tién s, linh viee nghién citu nay sau linh vire khac da vigt qua su chia ré gitta cai s
gia co thé goi tién lich st cia né nhw mot khoa hoc va lich st dich thyre ctia n6. Cac buwéc qua do nay téi
tredng thanh hiém khi dot ngot hay dit khoat dén vay nhu thao luan nhat thiét so lwgc cda toi c6 thé ngu y.
Song chung ciing da khong tir tir vé mat lich sit, ma bao trum toan bg sw phat trién cta cac linh viee trong
do6 ching xuat hién. Cac tac gia vé dién hoc trong bon thap nién dau cua thé ki mwoi tdm da c6 dwgce nhiéu
thong tin vé cac hién twgng dién hon cac tién boi thé ki mwdi sdu cta ho rat nhiéu. Trong nita thé ki sau
1740, c6 it loai hién twgng dién méi duwgc dwa thém vao danh sach cua ho. Tuy nhién, vé cac khia canh
quan trong, cac tac pham vé dién cua Cavendish, Coulomb, va Volta trong phan ba cudi cta thé ki muwoi
tam c6 vé con xa cac tdc pham cua Gray, Du Fay, va tham chi Franklin hon so vi cac tdc pham cta cac
nha phat minh dién dau thé ki mwdi tim xa hon cac tdc phdm ctia thé ki muoi sau.[18l Iiic nao d6 giita
1740 va 1780, cac thg dién da lan dau tién cé kha nang coi nén tang cta linh vire cta ho la di nhién. Tw
thoi diém do ho theo dudi cac van dé cu thé va kho hiéu hon, va roi ngay cang tang dan ho bao cao cac két
qua cua minh trong cac bai bao nham t&i cac thg dién khac hon la trong cac sach nham t&i gidi c6 hoc néi
chung. Nhr mot nhém ho da dat cai ma cac nha thién van da dat duwoc trong thdi c6 va cac nha nghién cttu
chuyén dong da dat dwgc trong thoi Trung Co, quang hoc vat 1i vao cudi thé ki muroi bay, va dia chat hoc
lich st & dau thé ki muwdi chin. Tic 1a, ho da dat dwgc mét khung mau té ra c6 kha nang hwdng dan viéc
nghién citu cua toan bo nhém. Trir v6i 1gi thé cia sw nhan thitc mudn, khé dé tim ra tiéu chuan khac chi ra
mot Iinh vyrc 1a mot khoa hoc mot cach ré nhw vay.
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IT1. Ban chat cia Khoa hoc Thong thuwong

Thé thi cai gi la ban tinh cua viéc nghién citu chuyén nghiép va bi truyén hon ma sy chdp nhan mot
khung mau duy nhat cia mgt nhém cho phép? Néu khung mau trinh bay cong viéc da duwgc lam mét 1an cho
mai mai, thi n6 dé lai cac van dé thém nao cho nhém dwgc thong nhat giai quyét? Cac cau héi do sé c6 vé
tham chi cap bach hon néu bay gio ta Ivu y mot khia canh trong dé cac thuat nglt dwgc dung dén nay c6 thé
gdy lam lac. Trong cach dung da dugc xac lap cta nd, mot khung mau la mét mé hinh hay hinh mau dwoc
chap nhan, va khia canh d6 cua y nghia ctia né da cho phép t6i, do thiéu tir hay hon, dé chiém doat tir
‘paradigm-khung mau’ ¢ day. Nhung sé roé ngay rang y nghia vé ‘mo hinh’ hay ‘hinh mau’ cai cho phép su
chiém doat khong hoan toan la cai thwong dung trong dinh nghia ‘khung mau’. Trong ngit phéap, thi du,
‘amo, amas, amat’ 1a mot paradigm bdi vi né ph6é bay hinh mau ding dé chia mot s6 lwgng 16n cac dong
tir Latin khac, thi dy, dé tao ra ‘laudo, laudas, laudat’. Trong &ng dung chuan nay, paradigm hoat dong
bang cho phép lap lai cac thi du ma bat ct cai nao trong s6 d6 vé nguyén tac cé thé dugce dung dé thay no.
Trong khoa hoc, mat khac, mot khung mau hiém khi 1a mot d6i twgng dé sao chép lai. Thay vao do, giong
mot quyét dinh phap 1i duwgce chap nhan trong théng luat, né 1a mot doi twong cho viéc trinh bay r6 thém va
dinh ro thém dwédi cac diéu kién méi hay nghiém ngdt hon.

Dé thdy lam sao viéc nay c6 thé nhw thé, ching ta phai nhan ra mdt khung mau c6 thé rat bi han ché ra
sao ca vé pham vi va tinh chinh xac & thoi diém n6 xuat hién dau tién. Cac khung mau nhan dugc dia vi
cta ching bdi vi ching thanh cong hon cac do6i tha canh tranh ctia minh trong giadi quyét cac van dé ma
nhom nhitng ngwoi thire hanh da nhan ra la gay gat. D€ la thanh cong hon, tuy vay, khong phai la hodc thanh
cong hoan toan v6i mot van dé don nhat hay thanh cong n6i bat véi bat ct s6 16n nao. Thanh cong ctia mot
khung mau — bat ludn la phan tich ctia Aristotle vé chuyén dong, tinh toan cta Ptolemy vé vi tri hanh tinh,
tng dung cda Lavoisier vé can bang, hay toan hoc hoa cua Maxwell vé treong dién tir — & khai dau cha
yéu la mot hita hen vé thanh cong c6 thé dwoc kham phé ra trong cac thi du dwgc lwa chon va van chira
hoan thanh. Khoa hoc théng thwong cot ¢ sw hién thie hoa hiva hen dé, mot sw hién thure hoa dat duwgc bang
md& rong tri thitc vé cac sy thire ma khung mau phé bay ra nhw déc biét tiét 16, bang lam tang mitc do phu
hop giita cac su thie d6 va cac dy doan cia khung mau, va bang trinh bay r6 thém vé ban than khung mau.

ft nguwdi, nhitng ngudi khong thie sy thie hanh mot khoa hoc trwdng thanh, nhan ra can phai 1am bao
nhiéu cong viéc thu don vé mot khung mau loai nay hodc cong viéc nhw vay c6 thé té ra hdp dan dén thé
nao trong thire hién. Va nhitng diém nay can dwgc hiéu. Cac hoat dong nhat nhanh la viéc thu hit hau hét
cac nha khoa hoc su6t su nghiép cua ho. Chiing tao thanh cai t6i goi & day la khoa hoc thong thuwdng. Xem
xét ti mi, du vé lich stt hay trong phong thi nghiém hién dai, viéc lam kh6 khan dé6 c6 vé 1a mot no luc dé
budc ti nhién vao cai hop da hinh thanh trdc va twong déi citng do khung mau cung cap. Khong phan nao
trong muc tiéu cua khoa hoc thong thwong la dé gay ra cac loai hién twgng mdi; thie ra cac hién twgng
khong hop véi hop thuong chang hé duwgc nhin thdy. Cac nha khoa hoc thwong ciing chang hwéng tGi sang
ché ra cac li thuyét méi, va ho thwong khong khoan dung céc 1i thuyét do nhitng ngwdi khac dwa ra.[1Z]
Thay vao do, nghién cttu ctia khoa hoc théng thwong hwdng téi trinh bay rd cac hién twgng va cac li thuyét
ma khung mau da cung cap roi.

Co 1€ day la cac thiéu sét. Cac linh vire dwge khoa hoc thong thwong khao sat, tat nhién, la rat nho; viéc
lam kho khan dang dwgc thao ludn & day c6é tam nhin bi han ché tram trong. Nhwng cac han ché, sinh ra tt
s tin twdng vao mot khung mau, lai hoa ra thiét yéu cho sy phat trién cta khoa hoc. Bang tap trung cha y
vao mot dai hep cac van dé twong doi huyén bi, khung mau budc cac nha khoa hoc khao sat phan nao dé
cta t nhién mot cach chi tiét va sau ma khac di thi khong thé twdng twgng dugce. Va khoa hoc thong
thurong c6 mét co ché ndi tai gan lién dam bao sy lam diu cac han ché rang budc viéc nghién cttu moi khi
khung mau, ma tir d6 ho xudt phat, khong con hoat dong mot cach hitu hiéu. Tai diém d6 cac nha khoa hoc
bat dau &ng x¢ khac nhau, va ban chat ctia cac van dé nghién citu cta ho thay do6i. Gitra chirng, tuy vay,
trong thdi ki khung méu thanh cong, gidi khoa hoc giai quyét cac van dé ma cac thanh vieR ¢ HE HA Hhw



da khong thé twong twgng ra va da chang bao gig ganh vac ma khong c6 su cam két véi khung mau. Va it
nhat mot phan cda thanh tyu do6 lubn to ra cé tinh dai lau.

D€ biéu 16 ra mot cach ro rang nghién ciru thong thirdng hodc da trén khung mau c6 nghia la gi, bay gio
hay dé t6i thit phan loai va minh hoa cac van dé ma khoa hoc thong thidng chu yéu bao gom. D€ thuan tién
toi hoan hoat dong 1i thuyét ma bat dau véi viéc thu thap su thyc, tic 1a, v6i cac thi nghiém va quan sat
dwgc mo ta trong cac tap chi ki thuat qua dé cac nha khoa hoc thong bao véi cac dong nghiép cta ho vé
cac két qua cta sy nghién cttu tiép tuc ctia minh. Cac nha khoa hoc thurdng bao cédo vé cac khia canh nao
cta ti nhién? Cai gi quyét dinh sy lwa chon cta ho? Va, vi hau hét quan sat khoa hoc can nhiéu thoi gian,
thiét bi, va tién, cai gi thiic day nha khoa hoc theo dudi Iwa chon dé do6i véi mot két luan?

T6i nghi, chi c6 ba tiéu diém binh thwong cho viéc khao sat khoa hoc can ¢t vao sy thiee. Thit nhat 1a
16p céac sy thire ma khung mau da cho thay dac biét tiét 16 vé ban tinh cta cac sy vat. Bang ap dung ching
trong gidi quyét cac van dé, khung mau da lam cho bd xac dinh ching ca vdi sy chinh xac hon va trong s
da dang hon cua céac tinh huéng. Liic nay hay ldc khac, nhitng si xac dinh can c vao sw thie quan trong
nay da dugc bao gom: trong thién van hoc — vi tri va do 16n cua sao, cac chu ki che khuat ctia cac sao doi
va cac hanh tinh; trong vat li hoc — trong lwc riéng va tinh c6 thé nén cta cac vat liéu, cac bwdc song va
cuwong do pho, do dan dién va cac dién thé tiép xiic; va trong hod hoc — cau tao va trong lwgng két hgp, cac
diém s6i va do axit cua cac dung dich, cac cong thitc ciu triic va tinh hoat dong quang hoc. Cac no lyc dé
lam tang do chinh xac va pham vi ma v&i ching cac su thue giong thé nay dwgc biét, chiém mot ti 16 dang
ké ctia cac tai liéu vé khoa hoc thi nghiém va quan sat. Khong biét bao nhiéu lan may moc riéng biét phirc
tap da duoc thiét ké cho cac muc dich nhw vay, va viéc sang ché, xay dung, va trién khai may moc do doi
hoi tai nang loai mot, nhiéu thdi gian, va ho trg tai chinh dang ké. Cac may dong b (synchrotron) va cac
kinh vién vong vo tuyén chi la cac thi du méi day nhat vé do dai ma cac nha nghién cttu phai di néu mot
khung mau dam bao cho ho rang cac sy thirc ma ho tim kiém la quan trong. Tt Tycho Brahe dén E. O.
Lawrence, mot s6 nha khoa hoc da c6 dugce uy tin 16n, khong tir bat ¢t tinh m&i la nao cta cac kham pha
cta ho, ma tir d6 chinh xac, do tin cdy, va pham vi ctia cac phwong phap ma ho da phéat trién cho viéc xac
dinh lai mGt loai su thure da dwgc bién dén trwde day.

Mot 16p thit hai thong thuwong nhiwng nho hon cua cac xac dinh can ¢ vao sy thiee hwéng t6i cac sy thire
ma, tuy thwong khong c6 nhiéu quan tam ndi tai, cé thé so sanh trire tiép v@i cac du doan tir 1i thuyét mau.
Nhw ching ta sé thdy ngay, khi t6i chuyén ti* cac van dé thi nghiém sang cac van dé 1i thuyét cua khoa hoc
thong thwong, hiém c6 nhiéu linh vire trong d6 mot li thuyét khoa hoc, dac biét néu né dwoc trinh bay chu
yéu & dang todn hoc, c6 thé dugc so sanh trye ti€p v6i tiy nhién. Khéng nhiéu hon ba linh viee nhe vay
tham chi con cé thé tiép can dwoc dén 1i thuyét twong dbi tong quat ctia Einstein.8] Hon nita, ngay ca
trong cac 1inh virc noi wng dung 1a c6 thé, né thuwdng doi hoi cac sy xap xi li thuyét va cong cu gay han ché
khat khe cho sw phu hgp dugc mong doi. Cai thién sy pht hgp hay timra cac linh virc mé&i trong do6 sw phu
hop c6 thé dwgc minh hoa chiit nao 1a mét thach thirc lién tuc doi véi ki nang va sirc twdng tirgng ctia nha
thi nghiém va nha quan sat. Cac kinh thién van dac biét dé chitng t6 dy doan Copernican vé thi sai hang
nam; may ctia Atwood, duwgc sang ché dau tién gan mot thé ki sau Pincipia, dé cho minh chitng dit khoat
dinh luat thit hai cua Newton; thiét bi cia Foucault dé chitng t6 rang toc do anh sang trong khong khi 16n
hon trong nuwéc; hay cac bo dém 1ap lanh [scintillation counter] khong 16 dwoc thiét ké dé chirng té sy ton
tai cua neutrino — cac chiéc may dac biét nay va nhiéu cai khac giong ching minh hoa no lwc va tai khéo
160 vo cting can dé dwa ti nhién va li thuyét ngdy cang phit hop nhau hon.12! N& Iic d6 dé chitng té si phu
hgp 1a loai thit hai ctia cong viéc thi nghiém théng thwong, va nd tham chi phu thudc hién nhién hon loai
dau tién vao khung mau. Sy ton tai ctia khung mau dat cac van dé dé giai quyét; thwong li thuyét mau dwoc
bao ham tryre tiép trong thiét ké cia may moc c6 kha nang gidi quyét van dé. Khong c6 Principia, chang
han, thi cac do lwdng dugc tién hanh véi may Atwood chang hé c6 y nghia gi.

L6p thit ba ctia cac thi nghiém va quan sat, toi nghi, vét can cac hoat dong thu thap su"thiE¢ CrARERSE Hoc



thong thwong. N6 gom cong viéc thire nghiém dwoc tién hanh dé trinh bay ro hon li thuyét mau, giai quyét
mot s6 mo ho con lai va cho phép gidi quyét cac van dé ma triwde kia n6 chi méi lwu y dén. LEp nay té ra
la quan trong nhat trong ba 16p, va s mo ta né can dén sy chia nhé hon. Trong cac khoa hoc mang tinh
toan hoc nhiéu hon, mét s6 thi nghiém nham dé trinh bay ré hon dwgc huwéng téi viéc xac dinh cac hang so6
vat li. Cong trinh ctia Newton, thi du, cho biét rang luc gitra hai don vi khoi lwgng cach nhau mét don vi
do dai sé la nhu nhau cho moi loai vat chat & moi vi tri trong vii tru. Nhuwng cac van dé cuda riéng 6ng co
thé dugce giai quyét ma tham chi khong c6 si wdc lwgng do 16n ctia stte hit nay, hang s6 hiap dan pho quat;
va chang c6 nguwdi khac nao da nghi ra thiét bi c6 kha nang xac dinh né su6t mot thé ki sau khi Principia
xuat hién. Sy xac dinh ndi tiéng cua Cavendish vao nam 1790 ciing chang phdi la cu6i cung. B&i vi vi tri
trung tdm ctia nd trong 1i thuyét vat li, cac gia tri dugc cai thién cia hiang s6 hap dan da la mét doi twgng
clia cac cd ging lidp di 1dp lai sudt tir d6 béi mot s6 nha thye nghiém xuat sic.28 Cac thi du khac cing
loai vé cong viéc tiép tuc c6 thé gom viéc xac dinh don vi thién van, s6 Avogadro, hé s6 Joule, dién tich,
va v.v. It trong s6 cac nd lyc ti mi ndy da c6 thé dugce nghi ra va ching cai ndo da c6 thé dugce thue hién
ma khong c6 mét 1i thuyét mau dé xac dinh ré van dé va dé dam bao sy ton tai ctia mot 101 giai 6n dinh.

Cac no lye dé trinh bay ré mot khung mau, tuy vay, khong gidi han & viéc xac dinh cac hing s6 pho quat.
Chiing c6 thé, thi duy, cling nham t&i cac qui luat dinh lwgng: Dinh luat Boyle lién két ap sudt khi vGi thé
tich, Pinh luat Coulomb vé sy hit dién, va cong thitc Joule lién hé nhiét dwgc gay ra véi tré khang dién va
dong dién, tat ca déu thudc loai nay. Co 1é khong hién nhién rang mot khung mau la diéu kién tién quyét cho
viéc phat hién ra cac qui luat nhw thé nay. Ta thuwong nghe rang ching duwgc tim thady bang xem xét cac do
lwong dwoce thye hién vi chinh chiing ma khong c6 cam két 1i thuyét. Song lich st khong cung cap s ting h
nao cho mot phwrong phap Baconian qua dang dén vay. Cac thi nghiém ctia Boyle da khong thé hinh dung ra
dugce (va néu gia nhe duge nghi ra né sé nhan dugc mot sy dién giai khac hay khong hé duwgc dién giai)
cho dén khi khong khi dwgc nhan ra nhw mot chat 16ng dan hoi ma tat ca cac khai niém tinh vi cta thuy tinh
hoc c6 thé dugc ap dung.[2 Thanh cong ctia Coulomb phu thudc vao viéc xay dung thiét bi dic biét cua
ong dé do lyc gitta cac diém dién tich. (Nhitng ngwoi trede kia da thir do lyc dién dung can dia binh
thwong, v.v., da khong hé tim thay sy déu dan nao). Nhung thiét ké do, dén lwgt, lai phu thudc vao sy thira
nhan tride nita rang moi hat chat 16ng dién tac dong 1én mo6i hat khac & mot khoang cach. Chinh lyc gitta
cac hat nhw vay- cai duy nhat c6 thé dwgc gia thiét an toan nhw’ mot ham don gian cta khodng cach — la céi
Coloumb da tim kiém.[22] C4c thi nghiém cta Joule ciing c6 thé dugc ding dé minh hoa cac qui luat dinh
lwgng nbi 1én ra sao qua trinh bay ré khung mau. Thuee ra, quan hé gitta khung mau dinh tinh va cac qui luat
dinh lwgng la tong quat va mat thiét dén mirc, ké tir Galileo, cac qui luat nhw vay thuwong duwgc phong doan
ding dan véi s gidp do cua khung mau hang nam triede khi may méc c6 thé dwgce thiét ké cho viéc xac
dinh ching béng thi nghiém.[23]

Cubi cung, c6 loai thi nghiém thi? ba nham t&i trinh bay ré mo6t khung mau. Hon cac loai khac loai nay
c6 thé giong véi su tham do, va né dac biét pho bién & cac giai doan va cac khoa hoc dé cap nhiéu hon
dén cac khia canh dinh tinh hon la dinh lwgng cta sy déu dan cua ti nhién. Thwong mot khung mau dwoc
phét trién cho mét tap cac hién twong lai mo ho trong ng dung cta n6 vao cac hién twgng lién quan mat
thiét khac. Khi d6 cac thi nghiém nhat thiét phai chon gitta cac cach Iwa chon kha di vé ap dung khung mau
cho linh virc quan tdm md&i. Thi duy, cac @ng dung mau cua li thuyét nhiét dé 1am néng va lam lanh bang pha
tron va bang thay doi trang thai. Nhung nhiét c6 thé dwoc gidi phong hay hap thu theo nhiéu cach khac — thi
dy, bang hgp chat hoa hoc, bang ma sat, va bang nén hay hit khi — va d6i v4i moi trong cac hién twgng
khac nay li thuyét c6 thé dugc ap dung theo nhiéu cach. Néu gia nhw chan khong c6 mot nhiét dung, thi du,
lam néng bang nén c6 thé dugc giai thich nhu sw pha tron khi va chan khong. Hay né c6 thé do mét sy thay
doi vé ti nhiét ctia cac khi véi thay doi ap sudt. Va ngoai ra c6 nhiéu gidi thich khac. Nhiéu thi nghiém
dwgc thye hién dé trau chu6t cac kha nang khac nhau nay va dé phan biét ching; tat ca cac thi nghiém nay
déu nay sinh tir 1i thuyét nhiét nhwe khung mau, va tit ca déu khai thac né trong thiét kéhitde/thivisghémyva



trong dién giai cac két qua.l24! Mot khi hién twong 1am néng béng nén dwogc xac 1ap, tat ca cac thi nghiém
thém nita trong linh vire 1a phu thudc khung mau theo cting cach. Cho truée hién twgng, lam sao c6 thé chon
khac mot thi nghiém dé lam sang t6 n6?

Bay gi0 quay sang cac van dé li thuyét cia khoa hoc thong thwong, chiing chia thanh cac 16p rat gan
giong nhu cac 16p thi nghiém va quan sat. Mot phan cta cong viéc li thuyét thong thwong, tuy 1a phan nhé,
don gian cot ¢ dung li thuyét hién hanh dé dy doan thong tin vé sw thire c6 gia tri ndi tai. Viéc ché tao cac
lich thién van, tinh cac dac trung thau kinh, va tao ra cac duong cong truyén séng vo tuyén la nhitng vi du
vé cac van dé thudc loai nay. Cac nha khoa hoc, tuy vay, thwong coi ching nhw cong viéc lam thué dwgc
giao cho cac Ki sw hay cac ki thuat vién. Khong Itic nao rat nhiéu trong s6 chiing xuat hién trén cac tap chi
khoa hoc quan trong. Nhwng cac tap chi nay chita rat nhiéu thdo luan li thuyét vé cac van dé ma, doi véi
ngwoi khong phai nha khoa hoc, han c6 vé hau nhr y hét. Pay la cac thao tac cua li thuyét dugc thwe hién,
khong bdi vi cac du doan trong dé chiing dugc tao ra la c6 gia tri ndi tai, ma bdi vi ching c6 thé dwgc doi
chiéu truc tiép vadi thi nghiém. Muc dich ctia ching 1a dé phé bay mét (tng dung méi cia khung mau hay dé
tang do chinh xac ctia mot (tng dung da dwoc tién hanh roi.

Nhu cau vé cong viéc loai nay ndy sinh tt* cac kho khan rat 16n thwong gap khi phat trién cac diém tiép
xuc gitta mot 1i thuyét va ty nhién. Cac khé khan nay c6 thé dwgc minh hoa ngan gon bang xem xét lich st
dong hoc sau Newton. Vao dau thé ki murdi tam nhitng nguwdi thay mot khung mau trong Principia coi tinh
tong quat cda cac két luan cda n6 la di nhién, va ho c6 moi li do dé lam vay. Khong tdc pham nao dwgc
biét trong lich st khoa hoc da dong thdi cho phép mét sy tang 1én 16n dén vay ca vé pham vi va do chinh
xac cta nghién citu. D6i vdi khoang troi Newton da dan ra cac dinh ludt Kepler vé chuyén dong hanh tinh
va cling da giai thich cac khia canh nao dé dwgc quan sat theo d6 mat trang khong tuan theo ching. Da6i véi
trai dat ong da dan ra cac két qua cua cac quan sat nao doé vé con lac va thuy triéu. V§i sy gitp d& cta cac
gia thiét thém nhung ad hoc [dac biét], ong ciing da c6 thé dan ra Dinh luat Boyle va mdt cong thitc quan
trong cho toc do am thanh trong khong khi. Can ci¢ va trang thai khoa hoc lic do, thanh cong ctia cac viéc
minh chitng 1a cuc ki gdy an twgng. Thé nhwng can ¢t vao tinh tong quat c6 li ctia cac BPinh luat Newton,
sO cac wng dung da khong nhiéu, va Newton da hau nhw khong phat trién tvng dung nao khac. Hon nita, so
v&i cai ma bat cit sinh vién cao hoc nao veé vat li cé thé dat dugc vdi cung cac dinh luat doé ngay nay, vai
trng dung cua Newton tham chi khong dwgc trinh bay chinh xac. Cudi cung, Principia da dwgc dy kién cho
cac ng dung chu yéu cho cac van dé co hoc thién van. Thich nghi né lam sao cho cac @ng dung & tri dat,
dadc biét cho cac ng dung vé chuyén dong véi rang budc, da chang hé ré chit nao. Cac van deé trai dat,
trong moi trirong hop, da duwgc bat dau roi véi thanh cong 16n bai mot tap cac ki thuat hoan toan khac ban
dau dugc Galileo va Huyghens phat trién va duwgc md rong ra trén Luc dia trong thé ki mwdi tam bgi anh
em nha Bernoulli, d’Alembert, va nhiéu ngwdi khac. Co6 1 cac ki thuat cta ho va cta Principia c6 thé
dwgc chirng té 1a cac treong hgp dac biét ctia mot cach trinh bay tong quat hon, nhing trong mot thoi gian
khong ai hiéu rd hoan toan phai 1am thé nao.[22!

Hay gi6i han sy chi y m6t Idc vao van dé veé tinh chinh xac. Ching ta da@ minh hoa r6i khia canh kinh
nghiém cda né. Pa can dén thiét bi dac biét — nhw mady moc cia Cavendish, may Atwood, hay cac kinh
thién van dugc cai thién — dé cung cap so liéu dac biét ma cac wng dung cu thé ctia khung mau Newton doi
hoi. Nhitng kho khan tirong ty trong nhan dugc sy phu hgp da ton tai & phia li thuyét. Dé ap dung cac dinh
luat cia minh cho cac con lac, thi du, Newton da budc phai coi qua lac nhw mot diém khoi lwgng dé cho
mot dinh nghia duy nhat vé do dai con lac. Hau hét cac dinh li cta 6ng, it ngoai 1€ mang tinh gia thuyét va
sa b0, cling bé qua anh huwéng ctia sitc can khong khi. Pay 1a cac phép xap xi vat li ding dan. Tuy nhién,
véi tw cach cac phép xap xi chiing da han ché su phu hgp dugc mong doi giita cac dy doan ctia Newton va
cac thi nghiém thic si. Cung nhitng khé khan xuat hién tham chi ré6 hon trong tng dung li thuyét Newton
vao bau troi. Nhitng quan sat bang kinh thién van don gian cho thdy rang cac hanh tinh khong hoan toan
tuan theo cac dinh luat Kepler, va li thuyét Newton cho thdy chiing khong phai. Dé dan ratedddinhra@hnay,



Newton da budc phai bé qua moi sttc hit hap dan trir sirc hiit gitta ca nhan cac hanh tinh va mat trgi. Vi
cac hanh tinh c6 hiit 1an nhau, chi cé thé mong dgi sy phu hgp gan ding giita 1i thuyét duwgc ap dung véi
quan sat bang kinh thién van.[28]

Sy phu hgp dat dwgc, tat nhién, da nhiéu hon sy thod man doi v@i nhitng ngwdi nhan dwgc né. Trir mot
sO van dé & trai dat, khong li thuyét khac nao c6 thé lam gan t6t dén thé. Khong ai trong s6 nhitng ngudi
nghi ngo tinh hgp 1€ ctia cong trinh cia Newton da lam vay ba&i vi sy phu hgp han ché cua n6 véi thi
nghiém va quan sat. Tuy nhién, cac han ché nay vé sw phu hgp dé lai nhiéu van deé 1i thuyét quyén rii cho
nhitng ngwoi ké tuc Newton. Da can dén nhitng ki thuat 1i thuyét, thi du, dé xi 1i chuyén dong ctia nhiéu hon
hai vat thé hit nhau dong thoi va dé khao sat tinh 6n dinh ctia cac qui dao bi xao dong. Cac nha toan hoc
gioi nhat chau Au da ban ron v6i van dé giong thé trong thé ki mudi tdm va dau thé ki mudi chin. Euler,
Lagrange, Laplace, va Gauss tat ca da thurc hién mot s6 trong hau hét cac cong trinh 16i lac nhét cua ho vé
cac van dé nham t6i cai thién sy phu hgp gitta khung mau Newton va quan sat bau trgi. Nhiéu trong s6 cac
nhan vat nay da lam viéc dong thoi dé phat trién toan hoc can thiét cho cac ng dung ma ca Newton lan
treong phai Luc dia duwong thoi ctia co hoc da tham chi chang thtt. Ho tao ra, thi du, cac tai liéu rat rong
16n va mot so ki thuat toan hoc rat hing manh cho thuy dong hoc va cac van dé vé cac day dao dong. Cac
van dé tng dung nay giai thich cho cai c6 1€ 1a cong trinh khoa hoc 16i lac va chi phoi nhat cua thé ki muoi
tam. Co thé phat hién ra cac thi du khac bang xem xét giai doan hau khung mau trong s phat trién ctia nhiét
dong hoc, li thuyét song vé anh sang, li thuyét dién tir, hay bat cit nganh khoa hoc nao khac ma cac dinh
ludt co ban ctia chiing 1a hoan toan dinh lwong. It nhit trong cac khoa hoc c6 tinh toan hoc hon, hau hét
cong trinh li thuyét la thudc loai nay.

Nhung khong phai tat ca déu la loai nay. Ngay ca trong cac khoa hoc toan hoc ciling cé cac van deé li
thuyét ctia viéc trinh bay ré khung mau; va trong cac thai ki khi sy phat trién khoa hoc chii yéu la dinh tinh,
cac van dé de nay at han. Mot s6 van dé, trong ca cac khoa hoc dinh lwgng hon va dinh tinh hon, muc tiéu
don gidn dé lam ro bang trinh bay lai. Principia, thi du, da khong lu6n té ra la mot tic pham dé ap dung,
mot phan béi vi né gilr lai mot s6 vung vé khong tranh khéi trong mot cong trinh tdo bao dau tién va mot
phan bdi vi rat nhiéu y nghia cta n6 da chi an tang trong cac ng dung cta né. DBoi véi nhiéu tng dung &
trai dat, trong moi trwedng hop, mot tdp duwdng nhw khong cé6 quan hé cta cac ki thuat Luc dia c6 vé hung
manh hon rat nhiéu. Vi thé, tir Euler va Lagrange trong thé ki muwdi tdm cho dén Hamilton, Jacobi, va Hertz
trong thé ki mudi chin, nhidu nha vat 1{ todn 16i lac nhat ctia chdu Au da hét 1an nay dén 1an khac c6 ging
trinh bay lai li thuyét co hoc & mot dang twong dwong nhing thod man hon vé mat logic va tham mi. Tirc
1a, ho da muén trung bay cac bai hoc r6 rang va an tang cia Principia va cua co hoc Luc dia trong mot
phién ban chat ché hon vé mat logic, mGt phién ban ngay 1ap tirc dong déu hon va it 1ap 16 hon trong viéc
ap dung né cho cac van dé méi duogc trau chudt cia co hoc.[2Z]

Cac trinh bay lai twong tw cia mot khung mau da xay ra lap di lap lai trong moi khoa hoc, nhirng phan
16n da tao ra nhitng thay doi dang ké hon trong khung mau so v&i céac trinh bay lai cia Principia dugc
nhac dén & trén. Nhitng thay doi nhw vay la két qua tir cac cong trinh kinh nghiém da dugc mo ta trude day
nhe nham t&i trinh bay ré khung mau. Qua thie, di phan loai cac cong trinh loai d6 nhw kinh nghiém la
viéc tuy tién. Hon bat & loai nghién cttu thong thwong khac nao, cac van dé vé trinh bay ré khung mau
dong thoi mang tinh 1i thuyét va thwc nghiém; cac thi du dwa ra ¢ tredc sé phuc vu tot ngang nhau & day.
Truwdc khi 6ng c6 thé xay dyng thiét bi cia minh va do lwdng véi nd, Coulomb da phai 4p dung li thuyét
dién dé xac dinh thiét bi cua 6ng phai dwgc xay dung ra sao. Két qua cua cac do lwong ctia 6ng 1a mot su
lam tinh 1i thuyét d6. Hodc lai nita, nhitng ngwoi thiét ké cac thi nghiém dé phan biét cac 1i thuyét khac
nhau vé lam néng bang nén néi chung ciing la nhitng ngwdi da dung 1én cac phién ban can so sanh dé. Ho
da lam viéc ca véi sy thue va véi 1i thuyét, va cong viéc cta ho khong don gian tao ra thong tin méi ma
tao ra mot khung mau chinh xac hon, nhian dwoc bang loai bo nhitng map mo ma phién ban goc van gitt lai
va dva trén do6 ho da xuat phat. Trong nhiéu khoa hoc, hau hét cong viéc thong thuwdng 1atrsgéhloensgey. v



T6i nghi, ba 16p van dé nay — xac dinh cac suw thuwe quan trong, lam khép cac su thue véi li thuyét, va
trinh bay ro 1i thuyét — vét can cac tai liéu cta khoa hoc thong thwong, ca thie nghiém lan 1i thuyét. Tat
nhién, chiing khong vét can hoan toan toan bg tai liéu chuyén mon khoa hoc. Ciing c6 cac van deé la thuong,
va rat c6 thé sy giai quyét ching la cai lam cho cong viéc mao hiém khoa hoc nhw mot tong thé lai dac biét
xirng dang dén vay. Nhung cac van dé dac biét, la thwong khong phai dé yéu cau. Ching néi 1én chi trong
cac dip dac biét do su tién bo cta nghién ctru khoa hoc thong thwdng chuan bi. Vi thé, chac chan tuyét dai
da sO cac van dé dugc ngay ca cac nha khoa hoc gioi nhat dam dwong thwdng roi vao mot trong ba loai
(16p) dwoc phac thao & trén. Cong viéc duwdi khung mau khong thé dwgce tién hanh theo cach khac, va roi
bé khung mau la ngung thie hanh khoa hoc do né xac dinh. Chiing ta sé mau chong phat hién ra rang nhitng
sy tir bo nhw vay cé xdy ra. Ching la cac diém tra ma quanh d6 cac cudc cach mang khoa hoc ré ngoadt.
Nhung trieée khi bat dau nghién cttu cac cudc cach mang nhu vay, ching ta can mét cai nhin bao quat hon
vé theo dudi nghé khoa hoc thong thwong don dudong cho cach mang.
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IV. Khoa hoc Thong thwong nhu Giai Cau do

Co 1€ dac tinh noi bat nhit cta cac van dé nghién citu thong thuwdng ma ching ta vira bat gap la ching
hwéng it ra sao dén viéc tao ra cac tinh méi la chinh, vé mat quan niém hay hién twgng. Doi khi, nhw trong
do lwong bude song, tat ca moi thir triv chi tiét huyén bi nhat cua két qua da dwgc biét tir truedc, va do rong
dién hinh cua sy dy tinh chi hoi rong hon. Cac phép do ctia Coulomb, c6 1€, khong can phai khép véi qui
luat binh phirong nghich dao; nhitng ngwdi da nghién citu vé lam néng bang nén thwong da san sang [chap
nhan] bat ¢t két qua nao trong nhiéu két qua. Thé nhing ngay ca trong cac treong hop giong thé nay dai
cta cac két qua dy kién, va nhu thé c6 thé tiéu hoa dwgc, luon luon nhé so vGi dai ma tri twdng twong co
thé hinh dung. Va du an ma két qua cta né khong roi vao dai hep hon dé thwong chi 1a mét that bai vé
nghién ctru, mot that bai khong gay mat uy tin cho ti nhién ma cho nha khoa hoc.

Thi dy, trong thé ki mwoi tdm ngwdi ta it chi y dén cac thi nghiém do sttc hit dién véi cac dung cu nhw
can dia. B&i vi ching da tao ra cac két qua chang nhat quan ciing khong don gian, ching khong thé duwoc
dung dé lam ré khung mau ma tir d6 ching duwgc dan ra. Vi thé, ching van chi la cac su thue, khong co
quan hé va khong thé lién hé dugc vai sy tién bo lién tuc cda nghién ctru dién. Chi khi nhin lai, khi da c6
mot khung mau tiép sau, ching ta mdi c6 thé thdy cac dac tinh nao ctia cac hién twgng dién ma ching biéu
16. Coulomb va nhitng ngwdi dwong thdi ctia 6ng, tit nhién, ciing dd c6 khung mau mudn hon nay hay mot
khung mau, khi 4p dung cho van dé hit, mang lai cung nhitng mong dgi. DB6 la vi sao Coulomb da c6 kha
nang thiét ké thiét bi cho mot két qua c6 thé tiéu hoa duwgce bang lam rd khung mau. Nhung né ciing 1a 1i do
vi sao két qua do khong lam ai ngac nhién va vi sao nhiéu ngwdi dwong thoi véi Coulomb da cé kha nang
tién doan no tredc. Ngay ca du an ma muc dich ctia n6 1a lam ré khung mau khong hwéng tGi sy méi la bat
ngo.

Nhung néu muc tiéu ctia khoa hoc thong throng khong phai 1a cac s mdéi la trong dai chu yéu — néu su
that bai dé dén gan hon két qua du kién thiwong la that bai do nha khoa hoc — thi vi sao cac van dé nay van
dwgc tién hanh? Mot phan cia cdu tra 10i da duwgc trinh bay réi. Poi véi cac nha khoa hoc, chi it, cac két
qua thu dugc trong nghién citu thong thuong la quan trong bdi vi ching thém vao pham vi va do chinh xac
ma vdi né khung mau cé thé dugc ap dung. Tuy vay, cau tra 161 d6 khong thé giai thich cho nhiét tinh va su
hién dang ma cac nha khoa hoc biéu hién cho cac van dé nghién citu thong thwong, Chang ai di danh hang
nam, thi dy, dé phat trién mot pho ké t6t hon hay dé tao ra mot 10i gidi dwgc cai thién cho van dé vé cac
day dao dong don gidn bdi vi tam quan trong cua thong tin sé nhan dwgc. So liéu thu dwgc bang tinh lich
thién van hay bang cac phép do thém v&i mot thiét bi hién cé thwong quan trong khong kém, nhwng cac hoat
dong nay thwong bi cac nha khoa hoc tir choi béi vi chiing chu yéu la s 1ap lai cac tha tuc da dugc tién
hanh tredc roi. Sy tir chdi cung cap mot manh moi cho tinh quyén rii ctia van dé nghién ciru thong thuong.
Mac du két qua cta n6 cé thé dwoc du kién, thwong rat chi tiét dén mirc ban than cai con lai dé biét 1a
khong dang quan tdm, [nhwng] cach dé dat két qua van rat dang ngo. Pua mot van dé nghién citu thong
throng dén mot két luan la dat duwgc cai dy kién theo mot cach mdi, va né doi héi viéc giai moi loai cau
do6 phirc tap vé cong cuy, quan niém, va toan hoc. Nhitng ngwoi thanh cong chivng t6 minh la mét chuyén gia
gidi-cau do, va sy thach thitc ctia cau d6 la mot phan quan trong ctia cai thwong 16i kéo anh ta.

Thuat ngit ‘cau d6’ va ‘giai-cau do’ néu bat nhiéu trong cac cha dé da ngay cang tré thanh noi bat ¢ cac
trang tredc. Cac cau do, hoan toan theo y nghia thong thwong dwgc st dung & day, la loai dac biét cua cac
van dé c6 thé dugce dung dé kiém tra tai khéo 1éo hay ki nang vé gidi quyét. Cac minh hoa tir dién la ‘tro
choi do6 xép hinh’ va ‘tro choi do 6 chit’, va chinh cac ddc tring ma cac tro choi nay chia sé véi cac van
de khoa hoc thong thurdong 1a cai bay gio chung ta can c6 1ap ra. Mot trong s6 dé vira dugc nhac tdi. Khong
phai 1a tiéu chuan tinh tuy trong mét cau do rang két qua cta no la li thi hay quan trong vé ban chat. Ngwgc
lai, cac van dé thyc sw cap bach, thi du, cach diéu tri mot bénh ung thw hay d6 an ctia mot nén hoa binh dai
lau, thwong khong hé 1a cac cau do, cha yéu bdi vi chiing c6 thé khong c6 161 gidi nao. Hay xem xét tro
choi d6 xép hinh ma cac miéng dwgc chon ngdu nhién i mdt trong hai hop d6 hinh khAPRHAY V4N He



dé thwong chac thach do (tuy nd cé thé khong) ngay ca nhitng nguwdi c6 tai khéo 1éo nhat, né khong thé
dwgc dung nhu mot kiém tra vé ki nang giai quyét. Theo bat cit y nghia binh thudng nao n6é khong hé 1a mot
cau do chit nao. Mdc du gia tri ndi tai khong la tiéu chuan cho mét cau do, sy ton tai chac chan cia mot 161
giai la [tiéu chuan].

Tuy vay, ta da thdy rang mot trong cac thit ma mét cong dong khoa hoc nhan dwgc vai mot khung mau la
mot tiéu chuan dé chon cac van dé c6 thé chac chan c6 10i giai khi khung mau dwgc coi la di nhién. Trong
pham vi 16n ddy la cac van dé duy nhat ma cong dong sé thira nhan la khoa hoc hoac khuyén khich cac
thanh vién cta n6 thie hién. Cac van dé khac, gom nhiéu van dé trwedc day la thong thuwdng, bi tir choi nhw
siéu hinh, nhu lién quan dén m6n khac, hay do6i khi nhw quéa khé gidi quyét dé bo thoi gian lam. Ve van dé
d6, mot khung mau c6 thé tham chi ¢6 1ap cong dong khdi cac van dé xa hoi quan trong cac van dé khong
thé qui gian vé dang cau do, bdi vi ching khong thé dwoc phat biéu bang cac cong cu khai niém va phrong
tién ma khung mau cung cap. Cac van dé nhw vay c6 thé 1a mot sy réi tri, mot bai hoc dwgc minh hoa mot
cach xuat sac bdi nhiéu mat cia chu nghia Bacon thé ki muwdi bady va bdi mot s6 khoa hoc xa hi dwong
thoi. Mot trong cac 1i do vi sao khoa hoc thong thwong cé vé tién bo nhanh dén vay la nhitng nguwai thuc
hanh né tap trung vao cac van dé ma chi sy thiéu khéo 1éo cta ho c6 thé ngan can ho giai quyét.

Tuy vay, néu cac van dé caa khoa hoc thong thwrong 1a cac cau do theo nghia nay, chiing ta khong con can
phai hoéi vi sao cac nha khoa hoc lai tan cong ching v&i nhiét tinh va hién dang nhw vay. Mot nguwdi cé thé
bi 16i cudn dén véi khoa hoc vi moi loai 1i do. Trong s6 ching c6, mong muon dwgc la hitu ich, sy kich
thich kham pha linh virc méi, hi vong timra trat tw, va khat vong dé kiém tra tri thitc da dwoc xac 1ap. Cac
dong co nay va ngoai ra cac dong co khac ciing gitp dé xac dinh cac van dé ca biét ma mudn hon anh ta sé
tién hanh. Hon nita, madc du két qua doi khi gay that vong, c6 li do chinh dang vi sao cac dong co nhw thé
nay phai dau tién 16i cudn va sau dé dan anh ta di.[281 Hoat dong khoa hoc nhw mot tong thé déi ldc c6 to
ra hitu ich, m& ra linh vi'c mé6i, dé 16 ra trat tw, va kiém nghiém long tin da dwgc chdp nhan tir 1au. Tuy
nhién, cd nhdn theo dudi van dé nghién cttu thong thwong hdu nhw khong bao gio lam bat cit cdi nao
trong cdc thi nay. Mot khi da 1am, cac dong co cta anh ta la loai kha khac. Cai sau do thach thirc anh ta
la niém tin chac rang, néu anh ta du tai giéi, anh ta sé thanh cong trong gidi mot cau do6 ma chang ai da giai
tredc do hay da giai khéo dén vay. Nhiéu trong so cac dau 6c khoa hoc 16n nhat da danh tat ca sy cha y
chuyén nghiép cta ho cho cac cau do doi hoi khat khe thudc loai nay. Trong hau hét cac co hoi bat cir linh
vure chuyén sau ca biét nao khong dwa ra cai gi khac dé lam, mot sy thue 1am cho n6 khéng it quyén rii hon
do6i véi mot loai thoi nghién dich thuec.

Bay gio quay sang khia canh khac, kh6 hon, va tiét 10 hon cua su twong ty gitta cac cau dé va cac van
dé cda khoa hoc thong thwong. Néu dwgc phan loai nhu mét cau do, mot van dé phai dugc dac trung béi
nhiéu hon mét 101 gidi chac chan. Phdi ciing cé cac qui tac gidi han ca loai cac 1oi giai co thé chap nhan
dugce lan cac bude dan dén ching. Dé giai mot tro choi d6 ghép hinh, thi du, khong chi 1a “tao ra mot birc
tranh”. Hoac mGt dita tré hay mot nghé si dwong thdi co thé tao ra mot bitc tranh bang rai cac miéng dwgc
chon, nhw mGt hinh thu trivu tgng, trén mot nén khong ré nét nao dé. Birc tranh dugce tao ra nhw vay cé thé
hay hon nhiéu, va chac chan doc dao hon birc tranh ma tir d6 cau dé dwgc tao ra. Tuy nhién, mot bitc tranh
nhw vay khong 1a mot 161 giai. Dé dat mot 10i giai tat ca cac miéng phai dwoc dung, mdt tron ciia miéng
phai dugc dp xubng, va chiing phai khit vao nhau ma khong phai ép cho dén khi khong con 16 hong nao. D6
la mot s6 qui tac chi phoi cac 101 giai do ghép hinh. C6 thé dé dang phat hién ra cac han ché twong tw d6i
v6i cac 10i giai chidp nhan dugce cta tro choi 6 chit, cac cau do, cac thé cg, va v.v.

Néu ching ta c6 thé chdp nhan mot cach st dung dwgc mé rong dang ké cua tir ‘qui tdc’ — mot cach dung
doi khi sé danh dong n6 véi ‘quan diém da dugc xac lap’ hay véi “‘dinh kién” — thi cac van dé cé thé truy
cap t6i trong pham vi mot truyén thong nghién civu pho bay cai gi doé rat giong tap nay cua cac dac trung
cau do. Nguwoi xay dung mot thiét bi dé xac dinh cac buwdc séng quang hoc khong dugc thoa man véi mot
cai thiét bi chi don thuin gan cac so cd biét cho cac vach pho ca biét. Anh ta khong chi YRGS HAM



hiém hay nha do lwong. Ngwoc lai, bang cach phan tich may méc ctia minh theo 1i thuyét quang hoc dugc
xac 1ap, anh ta phai chitng t6 rang cac s6 ma thiét bi ctia anh ta tao ra la cac so di vao li thuyét vGi tw cach
cac budc song. Néu sy map mo con lai nao do trong li thuyét hay thanh phan chira dwgc phan tich nao doé
clia may moc cua anh ta ngan can anh ta hoan tat luan chitng do6, cac dong nghiép cta anh ta rat c6 thé két
luan rang anh ta da chang hé do dwgc gi ca. Thi duy, cac cwe dai tan xa-electron ma mudn hon dwgc chan
doan nhu cac chi s6 cta budc séng electron da khong c6 tam quan trong rd rang nao khi dau tién duwoc
quan sat va ghi lai. Truedc khi ching tré thanh cac s6 do cta bat c thit gi, chiing phai dwoc lién hé véi mot
li thuyét tién doan ng xi¥ nhw song cia vat chat chuyén dong. Va tham chi sau khi quan hé d6 da duwoc chi
ra, may moc phai dwgc thiét ké lai sao cho cac két qua thi nghiém cé thé twong quan dit khoat véi 1i
thuyét.22] Cho dén khi cac diéu kién dé dugc thod man, khong c6 van dé ndo duoc giai.

Cac loai han ché twong ti da rang budc cac 16i giai c6 thé chap nhan doi véi cac van deé li thuyét. Suot
thé ki muroi tdm nhitng nha khoa hoc thit dan ra chuyén dong quan sat dwgc ctia mat trang tir cac dinh luat
chuyén dong va hip dan cua Newton da that bai dé lam vay mét cach nhat quan. Két qua 1a, mot s6 nguai
trong s6 ho da goi y thay dinh luat binh phirong nghich ddo bang mét dinh luat tréch khéi né & cac khoang
cach nhé. Dé lam viéc do, tuy vay, sé la di thay doi khung mau, di dinh nghia mét cau do6 méi, va khong
phéi la di gidi cau do cii. Khi diéu d6 xay ra, cac nha khoa hoc da giit cac qui tac cho dén khi, vao nam
1750, mdt trong s6 ho phat hién ra chiing cé thé duge 4p dung thanh cong thé nao.2Y Chi mot sy thay doi
Ve cdc qui tac cua tro choi c6 thé cung cap mot lwa chon kha di.

Nghién cttu cac truyén thong khoa hoc thong theong phoi bay nhiéu qui tac thém, va cac qui tac nay cung
cap nhiéu thong tin vé cac cam két ma cac nha khoa hoc nhan dwoc tir cac khung mau cta ho. Chiing ta c6
thé néi cac qui tic nay roi vao cac loai cha yéu nao?31 Hién nhién nhat va c6 1& rang budc nhit duoc
minh hoa bédi cac loai khai quat hod ma chiing ta vira nhac t6i. Pay la cac tuyén bo diet khoat vé dinh luat
khoa hoc va vé cac khai niém va i thuyét khoa hoc. Trong khi chiing tiép tuc dwgc kinh trong, cac tuyén bo
nhw vay gitip dé néu ra cac cau do va dé han ché cac 10i gidi c6 thé chap nhan dugc. Thi duy, cac dinh luat
Newton da thire hién cac chitc nang nay trong cac thé ki muwoi tAm va muwdi chin. Chirng nao ching con lam
vay, lugng-vat chat con la mGt pham tru ban thé hoc co ban cho cac nha khoa hoc vat li, va cac lyc hoat
dong giita cAc mau vat chit con 1a chu dé troi cho nghién ctu.32! Trong hod hoc cac qui luat vé cac i 18
c6 dinh va xac dinh, trong mot thoi gian dai, da c6 mot lwc chinh xac twong t — néu van dé vé trong luwgng
nguyén ti¥, rang budc cac két qua cé thé chap nhan cta cac phan tich hoa hoc, va théng bao cho cac nha
khoa hoc cac nguyén ti¥ va phan t¥, hgp chat va hdn hop 1a gi.1331 Cac phwong trinh Maxwell va cac dinh
luat nhiét dong hoc thong ké ngay nay c6 cung anh hwdng va chitc nang.

Tuy vay, cac qui tac nhw thé nay khong phai la duy nhat cling chang tham chi la loai 1i thi nhat dwgc
nghién cttu lich st phd bay. O mitc thdp hon va cu thé hon mitc ctia cac dinh ludt va 1i thuyét, thi du, c6 vo
s0 cac cam két doi vdi cac loai trang bi dung cu dwgc wa thich va d6i vGi cac cach theo dé cac cong cu
dwgc chap nhan c6 thé duwgc dung mét cach hgp phap. Cac thai do thay doi d6i vai vai tro cda lira trong
cac phan tich hoa hoc da déng mot vai trd séng con trong sy phat trién hod hoc & thé ki muwdi bay.34]
Helmholtz, & thé ki muwdi chin, da gap sw khang cy manh tir cac nha sinh li hoc do6i véi y kién 1a thi nghiém
vat li c6 thé 1am sang to 1inh vire ctia ho.1221 Va & thé ki nay lich st 1a ki ctia phép sic ki hoa hoc lai minh
hoa sy kéo dai cda cac cam két cong cu cho cac nha khoa hoc cac qui tac choi cling nhiéu nhw cac dinh
luat va i thuyét.[28] Khi ching ta phan tich sy khdm pha ra tia-X, ching ta sé thdy cac li do cho cic cam
két thuoc loai nay.

ft cuc bo va tam thoi hon, tuy van khong thay déi cac dic trung ctia khoa hoc, 13 cac cam két & mitc cao
hon, mic gan nhw-siéu hinh hoc ma nghién citu lich st pho bay déu dan dén vay. Thi du, sau khoang 1630,
va ddc biét sau sw xudt hién ctia cac tac pham khoa hoc hét sitc cé anh hwdng cia Descartes, hau hét cac
nha khoa hoc vat 1i déu cho rang vii tru bao gébm cac hat cyc nhé va moi hién twong twHbiémca-thedvec



gidi thich duwdi dang hinh thu, kich thwdc, chuyén dong va twong tac cta cac hat. Cai t6 d6 ctia cac cam két
to ra mang tinh ca siéu hinh lan phirong phap luan. Do siéu hinh, n6 bao cac nha khoa hoc vii tru chita va
khong chita cac loai thie thé nao: da chi cé vat chat cé hinh thu trong chuyén dong. Do c6 tinh phwong
phép luan, n6 bao ho cac dinh luat va cac giai thich co ban cudi ctung phai nhw thé nao: cac dinh luat phai
qui dinh chuyén dong hat va twong tac, va sw giai thich phai qui bat c hién twgng ti' nhién nao vé hoat
dong hat dudi cac dinh luat nay. Tuy nhién con quan trong hon, quan niém hat vé vii tru n6i cho cac nha
khoa hoc nhiéu van dé nghién cttu ctia ho phai thé nao. Thi dy, mot nha hoa hoc, nhw Boyle, don nhan triét
hoc méi da gay su chd y dac biét dén cac phan tng c6 thé duwgc xem nhw cac sy bién té (transmutation).
RO hon bat ¢t thi gi khac nhitng cai nay dé 16 ra qua trinh sap xép lai hat, phai lam co s& cho moi thay
d6i hod hoc.I3Zl C4c tic dong twong tw clia thuyét hat c6 thé quan sat thdy & nghién citu vé co hoc, quang
hoc, va nhiét.

Cubi cung, & mot mirc con cao hon, c6 mot tdp cac cam két ma khong c6 n6 khong ai 1a mot nha khoa
hoc. Nha khoa hoc, thi dy, phai lo dé hiéu thé gi¢i va dé mé rong do chinh xac va pham vi ma véi né thé
gidi dwoc sap xép. Cam két do, dén lugt, phai dan anh ta di nghién ctu ki khia canh nao d6 cta tir nhién
rat chi tiét hoac cho minh hay nh cac dong nghiép. Va, néu su xem xét can than d6 boc 16 cac 6 mat trat tw
rod rang, thi nhitng cai nay phai thach thitc anh ta tinh loc lai cac ki thuat quan sat hay lam rd thém 1i thuyét
ctia minh. R6 rang van con cac qui tac khac nhw thé nay nhitng cai luén luén anh hwdng dén cac nha khoa
hoc.

Sy ton tai cia mang lwdi manh nay ctia cac cam két — vé quan niém, 1i thuyét, cong cu, va phwong phap
luan — 1a mot nguon cha yéu cta phép an du lién hé khoa hoc thong thwong véi viéc giai cau do. Bdi vi nd
cung cap cac qui tac néi cho nhitng ngwdi thyre hanh mét chuyén nganh ca thé gigi va khoa hoc cta anh ta
la nhw thé nao, anh ta c6 thé tap trung véi s dam bao vao cac van dé huyén bi ma cac qui tac va tri thirc
hién c6 xac dinh cho anh ta. Sau d6 cai thach thitc ca nhan anh ta 1a 1am sao dé dwa cau do con lai dén mot
161 giai. Vé cac khia canh nay va khia canh khac mot thao luan vé cau do va vé cac qui tac lam sang t6 ban
tinh cua thire hanh khoa hoc théng thirong. Thé ma, theo cach khac, si lam sang t6 d6 c6 thé dan dén lam
lac dang ké. Tuy hién nhién c6 cac qui tac ma moi ngwoi thire hanh mét chuyén nganh gan bé véi ¢ mot
thoi ki cho tride, ban than cac qui tic d6 khong chi ro moi thit ma thiwe tién cta cac chuyén gia ay cé
chung. Khoa hoc thong thwong 1a mot hoat dong duwgce xac dinh cao, nhing né khong nhat thiét dugce xac
dinh hoan toan bai cac qui tac. D6 la vi sao, & dau tiéu ludn nay, t6i gidi thiéu cac khung mau dung chung
hon la cac qui tac dung chung, cac gia thiét, va cac quan diém nhw nguon co két cho cac truyén thong
nghién cttu thong thiong. Cac qui tac, téi ggi y, xudt phat tir cac khung mau, nhing cac khung mau cé thé
hwéng dan nghién citu ngay ca khi thiéu cac qui tac.
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V. Vi tri hang dau cia cac Khung mau

D€ kham pha ra quan hé giita cac qui tac, cac khung mau, va khoa hoc théng theong, dau tién hay xem
nha lich str ¢0 1ap cac vi tri ca biét cia cam két vira dwgc mo ta nhw cac qui tac duwgc chap nhan. Sy diéu
tra lich st ti mi vé m6t chuyén moén cho treédc & mot thoi gian cho truedc tiét 10 mot tdp cac minh hoa tai
dién déu dan va gan nhw chuan cua cac li thuyét khac nhau trong nhitng tng dung quan niém, quan sat, va
cong cu cua chiing. Py la cac khung mau cua cong dong, dwgc biéu 10 trong cac sach gido khoa, cac bai
giang, va cac bai tap phong thi nghiém ctia n6. Bang nghién cttu ching va tap luyén véi ching, cac thanh
vién cua cong dong twong 1tng hoc nghé ctia minh. Tat nhién, nha lich st sé phat hién ra thém mot ving nira
t0i bi chodn bdi cac thanh tyu ma dia vi ctia ching van con bi nghi ngd, nhwng 16i cta cac van dé da dugc
gidi quyét va cac ki thuat sé thuong la ré rang. Bat chap cac mo ho hi hitu, cac khung mau cua mot cong
dong khoa hoc trirdng thanh c6 thé duge xac dinh twrong doi dé.

Viéc xac dinh cac khung mau dung chung, tuy vay, khong phai la sy xac dinh cac qui tic dung chung.
Viéc do doi hoi mot budce thit hai va la buéc thudc loai hoi khac. Khi dam nhan viéc do, st gia phai so
sanh cac khung mau ctia cong dong vdi nhau va véi cac bao cdo nghién citu thinh hanh cia né. Khi lam
vay, muc tiéu cua ong ta la phat hién c6 thé co6 1ap cac yéu to nao, ro rét hay an tang, ma cac thanh vién cua
cong dong da c6 thé triru trgng hod tir cac khung mau bao trim hon ctia ho va da trién khai ra nhu cac qui
tac trong nghién citu cua ho. Bat ¢t ai da thit mo ta hay phan tich sy tién hoa ctia mot truyén thong khoa
hoc ca biét sé nhat thiét tim kiém cac nguyén li dugc chap nhan va cac qui tac thuéc loai nay. Hau nhw
chac chan, nhw muc treedc cho biét, 6ng ta sé it nhat thanh cong mdt phan. Nhwng, néu kinh nghiém ctia 6ng
ta c6 giong kinh nghiém cta riéng toi chut nao, 6ng ta sé thay rang tim cac qui tac la ca khé hon va it thoa
man hon tim cac khung mau. Mat s6 khai quat hod ma 6ng ta ding dé mo6 ta cac long tin chung cta cong
dong sé khong thanh van dé. Tuy vay, cac khai quat hoa khac bao gom nhitng cai duwgc dung nhw cac minh
hoa & trén, sé c6 vé la mot cai bong qua nang né. Dién dat ding theo cach do, hay theo bat cit cach nao
khac 6ng ta c6 thé hinh dung, ching hau nhw chdac chan da bi mot s6 thanh vién ctia nhém ma 6ng nghién
cttu tir choi. Tuy nhién, néu su c6 két cua truyén thong nghién ctru phai dwgc hiéu & dang cac qui tac, can
dén sy dinh ro nao dé vé diém chung trong linh vire twong (ng. Két qua 1a, viéc do tim mot tap cac qui tac
c6 du kha nang tao thanh mot truyén thong nghién citu cho trudc trg thanh mot ngudn that vong lién tuc va
sau sac.

Nhan ra sy that vong do, tuy vay, lam cho c6 thé dé chan doan nguén cia né. Cac nha khoa hoc c6 thé
dong y rang mot Newton, Lavoisier, Maxwell, hay Einstein da tao ra mot 1&i giai hinh nhw 1au dai cho mot
nhom cac van dé n6i bat va van bat dong, doi khi khong c6 y thitc vé sw bat dong, vé cac dac trung tritu
twgng ca biét lam cho cac 161 gidi dé dai lau. Tic 1a, ho c6 thé dong y trong su’ nhdn dién cta ho vé mot
khung mau ma khong dong y vé, hodc tham chi khong thir tao ra, mot dién gidi day dua vé n6 hay su hop Ii
hod no. Thiéu mot dién giai chuan hay mot su qui thong nhat vé cac qui tic sé khong can trd@ mot khung
mau hwdng dan viéc nghién citu. Khoa hoc théng thuwong c6 thé duge xac dinh mot phan bang truc tiép
kiém tra cac khung mau, mot qua trinh dugc gitp d& bdi nhuirng khong phu thudc vao viéc trinh bay cac qui
tac va cac gia thiét. That vay, su ton tai cua mot khung mau tham chi khong can ngu y rang ton tai bat cit tap
day dd ndo cua cac qui tic.[38

Chac han, tac dong dau tién ctia cac tuyén bé dé néu ra cac van dé. Khi thiéu mot tap cac qui tac cé da
kha nang, cai gi gi¢i han nha khoa hoc d6i véi mot truyén thong khoa hoc thong thiwdng ca biét? Loi noi ‘s
kiém tra trurc tiép cac khung mau’ cé nghia la gi? Cac cau trd 161 mot phan cho cac cau héi giong thé nay
dwgc Ludwig Wittgenstein trinh bay, tuy trong mot ngi canh rat khac. B&i vi ngit canh do6 vira so dang hon
vira quen thudc hon, sé c6 ich dé dau tién di xem xét dang 1ap ludn ctia 6ng. Wittgenstein hoi, ching ta can
biét gi dé ap dung cac tir nhw ‘ghé’, hay ‘14’ hay ‘tro choi’ mot cach ro rang va khong c6 1i 1é gay buc
minh?[32]
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Cau hoi do rat o6 xwa va néi chung dwoc tra 161 bang néi rang ching ta phai biét, c6 y thitc hay qua trurc
giac, mot cai ghé hay chiéc 14, hay tro choi Ia gi. Tic 1a, ching ta phai nam dwgc tap cua cac thude tinh
chung cho tat ca cac tro choi va chi cho cac tro choi. Wittgenstein, tuy vay, két luan rang, can ct vao cach
ching ta dung ng6bn ngit va loai thé gidi ma chiing ta ap dung n6 vao, khong can dén tap dac trung nao nhu
vay. Tuy mot thao luan vé mét sé thudce tinh duwgc mot so tro choi hay ghé hay 14 chia sé thuwdng gitp chiing
ta hoc ap dung tir trong (*ng ra sao, khong c6 tap nao cua cac dac truwng dong thoi ap dung dugce cho tat ca
cac thanh vién cua mét 16p va cho riéng ching. Thay vao do, doi mat véi mot hoat dong trwedc dé chwa
quan sat thay, chuing ta 4p dung tir ‘tro choi’ bdi vi cai ching ta dang quan sat c6 “nét giong-ho hang” sat
véi mot s6 hoat dong ma trwdc d6 ching ta da hoc dé goi bang cai tén ay. No6i tom lai, doi véi
Wittgenstein cac tro choi, cac ghé, va cac 1a la cac ho tw nhién, moi ho dwgc cau tao bdi mot mang lwdi
cla cac sy giong nhau chong chéo. Sy ton tai ctia mot mang lwdi nhw vay giai thich da cho thanh cong ctia
ching ta trong nhan dién doi twgng hay hoat dong twong (ng. Chi néu cac ho ma chiing ta goi tén chong 1én
nhau va hgp nhat vé&i nhau — tivc 13, chi néu khéng c6 cac ho ti nhién — thi sw thanh cong cta ching ta trong
nhan dién va goi tén mdi cung cap bang chitng cho mot tap ctia cac ddc trirng chung twong (tng v4i moi 16p
tén ching ta ap dung.

Cai gi do cung loai rat cé thé dung cho cac van dé nghién citu va ki thuat khac nhau ndy sinh trong pham
vi mGt truyén thong khoa hoc thong thwong duy nhat. Cai chung cta nhitng cai nay khong phai la ching thoa
man tap ro rét nao do6 hay tham chi tap c6 thé kham phé ra day da cda cac qui tac va cac gia thiét nhitng cai
cho truyén thong dy cac dac treng ctia n6 va anh hwéng cda né 1én tri 6¢ khoa hoc. Thay vao do, ching c6
thé c6 quan hé bai su giong nhau va béi sw bat chwdc phan nay hay phan kia cta bo swu tap khoa hoc ma
cong dong dang néi dén da thira nhan roi nhu trong s6 cac thanh tiru vitng chac ctia né. Cac nha khoa hoc
lam viéc tir cac ho hinh nhan dwgc qua gido duc va qua ti€p xiic sau d6 v@i tai liéu khoa hoc, thwong
khong hoan toan biét hay can biét cac dac trurng nao da cho cac m6 hinh nay dia vi ctia cac khung mau cua
cong dong. Va bai vi ho lam nhu thé, ho khong can dén tap day dua cac qui tac. Su c6 két, do truyén thong
nghién cttu trong d6 ho tham gia biéu 19, c6 thé khong ngu y ngay ca s ton tai mot tap co s cta cac qui
tac va gia thiét ma sy khao sat lich st hay triét hoc thém c6 thé tiét 16. Rang cac nha khoa hoc thwdong
thwong khong hoi hay tranh luan cai gi 1am cho mot van dé hay 16i giai ca biét hgp phap, xui ta di gia st
rang, chi it qua trire gidc, ho biét cau tra 16i. Song c6 thé n6 chi ngu y 1a hinh nhw cau héi khéng va cau tra
16i cling khong c6 lién quan dén nghién cttu cta ho. Cac khung mau c6 thé triede, tréi budc hon, va day du
hon bat ct tdp nao cta cac qui tac cho nghién cttu c6 thé dugce triru twgng hod mot cach diet khoat i
chung.

Cho dén day diém nay la hoan toan c6 tinh 1i thuyét: cac khung mau co thé xac dinh khoa hoc thong
throng ma khoéng c6 s can thiép cua cac qui tac cé thé dugc phat hién ra. Bay gio hay dé to6i thi lam tang
ca su sang sta lan sy khan cap ctia n6 bang cho biét mot s6 1i do dé tin rang cac khung mau c6 hoat dong
theo cach nay. Li do thit nhat, da dwgc thao luan kha day du, la kho khan gay gat cua viéc kham pha ra cac
qui tac hwdng dan cac truyén thong khoa hoc thong thiong ca biét. Khé khan dé gan hét nhu khé khan ma
nha triét hoc gap phai khi thir néi tat ca cac tro choi cé cai gi chung. Li do thit hai, ma céi thi¥ nhat thue sy
la mot hé qua, ¢ goc ré trong ban tinh cia gido duc khoa hoc. Phai la r6 roi, cac nha khoa hoc ching bao
gi0 hoc cac khai niém, qui luat, va li thuyét mot cach triru twgng va t ho. Thay vao do, da gap cac cong cu
tri tué nay tr dau trong don vi tredc vé mat lich st va s pham cai phoi bay ching v&i va qua cac ng
dung cua ching. Mot 1i thuyét méi luon duwgce cong bo cling v6i cac tng dung cho dai nao dé cua cac hién
twgng tw nhién; khong c6 chiing tham chi né khong 1a mét (tng vién dé chap nhan. Sau khi n6 da dwgc chap
nhan, cling cac &ng dung ay hay cac ng dung khac di ctung li thuyét vao cac sach gido khoa tir d6 nha thuc
hanh twong lai sé hoc nghé cia minh. Ching khong phéi & dé chi nhw do trang tri hay tham chi nhw tw liéu.
Nguoc lai, qua trinh hoc mét 1i thuyét phu thudc vao nghién ciru ng dung, ké ca thwe hanh giai quyét-van
dé ca vai bit chi va gidy lan v@i cac cac cong cu trong phong thi nghiém. Néu, thi du, nha ghifncindong



hoc Newtonian tirng khAm pha ra y nghia cta cac tir nhw ‘lyc’, ‘khéi lwgng’, ‘khong gian’, va ‘thoi gian’,
anh ta lam vay it hon tir cac dinh nghia khong day du tuy doi khi hitu ich trong sach gido khoa ctia minh so
v6i bang quan sat va tham gia vao ap dung cac khai niém nay cho giai quyét-van de.

Rang qué trinh hoc bang luyén tay hay hoc bang hanh (lam) ti€p tuc su6t qua trinh nhdp mon chuyén
nghiép. Khi sinh vién xudt phat tir khoa hoc nam thit nhat t&i va dén cudi luan van tién si ctia minh, cac van
dé duwoc phan cho anh ta tré nén phitc tap hon va it hoan toan c6 tién 1é hon. Song ching ti€ép tuc theo
gwong cac thanh tiru tredc y nhe cac van dé ma anh ta thuwong thdng ban ron véi trong s nghiép khoa hoc
doc lap tiép sau cua minh. Nguoi ta ty do dé gia s 1a, & dau d6 doc duwong nha khoa hoc da trivu twgng
hod cac qui tac cta tro choi cho ban than minh mét cach trure gidc, nhung c6 it 1i do dé tin diéu do. Tuy
nhiéu nha khoa hoc néi dé dang va khéo vé cac gia thuyét ca nhan ca biét lam nén tang cho mo6t bo phan cu
thé ctia nghién ctru hién thoi, ho kha hon thwdng dan mot chit vé mo ta dac trung cac co sé da xac 1ap cua
linh vire cta ho, cac van dé chinh dang va cac phwong phap ctia né. Néu ho c6 hoc dugc cac sy trivu tegng
hoa nhur vay chiit nao, ho chitng té né qua kha nang cta ho dé thyc hién nghién ctru thanh cong. Kha nang
do, tuy vay, co6 thé dwgc hiéu ma khong cau vién dén cac qui tac gia thuyét cua tro choi.

Cac hau qua cta gido duc khoa hoc c6 mot nghich dé cung cap mot 1i do thit ba dé gia st rang cac khung
mau hwéng dan nghién citu bang lam mau tryre tiép cling nhi qua cac qui tac dwgce triru twgng hoa. Khoa
hoc thong thwdng c6 thé tién trién khong c6 cac qui tac chi chirng nao ma cong dong khoa hoc c6 lién quan
chap nhan cac cach giai quyét-van dée ca biét da dat dwgc ma khong cé nghi ngo. Cac qui tac vi thé phai
trd nén quan trong va sy ho hitng dac trurng vé ching phai bién mat moi khi cam thiy cac khung mau hay
cac mo hinh la bap bénh. Hon nita, d6 chinh xac la céi c6 xay ra. Dac biét, thoi ki triedc-khung mau dwoc
danh dau déu dan bang cac cudc tranh luan thwdng xuyén va sau sac vé cac phwong phap hgp phap, cac
van dé, va cac tiéu chuan ctia 101 giai, tuy ching ding hon phuc vu cho viéc xac dinh rd cac trwong phai
hon la dé tao ra s thoa thuan. Chiing ta da lwu y dén vai tranh luan nay trong quang hoc va dién hoc roi,
va ching da dong mot vai tro tham chi 16n hon trong s phat trién cia hoa hoc thé ki mudi bay va cua dia
chat hoc dau thé ki mudi chin.4? Va lai, cac tranh ludn nhw thé nay khong bién mat dit khoat véi sy xudt
hién cua mot khung mau. Tuy hau nhu khong ton tai su6t cac thoi ki cia khoa hoc thong thuong, ching tai
dién mot cach déu dan ding triede va trong cac cudc cach mang khoa hoc, cac thoi ki khi cac khung mau
dau tién bi tan cong va sau dé dé bi thay d6i. Qua do tir co hoc Newton sang co hoc lwgng tit gy ra nhiéu
tranh ludn vé ca ban chit va cac tiéu chuan ctia vat 1i hoc, mot s6 van tiép tuc.l4H C6 nhitng ngudi con
song ngay nay c6 thé nhd dén cac li 1é twong tw do 1i thuyét dién tir cia Maxwell va co hoc thong ké gay
ra.421 Va con sém hon, sy dong hod cta co hoc Galileo va Newton dd gy ra mot loat tranh ludn dic biét
noi tiéng v&i nhitng nguwoi theo Aristotle, Decarstes, va Leibnitz vé cac tiéu chuan hgp phap doéi véi khoa
hoc.431 Khi cac nha khoa hoc bat dong vé lidu cac van dé co ban cua linh vire cta ho da duoc gidi quyét
chwra, viéc tim cac qui tac c6 dwgc mot chirc nang ma né binh thwdng khong c6. Tuy vay, trong khi cac
khung mau con vitng chac chiing c6 thé hoat dong ma khong c6 thoa thudn vé hgp li hoa hay khong hé c6
bat ¢t sy hgp 1i hoa nao dwgce thi ca.

Li do thit tw dé cho cac khung mau mot dia vi triede dia vi cua cac qui tac va gia thiét dung chung c6 thé
két thiic muc nay. Dan nhap cho tiéu ludn nay da goi y rang c6 thé c6 cac cude cach mang nho ciing nhw cac
cudc cach mang 16n, mot s6 cudc cach mang anh hwdng chi dén cac thanh vién ctia mot chuyén nganh con,
va do6i vdi cac nhom nhu vay ngay ca sw phat hién ra mét hién twgng m@i va bat ngd c6 thé 1a cach mang.
Muc tiép theo sé gidi thiéu cac cudc cach mang dwgc lwa chon thudc loai do, va con xa m6i ro lam sao
ching c6 thé ton tai. Néu khoa hoc thong thwdng cirng nhac dén vay va néu cac cong dong khoa hoc két
chdt véi nhau dén vay nhu thao luin & tredc ngu y, lam sao mot sy thay doi khung mau c6 thé tac dong chi
dén m6t nhém nho? Cai dugc néi cho dén day cé vé nhu ham y rang khoa hoc thong thwdng 1a mét hoat
dong chuyén mo6n nguyén khoi duy nhét va thong nhat, n6é phai ditng vitng hay sup do vdi bat it khung mau
nao trong cac khung miu ctia né ciing nhw v4i tat ca ching cting nhau. Nhwng khoa hoc i/ i Bas? ¢hihg



bao gio giong nhw thé. Thay vao do, xét tat ca cac l1inh virc cing nhau, n6 thuwdng c6 vé la mét cau tric hoi
xiéu veo V@i it co két gitta cac phan khac nhau cta né. Tuy vay, khong gi duwgc néi cho diém nay xung dot
vOi quan sat rat quen thuéc dé. Ngugc lai, thay cac khung mau cho cac qui tac phai lam cho tinh da dang
cta cac linh viec va cac chuyén moén khoa hoc dé hiéu hon. Cac qui tac twong minh, khi ching ton tai,
thuwong thuong la chung cho nhém khoa hoc rat rong, nhing cac khung mau khong can la vay. Cac nha thuc
hanh cac linh vure tach biét xa, thién van hoc va thue vat hoc phan loai chang han, dugc gido duc bang tiép
xtic v@i cac thanh tiu hoan toan khac nhau dugc m6 ta trong cac sach rat khac nhau. Va ngay ca nhitng
ngwoi, ¢ trong cung linh viee hay ¢ cac linh viec c6 quan hé mat thiét vgi nhau, bat dau bang nghién cttu
cung cac sach va cac thanh tiu, c6 thé dat dwge cac khung mau kha khac nhau trong tién trinh chuyén mén
hoéa nghé nghiép.

Hay xét, dé cho mot thi du duy nhat, cong dong kha 16n va da dang gom tat ca cac nha khoa hoc vat Ii.
Moi thanh vién ctia nhém déu hoc cac dinh lut ctia co hoc lwgng ti, chang han, va hau hét ho ap dung cac
dinh luat nay & diém nao do trong nghién cttu hay giang day cta ho. Nhwng khong phai tat ca ho déu hoc
cung cac wng dung cua cac dinh luat nay, va vi thé khong phai tit ca ho bi nhitng thay doi trong thyrc hanh
co hoc lwgng tir anh huéng theo cung cach. Trén con dwong chuyén mon hoa nghé nghiép, it nha khoa hoc
vat i bat gap chi v&i cac nguyén li ctia co hoc lwgng tir. Nhitng ngwdi khac nghién citu chi tiét cac ng
dung khung mau cua cac nguyén li nay vao hoa hoc, con s6 khac vao vat li chat ran, va v.v. Co hoc lwgng
tir c6 nghia la gi cho moi trong s6 ho phu thuéc vao anh ta da hoc cac cua nao, da doc cac sach gido khoa
nao, va nghién cttu cac tap chi nao. Suy ra rang, tuy mét thay doi vé qui luat co hoc lwgng tir sé c6 tinh
cach mang cho tit ca cac nhdm nay, mot sy thay d6i phan anh chi mét &ng dung khung mau nay hay @ng
dung khac cta co hoc lwgng tir chi c6 tinh cach mang cho cac thanh vién ctia mot chuyén nganh con ca biét.
Doi v6i phan con lai cta nghé va doi véi nhitng nguwdi thure hanh cac khoa hoc vat 1i khac, sy thay doi dé
khong nhat thiét cdch mang chiit nao. Vi thé, c6 thé xac dinh dong thdi nhiéu truyén thong cia khoa hoc
thong thwong chéng chéo nhau ma khong 1a bao trum. Mot cudc cach mang xdy ra bén trong mot trong cac
truyén thong nay khong nhat thiét mé rong ra cac truyén thong khac nita.

Mot minh hoa ngan gon vé anh hwdng ctia chuyén moén hoa cé thé cho toan bd chudi diém nay thém sirc
thuyét phuc. Mot nha diéu tra nghién citu, nguwdi hi vong hoc cai gi dé vé cac nha khoa hoc coi li thuyét
nguyén tir 1a gi, da hdi mot nha vat 1i xuat sac va mot nha hoa hoc xudt ching liéu mot nguyén tir helium
duy nhat c6 la hay khong 1a mot phan t¢. Ca hai trd 16i khong do dw, nhung cac cau tra 16i ctia ho khong
phai nhuw nhau. D6i v&i nha hoa hoc nguyén tit helium la mét phan t¥ béi vi né (tng x¥ nhwr mot phan ti doi
v6i li thuyét dong lwe khi. Mat khac, doi véi nha vat 1i nguyén tiv helium khong phai 1a mot phan tr béi vi
n6 khong boc 16 pho phan tr.1441 C6 1& ca hai da cung néi vé mot hat, nhwng ho da nhin né qua sy hudn
luyén va thie hanh nghién citu cta riéng ho. Kinh nghiém cua ho trong giai quyét-van dé da néi cho ho biét
mot phan ti phai l1a gi. R6 rang nhitng kinh nghiém ctia ho da c6 nhiéu cai chung, nhing trong truedng hgp
nay, chiing da khong néi cho hai nha chuyén gia cing mot thit. Khi ching ta tiép tuc chiing ta sé phat hién ra
hau qua cua nhitng sy khac biét khung mau thudc loai nay d6i khi c6 thé thé nao.
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VI. Di thwong va sy Noi lén cia cac Phat minh Khoa hoc

Khoa hoc thong thwong, hoat dong gidi cau do ta vira khao sat, 1a mét hoat dong luy tich cao do, rat
thanh cOng trong muc tiéu cuia nd, md rong déu dan pham vi va do chinh xac cua tri thitc khoa hoc. Ve tat
ca cac khia canh nay, véi do chinh xac cao, né hgp véi hinh anh thwong dung nhat vé cong tac khoa hoc.
Thé nhung thiéu mot san pham chuan cda hoat dong khoa hoc. Khoa hoc thong thwong khong nham téi cac
sw mdi la vé sy thiee hay i thuyét va, khi thanh cong, khong tim thdy cai [md&i la] nao. Tuy vay, nghién cttu
khoa hoc hét 1an nay dén lan khac lién tuc phat hién ra cac hién twgng méi va bat ngd, va cac nha khoa hoc
da khong biét bao lan sang ché ra cac li thuyét mgi triét dé. Lich st tham chi ggi y rang hoat dong khoa
hoc da phéat trién mot ki thuat hing manh vo song dé tao ra nhitng ngac nhién thudc loai nay. Néu dac trung
nay cta khoa hoc phai dwoc hoa hgp véi cai da dugce noéi, thi nghién citu dwdi mot khung mau phai 1a mot
cach hitu hiéu mét phan dé gy ra sy thay doi khung mau. D6 1a cai ma sy mdi la vé su thue va li thuyét
lam. Pugc tao ra tinh ¢ b&i mot tro choi dwdi mét tap cac qui tac, sy tiéu hoa chiing [cac sy mdi la] doi
hoi ding 1én mot tap qui tac khac. Sau khi ching da tré thanh mot phan ctia khoa hoc, hoat dong khoa hoc
chang bao gio lai hoan toan nhuw c, chi it hoat dong ctia cac chuyén gia ma trong linh virc ca biét ctia ho
si m&i la dugc coi la hop 1é.

Bay gio chung ta phai héi nhitng thay doi loai nay c6 thé xdy ra thé nao, dau tién xem xét cac phat minh,
hay nhitng méi la vé sy thue, va sau dé cac sang ché, hay nhitng méi la vé li thuyét. Rang sy phan biét
gilta phat minh va sang ché hay giita su thure va 1i thuyét, tuy vay, sé tirc thi té ra la cue ki nhan tao. Tinh
nhan tao cta né la mot manh méi quan trong cho nhiéu trong cac luan diém chinh cua tiéu luan nay. Xem
xét cac phat minh dugc chon lya & phan con lai cia muc nay, chiing ta mau chéng thay rang chiing khong
phai 1a cac sy kién c6 1ap ma la cac thoi ki kéo dai véi mot cdu tric tai dién déu dan. Phat minh bat dau
v6i sy nhan thitre vé sy di thong, tiec 1a vai sy thira nhan rang khong biét lam sao ti nhién da vi pham cac
mong dgi cua khung mau nhitng cai chi phoi khoa hoc thong thirdng. Sau dé né tiép tuc véi mot sy tham do
it nhiéu dwgc mad rong vé linh vure di thwong. Va né khép lai chi khi 1i thuyét mau da dwgc hiéu chinh sao
cho di thwong tré thanh cai dwoc mong dgi. Sw dong hoa mot loai sy thy'c méi doi hoéi nhiéu hon sy hiéu
chinh thém vao i thuyét, va cho dén khi sy hiéu chinh d6 hoan tat — treeéc khi nha khoa hoc da hoc dé nhin
tw nhién theo mot cach khac — sy thye méi khong hoan toan la mét sy thire khoa hoc chit nao.

Dbé thidy s mGi la vé sy thyre va li thuyét dan xen nhau thé nao trong phat minh khoa hoc, hay xét mot thi
du ca biét néi tiéng, su khdm pha ra oxy. It nhat ba nguwdi khac nhau c6 doi héi chinh dang déi véi no, va
nhiéu nha hoa hoc khac, vao dau cac nam 1770, han da lam giau khong khi trong binh & phong thi nghiém
ma khong biét dén n6.142! Sy tién bo cta khoa hoc thong thwdng, & tredng hop nay 1a hod hoc khi luc, da
don dwong cho sy dot pha kha ki lwdng. Ngwoi sGm nhat trong nhitng ngwdi doi quyén doi vai su diéu ché
mot mau khi tirong doi tinh khiét da la nha bao ché thuéc Thuy Pién, C. W. Scheele. Tuy vay, ta c6 thé bd
qua cong trinh ctia 6ng vi né khong dwgc cong bo triede khi sy phat minh ra oxy da dwgc cong bo lap di
1dp lai & noi khac va nhu thé da khong c6 anh hirdng nao dén hinh mau lich st lién quan hon ca dén ching
ta & day.[48] Nguwoi thi? hai theo thdi gian d& dwa ra doi hoi 1a nha khoa hoc va nha than hoc Anh, Joseph
Priestley, da thu khi do oxide thuy ngan bi dot néng giai phong ra nhw mot khoan trong mot khao sat thong
throng kéo dai vé “khong khi” duwgc rit ra tir nhiéu chat ran. Nam 1774 6ng nhan dién khi dugc tao ra nhw
vay nhu oxide nitric, va nam 1775, do cac kiém tra thém, nhw khong khi binh thwong véi lwgng yéu to chay
[nhién 5]~ it hon binh thwdng. Nguwoi doi hoéi thit ba, Lavoisier, bit dau cong viéc dan 6ng t6i oxy sau cac
thi nghiém cda Priesley nam 1774 va c6 1é nhw két qua cia mot am chi tir Priesley. Dau nam 1775
Lavoisier twong thuat rang khi nhan dwgc bang lam néng oxide thuy ngan do la “ban than khong khi hoan
toan khong c6 sy thay déi [trit viéc] .. né tinh khiét hon, c6 thé hit thé dwoc hon”.14Zl Vao nam 1777, c6 1&
véi su giup do ctia mot am chi thit hai tir Priesley, Lavoisier da két luan rang khi la mot loai khac, mot
trong hai thanh phan chinh ctia khéng khi, mot két luan ma Priesley chang bao gig c6 thé chap nhan.
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Hinh mau nay ctia sy phat minh néu ra cau hoi c6 thé dwgc héi vé moi hién twgng mdbi titng duwgc cac
nha khoa hoc y thitc. Néu mot trong hai, thi ngwdi dau tién kham phé ra oxy la Priestley hay Lavoisier?
Trong moi trvdng hop, oxy dugc kham phé ra khi nao? O dang d6, cau héi cé thé dwoc hdi ngay ca néu gia
nhu chi c6 mot ngwdi doi duy nhat. V&i tw cach mot quyét dinh vé dia vi ditng dau [priority] va ngay thang
[cia mot phat minh], mot cau tra 16i chang hé lién quan dén ching ta chit nao. Tuy nhién, mot n6 lwc dé
dwa ra mot cau tra 10i sé lam sang té ban chat cta sy phat minh, b&i vi khong c6 cau tra 1di nao thudc loai
dwgc tim. Phat minh khong phai 1a loai qua trinh ma cau hoi vé n6é dugc hoi mot cach thich hgp. Su thue 1a
n6 dugce hoi — vi tri hang dau cho sw phat minh ra oxy da bi tranh gianh lién héi tir cac nam 1780 — 1a mot
triéu chitng vé cai gi dé 1éch lac trong hinh anh cta khoa hoc, hinh anh cho sy phat minh mot vai tro co
ban dén nhw thé. Ng6 lai thi du cta chiing ta 1an nita. Yéu sach cua Priesley doi v6i s kham pha ra oxy
dwa trén viéc 6ng la ngwdi dau tién c6 1ap mét loai khi muén hon dugce thira nhan nhw mét loai khac biét.
Nhwng mau khi ctia Priesley da khong tinh khiét, va, néu nam dwgc oxy khong tinh khiét trong tay la kham
pha ra no, thi viéc dé dwgc lam bdi bat ci ai da tirng dong chai khong khi. Va lai, néu Priesley la nha phat
minh, sy’ phat minh dwgc tién hanh khi nao? Nam 1774 6ng nghi rang ong da nhan duwgc oxide nitric, mot
loai 6ng da biét roi; nam 1775 ong thay khi d6 nhw khong khi bi mat nhién t6 (dephlogisticated air), cai
van chwa phai la oxy hodc thdm chi, d6i v6i cac nha hoa hoc nhién t6, la mot loai khi hoan toan bat ngg.
Doi hoi cua Lavoisier c6 thé virng chac hon, nhwng n6 dat ra cung van dé. Néu tir choi trao vong nguyét
qué cho Priesley, ching ta khong thé trao né cho Lavoisier vi cong trinh nam 1775 da dan 6ng dén dong
nhat khi d6 nhw “ban than khong khi hoan toan”. Co 1€ ching ta dgi dén cong trinh nam 1776 va 1777 da
dan 6ng thdy khong chi khi d6 ma ca khi d6 la gi nita. Thé nhung ngay ca phan thiudng nay c6 thé bi nghi
ngo, vi nam 1777 va cho dén cudi doi Lavoisier da khang khang rang oxy la mét “nguyén li” nguyén t
“cua tinh axit” va rang khi oxy chi hinh thanh khi “nguyén li” d6 hgp nhat vGi caloric, vat chat cta nhiét.
148] Chiing ta vi thé s& noi ring oxy da chwa duwgc phat minh ra vao ndm 1777? Ai d6 c6 thé bi cam db dé
lam vay. Song nguyén li ctda tinh axit da khong bi truc xudt khoi hoa hoc cho dén sau 1810, va caloric con
nan na cho dén cac nam 1860. Oxy da tré thanh mot chat hoa hoc chuan tredc ca hai thoi diém do.

RO rang chung ta can mot tv virng va cac khai niém m@i dé phan tich cac sy kién nhw sy phat minh ra
oxy. Tuy r6 rang dung, cau, “Oxy duwgc kham pha ra”, lam lac 16i bang goi y rang kham pha ra cai gi do la
mot hanh dong don gidn duy nhat c6é thé dong hoa dwgc cho khai niém thong thwong (va cling dang ngo)
cta ching ta vé nhin thdy. D6 1a vi sao ching ta dé dang cho rang sy kham pha ra, giong nhu si nhin thay
hay s0 thdy, c6 thé dugc qui dirt khoat cho mot ca nhan va mot thoi diém. Nhuwng viéc qui sau [cho mot
thoi diém] luon la khong thé lam dwgc, va thwdng ca viéc trede nita. Bo qua Scheele, ching ta cé thé noi
chac chan rang oxy da khong dwgc kham pha ra truéc 1774, va cé 1€ ching ta cling cé thé néi rang no
duwoc phat minh ra vao nam 1777 hay khong lau sau d6. Nhung trong pham vi cac gidi han dé hay cac gidi
han khac giong ching, bat cit nd luwc nao dé xac dinh thoi gian phat minh phai chac han la tuy tién bdi vi
kham phé ra mét loai hién twgng m@i nhat thiét 1a mot sy kién phirc tap, dinh dang dén ca cai gi do dy la
va no la gi. Lwu y, thi dy, rang néu oxy la khong khi bi mat nhién t6 d6i véi ching ta, ta sé khang dinh
khong do du rang Priesley da phat minh ra nd, tuy ching ta van chwra biét ding la khi nao. Nhung néu ca
quan sat lan sy quan niém, sy thire va su dong hoa doi vadi li thuyét, gan két khong tach roi dugc trong phat
minh, thi phat minh l1a mGt qué trinh va phai ton thoi gian. Chi khi tat ca cac pham tru quan niém lién quan
da duwgc chuan bi trede, trong trrong hgp do hién twgng sé khong 1a mot loai méi, thi kham pha ra cdi dé
va kham pha ra cai gi m@i c6 thé xudt hién dé dang, cing nhau, va & mot thoi diém.

Bay gi¢ thira nhan rang phat minh dinh dén mot qua trinh kéo dai, tuy khong nhat thiét 1au, vé tiéu hoa
quan niém. Ching ta c6 thé ciing néi rang n6 kéo theo mot sy thay doi trong khung mau? Van chwra thé cho
cau tra 10i chung nao cho cau héi do, nhung chi it trong truong hgp nay, cau tra 10i phai la co. Cai
Lavoisier cong bo trong cac bai bao ctia 6ng tir 1777 trd di khong phai la sy kham pha ra oxy ma la li
thuy€t oxy ve su chdy. Li thuyét d6 1a hon da tdng cho mot sy cai cach lai hod hoc sawQng, dén amka,no



thuong duwgc goi la cach mang hoa hoc. Qua thire, néu gia nhw sy phat minh ra oxy da khéng phai 1a phan
mat thiét cua sy noi 1én ciia mét khung mau méi cho hoa hoc, thi van dé dia vi ditng dau ma chiing ta ban &
trén chang bao gio c6 vé quan trong dén vay. Trong trirdng hgp nay ciing nhw treong hop khac, gia tri dugc
gan cho mot hién twgng méi va nhw thé cho ngwdi phat minh ra né, thay doi véi danh gia cta chiing ta vé
mitc do ma hién twong dy vi pham cac mong dgi do khung mau khéu ggi. Tuy vay, vi mudn hon sé la quan
trong, nén phai Iwu y rang s kham phé ra oxy ban than n6é khong phai 1a nguyén nhan cuda sy thay doi 1i
thuyét hoa hoc. Tt 1au trweéc khi 6ng dong bat ¢t vai tro nao trong sw phat minh ra loai khi méi, Lavoisier
da tin chdc rang c6 cai gi d6 khong 6n vai ca li thuyét nhién to [chat chay] va rang cac vat thé chay hap thu
phan nao dé cda khi quyén. Ngan ay da dwgc ong nghi chép trong mot birc thw niém phong dwoc ki thac
cho Thu ki ctia Vién Han 1dm Phép nam 1772.14% C4i ma cong trinh vé oxy da 1am 1a cung cdp nhiéu hinh
thitc va cdu tric thém cho cam giac tredc day cua Lavoisier rang c6 cai gi do6 khong 6n. N6 no6i cho ong
cai ma ong da san sang roi dé kham pha — ban chat cta chat liéu ma sy chay loai khoi bau khong khi. Nhan
thitc tridc cac khé khan han 1a mot phan dang ké cua cai cho phép Lavoisier nhin thdy ¢ cac thi nghiém,
nhw thi nghiém khi cta Priesley, cai ma ban than Priesley da khong c6 kha nang thdy. Ngwgc lai, s thuc
rang mot su xét lai sau rong khung mau la can thiét dé thay cai Lavoisier da thdy, la li do chinh vi sao
Priesley da khong c6 kha nang thay né cho dén tan cudi doi ong.

Hai thi du khac va ngan hon nhiéu sé cting c6 nhiéu cho cai vira duwgc néi va dong thoi dwa chiing ta tir
su lam sang t6 ban chét ctia cac phat minh t&i sy hiéu biét vé hoan canh dugi d6 ching néi 1én trong khoa
hoc. Trong mot n6 lyc dé trinh bay nhitng cach chinh, theo d6 cac phat minh c6 thé xay ra, cac thi du nay
dwgc chon dé khac ca vdéi nhau va khac s kham pha ra oxy. Thi du thit nhat, X-quang, la truong hgp co
dién vé phat minh nho tinh c@, mot kiéu xdy ra thuwdng xuyén hon cac tiéu chuan khach quan vé bao cao
khoa hoc cho phép ching ta dé nhan ra. Cau chuyén vé né bat dau vao ngay ma nha vat li Roentgen ngung
khao sat binh thwdng vé cac tia cathode vi 6ng dé y thady man hinh barium platinocyanide dé cach xa may
dwgc che cua 6ng mot chit da birng sang khi phong dién dang trong qua trinh. Cac khao sat thém — can dén
bay tuan cuong nhiét ma Roentgen da hiém khi r&i phong thi nghiém — cho thay nguyén nhan cta sw birng
sang da dén thang tir ong tia cathode, va phat xa nga bong, khong thé bi nam cham lam léch, va nhiéu tinh
chat khac ntta. Truedc khi cong bé kham pha ctia minh, Roentgen da ti thuyét phuc minh rang hiéu ng ctia
ong khong do cac tia cathode ma do mdt tac nhan chi it c6 sy giéng ndo dé vdi anh sang.[2U

Dau c6 ngdn, ban tom tat tiét 16 sy twong tw noi bat véi s kham pha ra oxy: triedc khi thi nghiém véi
oxide thuy ngan do, Lavoisier da lam cac thi nghiém khong tao ra cac két qua dwgc du kién dwdi khung
mau nhién t0; phat minh ctiia Roentgen bat dau vdi sy nhan ra la man hinh da birng sang khi né khong dugc
lam thé. Trong ca hai trwedng hop sy nhan thitc vé cai di thuwong — vé mét hién twgng ma khung mau da
khong chuan bi cho nha nghién cttu san sang — da déng mét vai tro c6t yéu dé don duwdng cho nhan thitrc vé
cai méi. Nhuwng, 1an nita ¢ ca hai truong hgp, su nhan biét rang da c6 cai gi do sai chi la khic dao dau cho
phat minh. Ca oxy lan tia-X da chang hién ra ma khong c6 mot qua trinh thém vé thi nghiém va dong hoa.
Chiing ta phai noi, chang han, tai diém nao trong khdo sat cia Roentgen tia-X da that sy dwgc kham pha
ra? Trong moi trrong hop, khong phai l1a lic dau tién khi tat ca cai ong nhan thay da [chi] 1a mét man hinh
birng sang. It nhat mot nha khao sat khac da nhin thay sy birng sang d6 va, véi s budn nan tiép sau ctia 6ng
ta, chdng hé phat hién ra gi ca.[2l Hau nhv ciing rd thé, chéng thé day thoi diém phat minh dén diém & tuan
khdo sat cudi ctia 6ng, khi Roentgen khao sat ti mi cac tinh chat ctia bitc xa m&i ma 6ng dd phat minh ra
roi. Chung ta chi c6 thé néi rang X-quang da hién ra & Wiirzburg gitta mung 8 thang 11 va 28 thang 12 nam
1895.

Trong linh viyre thit ba, tuy vay, su giong nhau dang ké gitta sw phat minh ra oxy va X-quang la it rd rang
hon nhiéu. Khéng giong sy phat minh ra oxy, si kham pha ra X-quang da khong, chi it cho mot thap nién
sau su kién, dinh vao bat ct chdn dong hién nhién nao vé li thuyét khoa hoc. Thé thi, theo nghia nao c6 thé
no6i la sy dong hoa ctia phat minh dé da bat khung mau phai thay doi? Li 1€ dé chong mesithas &6 nine



vay la rat manh. Chac chan, cac khung mau dwgc Roentgen va nhitng nguwdi cung thdi 6ng tan thanh khong
thé dugc dung dé tién doan cac tia X. (Li thuyét dién tir cia Maxwell da chwra dwgc chdp nhan ¢ moi noi,
va li thuyét hat vé tia cathode da la mot suy doan duy nhat trong nhiéu suy doan thinh hanh). Nhung ca hai
khung mau dé déu khong, chi it theo bt cit y nghia hién nhién nao, cam sy ton tai cda cac tia-X, nhw 1i
thuyét nhién t6 da cdm dién giai cuia Lavoisier vé khi cta Priestley. Nguwgc lai, 1i thuyét va thure hanh khoa
hoc dwgc chap nhan 1895 da thira nhan mot s6 dang birc xa — nhin thdy, hong ngoai, va cuc tim. Vi sao cac
tia-X khong duwgc chap nhan nhw mot dang nira ciia mét 16p dwgce biét ki cta cac hién twgng ti nhién? Vi
sao chung lai khong dwgc dén nhan theo cung cach nhw sy phat minh ra mot nguyén t6 hoa hoc méi? Cac
nguyén t0 mdi dé 1dp day cac 6 trong cua bang tuan hoan van dugce tim va thay trong thdi Roentgen. Di tim
ching da la mét du an chuan cia khoa hoc théng thwong, va thanh cong la mot co hdi chi dé chic mirng,
khong phai dé ngac nhién.

Tia-X, tuy vay, dugc don chao khong chi vGi sy ngac nhién ma véi ci soc. Lord Kelvin lic dau tuyén
b6 chiing nhw mdt trd Iira tinh vi.[52] Nhitng ngudi khéc, tuy khong thé nghi ngd bing chitng, rd rang da bi
choang vang. Tuy tia-X khong bi 1i thuyét dwgc xac 1ap cam, né vi pham sau sac nhitng ki vong da an sau.
Nhitng ki vong do, t6i goi y, ngam an trong thiét ké ctia va dién giai vé cac tha tuc phong thi nghiém da
dugc xac lap. Vao cac nam 1890 thiét bi tia cathode da dwgc trién khai rong & nhiéu phong thi nghiém
chau Au. Néu mdy ctia Roentgen di tao ra tia X, thi mot s6 nha thuc nghiém khac trong mot thdi gian hén
phéi da tao ra cac tia nay ma chang biét dén n6. Cé 1é nhitng tia ay, cling rat c6 thé c6 cac nguoén khong
duwoc hoan toan thira nhan, da dinh 1iu vao tng xit dwoc gidi thich & tru6c ma khong nhic dén ching. it
nhat, nhiéu loai may méc quen biét tir 1au c6 thé phai dugc che chan bang chi trong twong lai. Cong viéc
da hoan tat trwéc day dwa vao cac dv an thong thwong bay gio phai lam lai bdi vi sém hon cac nha khoa
hoc da khong nhan ra va kiém soat dwgc mot bién s6 lién quan. Tia-X, chac chan, mé ra mot linh viee méi
va nhw thé lam tang thém pham vi tiém nang cda khoa hoc théng thwong. Nhung chiing ciing 1am thay doi
cac linh vire da ton tai roi, va day la diém quan trong nhat bay gio. Trong qua trinh d6 ching phti nhan cac
loai trang bi may méc theo khung mau treéc day, phti nhan quyén cta chiing dé c6 tw cach do.

Tém lai, y thitc duwgc hay khong, quyét dinh dé ap dung mot cai may ca biét nao dé va dung n6 theo mot
cach ca biét nao d6 mang theo mét gia thiét rang chi loai tinh huéng nao dé sé xay ra. Cé cac ki vong trang
bi ctling nhw 1i thuyét, va ching thwong déng mot vai tro quyét dinh trong su phat trién khoa hoc. Mot ki
vong nhtr vay, thi dy, 1a mGt phan cua cau chuyén vé sy phat minh bi mudn ctia oxy. Dung mot kiém nghiém
chuan cho “tinh chat cua khong khi”, ca Priesley lan Lavoisier da tron hai dung tich khi cta ho v&i mot
dung tich oxide nitric, lac hon hgp khi trén mrdc, va do dung tich khi con lai. Kinh nghiém triréc day, ma
tir do thu tuc chuan nay da tién trién, dam bao cho ho rang véi khong khi khi quyén, thi khi con dw sé la
mot dung tich va d6i vai bat ct khi khac nao (hay khong khi bi 6 nhiém) n6 sé 16n hon [m6t dung tich].
Trong cac thi nghiém oxy ca hai déu thay khi con lai gan mot [dung tich] va ho da nhan dién khi mét cach
pht hgp. Chi muén hon nhiéu va mot phan do tinh cd ma Priesley khong theo tht tuc chuan va thit tron
oxide nitric va khi cta 6ng theo cac ti 1€ khac. R6i 6ng thdy rang véi dung tich oxide nitric gdp bon thi hau
nhw khong con khi dw nao ca. Cam két ctia 6ng vdi tha tuc test ban dau — mot tha tuc dwgce nhiéu kinh
nghiém trrdc thira nhan — da dong thoi 1a mot cam két véi sw khong ton tai cta khi cé thé (tng xit nhw oxy
trng xr.[53]

Cac minh hoa loai nay c6 thé tang 1én rat nhiéu, thi du, bang nhac dén sy nhan dién bi mu6n cta sy phan
ra uran. Mot li do vi sao phan ng hat nhan do6 té ra dac biét kh6é nhan ra da la nhitng ngwoi, biét phai
mong doi cai gi khi ban pha uran, chon cac test nham chu yéu dén cac nguyén t6 tir phia trén ctia bang tuan
hoan.[>4! Ligu chiing ta nén két luan tir tinh thwdng xuyén ma cac cam két vé trang thiét bj nhw vay té ra 1am
lac rang khoa hoc phdai bo cac test chuan va cac trang thiét bi chuan? DBiéu dé c6 thé giy ra mot phwong
phap nghién cttu khong thé twdng twong dwgc. Cac thu tuc va cac ng dung khung mau la can thiét cho khoa
hoc nhw cac dinh ludt va li thuyét khung mau, va ching c6 cting anh hwdng. Chac han, cHasng!gidGinRam inh



vure hién twgng hoc cé thé tiép can duwgc cho khdo sat khoa hoc & bat cit thdi gian cho trwdc nao. Thira
nhan ngan ay, ching ta dong thoi c6 thé thady mot y nghia thue chat trong d6 mot phat minh nhw tia-X doi
phai c6 thay doi khung mau — va vi thé thay doi ca cac thid tuc va nhitng ki vong — doi v6i mét mang dac
biét ctia cong dong khoa hoc. Két qua 1a, chiing ta ciing c6 thé hiéu lam thé nao phat minh ra tia-X cé thé
c6 vé m@ ra mot thé gidi mdi, la ki cho nhiéu nha khoa hoc va nhw vay tham gia hitu hiéu dén vay vao
cudc khing hoang da dan dén vat 1i hoc thé ki hai muroi.

Thi du cudi cung cta ching ta vé phat minh khoa hoc, 1a sy kham pha ra binh Leyden, thudc vé mot 16p
c6 thé dugc mo ta nhw do li thuyét xui khién. Ban dau, tir nay c6 vé nghich li. Phan 16n cai da dwgc néi
dén bay gio goi y rang cac phat minh do li thuyét tién doan truedc 1a bo phan cta khoa hoc thong thwdng va
khong dwa dén logi méi vé sy thuc. O trude, ching han, toi dd nhic dén cac kham phé ra cac nguyén to
hoa hoc méi trong nira cudi cda thé ki muwdi chin nhu tién trinh tir khoa hoc thong thwong theo cach do.
Nhwng khong phai moi 1i thuyét déu la cac 1i thuyét khung mau. Ca trong cac thoi ki triedc khung mau va
trong cac khing hoang dan dén nhitng thay d6i 16n lao cua khung mau, cac nha khoa hoc thiwong phat trién
nhiéu li thuyét tw bién va li thuyét chwra dwgc trinh bay ré6 ma béan than ching c6 thé chi dwong cho phat
minh. Tuy vay, thwdng phat minh dé khong hoan toan la phat minh dugc lwong triede bai gia thuyét tw bién
va c6 tinh tham do. Chi khi thi nghiém va li thuyét c6 tinh tham do dwgc trinh bay ro dé khdp véi nhau thi
phat minh m&i néi 1én va li thuyét trd thanh mot khung mau.

Phat minh ra binh Leyden pho bay tat ca cac dac tinh nay ciing khéo nhw cac nét dac biét khac ma ching
ta dd quan sat thay triede day. Khi bat dau, da khong c6 mot khung mau duy nhéat cho nghién citu dién. Thay
vao dd, c6 mot so i thuyét canh tranh nhau, tit ca déu cé xuat xit tir cac hién twgng twong doi dé tiép can
dwgc. Chang li thuyét nao trong s6 dé thanh cong trong sap xép ding toan bo sy da dang cta cac hién
twgng dién. Sy that bai d6 la nguon cda nhiéu di thwdng tao co sé cho su phat minh ra binh Leyden. Mot
trong cac trong phai tranh dua cda cac thg dién [nha nghién cttu vé dién] da coi dién la mot chat 16ng, va
quan niém d6 da dan mot s6 nguwdi thir dong chai chét 16ng bang cach gitr mot chiéc lo thuy tinh chiva day
nwrdc trong tay va cham nwdc vao mot sgi day dan treo lo lirng tir mot may phat tinh dién. Khi thdo binh
khoi may va cham tay ti do vao nwwdc (hay sgi day dan ndi vGi nd), moi trong cac nha khao sat nay da trai
nghiém mot ct soc dir doi. Cac thi nghiém dau tién nay, tuy vay, da khong cung cap binh Leyden cho cac
tho dién. Thiét bi hién ra cham hon, va lai 1a khong thé dé néi ding khi nao né dwgc phat minh ra. Cac no
lwc ban dau dé cat trir chat 16ng dién da hoat dong chi vi cac nha khado sat da cam lo trong tay trong khi
ditng trén mat dat. Cac thg dién van phai hoc dé biét rang binh can mot 16p phu dan dién bén ngoai ciing
nhv mot 16p bén trong va rdng chat 16ng thue sy khong dugce trit trong binh chiit ndo ca. O dau dé trong
tién trinh khao sat da cho ho thay diéu nay, va da gi6i thiéu véi ho nhiéu hiéu trng di thwong khac, dung cu
ma chiing ta goi la binh Leyden hién ra. Hon nita, cac thi nghiém da dan dén sy noi 1én cta nd, ma Franklin
da thyc hién nhiéu trong s6 dod, ciing da la cac thi nghiém doi xem xét lai quyét liét li thuyét chat 1éng va
nhu thé tao ra khung mau day da dau tién cho dién hoc.[55]

Trong chirng mure it nhiéu (twong (ng véi dai lién tuc tir két qua gay soc dén két qua dugc dw kién), cac
dac trung chung doi vai ba thi du trén la dac trung cta tat ca cac phat minh tir dé cac loai hién twgng mé6i
noi 1én. Cac dac trung d6 bao gom: sy nhan biét truwde di thwdng, sw noi 1én dan dan va dong thoi cta ca
s thira nhdn vé quan sat va quan niém, va su thay doi tiép theo ctia cac pham trti va cac tha tuc khung mau
thwong di kém su khang cy. Tham chi c6 bang chitng rang cung cac déc trng nay dugc cay san vao ban
chat cia ban than qua trinh tri giac. Trong mot thi nghiém tam li hoc dang duwgc biét dén nhiéu hon nhiéu &
ngoai nghé, Bruner va Postman da yéu cau cac doi twong thi nghiém nhan dién mot loat cac quan bai dwgc
bay ra dot ngot va dwoc kiém soat. Nhiéu quan bai 1a binh thwdng, nhiwng mét s6 di thwong, thi du, mot con
sau pich d6 va mot con bon co den. Moi cudc thi nghiém géom bay chi mot quan bai cho chi mot déi twong
trong mot dgt bay tang dan 1én. Sau moi 1an bay doi twgng dige hoi anh ta da nhin thiy gi, va hai 1an nhan
dién dudng lién tiép s& két thic cudc thi nghiém.[28] https://thuviensach.vn



Ngay ca vGi cac lan bay ngan nhét nhiéu doi twgng da nhan dién hau hét cac quan bai, va sau mot sy
tang nho tat ca cac doi twong nhan dién tat ca cac quan. V&i cac quan bai binh thwdng nhitng su nhan dién
nay throng ding, nhirng cac quan bai di thwong hau nhw luén luén dwge nhan dién, ma khong c6 do dy ro
rang hay boi roi, nhw quan binh thwdng. Quan bon co den, chang han, dwgc nhan dién nhu con bon pich
hay co. Khong c6 bat cit nhan biét nao vé rac roi, né lap tirc dugc khdp vdi mot pham tru quan niém dwgc
chuan bi bédi kinh nghiém trivdc. Ngwoi ta cé thé khong tham chi muén néi rang cac doi twgng da nhin thay
cai gi d6 khac cai ho da nhan dién. V&i mot sy bay tang thém doi véi cac quan di thuwdng, cac doi twong
bat dau do dy va biéu 16 nhan thirc vé tinh di thwong. Thi dy, dwgce bay ra véi con sau pich dé, mot s6
ngwoi sé néi: Do 1a con sau pich, nhing c6 cai gi khong 6n véi né — mau den c6 vién dé. Tang viéc bay
thém nita dan dén nhiéu do du va 1an 16n hon nita cho dén cudi cung, va doi khi hoan toan dot ngot, hau hét
cac doi twgng dwa ra nhan dién ding ma khong c6 do dy. Hon nita, sau khi lam viéc nay v@i hai hay ba
quan di thuwong, ho c6 it kho khan thém v6i cac quan khac. Tuy vay, vai doi twong da khong bao gio cé kha
nang tién hanh diéu chinh can thiét vé cac pham tru cia ho. Ngay ca dén lan thit bon muwoi viéc bay ra
trung binh can thiét dé nhan dién ding cac quan binh thdng, hon 10 phan tram cac quan bai di thwdng da
khong duwgce nhan dién ding. Va cac doi twgng that bai khi dé thwong trai qua dau buon sau sac. Mot trong
s0 ho da kéu lén: “Toi khong thé doc dugc hoa [cta quan bai], bat ké n6 la gi. Tham chi khi d6 n6 con
chang giong mot quan bai. T6i khong biét bay gio né c6 mau gi hay liéu n6 la quan pich hay co. Bay gio
tham chi t6i con khong chdc mot quan pich nhin thé ndo. Troi a!”2Z Trong muc tiép chiing ta sé& do6i khi
thay cac nha khoa hoc ciing ng xir theo cach nay nita.

Hoac nhw mét phép an du hay vi n6 phan anh ban tinh cta tam tri, thi nghiém tam li hoc dé cung cap mot
sg d6 don gian tuyét voi va cé sirc thuyét phuc cho qué trinh phat minh khoa hoc. Trong khoa hoc, nhu
trong thi nghiém quan bai, tinh m&i la n6i 1én chi v&i khé khan, duge biéu 10 bang su khang cw, dwa vao
mot cai nén do ki vong cung cap. Khai dau, chi c6 cai du kién va thong thwong duwgce trai nghiém ngay ca
dwdi cac hoan canh noi mudn hon sy di thwong dwge quan sat. Sy lam quen thém, tuy vay, c6 dan dén nhan
thitc vé cai gi d6 khong 6n hay khong lién hé két qua vaGi cai gi do da sai lam triwdc day. Sy nhan thive dé
vé di thvong mé ra mot giai doan trong d6 cac pham tri quan niém dwgc diéu chinh cho dén khi sy di
throng ban dau trd thanh cai duwgc du kién. Tai thoi diém doé sy phat minh da hoan tat. Toi da dé xuat rang
qua trinh d6 hay mGt qua trinh rat giong thé dinh dang dén sw noi 1én cta tit ca nhitng méi la khoa hoc co
ban. Bay gio hdy dé toi chi ra rang, nhan ra qua trinh, it nhat ching ta c6 thé bat dau hiéu vi sao khoa hoc
thong thwong, mot sy theo dudi khong hwdng tryee tiép dén cac sy mdi la va thoat nhin c6 khuynh hwéng
ngan can chung, tuy vay lai hitu hiéu dén vay dé khién chiing ndy sinh.

Trong su phat trién ctia bat cit khoa hoc nao, khung mau nhan dwgc dau tién thwong cam thay giai thich
hoan toan thanh co6ng cho hau hét quan sat va thi nghiém dé ti€p can d6i vdi nhitng ngwdi thire hanh khoa
hoc dy. Sy phat trién thém, vi thé, néi chung can phai xay dung thiét bi tinh vi, phat trién tir virng bi truyén
va cac Ki nang, va trau chu6t cac khai niém lam cho chiing ngay cang it giong cac nguyén mau lé thurong,
throng dung cda ching. Sy chuyén nghiép hoa d6, mot mat, dan dén mot sy han ché rat 16n tam nhin cta
nha khoa hoc va dén mot khang cu dang ké doi vdi sy thay doi khung mau. Khoa hoc tré nén ngay cang
ctrng nhac. Mat khac, bén trong cac linh viec ma khung mau huéng sy chi y cua nhém, khoa hoc thong
thwong dan dén thong tin chi tiét va dén mot do chinh xac cua sw phu hop 1i thuyétquan sat khong thé dat
dwgc bang cach khac. Hon nita, mitc chi tiét va sy phu hgp chinh xac d6 c6 mot gia tri virgt 1én trén sy
quan tam noi tai khong phai luon luon rat cao cta ho. Khong c6 cac may moc dac biét dwgc xay dung cha
yéu cho cac nhiém vu dugc thiy trudce, thi cac két qua cubi cung dan dén sy mdi la khong thé xay ra. Va
ngay ca khi c6 may moc, sy mdi la thwong chi hién ra véi nguwdoi, biét véi do chinh xdc cai anh ta phai
mong doi, va c6 kha nang nhan ra rang cai gi dé da sai. Di thwong chi xuat hién twong phan véi cai nén do
khung mau cung cap. Khung mau cang chinh xac va cang c6 anh hwdng rong rai, thi né cung cap mot chi
béo cang nhay cam veé di thwong va vi thé vé co hoi cho sy thay d6i khung mau. Trong,phyengdhie binh



thwong ctia phat minh, ngay ca sy khang cu doi vGi thay doi cling c6 mot tac dung sé duwgc khdo sat ti mi
va day dd hon & muc tiép theo. Bang dam bao rang khung mau khong dé dang dau hang, sw khang cw dam
bédo rang cac nha khoa hoc sé khong néng n6i mat tri va rang cac di thwdng dan dén thay doi khung mau sé
xuyén qua tri thitc hién tai dén tan 16i. Chinh sy thy'c rang mot sy méi la khoa hoc dang ké rat thuong
xuyén noi 1én dong thoi tir nhiéu phong thi nghiém la m6t chi s6 ca cho ban tinh truyén thong manh mé cua
khoa hoc thong thuwdng va cho tinh day da ma véi né sy theo dudi truyén thong d6 don duwdng cho su thay
doi cta chinh né.

https://thuviensach.vn



VII. Khiing hoang va sy Noi lén cia cac Li thuyét Khoa hoc

Tat cac cac phat minh dwgc xem xét @ Muc VI da la cac nguyén nhan cta hay cac déng gop cho su thay
do6i khung mau. Hon nita, cac thay doi trong d6 cac phat minh nay lién can dén, da déu la huy diét cting nhu
xay dung. Sau khi phat minh da dwgc dong hoa, cac nha khoa hoc da c6 kha nang giai thich mot dai rong
hon cac hién twong ti nhién véi do chinh xac cao hon cho mot s6 hién twgng da biét tredc d6. Nhung mén
lgi d6 chi dat duwgc bang vitt bé mot s6 1ong tin hay cac thu tuc chuan trwde kia va, dong thoi, bang thay
cac thanh phan d6 cua khung mau truedc bang cac thanh phan khac. Nhitng chuyén dich loai nay, t6i da chi
10, lién d6i dén tat ca cac phat minh dat duwgc qua khoa hoc thong thwong, khong ké cac phat minh khong
gay ngac nhién da dugc du kién triede tat ca trir cac chi tiét ctua chiing. Cac phat minh, tuy vay, khong phai
la cac nguon duy nhit cua nhitng su thay d6i khung mau pha huy-xay dwng nay. Trong muc nay chiing ta sé
bat dau xem xét nhitng thay doi twong tw, nhirng thidng 16n hon nhiéu, ndy sinh tir sang ché ra cac li thuyét
moi.

Sau khi da chitng t6 roi rang trong cac khoa hoc, sy thue va li thuyét, sy phat minh va sy sang ché,
khong tach biét mot cach ditt khoat va dai 1au, ching ta c6 thé lwdng truedc sw chong chéo gitra muc nay va
muc treede. (Goi y khong thich hgp rang Priesley da kham pha ra oxy dau tién va Lavoisier sau d6 da sang
ché ra n6 c6 nhitng sy hap dan cia né. Pa gip oxy nhu phat minh roi; khong 1au chiing ta sé lai gap né nhu
sang ché). Khi ban dén sy noi 1én cda cac li thuyét méi ching ta sé chac han mé rong sy hiéu biét ctia minh
vé phat minh nita. Mac du vay, su chong chéo khong phai la sy dong nhat. Cac loai phat minh dwgc xem
xét & muc tredc da khong, chi it mot minh, chiu trach nhiém vé cac thay doi khung mau nhw cac cudc cach
mang Copernican, Newtonian, hod hoc, va Einsteinian. Chiing ciling khong chiu trach nhiém vé nhitng s
thay d6i nhé hon mét chdt, bdi vi c6 tinh chuyén nghiép riéng hon, vé khung mau do 1i thuyét séng anh
sang, i thuyét nhiét dong hoc, hay li thuyét dién tir cia Maxwell gay ra. Lam sao céc li thuyét nhw thé nay
c6 thé ndy sinh tir khoa hoc thong thwdng, mot hoat dong tham chi it hwédng t6i sy theo dudi ching so véi
cac phat minh?

[1091 T4t ca cac hién twgng ty nhién ndy 6ng da thdy mdt cach khac véi cach ching dd dwoc nhin thay
trude do.

B 14 thuyét méi cia Newton vé anh sang va mau bat nguon trong kham pha ring khong 1i thuyét ndo
trong cac li thuyét tién-khung mau c6 thé giai thich do dai caa pho, va li thuyét song thay cho 1i thuyét
Newton dwgc cong bo & gitra su lo ngai ngay cang tang vé cac di thwdong trong quan hé cta cac hiéu ng
nhiéu xa va phan cuc déi vé6i 1i thuyét cia Newton.[8 Nhiét dong hoc da sinh ra tir sy dung do ctia hai 1i
thuyét vat li ton tai & thé ki mwoi chin, va co hoc lwgng ti sinh ra tir dua loai khé khan xunh quanh phat xa
vat den, ti nhiét, va hiéu trng quang dién.[81 Hon nita, trong tat ca cac trudng hop ndy trir tredong hop cta
Newton, nhan thirc vé di thwong da kéo dai dén mirc va tham sau dén mirc ngwdi ta c6 thé mo ta thich dang
cac Iinh vye bi né anh huéng nhu ¢ trong mot trang thai khung hoang ngay cang tang. BGi vi né doi hoi su
huy hoai khung mau 1én va nhitng sy thay doi trong dai vé cac van dé va ki thuat cda khoa hoc thong
throng, mot giai doan bat an noi bat da thwong di trwde sy ndi 1én cta cac 1i thuyét méi. Nhw nguwdi ta cé
thé cho dgi, sy bat an d6 gay ra bai su thire 1a cac cau do caa khoa hoc thong thwong da lién tuc khong xay
ra nhu ching 1€ ra phai xdy ra. Sy that bai cta cac qui tac hién tai 1a khiic dao dau ctia mot sy tim kiém cac
qui tac mdi.

DPau tién hdy dé y dén trwvong hop dac biét n6i tiéng vé thay doi khung mau, su ndi 1én cua thién van hoc
Copernican. Khi 1i thuyét triréc no, hé thong Ptolemaic, dwgc phat trién trong hai thé ki cudi triwdc va hai
thé ki sau Christ, da thanh cong dang kham phuc trong tién doan cac vi tri thay doi cia ca cac sao va cac
hanh tinh. Khong hé thong c6 xwa khac nao da hoat dong t6t dén vay; cho cac sao, thién van hoc Ptolemaic
van dugc dung rong rdi ngay nay nhw mot phép gan ding ki thudt; cho cac hanh tinh, cac tién doan cua
Ptolemy t6t nhir ctia Copernicus. Nhing, doi véi mot 1i thuyét khoa hoc, thanh cong dangikham phbyeehang



bao gio la thanh cong hoan toan. Vé ca vi tri hanh tinh va do chinh xac cta cac phan diém [phan xuan,
phan thu], cac tién doan cta hé thong Ptolemy chang bao gid hoan toan phu hgp véi cac quan sat tot nhat
san c6. Giam hon nita nhitng khac biét nho d6 tao thanh nhiéu van dé chinh ctia nghién cttu thién van thong
throng cho nhiéu nguwdi ndi nghiép Ptolemy, hét nhir mot no luwc twong t dé dwa quan sat bau troi va li
thuyét Newtonian dén v&i nhau da tao ra cac van dé nghién cttu thong thwong cho nhitng ngwdi néi nghiép
Newton thé ki muwroi tim. Trong mot thoi gian cac nha thién van hoc da c6 moi li do dé gia st rang cac no
liwc d6 sé thanh cong nhwr cac nd lyc da dan dén hé thong Ptolemy. Cho tridc mot sw khac biét ca biét, cac
nha thién van hoc da Iic nao ciling c6 kha nang loai trir né bang dwa ra sy hiéu chinh ca biét nao do trong
hé théng cac dwong tron hon hop cua Ptolemy. Nhuwng khi thoi gian tr6i di, mot nguwdi ngo t6i két qua thure
cta no lyc nghién citu thong thirdng cda nhiéu nha thién van hoc c6 thé nhan thay rang tinh phitc tap ctua
thién van hoc da tang 1én nhanh hon nhiéu dé chinh xac ctia n6 va rang mot su khac biét dugc diéu chinh &
mdt chd chéc lai xuat hién & noi khac.[62]

Badi vi truyén thong thién van hoc da bi gian doan lap di 1ap lai nhiéu lan tir bén ngoai va bai vi, thiéu in
an, truyén thong gitta cac nha thién van hoc bi han ché, cac khé khan nay chi dwgc nhan ra cham chap.
Nhwng da c6 nhan thitc. Vao thé ki muwdi ba Alfonso X da cé thé tuyén bo la néu gia nhw Chida da héi y
kién 6ng khi tao ra vii try, ngdi da c6 thé nhan dugce 101 khuyén hay. O thé ki mwdi sdu, ban dong nghiép
cta Copernicus, Domenico da Novara, da cho rang chang c6 hé thong nao phirc tap va khong chinh xac
dén vay nhw hé thong Ptolemaic lai c6 thé c6 1€ 1a ding ctia t nhién. Va ban than Copernicus da viét trong
Loi n6i dau cho De Revolutionibus rang truyén thong thién van hoc ma ong ké thtra cudi cung da chi tao ra
mot quai vat. Vao dau thé ki mudi sdu mot s6 ngdy cang ting cac nha thién van hoc gioi nhat chau Au da
nhan ra rang khung mau thién van hoc da that bai trong ap dung cho chinh cac van dé truyén thong cta no.
Sy thira nhan d6 da la diéu kién tién quyét cho su bac bé ctia Copernicus doi véi khung mau Ptolemaic va
cho sy tim kiém khung mau mé&i cia 6ng. Loi n6i dau ndi ti€ng ctia 6ng van cung cap mot trong nhitng mo
ta 6 dién vé mot trang thai khing hoang 163!

Su that bai ctia hoat dong ki thuat gidi cau do thong thwong, tat nhién, khong phai 1a thanh phan duy nhat
cta khiing hoang thién van hoc ma Copernicus doi mat. Mot luan ban mé rong sé ciing thdo luan ap lwc xa
hoi do6i vGi cai cach lich, mot ap lwc lam cho cau d6 vé tién dong [precession] la dac biét cap bach.
Ngoai ra, mot giai thich day da hon sé xem xét sy phé phan trung c6 vé Aristotle, si noi 1én ctia Cht nghia
Tan Plato Phuc hwng, va cac yéu to lich st quan trong khac nita. Nhuwng sw sup do ki thudt van la céi 16i
cta khing hoang. Trong mot khoa hoc truéng thanh — va thién van hoc da tré thanh vay trong thdi c6 — cac
nhan t6 bén ngoai nhu dirgc néu & trén cé y nghia chi yéu trong quyét dinh thoi gian cua su sup do, su dé
dang ma no c6 thé dwgc nhan ra, va cac linh viee trong doé sw sup do xdy ra dau tién béi vi né dwgc cha y
dac biét. Tuy cuc ki quan trong, song cac van dé thudc loai dé6 nam ngoai gigi han cta tiéu luan nay.

Néu ngan dy la ré & treong hop cta cach mang Copernican, hdy chuyén qua mot thi du thi hai va kha
khac, khiing hoang di tredc sy xudt hién cua li thuyét oxy vé sw chay cta Lavoisier. Trong cac nam 1770
nhiéu nhan t6 da két hgp dé gay ra m6t cudc khing hoang trong hoa hoc, va cac st gia khong hoan toan
dong y vé hodc ban chat cia ching hodac tam quan trong twong doi cia ching: sw n6i 1én cua hoa hoc khi
nén va van dé vé cac quan hé trong lwgng. Lich st van dé dau tién bat dau vao thé ki mwdi bay véi sw phat
trién bom khong khi va sy trién khai né trong thi nghiém hoa hoc. Trong thé ki tiép theo, ding bom dé va
mot s6 cong cu khi nén khac, cac nha hoa hoc ngay cang nhan ra rang khong khi phai 1a mot thanh phan tich
cue trong cac phan wng hoa hoc. Nhung véi it ngoai 1€ — 1ap 10 dén mitc ching c6 thé khong la ngoai 1€
chit nao — cac nha hoa hoc tiép tuc tin rang khong khi 1a mot loai gas duy nhat. Cho dén 1756, khi Joseph
Black chirng t6 1a khong khi ¢6 dinh (CO) c6 thé phan biét dwgc mGt cach nhat quan khoi khong khi binh
thwdng, hai mau gas dd dwgc nghi 1a khac nhau chi & d khong tinh khiét ctia chiing.[64]

Sau cong trinh cua Black nghién citu vé cac loai gas ti€n trién nhanh chéng, dang ké nhat la trong ta cua
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Cavendish, Priesley, va Scheele, nhitng ngwdi cung nhau da phat trién mét s6 ki thuat i"'¢6°kHa hihg



phan biét mot mau gas khoi mau khac. Tat ca nhitng ngwdi nay, tir Black dén Scheele, da tin vao i thuyét
nhién t6- va thudng ap dung né trong du kién va dién giai cac thi nghiém. Pau tién Scheele di tao ra oxy
bang mot chuoi thi nghiém tinh vi dwgc du kién dé phi nhién t6 (dephlogisticate) nhiét. Thé ma két qua
thure cia cac thi nghiém cta ho la da loai mau gas va cac dac tinh gas ti mi dén mic 1i thuyét nhién t6 ngay
cang to ra it c6 kha nang doi pho véi kinh nghiém thi nghiém. Tuy chang ai trong cac nha hoa hoc nay da
goi y rang li thuyét phai duwgc thay thé, ho da khong c6 kha nang ap dung né mot cach nhat quan. Vao ltic
Lavoisier bat dau cac thi nghiém ctia minh dwa vao khong khi dau cac nam 1770, hau nhw s6 cac phién ban
ctia li thuyét nhién t6 nhidu nhw s6 cac nha hod hoc khi nén.[821 Sy ting nhanh cac phién ban ctia mot 1i
thuyét 1a mot triéu chitng rat thong thwong cia khing hoang. Trong 161 n6i dau ctia minh, Copernicus ciing
than phién vé né.

Tinh map mo tang 1én va tinh hitu dung giam di cda li thuyét nhién t6 cho hoa hoc khi nén, tuy vay, da
khéng phdi 1a nguoén duy nhat ctia khing hodng ma Lavoisier doi mat. Ong ciing lo nhiéu dén giai thich sy
tang trong lwong ma hau hét cac vat thé trai qua khi bi chay hay bi nwéng, va dé lai la mot van dé co tién
st dai. Chi it vai nha hoa hoc Hoi gido da biét rang mot s6 kim loai tang trong lwgng khi bi nwéng. Trong
thé ki muwoi bay nhiéu nha khao sat da két luan tir cting sy thire nay rang mot kim loai bi nwéng hut thanh
phan nao do tir bau khong khi. Nhwng trong thé ki muwoi bay két luan dé c6 vé khong can thiét cho hau hét
cac nha hoa hoc. Néu cac phan &ng hoa hoc cé thé lam thay doi thé tich, mau, va két cau cta cac thanh
phan, vi sao chuing lai khong lam thay d6i trong lwgng? Trong lwong da khong lu6n dwoc coi la s6 do cta
lwgng vat chat. Ngoai ra, su tang trong lwgng khi bi nrdng van 1a mot hién twgng co6 1ap. Hau hét vat thé tw
nhién (thi du, go) mat trong lwgng khi bi nwdng nhur 1i thuyét nhién t6 mudn hon bao ching phai vay.

Tuy vay, trong thé ki muwdi tm cac cau tra 161 thoa dang ban dau nay doi véi van dé tang trong lwgng tré
nén ngay cang kho duy tri. Mot phan bgi vi can ngay cang dwgc dung nhw mot cong cu hoa hoc chuan va
mot phan vi sy phat trién ctia hoa hoc khi nén da lam cho c6 thé va dang mong mudn dé gitr lai cac san
pham khi ctia cac phan tng, cac nha hoa chat phat hién ra ngay cang nhiéu tredng hgp trong doé sy tang
trong luwgng di kém viéc nwdng. Dong thai, su tiéu hoa dan 1i thuyét hdp dan ctia Newton da dan cac nha
hoé chat di dén khang khang rang tang trong lwgng phai c6 nghia la tang lwgng vat chat. Cac két luan do6 da
khong dan dén loai bé li thuyét nhién t6, vi 1i thuyét d6 c6 thé duwgc diéu chinh theo nhiéu cach. Co 1é
nhién t6 da c6 trong lwgng am, hay c6 1é cac hat Itra hay cai gi dé khac da chui vao vat bi nuwéng khi nhién
t6 boc ra. Ngoai ra con c6 nhitng cach gidi thich khac. Nhwng néu van dé tang trong lwgng da khong dan
dén sy bac bd, né da cé dan dén mot sy tang s6 lwgng cac nghién citu dac biét trong d6 van dé nay co vé
quan trong. Mot trong s6 do, bao cao “Vé nhién t6 dugc coi nhw mot chat c6 trong lwong va [dwgc phan
tich] vé mat thay doi trong lwgng do n6 tao ra trong cac vat thé ma véi ching né hgp nhat” da duwoc doc &
Vién Han lam Phap dau nam 1772, nam da két thic v&i sy ki thac 161 ghi chid n6i tiéng cta Lavoisier cho
Thu ki Vién Han 1am. Truéce khi 161 ghi chi d6 duwgc viét, mot van dé da & bén ria y thitc cda cac nha hoa
chat trong nhiéu nim da trd thanh mdt cau d6 ndi bat chwa dugc giai.[88] Nhiéu phién ban khac nhau cua 1i
thuyét nhién t6 dwogc trau chu6t dé thod man né. Giong cac van dé cta hoa hoc khi nén, cac van dé veé tang
trong lwgng da lam cho ngay cang khé hon dé nhan biét 1i thuyét nhién t6 la gi. Mdc du van dugc tin va
dugce tin nhiém nhw mdt cong cu cong tac, mot khung mau cia hoa hoc thé ki muwoi tam da mat dan dia vi
doc t6n cua nd. Ngay cang tang, nghién cttu do né huéng dan da giong vai nghién citu dugce tién hanh dudi
cac treong phai canh tranh nhau cta giai doan treéc khung mau, mot hiéu ng khac cta khung hoang.

Nhu thi du thi ba va cudi clng, bay gid hay xét khiing hoang cu6i thé ki muwdi chin trong vat 1i hoc don
dwong cho sw noi 1én cua li thuyét twong doi. Mot can nguyén cua khing hoang do co thé truy vé dén thé ki
muroi bay khi mot so nha triét hoc tw nhién, n6i bat nhat 1a Leibnitz, da phé phan viéc Newton giit lai mot
phién ban dwgc cap nhat cua khai niém c6 dién vé khong gian tuyét d6i.[8Z1 Ho da rat gan, nhung chéng
bao gid hoan toan, c6 kha nang dé chitng t6 rang cac vi tri tuyét doi va cac chuyén dong tuyét doi chang hé
c6 chifc ning nao trong hé théng ctia Newton; va ho da thanh cong trong viéc goi v stetiyen Yaraiany i



dang ké ma mdt quan niém hoan toan twong doi vé khong gian va chuyén dong mudn hon cé thé biéu 10.
Song phé phan cua ho la thuan tuy logic. Giong cac nha Copernican ban dau nhitng ngwoi phé phan céac
chitng minh ctia Aristotle vé sy 6n dinh cua trai dat, ho da khong mo rang chuyén déi sang mot hé thong
twong doi co thé c6 cac hau qua quan sat. Khong & diém nao ho lién hé cac quan diém cua ho t6i bat ci
van dé nao ndy sinh khi ap dung 1i thuyét Newton cho ti nhién. Két qua 1a, cac quan diém cta ho da chét
v6i ho & cac thap nién dau cua thé ki muwoi tam, dwge hoi sinh chi vao cac thap nién cudi thé ki muwdi chin
khi chiing c6 mot quan hé rat khac déi véi thue hanh vat 1i.

Cac van deé ki thuat, ma mét triét 1i twong doi vé khong gian cudi cung cé quan hé vgi, da bat dau budc
vao khoa hoc théng thwong véi su chap nhan li thuyét séng anh sang sau khoang 1815, tuy chiing khong gay
ra khung hoang nao cho dén cac nam 1890. Néu anh sang la chuyén dong séng lan truyén trong mot [moi
trrong] ether co hoc do cac Dinh luat Newton chi phoi, thi ca quan sat bau trgi va thi nghiém trén trai dat
trd nén c6 kha nang tiém tang dé nhan ra sv troi dat qua ether. Trong nhitng quan sat bau trdi, chi cac quan
sat vé quang sai hita hen du chinh xac dé cung cap thong tin xac dang, va su phat hién ra troi dat ether bang
cac phép do quang sai vi thé tré thanh mot van dé duwgc thira nhan cho nghién cttu thong thuwrong. Thiét bi
rat dac biét dwgc xay dung dé giai quyét nd. Tuy vay, thiét bi d6 da khong phat hién ra sy troi dat nao cé
thé phat hién dugc, va van dé vi thé dugc chuyén tir cac nha thi nghiém va quan sat sang cac nha li thuyét.
Trong cac thap nién gitta thé ki Fresnel, Stokes, va nhitng nguwdi khac da nghi ra nhiéu trinh bay ré hon ctia
1i thuyét ether dé giai thich sy that bai quan sat tr6i dat. Moi trong cac trinh bay nay gia st rang mot vat thé
chuyén dong 16i mét ti 1é nao dé cua ether theo nd. Va moi cai déu da da thanh cong dé giai thich cac két
qua tiéu cuc khong chi ctia quan sat bau tréi ma ca cuda thi nghiém trén mat dat nira, ké ca thi nghiém noi
tiéng ctia Michelson va Morley.188! Van khong c6 mau thudn nao trir xung dot giita cac trinh bay khac nhau.
Do thiéu cac ki thuat thi nghiém xac dang, mau thuan d6 chang bao gio tré nén gay gat.

Tinh hinh lai thay do6i chi v&i sy chap nhan dan dan li thuyét dién tir cia Maxwell trong hai thap nién
cubi cta thé ki mroi chin. Ban than Maxwell da 1a mot nha Newtonian tin rang anh sang va hién twgng
dién tr néi chung la do nhitng sw doi cho thay doi cua cac hat cia mot ether co hoc. Cac phién ban séGm
nhat ctia 6ng vé mot 1i thuyét cho dién hoc va tir hoc da tryee tiép st dung cac tinh chat gia thuyét ma 6ng
phti cho m6i triedng nay. Nhitng cai nay bi bo di & phién ban cudi cung, nhwng 6ng van tin Ii thuyét dién tir
ctia minh twong thich véi sy trinh by rd hon ndo dé ctia quan diém co hoc Newtonian.[$2l Phat trién mot
trinh bay ré thich hgp 1a mét thach thitc d6i v&i 6ng va nhitng ngwdi ké nghiép cua 6ng. Trén thire tién, tuy
vay, nhur da xay ra nhiéu lan trong sy phat trién khoa hoc, viéc tao ra mot trinh bay ré can dén ay to6 ra cuc
ki khé khan. Hét nhw kién nghi thién van hoc ctia Copernicus, bat chap su lac quan cta tac gia cda no, da
gay ra mot khiing hodng ngay cang tang cho cac li thuyét vé chuyén dong, li thuyét Maxwell ciling thé, bat
chdp nguén goc Newtonian ctia nd, cudi cing da gay ra mot khing hoang cho khung mau ma tir d6 n6é da
xudt phat.Z% Hon nita, dia diém noi khing hoang d6 tré nén gay git nhit chinh 1a do cac van dé ma chiing
ta vira xem xét tao ra, cac van dé vé chuyén dong doi vai ether.

Thdo luan cua Maxwell vé tng x@t dién tir ctia cac vat chuyén dong da khong hé nhac dén sy kéo 1é
ether, va rat kho dé dwa su kéo 1é nhw vay vao li thuyét cta ong. Két qua 1a, ca loat cac quan sat ban dau
dwgc nghi ra dé tach su tréi dat qua ether tr@ thanh di thuwdong. Cac nam sau 1890 vi thé da chivng kién mot
loat cac no lyc, ca thie nghiém lan 1i thuyét, dé phat hién ra chuyén dong doi véi ether va dwa su kéo 1é
ether vao li thuyét cia Maxwell. Viéc trvéc da hoan toan khong thanh cong, tuy mot s6 nha phan tich nghi
rang két qua cia ho khong ro rét. Viéc sau da tao ra mot s6 khdi diém hita hen, dac biét la cac no lyc cua
Lorentz va Fitzgerald, nhung ho ciing phoi bay thém cac cau d6 khac nita va cudi cting dd dan dén chinh sy
gia ting nhanh ctia cac i thuyét canh tranh nhau ma truwée kia da thay 1a cai di kém cua khing hoang.[Z1]
Dura vao khung canh lich st d6 ma 1i thuyét twong doi hep cua Einstein n6i 1én nam 1905.

Ba thi du nay la hau nhe hoan toan dién hinh. Trong moéi trirdng hgp mot 1i thuyét mdl noi 1én chi sau
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Copernicus noi cac nhan t6 bén ngoai khoa hoc da dong mot vai tro dac biét 16n, sy sup do dé va sy tang
nhanh cta cac li thuyét 1a dau hiéu vé né da xay ra khong nhiéu hon mot hay hai thap nién truwedc khi 1i
thuyét méi dugce trinh bay ré rang. Li thuyét méi dwong nhw 1a mot sy dap lai tryc tiép cho khing hoang.
Ciing lwu y, tuy diéu nay c6 thé khong han rat dién hinh, rang cac van dé ma do6i véi ching sw sup do xay ra
da déu thuoc loai dugc nhan ra tir 1au. Thye hanh treée day cua khoa hoc thong thudng da cho moi 1i do
dé xem ching nhu da dugc giai quyét hay hau nhe dugce gidi quyét, diéu do gidp giai thich vi sao cam giac
that bai, khi né dén, lai c6 thé bu6t nhoi dén vay. That bai v&i mot loai van dé méi thwong gay that vong
nhung chéng bao gig gy ngac nhién. Ca cac van dé lan cac cau d6 thuwong khong dau hang triede cude tan
cong dau tién. Cudi cung, cac thi du nay chia sé mot dac trung khac cé thé gitp chirng té vai tro ctia khing
hoang day an twgng: 10i gidi cua moi trong s6 ching da dwoc thdy tride chi it mot phan & thoi ki khi da
khong c6 khing hoang nao trong khoa hoc twong tng; va do thiéu khing hoang nhitng sy thy trueéec dé da
bi bo qua.

S thiy tredc day da duy nhat va ciling nbi tiéng nhat, l1a sy thay triedc Copernicus ctia Artistarchus vao
thé ki thit ba trrdc cong nguyén. Ngudi ta thiwdng ndi rang gia nhur néu khoa hoc Hy Lap da it suy dién hon
va it bi dé ndng bai gido diéu hon, thi thién van hoc nhat tdm [ldy mat trdi lam trung tam] da bat dau sw
phat trién ctia n6 muoi tdm thé ki sém hon.Z2l Nhung d6 1a bé qua tit ca boi canh lich str. Khi
Artistarchus dwa ra ggi y, hé thong dia tam [lay trai dat lam trung tam] hgp 1i hon rat nhiéu da chang cé
nhu cau nao ma mot hé thong nhat tam tham chi c6 thé hinh dung la sé dap ng. Toan bd s phat trién ctia
thién van hoc Ptolemaic, ca cac chién thang va sy that bai cua nd, xay ra trong cac thé ki sau dé xuat cua
Artistarchus. Ngoai ra, da khong c6 li do hién nhién nao dé coi Artistarchus mot cach nghiém tic. Ngay ca
dé xudt ti mi hon cia Copernicus da khong don gian hon ciling chang chinh xac hon hé thong ctia Ptolemy.
Cac kiém chitng quan sat, nhw duwdi day chiing ta sé thdy ro hon, khong tao co s& cho mot s lwa chon gitra
ching. Trong cac hoan canh d6, mot trong cac nhan t6 da dan cac nha thién van dén Copernicus (va la cai
da khong thé dan ho dén Artistarchus) da 1a, khung hodng duwgc nhén ra la cai trede hét chiu trach nhiém
vé doi mdi. Thién van hoc Ptolemaic da that bai dé giai quyét cac van dé cda no; thoi gian da chin dé cho
1i thuyét canh tranh mot co hoi. Hai thi du khac cta chiing ta khong cung cap nhitng sy thay truedc day da
twong tw. Nhwng chac chan mét 1i do vi sao cac li thuyét vé sw chay bang hap thu tir bau khong khi — cac 1i
thuyét do Rey, Hooke, va Mayow phat trién trong thé ki mwoi bay — da khong duwgc nghe du la chung da
khéng tiép xtdc v6i diém ric réi dwgc nhan ra trong thire hanh khoa hoc thong thwong 23] Va sy sao lang
kéo dai b&i cac nha khoa hoc phé binh twrong doi ctia Newton thé ki muwdi tam va thé ki muwdi chin han cha
yéu la do mot sw that bai twong ti vé sw doi dau.

Cac triét gia khoa hoc da nhiéu lan chitng minh rang nhiéu hon mot cau tric li thuyét c6 thé luén luon
dwgc xép 1én mot swu tap dit liéu cho triede. Lich stt khoa hoc cho thdy rang, dac biét trong cac giai doan
phat trién ban dau ctia mot khung mau mdi, thim chi khong rat khé dé ché ra cac lwa chon kha di khac.
Nhung sy sang ché do6 ra cac lwa chon kha di khac ding la cai cac nha khoa hoc hiém khi dam nhan trir
trong giai doan trréc khung mau ctda su phat trién khoa hoc ctia ho va & cac dip rat dac biét trong tién trién
tiép sau cta nd. Chirng nao ma cac cong cu ctia mot khung mau tiép tuc tao kha nang giai quyét cac van de
ma n6 xac dinh, khoa hoc chuyén dong nhanh nhat va thdm nhap sau nhat nhd sy 4p dung tin cdy cac cong
cu do. Li do la r6. Nhu trong san xuat, ciing thé trong khoa hoc — trang bi lai cong cu la mot sy phung phi
dwgc gidgi han cho dip can dén né. Tam quan trong cua khung hodng 1a mét dau hiéu ching cung cap rang
mot dip dé trang bi lai cong cu da dén.
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VIII. Sy Pap lai Khiing hoang

Hay gia st rang cac cudc khing hodng la mét tién dé can thiét cho sy noi 1én cta cac li thuyét méi va
ngay sau dé héi cac nha khoa hoc dap lai thé nao d6i v&i sy ton tai ctia chung. MGt phan cua cau tra 10i,
cling hién nhién nhw quan trong, c6 thé dwgc phat hién ra bang Iwu y dau tién dén cai cac nha khoa hoc
chang bao gi¢ lam khi d6i mat v&i ngay ca cac di thwong tram trong va kéo dai. Mac du ho c6 thé bat dau
mat niém tin va sau dé xem xét cac lwa chon kha di khac, ho khong tir bé khung mau da dan ho dén khing
hoang. Tic 1a, ho khong coi cac di thwong nhw cac phan thi du, madc du trong tir vieng cda triét hoc khoa
hoc dé6 1a cai chung la. Mot phan sy khai quat hod nay don gidn la mét tuyén bo tir sy thure lich s, dwa
trén cac thi du nhw cac thi du cho trwdc & trén va, bao quat hon, & dudi. Nhitng diéu nay am chi cai ma s
khao sat muon hon cta chiing ta vé sy tir choi khung mau sé tiét 16 day da hon: mot khi da dat dia vi khung
mau, mot 1i thuyét khoa hoc dwgc tuyén bo la khong hop 1é chi néu san c6 mot tng vién kha di khac dé
chiém cho cta nd. Chwa c6 qua trinh nao dwgc tiét 16 bai nghién citu lich stt vé si phat trién khoa hoc lai
giong chit nao mau rap khuon phirong phap luan vé chitng minh la sai bang so sanh tryre tiép v@i tir nhién.
Nhan xét d6 khong c6 nghia la cac nha khoa hoc khong tir chéi cac 1i thuyét khoa hoc, hodc kinh nghiém va
thi nghiém la khong thiét yéu cho qua trinh trong d6 ho lam vay. Nhung n6 c6 nghia — cai cudi clng sé la
mot diém chinh — rang hanh dong phan xir dan cac nha khoa hoc dén tir ch6i mot li thuyét dwge chap nhan
tredc kia luon luon dua vao nhiéu hon mot so sanh li thuyét dé vai thé gidi. Quyét dinh dé loai bo mot
khung mau lu6n luén dong thoi la quyét dinh dé chap nhdan mot khung mau khac, va sy phan xir dan dén
quyét dinh d6 dinh dén s so sanh ca hai khung mau vé&i ti nhién va véi nhau.

Ngoai ra, c6 mot li do thit hai dé nghi ngo rang cac nha khoa hoc tir b6 mot khung mau vi d6i mat véi
cac di thwong hay véi cac phan thi du. Trong trinh bay n6, ban than 1i 1€ cta t6i sé bao tredc mot luan dé
khac ctia cac luan dé chinh cua tiéu ludn nay. Céac li do cho sy nghi ngo dwoc phac hoa & trén la thuan tuy
can cit theo sy thure; tie 1a, ban than ching la cac phan thi du déi véi mét 1i thuyét nhan thirc luan thinh
hanh. Véi tw cach nhu vay, néu diém hién thoi cda toi la ding, ching gidi nhat c6 thé gitip tao ra mot khing
hoang hay, chinh xac hon, tang codng mot khiing hoang da ton tai roi. Ban than ching khong thé va sé khong
chitng minh 1i thuyét triét hoc do 1a sai, vi nhitng ngwoi bao vé n6 sé lam cai ma ta da thdy cac nha khoa
hoc 1am khi d6i mat véi di thwong. Ho sé nghi ra nhiéu trinh bay rd hon khac va cac stra déi ad hoc cua li
thuyét ctia ho nham loai bé bat cit mau thuan bé ngoai nao. Nhiéu stra doi thich hgp va cac han ché, thuc
ra, da c6 roi trong van khoa hoc. Vi thé, néu cac phan thi du nhan thitrc ludn nay c6 tao thanh nhiéu hon mot
su gay bt rit kho chiu nhd, 1a vi ching gitip cho phép su n6i 1én ctia mot phan tich m&i va khac vé khoa
hoc trong d6 ching khong con 1a mot nguén rac r6i nita. Va lai, néu mot hinh mau dién hinh c6 thé dwgc ap
dung & day, ma ta sé quan sat thaiy muon hon & cac cudc cach mang khoa hoc, thi cac di thwong nay sé
dwong nhu khong con chi 1a cac sy thie. Tir bén trong mot 1i thuyét méi vé tri thitc khoa hoc, thay vao do
ching c6 vé rat giong cac tautology, cac tuyén bo vé nhitng trang thai khong thé twgng twgng noi theo cach
khac.

Thuong quan sat thay, thi dy, rang dinh luat Newton thit hai vé chuyén dong, mac du can dén hang thé ki
nghién cttu sy thure va li thuyét dé dat duwgc, cw xiv d6i véi nhitng ngwdi tan tam vai li thuyét Newton rat
gidng mot tuyén bd logic thuan tuy ma khong lwong quan sat ndo c6 thé bé 1ai.Z4! Trong muc X chiing ta sé&
thay rang dinh luat hoa hoc vé ti 1é c6 dinh, ma tredc Dalton da chi 1a mGt phat hién thire nghiém hi hitu c6
tinh tong quat rat dang ngo, sau cong trinh ctia Dalton da tré thanh mét thanh phan cia dinh nghia vé hgp
chat hoa hoc ma khong ban than cong viéc thie nghiém nao da c6 thé 1at d6. Cai gi dé rat giong thé sé cling
xay ra v@i khai quat hod ma cac nha khoa hoc khong di bac bé cac khung mau khi doi mdt véi cac di
thurong hay phan thi du. Ho khong thé 1am vay ma van la cac nha khoa hoc.

Mac du lich st khong chac c6 ghi tén cta hg, m6t s6 ngwoi ro rang da bi don phai bo trén khoa hoc béi
vi ho khéng c6 kha nang chiu khiing hoang. Gidng cac nghé si, cac nha khoa hoc sang tao do6i khi phai cé
khé niing s6ng trong mot thé gidi trat khdp, truc tric — & noi khac i da md ta didu tt yeUds AR e ahg



thing thiét yéu” ngdm trong nghién cttu khoa hoc.IZ5! Nhung su loai bé khoa hoc dé tng ho nghé khéc, t6i
nghi, 1a loai duy nhat cua s loai bé khung mau ma ban than cac phan thi du c6 thé dan téi. Mot khi da tim
thdy mot khung mau dau tién qua dé dé quan sat t nhién, thi khong c6 cai véi tw cach la sy nghién citu ma
khong c6 mot khung mau nao. Loai bé mot khung mau ma khong dong thoi thay né bang mot khung mau
khac 1a di loai bé ban than khoa hoc. Hanh dong d6 gay tai tiéng khong chi cho khung mau ma ca cho con
ngwoi. Chac han anh ta sé bi cac dong nghiép cho la “nguwdi thg moc di d6 16i cho cong cu cia minh.”

C6 thé néu ngwgc cung diém ay chi it hitu hiéu ngang nhau: khong c6 cai véi tw cach la sy nghién citu
ma khong c6 cac phan thi du. Vi cai gi la cai phan biét khoa hoc thong thwong véi khoa hoc ¢ trang thai
khiing hoang? Chac chan, khong phai khoa hoc thong thurong khong déi médt vai cac phan thi du. Nguwoc lai,
cai ma trudc day ta goi la cac cau do tao thanh khoa hoc thong thirdng chi ton tai vi khong khung mau nao
tao co s& cho nghién citu khoa hoc lai c6 bao gig gidi quyét hoan toan moi van dé cta n6. Mot so rat it
tirng c6 vé lam vay (thi du, quang hoc hinh hoc) khéng 1au da ngirng tao ra cac van dé nghién citu va thay
vao do6 trd thanh cong cu cho ki thudt. Trir cac van dé chi mang tinh cong cu, moi van dé ma khoa hoc
thong thrdng coi nhu cau do, nhin tir quan diém khac, c6 thé dwgc xem nhi' mot phan thi du va nhw thé nhw
mot nguon khing hoang. Copernicus da xem nhw cac phan thi du cai ma hau hét nhitng ngwdi ké nghiép
khac cua Ptolemy da coi nhu cac cau do vé sy phu hgp giita quan sat va li thuyét. Lavoisier da xem nhw
cac phan thi du cai ma Priesley da coi la mot cau dé dugc giai quyét thanh cong trong trinh bay r6 1i thuyét
nhién t6. Va Einstein da xem nhu cac phan thi du cai ma Lorentz, Fitzgerald, va nhitng ngudi khac da coi
nhu cac cau do6 vé trinh bay ré thém cac 1i thuyét ctia Newton va Maxwell. Va lai, ngay ca ban than sy t6n
tai cia khing hoang khong bién mot cau d6 thanh mot phan thi du. Khong c6 dwong phan chia sac nét nhw
vay. Thay vao dd, bang lam tang nhanh cac phién ban ctia khung mau, khing hoang ndi 1ong cac qui tac cia
gidi-cau d6 thong thuong theo cach cudi cung cho phép mot khung mau méi ndi 1én. Toi nghi, chi c6 hai
lwa chon kha di: hoac khong li thuyét khoa hoc nao tirng doi dién véi mot phan thi du, hodc tat ca cac li
thuyét nhw vay ltic nao ciling doi mat véi cac phan thi du.

Tinh hinh c6 thé ra sao néu khac di? Cau héi do6 nhat thiét dan dén sy lam sang té mang tinh lich st va
phé phan vé triét hoc, va cac deé tai do bi chan & day. Song ta chi it c6 thé lIwu y hai 1i do vi sao khoa hoc
dwdong nhe cung cap m6t minh hoa thich hgp dén vay vé sw khai quat hoa rang sy diung dan va sy sai lam
dwgc xac dinh duy nhat va ré rang bai sw doi chat tuyén bo vai s thure. Khoa hoc thong thuwdng c6 va phai
tiép tuc phan dau dé dwa li thuyét va sy thire hgp sat hon véi nhau, va hoat dong do co6 thé dé dang dugc
xem nhu kiém nghiém hay tim kiém sy xac nhan hay sy chitng minh 1a sai. Thay vao d6, muc tiéu cta né la
di giai mot cau d6 ma chinh sy ton tai cua nd phai dwgc tinh hgp phap ctia khung mau gia stt. That bai dé
dat mot 161 gidi 1am mat uy tin chi nha khoa hoc chit khong phai i thuyét. O day, tham chi nhidu hon & trén,
cau tuc nglt dugc ap dung: “Thg moc t6i mbi la nguwdi do 16i cho d6 nghé ctia minh”. Ngoai ra, cach trong
d6 sw pham khoa hoc lam cho thdo ludn vé mot 1i thuyét virdng vao binh ludn vé cac ttng dung mau mure da
giup tang cwong mot s xac nhan-1i thuyét riut ra cha yéu tir cac nguén khac. Cho trwde 1i do méng manh
nhat dé lam vay, ngudi doc sach gido khoa khoa hoc c6 thé dé dang coi cac tng dung la bang chirng cho 1i
thuyét, cac li do vi sao nén tin né. Song cac sinh vién khoa hoc chap nhan cac li thuyét can cit vao uy
quyén cua thay gido va sach gido khoa, khong vi bang chitng. Ho c6 cac lwa chon kha di nao, hay nang Iuc
nao? Cac &ng dung & cac sach gido khoa khong phai nhi bang chitng ma vi hoc chiing 1a mot phan cta hoc
khung mau vé co sd cua thire tién hién hanh. Néu cac (tng dung dwgc néu ra nhw bang chitng, thi chinh su
that bai ctia cac sach gido khoa dé ggi y cac dién giai kha di khac hay dé thdo ludn cac van dé ma cac nha
khoa hoc da khong tao ra dwgc cac 1oi giai khung mau sé két an cac tac gia ctia ching la c6 thién kién cuc
doan. Khong c6 1i do méng manh nhat cho mot sy két an nhu vay.

Vay thi, quay lai cau héi ban dau, cac nha khoa hoc phan ng thé nao v&i nhan thitc vé mot di thwong
trong sw phu hop giita li thuyét va ti nhién? Cai vira dwgc noi ngu y rang ngay ca mot sy khac biét khong
thé gidi thich dugc, 16n hon su khac biét dugce trai nghiém & cac ng dung khac cuda linthayéty khéaghrhat



thiét kéo theo bat cit phan *ng sau rong nao. Luon c6 mot so khac biét. Ngay ca cac khac biét wong nganh
nhat throng rot cude ciing dap lai thye tién thong thirong. Cac nha khoa hoc rat thwdng muén cho, dac biét
néu san c6 nhiéu van dé ¢ cac phan khac cta linh viee. Ching ta da lwu y r6i, thi dy, trong sdu mrdi ndm
sau tinh toan ban dau cia Newton, chuyén dong du’ doan cuia diém gan trai dat cua mat trang chi 1a mot nira
ctia chuyén dong quan sat dugc. Vi cac nha vat 1i todn hoc giéi nhat chau Au da tiép tuc danh vat khong
thanh cong v&i sw khac biét dugce nhiéu ngwdi biét dén, doi khi da c6 cac dé xuat siva doi dinh luat nghich
binh phwrong ctia Newton. Nhung chang ai coi cac dé xudt nay rat nghiém tdc, va trén thuc tién sy kién
nhan nay v4i mot di thwong 16n t6 ra dugce bién minh. Nam 1750 Clairaut da c6 kha nang chitng té rang chi
c6 phan toan hoc ctia tng dung da sai va li thuyét Newton c6 thé ditng vitng nhu trwde.Z8] Ngay ca trong
cac treong hgp noi khong chi sai 1am c6 vé hoan toan c6 thé xdy ra (c6 1€ toan hoc bi dinh dang la don
gian hon hay thudc loai quen biét va thanh cong & noi khac), di thwong dai dang va dugce thira nhan khong
ludn gay ra khing hoang. Khong ai nghi ngd nghiém trong li thuyét Newton béi vi sy khac biét dugc thira
nhan tir 1au gitt cac tién doan cua li thuyét d6 va ca téc do am thanh lan chuyén dong cta sao Thuy. Su
khac biét dau cudi cing va hoan toan bat ngd dugc gidi quyét bang cac thi nghiém veé nhiét dwgc tién hanh
cho mot muc dich rat khac; sy khac biét thit hai bién mat véi 1i thuyét twong doi tong quat sau mot khiing
hoang ma n6 da khong c6 vai tro gi dé tao ra.ZZl Hinh nhw ca hai dd c6 vé khong c6 dua co s& dé gy ra
tinh trang bat 6n di cting v&i khung hoang. Chiing dirgc nhan ra nhu cac phan thi du va van dugc xép sang
mot bén cho cong trinh mudn hon.

Suy ra la nu mét di thwong gay ra khung hoang, thi né thwdng phai nhiéu hon chi mot di thwong. Ludn
c6 nhitng kho khan ¢ dau do trong sy phu hgp khung mau-ti nhién; hau hét chiing sém mudn duwgc sap dat
lai chinh té, thwong bang cac qua trinh khong thé dy kién triedc. Nha khoa hoc tam ngirng khdo sat moi di
thrdng ma anh ta nhan thay sé hiém khi lam dwgc cong viéc gi dang ké. Vi thé ta phai hoi cai gi 1a cai lam
cho mot di thwong c6 vé dang khao sat ki lwdng c6 phoi hop, va doi véi cau héi do cé 1é khong co cau tra
161 hoan toan tong quat nao. Cac tredng hgp ma ta da khdo sat roi 1a dac trung nhing hau nhue khong 1a qui
tac. Doi khi mot di thwdng sé rd rang dat cac khai quat hoa twdng minh va co ban ctia khung mau thanh van
dée nghi ngo, nhuw van dé kéo 1€ ether da lam do6i v&i nhitng nguwdi chap nhan li thuyét Maxwell. Hodc, nhu
trong cach mang Copernican, mot di thwong khong c6 tam quan trong co ban ro rang cé thé gay khung
hodng néu cac tng dung ma né ngan cam c6 mot tim quan trong thyre tién dac biét, & tredng hgp nay la lam
lich va thuat ¢ vi. Hodc, nhw trong hoa hoc thé ki muwdi tdm, sy phat trién cta khoa hoc thong thudng cé
thé bién mot di thwong trirde kia chi 1a mot sw khé chiu thanh m6t nguén khiing hoang: van dé veé ti 1é trong
lwgng da c6 dia vi rat khac sau tién trién cua cac ki thuat hoa hoc khi nén. C6 1€ van c6 cac hoan canh
khac c6 thé 1am cho m6t di thwong dac biét cap bach, va thong thwdng nhiéu céi thé nay sé két hgp. Chiing
ta da lwu y roi, thi dy, rang mot nguon khung hoang doi mat véi Copernicus da chi l1a do dai thoi gian trong
d6é cac nha thién van hoc da danh vat khong thanh cong véi viéc lam giam bét nhitng khac biét con lai
trong hé thong cta Ptolemy.

Khi, vi cac li do nay hay li do khac giong chiing, mot di thwong hoa ra cé vé la nhiéu hon chi mot cau do
khac cda khoa hoc thong thwong, s chuyén tiép sang khiing hodng va sang khoa hoc khac thwong da bat
dau. Bay gio ban than di thwong dwgc gidi chuyén moén nhan ra la nhw vay mot cach pho bién hon. Ngay
cang c6 nhiéu trong s6 nhitng ngudi xudt sac nhat cua linh virc chi y ngay cang nhiéu dén nd. Néu n van
tiép tuc khang cu, do né thwong khong, nhiéu trong sé ho c6 thé di dén coi viéc giai quyét né la cha dé cua
mon hoc cua ho. Vi ho linh vire sé khong con giong hét nhw tride kia nita. Mot phan dién mao khac cta
no6 don gian la két qua cua diém chi tam mdi cta sy khdo sat khoa hoc ki ludng. Mot nguon tham chi quan
trong hon cua sv thay doi la ban chat khac nhau ctia nhiéu 161 giai ttrng phan ma sy chi y c6 phoi hgp vao
van dé da lam cho c6 san dé dung. Nhitng tdn cong ban dau l1én van dé khang cu theo kha sat cac qui tac
khung mau. Nhung véi su khang cu tiép tuc, ngay cang nhiéu tdn cong 1én né da kéo theo su trinh bay lai
nhé hay khong nho nao d6 cta khung mau, khong hai céi nao trong s6 dé giong nhau, mgk gaithasdticong



mot phan, song chang cai nao thanh cong du dén mitc dé dwgc nhém chdp nhan nhw khung mau. Théng qua
si tang nhanh nay cua nhitng trinh bay lai khac nhau (ching ngay cang thwong xuyén dugc mo ta nhw cac
diéu chinh ad hoc), cac qui tac cua khoa hoc thong thwong ngay cang tré nén bi mo di. Tuy van c6 mot
khung mau, it ngwdi thire hanh té ra hoan toan dong y vé nd la cai gi. Ngay ca cac 10i gidi chuan cua cac
van dé da dugc giai quyét bi dat thanh van dé nghi ngo.

Khi gay gat, doi khi cac nha khoa hoc lién can nhan ra tinh hinh nay. Copernicus da than phién la & thoi
ong cac nha thién van hoc da rat “khong nhat quan trong cac khao sat [thién van] nay...dén mitc ho tham
chi khong thé giai thich hay quan sat do dai khong doi ctia nam theo mua.” “Vé&i ho”, ong tiép tuc, “ct nhu
la mot nghé si phai tap hop tay, chan, dau va cac chi khac cho cac bitc tranh ctia anh ta tir cac nguwdi mau
khac nhau, méi bo phan duwgc vé tuyét voi, song khong lién hé vdi mot co thé duy nhat, va vi ching chang
bang cach nao khép v4i nhau, két qua s& 1a mot qudi vat chit khong phai nguwdi”.[Z8! Einstein, bi han ché
b&i cach dung hién hanh vé&i ngon ngir it bong bay hon, da chi viét, “Cit nhw la mat dat bi kéo ra khéi dudi
chan, ching thdy nén méng vitng chic & bat cit dau, ma trén d6 ngudi ta co thé xay dung”.Z2 Va Wolfgang
Pauli, vao céac thang tredc bai bao cua Heisenberg vé co hoc matrix chi duwong dén mét i thuyét lwgng ti
mdi, da viét cho mot ngwoi ban, “Bay gid vat i hoc lai bi 1an 16n kinh khing. Trong moi trudng hgp, nd
qua kho véi t6i, va t6i mudn gia nhi minh da la mét dién vién phim hai hay cai gi thudc loai d6 va chang
bao gid nghe dén vat 1i hoc.” Loi chitng d6 dac biét gdy an twong néu déi sanh v6i 10i cda Pauli sau do it
hon nam thang: “Loai co hoc ctia Heisenberg da lai cho t6i hi vong va niém vui trong cugc song. That ra
ma néi né khong cung cap 101 giai cho cau d, song t6i tin lai c6 thé tién 1én phia trugc”.[BU

Cac sy thira nhan thang thirng nhw vay vé su suy sup la cuc ki hiém, nhing nhitng anh hwéng cta khing
hoang khong hoan toan phu thudc vao sy thira nhan c6 y thitc vé né. Chiing ta c6 thé néi gi vé nhitng anh
hwéng nay? Chi hai trong s6 ching c6 vé la phoé quat. Moi khung hoang déu bat dau véi s lam mo di mot
khung mau va tiép dé vdi su n6i 1ong cac qui tac cho nghién citu thong thirong. Vé khia canh nay nghién
cttu trong khuing hodng rat giong nghién cttu trong giai doan tridc-khung mau, trir viéc & tredng hop trwedc
vi tri cta sy khac biét 1a ca nho hon lan dwgc xac dinh ré6 hon. Va moi khiing hodng chdm ditt theo mot
trong ba cach. Doi khi khoa hoc thong thudng cudi cung té ra cé kha nang xir 1i van dé gay ra khing hoang
bat chip nhitng nguwdi coi do la két liéu cua khung mau hién hanh. Trong cac dip khac van dé khang cu
ngay ca cac cach tiép can méi cap tién. Sau dé cac nha khoa hoc c6 thé két ludn rang sé khong c6 10i giai
nao ca trong trang thai hién thdi cta linh vire cia ho. Van dé dwgc dan nhan va dé sang bén cho thé hé
twong lai v6i cac cong cu phat trién hon. Hodc, cudi cung, dé la tredng hgp ching ta quan tam nhat & day,
mot khing hoang c6 thé két thic vdi sy noi 1én ctia mot (tng vién mdi cho khung mau va vdi cudc chién ké
tiép dé dugc chap nhan. Phwong thitc cham ditt cubi cing nay sé dwgc xem xét chi tiét ¢ cac muc mudn
hon, nhing ching ta phai du ién mot chut cai sé dugce néi & dé6 nham hoan tat cac nhan xét nay vé sy tién
hoa va giai phau ctia trang thai khiing hoang.

Qua do tr mot khung mau trong khung hoang dén mot khung mau méi tit d6 mot truyén théng méi vé
khoa hoc théng thwong cé thé noi 1én con xa mdi 1a mot qua trinh tich luy, dat dwgc bang trinh bay ro thém
hay m& rong khung mau cii. Pung hon n6 1a sy xay dung lai linh viee tir cac co sé& mGi, mot sy tai xay dung
lam thay d6i mdt s6 khai quat hoa 1i thuyét co ban nhat cta 1inh vire ciing nhw ctia cac phwong phap va tng
dung khung mau ctda né. Trong giai doan qua do c6 sy chong chéo 16n song khong bao gio day du giitra cac
van dé co thé duwge gidi quyét bang khung mau cii va md&i. Nhung ciling sé c6 mot sy khac biét quyét dinh
vé cac phuong thite giai quyét. Khi qua d6 hoan tat, gi¢i chuyén mon thay doi cach nhin ctia minh vé linh
vure, cac phuong phap, va cac muc dich cta cta né. Quan sat mot trieong hgp co dién vé sw dinh huwéng lai
khoa hoc do thay d6i khung mau, mot sit gia am twong méi day da mo ta né nhw “tim thay cai dau khac cua
cay gdy,” mot qua trinh dinh dén “viéc xit 1i cung dong dit liéu nhw trdc, nhwng dat ching vao mot hé
théng mdi ctia cdc moi quan hé v&i nhau bing cach cho chiing mdt khung khé khac” 181 Nhirng ngwoi khéc
nhan thdy khia canh ndy ctia tién bd khoa hoc dd nhin manh su twong tv cta né vai sy iy d8yVEEesl e



thi gidc: cac dau hiéu trén gidy ma dau tién nhin nhw mot con chim bay gi¢ nhin nhw mét con linh dwong,
hay ngugc lai.[82] Sy twong tw d6 c6 thé gy 1am lac. Cac nha khoa hoc khong thdy cai gi d6 nhw cai gi do
khac; thay vao do, ho don gian thdy n6. Chuing ta da khao sat mot vai trong s6 cac van dé nay roi, van dé
sinh ra do noi rang Priesley da thay oxy nhw khong khi bi phi nhién t6. Ngoai ra, nha khoa hoc khong gitt
quyén t do cta doi twgng gestalt dé hoan doi qua lai gitta cac cach thay. Tuy nghién, hoan doi gestalt, dac
biét vi ngay nay no rat quen thudc, la mét nguyén mau so dang cho céi xdy ra trong mot dich chuyén khung
mau & qui mo tron ven.

Viéc lwong tredc & trén c6 thé gitp ching ta nhan ra khing hoang nhw mot khiic dao dau thich hgp cho
su noi 1én cda cac li thuyét mdi, dac biét vi ching ta da khao sat réi mot phién ban qui mé nhé cia clng
qua trinh trong thdo luan sy noi 1én cta cac phat minh. Chinh vi sy n6i 1én ciia mot li thuyét m&i tuyét giao
v6&i mot truyén thong thure hanh khoa hoc va dwa ra mét truyén thong méi dugce tién hanh dwéi cac qui tac
khac va trong khuon kho mot vii tru dam luan khac, né chac chi xdy ra khi truyén thong dau tién cam thay da
lac dwong mot cach tram trong. Nhan xét do, tuy vay, khong hon mot khic dao dau cho khado sat trang thai
khiing hodng, va, dang tiéc, cho cac cau héi can dén tham chi nang Iyc cda nha tdm li hoc hon la cta nha st
hoc. Nghién cttu khac thuwdng giong cai gi? Lam sao di thwdng tré thanh giong qui luat? Cac nha khoa hoc
tién hanh ra sao khi chi biét rang cai gi dé da sai mot cach co ban & mitc ma sy dao tao ctia ho da khong
trang bi cho ho [kha nang] dé xi 1i? Cac cau héi nhw vay can dugc khdo sat nhiéu hon nhiéu, va khong
phai déu mang tinh lich stt. Cai sé tiép nhat thiét mang tinh tham do, chwa dit khoat va it tron ven hon cai
da dugc néi ¢ trudc.

Thuwong mot khung mau méi n6i 1én, chi it con tritng mede, triede khi mot khiing hoang da phat trién xa
hay duwgc nhan ra mot cach ro rét. Cong viéc cua Lavoisier to ra la mot truong hgp nhw vay. Loi ghi chép
dwgc niém phong cua 6ng dugce ki thac & Vién Han Lam Phap it hon mot nam sau nghién citu ti mi dau tién
vé cac quan hé trong lwgng trong li thuyét nhién t6 va trdc cac cong bo cua Priesley da tiét 16 day du qui
mo khiing hoang trong hoa hoc khi nén. Hodc lai lan nita, cdc bao cdo ctia Thomas Young vé li thuyét séng
anh sang da xuat hién ¢ giai doan rat sém cia mot cudoc khung hoang dang ndy nd trong quang hoc, mot
khiing hoang hau nhw khéng dang dé y trir chuyén, néu khong c6 s gitp d& cia Young, n6 da dan dan trg
thanh mGt vu tai tiéng khoa hoc quoc té trong vong mot thap nién tir Itic 6ng viét lan dau. Trong cac tredng
hop nhw thé nay ta chi c6 thé néi rang mét si d6 v& nho cta khung mau va sy lam mo ngay dau tién cua
cac qui tac cta né cho khoa hoc thong thwong da 1a da dé khién ai d6 nhin 1inh viec mot cach khac di. Céi
xay ra @ gitta cam giac dau tién vé rac roi va sy thira nhan mét lya chon kha di san c6 han cha yéu la vo
thirc.

Tuy vay, & cac treong hgp khac — thi dy, truong hgp cua Copernicus, Einstein, va li thuyét hat nhan
dwong thoi — thoi gian dang ké tréi qua gitta nhan thitc dau tién vé suy sup va s noi 1én cia mot khung
mau maGi. Khi diéu do xay ra, st gia c6 thé chop dwgc chi it vai am chi vé khoa hoc khac thwong giong cai
gi. P6i mat vai mot di thwong dwgc thira nhan la co ban trong 1i thuyét, nd lwc dau tién cua nha khoa hoc
throng 1a c6 1ap né chinh xac hon va cho né cau tric. Mac du bay gig biét rang ching khong thé hoan toan
dung, anh ta sé day cac qui tac cta khoa hoc thong thwong ngat nghéo hon bao gig hét dé xem chinh ¢ dau
va xa dén dau c6 thé 1am cho ching hoat dong trong linh virc kho khan. Bong thoi anh ta sé tim cac cach dé
phéng dai sy d6 v&, dé lam cho n6 noi bat hon va cé 1€ ciling goi mé hon né da la khi duwgc biéu 10 trong
cac thi nghiém ma ngudi ta nghi rang két qua cta ching dwgc biét tir tredc. Va trong no lye sau, hon trong
bat c¢ phan khac nao cuda sy phat trién khoa hoc hau-khung mau, anh ta sé trong hau nhw giong hinh anh
pho bién nhat cia ching ta vé nha khoa hoc. Pau tién, anh ta thwong c6 vé nhu mot ngwoi tim kiém hi hoa,
thir cac thi nghiém chi dé xem cai gi sé xay ra, tim mot hiéu (tng ma ban chat ctia né anh ta khong thé phéng
doan hoan toan. Bong thoi, vi khong thi nghiém nao c6 thé dwgc hinh dung ma khong c6 loai li thuyét nao
do6, nha khoa hoc trong khing hoang sé lién tuc thir tao ra cac li thuyét suy doan cai ma, néu thanh cong, c6
thé tiét 10 con duwong dén mot khung mau mdi va, néu that bai, c6 thé bi tir bo twong doi thaahtharnsach.vn



Bao cdo cta Kepler vé c6 gang kéo dai cta 6ng v6i chuyén dong ctia sao Hoa va mo ta cua Priesley vé
phan tng ctia 6ng vdi su tang nhanh cta cac khi méi cung cap céac thi du c6 dién vé loai tim kiém ngau
nhién hon do nhan thitc vé di thwong gay ra.[83] Nhung c6 1& minh hoa hay nhét trong tat ca cac minh hoa 1a
tir nghién citu dwong thoi trong li thuyét tredng va vé cac hat co ban. Do thiéu mot khing hoang cai lam
cho cén chi dé xem cac qui tic cua khoa hoc thong thwong c6 thé viron xa tdi dau, no luc cue ki 16n lao
can dén dé kham pha ra neutrino c6 dwgc bién minh khong? Hay, néu cac qui tac khong sup do6 ¢ mot diém
khong dwgce tiét 10 nao do, gia thuyét cdp tién vé su khong bao toan parity (tinh chan 1é) da dwoc hodc goi
y hodc kiém nghiém? Giong phan 16n nghién citu khac vé vat 1i trong thap nién vira qua, cac thi nghiém nay
mot phan la cac nb lyc dé khoanh ving va xac dinh nguén ctia mot tap van mién man cda cac di thuong.

Loai nghién cttu khac thwong nay thwong, tuy khong phai néi chung, di kem loai khac. Toi nghi, ddc biét
& cac giai doan cta khing hoang dugc thira nhan cac nha khoa hoc quay sang phan tich triét hoc nhw mot
cong cu cho m& khoa cac cau do cta linh vire cta ho. Qua thwe, khoa hoc thong thwong thwong thuwdng
tranh lam than véi triét hoc sang tao, va co6 1€ vi cac li do xac dang. Trong chirng myc cong viéc nghién
cttu thong throng c6 thé dugc tién hanh bang cach st dung khung mau nhw mgt mé6 hinh, cac qui tic va cac
gia thiét khong can phai néu twong minh. O muc V ta da nhén thay ring tdp day dt ctia cac qui tic do phan
tich triét hoc tim thdy tham chi khong can ton tai. Nhing diéu d6 khong phai 1a néi rang tim kiém cac gia
thiét (tham chi cac gia thiét khong-ton tai) khong thé 1a mot cach hitu hiéu dé lam yéu sy kim kep cua
truyén thong 1én dau 6c va dé goi y co s@ cho mat truyén thong méi. Khong ngau nhién rang cac nghién citu
triét hoc co ban veé truyén thong nghién citu duwong thoi da di trwdc va di kem sy noi 1én cda vat li hoc
Newton & thé ki mudi by va cua thuyét twong ddi va co hoc lwong tit ¢ thé ki hai mwoi.[B4 Ciing chéng
ngau nhién la trong ca hai giai doan nay céi goi la thi nghiém tw duy (trong dau) [thought experiment] da
dong mot vai tro trong yéu dén vay trong sy tién bo cua nghién citu. Nhu t6i da cho thdy & noi khac, thi
nghiém tw duy gidi tich chiém mét dia vi rat quan trong trong cac tac pham cta Galileo, Einstein, Bohr, va
nhitng ngwdi khac, dugce tinh toan hoan hao dé phoi khung mau cii d6i vai tri thirc hién tai theo nhitng cach
dé c6 1ap nguodn gbc ctia khiing hoang v&i mot sy trong sang khong thé dat dwoc trong phong thi nghiém.[82]

V6i sy trién khai cac tha tuc khac thwdng nay, don 1é hay cting nhau, mot viéc khac c6 thé xay ra. Bang
tap trung sw chi y khoa hoc vao mot khu viee hep bi rac r6i va bang chuan bi cho dau 6c khoa hoc thira
nhan cac di thwong thye nghiém nhw chung la, khing hoang thwong lam tang nhanh cac phat minh mai.
Chiing ta da lwu y nhan thitc vé khing hodng phan biét thé nao cong trinh ctia Lavoisier vé oxy vGi cong
trinh cta Priesley; va oxy khong phéi la khi m&i duy nhat ma cac nha hoa hoc nhan biét di thwong da cé
kha nang kham pha ra ¢ cong trinh ctia Priesley. Hoac lai nita, cac phat minh quang hoc mgi tich tu nhanh
chéng ding tredc va trong khi 1i thuyét song vé anh sang noi 1én. Mot so, nhuw phan cue do phéan xa, da la
két qua cta nhitng tinh cG ma cong viéc tap trung vao khu vuye rac réi lam cho cé thé. (Malus, ngwdi phat
minh, vira m&i bat dau lam viéc cho tiéu luan dat gidi cia Vién Han lam vé khic xa kép, mot dé tai dugc
biét rong rai la & trang thai khong vira 1ong). Cac van dé khac, nhw dom sang & trung tdm ctia bong ctia mot
dia tron, la cac tién doan tir cac gia thuyét m@i, ma thanh cong cta chiing da gitip bién doi n6 thanh khung
mau cho cong viéc mudn hon. Va cac van dé khac nita, mau cia cac vét xwdc va cda cac tdm day, la cac
hiéu rng thwong thay va doi khi dugce lwu y trede day, song, giong oxy cua Priesley, da dugc dong hoa vao
cac hiéu ng dugc nhiéu ngudi biét theo nhitng cach ngin can viéc nhin ching ding nhw chiing 1a.1881 Co
thé dwa ra mot twong thuat twong ty vé nhiéu phat minh, tir khoang 1895, lién tiép di kem sy noi 1én cua co
hoc lwong tur.

Nghién citu khac thuwdng han c6 nhitng biéu hién khac va cac hiéu wng khac, nhwng trong khu vire nay
ching ta chi vira m&i bat dau phat hién ra cac cau héi can phai héi. C6 1€, tuy vay, khong can nhiéu hon &
thoi diém nay. Cac nhan xét treedc phai la du dé cho thay lam thé nao khiing hoang dong thoi néi 16ng cac
mau san va cung cap dit liéu gia tang can cho mét sy dich chuyén khung mau co ban. D6i khi hinh thu cta
khung mAu méi dwgc bao hidu trude trong cau tric ma nghién citu khac thuwdng mang T4 ¢HSVEN HfoAg.



Einstein viét rang trwdc khi 6ng c6 bat cit thit gi thay cho co hoc c6 dién, 6ng da co thé thidy moi twong
quan gitta cac di thwong dwoc biét cta phat xa vat den, hidu ng quang dién, va ti nhiét.BZ Thuong 1a
khong c6 cau tric nao nhw vay dugce thiy triede mot cach cé y thitc. Thay vao do, khung mau mdéi, hay mot
goi y du cho phép trinh bay ré6 né mudn hon, xuat hién dot ngot, doi khi gitra nira dém, trong dau cia mot
ngwdi chim sau trong khiing hoang. Ban chat cua giai doan cudi ctung dé l1a gi — lam thé nao mot ca nhan
phat minh (hay thdy minh da phat minh) ra cach méi dé sap xép moi s6 liéu dwgc thu thap hién nay — & day
han van la bi hiém va c6 thé vinh vién la nhuw thé. Hay lwu y chi mot viéc vé nd. Nhitng nguoi dat dugc
cac phat minh co ban nay vé mot khung mau méi hau nhw luén luén da hodc 1a rat tré hodc la rat mgi doi
v6i linh vire ma khung miu cua chiing dwgce ho thay d6i.[881 Va c6 1& diém d6 khong can néu ra mot cach
twong minh, vi hién nhién nhitng ngwdi nay, it dinh vao théi quen trwéc doi vGi cac qui tac truyén thong
cta khoa hoc thong thwong, 1a nhitng ngwoi dac biét cé thé nhan ra rang cac qui tac dé khong con xac dinh
mot tro choi c6 thé choi dwgc nita va di nghi ra m6t tdp méi c6 thé thay thé chuing.

Qua do d6 dén mot khung mau mdi la cach mang khoa hoc, mot chu dé ma ching ta r6t cudc da chuan bi
dé tiép can mot cach true ti€p. Pau tién, tuy vay, hay lwu y dén khia canh cubi va hinh nhw khé nam ma
trong d6 ndi dung ctia ba muc vira qua da don dwong. Cho dén Muc VI, noi khai niém vé di thwong dau
tién duwgc dwa ra, tv ‘cach mang’ va ‘khoa hoc khac thwong’ c6 thé c6 vé twong duwong. Quan trong hon, ca
hai tir déu c6 vé khong c6 nghia nhiéu hon ‘khoa hoc khong thong thwong’, mot sy 1ong vong lam it nhat
mot vai ban doc kho chiu. Trén thye tién, né khong can phai lam vay. Ching ta sap kham pha ra rang mot
su long vong twong tw la dac trung cda cac 1i thuyét khoa hoc. Gay khé chiu hay khong, tuy vay, sy long
vong d6 khong con hoan toan nita. Muc nay va hai muc treeéc cda tiéu luan nay da rut ra nhiéu tiéu chuan
vé mot si suy sup trong hoat dong khoa hoc thong thwong, cac tiéu chuan khong hé phu thude vao liéu mot
cudc cach mang c6 ké tiép sy suy sup do hay khong. B6i mat v6i di thwong hay véi khing hoang, cac nha
khoa hoc ¢6 thai d6 khac nhau d6i véi khung mau hién hanh, va ban chit cda nghién citu cta ho thay doi
mot cach twong (ng. Sv tang nhanh cta cac trinh bay rd6 hon canh tranh nhau, si san sang dé thir bat c thit
gl, su biéu 16 bat man rd rét, sy cau vién dén triét hoc va dé tranh cai vé nhitng cai co ban, tat ca nhitng
thi? nay l1a céc triéu chitng cia mét qua do tir nghién civu thong thwdng dén nghién civu khac thwong. Khai
niém vé khoa hoc thong thwdng phu thudc vao sy ton tai cta chiing nhiéu hon vao sw ton tai cua cac cudc
cach mang.
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IX. Ban chat va sy Can thiét cia Cach mang Khoa hoc

Nhitng nhan xét nay chi it cho phép ching ta xem xét cac van dé cho tiéu luan nay nhan dé cta nd. Cac
cudc cach mang khoa hoc 1a gi, va chitc nang cda ching la gi trong sy phét trién khoa hoc? Phan 16n cau
trd 10i cho cac cau héi nay da dugc thao luan treéc & cac muc trén. Pac biét, thdo ludn trwdc da cho biét
rang & day cac cudc cach mang dugc coi la cac doan phat trién khongluy tich trong d6 mo6t khung mau cii
hon dugce thay toan bd hay mét phan bang mét khung mau méi khong twong thich. Tuy vay, c6 nhiéu hon dé
noi, va co thé dwa ra mot phan cot yéu cua né bang hoi thém mot cau hdi. Vi sao mot sy thay doi khung
mau duge goi la mot cude cach mang? D6i mdt véi nhitng khac biét rat 1én va c6t yéu giira sw phat trién
chinh tri va khoa hoc, sy tirong tw nao c6 thé bién hd cho phép an du dé thay cach mang trong ca hai?

Mot khia canh ctda su twong ti han da hién nhién. Cac cudc cach mang chinh tri dwgc mé dau bdi mot y
thi?c ngay cang tang, thwong gigi han & mot mang ctia cong dong chinh tri, rang cac thé ché hién hanh da
ngirng dap tng mot cach thoa dang cac van dé dwgc dat ra béi moi trirdng ma né da mét phan tao ra. Ciling
nhw thé, cac cudc cach mang khoa hoc dugc mé dau bai mot y thitc ngay cang tang, thwong lai gigi han &
mot nhanh hep cta cong dong khoa hoc, rang khung mau hién hanh da ngirng hoat dong mot cach thoa dang
trong giai thich mot khia canh cta ty nhién ma ban than khung mau tredc day da mé dwong dén. Trong ca
phat trién chinh tri 1an khoa hoc cdm giac vé truc trac, cai c6 thé dan dén khing hodng, 1a diéu kién tién
quyét cho cach mang. Hon nita, tuy phai thira nhan cé bat an du lam viéc qua cang, sy twong tw ding khong
chi cho nhitng thay doi khung mau trong dai, nhuw cac thay d6i c6 thé qui cho Copernicus va Lavoisier, ma
ctling cho cac thay d6i nhé hon nhiéu gan véi sy dong hod mot loai hién tirgng mai, nhw oxy hay tia-X. Cac
cudc cach mang, nhe ching ta da lwu y & cu6i Muc V, can c6 vé la cach mang chi doi v&i nhitng nguwdi ma
khung mau cta ho bi ching anh hwdng. PG6i vai nhitng ngudi ngoai, giong cac cudc cach mang ving Balkan
& dau thé ki hai muoi, cé vé l1a cac phan binh thwdng ctia qua trinh phat trién. Chang han, cac nha thién van
hoc c6 thé chdp nhan tia-X chi nhw mo6t sy thém vao cho tri thitc, vi cac khung mau cta ho khong bi anh
hwéng bdi sy ton tai ctia bitc xa méi. Song doi véi nhitng ngwdi nhw Kelvin, Crooks, va Roentgen, ma
nghién cttu ctia ho dé cap dén li thuyét birc xa hay cac 6ng phong cathode, si noi 1én ctia tia-X nhat thiét vi
pham mGt khung mau vi n6 tao ra mgt khung mau khac. D6 1a vi sao cac tia nay c6 thé duge phat minh ra
chi théng qua cai gi do lic dau di ngwge véi nghién ciru thong thuwdng.

Khia canh genetic [di truyén] nay cia sw twong tw gitta sw phat trién chinh tri va khoa hoc khong con bi
nghi ngd nita. Sy twong tw, tuy vay, c6 mot khia canh thit hai va sau sac hon ma tam quan trong cua khia
canh dau phu thuéc vao. Cac cudc cach mang chinh tri nham dé thay do6i cac dinh ché chinh trj theo cac
cach ma ban than cac dinh ché d6 cdm doan. Thanh cong cua ching vi thé bat phai tir b6 mt phan mot tap
cac dinh ché dé ang ho maot tap khac, va trong thoi gian chuyén tiép, xa hoi khong hoan toan duwgc cai tri
bang céc thé ché chit nao. Khéi dau chinh mot minh khiing hoang la cai lam yéu di vai tro cta cac dinh ché
chinh tri nhw ching ta da thdy réi né lam yéu vai tro cua cac khung mau. Cac ca nhan véGi s6 tang dan, ngay
cang tré nén xa lanh vgi doi song chinh tri va @ng x* ngay cang ki quac hon bén trong né. Roi, khi khiing
hoang sau thém, nhiéu trong s6 cac ca nhan nay cam két theo mot dé xuat cu thé nao dé dé tai xay dyng lai
xa hoi theo mot khung kho thé ché méi. Tai thoi diém dé xa hoi phan chia thanh cac phe hay dang canh
tranh nhau, mot phe tim cach bao vé hinh trang thé ché ct, cac phe khac tim cach 1ap nén mét hinh trang thé
ché méi nao dé. Va, mét khi sy phan cwe dé da xay ra, sw cdu vién dén chinh tri that bai. Bi vi ho khac
nhau vé khung thé ché trong d6 sy thay doi chinh tri can dat dwgc va dwgc danh gia, bdi vi ho khong thira
nhan khung kho siéu-thé ché nao cho phan xir sy khac biét cach mang, cac dang huwéng dén mot xung dot
cach mang, cudi cung phai dung dén nhirng ki thuat thuyét phuc quan ching, thwdng bao gom vii lyc. Mac
du cac cudc cach mang da c6 mot vai tro song con trong tién hoa cta cac thé ché chinh tri, vai tro dé phu
thudc vao viéc ching la cac sy kién mot phan ngoai-chinh tri hay ngoai-thé ché.

Phan con lai cua tiéu ludn nay nham chitng minh rang nghién cttu lich sir vé sy thay doi khung mau tiét 16
cac dic trung rat giong thé trong tién hoa ctia cac khoa hoc. Giong su lwa chon gitta c¢AheCHESRAAN i



canh tranh nhau, sw lwa chon gitta cac khung mau canh tranh nhau hoa ra la mot sw lwa chon gitta cac
phuong thitc khong twong thich cta doi song cong dong. Béi vi n6 c6 dac trng do, sy lwa chon khong va
khong thé dwgc xac dinh chi bang cac thu tuc danh gia dac trng ctia khoa hoc théng thwong, vi cac thu tuc
nay phu thugc mét phan vao mét khung mau ca biét, va khung mau dé dang bi tranh cdi. Khi cac khung mau,
nhuw ching phai, buwdc vao mot tranh cai vé lya chon khung mau, vai tro ctia ching nhat thiét 1a 1ong vong.
Moi nhém dung khung mau cta chinh minh dé 1i 1& bao vé khung mau do.

Tinh long vong ndy sinh, tat nhién, khong lam cho cac 1i 1€ 1a sai hay tham chi vo hiéu qua. Nguoi di gia
thuyét mét khung mau khi 1i 1& bao vé nd tuy nhién c6 thé dwa ra mot su trung bay rd vé thire tién khoa hoc
sé giong thé nao cho nhitng ngwoi chap nhan cach nhin méi vé ty nhién. Sy trung bay dé c6 thé 1a vo cling
thuyét phuc, thwong hap dan cting vay. Thé nhing, du stte thuyét phuc cia né c6 thé thé nao, dia vi cta li 1é
long vong chi 1a dia vi thuyét phuc. Khong thé bién n6 thanh sy thuyét phuc logic hay thim chi vé mat xac
suat cho nhitng nguwdi tir chdi budc vao vong tron. Cac tién dé va gia tri chia sé bdi hai phe ctia mot tranh
cdi vé cac khung mau la khong da bao quat cho viéc d6. Nhw trong cac cude cach mang chinh tri, cting nhu
trong lwa chon khung mau- khong c6 chuan muc nao cao hon sy tan thanh cia cong dong lién quan. Bé
kham pha ra cac cudc cach mang khoa hoc dwgce thie hién thé nao, vi thé ching ta phai xem xét khong chi
tac dong cua tu nhién va cua logic, ma ca cac ki thuat cua luan chitng thuyét phuc c6 hiéu lwc bén trong cac
nhom kha dac biét tao thanh cong dong cac nha khoa hoc.

Dé kham pha ra vi sao van dé nay cua sy Irra chon khung mau chang bao gio c6 thé duwgc giai quyét mot
cach dirt khoat chi riéng bang logic va thi nghiém, phai xem xét ngan gon ban chat cua nhitng khac biét tach
nhitng ngwdi ung ho mot khung mau truyén thong khoi nhitng nguwdi ké vi cach mang cua ho. Viéc xem xét
do6 1a doi twong chinh ctiia muc nay va muc tiép. Tuy vay, ching ta da lwu y r6i nhiéu thi du vé nhitng khac
biét nhw vay, va khong ai nghi ngo rang lich st c6 thé cung cap nhiéu thi du khac. Cai chac bi nghi ngo
nhiéu hon sy ton tai cia ching — va vi thé la cai phai dugc xem xét dau tién — la cac thi du nhw vay cung
cap thong tin c6t yéu vé ban chat cta khoa hoc. Cong nhan rang sy loai bé khung mau la mét sy thuee lich
stt, n6 ¢6 roi sang nhiéu hon tinh ca tin va tinh 1an 16n cta con ngwdi? Co cac li do ndi tai vi sao su dong
hoa hodc m6t loai hién twgng méi hay mét 1i thuyét khoa hoc méi phai doi sy tir bé mot khung mau cii hon?

Liru y dau tién rang néu c6 cac i do nhw vay, ching khong dwgc dan ra tir ciu tric logic cua tri thite
khoa hoc. Vé nguyén li, mot hién twgng méi c6 thé noi 1én ma khong chi trich mot cach huy hoai bat c
phan nao cua thue hanh khoa hoc quéa khit. Méac du sy kham pha ra sy song trén mat trang ngay nay c6 thé
pha huy cac khung mau hién hanh (chiing cho ta biét cac thit vé mdt trang c6 vé khong twwong thich vGi su
ton tai cua sy song & dé), kham pha ra sy song ¢ phan it dwgc biét dén nao dé ctia thién ha c6 thé sé khong
[c6 tinh pha huy nhw vay]. Ciing thé, mot 1i thuyét méi khong phai budc xung dot véi bat c 1i thuyét truede
nao cda né. N6 c6 thé dé cap chi riéng dén cac hién twgng trede day chwra dwgce biét, nhw 1i thuyét lvgng
tir dé cap (nhung, & mitc do rong 16n, khong chi riéng dén) cac hién twgng dudi nguyén tiv chwra dugce biét
tredc thé ki hai muwoi. Hodc 1an nita, 1i thuyét méi c6 thé don gian la mot 1i thuyét & mitc cao hon cac li
thuyét duwgc biét dén tredc day, mot 1i thuyét lién két toan bo mot nhém cac 1i thuyét ¢ mic thap hon lai
v6i nhau ma khong thay doi vé can ban bat cit cai nao. Ngay nay, li thuyét vé bao toan nang lwgng cung
cap cac lién két nhu vay gitta dong hoc, hoa hoc, dién hoc, quang hoc, 1i thuyét nhiét, va v.v. Van con c6
thé hinh dung ra cac quan hé twong thich khac gitta cac li thuyét cii va m&i. Moi hay tat ca ching c6 thé
dwgc minh hoa bang qua trinh lich st qua dé khoa hoc da phat trién. Gia nhw ching la thé, sy phat trién
khoa hoc sé dich thic mang tinh luy tich. Cac loai hién twgng méi sé don gian tiét 16 mét khia canh cua tw
nhién ma treéc kia chang ai thdy ca. Trong su ti€én hoa cua khoa hoc, tri thitc m&i sé thay thé sy dot nat
hon 1a thay thé tri thitc thudc loai khac va khong twong thich.

Tat nhién, khoa hoc (hay hoat dong tdo bao khac nao do, cé 1€ it hiéu qua hon) c6 thé dwgc phat trién
theo cach hoan toan luy tich ay. Nhiéu ngwdi da tin 1a nhw vay, va hau hét van c6 vé cho rang sy tich luy do
chi it 1a li twéng ma sy phat trién lich st c6 thé phoi bay, gia nhw n6 khong thwong bi titibs khivias thivémg



ctia con nguoi lam méo mé. Co cac li do quan trong cho long tin dé. Trong Muc X chung ta sé kham pha ra
quan diém vé khoa hoc nhu sv tich luy bi mac roi chat thé nao vao mot nhan thitc luan troi nhat coi tri thire
la mot cdu truc do tri 6c dat trie tiép 1én dit liéu tri giac thé. Va @ Muc XI chiing ta sé khao sat sy tng ho
manh mé do ki thuat gido duc khoa hoc hitu hiéu cung cap cho cung so d6 chép st d6. Tuy nhién, bat chap
vé cue ki hgp li cta bite tranh i twdng do, c6 1i do ngay cang tang dé tw hoi liéu n6 c6 thé 1a mot birc
tranh cta khoa hoc khong. Sau giai doan trirGdc-khung mau si dong hoa cta tat ca cac li thuyét mdi va cuia
hau hét moi loai hién twgng mdi, thure ra, doi hdi sy pha huy khung mau triedc va xung dot do hau qua cua
no gilta cac treong phai tw duy khoa hoc canh tranh nhau. Viéc nhan dwgc mot cach luy tich cac diéu méi
la khong dv kién hoa ra la mot ngoai 1é hau nhw khong ton tai doi v6i quy tac phat trién khoa hoc. Ngudi
coi st thire lich str mot cach nghiém tdc phai nghi ngd rang khoa hoc khong tién dén li twdng ma birc tranh
cta chuing ta veé tinh tich luy ctia né da ggi y. Co 1€ n6 1a m6t loai hoat dong tao bao khac.

Tuy vay, néu cac su thyc khang cw dwa chiing ta xa dén thé, thi mot cai nhin thit hai dén linh virc ma
ching ta da dé cap roi c6 thé goi y rang s nhan dugce tinh méi la m6t cach luy tich khong chi 1a hiém trén
thire té€ ma la khong chac c6 thue vé nguyén li. Nghién ctru thong thwdng, ¢ tinh luy tich, c6 duwgc thanh
cong la nho cac nha khoa hoc thwdng xuyén cé khd nang chon cac van dé c6 thé gidi quyét dugc bang
nhitng ki thuat quan niém va cong cu gan va6i ki thuat da ton tai réi. (D6 1a vi sao mét sy’ quan tam qua thé
dén cac van dé hitu dung, bat chap quan hé ctia chiing véi tri thivc va ki thuat hién tai, lai c6 thé kiém ché
su phat trién khoa hoc dé dén vay). Nguoi c6 gang giai mot van dé dugc xac dinh bédi tri thitc va ki thuat
hién hanh, tuy vay, khong phai la ngwdi chi ngdé quanh. Anh ta biét minh mudn dat cai gi, va thiét ké cac
cong cu va hwéng suy nghi ctia minh mot cach phu hgp. Sy méi la khong dw kién, sy phat minh méi, cé thé
noi 1én chi & mirc do ma cac dy kién cta anh ta vé tit nhién va cac cong cu cta anh ta t6 ra la sai. Theong
ban than tdm quan trong cua phat minh do n6 mang lai sé ti 1é v&i mic do va tinh wong nganh cua di
thurong bao hiéu su phat minh. Khi d6, hién nhién han phai c6 mot xung dot gitta khung mau da tiét 16 di
throng va khung mau mudn hon lam cho di thuong giong qui luat. Cac thi du vé phat minh théng qua pha
huy khung mau duwgc khdo sat @ Muc VI khong d6i dau ching ta vGi su tinh co lich sir don thuan. Khong c6
cach hitu hiéu khac trong dé cac phat minh c6 thé dwoc tao ra.

Cung li 1€ ap dung tham chi rd rang hon cho su sang tac ra cac li thuyét méi. Vé nguyén tac, chi cé ba
loai hién tirgng ma vé né mot li thuyét méi c6 thé dwgc phat trién. Loai dau tién gom cac hién twong da
dugc cac khung mau hién hanh giai thich t6t r6i, va cac hién twong nay hiém khi tao ra hoac dong co hay
diém xuat phat cho viéc xay dung li thuyét. Khi ching lam vay, nhw véi ba s thiy tridc noi tiéng dugc
thdo luan & cudi Muc VII, va céc li thuyét sinh ra ttr d6 hiém khi dugc chap nhan, bdi vi ty nhién khong
cung cap co s& nao cho sy phan biét doi xi. Mot 16p thit hai gom cac hién twgng ma ban chat cia ching
duwgc khung mau hién hanh néu so bd nhirng nhitng chi tiét ctia ching chi c6 thé hiéu dwgc thong qua lam ro
thém 1i thuyét. Pay la cac hién tirgng ma trong phan 16n thdi gian cac nha khoa hoc hwéng viéc nghién ciru
ctia minh vao, nhing nghién cttu d6 nham trinh bay rd thém cac khung mau hién hanh hon la sang tac ra cac
khung mau m&i. Chi khi cac n6 luc nay dé trinh bay ro bi thét bai, thi cac nha khoa hoc mé&i gap cac hién
twgng loai thit ba, nhitng di thwong duwgc thira nhan ma nét dac trrng cua chuing la sw tir ch6i wong nganh
dé dugc dong hod vao cac khung mau hién hanh. Riéng loai nay méi gay ra cac li thuyét méi. Cac khung
mau cung cdp mot vi tri do 1i thuyét xac dinh vé trwong nhin cia cac nha khoa hoc cho tat ca cac hién
twong trir cac di thuong.

Nhung néu céc 1i thuyét dem hét sitc minh ra dé giai quyét cac di thwdng trong quan hé ctia mot 1i thuyét
hién hanh do6i v&i tw nhién, thi & dau do 1i thuyét m@i thanh cong phai cho phép cac tién doan khac vdi cac
tién doan duwgc dan ra tir 1i thuyét tién nhiém. Sy khac biét d6 khong thé xdy ra néu hai cai gia nhw twong
thich nhau vé logic. Trong qua trinh dé dwgc dong hoa, 1i thuyét thit hai phai thé cho cho 1i thuyét thit nhat.
Ngay ca mot li thuyét nhw sy bdo toan nang lwgng, ma ngay nay c6 vé nhw la mot siéu kién tric logic c6
quan hé véi ti nhién chi thng qua cac i thuyét da dugc xac lap, vé mat lich st da khéng/phatdsiényma



khong c6 su pha huy khung mau. Thay vao d6, n6 néi 1én tir mot khing hoang trong dé thanh phan cot yéu
la sy bat twong thich gitta dong hoc Newton va mét s6 hdu qua méi dugc trinh bay cta li thuyét caloric vé
nhiét. Chi sau khi li thuyét caloric bi loai bo thi bao toan nang lwgng méi tré thanh mot phan cta khoa hoc.
[891 3 chi sau khi dd tr& thanh mot phan ctia khoa hoc mot thdi gian né méi cé thé c6 vé 1a mot 1i thuyét
thudc loai cao hon, 1i thuyét khong xung dot véi cac li thuyét triede. That kho dé thay cac li thuyét méi co
thé no6i 1én thé nao ma khong c6 cac thay doi huy hoai nay vé long tin vé tit nhién. Mac du tinh bao gom
logic van la mét cach nhin c6 thé chap nhan duwgc vé quan hé giita cac 1i thuyét khoa hoc n6i tiép nhau, nd
la mot sy dang ngo lich str.

T6i nghi, mot thé ki tredc da c6 thé dé cho li 1€ bién ho cho su can thiét cua cach mang ngirng lai &
diém nay. Nhung ngay nay, dang ti€c, diéu do khong thé lam dugc bdi vi quan diém vé cha dé dugc trinh
bay & trén khong thé duy tri dwgc néu s dién giai diong thoi pho bién nhat vé ban chat va chitc nang cua
1i thuyét khoa hoc dwge chap nhan. Sw dién giai do, gan mat thiét véi chi nghia thu'e chivng logic ban dau
va khong bi cac chu nghia ké vi cta no loai bo ditt khoat, sé han ché pham vi va y nghia cia mot li thuyét
dugc chdp nhan dén mitc nd c6 1€ c6 thé khong mau thuan véi bat ¢ 1i thuyét mudn hon nao dwa ra cac
tién doan vé mGt s6 trong cung cac hién twgng ti nhién d6. Sy bién hd manh mé nhat va noi tiéng nhat cho
quan niém bi han ché nay vé mot 1i thuyét khoa hoc n6i 1én trong cac thao luan vé moi quan hé gitta dong
hoc Einsteinian dwong thi va cac phwong trinh dong hoc cili hon bat nguon tiv Principia cia Newton. Tt
quan diém cua tiéu luan nay hai 1i thuyét d6 can ban la khong twong thich nhau theo nghia dwwgc minh hoa
b&i moi quan hé cua thién van hoc Copernican va Ptolemaic: 1i thuyét cuia Einstein c6 thé dwgc chap nhan
chi v&i sy thiva nhan ring li thuyét cia Newton dd sai. Ngay nay day van 1a mot quan diém thiéu 6.2 vi
thé ching ta phai tham tra cac phan doi pho bién nhat doi vdi no.

Li do chinh cua nhitng phan doi nay c6 thé dwgc trinh bay nhw sau. Bong hoc twong doi khong thé chitng
to dong hoc Newton la sai, vi ddng hoc Newton van dwge hau hét ki s va, trong cac ng dung chon loc,
dwgc nhiéu nha vat 1i dung véi thanh cong to 16n. Hon nita, tinh ding dan cta viéc st dung nay cua li
thuyét cli hon cé thé dugce chitng thie tir chinh 1i thuyét da thay thé né trong cac @ng dung khac. Li thuyét
cta Einstein c6 thé dugc dung dé chivng to rang cac tién doan tir cadc phwong trinh ciia Newton ciing t6t khi
cac cong cu do lwong cia ching ta trong moi (tng dung thod man mot s6 it cac diéu kién han ché. Thi du,
néu dé cho li thuyét Newton cung cap mot 10i gidi gan dung tot, toc do twong doi cia cac vat thé duwgc xem
xét phai nho so vi toc do anh sang. Duéi diéu kién nay va vai diéu kién khac, 1i thuyét Newton c6 vé c6
thé dwoc danra tir i thuyét Einstein, vi thé 1a mot tredng hgp dac biét cua li thuyét Einstein.

Nhwng, sw phan doi tiép tuc, khong 1i thuyét nao c6 1€ c6 thé miu thuan v4i mot trong cac tredng hgp
dac biét cia n6. Néu khoa hoc Einsteinian duwong nhe 1am cho dong hoc Newtonian sai, d6 chi 1a vi mot
sO0 nguwoi theo Newton da thiéu than trong dén mirc cho rang li thuyét Newton mang lai cac két qua hoan
toan chinh xac hay rang n6 c6 hiéu lyc & cac toc do twong doi rat cao. Vi ho da khong thé c6 bat cit bang
chitng nao cho cac doi hoi nhw vay, ho da phan boi cac chuan myc khoa hoc khi ho dwa ra cac doi hoi dé.
O chitng mitc ma 1i thuyét Newton da tirng 1a mot 1i thuyét khoa hoc that sy dwgc bing chitng hop 1é ting
ho, n6 van la thé. Chi c6 cac doi hoi qua dang déi vai li thuyét — cac doi hdi chiang bao gio 1a cac phan
thich dang cta khoa hoc- c6 thé da dwgc Einstein chitng t6 1a sai. Loai bé nhitng si qua dang don thuan
con ngudi nay, li thuyét Newtonian da chwa bao gid bi thach thirc va khong thé bi thach thitc.

Bién thé nao do cua li 1€ nay la hoan toan da dé lam cho bat ¢ 1i thuyét nao, tirng dwgc mét nhom dang
ké nha khoa hoc giédi stt dung, dirgc mién khoi bi tdn cong. Thi dy, 1i thuyét nhién t6 doc hai da tao trat tw
cho mot s6 16n cac hién twong vat 1i va hoa hoc. N6 gidi thich vi sao cac vat da chay — ching giau nhién t6
—va vi sao cac kim loai lai c6 nhiéu tinh chat chung hon nhiéu so v&i quang cta ching. Cac kim loai tat ca
da dwoc pha tron tir cac loai dat so dang khac nhau v6i nhién to, va cai sau, la chung cho moi kim loai, da
tao ra cac tinh chat chung. Ngoai ra, li thuyét nhién t6 da giai thich mot s6 phan tng trong d6 cac axit duwgc
tao ra bai sy chdy clia cac chat nhi cac bon va lwu huynh. N6 ciing giai thich sy giam thEHERRIT S Hsy



xay ra trong mot thé tich khong khi khép kin — nhién t6 do sy chdy gidi phong “lam hu” tinh dan hoi cua
khong khi hdp thu né, hét nhw ltira “lam hw” tinh dan hoi ctia mot 10 xo thép.[2U Gia nhw day 1a cac hién
twgng duy nhat ma cac nha li thuyét nhién t6 da doi héi cho li thuyét cia ho, thi 1i thuyét d6 chang bao gio
c6 thé bi thach thirc. M6t 1ap luan twong ti sé la da cho bat c 1i thuyét nao da tirng dwgc ap dung thanh
cong cho bat cit pham vi nao cua cac hién twong.

Nhung di citu cac 1i thuyét theo cach nay, pham vi ap dung ctia ching phai bi gi¢i han cho cac hién
trgng va cho mitc chinh xdc quan sat ma bing chitng thi nghiém c6 trong tay da deé cap roi.[22! Tién hanh
thém chi m6t buwdc nira (va mot buwdc hau nhw khong thé tranh duwge mot khi da tién hanh buwdc dau tién),
mot si han ché nhw vay ngan cdm nha khoa hoc doi héi dé néi “mot cach khoa hoc” vé bat cit hién twgng
nao chwa dugc quan sat. Ngay ca & dang hién tai su han ché ngan cam nha khoa hoc dwa vao mét li thuyét
trong nghién cttu cua chinh anh ta moi khi viéc nghién citu budc vao mét linh vire hay tim kiém mot do
chinh xac ma thye tién qua khit véi 1i thuyét khong cho tién 1é nao. Nhitng ngan cam nay la khong thé bat
bé dwoc vé mat logic. Nhung két qua ctia viéc chap nhan chiing sé 1a két liéu cda sy nghién cttu ma qua dé
khoa hoc c6 thé phat trién hon nita.

Vao lic nay diém do6 ciing hau nhu 1a mot tautology [phép lap thira]. Khong c6 sw cam két doi véi mot
khung mau sé khong c6 thé c6 khoa hoc thong thiwong. Hon nita, s cam két d6 phai m& rong ra cac linh
vire va mitc do chinh xac ma khong c6 tién 1é day du nao. Néu khong, khung mau c6 thé khong cung cap
cau db nao chwa dwgc giai réi. Va lai, khong chi khoa hoc thong thwong la cai phu thudc vao sy cam két
do6i vi mot khung mau. Néu li thuyét hién hanh tréi budc nha khoa hoc chi déi véi cac ng dung hién hanh,
thi khong thé c6 ngac nhién, di thwong, hay khung hoang nao. Song day ding la cac bién chi duong dan dén
khoa hoc khac thwong. Néu cac han ché thye chitng chii nghia vé pham vi (tng dung hop 1€ ctia mot li thuyét
dugc hiéu theo nghia den, thi co ché néi cho cong dong khoa hoc rang cac van dé nao c6 thé dan dén su
thay d6i can ban phai ngwng hoat dong. Va khi diéu dé xay ra, cong dong sé chac han quay sang cai gi dé
giong trang thai trirdc-khung mau cta nd, mét tinh canh trong dé tat ca cac thanh vién thie hanh khoa hoc
nhung san pham tong quat ctia ho chang hé giong khoa hoc chit nao. C6 thyc ngac nhién chit nao rang cai
gia cda sy tién bo khoa hoc dang ké 1a mot si cam két c6 kha nang dan dén rdi ro trd thanh sai?

Quan trong hon, c6 mot thiéu sét logic boc 16 trong 1i 1€ cda nha thwe chitng, diéu sé dwa chuing ta lai
ngay 1ap titc t¢i ban chét ctda s thay doi cach mang. Bong hoc Newtonian thyc té ¢6 thé duoc dan ra tir
dong hoc twong doi? Viéc suy dan nhw vay nhin thé nao? Hay twdng twgng mot tap cac ménh deé, E1, E2,
..., En, ctng nhau biéu hién cac qui luat cua li thuyét twong doi. Cac ménh dé nay chita cac bién s6 va
tham s dai dién cho vi tri khong gian, thdi gian, khoi lwong nghi, v.v. Tt ching, cung v&i bo may cua
logic hoc va toan hoc, cé thé suy dién ra mot tap day du ctia cac ménh dé nita ké ca mot s6 co thé kiém tra
bang quan sat. Pé chitng minh tinh thod dang cua dong hoc Newtonian nhw mot trrong hop dac biét, ching
ta phai thém cac ménh dé phu vao cac ménh dé Ei, nhw (v/c)? << 1, han ché dai cta cac tham s6 va bién
s0. Tap dugc m@ rong nay cia cac ménh dé sau dé dugc thao tac dé sinh ra mot mot tap mdi, N1, N2, ...,
Nm, dong nhat véi dang ctia cac dinh ludt cia Newton vé dong hoc, dinh luat hdp dan, va v.v. Bong hoc
Newtonian hinh nhw dd dugc dan ra tir dong hoc Einsteinian, véi mot vai diéu kién téi han.

Thé nhuwng sw suy dan la gia mao, it nhat cho t&i diém nay. Mdc du cac ménh dé Ni la treong hgp dac
biét cua cac qui ludt cta co hoc twong doi, ching khong phai 1a cac Qui luat Newton. Hodc chi it chiing
khong la trir phi cac qui luat d6 dwgc dién giai lai theo cach da khong thé lam duwgc cho dén sau cong trinh
cta Einstein. Cac bién s va cac tham s6 ma trong cac ménh dé Einsteinian Ei biéu hién vi tri khong gian,
thoi gian, khoi lwgng, v.v., van xudt hién trong cac ménh dé Ni; va ching van biéu dién khong gian, thoi
gian, khoi lwvgng Einsteinian. Song cac vat thé vat 1i am chi cac khai niém Einsteinian nay khong hé dong
nhat v&i cac vat thé vat 1i am chi cac khai niém Newtonian cung tén. (Khoi lwgng Newtonian duwgc bao
toan; khoi lwgng Einsteinian c6 thé hoan doi véi nang lwgng. Chi ¢ cac toc do twong doi thap hai thit méi
c6 thé dugce do theo cling cach, va ngay ca khi d6 ching khéng dwoc hinh dung 13 hét AfRF R4S *FER Phi



ching ta thay d6i cac dinh nghia cua cac bién s6 trong cac Ni, cac ménh dé ma chiing ta da suy dan ra
khong phai 1a Newtonian. Néu thay doi chung, ta khong thé néi mot cach ding dan rang ching ta da suy
dan ra cac Qui luat ctia Newton, chi it theo bat cit nghia nao cua tir “suy dan ra” hién nay duwgc thira nhan
thong thurong. Li 1é cda chiing ta, tat nhién, giai thich vi sao cac Qui luat cia Newton c6 vé da tirng hoat
dong. Bang lam vay n6 da bién ho, chang han, cho mot nguwdi 1ai xe trong hanh dong c nhw 1a anh ta s6ng
trong mot vil tru Newtonian. Mot 1i 1é ctng loai duwgc dung dé bién hd cho viéc gidng day thién van hoc
dia tdm cho nhitng ngwoi 1ap ban do dia chinh. Nhuwng li 1€ van khong lam duwgce cai né dy dinh lam. Tic
1a, né da khong chitng t6 rang cac Qui luat cuia Newton la tredng hop dac biét ctia cac qui luat cta
Einstein. Vi trong su chuyén qua giéi han khong chi c6 dang cua cac qui luat da thay doi. Bong thoi ching
ta phai thay do6i cac yéu t6 cdu triic co ban tao nén vii tru trong dé cac qui luat duwgc ap dung.

S can thiét nay dé thay doi y nghia cua cac khai niém da dwoc xac 1ap va quen thudce la céi cot 16i cua
anh hwdng cach mang cua li thuyét Einstein. Tuy tinh t€ hon sy thay doi tir thuyét dia tam sang nhat tam, tir
nhién t6 sang oxy, hay ti* hat sang séng, sy bién doi quan niém do n6 gay ra khong kém huy hoai mot cach
quyét dinh d6i v&i khung mau dwgc xac 1ap tredce. Tham chi ching ta di dén coi ndé nhw nguyén mau cho
nhitng sv tai dinh hwéng cach mang trong khoa hoc. Chinh vi né khong kéo theo viéc dwa thém cac doi
twgng hay khai niém vao, sw chuyén doi tir cd hoc Newtonian sang co hoc Einsteinian, v&i si sang to dac
biét, d@ minh hoa cach mang khoa hoc nhir mét sy dich chuyén mang lwéi quan niém qua dé cac nha khoa
hoc xem xét thé gidi.

Cac nhan xét nay phai la dua, trong mot khong khi triét hoc khac, dé chirng to cai gi c6 thé da dwoc coi la
di nhién. it nhat d6i v6i cac nha khoa hoc, hau hét cac khac biét bé ngoai, gitta mot 1i thuyét khoa hoc bi
loai bé va li thuyét ké vi no, la thue. Tuy mot 1i thuyét 16i thoi ludn ¢ thé xem nhw mot treong hop dac
biét caa li thuyét hgp thdi ké vi, n6 phai duwgc bién doi cho muc dich ay. Va sy bién doi la cai c6 thé dugc
tién hanh chi v&i cac 1gi thé cta nhan thitc mudn, s hwdng dan rd rang cua li thuyét méi hon. Va lai, cho
du sy bién doi d6 c6 la cong cu chinh dang dé dung trong dién giai 1i thuyét cii, két qua ctda su wng dung do6
c6 thé 1a m6t 1i thuyét bi han ché dén mitc né chi c6 thé phat biéu lai cai da duwogc biét réi. Vi tinh kinh té
cta no, sy trinh bay lai c6 thé hitu ich, song né khong thé du cho hwéng dan nghién ciru.

Vi thé, hdy dé ching ta coi la di nhién rang cac khac biét gitta cac khung mau ké tiép nhau la ca can thiét
lan khong thé hoa hgp. Roi chiing ta c6 thé néi rd rang hon cac loai khac biét nay la gi? Loai hién nhién
nhat da dwoc minh hoa ldp di 1dp lai r6i. Cac khung mau ké tiép néi cho ching ta cac thit khac nhau vé dan
cuw cua vi tru va vé ng xit cda dan cw do6. Tic 1a, ching khac nhau vé cac cau hoéi nhw sy ton tai cda cac
hat dwéi nguyén tir, tinh vat chat cta anh sang, va sy bao toan nhiét hay nang lwgng. Pay la cac khac biét
thure chat gitta cac khung mau ké tiép, va chiing khong doi minh hoa nao thém. Nhuwng cac khung mau khac
nhau nhiéu hon thure chat, vi chiing huwéng khong chi dén tiy nhién ma cling hwéng lai 1én khoa hoc da tao ra
ching. Chung 1a nguon cua cac phwong phap, linh viee-van dé, va cac chuan mue vé 16i giai duwgce chap
nhan béi bat cit cong dong khoa hoc trrdng thanh nao & bat cit thdi gian cho tredc nao. Nhw mot két qua,
s tiép nhan mot khung mau méi thudng bat phai dinh nghia lai khoa hoc twong ttng. Mot s6 van dé cii c6
thé duwgc giao cho khoa hoc khac hay bi tuyén bo 1a hoan toan “phi khoa hoc”. Cac van dé khac ma truéc
kia khong ton tai hay tam thuong, véi khung mau méi, c6 thé trd thanh chinh cac nguyén mau cua thanh tiu
khoa hoc dang ké. Va khi cac van dé thay doi, thwong chuan muc phan biét mot 10i giai khoa hoc that sw
khdi mot suy dién siéu hinh, tro choi chit, hay tro choi todn hoc don thuan, ciing thay doi. Truyén thong
khoa hoc thong thudng noi 1én tir mot cudc cach mang khong chi khong twong thich ma thwong that sy
khong thé so sanh dwgc véi truyén thong da qua trude day.

Tac dong cua cong trinh ciia Newton 1én truyén thong thong thwdng thé ki muwdi bay vé thire hanh khoa
hoc cung cdp mot thi du n6i bat vé cac hiéu tng t€ nhi hon nay cta dich chuyén khung mau. Trudc khi
Newton sinh, “khoa hoc m@i’ ctia thé ki chi it da thanh cong loai bo cac giai thich Aristotlian va kinh vién
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hwéng t6i trung tam vii tru da bi lam cho c6 vé chi la sy choi chit 1ap thtra, cai gi dé trwdc kia khong phai
thé. Tt nay trd di toan bo dong chay cda cac dién mao giac quan, ké ca mau sac, mui vi, va tham chi trong
lwgng, da c6 kha nang dugc giai thich dwdi dang kich thuée, hinh thy, vi tri, va chuyén dong cda cac hat so
dang cta vat chat co ban. S qui két cac dac tinh khac cho cac nguyén tit co ban da la mot sy vién dan dén
bi an va vi thé ngoai pham vi khoa hoc. Moliére da tom chinh xac dwgc tinh than méi khi 6ng ché nhao bac
si nguwoi di giai thich hiéu lyc cia thuée phién nhi mot chat gay nga bang qui cho né mét tiém nang ru nga
manh. Trong nita cudi cua thé ki mwdi bay nhiéu nha khoa hoc thich néi rang hinh thu tron trinh cta cac hat
thu6c phién da 1am cho ching c6 thé vudt ve cac day than kinh ma ching di chuyén xung quanh.[22!

O giai doan ban dau cac giai thich dudi dang cac dic tinh bi an da 1a phan khong tich rdi ctia cong trinh
khoa hoc hitu ich. Tuy nhién, si* cam két méi cta thé ki mwdi bay doi véi sw giai thich co-hat da té ra vo
cung hiéu qua cho mot s6 khoa hoc, gidi thoat ching khoi cac van dé thach do 16i gidi da dwgc chap nhan
no6i chung va ggi y cac van dé khac thay thé chung. Thi du, trong dong hoc ba qui luat cia Newton vé
chuyén dong it la mot san pham cua cac thi nghiém mdi hon la san pham cua no lyc di dién giai lai cac
quan sat noi tiéng duwdi dang cac chuyén dong va twong tac cua cac hat trung tinh co ban. Hay chi xét mot
minh hoa cu thé. Vi cac hat trung tinh c6 thé tdc dong 1én nhau chi bang ti€p xiic, quan diém co-hat vé tw
nhién huéng sy chi y khoa hoc dén mot chi dé nghién civu hoan toan méi, s thay doi cda cac chuyén dong
hat do va cham. Descartes da cong bo van dé va da cung cap cai dugc cho la 1oi giai dau tién. Huyghens,
Wren, va Wallis da dwa n6 di con xa hon, mot phan bang thi nghiém v&i cac qua lac va cham nhau, nhung
hau hét bang ap dung cac dac trung dwgc nhiéu ngwoi biét dén cia chuyén dong vao van dé mgi. Va
Newton da gan cac két qua cta ho vao cac dinh luat cia 6ng vé chuyén dong. “Tac dong” va “phan tac
dong” cua dinh luat thit ba la cac thay doi vé lwgng chuyén dong do hai hat trai nghiém do6i véi mot va
cham. Cung sy thay doi chuyén dong cung cap dinh nghia vé lyc dong hoc an tang trong dinh luat thi hai.
O trudng hop ndy, nhv & nhidu tredng hop khéc trong thé ki mudi bay, khung mau hat sinh ra cd mot van dé
mGi 14n mot phan 16n 161 giai cua van dé d6.[24

Thé ma, tuy phan 16n cong trinh cia Newton hwdng tGi cac van dé va cac chuan muye hién than duwgc suy
dan ra tr thé gidi quan co-hat, két qua cua khung mau nay sinh tir cong trinh cta 6ng da la mot sy thay doi
thém va mot phan mang tinh pha huy trong cac van dé va chuan muyc chinh théng cho khoa hoc. Héap dan,
dugce dién giai nhu sy hit bam sinh gitra bat cit cap hat vat cht nao, 1a mét dac tinh bi an theo cting nghia
nhu “xu hudng roi” cda triét hoc kinh vién. Vi thé, trong khi cac chuan murc ctia thuyét hat van c6 hiéu lyc,
si tim kiém mot sy gidi thich co hoc cua sy hap dan da la mét trong cac van dé thach thitc nhat cho nhitng
ngwoi da chap nhan Principia nhe khung mau. Newton da danh nhiéu chi y cho viéc dé va nhiéu nguoi ké
tuc ong & thé ki mroi tam da lam vay. Su lwa chon hién nhién duy nhat la loai bo li thuyét Newton vi s
that bai cua n6 dé giai thich sy hap dan, va sy lwa chon kha di ay ciling da dwgc chdp nhan rong rai. Song
cudi cung chang quan diém nao trong cac quan diém nay da chién thang. Chang c6 kha nang hodc thwe hanh
khoa hoc ma khéng c6 Principia hodc lam cho cong trinh ay phu hgp véi cac chuan muc hat cda thé ki
muoi bdy, dan dan cac nha khoa hoc da chap nhan quan diém rang sy hap dan qua thyc la bam sinh. Vao
gitra thé ki muwoi tdm dién giai d6 da hau nhu dwgce chdp nhan pho quat, va két qua 1a mét sy trd lai dich
thwee (khong hét nhw mot sy thoai hod) véi mot chuan mure kinh vién. Sy hit va day bam sinh da gia nhap
v6i kinh thwe, hinh thi, vi tri, va chuyén dong nhw cac tinh chit vat 1i so cap bat kha qui cua vat chat.[22]

Sy thay d6i do n6 sinh ra vé cac chuan myc va linh viec-van dé cda khoa hoc vat li lai mot 1an nira ty
man. Thi du vao cac nam 1740, cac thg dién da c6 thé néi vé “dirc hanh” hdp dan cta chét 1ong dién ma
khong dinh dang dén viéc gay hitng da bay ra cho bac si ctia Moliére mét thé ki trwdc. Do ho da lam thé,
cac hién twgng dién ngay cang phoi bay mot trat tw khac véi trat tw ma ching da cho thay khi xem nhu cac
hiéu ng cua mot dong co hoc boc ra cé thé tac dong chi bang tiép xic. Ddc biét, khi tac dong dién &
khodng cach da dua tw cach dé ty tré thanh mot cha dé nghién ciru, hién twgng ma bay gio ching ta goi 1a
nap dién bang cam tng da c6 thé dwgce thira nhan nhw mot trong cac hiéu ng ctia nd. Trier/ Riviekbictityc



nhin thay chtt nao, n6 da duwgc qui cho hoat dong truc tiép cta “khi quyén” dién hay cho sw ro ri khong thé
tranh khéi trong bat cit phong thi nghiém dién nao. Cach nhin mé&i vé cac hiéu &ng cam tng, dén lwgt, da la
then ch6t cho phan tich cua Franklin vé binh Leyden va nhu thé cho si n6i 1én ctia mot khung mau méi va
Newtonian cho dién hoc. Ca dong hoc lan dién hoc da chang la cac linh virc khoa hoc duy nhat bi anh
hwéng bai sw hgp phap hoa nghién cttu cac lyc bam sinh doi véi vat chat. Khoi lwgng 16n tai liéu khoa
hoc thé ki mudi tam vé ai lwc hoa hoc va cac nhém cting goc thay thé da ciling suy dan ra tir khia canh siéu
co hoc ctua chi nghia Newton. Cac nha hoa hoc, nhitng ngwdi tin vao cac strc hit vi sai nay gitta cac loai
hoé chat, da dwng 1én cac thi nghiém truedc kia khong thé hinh dung ra dugc va tim kiém cac loai phan tng
mdi. Khong cé dit liéu va cac khai niém hoa hoc dwgc phat trién trong qua trinh d6, cong trinh muon hon
ctia Lavoisier va, dic biét hon, ctia Dalton s& khong thé hiéu néi.[28] Nhitng thay d6i vé cac chuan murc chi
ph6i cac van dé, cac khai niém, va cac giai thich chdp nhan dugc c6 thé 1am bién doi mot khoa hoc. O muc
tiép theo t6i tham chi sé ggi y mot mot cam giac theo d6 ching bién doi thé gidi.

Cac thi du khac vé nhitng khac biét khong trong yéu nay gitta cac khung mau ké tiép nhau c6 thé dwoc
1dy ra tir lich st ctia bat ci khoa hoc nao trong hau nhw bat ¢t giai doan phat trién nao cta né. Lic nay
ching ta hay thoa man v&i chi hai minh hoa khac va ngan hon nhiéu. Trwéc cach mang hoa hoc, mot trong
nhitng nhiém vu dwgc cong nhan cua hoa hoc la di gidi thich cac dac tinh cia cac chat hoa hoc va nhitng
thay d6i ma cac chat nay trai qua trong cac phan &ng hod hoc. Vi sy trg gitp cia mot s6 it cac “nguyén
1i” so dang — nhién t6 1a mot trong s6 d6 — nha hoa hoc da cé thé giai thich vi sao mot s6 chat c6 tinh axit,
cac chat khac c6 thinh kim loai, c6 thé chay, va v.v. Pa dat dugc thanh cong nao do6 theo huréng nay. Chiing
ta da nhan thay roi la nhién t6 da giai thich vi sao cac kim loai lai rat giong nhau, va ching ta c6 thé trinh
bay mot li 1€ twong tw cho cac axit. Cai cach cua Lavoisier, tuy vay, cudi cung da dep “cac nguyén li” hoa
hoc di, va nhuw thé cham ditt bang twdc di mat cua hoa hoc kha nang giai thich thie té va nhiéu tiém nang
nao do6. Bé bu lai sy mat mat nay, can dén mot su thay doi vé cac chuan murc. Trong phan 16n thé ki mudi
chin sy that bai dé giai thich cac dac tinh ctia cac hgp chat khong phéi 1a sy bude t6i mot 1i thuyét hoa hoc.
1971

Hodc lai nita, Clerk Maxwell da chia sé, v6i nhitng ngwoi dé xwdng khac thé ki muwdi chin veé 1i thuyét
song cua anh sang, niém tin chac rang séng anh sang phai lan truyén qua mot chat ether. Nghi ra m6t moi
triong co hoc dé ho trg cac song nhw vay da la mét van dé chuan cho nhiéu trong s6 nhitng ngudi dwong
thoi c6 tai nang nhat cda ong. Li thuyét cda riéng ong, li thuyét dién tir vé anh sang, tuy vay, khong hé cho
su miéu ta nao vé mot moi treong c6 kha nang ho trg séng anh sang, va né rd rang lam cho viéc cung cdp
mot miéu ta nhuw vay kho khan hon nhw tredc dé c6 vé. Khéi dau, 1i thuyét Maxwell da bi bac boé khap noi
vi cac li do do. Song, giong li thuyét Newton, li thuyét Maxwell t6 ra kho c6 thé thiéu dugc, va khi n6 dat
dia vi mot khung mau, thai do ctia cong dong d6i véi né da thay doi. O cac thap nién dau clia thé ki hai
muoi sw khang khang ciia Maxwell vé sy ton tai cia mot moi tredng ether co hoc da ngay cang c6 vé
giong 101 nbi dai boi, ma né rd rang da khong 1a, va cac no luc dé nghi ra mot moi treong ether nhw thé da
bi tir bo. Cac nha khoa hoc da khong con nghi la phi khoa hoc di néi vé mot “d6 dich chuyén” dién ma
khong noi ro céi gi dugc dich chuyén. Két qua lai 1a mot tdp mbi cia cac van dé va chuan mue, tap ma
trong trudng hop ndy, da lién quan nhiéu dén sy ndi 1én ctia thuyét twong dsi.[281

Nhitng thay doi dac trirng nay trong nhan thitc cia cong dong khoa hoc vé cac van dé va chuan mwc hgp
phéap ctia n6 sé it quan trong hon doi véi ludn dé cua tiéu luan nay, néu gia nhw nguwdi ta c6 thé gia s rang
ching luon xay ra tir loai thap hon nao d6 vé phwong phap luan dén loai cao hon nao dé. Trong truedng hgp
do6 cac tac dong cua chung ciing sé c6 vé la luy tich. Khong ngac nhién rang mot s6 st gia da 1ap luan rang
lich stz khoa hoc ghi chép mot s tang 1én lién tuc vé sy tredng thanh va tinh ché cta nhan thitc cta con
nguwdi vé ban chat ctia khoa hoc.[2¥l Thé ma trvdong hop phat trién luy tich cta cdc van dé va chuan muc
khoa hoc lai thdm chi kh6 dé chitng t6 la ding hon tridng hgp tich luy cac 1i thuyét. N6 lwe dé giai thich
si hap dan, mdc du bi hau hét cac nha khoa hoc thé ki muwdi tam tir bo mét cach thamtrcbngjieddakhong



hwéng téi mot van dé khong hop phap mot cach thire chat; nhivtng phan doi déi vdi cac lyc bam sinh chang
phi khoa hoc mgt cach c6 hitu cling khong siéu hinh theo nghia xau nao d6. Khong c6 cac chuan muc bén
ngoai nao cho mot danh gia thudc loai d6. Cai xay ra khong la sy sa stit cling chang la sy tang 1én vé cac
chudn muyrc, ma don gian la mot sy thay doi do chdp nhan mot khung mau méi doi héi. Hon nita, sy thay
doi doé ké tir d6 da dao nguwgc va lai co thé thé. Trong thé ki hai mwoi Einstein da thanh cong giai thich stc
hit hap dan, va sy giai thich d6 da dwa khoa hoc quay lai mot tdp cac chudn muyc va van dé, nhitng cai,
trong khia canh ca biét nay, giong cac chuan muc va van dé cta cac bac tién boi ctia Newton hon la cua
nhitng ngwoi ké tuc ong. Hodc lai nita, sw phét trién cta co hoc lwgng t da dao ngwoc sy cam doan
phuwong phap luan c6 xudt xit trong cach mang hoa hoc. Bay gio cac nha hoa hoc c6 gang, va véi nhiéu
thanh cong, dé giai thich mau, trang thai két hgp, va cac dac tinh khac cua cac chat duwgce dung va duoc tao
ra trong cac phong thi nghiém cta ho. Mot sw ddo ngwoc twong ty tham chi dang xay ra trong li thuyét dién
tir. Khong gian, trong vat li hoc dwong thoi, khong phai 1a cai nén tro va dong nhat duwgc dung trong ca li
thuyét Newton lan 1i thuyét Maxwell; mét s6 trong cac dac tinh cua né khong khac cac dac tinh mot thoi da
dwgc qui cho ether; mot ngay nao dé chiing ta c6 thé biét mot sy dich chuyén dién la cai gi.

Bang cach thay si nhan manh tir cac chitc nang nhén thitc sang cac chitc nang chuan tac cua khung mau,
cac thi du trudc mé rong sy hiéu biét ctia ching ta vé nhitng cach theo d6 cac khung mau mang lai hinh
dang cho doi song khoa hoc. Triedc day, ching ta da cha yéu khao sat vai tro cia cac khung mau nhu mot
phuwong tién cho i thuyét khoa hoc. Trong vai tro d6 né hoat dong bang cach néi cho nha khoa hoc biét vé
cac thue thé ma ty nhién bao gom va khong bao gom va vé nhitng cach theo do6 cac thyc thé dy wng xir.
Thong tin d6 cung cap mot ban d6 ma cac chi tiét ctia n6é dwgc nghién ciru khoa hoc tredng thanh lam sang
to6. Va vi tw nhién la qua phitc tap va da dang dé c6 thé dugc kham pha mot cach hi hoa, ban do doé ciing
thiét yéu nhu quan sat va thi nghiém doi véi su phét trién lién tuc cda khoa hoc. Thong qua cac li thuyét ma
ching biéu hién, cac khung mau té ra la hoat dong nghién cttu c6 tinh xay dung. Ching ciing, tuy vay, mang
tinh xay dung khoa hoc & cac khia canh khéac, va dé la diém c6t yéu bay gio. Dac biét, cac thi du gan day
nhét cua ching ta chitng t6 rang cac khung mau cung cap cho cac nha khoa hoc khong chi mét ban d6 ma ca
mot s6 hudng dan thiét yéu cho 1dp ban do. Trong qué trinh hoc mét khung mau nha khoa hoc thu dwgc 1i
thuyét, cac phwong phap, va cac chuan mue cung véi nhau, thwdng thidng trong mot su pha tron khong thé
g0 ra dugce. Vi thé, khi khung mau thay doi, thwong c6 nhitng thay doi quan trong vé cac tiéu chuan xac
dinh tinh chinh dang cta ca cac van dé lan cuia cac 1oi giai duwgc kién nghi.

Quan sat d6 dwa chung ta tré lai diém ma tir d6 muc nay bat dau, vi né cung cap cho ching ta dau hiéu
ro rang dau tién vi sao s lywa chon gitta cac khung mau canh tranh nhau throng thirong néu ra cac cau héi
khong thé giai quyét dugc bang cac tiéu chuan cta khoa hoc thong thwdng. Trong chirng mure, cling quan
trong nhuw n6 chwa day dua, hai tredng phai khoa hoc dé bat dong vé mot van dé la gi va mot 1oi giai la gi
khi tranh cai cac gia tri twrong doi cda cac khung mau twrong ng cta ho. Trong cac li 16 mot phan long vong
thurong xuyén ndy sinh, moi khung mau sé chitng to it nhiéu thod man cac tiéu chuan ma né ap dat cho chinh
minh va khong thoa man mot vai tiéu chuan do doi phwong cta né ap dat. Co cac li do khac nita cho tinh
khong day dua vé tiép xic logic déc trng mot cach nhat quan cac tranh ludn khung mau. Thi dy, vi khong
khung mau nao tirng giai quyét tat ca cac van dé do né xac dinh va vi khong hai khung mau nao dé tat ca
cac van dé khong dwoc giai quyét, cac tranh luan khung mau lu6n luén dinh dén cau héi: Cac van dé nao la
quan trong hon phai dwgc giai quyét? Giong nhw van dé vé cac chuan muc canh tranh nhau, cau hoi dé vé
gia tri c6 thé dwgc tra 10i chi dudi dang cac tiéu chuan hoan toan nam ngoai khoa hoc thong thwong, va
chinh sy cau vién d6 dén céac tiéu chuin bén ngoai la cai hién nhién nhat lam cho cac tranh ludn khung mau
mang tinh cach mang. Cai gi d6é tham chi con co ban hon cac chuan mye va gia tri, tuy vay, ciing bi de doa.
Cho dén day t6i da chi 1i 1€ rang cac khung mau mang tinh xay dung khoa hoc. By gig t6i muon bay té mot
y nghia theo d6 ching mang tinh xay dyng thién nhién nita.
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X. Cach mang nhw nhirng Thay doi vé Thé gi¢i quan

Khéo sat ho so nghién cttu qua khit tir 1gi thé cua viéc chép st duwong thoi, st gia khoa hoc c6 thé bi
cam do dé giai thich rang khi cac khung mau thay doi, ban than thé gigi thay doi vdi ching. BPugc mot
khung mau m@i huwéng dan, cac nha khoa hoc chap nhan cac cong cu mdi va nhin vao cac noi méi. Tham
chi quan trong hon, trong cac cudc cach mang cac nha khoa hoc thdy cac thit mgi va khac khi nhin bang cac
cong cu quen thu6c vao nhitng noi ho da nhin tredc day. Pang hon, ¢t nhu 1a cdng dong chuyén mon dot
nhién bi ché sang mot hanh tinh khac noi cac doi twgng quen thudc dwgc thdy duwdi mot anh sang khac va
cling dugc két hgp vdi cac doi twgng xa la niva. Tat nhién, chang gi thudc ding loai d6 xay ra ca: khong co6
viéc luu day dia 1i; ngoai phong thi nghiém cong viéc hang ngay van tiép tuc thwong thudng nhw triede. Tuy
nhién, nhitng thay d6i khung mau c6 khién cac nha khoa nhin thé gigi cong viéc nghién cttu cia ho mot cach
khac di. TGi chirng myc ma sy trong cay duy nhat cta ho dén thé gigi do, la qua cai ho thay va lam, chiing
ta 6 thé mudn ndi rang sau mot cudc cach mang cac nha khoa hoc phan ng lai mot thé gigi khac.

Nhw cac nguyén mau cho nhitng bién doi nay vé thé gidi cua cac nha khoa hoc ma nhitng minh hoa quen
thudc ctia mot s thay doi dot ngdt vé gestalt [hinh dang] thi giac t6 ra rat khéu ggi. Cai la nhitng con vit
trong thé gidi cia cac nha khoa hoc treéc cach mang la cac chu thé sau day. Ngwoi dau tién da nhin thay
bé ngoai cua cai hop tir bén trén, mudn hon nhin bén trong no tir phia dwdi. Nhitng bién doi nhw thé nay,
mac du thwdng tir tir hon va hau nhw luon khong thé ddo ngwgc dugc, 1a cai di cung pho bién cua dao tao
khoa hoc. Nhin mét ban d6 dwdong mirc, sinh vién thdy cac dwong trén gidy, ngudi chuyén vé ban do thay
mot bitc tranh vé dia hinh. Nhin vao mot bitc anh buong bot [bubble-chamber], sinh vién thdy cac dwong
lan 16n va bi gdy, nha vat 1i thdy mot ban ghi cda cac sy kién dwdi hat nhan quen thuc. Chi sau nhiéu bién
doi vé kha nang nhin nhw vay thi sinh vién méi tré thanh mot dan cw trong thé gidi ctia nha khoa hoc, thay
cai cac nha khoa hoc thay va phan ttng nhw cac nha khoa hoc phan ttng. Thé gi¢i ma sinh vién khi dé buéc
vao, tuy vay, khong bi an dinh mét 1an cho mai mai, mot mat, b&i ban chat ctia moi treong, va mat khac,
bé&i ban chat cta khoa hoc. Pung hon, né dwgc xac dinh cting nhau b&i méi trudng va truyén thong khoa
hoc thong thwong ca biét ma sinh vién duwgce dao tao dé theo dudi. Vi thé, tai cac thoi ki cach mang, khi
truyén thong khoa hoc thong thwong thay doi, nhan thitc ctia nha khoa hoc vé moi tredng cta anh ta phai
dwgc dao tao lai — trong mot so tinh huéng quen thudc anh ta phai hoc dé thay mot gestalt méi. Sau khi anh
ta da lam thé, thé gigi nghién cttu cda anh ta, day do, sé c6 vé khong thé so sanh dwgc véi thé gigi ma anh
ta da song tredc day. Do 1a 1i do nita vi sao cac trueong phai do cac khung mau khac nhau hwéng dan lai
lu6n hoi hiéu 1am nhau.

Tat nhién, & dang thong thwdng nhat cta ching, cac thi nghiém gestalt chi minh hoa ban chét cta cac
bién d6i nhan thitc. Ching khong néi gi cho chiing ta vé vai tro cia cac khung mau hay ctda kinh nghiém da
dwgc dong hod triwde day trong qua trinh nhan thitc. Nhung vé diém do6 c6 nhiéu tai liéu tdam 1i hoc phong
pht, phan 16n xuat phat tir cong trinh tién phong cuia Vién Hanover. M6t doi twgng thi nghiém dugc deo
kinh khép véi cac thau kinh 16n nguwgc, thay thé gidi 16n dau dudi. Lic bat dau, b6 may nhan thitc ctia anh
ta hoat dong cit nhw da dwgc huan luyén hoat dong khi vang mat kinh deo, va két qua la cwe ki mat phwong
hwéng, mot khiing hodng ca nhan gay gat. Song sau khi doi twgng da bat dau hoc dé doi pho vai thé gidi
moOi, toan bd trwong nhin cua anh ta 1at nhanh, thwdng sau mot giai doan gitta chirng khi sy nhin don gian bi
lan 16n. Sau do, cac d6 vat lai dugc thdy nhw chiing da la truedc khi deo kinh. Sy dong hoa mot trueong thi
gidc di thwong trwdc day da tdc dong lai va 1am thay d6i ban than trudng thi gidc.l12U Theo nghia den ciing
nhw an dy, ngwdi quen véi cac thau kinh ddo ngwoc da trai qua mot bién doi cach mang vé nhin.

Cac doi twgng cda thi nghiém quan bai di thwong dwgc thdo ludn & Muc VI da trdi qua mot sy bién doi
kha giong. Cho dén khi sw bay ra kéo dai day la vii tru chita cac quan bai di thuwong, ho da chi thiy loai
quan bai ma kinh nghiém truwéc day da trang bi cho ho. Song, mot khi kinh nghiém da cung cap cac pham
tru thém can thiét, ho da c6 kha nang nhin thay tit ca cac quan bai di thwong ¢ lan duyét dau tién du dai dé
cho phép bat ctt sy nhan biét ndo. Tuy nhién cac thi nghiém khéc cho thay 1a kich thudE sl 37 e



cam nhan cua cac doé vat dugc trirng bay thi nghiém ciing thay doi véi sw huan luyén va kinh nghiém treéc
d6 cua ddi twong.[L% Téng quan tai liéu thi nghiém phong phd, it d6 cac thi du ndy dugce Iva ra, 1am cho
nguoi ta ngo rang cai gi dé giong mot khung mau la diéu kién tién quyét cho ban than sy nhan thirc. Cai ma
mot ngwdi nhin thady phu thudc ca vao cdi anh ta nhin va ca vao cai kinh nghiém nhan thirc-thi giac treéc
day da day anh ta nhin. Khi thiéu sy hudn luyén nhw vay chi c6 thé 1a “md6t sy 1an 16n cwe ki u tai”, ding
16i n6i cia William James.

Trong cac nam gan day nhitng ngwdi quan tdm dén lich st khoa hoc da thay cac loai thi nghiém dwgc m6
td & trén vo cung goi md. Pac biét, N. R. Hanson da dung cac minh chitng gestelt dé trau chu6t mot vai
trong ciing cac hau qua ctia 1ong tin khoa hoc lién quan t6i t6i & day.[1%2! C4c dong nghiép khac da lwu y di
lwu y lai rang lich st khoa hoc c6 thé c6 y nghia to6t hon va mach lac hon néu ngudi ta c6 thé gia st rang
cac nha khoa hoc d6i khi trai nghiém nhitng sy thay doi vé nhan thirc giong nhitng cai dwgc mo ta & trén.
Song, mdc du cac thi nghiém tam li hoc la goi md, theo ban chat cua tredng hop, ching khong thé 1a hon
thé. Chung c6 bay t6 cac dac trng cua nhan thitc ¢6 thé 1a cot 16i doi véi sw phat trién khoa hoc, nhung
ching khong chitng minh rang quan sat can trong va dwgc kiém soat ma nha nghién cttu khoa hoc thye hién
déu cung c6 cac dac trung d6. Va lai, chinh ban chat cia cac thi nghiém nay lam cho bat ci¢ sy chitng minh
trire tiép cta diém do la khong thé lam dugce. Néu thi du lich st 1a 1am cho cac thi nghiém tam 1i hoc nay
c6 vé thich dang, chiing ta dau tién phai dé y dén cac loai bang chitng ma chiing ta c6 thé va cé thé khong
mong dgi lich st cung cap.

Doi twgng ctia mot thuyét minh gestalt biét rang nhan thitc cta anh ta da thay doi béi vi anh ta c6 thé
thay doi t&i lui 1ap di 1ap lai khi anh ta cam cung quyén sach hay mgt miéng gidy trong tay minh. Biét rang
chang c6 gi trong moi trrong cia minh da thay doéi ca, anh ta hwdng sy chil y cia minh ngay cang khong
vao hinh vé (con vit hay con thd) ma vao cac duwdng nét trén to gidy ma anh ta nhin vao. Cu6i cung anh ta
tham chi hoc dé thady cac duwong nét d6 ma khong nhin ca hai hinh vé, va r6i anh ta c6 thé néi (céi anh ta
khong thé n6i mot cach hgp phap tredc do) rang cac dwong nét nay ma anh ta thue sy thidy nhing anh ta
thay chung lan lwgt nhi mot con vit va nhw mot con tho. Theo cung cach, doi twgng cua thi nghiém quan
bai di thwong biét (hay, chinh xac hon cé thé bi thuyét phuc) rang nhan thitc cta anh ta da thay doi béi vi
mot uy quyén bén ngoai, nguwdi thi nghiém, dam bao véi anh ta rang bat chap cai anh ta thay, su6t thdi gian
anh ta dd nhin m6t quan nam co den. Trong ca hai tredng hop, nhw trong tat ca cac thi nghiém tam li hoc
twong tw, hiéu qua cua sy thuyét minh phu thudc vao sy c6 thé phan tich dwgc ctia né theo cach nay. Trw
phi c6 mot chuan murc bén ngoai ma so véi no s thay doi sirc nhin c6 thé duwgc biéu 16, khong cé két luan
nao vé cac kha nang nhan thirc luan phién cé thé dugc rit ra.

V6i quan sat khoa hoc, tuy vay, tinh hinh ding la ddo ngwgc. Nha khoa hoc khong thé trong cdy trén hay
qua cai anh ta thay bang mat va cac céng cu ctia minh. Gid nhw néu c6 mot uy quyén cao hon nao dé6 ma
nho cay vao do strc nhin cia anh ta c6 thé chitng té 1a da thay doi, thi uy quyén dé ban than n6 sé tré thanh
nguon dir liéu ctia anh ta, va &ng X1t cta si nhin cta anh ta sé tré thanh mot nguén cua cac van dé (nhw sw
nhin ctia d6i twong thi nghiém la do nha tdm li hoc). Cung loai van dé sé ndy sinh néu gia nhuw nha khoa hoc
c6 thé chuyén tdi chuyén lui nhwr doi twong cua cac thi nghiém gestalt. Thoi ki trong dé anh sang “doi khi
la séng va doi khi la hat” da la mot thoi ki khing hoang- mot giai doan khi cai gi d6 khong ding — va no
két thic chi véi su phat trién ctia co hoc séng va sy thira nhan rang anh sang la mot thure thé ty-nhat quan
khac v@i ca song lan hat. Trong khoa hoc, vi thé, néu nhitng thay d6i nhan thitc dot ngot di kém v@i nhitng
thay doi khung mau, chiing ta c6 thé khong mong dgi cac nha khoa hoc lam chitng trire tiép cho cac thay doi
nay. Nhin lén mat trang, ngwdi da doi chirng kién theo thuyét Copernicus khong néi, “t6i da quen nhin thay
mot hanh tinh, nhwng bay gio t6i thady mot vé tinh”. Cach phét biéu d6 c6 thé bao ham mot y theo do hé
thong Ptolemaic mot 1an da la ding. Thay vao do, nguwdi da thay doi chitng kién theo thién van hoc méi sé
noi, “mot thoi toi da coi (hay da thay) mat trang nhw mot hanh tinh, nhwng t6i da 1am”. Loai tuyén bo dé tai
dién vi hdu qua cda cac cudc cach mang khoa hoc. Néu né thweong che day mot sy thay dépsddtuygdsacd vam



nhin khoa hoc hay sy bién doi tinh than nao dé véi cung két qud, ching ta c6 thé khong mong doi 161 chirng
trire tiép vé sy thay doi do. Pung hon ching ta phai tim bang chitng hanh vi va gian tiép rang véi mot
khung mau mé@i nha khoa hoc nhin khac so v&i cach anh ta da nhin trwéc day.

Hay quay lai véi dit liéu va hoi loai thay doi nao trong thé gidi cta nha khoa hoc ma st gia tin vao
nhitng thay doi nhw vay c6 thé phat hién ra. Phat minh ctia Sir William Herchel vé sao Thién Vuong cho
mot thi du dau tién va gan giéng v4i thi nghiém quan bai di thwong. It nhat trong mudi bay dip gitta 1690
va 1781, nhiéu nha thién vin hoc, ké ca nhiéu nha quan st tai giéi nhat chau Au, da thdy mot ngdi sao &
cac vi tri ma ngay nay chung ta gia st la da phai do sao Thién Vwong chiém lic d6. Mot trong nhitng nha
quan sat gioi nhat trong nhém nay da thwe sy nhin thdy ng6i sao su6t bon dém lién ti€p trong nam 1769 ma
khong nhan thiy su chuyén dong c6 thé da goi y mot sw nhan dién khac. Herschel, khi dau tién quan sat
cung doi twong mwdi hai nam sau, da lam vay véi mot kinh thién van do 6ng tw ché dwgce céi tién nhiéu.
Két qua 1a, 6ng da c6 kha nang nhan thady mot vat sang c& chiéc dia chi it khac thwong doi véi cac ngbi
sao. Cai gi do bi 1éch, va vi thé 6ng da hodn nhan dién chd nghién civu ki thém. Sy khao sat ki dé da tiét 10
chuyén dong cua sao Thién Vwong giita cac vi sao, va Herschel vi thé cong bo rang 6ng da thay mot sao
ch6i méi! Chi vai thaing mudn hon, sau cac no luc that bai dé khdp chuyén dong quan sat duge vao mot
quy dao sao chéi, Lexell méi goi ¥ rdng qui dao c6 18 1a qui dao hanh tinh.[1%3] Khi ggi ¥ d6 dugc chap
nhan, trong thé gidi cta nha thién van hoc chuyén nghiép da bét di vai ngdi sao va c6 hon mot hanh tinh.
Mot thién thé 1tic nay ltic no dwgc quan sat gan mot thé ki da dwoc nhin thdy khac di sau 1781 bdi vi, giong
mot quan bai di thwong, n6é khong con thé hgp véi cac pham tru nhan thitc (sao hay sao choi) dwgce khung
mau thinh hanh tredc dé cung cap.

Su thay doi strc nhin cho phép cac nha thién van hoc nhin thay hanh tinh Thién Vurong, tuy vay, khong c6
vé chi anh hwdng dén nhan thitc vé doi twgng dwgc quan sat trede dy. Cac hé qua cda nd sau rong hon
nhiéu. C6 1€, tuy bang chitng 1a 1ap 10, sy thay d6i khung mau nho do Herschel ap dat da gitp chuan bi cac
nha thién van hoc cho sy phat minh nhanh chéng, sau 1801, ra nhiéu tiéu hanh tinh hay cac asteroid. Vi
kich c& nhé cua ching, cac tiéu hanh tinh nay da khong biéu 16 sy phéng dai di thwong da canh bao
Herschel. Tuy nhién, cac nha thién van hoc san sang dé tim thém cac hanh tinh, v&i cac cong cu chat lwgng
trung binh, da c6 kha ning nhan dién hai mwoi trong s6 chiing & nita dau ctia thé ki muedi chin124 Lich st
thién van hoc cung cdp nhiéu thi du khac vé nhitng thay doi do khung mau gay ra trong nhan thitc khoa hoc,
vai trong s6 dé tham chi con 1ap 16 hon. C6 thé hinh dung, thi duy, la tinh c& rang cac nha thién van hoc
Phrong Tay dau tién da thay sy thay doi trén troi khong bién doi trwdc day trong nia thé ki sau khi khung
mau mGi ctia Copernicus dwge dé xudt 1an dau tién? Nguwoi Trung Quoc, ma long tin vii tru cua ho khong
loai trir sy thay doi trén trgi, da ghi chép sy xuat hién cta nhiéu sao mdi trén trdi s6m hon rat nhiéu. Ngay
ca khong c6 s trg giup cua kinh thién van, ngwdi Trung Quoc ciling da ghi chép mot cach c6 hé thong su
xuat hién ctia cac vét mat troi hang thé ki trede khi cac vét nay dwgce Galieo va nhitng ngwoi dwong thoi
ctia 6ng nhin thay.[1%2] C4c vét mit troi va mot sao mdi ciing chéng 1a c4c thi du duy nhat vé sy thay doi da
xuat hién trén troi thién van hoc Phirong Tay ngay sau Copernicus. Dung cac cong cu truyén thong, mot s6
don gian nhu mot sgi chi, cac nha thién van hoc cudi thé ki mwdi sau da nhiéu lan phat hién ra rang cac
sao choi ti y lang thang qua khong gian ma trwéc kia danh cho cac hanh tinh va cac sao khong bién doi.
[106] gy r4t d& dang va nhanh chéng ma cac nha thién vin hoc di nhin thay cac thit mdi khi nhin vao céc
do6i twgng cli véi cac cong cu cii c6 thé khién ching ta wdc mubn noéi rang, sau Copernicus, cac nha thién
van hoc da song trong mét thé gidgi khac. Trong moi tredng hgp, nghién citu ctia ho dap lai ¢t nhw la ding
vay.

Cac thi du trw6c duge chon tir thién van hoc vi cac bao cdo vé quan sat bau trgi thwdng dugce trinh bay
bang mot tir virng gom cac thuat ngi* quan sat twong doi tinh khiét. Chi trong cac bao cao nhu vay ta c6 thé
hi vong tim thay cai gi d6 nhuw sy twong dwong hoan toan gitta quan sat ctia cac nha khoa hoc va quan sat
ctia cdc doi twong thi nghiém ctia nha tm 1i hoc. Song ta khong can khing khing vé motPsititt6Hsarthg



hoan toan nhw vay, va ching ta cé thé nhan dwgc nhiéu bang néi 16ng chuan mwc cia minh. Néu chiing ta c6
thé thoa man vdi cach st dung hang ngay cua dong tiv ‘nhin thay’, ta c6 thé mau chéng nhan ra la chuing ta
da gdp nhiéu thi du khac réi vé s thay doi nhan thitc khoa hoc di kém s thay doi khung mau. Cach diing
md rong cua tir ‘nhan thivc’ va ‘nhin thay’ sé sém doi hoi sy bao vé twong minh, nhiwng dau tién hay dé toi
minh hoa sy 4p dung n6 trong thire tién.

Hay nhin lai mot 1at hai thi du tru6c day cua ching ta tir lich st dién hoc. Trong thé ki mwdi bay, khi
nghién citu ctia ho dwgc hwdng dan bai mét 1i thuyét dong tir (effluvium) nay hay khac, cac thg dién da
nhiéu lan thdy cac mau rom ndy lai ttt, hay roi khoi, cac vat thé nhiém dién da hut ching. Chi it d6 la cai
cac nha quan sat thé ki mudi bay noéi ho da thay, va khong c6 1i do dé nghi ngd cac bao cao cua ho vé nhan
thitc hon cac bao cao ctia riéng chiing ta. Bing tridc cing may do, mot nha quan sat hién dai sé thay suw
day tinh dién (hon la sy ndy co hoc hay hap dan), nhung vé mit lich s, véi mot ngoai 1€ bi bo qua moi
noi, sy day tinh dién da chwa dwgc nhin thdy la nhw vay cho dén khi mady méc c& 16n cia Hauksbee da
phong to rat nhiéu hiéu (rng cua nd. Sw day sau tiép xiic nhiém dién, tuy vay, da chi 1a mo6t trong nhiéu hiéu
tng day ma Hauksbee nhin thdy. Thong qua nhitng nghién citu ctia 6ng, ding hon nhw trong mot thay doi
gestalt dot ngot, sw day dot nhién trd thanh sw biéu hién co ban ctia sw nhiém dién, va roi sy hit 1a cai can
duoc giai thich.1%7 Cac hién twgng dién trong dau thé ki muwdi tdm da ca tinh t€ hon 14n da dang hon cac
thit dugc cac nha quan sat thay & thé ki muwrdi bay. Hoac lai nita, sau s dong hoa khung mau ctia Franklin,
tho dién nhin vao binh Leyden da thay cai gi d6 khac véi cai anh ta da thdy tredc d6. Dung cu da tré thanh
mot tu dién, ma khong can dén ca hinh thu cta binh 1an thuy tinh. Thay vao d6, hai 16p phu dan dién — mot
trong hai 16p da khong la phan cta dung cu ban dau — t6 ra la quan trong. Khi ca cac thao luan thanh van
lan nhitng trinh bay bang hinh vé dan dan chitng thure, hai tdm kim loai v&i mot chat khong dan dién & gitra
da tré thanh nguyén mau cho 16p hoc.[1%8] Pong thoi, cac hidu ttng cdm tng khic ¢ dwgc mb td méi, va
con cac hiéu ng khac dwgc nhan thay lan dau.

Cac thay doi loai nay khong gi6i han & thién van hoc va dién hoc. Ta da nhan xét r6i vé mot s6 bién doi
twong ty vé sttc nhin c6 thé rit ra ti¥ lich st hoa hoc. Lavoisier thdy oxy noi Priesley thdy khong khi bi phi
nhién t6 va nhitng ngwdi khac chang thay gi ca. Khi hoc dé thiy oxy, tuy vay, Lavoisier ciing da thay doi
quan diém cua 6ng vé nhiéu chat quen thudc khac. Thi duy, 6ng da thady mot hgp chat 1a quang noi Priesley
va cac dong nghiép thay dat so dang, va ngoai ra da c6 cac thay doi khac nhw vay. T6i thiéu, nhw két qua
cta sy phat minh ra oxy, Lavoisier da nhin tw nhién khac di. Va do thi€u su cau vién nao d6 dén ti nhién
mang tinh gia thuyét d6 ma 6ng “da nhin thay mot cach khac di”, nguyén i tiét kiém sé théi thic ching ta
noi rang sau phat minh ra oxy Lavoisier da lam viéc trong mot thé gigi khac.

TG6i sé tham tra ngay vé kha nang tranh cach néi la nay, nhung dau tién ching ta can dén mét thi du thém
vé viéc st dung no, bat nguon tir mot trong cac phan duwgc biét ki nhat ctia cong trinh ctia Galieo. T thoi
c0 xa xira hau hét ngwdi dan da nhin thay mot vat nang nay hay khac du di lac lai trén mot sgi day hay xich
cho dén khi cudi cling né ditng yén. Doi véi nhitng ngwoi theo Aristotle, tin rang mét vat nang chuyén dich
b&i ban tinh riéng ctia né tir mot vi tri cao hon dén mét trang thai nghi tw nhién & vi tri thdp hon, vat du
dwa don gian roi v@i sy khé khan. Bi day rang budc, n6 c6 thé dat trang thai nghi & diém thap cda né chi
sau mot chuyén dong quanh co va thgi gian dang ké. Mat khac, Galileo nhin vao vat du dwa, lai nhin thay
mot con lac, mot vat thé gan nhw thanh cong lap lai cing chuyén dong lap di lap lai dén vo tan. Va sau khi
nhin thdy chirng ay, Galieo da quan sat cac tinh chat khac ctia con lac ciing nhw xay dwng nhiéu trong s6
cac phan quan trong va doc dao nhat cua dong hoc méi cia 6ng xung quanh ching. T cac tinh chat cta
con lac, chang han, Galileo da dan ra céac li 1é day da nhat va vitng chac cho sy khong phu thudc ctia trong
lwgng va toc do roi, cling nhi cho quan hé gitta chiéu cao thang ditng va téc do cudi cta cac chuyén dong
xubng dudi cac mat nghiéng.12 T4t ca cac hién twong ty nhién ndy 6ng da thdy mot cach khac vai cach
ching da dwgc nhin thay truede do.

Vi sao sy thay d6i d6 vé sitc nhin xay ra? T4t nhién, qua thién ti riéng ctia Galileo. NR¥MFTETIENS 6



day thién tai khong tw biéu 10 & quan sat chinh xac hon hay khach quan hon vé vat du dwa. Vé mat dién t3,
tri gidc Aristotlian chinh xac dding nhw vay. Khi Galileo twong thuat rang chu ki ctia con lac khong phu
thudc vao bién do cho cac bién do 16n nhw 90°, cai nhin cua 6ng vé con lac da dan 6ng nhin thay nhiéu su
déu dan hon ngay nay chiing ta c6 thé kham pha ra & d6.111% Ping hon, cai c6 vé dinh 1iu dén da 1a thién
tai khai thac cac kha nang nhan thitc do sy thay d6i khung mau trung c6 lam cho san c6. Galileo da khong
16n 1én hoan toan nhw mét Aristotlian. Ngwoc lai, 6ng dwgc huan luyén dé phan tich cac chuyén dong dudi
dang li thuyét day [impetus], mot khung mau trung c6 mudn cho rang chuyén dong lién tiép ctia mot vat
nang la do mot nang lwc ndi tai dwgc cay trong n6 bai dang dé xuwwdng [projector] nguwdi khéi dong chuyén
dong cua nd. Jean Burdian va Nicole Oresme, cac nha kinh vién thé ki muwgi bon, nhitng ngwoi da dwa li
thuyét day dén nhitng trinh bay gan nhw hoan hdo cta n6, la nhitng ngwoi dau tién da thay trong cac chuyén
dong dao dong bat cit phan nao ctia cai Galileo da thdy ¢ d6. Burdian mo6 ta chuyén dong cta sgi day rung
nhwr mot chuyén dong trong do6 sy day dau tién dugce cay vao khi sgi day bi danh; tiép theo sy day bi hao
mon vi di chuyén sgi day chong lai sy khang cy cua sw cang cda no; roi sw cang dua sgi day trd lai, cay
s day ngay cang tang cho dén khi dat diém gitta cta chuyén dong; sau do su day di chuyén sgi day theo
chiéu ngwgce lai, 1an nita chong lai sy cang ctia day, va ct thé trong mot qua trinh déi xing c6 thé tiép tuc
v6 han dinh. Mudn hon trong thé ki Oresme da phac hoa mot phan tich tirong t vé hon da du dwva trong cai
ngay nay hién ra nhu thao luan dau tién vé con lac.l1 C4ch nhin cta 6ng rd rang rat gan véi cach nhin ma
Galieo tiép can dau tién dén con lac. Chi it trong treong hgp cua Oresme, va hau nhw chac chan trong
trrong hgp cia Galieo nita, né la mot cach nhin dwgc qua do tir khung mau Aristotlian ban dau sang khung
mau day kinh vién vé chuyén dong lam cho c6 thé. Cho dén khi khung mau kinh vién d6 dwoc sang ché ra,
da khong c6 con lac nao, ma chi cé cac hon da du dwa, dé cho nha khoa hoc nhin. Cac con lac dwgc dwa
vao ton tai bdi cai gi do rat giong mot sy thay doi gestalt dot ngot do khung mau gay ra.

Tuy nhién, chiing ta c6 that can mo ta cai tach biét Galieo khoi Aristotle, hay Lavoisier khoi Priesley,
nhr mot bién doi vé tam nhin khong? Cé phai nhitng nguwdi nay da that sy nhin thdy cac thi khac nhau khi
ho nhin vao cting cac loai doi twgng? Co6 bat cit y nghia chinh dang nao theo dé chiing ta c6 thé néi rang ho
da theo dudi nghién cttu ctia minh trong cac thé gidi khac nhau? Céac cau héi dé khong con c6 thé tri hoan
dwgc nita, vi hién nhién cé cach khac va thuwong dung hon nhiéu dé mé ta tat ca cac thi du lich st duoc
phac hoa & trén. Nhiéu ban doc chac chan sé mudn néi rang cai thay doi véi mot khung mau chi la sy dién
gidi cia nha khoa hoc vé cac quan sat ma ban than ching dwgc ban chat ctia moi tredng va ctia bo may tri
giac qui dinh mot 1an cho mai mai. Theo quan diém nay, ca Priesley va Lavoisier da nhin thay oxy, nhurng
ho da dién giai cac quan sat ctia minh mét cach khac nhau; ca Aristotle va Galieo da thay céac con lac,
song ho khac nhau & cac dién giai ctia minh vé cai ca hai da déu nhin thay.

Hay dé t6i ndi ngay rang quan diém rat thong dung nay vé cai xay ra khi cac nha khoa hoc thay doi y
kién cua minh vé cac van dé co ban khong thé 1a hoan toan sai ciling chang la mot sai 1am don thuan. Pung
hon né 1a mot phan cot yéu cia mot khung mau triét hoc do Descartes khdi xwdng va phat trién cung mot
ltc nhwr dong hoc Newtonian. Khung mau d6 da phuc vu t6t cho ca khoa hoc va triét hoc. Sy khai thac no,
giong nhu khai thac ban than dong hoc, da c6 két qua cho sy hiéu biét co ban ma c6 1€ khong thé dat dugc
bang cach khac. Nhung nhw tam gurong ctia dong hoc Newtonian ciing cho biét, ngay ca thanh cong qua khi
noi bat nhat khong cung cap dam bao nao rang khing hoang cé thé tri hoan v6 han dinh. Nghién citu hién
nay veé tirng phan cua triét hoc, tam li hoc, ngon ngit hoc, va tham chi cua lich st nghé thuat, tat ca cung goi
y rang khung mau truyén thong la hoi 1éch. Sy that bai dé lam khép ciing ngay cang dwgc lam cho rd rang
bé&i nghién cttu lich stt vé khoa hoc ma phan 16n sy chi y ctia ching ta nhat thiét hwéng téi ¢ day.

Chang cai nao trong cac chu dé thuc day khing hoang nay da tao ra dwgc lwa chon kha di c6 thé ditng
vitng cho khung mau nhan thitc ludn truyén thong, song ching bat dau goi y mot s6 déc trung ctia khung mau
do sé la gi. Thi dy, t6i nhan thitc sau sac vé nhitng kh6 khan ndy sinh do néi rang khi Aristotle va Galileo
nhin vao cac hon da du dwa, ngwoi dau nhin thay sw roi bi rang budc, va nguwdi sau thayhist/dondd@cing



cac khé khan dé dwgc trinh bay tham chi ¢ dang co ban hon bdi cac cau mé dau ctia muc nay: tuy thé gigi
khong thay doi véi mot sy thay doi khung mau, nha khoa hoc sau day hoat dong trong mot thé gidi khac.
Tuy nhién, t6i tin chac rang ching ta phai hoc dé hiéu dwgc cac tuyén bo chi it giong véi nhitng cai nay.
Cai xdy ra trong mot cudc cach mang khoa hoc khong thé qui hoan toan vé mét sw dién giai lai dit liéu
riéng 1é va on dinh. Thit nhat, dit liéu la khong 6n dinh mot cach ditt khoat. Mot con lac khong phai 1a mot
hon da roi, oxy cling chang phai 1a khong khi bi phi nhién t6. Vi thé, di liéu ma cac nha khoa hoc thu thap
tlr cac doi twgng da dang nay, nhw chung ta sé thay ngay, ban than chuing la khac nhau. Quan trong hon, qua
trinh ma theo dé hoac ca nhan hay cong dong tién hanh qua do tr sy roi bi rang budc sang con lac hay ttr
khong khi bi phi nhién t6 sang oxy khong phai la qua trinh giong vGi dién giai lai. Lam sao n6 c6 thé lam
vay khi thiéu dit liéu c6 dinh cho nha khoa hoc dé dién giai? Thay cho la nguwoi dién giai, nha khoa hoc di
theo mot khung mau méi giong mot nguwdi deo cac thau kinh ngwge. P6i mat vdi cling hinh trang cta cac
do6i twgng nhu treée va biét rang minh lam vay, tuy thé anh ta thay ching bién d6i hoan toan vé nhiéu chi
tiét cia chung.

Chang nhan xét nao trong cac nhan xét nay c6 y biéu thi la cac nha khoa hoc khong dién gidi quan sat va
dir liéu mot cach dac trung. Ngwgce lai, Galieo da dién giai cac quan sat vé con lac, Aristotle cac quan sat
vé cac hon da roi, Musschenbroek cac quan sat vé binh duwoc tich dién, va Franklin cac quan sat vé tu
dién. Nhing moi trong cac dién giai nay gia dinh tredc mot khung mau. Ching la cac phan cta khoa hoc
thong thuong, mot cong viéc tao bao, nhur chiing ta da thay roi, nham dé trau chu6t, mé rong, va trinh bay
ro mot khung mau da ton tai r6i. Muc III cung cdp nhiéu thi du trong do6 dién giai déng mot vai tro trung
tam. Cac thi du d6 la tiéu biéu cho tuyét dai da s6 nghién cttu. Trong moi trong s6 ching, do wu diém cua
mot khung mau dwgc chdp nhan, nha khoa hoc biét mét dit kién la gi, cac dung cu nao c6 thé dwgc dung dé
khoi phuc lai né, va cac khai niém nao la thich dang cho s dién gidi nd. Cho tredc mot khung mau, dién
giai dit liéu la cot yéu cho cong viéc nghién ctru tham do né.

Nhwng cong viéc dién giai d6 — va day la ganh ndng cta doan van trudc doan vira qua — chi ¢ thé lam
ro mot khung mau, khong stta duge nd. Cac khung mau khong thé siva bang khoa hoc théng thirdng chiit nao.
Thay vao d6, nhw ching ta da thay r6i, khoa hoc thong thwdng cubi cung dan chi dén sy thira nhan cac di
thwong va dén cac cude khiing hoang. Va nhitng cai nay cham ditt, khong bdi sw can nhac ki cang va dién
gidi, ma bdi mot sw kién twong doi dot ngdt va khong co cau tric giong nhu sy chuyén mach gestalt. Khi
d6 cac nha khoa hoc throng néi vé su “ngd ra” hay vé su “loé sang” bong “tran ngap” mét cau do kho hiéu
tredc day, lam cho cé thé nhin thdy cac thanh phan ctia né theo mot cach khac lan dau tién cho phép 1oi
gidi cta no.

Trong céac dip khac s 1am sang té dén trong gidc ngi.[112] Khong ¥ nghia thong thudng nao ctlia tir ‘dién
giai’ khdp vdi nhitng loé sang tric giac nay qua dé6 mot khung mau mdi sinh ra. Tuy cac triee giac nhw vay
phu thudc vao kinh nghiém, ca di thwong lan phu hgp, nhian duge véi khung mau cdi, ching khong lién két
mot cach logic hay titng phan dén muc ca biét nao cda kinh nghiém dé nhw mot dién giai c6 thé la. Thay
vao do, chung thu thap phan 16n kinh nghiém dé lai va bién doi ching thanh mot mé kinh nghiém kha khac
sau do sé dugc lién két tirng phan véi khung mau méi chit khong véi khung mau ci.

Dé biét nhiéu hon vé cac khac biét nay vé kinh nghiém c6 thé 1a gi, hay quay lai v&i Aristotle, Galieo,
va con lac. Sy twong tac cta cac khung mau khac nhau va moi tredng chung ctia ching da lam cho c6 thé
tiép can dén cac dit liéu gi cho moi trong s6 ho? Nhin thiy su roi bi rang budc, nha Aristotlian sé do (hay
chi it sé thdo ludn — nha Aristotlian hiém khi do) trong lwgng ctia hon da, chiéu cao thang ditng ma né
dwgc nang 1én, va thoi gian can dé n6 dat sy dirng yén. Cung véi tré khang cua méi treong, day la cac
pham trt1 khai niém do khoa hoc Aristotlian trién khai khi dé cdp dén mot vat roi.l13] Nghién citu thong
thwong do ching hiwdng dan da khong thé tao ra cac dinh ludt ma Galileo da kham pha ra. N6 chi c6 thé —
va bang con dwong khac né da — dan dén hang loat khing hoang tir d6 quan diém cta Galieo vé hon da du
dwa ndi 1én. Nhe két qua ctia cac khing hoang d6 va ngoai ra cta nhitng thay déi tri tud'RhAEY (SaEAE0 Ha



nhin thay hon da du dwa hoan toan khac. Cong trinh ctia Archimedes vé cac vat thé néi da lam cho méi
trrong khong thiét yéu nita; 1i thuyét day lam cho chuyén dong doi xitng va kéo dai; va chu nghia tan Plato
da hwdng su chi ¥ ctia Galileo vao hinh dang tron.[1141 Vi thé 6ng da chi do trong lwgng, ban kinh, do dich
chuyén goc, va thoi gian cho moi 1an lac, nhitng thi chinh xac 1a céac dir liéu c6 thé duwgce dién giai cho cac
dinh luat Galileo cho con lac. Trong trirong hop nay, su dién gidi to ra hau nhw khong can thiét. Can c
vao cac khung mau cta Galileo, nhitng sy déu dan giong con lac hau nhw c6 thé tiép can duwgc doi voi
kiém tra. Néu khac thi 1am sao ta c6 thé giai thich cho sy phat minh ctia Galileo rang chu ki ctia qua lac 1a
hoan toan khong phu thuéc vao bién do, mot phat minh ma khoa hoc théng thwong xudt xit tir Galileo phai
tiét trir va ngay nay ta hoan toan khong cé kha nang chitng minh bang tw liéu. Cac déu dan da khong thé ton
tai doi véi mot nha Aristotlian (va la nhitng cai, thurc ra, chang & dau dugc t nhién minh hoa bang thi du
mot cach chinh xac) lai la cac hé qua cta kinh nghiém tryc tiép d6i véi nguwoi thady hon da du dwa nhw
Galileo da thay.

Co 1€ thi du d6 la qua ki la vi cac Aristotlian khong nghi chép thdo luan nao vé cac hon da du dwa. Dwa
vao khung mau cia ho né 1la mot hién twgng phitc tap cuwe ki. Nhing cac Aristotlian da c6 thdo luan trueong
hgp don gian hon, cac hon da roi ma khong cé cac rang budc it thiy, va cing cac khac biét ay vé sy nhin la
hién nhién & d6. Lang ngam hon da roi, Aristotle nhin thay mot trang thai hon la mot qua trinh. Déi vdi ong
cac so do thich dang cia m6t chuyén dong vi thé 1a tong khoang cach di dugc va tong thoi gian troi qua,
cac tham s6 dem lai cai bay gid ta khong duwoc goi 1a toc do ma 1a t6c do trung binh.[112] Twong iy, vi hon
da bi ban tinh ctia n6 thic ép dat diém nghi cudi cing cta nd, Aristotle nhin thay tham s6 khoang cach thich
dang & bat cit thoi diém nao trong chuyén dong nhw khoang cach dén diém dich cubi cing hon la nhu
khoang cach tir diém xudt phat ctia chuyén dong.[118] C4c tham s6 quan niém d6 nhdn manh va cho y nghia
do6i vdi hau hét “cac dinh luat chuyén dong” noi tiéng ctia 6ng. Tuy vay, mot phan qua khung mau day va
mot phan qua mot hoc thuyét dwgc biét dén nhw bé rong cta cac hinh thitc, sy phé phan kinh vién da lam
thay doi cach nhin nay vé chuyén dong. Mot hon da chuyén dich bdi s day nhan dugc ngay cang nhiéu s
day khi di xa dan khdéi diém xudt phat; khoang cach tir hon la khoang cach dén vi thé l1a tham s6 thich dang.
Ngoai ra, khai niém cta Aristotle vé toc do bi cac nha kinh vién ré lam hai nhanh thanh cac khai niém ma
ngay sau Galileo da tré thanh toc d6 trung binh va téc d6 tirc thoi cta ching ta. Nhwng khi dwgc xem xét
qua khung mau ma cac khai niém nay la mot phan, thi hon da roi, giong con lac, pho bay cac qui luat chi
phoi cta n6 hau nhr dva vao kiém tra. Galileo da khong phdi 1a mét trong nhitng ngwdi dau tién di goi y
ring cac hon d4 roi v6i mot chuyén dong dugc gia t6c déu.l1ZI Hon nita, 6ng da phat trién dinh 1i cta
minh vé cha dé nay cung v&i nhiéu hé qua cta n6 triede khi thi nghiém véi mot mat phang nghiéng. Pinh 11
do6 1a mot sy déu dan khac cia mang lwgi nhitng si déu dan méi ma thién tai c6 thé ti€p can dugc trong thé
gidi duwgc quyét dinh cing nhau bdi ty nhién va bdi cac khung mau ma trén d6 Galileo va nhitng nguoi
dwong thoi ctia 6ng duge day do. Song trong thé gidi do, Galileo van cé thé, khi ong chon, giai thich vi
sao Aristotle lai thay cai 6ng da thdy. Tuy nhién, ndi dung truyre tiép cua kinh nghiém cda Galileo véi cac
hon da roi da khong phai 1a cai kinh nghiém ctia Aristotle da la.

Tat nhién, chang hé r6 la ching ta can quan tam nhw vay dén “kinh nghiém tryc tiép” — tic 1a, dén cac
ddc tinh tri gidc ma mot khung mau néu bat dén noi ching dang nép ngay nhitng sy déu dan cua chiing hau
nhw dva vao kiém tra. Cac dac tinh d6 phai hién nhién thay doi véi nhitng cam két ctia nha khoa hoc doi
V@i cac khung mau, nhirng ching con xa mdi la cai ching ta thiedng nghi dén khi néi vé dit liéu thé hay kinh
nghiém thé ma tr d6 nghién cttu khoa hoc dwgc cho 1a xudt phat. Co 1€ kinh nghiém trure tiép phai duwgc dé
sang mot bén nhu hay thay doi, va thay vao dé ching ta phai thdo ludn cac hoat dong va cac do lwdng cu
thé ma nha khoa hoc thyc hién trong phong thi nghiém ctia minh. Hay c6 1€ phai tién hanh phan tich thém
nita tir nhitng cai da cho. Thi dy, n6 c6 thé dwgc tién hanh dwdi dang ngén ngi quan sat trung 1ap nao do,
c6 1€ dugce thiét ké dé phu hgp véi ddu an vong mac sap xép cai ma nha khoa hoc nhin thay. Chi theo mot
trong cac cach nay ching ta c6 thé hi vong dé khoi phuc mot 1inh vire trong dé kinh nghi@tpslahdrediath. mot



lan cho mai mai — trong do6 con lac va sy roi bi rang budc khong phai la cac nhan thitc khac nhau ma ding
hon la céac dién giai khac nhau vé dit liéu ro rét do quan sat mot hon da du dwa cung cap.

Song kinh nghiém giac quan c6 c6 dinh va trung 1ap? Cac li thuyét c6 don gian la cac dién giai nhan tao
vé dir liéu cho trirdc? Quan diém nhan thitc ludn da hwdng dan triét hoc Phwrong Tay ba thé ki dwa ra mot
cau tra 161 Co tirc khac va ditt khoat. Do thiéu mot lya chon kha di dwoc phat trién, t6i thay khong thé tir
bé hoan toan quan diém d6. Thé nhing né khong con hoat dong mot cach hitu hiéu nita, va véi toi cac nod
lwc dé khién né lam vay bang dwa ra mot ngoén ngit quan sat trung 1ap c6 vé la vo vong.

Cac thao tac va do lwvong ma mot nha khoa hoc tién hanh trong phong thi nghiém khong phai 1a “cai cho
tredc” cua kinh nghiém ma dung hon la “cai dugc thu thap v6i kho khan”. Ching khong phdi la cai nha
khoa hoc nhin thdy — chi it khong triréc khi nghién cttu cia 6ng ta da tién trién kha va sy chi y cua 6ng ta
dwgc tap trung. Pung hon, ching la cac chi bao cu thé vé ndi dung cta cac nhan thitc so dang hon, va véi
tw cach ay chung dugce chon cho khao sat ki lwdng ctia nghién ctru thong thwong chi vi ching hita hen co
hoi cho su trau chu6t thanh cong ciia mot khung mau da dwgce chidp nhan. R6 hon nhiéu kinh nghiém tric
tiép ma tr d6 chiing mot phan bat nguon, cac hoat dong va do lwong la do khung mau quyét dinh. Khoa hoc
khong lam viéc véi moi thao tac thi nghiém kha di. Thay vao dé, n6 chon nhitng cai thich dang dé dat mot
khung mau canh kinh nghiém tric tiép ma khung mau d6 da quyét dinh mot phan. Két qua 1a, cac nha khoa
hoc v6i cac khung mau khac nhau tién hanh cac thao tac thi nghiém cu thé khac nhau. Cac do lwong can tién
hanh trén mot con lac khong phai 1a cai thich dang cho trivong hgp roi bi rang budc. Cac hoat dong thich
dang dé lam sang té cac tinh chat ctia oxy ciing khong dong nhat hét nhw cac hoat dong can dén khi khao sat
cac dac trung cua khong khi bi phi nhién t6.

Vé phan ng6n ngit quan sat thuan tuy, c6 1€ van phai thiét ké. Song ba thé ki sau Descartes, hi vong cta
ching ta vé mot két qua c6 thé nhw vay van chi phu thudc riéng vao mot li thuyét vé nhan thitc va tam tri.
Va thyre nghiém tam li hoc hién dai dang san sinh nhanh ra cac hién twgng ma li thuyét d6 hau nhw khong
do6i pho noi. Thi nghiém vit-thoé cho thay hai ngwoi v&i cing cac an twong vong mac c6 thé nhin thiy cac
thi khac nhau; cac thau kinh ngwgc cho thay hai ngwdi véi cac an twgng vong mac khac nhau cé thé nhin
thay cung thit. Tam li hoc cung cap rat nhiéu bang chirng khac cho cting hiéu tng, va cac nghi ngd cé xuat
X1t tir n6 dé dang dwgc cung co bdi lich st vé cac nd lwc dé dwa ra mot ngbn ngit quan sat that sy, Khong
no lyc hién thoi nao dé dat muc dich dy da tién gan dén mot ngdn ngit ¢ thé ap dung néi chung vé cac qui
tac thuan tuy. Va cac no lwc dén gan nhét chia sé mot déc trirng cing ¢6 manh mé vai trong s6 cac luan dé
chinh cua tiéu ludn nay. Tt dau ching gia dinh tredc mot khung mau, 1y hodc tir mot 1i thuyét khoa hoc
hién thoi hay tir phan nao d6 cta dam luan hang ngay, va sau do thit loai boé khéi né tat ca cac thuat ngir
phi-logic va phi-tri gidc. O vai linh viuc dam luan, né Ivc ndy da di rat xa va c6 két qua hap dan. Khong
thé c6 nghi ngo 1a b cong theo dudi cac no lwe loai nay. Song két qua la mot ngdbn ngit — gidng cac ngdn
ngit dugc dung & cac khoa hocham chita mot loat mong doi vé ti nhién va n6 khong hoat dong mét khi cac
mong dgi nay bi vi pham. Nelson Goodman dwa ra chinh xac diém nay khi m6 ta cac muc tiéu ctia cudn
Cdu tric Dién mgo cta 6ng: “May la khong gi hon [cac hién twgng duwgc biét 1a c6] duwgc néi dén; vi khai
niém vé cac treong hop ‘kha di’, cac treong hgp khong ton tai song c6 thé da ton tai, la con xa m&i ro”.
18] Khong ngdn ngit ndo durge gidi han nhw vay dé twdng trinh mot thé gidi duge biét trude hoan toan c6
thé tao ra cac bao cdo chi trung lap va khach quan vé “nhitng cai cho trrdc”. Nghién citu triét hoc van
tham chi chwa cho mot &m chi vé mot ngon ngit c6 kha nang lam viéc do sé giong thé nao.

Duéi nhitng hoan canh nay chi it ching ta c6 thé nghi rang cac nha khoa hoc diing vé nguyén li cling nhu
vé thire tién khi ho coi oxy va con lac (va c6 1 ca nguyén tit va dién tit) nhw cac thanh t6 can ban cua kinh
nghiém tryee tiép cua ho. Nhw két qua cua kinh nghiém do khung mau biéu hién vé ching tc, van hod, va
cubi cung, vé nghé nghiép, thé gidi cua cac nha khoa hoc dwgc cac hanh tinh va con lac, cac tu dién va
quang hgp chat, va cac vat thé khac nhue vay nita, cu tri. So v6i cac doi twgng nay ve tri giac, ca cac kim
doc may do va cac dau dn vong mac 13 cc cau tric tinh vi ma kinh nghiém c6 tiép canese iy aeh ehi



khi nha khoa hoc, vi cac muc dich dac biét ctia nghién cttu ctia ong ta, dan xép dé cai nay hay cai kia phai
lam vay. Piéu nay khéng ham y rang cac con lac, chang han, la cac thit duy nhat ma mot nha khoa hoc c6 1é
c6 thé thay khi nhin vao mot hon da du dwa. (Ching ta da dé y roi la cac thanh vién cia mét cong dong
khoa hoc khac c6 thé nhin thiy sw roi bi rang budc). Nhwng né c6 ham y rang nha khoa hoc nguwdi nhin vao
mot hoan da du dwa c6 thé khong c6 kinh nghiém nao vé nguyén li so dang hon nhin mét con lac. Lira chon
kha di khong phai la “si nhin” c6 dinh mang tinh gia thuyét nao d6, ma la sy nhin théng qua m6t khung mau
khac, khung mau khién cho hon da du dwa la céi gi d6 khac.

Tat ca diéu nay c6 thé c6 vé hgp li hon néu ta lai nhé lai rang ca cac nha khoa hoc lan nguoi thuong déu
khong hoc dé nhin thé gidi mot cach tirng phan hay tirng muc mot. Trir khi tat cd cadc pham tru khai niém va
thao tac dwgc chuan bi trwdc — thi du, dé kham pha ra mot nguyén to siéu-uranic thém hay dé tom lay
quang canh ctia mot toa nha md&i — ca cac nha khoa hoc va ngwoi thwong Iwa chon toan bo 1inh vire tir dong
kinh nghiém. Dia tré chuyén 10i néi ‘me’ tir tat cd moi ngwdi sang tat ca phu nit va sau d6 sang me cta n6é
khong chi hoc ‘me’ c6 nghia la gi hay ai la me nd. Pong thdi n6é hoc mot s6 su khac biét gitta dan 6ng va
dan ba ciing nhu hoc cai gi dé vé cach theo d6 chi mét minh mot phu nit d6i xit véi n6. Cac phan ttng, cac
ki vong, va long tin ctia n6 — qua thure, phan 16n thé gidi cia né — thay doi mot cach twong tng. Ciing vay,
cac nha Copernician nhitng ngwdi tir choi tw cach ‘hanh tinh” d6i véi mat trgi da khong chi hoc ‘hanh tinh’
nghia la gi hay mat troi 1a gi. Thay vao do, ho da thay doi y nghia cda tir ‘hanh tinh’ sao cho n6 c6 thé tiép
tuc tao ra sy phan biét hitu ich trong mét thé gidi noi tat ca cac thién thé, khong chi c6 mat troi, duwgc nhin
thay mot cach khac véi cach chiing dwge nhin thay treée day. Cé thé néi cung diém ay vé bat cit thi du nao
tredc day cta chiing ta. D€ thdy oxy thay cho khong khi bi phi nhién t6, tu dién thay cho binh Leyden, hay
con lac thay cho s roi rang budc, da chi 1a mot phan ctia mot sy chuyén dich dwgc tich hgp trong sy nhin
cta nha khoa hoc vé rat nhiéu hién twgng hoa hoc, dién hoc, hay dong hoc lién quan. Cac khung mau xac
dinh cac Iinh vyc 16n cua kinh nghiém cung mot lic.

Tuy vay, chi sau khi kinh nghiém da dugc xac dinh nhw vay thi si tim kiém mot dinh nghia tac nghiép
hay mOt ngon nglt quan sat thuan tuy méi cé thé bat dau. Nha khoa hoc hay nha triét hoc, ngwdi héi cac do
lwong hay dn twgng vong mac nao lam cho con lac la céi n6 1a, phai c6 kha nang ré6i dé nhan ra mot con
lac khi 6ng ta nhin thady mot con lac. Néu thay vao d6 ong ta da nhin thay sy roi bi rang budc, thi cau hoi
cta ong ta tham chi khong dwoc dat ra. Va néu 6ng ta da nhin thdy mot con lac, nhirng nhin né theo cling
cach nhr 6ng ta da thady mot am thoa hay mot cai can du dwa, cau héi ctia 6ng c6 thé khong duwoc tra 10i.
Chi it n6 khong thé dwgc tra 10i theo cling cach, bdi vi né sé khong la cung cau héi. Vi thé, tuy chiing luon
hop phap va doi khi cuc ki ¢6 két qua, cac cau héi vé cac dau an vong mac hay vé cac hé qua cua cac thao
tac thi nghiém ca biét gia dinh tredc mot thé gidi da duwgce chia ra vé mat nhan thitc hay khai niém theo
cach nao do6 roi. Theo mot nghia nao day cac cau héi nhur vay la mot phan cda khoa hoc thong thuwong, vi
ching phu thugc vao su ton tai ctia mot khung mau va chiing nhan dwgc cac cau tra 1oi khac nhau nhw két
qua cta s thay doi khung mau.

Dé két thic muc nay, tir day trd di ching ta hay bé qua cac an twgng vong mac va lai gigi han cha y t&i
cac thao tac phong thi nghiém cung cadp cho nha khoa hoc cac chi s6 cu thé tuy chdap va vé cai ong ta da
thdy r6i. Mot cach theo d6 cac hoat dong phong thi nghiém nhw vay thay doi véi cac khung mau da dugc
quan sat nhiéu lan. Sau m6t cudc cach mang khoa hoc nhiéu phép do va thao tac cii tré thanh khong thich
dang va dugc thay bang nhitng cai khac. Nguwoi ta khong ap dung cung cac phép thit d6i v&i oxy nhw doi
v6i khong khi bi phi nhién t6. Nhwng cac thay doi loai nay khong bao gio la toan bg. Bat ci thit gi anh ta
c6 thé thdy khi do, nha khoa hoc sau mot cugc cach mang van nhin vao cting thé gigi. Va lai, tuy tredc kia
anh ta c6 thé da 4p dung ching khac di, phan 16n ngon ngit va da s6 cac cong cu phong thi nghiém cta anh
ta van ciing nhu trede do. Két qua la, khoa hoc sau cach mang liic nao ciing bao gom nhiéu trong cting cac
thao tac, dugc thure hién v@i cung cac cong cu va duge mo ta bang cung thudt ngit, nhw khoa hoc treéc
cach mang. Néu cac thao tac kéo 1au dai nay c6 thay doi chit nao, sy thay doi phai nam hede/trong guanhé



v6i khung mau hay trong cac két qua cu thé ctia ching. Bay gio toi ggi y, bang dwa ra mot thi du cudi cung,
rang ca hai loai thay doi nay c6 xdy ra. Xem xét cong trinh ctia Dalton va nhitng ngwdi dwong thoi cta ong,
ching ta sé phat hién ra mot va cung thao tac, khi né gin véi tw nhién qua mot khung mau khac, cé thé trd
thanh mot chi s6 vé mot khia canh hoan toan khac cta sy déu dan cta ty nhién. Ngoai ra, ching ta sé thay
rang doi khi thao tac cii trong vai tr6 méi ctia né sé mang lai cac két qua cu thé khac.

Su6t phan 16n thé ki mwdi tim va vao thé ki thit muwdi chin, cac nha hod hoc chau Au hau nhw tin mot
cach pho quat rang cac nguyén ti¥ co ban ma tit ca moi loai hoa chat bao gom dwgc gitt lai véi nhau bang
cac ai lyc twong ho. Nhu thé mot cuc bac c6 két bdi vi cac ai luc gitra cac hat bac (cho dén sau Lavoisier
ban than cac hat nay dugc cho rang duwgc hgp thanh tir cac hat con co ban hon). Theo cung li thuyét bac
hoa tan trong axit (hay mudi trong nwéc) bdi vi cac hat axit hit cac hat bac doé (hay cac hat nwée hit cac
hat mudi) manh hon cac hat cia cac chat tan nay hiit 1an nhau. Hay lai nita, dong c6 thé tan trong dung dich
bac va lam két tta bac, béi vi ai lyc dong-axit 16n hon ai lyc cia axit déi v6i bac. Rat nhiéu hién twgng
khac duwgc giai thich theo cling cach. Trong thé ki th muwdi tam 1i thuyét vé ai lwc chon loc da 1a mot
khung mau hoa hoc dwgc wa chudng, dwoc trién khai rong rai va doi khi thanh cong trong thiét ké va phan
tich thit nghiém hod hoc.[1191

Tuy vay, li thuyét ai lwc vach duwdong phan tach cac hon hgp hoa hoc khéi cac hgp chat hoa hoc theo mot
cach da tré nén xa la tir khi cong trinh ctia Dalton dwgc tiéu hod. Cac nha hoa hoc thé ki mwdi chin da nhan
ra hai loai qua trinh. Khi pha tron tao ra nhiét, anh sang, s sti bong bong hay loai khac nao dé, sy thong
nhat hoa hoc dwgce cho la da xay ra. Mat khac, néu cac hat trong hon hgp cé thé dwgc phan biét bang mat
hay dwgc tach ra vé mat co hoc, thi chi ¢6 hon hgp vat li. Nhwng trong rat nhiéu tredng hgp trung gian —
mudi trong nrdc, cac hop kim, thuy tinh, oxy trong bau khi quyén, va v. v. — cac tiéu chuan tho nay chang
ich 1gi may. Pugc khung mau ctia ho hwéng dan, hau hét cac nha hoa hoc da coi toan bo dai trung gian nay
nhw hoa hoc, béi vi cac qua trinh na né bao gém tat ca dugc chi phoi béi cac lyc thude cung loai. Mubi
trong nudc hay oxy trong nito cling ding la mot thi du cta sy két hgp hoa hoc nhu sy két hgp do oxy hoa
dong tao ra. Cac li 1€ cho viéc coi cac dung dich nhu cac hgp chat da rat manh. Ban than 1i thuyét ai luc da
dwgc chitng thie tot. Ngoai ra, su hinh thanh mot hgp chét da giai thich tinh dong déu quan sat dugc cta
dung dich. Néu, thi du, oxy va nito chi dwgc tron chit khong dugc két hgp trong bau khi quyén, thi cac khi
nang hon, oxy, phai lang xu6ng day. Dalton, ngwdi coi bau khong khi 1a mot hon hgp, da chang bao gio c6
kha nang thod man dé giai thich sy that bai cuia oxy dé lam vay. Sy’ dong hoa 1i thuyét nguyén tt cia 6ng
cudi cting da tao ra mot di thuwdng & noi da khong cé trwde day. 12U

Nguoi ta bi cdm do dé ndi rang cac nha hoa hoc nguwdi coi cac dung dich nhw cac hgp chit da khac
nhitng ngwoi ké nghiép ho chi vé van dé dinh nghia. Theo mot nghia diéu dé c6 thé da dung la nhu vay.
Nhung y nghia d6 khong phai 1a y nghia 1am cho cac dinh nghia chi la nhitng sy tién lgi thuwong. Trong thé
ki muai tdm cac hon hgp da khong dwgce phan biét hoan toan véi cac hop chat bang cac thir nghiém tac
nghiép, va c6 1é ching da khong thé dugc phan biét. Cho du cac nha hoa hoc gia nhw da tim kiém cac kiém
nghiém nhw vay, ho sé tim cac tiéu chuan lam cho dung dich la mot hgp chat. Sy phan biét hon hgp-hgp
chat da 1a mot phan ctia khung mau cia ho — phan cta cach ho nhin toan bg linh vire nghién ctu ctia ho —
va v@i tw cach d6 no la trwede bat o kiém nghiém phong thi nghiém ca biét nao, tuy khong 1a thé doi véi
kinh nghiém dwgc tich luy ctia hoa hoc nhu mot tong thé.

Nhung trong khi hoa hoc dwgc nhin theo cach nay, cac hién twgng hoa hoc minh hoa bang thi du cac qui
luat khac véi cac qui ludt noi 1én tir sy dong hoa khung mau mé@i cia Dalton. Dac biét, trong khi cac dung
dich van la cac hgp chat, khong lwgng nao vé thit nghiém hoa hoc ban than né c6 thé da tao ra qui luat vé
cac ti 1é c6 dinh. Vao cudi thé ki mwoi tam ai cling biét rang mét s6 hgp chat thwong chiva cac ti 1€ c6 dinh
theo trong lwgng ctia cac thanh phan ctda ching. D6i v6i mot s6 loai phan ng nha hoa hoc Pic Richter da
tham chi Ivu y dén cac sy dong déu thém ma bay gio duwgc bao ham bdi qui luat vé cac duwong lwgng hoa

hoc.[12L! Nhung khong nha hoa hoc ndo da tan dung céc sy déu din ndy trir trong céc dof tR6E VA0 Hen



gan cuoi thé ki chang ai da nghi dén khai quat hoa chiing. Can ctt vao cac phan thi du hién nhién, nhw thuy
tinh hay mudi trong nwéc, khong khai quat hoa nao 1a c6 thé ma khong c6 sy tir bo 1i thuyét ai lwc va cé
mot sy tai quan niém vé cac ranh gigi cda linh vire hod hoc. Hau qua dé tré nén rd rang ¢ ding cudi thé ki
trong mot tranh luan ndi tiéng gitta cac nha hod hoc Phap Proust va Berthollet. Ngwdi dau cho rang tat ca
cac phan tng hod hoc xay ra theo ti 1é ¢4 dinh, nguwdi sau cho rang chiing khong. Moi ngwoi da thu thap
bang chitng thirc nghiém day an twgng cho quan diém ctia minh. Tuy nhién, hai ngwdi nhat thiét da giem pha
lan nhau, va cudc tranh ludn cta ho da hoan toan khong di dén két luan. Noi Berthollet thaiy mot hop chat
c6 thé thay doi vé ti 18, Proust chi thdy mot hon hop vat 11.11221 i v6i van dé dé khong thi nghiém nao
cling chang mot thay doi nao vé quy wéc dinh nghia c6 thé thich dang. Hai ngwdi da hiéu lam nhau nhu
Galileo va Aristotle.

DPay la tinh hinh trong cac nam khi John Dalton tién hanh cac nghién cttu cu6i cing da dan dén li thuyét
nguyén t* hod hoc noi tiéng ctia 6ng. Nhuwng cho dén ding cac giai doan cudi cua nhitng nghién citu do,
Dalton da khong 1a mot nha hoa hoc 6ng ciling chang quan tam dén hoa hoc. Thay vao do6, ong la mot nha
khi twgng hoc nghién ctu, cho minh, cac van dé vat li vé nwdc hap thu cac khi va vé bau khong khi hap thu
nwdc. Mot phan vi sy dao tao cia ong la vé mét chuyén nganh khac va mGt phan vi cong trinh riéng ctia
ong trong chuyén nghanh 4y, 6ng da ti€p can cac van dé nay v&i mot khung mau khac khung mau cta cac
nha hoa hoc dwong thoi. Péc biét, ong da nhin hon hgp cac khi hay sw hap thu mot loai khi trong mdc nhw
mot qua trinh vat 1i, mot qué trinh trong do6 ai lwc khong déng vai tro nao. Doi véi 6ng, vi thé, tinh dong
déu quan sat dugc cta cac dung dich da la mot van dé, nhung la van dé ong nghi minh c6 thé gidi néu 6ng
c6 thé xac dinh kich thudc va trong lwgng twong doi ctia cac hat nguyén tir khac nhau trong cac hon hgp
thwe nghiém ctia 6ng. Chinh viéc di xac dinh cac kich thwéc va trong lwgng nay la cai khién Dalton cubi
clng quay sang hod hoc, gia st ngay tir dau rang, trong dai dugc gidi han cua cac phan trng ma ong coi la
phén &ng hoa hoc, cac nguyén tir chi c6 thé két hgp mot-doi-mot hay theo ti 1€ s6 nguyén don gian nao do.
231 Gi3 thiét ty nhién d6 da cho phép 6ng xac dinh kich thwéc va trong lwgng ctia cac hat co ban, nhung
no ciing lam cho qui luat veé ti 1é khong doi la m6t tautology [phép lap thtra]. P6i vGi Dalton, bat ci¥ phan
rng nao trong dé cac thanh phan khong tham gia theo ti 1€ c6 dinh thi ipso facto [tw bdn thdn né] khong
phai 1a mot qua trinh hoa hoc thuan tuy. Mot qui luat ma thi nghiém da khong thé xac lap truedc cong trinh
cta Dalton, mot khi cong trinh d6 dwgc chdp nhan, da tré thanh mot nguyén 1i cau thanh ma khong tap duy
nhat nao cua cac do lwdng hoa hoc co thé 1at d6. Nhw két qua cua cai c6 1€ 1a thi du day da nhat cua chiing
ta vé mot cudc cach mang khoa hoc, cung cac thao tac hoa hoc da c6 mot moi quan hé doi vai suw khai quat
hoé hoa hoc rat khac véi quan hé ching cé trueée day.

Khéi can phai néi, cac két luan ctia Dalton da bi tan cong khap noi khi dau tién dwgc cong bo. Pac biét,
Bertholett da khong bao gid dugc thuyét phuc. Xét ban chat cua van dé, 6ng khong can phai thé. Nhung doi
vGi hau hét cac nha hoa hoc, khung mau méi cia Dalton t6 ra la thuyét phuc noi khung mau cia Proust da
khong, vi n6 c6 cac hé luy rong hon nhiéu va quan trong hon mot tiéu chuan dé phan biét mot hon hop vdi
mot hgp chat. Thi dy, néu cac nguyén tir c6 thé két hgp chi theo cac ti 1é s6 nguyén don gian, thi mot sw
xem xét lai cac dit liéu hoa hoc phai tiét 16 cac thi du vé boi so6 cling nhw vé cac ti 1é 6 dinh. Cac nha hoa
hoc da ngirng viét rang hai oxit, chang han, ctia cac bon chita 56 phan tram va 72 phan tram oxy theo trong
lwgng; thay vao do6 ho viét rang mot trong lwgng cia cac bon sé két hgp véi hodc 1,3 hay 2,6 trong lwgng
cta oxy. Khi két qua cua cac thao tac cii dugc ghi chép theo cach nay, mot ti 1€ 2:1 dap luén vao mat; va
diéu nay xdy ra trong phan tich ctia nhiéu phan tng quen biét va cta cac phan (tng méi nita. Ngoai ra,
khung mau cta Dalton lam cho c6 thé dé dong hoa cong trinh ctia Richter va dé thay tinh tong quat day du
cta nd. Ciing thé, né goi y cac thi nghiém mdéi, mot phan cac thi nghiém cta Gay-Lussac vé thé tich két
hop, va nhitng cai nay dem lai thém cac sy déu dan khac, nhitng cai cac nha hoa hoc treéc kia khong hé
mo t&i. Cai ma cac nha hoa hoc lay tir Dalton khong phai 1a cac qui luat thie nghiém ma la mot cach méi
vé thie hanh hod hoc (ban than 6ng da goi né la “hé thdng méi cua triét hoc hod hoc” Jya/digucnasetdra



c6 két qua nhanh chong dén mitc chi c6 vai nha hoa hoc gia hon & nwéc Phap va Anh la c6 thé cudng lai
n6.1241 K&t qua 13, cac nha hod hoc di dén song trong mot thé gidi noi cac phan ng ng xit hoan toan
khac v&i cach chung da (rng xir tredc day.

Khi tat ca viéc nay tiép dién, mot sy thay doi khac va rat quan trong da xay ra. B6 day, chinh dir liéu
hoa hoc da bat dau thay doi. Khi 1an dau Dalton tim van hoc hod hoc nham kiém dit liéu dé ho trg cho 1i
thuyét vat 1i cua 6ng, ong da thdy mot s6 ghi chép vé cac phan &ng phu hgp, nhwng 6ng da hau nhw khong
thé tranh tim thay cac dit liéu khac khong phu hgp. Cac do lwong riéng cta Proust vé hai oxit dong, thi du,
da mang lai mét ti 16 trong lwgng oxy 1,47: 1 hon 1a ti 1€ 2:1 do 1i thuyét nguyén ti* yéu cau; va Proust
chinh 13 ngudi di c6 thé dwoc ki vong dat dugc ti 18 Daltonian.122] Ong da 13 mdt nha thuc nghiém tai
gioi, va quan diém cia ong vé quan hé gitta cac hon hgp va cac hop chat da rat gan véi quan diém cua
Dalton. Nhwng kho dé bat ty nhién hgp véi mot khung mau. D6 1a vi sao cac cau d6 cua khoa hoc thong
thuong lai thach thitc dén vay va ciing vi sao cac thi nghiém dwgce tién hanh ma khong c6 mot khung mau
hiém khi dan dén bat cit két luan nao. Cac nha hoa hoc khong thé, vi thé, don gian chap nhan li thuyét cua
Dalton dia trén bang chitng, vi phan 1én bang chirng van la tiéu cuc. Thay vao do, ngay ca sau khi chdp
nhan li thuyét, ho van phai danh vat dé€ don tw nhién vao hang, mot qua trinh ma, khi diéu d6 xay ra, da mat
mot thé hé nita. Khi né dwgc hoan tat, ngay ca ti 1€ phan tram hgp thanh cta cac hgp chéat quen biét ciling da
khac di. Ban than cac dir liéu da thay doi. D6 la y nghia cudi cung theo d6 ching ta c6 thé muén noi rang
sau mot cudc cach mang cac nha khoa hoc hoat dong trong mét thé gidi khac.

https://thuviensach.vn



XI. Tinh Vo hinh cda cac cugc Cach mang

Chuing ta van phai héi cac cudc cach mang khoa hoc két thic ra sao. Tuy nhién, triedc khi lam vay c6 vé
phai can dén mot no lyc cubi cung dé cung c6 niém tin chic vé s ton tai va ban chat ctia ching. Cho dén
day t6i da tht trung bay cac cudc cach mang bang minh hoa, va cac thi du c6 thé dwgc nhan 1én ad
nauseam [dén murc phdt ngdy]. Nhung ré rang, phan 16n trong s6 ching, dwgc Iwa chon c6 cha y vi su
quen thudc cua chung, da thwong dugc xem khong nhw cac cugc cach mang ma nhw nhitng dong gop thém
cho tri thitc khoa hoc. Cac minh hoa thém ciing c6 thé cho cach nhin ngang nhw vay, va cac minh hoa nay
c6 1€ khong c6 hiéu qua. Toi goi y rang c6 cac li do tuyét vai vi sao cac cudc cach mang da té ra gan nhu
vO0 hinh. Ca cac nha khoa hoc lan dan thwdng 1ay phan 16n hinh anh cta ho vé hoat dong khoa hoc sang tao
tlr mGt nguén c6 uy quyén che gidu mot cach c6 hé thong — mot phan vi cac li do chitc nang quan trong — su
ton tai va tam quan trong cta cac cudc cach mang khoa hoc. Chi khi ban chat cta uy quyén dé dwgc nhan
ra va dwgc phan tich ta méi c6 thé hi vong lam cho thi du lich st c6 hiéu qua day dua. Va lai, tuy diém nay
c6 thé dugc trinh bay day dua chi trong muc két luan cua t6i, phan tich can dén bay gio sé bat dau cho thay
mot trong cac khia canh cta cong viéc khoa hoc phan biét n6 rat ré rang véi sw theo dudi sang tao khac trie
c6 1€ than hoc.

Nhu nguén uy quyén, to6i chu yéu nghi dén cac sach gido khoa khoa hoc clng véi cac cong trinh ca dé
truyén ba lan cac cong trinh triét hoc m6 phong theo chiing. Ca ba loai nay — cho dén gan day khong c6 san
nguon thong tin dang ké khac nao vé khoa hoc trir thong qua thirc hanh nghién citu — c6 mot thi¢ chung.
Chiing toan tam toan y v&i mot khoi da dugc trau chudt cua cac van dé, so liéu, va li thuyét, rat thwong véi
mot tap ca biét cta cac khung mau ma cong dong khoa hoc tan tdm véi khi chiing diwge viét. Ban than cac
sach giao khoa hwéng vao truyén dat tir vieng va cui phap ctia mét ngon ngit khoa hoc dwong thgi. Cac cong
trinh truyén ba thit mo ta cing cac ng dung nay bang mot ngén ngit gan hon v4i ngén ngit cudc song hang
ngay. Va triét hoc khoa hoc, dac biét triét hoc khoa hoc cta thé gi¢i néi tiéng Anh, phan tich cdu tric logic
cta cung khoi tri thitc khoa hoc. Tuy mot ludn ban day da hon nhat thiét phai dé cap dén nhitng sy phan
biét dich thue gitta ba loai nay, chinh cac sy giong nhau cua ching khién ta quan tdm nhat & day. Ca ba ghi
chép két qua 6n dinh cta cac cudc cach mang qua khitr va nhw thé tring bay cac co sé cuda truyén thong
khoa hoc théng thwong hién tai. Dé hoan thanh chitc nang ctia minh ching khong can cung cap thong tin xac
thwe vé cach theo d6 cac co s@ nay dugc nhan ra lan dau va sau d6 dugce chuyén nganh don nhan. Chi it
trong trong hgp cac sach gido khoa, tham chi c6 cac li do chinh dang, vé cac van dé nay, vi sao chiing
phai gdy 1am lac m6t cach c6 hé thong.

Chiing ta da lwu y @ Muc II rang m6t sy nwong tia tang 1én vao sach gido khoa hay cai tiwrong dwong ctia
ching 1a mot viéc di kém khong doi cua sy n6i 1én cia mt khung mau dau tién trong bat ¢t 1inh vire khoa
hoc nao. Muc két luan cua tiéu luan nay sé li 1€ rang sw thong tri cia mot khoa hoc truedng thanh bdi cac
sach gido khoa nhw vay khu biét dang ké hinh mau phat trién ctia né v&i hinh mau phat trién cta cac linh
vure khac. Lic nay hdy don gian coi la di nhién, & chirng myc khong c6 tién 1€ trong cac linh vure khac,
rang tri thitc vé khoa hoc cta ca dan thwong lan cta ngwdi hanh nghé déu dwa vao cac sach gido khoa va
vai loai van hoc khac c6 xuat xit tir ching. Cac sach gido khoa, tuy vay, do la cac phwong tién s pham cho
su duy tri mai khoa hoc thong thiwong, phai dugc viét lai toan bo hay tirng phan moi khi ngén ngit, cau triic
van dé, hay cac chuan muc cda khoa hoc thong thwong thay doi. Tém lai, ching phai dwgc viét lai trong
hau qua ctia moi cudc cach mang khoa hoc, va, mét khi dwgc viét lai, mot cach khong thé tranh khoi ching
che gidu khong chi vai tro ma chinh céa sy ton tai cia cac cudc cach mang da tao ra ching. Trw khi dich
than trai nghiém mot cudc cach mang trong chinh doi minh, y nghia lich st ctia nha khoa hoc dang lam viéc
hay ctia ban doc thwdng cia van hoc sach giao khoa mé rong chi dén két qua cta cac cudc cach mang méi
nhat trong linh vuc.

Cac sach giao khoa nhu thé bat dau bang cat xén cam giac ctia nha khoa hoc veé lich stt mon hoc ctia
minh va sau d6 tiép tuc cung cdp mot cai thay thé cho cai ching da bé di. Mot cach dPSHARECEHFE4th



gido khoa khoa hoc chita chi mot mau lich s, hodac & mot chwong dan nhap hodc, thuwdng xuyén hon trong
cac dan chiéu rai rac dén cac anh hung 16n cia mét thoi ki trede. Tir cac dan chiéu nhw vay ca sinh vién
lan cac nha chuyén nghiép di dén cam thdy giong nhu nhitng ngwdi tham gia vao mét truyén thong lich s
c6 tir 1au doi. Thé nhung truyén thong xudt phat tir sach gido khoa trong dé cac nha khoa hoc cam thay su
tham gia ctia ho, la mgt truyén thong, thirc ra, chang bao gig ton tai. Vi cac li do ca hién nhién lan rat c6
tinh chirc nang, cac sach giao khoa khoa hoc (va qua nhiéu sach lich str khoa hoc) chi nhac dén phan cong
viéc cua cac nha khoa hoc qua khit, phan c6 thé dé dang xem nhuw cac déng gép cho viéc néu ra cac van dé
va 10i gidi ctia cac van dé cta khung mau cua sach gido khoa. Mot phan do chon loc va mét phan do bop
méo, cac nha khoa hoc cua céac thoi ki treéc duwgce trinh bay mot cach ngdm ngam c¢ nhu da lam viéc trén
clng tap cda cac van dé c6 dinh va phu hgp véi cung tap cua cac tiéu chuan c6 dinh ma cudc cach mang
gan day nhat vé li thuyét va phwong phap khoa hoc da lam cho c6 vé nhw khoa hoc. Khong ngac nhién la
cac sach gido khoa va truyén thong lich st do chiing ngu y, phai duwgc viét sau moi cudc cach mang khoa
hoc. Va khong ngac nhién la, khi chiing dwoc viét, khoa hoc lai mot lan nita c6 vé chu yéu mang tinh luy
tich.

Tat nhién, cac nha khoa hoc khong phai la nhém duy nhét c6 khuynh hwéng nhin sy phat trién qua khi
ctia mon hoc ctia minh mgt cach tuyén tinh dén diém dat duwgc hién tai. Sw cam do dé viét lich st giat 1ui 1a
ca pho bién khap noi lan luén luon tai dién. Nhwng cac nha khoa hoc bi sy cam do6 viét lai lich sit anh
hwéng hiéu hon, mot phan vi cac két qua nghién ctru khoa hoc khong cho thay sy phu thudc hién nhién nao
vao boi canh lich st ctia sy diéu tra, va mot phan bdi vi, trir trong khiing hoang va cach mang, vi tri hién
thoi ctia nha khoa hoc c6 vé rat an toan. Chi nhiéu chi tiét lich st hon, du vé khoa hoc hién tai hay qua
khit, hodc nhiéu trach nhiém doéi v&i cac chi tiét lich st hon so véi cai dugc trinh bay, méi co6 thé cho s
that thwdng, sai sot, va 1am lan cta con nguwdi mot dia vi gia tao. Vi sao lai dé cao cai ma cac n6 lyc hay
nhat va bén bi nhat cua khoa hoc lam cho c6 thé dé virt bo? Sw sut gia cua sy thure lich st an sau, va co 1é
vé chitc nang, vao y thirc hé ctia nghé khoa hoc, ciing chinh nghé ay dat gia tri cao nhat trong moi gia tri 1én
cac chi tiét sy thiee thudc cac loai khac. Whitehead tém dwgce tinh phan phi lich st ctia cong dong khoa hoc
khi 6ng viét, “Mot khoa hoc do dw dé quén nhitng nguwdi sang lap ctia né han vé b6”. Thé nhwng 6ng khong
hoan toan dung, vi cac khoa hoc, giong cac hoat dong chuyén nghiép khac, c6 can dén cac anh hing cta né
va c6 gitt gin tén tudi cua ho. May la, thay cho quén cac anh hing nay, cac nha khoa hoc da cé kha nang
quén hay xét lai cong trinh ctia ho.

Két qua 1a mot xu hwéng bén bi khién lich stt khoa hoc cé vé tuyén tinh hay luy tich, mot xu hwdng tham
chi tdc dong dén cac nha khoa hoc nhin lai nghién cttu riéng cia ho. Thi du, ca ba bdo cao khong tirong
thich cta Dalton vé s phat trién cua thuyét nguyén tt hod hoc ctia 6ng khién nhu c6 vé rang tir ngay dau
ong da quan tam ding dén cac van dé hoa hoc vé cac ti 1€ két hgp ma mudn hon 6ng noi tiéng vi da giai
quyét n6. Trén thue té cac van dé do6 duwong nhw da xuat hién doi véi ong cung vGi cac 10i gidi cua ching,
va sau d6 khong trudc khi cong viéc sang tao cua riéng 6ng da rat gan hoan tat.[126] C4i ma tat ca cac bao
cao cua Dalton bo qua la cac tac dong cach mang cua viéc ap dung mot tap cac cau héi va khai niém treéc
kia duwgc gidi han cho vat li hoc va khi twgng hoc sang cho hoa hoc. D6 1a cai Dalton da lam, va két qua la
mot sy tai dinh hwéng d6i véi 1inh viee, mot sw dinh hwéng lai da day cac nha hoa hoc héi cac cau hoi méi
veé va rut ra cac két luan mai tw cac so liéu cil.

Hodc lai nita, Newton viét rang Galileo da kham pha ra la lyc hdp dan khong doi tao ra mét chuyén
dong ti 1é v&i binh phwong thoi gian. Thye ra dinh 1i dong hoc cua Galileo c6 dang do6 khi duge cdy vao
khuon ctia cac khai niém riéng ctia Newton. Nhung Galileo khong néi cai gi thuoc loai do. Thao luan cta
ong vé cac vat thé roi hiém khi 4&m chi dén cac luc, rat it dén lyc hap dan dong déu khién cac vat roi.[127]
Bang gan cho Galileo cau tra 10i d6i vdi mét cau hoi ma khung mau cta Galileo khong cho phép héi,
twong thuat cia Newton che gidu anh hiwdng ctia mot sy dién dat lai nhé nhwng cach mang trong cac cau
hoi ma cac nha khoa hoc da héi vé chuyén dong ciing nhw trong cac cau tra 10i ma ho canrehdyuesri@@ichap



nhan. Nhung chinh loai thay d6i nay trong dién dat lai cadc cau héi va cac cau tra 10i 1a cai, nhiéu hon
nhiéu so v@i cac kham pha thuwc nghiém méi, giai thich qua do tr dong hoc Aristotlian sang dong hoc
Galilean va tir dong hoc Galilean sang dong hoc Newtonian. Bang che giau nhitng thay d6i nhw vay, xu
hwéng sach gido khoa lam cho s phat trién khoa hoc cé vé tuyén tinh che giau mét qua trinh nam & trung
tam cua cac doan quan trong nhat cua sy phat trién khoa hoc.

Cac thi du trdc, moi céi trong pham vi boi canh ctia mot cach mang duy nhat, ph6 bay ra cac phan dau
ctia mot sy tai dung lai lich st thuwong thwong duge cac sach gido khoa khoa hoc sau cach mang hoan tat.
Nhung su hoan tit d6 dinh dén nhiéu hon mot sy nhan 1én cta nhitng sy tdi dyng sai nhw dwgc minh hoa &
trén. Nhitng su tai dung sai nay lam cho cac cudc cach mang thanh v6 hinh; sy sap xép cac tw liéu van con
nhin thady dugc trong cac sach gido khoa khoa hoc ham y mét qua trinh ma, néu ton tai, sé tir chéi cac cude
cach mang mét chitc nang. BGi vi chiing hiwéng nhanh t&i lam cho sinh vién quen v&i cai ma cong dong
khoa hoc dwong thdi nghi 1a n6 biét, cac sach gido khoa dé cap dén cac thi nghiém, cac khai niém, cac qui
luat, va cac li thuyét khac nhau ctia khoa hoc thong thiwdng hién thgi cang tach rdi va cang gan nhu tirng thi
mot cang tot. V&i tw cach s pham, Ki thuat trinh bay nay la khong thé bat bé dwgc. Nhung khi dugc két
hgp vai thai do phi lich stt n6i chung ctia van phong khoa hoc va véi nhitng su dung lai sai doi khi c6 tinh
hé thong nhw dwgc thdo luan & trén, mot 4n twgng manh chac sé xdy ra mot cach khong cwdng néi: khoa
hoc da dat trang thai hién thoi cia né bang mot chu6i cac phat minh va sang ché don 1é ma, khi tap hgp lai
cung nhau, tao thanh khoi hién dai vé tri thitc Ki thuat. Ttr Iic bat dau ctia cong viéc khoa hoc, sy trinh bay
sach giao khoa ham y, cac nha khoa hoc da phan dau vi cac muc tiéu ca biét dwgc bao ham trong cac khung
mau ngay nay. Ting cai mot, trong mot qua trinh thwong dwgc so sanh vGi cac vién gach thém vao mét toa
nha, cac nha khoa hoc da dwa thém sy thue, khai niém, qui luat, hay li thuyét khac vao khoi thong tin dwgc
cung cap trong sach gido khoa khoa hoc dwong thoi.

Nhung dé khong phéi 1a cach mot khoa hoc phét trién. Nhiéu cau do cua khoa hoc thong thuwong duwong
thoi da khong ton tai cho dén sau cach mang khoa hoc gan day nhat. Rat it trong s6 ching c6 thé dugc truy
nguyén vé khéi dau lich st ca khoa hoc trong d6 ching xuat hién. Cac thé hé triedc da theo dudi cac van
deé riéng ctia minh v&i cac cong cu riéng ctia minh va cac chuan me giai phap riéng cua minh. Khong chi
chinh cac van dé da thay d6i. Ping hon toan bé mang luwgi vé sy thure va 1i thuyét ma khung mau sach gido
khoa lam khép véi ti nhién da thay doi. Co phai tinh khong thay do6i cta cdu tao hoa hoc, chang han, 1a
mot sy thiee tran trui cda kinh nghiém ma cac nha hoa hoc da kham pha ra bang thi nghiém trong khuon kho
cta bat cir mét trong nhitng thé gidi trong d6 cac nha hoa chat da hanh nghé? Hoac né ding hon la m6t yéu
t0 — va mot yéu to rd rang, nhw vay- trong mot két cdu méi vé sy thie va li thuyét lién d6i ma Dalton da
lam khép véi kinh nghiém hoad hoc tredc day nhu mot tong thé, lam thay doi kinh nghiém do trong qua
trinh? Hay ciing thé, gia toc khong d6i do mot lwc khong doi gay ra chi 1a mot sw thi'e ma cac nha nghién
cttu dong hoc da luon luon tim kiém, hay ding hon n6 1a cau trd 16i cho mét cau héi dau tién ndy sinh chi
bén trong li thuyét Newtonian va rang li thuyét d6 c6 thé tra 16i tir khoi thdng tin san c6 trwede khi cau hoi
duoc néura?

Cac cau hdi nay dugc hdi & day vé cai cé vé nhe cac su thue duge kham pha ra tirng phan ctia mét sy
trinh bay sach gido khoa. Nhung hién nhién, chiing ciing c6 cac dinh liu doi véi nhitng céi sach giao khoa
trinh bay nhw cac li thuyét. Cac li thuyét do, tat nhién, cé “khép vai cac sy thure”, nhwng chi bang bién doi
thong tin c6 thé tiép can dugc trude day thanh cac sy thye ma, d6i véi khung mau triede, da khong hé ton
tai chit nao. Va diéu d6 c6 nghia la cac li thuyét cling khong tién hoa tir tir dé lam khép cac su thue da
lu6n luén & d6. Pung hon, ching no6i 1én cung nhau v&i cac sy thire ma ching khép véi tir mét sy dién dat
lai mang tinh cach mang vé truyén thong khoa hoc treéc d6, mot truyén thong trong dé6 moi quan hé do tri
thirc lam trung gian gitta nha khoa hoc va ti nhién da khong hoan toan hét vay.

Mot thi du cudi cung c6 thé lam rd giai thich nay vé tdc dong cda sy trinh bay sach gido khoa 1én hinh
anh cua ching ta vé sy phat trién khoa hoc. Moi sach gido khoa hoa hoc co ban déu phas/thégehi@ahkhai



niém nguyén td6 hoa hoc. Hau nhw lu6n luon, khi khai niém dwgc dwa ra, nguon goc cia né dugce qui cho
nha hoa hoc thé ki muwdi bay, Robert Boyle, & cudn Sceptical Chymist cua 6ng ban doc chu dao sé thay
mot dinh nghia vé ‘nguyén t6’ kha gan vdi dinh nghia dwgc ding ngay nay. Dan chiéu dén dong gép cua
Boyle gitip khién ngwdi méi vao nghé biét rang hoa hoc da khong bat dau véi thuéc sunfamit; ngoai ra, n6
cho anh ta biét rang cac nhiém vu truyén thong ctia nha khoa hoc 1a di sang ché ra cac khai niém thudc loai
nay. Nhu mot phan cda kho vii khi si pham cai bién mot ngwai thanh nha khoa hoc, sy quy cho dé la cuc ki
thanh c6ng. Tuy nhién, n6 minh hoa thém mot 1an nita hinh mau cta cac 1am lan lich st nhitng cai lam lam
lac ca cac sinh vién lan dan thwong vé ban chat cia cong viéc khoa hoc.

Theo Boyle, nguwoi da kha ding, “dinh nghia” cua 6ng vé mdt nguyén t6 da khong hon mot 101 dién giai
vé mot khai niém hoa hoc truyén thong; Boyle da dé nghi né chi nham li 1é rang khong ton tai cai nhw
nguyén to6 hoa hoc; vdi tw cach lich s, phién ban sach gido khoa vé sy dong gop cta Boyle 1a hoan toan
sai 1am.11281 Saj ]am d¢, tat nhién, 1a tim thwdng, tuy khong hon bat ct sy trinh bay sai khdc nao vé dir
liéu. Cai khong tam thwong, tuy vay, la an twgng vé khoa hoc dwgce nubi dudng khi loai sai lam nay dau
tién duge hoa lan va sau dé dwgc gin vao cdu tric ki thudt cua sach gido khoa. Giéng nhw ‘thoi gian’,
‘nang lwong’, ‘lwc’, hay ‘hat’, khai niém vé mot nguyén t6 la loai thanh phan sach gido khoa ma thwong
khong hé duwgc sang ché ra hay phat minh ra chit nao. Pinh nghia ctia Boyle, dac biét, c6 thé truy nguyén
lai chi it dén Aristotle va huwéng vé phia treéc qua Lavoisier dén cac sach gidao khoa hién dai. Thé nhung
diéu do6 khong c6 nghia rang khoa hoc da c6 khai niém hién dai vé mot nguyén to ké tir thoi thugng co. Xét
tw chuing, cac dinh nghia bang 10i nhuw dinh nghia ctia Boyle c6 it ndi dung khoa hoc. Chiing khong phai 1a
cac dac ta logic day da vé y nghia (néu c6 cai nhw vay), ma nhiéu hon la cac cong cu trg gidp vé sw pham.
Cac khai niém khoa hoc, ma chiing chi t&i, nhan dwgc y nghia day du chi khi lién két, bén trong van ban
hay sy trinh bay c6 hé thong khac, véi cac khai niém khoa hoc khac, vGi cac thu tuc thao tac, va vdi cac
rng dung khung mau. Suy ra rang cac khai niém nhu khai niém nguyén t6 hau nhw khong thé dwgc sang ché
ra doc lap véi boi canh. Hon nita, cho trieéc boi canh, ching hiém khi doi sw sang ché ra bgi vi ching cé
san trong tay roi. Ca Boyle lan Lavoisier da thay doi y nghia hod hoc ctia ‘nguyén t6’ & cac mitc do dang
ké. Nhung ho da khong sang ché ra khai niém hay tham chi thay d6i cong thitc bang 161 dugc dung nhw dinh
nghia cua n6. Nhw chiing ta da thdy, ca Einstein cling da khong phai sang ché ra hay tham chi dinh nghia lai
mot cach twdng minh ‘khong gian’ va ‘thdi gian’ nham cho chiing y nghia méi bén trong bdi canh ctia cong
trinh ctia ong.

Theé thi chitc nang lich st cia Boyle da la gi trong phan d6 cua cong trinh ctia 6ng, phan bao gom “dinh
nghia” noi tiéng dy? Ong da 1a mot 1anh tu ctia mot cude cach mang khoa hoc ma, bang lam thay déi quan
hé cta ‘nguyén t6’ vGi thao tac hoa hoc va li thuyét hoa hoc, da bién doi quan niém thanh mot cong cu hoan
toan khac v@i cai n6 da la tredc do6 va da bién doi ca hoa hoc lan thé gidi ctia nha hoa hoc trong qua trinh.
291 c4¢ cude cach mang khéc, ké ca cudc cach mang xoay quanh Lavoisier, dd doi hoi cho khai niém hinh
thitc va chitc nang hién dai cua n6. Nhung Boyle cung cdp mot thi du dién hinh ca vé qua trinh dinh dang
dén & moi trong cac giai doan nay va vé cai gi xdy ra doi v4i qua trinh d6 khi tri thitc hién ton dwoc bao
ham trong m6t sach gido khoa. Hon bat cit khia canh riéng nao cua khoa hoc, hinh thitc sy pham do6 da xac
dinh hinh anh cta chiing ta vé ban chat ctia khoa hoc va vé vai tro ctia sy phat minh va sang ché trong su
tién b0 cta no.
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XII. Su Giai quyét cac cugoc Cach mang

Cac sach giao khoa ma chuing ta vitra thdo luan dugc tao ra chi trong hau qua ctia mot cugc cach mang
khoa hoc. Ching 1a co s& cho mot truyén thong mdi cta khoa hoc thong thiwong. Khi ban dén cau hoi vé
cau tric cda ching ré rang ching ta da bé s6t mot buwdc. Qua trinh theo d6 mot (ng vién méi cho khung
mau thay thé khung mau tredc ctia né 1a thé nao? Bat cit dién gidi mGi nao vé ban chat, du mét phat minh
hay mot li thuyét, n6i 1én trong dau ctia mot hay mot vai ca nhan. Chinh ho, nhitng ngwdi dau tién hoc dé
nhin khoa hoc va thé gi¢i mot cach khac di, va kha nang cda ho dé tién hanh qua do, dugc tao thuan 1gi béi
hai hoan canh khong binh thwong d6i véi hau hét cac thanh vién khac trong nganh cda ho. Lic nao ciling vay
s chi y cda ho dwgc tap trung cao d6 vao cac van dé gay khing hoang; ngoai ra, thwong thwong ho 1a
nhitng ngwdi tré dén mitc va méi doi vdi linh vire day ray khing hoang dén mitc viéc hanh nghé da cam két
ho it sdu sac hon hau hét nhitng nguwdi dwong thoi cta ho doi véi thé gidi quan va cac quy tac do khung
mau cii qui dinh. Lam sao ho c6 thé, ho phai lam gi, dé bién do6i toan bo chuyén nghé hay nhém chuyén
nghiép theo cach nhin cta ho vé khoa hoc va thé gi¢i? Cai gi khién nhém tir bé mét truyén thong khoa hoc
thong thwong dé ing ho mot truyén thong khac?

Dbé thay tinh cap bach cta cac cau hoi nay, hay nhé lai rang ching chi 1a nhitng tai dung lai ma st gia c6
thé cung cap cho diéu tra ctia nha triét hoc vé kiém nghiém, xac minh, hay sy chitng minh la sai cua cac li
thuyét khoa hoc da duwoc xac 1ap. O chirng myc ma anh ta 1am khoa hoc thdng thuwdng, nha nghién citu 1a
mot ngwoi giai cac cau do, khong phai la mot ngwoi kiém tra cac khung mau. Tuy anh ta c6 thé, trong khi
tim kiém 10i gidi ctia mot cau do ca biét, thit nhiéu cach tiép can kha di, loai bé nhitng cach khong mang
lai két qua mong mudn, anh ta khong kiém tra cdc khung mdu khi anh ta lam vay. Thay vao d6 anh ta giong
ngwdi choi co, véi mot van dé duwge néu ro va chiéc bang vat 1i hay tinh than & tredc mat, anh ta thir cac
nmrdc di kha di khac nhau trong tim kiém mot 16i gidi. Cac no6 lyc thit nay, du bdi nguwdi choi co hay nha
khoa hoc, 1a cac phép thit chi ctia chinh ching, khong phai ctia cac qui tac cta tro choi. Chiing la c6 thé chi
chirng nao ban than khung mau dwoc coi la di nhién. Vi vay, sy kiém tra khung mau xay ra chi sau s that
bai lién tuc dé gidi mot cau do dang chii y da gay ra khiing hoang. Va ngay ca khi dé n6 xay ra chi sau khi
cam giac vé khing hoang da goi 1én mot (tng vién thay thé cho khung mau. Trong cac khoa hoc tinh trang
kiém tra chiang bao gio, nhw giai cau do, don gian c6t & so sanh mot khung mau duy nhat v&i tw nhién. Thay
vao do, su kiém tra xay ra nhw' mot phan cua canh tranh gitra hai khung mau doéi dich vi s trung thanh cta
cong dong khoa hoc.

Xem xét ki lwdng, cach dién dat nay phoi bay nhitng twong t khong ngd va c6 1€ c6 y nghia doi vdi hai
trong s6 cac i thuyét triét hoc dwong thoi pho bién nhat vé xac minh. Mot vai nha triét hoc khoa hoc van
tim cac tiéu chuan tuyét doi cho sy xac minh cac 1i thuyét khoa hoc. Nhan thay rang khong li thuyét nao cé
thé tirng dugc phoi ra cho tat ca cac kiém tra thich dang kha di, ho khong hai liéu mét 1i thuyét c6 dwgc
xac minh hay kh6ng ma ding hon vé xac sudt cia né dudi anh sang ctia bang chirng thire sy ton tai. Va dé
tra 10i cau hoi do, mot tredng phai quan trong lao vao so sanh kha nang ctia cac li thuyét khac nhau dé giai
thich bang chitng c6 san. Sy khang khang dé vé so sanh cac li thuyét cling ddc trung cho tinh hinh lich st
trong dé li thuyét mgi dwgc chap nhan. Rat c6 thé n6 chi ra mét trong cac hwdng theo dé cac thao luédn
twong lai vé xac minh phai lam theo.

Trong cac dang thong thurdng nhat cua chiing, tuy vay, tat ca cac li thuyét xac minh xac suat déu phai nho
cay dén mot trong cac ngbn ngit quan sat thuan tuy hay trung 1ap nao dé dwgc thao luan & Muc X. Mot li
thuyét xac suat yéu cau chiing ta so sanh li thuyét khoa hoc cho trwéc véi tat ca cac li thuyét khac c6 thé
hinh dung dwgc dé phu hgp véi cung swu tap cua cac dit liéu quan sat. Li thuyét khac doi héi viéc xay
dung trong tri twéng twgng tat ca cac kiém nghiém ma li thuyét cho truwdc c6 thé hinh dung dugc la sé phai
vurot qua.[13% Hinh nhw sy xdy dung ndo dé nhw vay 1a can cho tinh toan cac xac suat cu thé, tuyét d6i hay
twong doi, va khé dé thdy lam thé nao c6 thé dat dugc viéc xay dung nhw vay. Néu, nhw toi da dé xuat roi,
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dung duwgc dé xudt cta cac kiém tra luan phién va cdc 1i thuyét phadi dwgc tién hanh trong pham vi ctia mét
truyén thong dva trén khung mau nay hay khac. Bi gidi han nhw thé né sé khong tiép can dén tat ca kinh
nghiém kha di hay dén tat ca cac li thuyét kha di. Két qua 1a, cac li thuyét xac sudt che day tinh hinh xac
minh cting nhiéu nhw ching lam sang t6 né. Tuy tinh hinh d6, nhw ho khang khang, c6 phu thudc vao s so
sanh cac li thuyét va bang chitng pho bién rong, cac li thuyét va quan sat dang duwgc tranh cai luén luon
quan hé mat thiét v&i nhitng cai da ton tai roi. Sw xac minh giong chon loc ti nhién: né chon ra cai c6 thé
dirng virng nhat gitra cac lwa chon kha di thwe sy trong mot tinh huéng lich st ca biét. Liéu sw lwa chon do6
c6 tot nhat hay khong, diéu d6 c6 thé lam dwgce néu gia nhwr cac lya chon kha di khac van san c6 hodc néu
dir liéu thudc loai khac khong phai 1a mot cau héi c6 thé dwgc héi mot cach hivu ich.

MOt cach tiép can khac do6i véi toan bo mang lwéi cac van dé nay da duwgce Karl R. Popper phat trién,
ong phu nhan s ton tai ctia bat ¢ thi tuc xac minh ndo.131 Thay vao d6, 6ng nhan manh tim quan trong
cta su chitng minh la sai, tifc 1a, cua sy kiém tra, vi két qua phua dinh cta né, bat phai vitt bo mot 1i thuyét
da dugc xac 1ap. Ro rang, vai tro dugc quy nhu vay cho sy chitng minh 1a sai la rat giong vai tro ma tiéu
luan nay gan cho cac kinh nghiém di thwong, titc 1a cho cac kinh nghiém, do gay ra khiing hoang, da don
dwong cho mot 1i thuyét m@i. Tuy nhién, cac kinh nghiém di thwong c6 thé khong dong nhat véi nhirng céi
chitng minh 1a sai. Qua thue, t6i nghi rang nhitng cai sau ton tai. Nhw da dwgc nhan manh nhiéu lan &
trwdc, khong i thuyét nao tirng giai tat ca cac cau dé ma né gdp phai & mot thoi gian cho trwédc; cac 1oi
gidi da dat dwgc roi thwong cling chang hoan hdo. Ngwgc lai, chinh tinh chwa day da va khong hoan hao
cta su phu hgp dit liéu hién ton va li thuyét 1a cai, & bat c thdi gian nao, xac dinh nhiéu cau do dac trung
cho khoa hoc thong thwong. Néu gia nhw bat ¢t va moi sy that bai dé lam phu hgp 1a 1i do dé virt bo 1i
thuyét, thi luon luén phai bi virt bé moi li thuyét. Mat khac, néu chi sy thit bai nghiém trong dé lam khép
md&i bién minh cho sw tir bé 1i thuyét, thi cac nha Popperian sé doi hoi tiéu chuan nao d6 vé “tinh khong
chac xay ra” hay vé “mitc do cua sy chitng minh la sai”. Khi phat trién mot tiéu chuan ho sé hau nhuw chac
chan vap phai ctng mang lwgi kho khan da 4&m anh nhitng ngwdi dé xuat cac 1i thuyét xac minh xac suat
khac nhau.

Co thé tranh duwgc nhiéu kho khan triéc bang thira nhan rang ca cac quan diém thinh hanh va déi nguoc
nay veé logic co s@ cho diéu tra khoa hoc da thir nén hai qua trinh phan nhiéu tach biét thanh mot. Kinh
nghiém di thwong ctia Popper la quan trong v&i khoa hoc bdi vi né tao nén cac doi tha canh tranh cho mot
khung mau hién ton. Nhuwng su chitng minh 1a sai, tuy chdc chan cé xuét hién, khong xay ra vdi, hay don
gian vi, sy n6i 1én ctia mot di thwong hay treong hgp chitng minh 1a sai. Thay vao dé, né la mét qua trinh
tiép sau va tach roi c6 thé dwgc goi khéo ngang nhau la qua trinh xac minh vi né c6t ¢ thang 1gi cia mot
khung mau méi trén khung mau cti. Hon nita, chinh trong qua trinh xac minh-chitng minh la sai chung d6 ma
su so sanh cac li thuyét cia nha xac suat dong mot vai tro trung tam. Mot sy dién dat hai giai doan nhu
vay, toi nghi, c6 wu diém vé vé that rat 16n, va né ciing c6 thé cho phép bat dau giai thich vai tro cua sw
phu hgp (hay sy bat dong) gitta sw thire va li thuyét trong qua trinh xac minh. Chi it doi vGi st gia, c6 it y
nghia dé ggi y rang sy xac minh la viéc xac lap sy phu hgp cua sw thwe véi 1i thuyét. Tat ca cac li thuyét
quan trong déu phu hgp vé&i cac sy thye, nhung chi it hay nhiéu. Khéng cé cau tra 16i chinh xac hon doi
v6i cau hoi mot 1i thuyét ca biét c6 hgp véi cac sy thue hay khong hoac hop t6t thé nao. Song cac cau hoi
giong thé c6 thé dwgc hoi khi xem xét chung cac li thuyét hay tham chi ttrng cap mot. Cé rat nhiéu y nghia
dé hdi, cai nao trong hai li thuyét canh tranh thyc t€ phu hgp t6t hon véi cac sw thwe. Tuy ca li thuyét cta
Priesley lan cta Lavoisier, chang han, déu khong phtt hgp chinh xac v&i cac quan sat hién ton, it nguoi
dwong thoi da lwdng Iy hon mot thap ki vé két luan rang li thuyét ctia Lavoisier phu hgp tot hon.

S dién dat nay, tuy vay, lam cho nhiém vu chon gitta cac khung mau c6 vé ca dé hon lan quen thu6c hon
n6 la. Néu gia nhw chi c6 mot tap cac van dé khoa hoc, c6 mot thé gidi trong dé dé lam viéc véi ching, va
mot tdp chudn mure cho 161 giai cta ching, canh tranh khung mau c6 thé dugc giai quyét it nhiéu mot cach
may moc bang qua trinh nao dé giong dém so cac van dé dwgc moi khung mau giai quydtpNkengptherora,



cac diéu kién d6 chang bao gio duwgc thod man hoan toan. Nhitng nguwdi dé xuat cac khung mau canh tranh
nhau lu6n ludn chi it hoi hiéu lam nhau. Chang phia nao sé thiva nhan moi gia thiét phi-kinh nghiém ma
phia khac can dé chitng té minh la ding. Giong Proust va Berthollet tranh cdi vé cau tao cia cac hgp chat
hoa hoc, ho mot phan budc phai béi méc 1an nhau. Tuy moi nguwdi co thé hi vong dé cai bién ngwoi khac
theo cach nhin ctia minh vé khoa hoc va cac van dé cua nd, chang ai c6 thé hi vong chitng t6 minh la duing.
Canh tranh gitta cac khung mau khong phai la loai c6 thé dugc giai quyét bang cac chitng minh.

Chiing ta da thay roi nhiéu li do vi sao nhitng ngwoi dé xuat cac khung mau khac nhau phai that bai dé
tiép xuc hoan toan vdi cac quan diém cua ngwdi khac. Chung nhau cac li do nay da dwgc mo ta nhw tinh
khong thé so sanh dwgc cua cac truyén thong trirdc va sau cach mang ctia khoa hoc thong thwong, va chiing
ta chi can tom tat lai ching ngan gon & day. Thit nhat, nhitng ngwdi dé xuat cac khung mau canh tranh nhau
sé thrrong bat dong vé danh muc cac van dé ma bat ct (tng vién nao cho khung mau phai giai quyét. Cac
chuan muc hay cac dinh nghia ctia ho vé khoa hoc 1a khong hét nhw nhau. Mot li thuyét vé chuyén dong
phai giai thich nguyén nhan ctia cac lyc hit gitta cac hat vat chat hay n6 c6 thé don gian lwu y dén sy ton
tai cua cac lyc nhw vay? Pong hoc cia Newton da bi bac bo rong rai bdi vi, khong giong cac i thuyét cua
ca Aristotle 1an Descartes, n6 ngu y cau tra 10i sau cho cau héi ay. Khi li thuyét cia Newton dwgc chap
nhan, mot cau héi vi thé bi truc xuat khéi khoa hoc. Cau héi do, tuy vay, da la cau héi ma thuyét twong doi
rong co thé ti hao cho la da giai quyét. Hodc lai nita, nhw da pho bién & thé ki muwdi chin, 1i thuyét hoa hoc
Lavoisier da cdm cac nha hoa hoc hoéi vi sao cac kim loai lai giong nhau dén vay, mot cau hoi ma hoa hoc
nhién t6 da ca hoi lan trd 16i. Qua do dén khung mau cta Lavoisier da, giong qua do dén khung mau
Newton, cé nghia la mot sy’ mat mat khong chi ctia mot cau héi dwoc phép ma ctia mét 10i gidi da dat duoc
nita. Sy mat mat do, tuy vay, khong 1au dai ca trong cac cau hoi thé ki hai muoi vé cac dac tinh cta cac
hoé chat da lai budc vao khoa hoc, cung véi mot so tra 10i cho chung.

Tuy vay, dinh dang dén nhiéu hon tinh khong thé so sanh cta cac chudn mure. Vi cac khung mau méi sinh
ra tir cac khung mau cii, chiing néi chung sat nhap phan 16n tir virng va dung cuy, ca vé quan niém lan thao
tac, ma khung mau truyén thong da dung trirdc day. Song chiing hiém khi ding cac yéu t6 vay muwon nay
hoan toan theo cach truyén thong. Bén trong khung mau mdi, cac thuat ngit cfi, cac khai niém, va cac thi
nghiém c6 cac moi quan hé m&i v4i nhau. Két qua khong thé tranh khdi 1a cai ta phai goi, tuy thuat ngit 1a
khong hoan toan ding, 1a mot sw hiéu lam gitta hai trieong phai canh tranh nhau. Cac thuwong dan ché giéu
thuyét twong doi rong cua Einstein béi vi khong gian khong thé bi “bé cong” — khong phai nhw thé — da
khong don gian la sai hay sai lam. Cac nha toan hoc, vat li hoc, va cac nha triét hoc nhitng nguwai da thir
phat trién mot phién ban Euclidian cta i thuyét Einstein ciing da chéng phai vay.[132! Cai trwéc day duoc
hiéu la khong gian da nhat thiét 1a phang, dong déu, dang huwéng, va khong bi anh hudng bdi su hién dién
cta vat chat. Néu gia nhu khong vay, vat li hoc Newtonian da khong thé hoat dong. D€ chuyén doi sang vii
tru Einstein, toan bo mang lwéi khai niém ma cac sgi day cua no6 la khong gian, thoi gian, vat chat, lwc, va
v.v., phai dugc thay doi va sap dat lai trén toan bo t nhién. Chi nhitng ngwdi da hoan toan trdi qua hay da
khong trai qua noi sy bién doi d6 mdi c6 kha nang kham pha ra chinh xac ho dong y hay bat dong vé cai gi.
Truyén thong qua s chia cat cach mang chac han la tirng phan. Hay xét, nhw mot thi du khac, nhitng ngudi
da goi Copernicus la ké dién vi 6ng tuyén bo rang trai dat di chuyén. Ho da chang don gian sai hay hoan
toan sai. Mot phan cai ho da muon néi bang “trai dat” l1a vi tri c6 dinh. Trai dat cta ho chi it, da khong thé
xé dich dugc. Do do, sw doi m@i cia Copernicus da khong don gian la di chuyén trai dat. Bang hon, né la
toan bo mot cach nhin m&i vé cac van dé vat li hoc va thién van hoc, mot cach nhin nhat thiét lam thay doi
y nghia cia ca “trdi dat” 1an “chuyén dong”.[1331 Khong c6 nhitng thay d6i d6 khai niém vé trai dat di
chuyén la dién r6. Mat khac, mot khi ching da dugc thay doi va duwgc hiéu, ca Descartes va Huyghens da
c6 thé nhan ra ring chuyén dong ctia trai dat 1a mot van dé khong c6 ndi dung cho khoa hoc 1341

Cac thi du nay chi ra khia canh thit ba va co ban nhat vé tinh khong thé so dwgc cta cac khung mau canh
tranh nhau. Theo mét nghia nao do6 t6i khong c6 kha nang giai nghia thém, nhitng ngwoindiés Xit iedwedhing



mau canh tranh nhau hanh nghé trong cac thé gigi khac nhau. Mot chifa cac vat thé rang budc roi chdm
chap, cai khac chita cac con lic 1ap lai chuyén dong ctia ching nhiéu 1an. O' mot thé gidi cac dung dich 1a
hop chét, & cai khac chiing 1a hon hgp. Mot duge cay trong mét khuon khong gian phang, thé gigi khac
trong mot khong gian bi cong. Hanh nghé & cac thé gigi khac nhau, hai nhém nha khoa hoc nhin thay céac
thit khac nhau khi ho nhin tir ciing mot diém vao cing mot hwéng. Lan nita, diéu do6 khong cé nghia la ho cé
thé thay bat ct thit gi ho thich. Ca hai déu nhin thé gidi, va cai ho nhin da khong thay doi. Song & mot s6
vung ho nhin thay cac thit khac nhau, va ho nhin chiing trong cac m6i quan hé khac nhau cai nay doéi véi cai
kia. P6 la vi sao mot qui luat tham chi khong thé dwgc bay té6 cho mgt nhom nha khoa hoc déi khi lai cé
thé c6 vé hién nhién vé trire giac doi véi nhom khac. Ngang thé, dé 1a vi sao, truwdc khi ho c6 thé hi vong
lién lac day dd, nhom nay hay nhom kia phai trai nghiém sy bién doi da duwoc goi 1a mot sy thay doi khung
mau. Pung vi né la mot sy chuyén doi gitta cac thir khong thé so sanh dwoc, qua do gitta cac khung mau
canh tranh khong thé dwgc tién hanh moi budc mot lic, do kinh nghiém logic va trung 1ap ép. Giong su
chuyén gesralt dot ngdt, né phai xay ra cung mot Idc (tuy khong nhat thiét ngay lap tirc) hodac khong chit
nao.

Vay thi lam sao khién cac nha khoa hoc thic hién qua dé nay? Mot phan cau tra 16i 1a ho rat thuwong
khong. Thuyét Copernicus kiém dwgc vai ngwoi thay doi chinh kién ca gan mé6t thé ki sau khi Copernicus
chét. Cong trinh cia Newton néi chung khong duwgc chap nhan, dac biét & Luc dia, su6t hon nira thé ki sau
khi Principia xuat hién.132] Priesley da ching bao gi® chdp nhén 1i thuyét oxy, Lord Kelvin ciing khong
chap nhan i thuyét dién tr, va v.v. Nhitng khé khan cua sy bién doi thwong dwgce ban than cac nha khoa
hoc nhan thdy. Darwin, trong mdt doan dac biét man cam & cubi cudn Origine of Species, da viét: “Tuy t6i
hoan toan tin chac vao chan li cia cac quan diém dwgc trinh bay & tap sach nay..., toi khong ki vong chuit
nao dé thuyét phuc cac nha ti nhién hoc c6 kinh nghiém ma dau 6c cda ho chita vo s6 cac sy thyc tat ca
dwgc xem xét, trong nhiéu nam, tir mot quan diém trai ngwgc trie tiép véi cua toi... Song nhin vao tirong
lai v&i niém tin chac, vao cac nha ti nhién hoc tré va dang 1én, nhitng ngwdi sé cé kha nang xem xét ca hai
mit cia van dé mot cach vo tw”.11381 Va Max Planck, xét sy nghiép riéng ctia minh trong Scientific
Autobiography, da buén ba nhan xét “md6t chan li khoa hoc méi khong chién thang bang thuyét phuc cac
d6i tha cta né va khién ho nhin thdy anh sang, ma ding hon vi cac doi thu ctia né cudi cung da chét, va mot
thé hé mdi 16n 1én quen thudc véi ng” 1371

Cac su thye nay va twong tw duge biét qua binh thwong dé can phai nhan manh thém. Song ching can
dwgc danh gia lai. Trong qua khit chiing rat thwong dwgce coi nhw ngu y rang cac nha khoa hoc, do chi 1a
nguwoi, khong thé luon thira nhan 16i cia minh, ngay ca khi doi mdt véi chitng minh nghiém ngat. T6i 11 1€,
dung hon, rang vé cac van dé nay khong c6 s chitng minh ciing chang c6 sai lam. Chuyén long trung thanh
tir khung mau nay sang khung mau kia 1a mot kinh nghiém cai bién khong thé dwoc ap dat. Sy phan khang
suot doi, dac biét tir nhitng ngwdi ma sy nghiép hitu ich cia ho da gan vdéi truyén thong cii vé khoa hoc
thong thwong, khong phai 1a mot sw vi pham cac chuan myc khoa hoc ma la mét chi s6 doi vGi ban than sw
nghién cttu khoa hoc. Nguon phan khang la su tin chédc rang khung mau cii cudi cung sé giai quyét tat ca cac
van dé cta nod, rang ti nhién c6 thé dwgc nhét vao cai hop do khung mau cung cap. Chac han, & thoi diém
cach mang, su tin chac c6 vé wong nganh va budng binh nhw qua thwe doi khi ching la. Song n6 ciing 1a
cai gi do6 nhiéu hon. Sy tin chac do 1a cai l1am cho khoa hoc thong thuong hay giai cau doé la co thé. Va chi
qua khoa hoc thong thwong ma cong dong chuyén mon cac nha khoa hoc thanh cong, dau tién, trong khai
thac pham vi va tinh chinh xac ctia khung mau cii va, sau do, trong c6 1ap khé khan va qua nghién cttu né
mot khung mau méi c6 thé noi 1én.

Thé nhwng, ndéi rang sy phan khang la khong thé tranh khoi va hgp phap, rang sy thay déi khung mau
khong thé duwgc bién minh bang chitng minh, khong phéi 1a néi rang khong 1i 1€ nao la thod dang hay rang
cac nha khoa hoc khong thé dugc thuyét phuc dé thay doi y kién cta ho. Tuy d6i khi can dén mot thé hé dé
thure hién sy thay doi, cac cong dong khoa hoc da khong biét bao nhiéu lan diwgc cai bidisséhg migekhng



mau mdi. Va lai, nhitng si cai bién nay xdy ra bat chap sy thyc rang cac nha khoa hoc la ngwdi ma bai vi
ho 1a ngwoi. Tuy mot s6 nha khoa hoc, dac biét nhitng ngwdi gia va c6 kinh nghiém hon, cé thé phan khang
vO0 han dinh, hau hét ho c6 thé di dén bang cach nay hay cach khac. Sy cai bién sé xay ra mét chit moi ldc,
sau khi nhitng ngwoi chong lai cudi cung da chét, toan bo gidgi chuyén mon sé lai hanh nghé duwdi mot khung
mau duy nhat tuy bay gio 1a khac. Vi thé ching ta phai héi sy cai bién dwgc giy ra va bi khang cu thé nao.

Loai cdu tra 16i nao ching ta c6 thé trong doi cho cau héi d6? Dung bdi vi né duwgc héi vé ki thuat
thuyét phuc, hay vé li 1€ va phan li 1€ trong mot tinh hinh ma khong thé c6 chitng minh nao, cau hoéi cua
ching ta 1a m6t cau héi mdi, doi hdi mot nghién citu trede day chwra duwgce tién hanh. Ching ta sé phai bo
tri cho mot khao sat rat thién vi va theo phai an twgng. Ngoai ra, két hgp cai da dugc ndi roi vai két qua
cta khdo sat dé sé ggi y rang, khi dugc hoi vé thuyét phuc hon la chitng minh, cau héi vé ban chat cua li 1€
khoa hoc khong c6 cau tra 161 duy nhat hay dong nhat. Ca nhan cac nha khoa hoc di theo mét khung mau
mdi vi du loai li do va thwong vi nhiéu li cing mét ltic. Mot s6 trong cac 1i do nay —thi du, ton thd mat troi
12 céi gitdp bién Kepler thanh mot Copernican — ndm hoan toan ngoai linh virc khoa hoc.l138] Cac 11 do
khac han phu thudc vao khi chat cda ty truyén va nhan cach. Ngay ca tinh dan toc hay danh tiéng tredc ctia
ngwdi doi méi va cac thay gido cia 6ng doi khi c6 thé c6 mot vai tro quan trong.[13 Cudi cing, vi vay,
ching ta phai hoc dé hoi cau héi nay mot cach khac di. Ching ta khi d6 sé khong quan tam dén cac 1i 1€
thire ra da cai bién ca nhan nay hay ca nhan khac, ma ding hon dén loai cong dong sém hay mudn sé luén
luon hinh thanh lai nhw m6t nhém don nhat. Van dé do, tuy vay, to6i hoan lai dén muc cudi ctng, khao sat
trong ltic d6 mét so loai 1i 1€ t6 ra la dac biét hitu hiéu trong cac cudc chién vé thay doi khung mau.

C6 1€ quyén doi thong dung don nhat dwgc nhitng ngwdi dé xudt khung mau mdi dwa ra la ho c6 thé giai
quyét cac van dé da dan khung mau cii dén khing hoang. Khi c6 thé 1am cho n6 trd@ thanh chinh dang, quyén
doi nay thwong la cai c6 hiéu qua nhat c6 thé. Trong linh virc ma né duge dé xuat khung mau dwgce biét 1a
bi rac roi. Su rac roi d6 da dwoc khao sat ti mi 1ap di lap lai nhiéu lan, va cac no lyc dé loai bo n6 hét lan
nay dén lan khac da t6 ra vo ich. “Cac thi nghiém quyét dinh” — nhitng cai c6 kha nang phan biét dac biét
ro rang gitta hai khung mau — da dugc thira nhan va chitng thure triede khi khung mau méi tham chi dugc
sang tao ra. Copernicus nhw thé da cho rang ong da giai quyét van dé gay tranh cai tir 1au vé do dai cta
nam theo lich, Newton rang éng da hoa giai co hoc trai dat va co hoc bau trgi, Lavoisier rang ong da giai
quyét cac van dé vé nhan dién-khi va vé cac quan hé trong lwgng, va Einstein rang ong da lam cho dién
dong hoc tirong thich véi khoa hoc dugce xét lai vé chuyén dong.

Cac yéu sach thudc loai nay la dac biét chic thanh cong néu khung mau mdi bay té ra mot sw chinh xac
dinh lwgng to6t mot cach n6i bat hon doi tha canh tranh cii ctia né. Tinh hon han dinh lwgng cia cac bang
Rudolphine ctia Kepler doi véi tat ca cac bang dwoc tinh tir 1i thuyét Ptolemaic da la mot nhan t6 chinh
trong cai bién cac nha thién van hoc sang thuyét Copernicus. Thanh cong cia Newton trong tién doan dinh
lwgng cac quan sat thién van hoc c6 1é da 1a li do quan trong don nhat cho sw thang lgi cda li thuyét ctia
ong trén cac doi thi canh tranh hgp 1i hon song déu chi dinh tinh. Va trong thé ki nay thanh cong dinh lvgng
noi bat cua ca dinh luat phat xa cda Planck lan nguyén tit ctia Bohr da nhanh chéng thuyét phuc nhiéu nha
vat li di chap nhan chiing cho du, xét khoa hoc vat 1i nhw mot tong thé, ca hai déng gop nay da gay ra nhiéu
van dé hon ching da giai quyét.[142

Yéu sach la da giai quyét cac van dé gay khung hoang, tuy vay, ban than chiing hiém khi 1a du. Ciing
khong luon chinh dang dé dwa ra. Thuc ra, 1i thuyét cia Copernicus da khong chinh xac hon cua Ptolemy
va da khong dan true tiép dén bat ¢ cai thién nao vé lich. Hodc lai nita, 1i thuyét séng anh sang, trong mot
s0 nam sau khi dwgc cong bo, da tham chi khong thanh cong nhw 1i thuyét hat doi tha trong giai quyét cac
hiéu tng phan cyc mot nguyén nhan co ban cta khung hodang quang hoc. Boi khi thyc hanh 16ng 1éo hon
dac trung cho nghién citu khac thirong sé tao ra mot (rng vién lic dau khong gitp chit nao cac van dé da
gay ra khing hodng. Khi diéu d6 xdy ra, bang chitng phai dwgc rit ra tir cac phan khac cta linh viee nhw n6
thwong 1a du sao di nita. O cac linh vic khic d6 cac 1i 18 dic biét thuyét phuc c6 thé ¢ THAEBEY Yeu



khung mau mdéi cho phép tién doan cac hién twgng da hoan toan khong bi nghi ngo trong khi khung mau cii
thinh hanh.

Li thuyét Copernicus, chang han, da goi y rang cac hanh tinh phai giong trai dat, rang sao kim phai cho
thay cac pha, va vii tru phai bao la hon nhiéu so véi triéc kia dwgce cho la. Nhe mot két qua, sdu nam sau
cai chét cua ong khi kinh thién van dot nhién cho thay nii non trén mat trang, cac pha cta sao Kim, va vo
sO cac sao trrdc kia khong bi nghi ngd, cac quan sat d6 da mang lai cho i thuyét rat nhiéu ngwoi theo, dac
biét gitta nhitng ngwdi khong 1a nha thién van hoc.41 Trong trwdng hop cua 1i thuyét séng, mot ngudn chi
yéu cua s cai bién chuyén nghiép tham chi con day kich tinh hon. Sy khang cw Phap dot ngot sup do va
twong doi hoan toan khi Fresnel da c6 kha nang trinh bay va giai thich sy ton tai cia mot dom trang & trung
tam cta béng ctia mot chiéc dia tron. P4 la mot hiéu ng ma tham chi khéng phai 6ng la ngwoi da du kién
tredc ma chinh Poisson, mot trong cac doi thu cua ong Itic ban dau, da chirng té 1a tat yéu du la hé qua ngd
ngan cta li thuyét Fresnel.[142] Bgi vi gia tri gdy s6c ctia ching va bdi vi ching da khong “dugc cdy vao”
1i thuyét mé&i mot cach hién nhién dén vay tir ldc dau, cac li 1é nhw thé nay té ra dac biét thuyét phuc. Va
doi khi sttc manh thém d6 c6 thé dugc khai thac tham chi qua hién twong dang dugc ban da dwgc quan sat
tir 1au trede khi 1i thuyét giai thich cho né lan dau tién duwgc dwa ra. Thi dy, Einstein c6 vé da khong duw
kién trdc rang thuyét twong doi rong co thé giai thich véi do chinh xac cho di thwong dwge moi ngudi
biét dén vé chuyén dong cua diém gan mat trdi cta sao Thuy, va 6ng da ném mui thang 1gi khi n6 da lam
dugc vay.[143]

Tat ca cac li 1 cho m6t khung mau méi dwgc thao luan dén day da duwa trén kha nang so sanh cua cac
doi tha vé giai quyét cac van dé. Doi vGi cac nha khoa hoc cac li 1é d6 thwong la quan trong va thuyét
phuc nhat. Cac thi du trén khong dé lai nghi ngd nao vé nguon ctia sttc cudn hit bao la cia ching. Nhwng,
vi cac li do ma chiing ta sé trd lai ngay, chiing hap dan mét cach khong riéng biét cling chang chung. May la
cting c6 loai can nhdc khac c6 thé dan cac nha khoa hoc dén loai bé mot khung mau cii dé ing ho mot khung
mau mGi. Céc 1i 1€ nay, hiém khi dwgc trinh bay mot cach twdng minh, 16i cuén cam nhan thich hgp hay
tham mi — 1i thuyét m&i dugc cho la “dep hon”, “hgp hon”, hay “don gian hon” 1i thuyét cii. C6 1€ cac li 1é
nhw vay la it hiéu qua trong cac khoa hoc hon trong toan hoc. Cac phién ban ban dau cua hau hét cac khung
mau déu thé. Dén luc sy 16i cudn tham mi day da ctia ching c6 thé dwgc phat trién, hau hét cong dong da
dwgc thuyét phuc bdi cac cach thivc khac. Tuy nhién, tam quan trong ctia nhitng can nhac tham mi doi khi
c6 thé 1a quyét dinh. Tuy chiing thwong thu ht it nha khoa hoc dén véi mot 1i thuyét méi, chinh vao so it
ngwdi dy ma chién thang cudi ciing cta né phu thudc. Néu ho khong nhan né mot cach nhanh chéng vi cac li
do rat ca nhan, thi (tng vién mdi cho khung mau c6 thé chang bao gio dwgc phat trién da dé thu hit 1ong
trung thanh ctia toan bo cong dong khoa hoc.

Dé thay li do cho tdm quan trong cta cac can nhac chi quan hon va thim mi nay, hdy nhd mot tranh luan
khung mau la vé cai gi. Khi mot &ng vién cho khung mau lan dau duwgc dé xuat, né hiém khi giai quyét
nhiéu hon vai van dé déi mat vdéi nd, va hau hét cac 10i giai d6 van con xa méi hoan hdo. Cho dén Kepler,
li thuyét Copernican hau nhw khéng cai thién cac tién doan vé vi tri hanh tinh cta Ptolemy. Khi Lavoisier
nhan ra oxy nhw “ban than khong khi nguyén chat,” 1i thuyét m@i cia 6ng da khong thé doi phé chit nao véi
cac van dé do sy sinh s6i nhanh cta cac loai khi mé&i, mot diém Priesley da dung véi thanh cong to 16n
trong phan cong ctia minh. Cac tredng hgp nhe diém trang cta Fresnel 1a cyc ki hiém. Thong thuwdong, chi
mudn hon nhiéy, sau khi khung mau méi da dugce phat trién, dwgce chip nhan, va dugc khai thac thi cac li
1& hinh nhw quyét dinh d6 — con lac Foucault dé chitng minh su quay cua trai dat hay thi nghiém Frizeau dé
cho thay té anh sang chuyén dong trong khong khi nhanh hon trong nwdc — méi dwge phat trién. Tao ra
ching 1a mot phan cta khoa hoc thong thurong, va vai tro cua ching khong phdi 1a trong tranh luan khung
mau ma trong cac sach gido khoa sau khung mau.

Trude khi cac sach d6 dwgce viét, trong khi tranh luan tiép dién, tinh hinh la rat khac. Thuwong thuong
céc d6i thi cta mdt khung miu méi c6 thé cho mot cach hgp phép riing ngay ca trong T VEE BT khithg



hodng né chang may kha hon doi thu truyén thong cta n6. Tat nhién, n6 gidi quyét mot s6 van dé tot hon,
tiét 16 mot sO sy déu dan mdi. Nhung khung mau cii c6 1€ c6 thé dugce trinh bay rd hon dé thod man cac
thach thirc nay nhw né da thoa man cac thach thitc khac trede dé. Ca hé thong thién van hoc dia tam cua
Tycho va phién ban mudn hon cua thuyét nhién t6 la cac dap wng lai cac thach thivc do mot ng vién khung
mau m&i gy ra, va ca hai déu kha thanh cong.[1441 Ngoai ra, nhitng ngudi bao vé 1i thuyét va tha tuc truyén
thong hau nhw 1uon cé thé chi ra cac van dé ma doi thi méi cta né da khong giai duwgc nhung tir quan diém
cta ho chang la van dé gi ca. Cho dén khi phat minh ra cau tao cua nwdc, su chay cta hydro da la mot 1i 1€
manh cho i thuyét nhién t6 va chéng lai i thuyét Lavoisier. Va sau khi 1i thuyét oxy da chién thiang, n6 van
chua thé giai thich sy pha ché cia mot khi c6 thé dot chay tir cacbon, mot hién trgng ma cac nha nhién té
da chi ra nhw su tng h manh mé cho quan diém cta ho.l1421 Ngay ca trong linh vire bi khing hoang, su
can bang cua cac li 1€ va phan li 1& doi khi qua thwe cé thé rat sit sao. Va ngoai linh viec d6 can céan sé
thwong nghiéng han vé phia truyén thong. Copernicus da pha huy mot sw giai nghia dwoc ton trong lau doi
vé chuyén dong trai dat ma khong thay thé n; Newton ciing lam duing thé doi véi mét sy giai thich c6 hon
vé hap dan, Lavoisier d6i vGi cac tinh chat chung cta kim loai, va v.v. Tém lai, nfu mot (*ng vién mdi cho
khung mau gia nhw phai dwgc danh gia tir dau bai nhitng ngudi khong thién cam chi xem xét kha nang giai
van deé so sanh, thi khoa hoc c6 thé trai nghiém rat it cuc cach mang 16n. Cong thém cac phan li 1€ do cai
ching ta goi la tinh khong thé so sanh ctia cac khung mau gay ra, thi cac khoa hoc c6 thé chang trai qua
cach mang nao ca.

Nhwng cac tranh ludn khung mau thire sw khong phai la vé kha nang twong doi vé giai van deé, tuy vi cac
1i do chinh dang chiing thirong thirong dwgc dién ta bang cac tir d6. Thay vao do, van dé la trong trong lai
khung mau nao sé huréng dan nghién citu vé cac van dé ma nhiéu trong s6 ching ching doi tha canh tranh
nao cé thé cho rang da giai quyét hoan toan. Can dén mot quyét dinh giira nhitng cach thyc hanh khoa hoc
luan phién, va trong hoan canh ma quyét dinh phai dva it vao thanh teu qua khi't hon vao sy hira hen twong
lai. Nguwoi di theo mot khung mau méi & giai doan ban dau phai thwong la vay bat chap bang chitng do
viéc giai van dé cung cap. Titc 1a, ong ta phai c6 niém tin rang khung mau médi sé thanh cong v4i nhiéu van
dé 16n ma n6é d6i mat, chi biét rang khung mau cii da that bai vdi vai trong s6 d6. Mot quyét dinh loai do6
chi c6 thé dugc 1dy dwa vao niém tin.

D6 1a mot 1i do vi sao khung hoang triedc to ra quan trong dén vay. Cac nha khoa hoc khong trai nghiém
n6 sé hiém khi tir bo bang chitng khong thé bac bo dwgc vé giai van dé dé theo cai c6 thé dé chitng minh
va duwgc coi mot cach rong rai nhw mot con ma troi. Nhuwng chi riéng khing hoang la khong da. Ciling phai
c6 mot co sd, tuy n6 chang can la duy li cling khong can la ding cudi cung, cho niém tin vao &ng vién ca
biét duwgc chon. Cai gi d6 phai khién cho vai nha khoa hoc cam thay rang dé xuat m@i la ding hwéng, va
d6i khi chi nhitng can nhac ca nhan va tham mi khong thé dién dat rdo mdi c6 thé lam viéc d6. Nhiéu nguoi
da dugc ching cai bién & nhitng thai ki khi hau hét cac 1i 1€ ki thut c6 thé dién dat ré chi vé hudng khac.
Khi dau tién dwoc dwa ra, ca li thuyét thién van hoc ctia Copernicus lan li thuyét vé vat chat cua De
Broglie da khong c6 nhiéu li do hdp dan dang ké khac. Tham chi ngay nay li thuyét twong doi rong cta
Einstein 16i cu6n nhiéu ngwdi cha yéu vi 1i do tham mi, mot sy quyén rii ma it ngwdi ngoai linh vire toan
hoc c6 kha nang cam nhan.

biéu nay khong ngu y rang cac khung mau méi chién thang cu6i cung thong qua mi hoc than bi nao do.
Nguoc lai, rat it ngwdi roi bé mot truyén thong vi riéng cac li do nay. Thwdng nhitng nguwdi lam vay hoa ra
la da bi lac 16i. Nhuwng néu mot khung mau c6 bao gio thang n6 phai c6 dwgc mot s6 nguwdi ung hd, nhirng
ngwoi sé phat trién n6 dén diém noi c6 thé dwa ra va lam tang nhiéu cac li 1é citng dau. Va tham chi cac i
1& d6, khi ching dén, khong cé tinh quyét dinh riéng ré. B&i vi cac nha khoa hoc la nhitng ngwgi biét diéu,
1i 1& nay hay li 1€ kia cudi cung sé thuyét phuc nhiéu ngwdi trong s6 ho. Thay cho m6t sw céi bién nhém
don nhat, cai xdy ra la mét sy dich chuyén ngay cang tang vé phan b6 cda long trung thanh nghé nghiép.

Lic dau mot ¢ng vién m&i cho khung mau c6 thé cé it ngudi tng hd, va thinh thoang REEERES Fha



nhitng nguwdi ung hd cé thé dang ngd. Tuy nhién, néu hg c6 da kha nang, ho sé céi thién né, khai thac cac
kha ndng cua nd, va cho thiy sé la thé nao dé thudc vé cong dong do né hwdng dan. Va khi diéu do tiép
dién, néu khung mau la cai dv kién thang cudc chién cta nd, thi s6 lwgng va sttc manh cta cac li 1€ thuyét
phuc ung hd n6 sé tang. Khi dé nhiéu nha khoa hoc sé dwgc cai bién, va sw khao sat ti mi khung mau méi
sé tiép tuc. Dan dan so cac thi nghiém, cong cuy, bai bao, va sach dva trén khung mau sé tang 1én nhiéu lan.
Nhiéu nguwdi hon nita, tin chac vao tinh c6 két qua ctia quan diém mdi, sé chap nhan phwong thivc méi dé
thwee hanh khoa hoc théng thwong, cho dén cudi cling chi con vai ngwdi kién trung gia nua. Va ngay ca ho,
ching ta khong thé noéi, 1a sai. Tuy stt gia luon c6 thé tim thay nhitng nguwdi- Priesley, chang han- da khong
biét diéu dé phan khang lau dén mic ho c6 thé, 6ng ta sé chang thady mot diém ma tai do6 sy khang cv trg
thanh phi logic hay phi khoa hoc. Nhiéu nhat 6ng ta c6 thé néi rang nguwdi tiép tuc khang cy sau khi toan b
chuyén nganh da dwgc cai bién, da ipso facto [ty ban than minh] ngirng 1a mot nha khoa hoc.
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XIII. Tién bo qua cac cugc Cach mang

Cac trang tri6c da dwa mo ta gian lwgc cua téi vé sy phat trién khoa hoc di xa dén mirc c6 thé trong
tiéu luan nay. Tuy nhién, ching khong thé hoan toan cung cap mot két luan. Néu mo ta nay c6 tom duge cau
tric co ban ctia su tién hod lién tuc cia khoa hoc mét chiit nao, né dong thoi dat ra mot van dé dac biét: Vi
sao cong viéc lam khoa hoc dwgc phac hoa & trén lai chuyén dong déu dan vé phia truedc theo nhitng cach
ma, nghé thuat, 1i thuyét chinh tri, hay triét hoc chang han, lai khong? Vi sao s tién bo lai 1a dic quyén
danh hau nhw riéng cho cac hoat dong ma chiing ta goi 1a khoa hoc? Céc cau tra 16i thong thwong nhat cho
cau héi do bi tir chdi trong than bai tiéu luan nay. Ching ta phai két thiic bang hoi liéu c6 tim dwgc cai thay
thé hay khong.

Pé y ngay rang mot phan cia cau héi 1a hoan toan vé ngit nghia. O chitng muc rat 16n tiv ‘khoa hoc’
dugc danh cho cac Iinh viee c6 tién bo theo nhitng cach hién nhién. Khong & dau diéu nay t6 ra ro rang hon
nhw trong cac tranh luan hién thoi vé liéu mot khoa hoc xd hoi dwong thdi nay hay kia thwe sw c6 1a mot
khoa hoc hay khong. Cac tranh luan nay c6 sy twong t trong cac thoi ki trirde khung mau cta cac linh viee
ngay nay dugc gan nhan khoa hoc mot cach khéng do dy. T dau dén cubi van dé bé ngoai cia ching 1a
mot dinh nghia ctia thuat nglt gay nhiéu tranh cai d6. Nguwoi ta li 1€ rang tdam li hoc, chang han, 1a m6t khoa
hoc bédi vi né cé cac dac tinh thé nay thé no. Nhitng ngwdi khac phan lai rang cac dac tinh d6 chang can
thiét cling khong da dé bién mot 1inh vire thanh mot khoa hoc. Thwdng rat nhiéu nang lyc dwgc dau tw, dam
mé to 16n dwgce khéu goi, va ngwdi ngoai thi boi réi dé biét vi sao. Rat nhiéu c6 thé phu thudc vao mot
dinh nghia ctia ‘khoa hoc’? MGét dinh nghia c6 thé n6i cho mot ngwdi liéu anh ta cé 1a nha khoa hoc hay
khong? Néu vay, vi sao cac nha khoa hoc ti nhién hay cac nghé si khong lo lang vé dinh nghia cua thuat
ngit? Chac han ngwdi ta nghi rang van dé la co ban hon. Cé 1é cac cau héi nhw sau thue sy dwgce hoi: Vi
sao linh vure cda t6i lai khong tién 1én phia triréc nhw vat 1i hoc chang han? Nhitng thay doi nao vé ki thuat
hay phwong phap hay y thitc hé khién né c6 thé lam nhw vay? Pay, tuy vay, khong phai la cac cau héi cé
thé dap wng cho mot sy dong y vé dinh nghia. Hon nita, néu tién 1é tir cac khoa hoc ti nhién thich hop,
ching sé ngwng la nguon lo lang khong phai khi mot dinh nghia duwgc tim thdy, ma la khi cac nhom bay gio
nghi ngo tinh trang riéng cua ho dat dugc dong thuan vé cac thanh tiu qua khir va hién tai cta ho. Co thé,
thi du la quan trong rang cac nha kinh té 1i 1& it vé liéu linh vic ctia ho c6 la mot khoa hoc hon nhitng
ngwoi thie hanh cac linh vire khac nao do cia khoa hoc xa hgi. Cé phai dé la vi cac nha kinh té biét khoa
hoc la gi khong? Hay ding hon cac nha kinh té biét cai ma ho dong y?

biém d6 c6 mot dao de, tuy khong con don gian mang tinh ngit nghia, cai c6 thé gilip bay té cac moi
quan hé khong thé g& ra dwgc gitta cac quan niém ctia ching ta vé khoa hoc va tién bo. Trong nhiéu thé ki,
trong thdi ¢6 va lai nita trong Chau Au hién dai ldc ban dau, hdi hoa di dwoc coi nhw Id mon hoc luy tich.
Trong nhitng nam d6 muc tiéu cua nghé si dugc cho la miéu td. Cac nha phé binh va st gia, nhw Pliny va
Vasari, khi d6 da ghi chép véi su sting kinh hang loat cac sang ché tir viéc vé thu gon lai dén sy ph6i mau
sang t6i, nhitng sang ché da 1am cho viéc miéu ta tw nhién hoan hdo hon mot cach Ian lugt 1a c6 the.[146]
Song do6 ciing 1a nhitng nam, dac biét trong thdi Phuc Hung, khi cam thay it c6 su chia tach giira khoa hoc
va nghé thuat. Leonardo da chi 1a mot trong nhiéu ngwoi lui t6i mot cach thodi mai gitta cac linh virc ma
chi mudn hon tré nén khac biét dit khoat.147] Hon nita, thdm chi sau khi sy trao d6i déu déu d6 da ngung,
thudt ngir ‘nghé thuat’ van tiép tuc dwgc ding nhiéu cho cong nghé va nghé thii cong, nhitng cai ciling dugc
coi nhw c6 tién bo, nhw cho hoi hoa va diéu khac. Chi khi cac Iinh vuce sau diet khoat tir bo sy miéu ta nhw
muc tiéu cua ching va bat dau hoc 1an nita tir caic mo6 hinh so dang thi sy chia tach ma bay gi¢ ching ta cho
la di nhién m&i c6 bat ci cai gi giong bé sau hién tai cia nd. Va ngay ca hién nay, dé chuyén linh viec mot
lan nita, mot phan cta khé khan cda chiing ta vé nhin thdy cac khac biét sau sac giita khoa hoc va cong
nghé phai lién quan dén sy thire rang su tién bo 1a mot thudc tinh hién nhién cda ca hai 1inh vice.

Tuy vay, n6 c6 thé lam ro, chit khong giai duwgc khé khan hién tai cia ching ta dé nhan ra la ta c6 khuynh
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bo phai 1a mot dac trng dang chi y dén vay ctia mot viéc lam dwogc tién hanh v6i cac Ki thuat va muc tiéu
ma tiéu ludn nay mo ta. Cau hoi do té ra la nhiéu trong mot, va ta sé phai xem xét moi trong s6 ching mot
cach tach biét. Trong moi tredng hgp trir tredng hop cudi cung, tuy vay, 101 gidi cda chiing sé phu thudc
mot phan vao mot s ddo ngwgc quan diém thong thudng cua chiing ta vé quan hé giira hoat dong khoa hoc
va cong dong thirc hanh né. Ta phai hoc dé nhan ra nhui cac nguyén nhan cai thong thudng van dugc coi la
két qua. Néu ta c6 thé lam diéu do, cac 16i néi ‘su tién b khoa hoc’ va tham chi ‘tinh khach quan khoa
hoc’ c6 thé c6 vé mGt phan la thira. Thye ra, mot khia canh cta sy thira da vira dwgc minh hoa. M6t linh
vure c6 tién bo bai vi n6 1a khoa hoc, hay no 1a khoa hoc béi vi n6 tién bg?

Bay gio hoi vi sao mot cong viéc nhu khoa hoc thong thwong phai tién bo, va bat dau bang nhé lai vai
trong cac dac trung nbi bat nhat cda né. Thong thwong, cac thanh vién cia mot cong dong khoa hoc tredng
thanh lam viéc tir mot khung mau don nhat hay tir mot tap [khung mau] c6 quan hé mat thiét. Rat hiém khi
cac cong dong khoa hoc khac nhau khdo sat cting cac van dé. Trong cac trudng hop dac biét dé6 cac nhom
coi vai khung mau chu yéu la chung. Tuy vay, xét tir bén trong bat ctt céng dong don nhat nao cua cac nha
khoa hoc hay ngwdi khong 1am khoa hoc, két qua cua cong viéc sang tao thanh cong la sy tién bo. Lam sao
no c6 thé la bat o thit gi khac? Thi duy, ta vira Ivu y rang khi cac nghé si nham t&¢i miéu ta nhw muc tiéu
cta ho, ca cac nha phé binh lan cac st gia da ghi chép su tién bo ctia nhém hinh nhw dwgce thong nhat do.
Cac linh vire sang tao khac biéu 16 sy tién bo cung loai. Nha than hoc nguwdi trinh bay ré hon gido 1i hay
nha triét hoc nguwdi trau chuot cac ménh 1énh Kantian déong gép cho su tién bg, cho du chi cho nhém chia sé
cac tién dé cda 6ng ta. Khong trirong phai sang tao nao thira nhan mét loai cong viéc, mot mat, 1a mot thanh
cong sang tao, nhing, mat khac, lai khong la mot sy thém vao thanh tiru tap thé ctia nhém. Néu ching ta
nghi ngd, nhw nhiéu ngwdi nghi ngo, rang cac linh vie phi-khoa hoc c6 tién b, diéu d6 1a khong thé bai vi
cac trrong phai riéng khong tao ra gi. Ping hon, né phai la bdi vi luén c6 cac treong phai canh tranh, moi
trong s6 chung lién tuc chat van chinh nén tang cua cac treong phai khac. Nguwdi 1i 1€ rang triét hoc, chang
han, khong tién bo gi, 1a nhan manh rang van c6 cac Aristotlian, khong phai rang thuyét Aristotle da khong
phat trién.

Cac nghi ng® nay vé su tién bg, tuy vay, ciing ndy sinh trong khoa hoc nita. Su6t thoi ki trirde-khung mau
khi c6 v6 s0 cac triong phai canh tranh, rat khé tim thdy bang chitng vé tién bo, trir bén trong cac tredng
phéi. Pay la thoi ki dwge m6 td & Muc II nhw thoi ki trong d6 cac ca nhan thye hanh khoa hoc, nhing cac
két qua ctia cong viéc cua ho khong thém cho khoa hoc nhw ching ta biét né. Va lai nita, & cac giai doan
cach mang khi cac nguyén li co ban cia mot linh vire lai m6t 1an niva bi tranh cai, nhitng nghi ngo duwoc
bay t6 1ap di ldp lai nhiéu lan vé chinh kha ndng ctia su tién bo tiép tuc néu khung mau nay hay khung mau
kia trong s6 cac khung mau bi phan do6i dwgc chap nhan. Nhitng ngudi tir choi thuyét Newton da tuyén bo
rang viéc né dwa vao cac lwe noi tai sé dwa khoa hoc tré lai dém treong Trung C6. Nhitng ngwoi phan doi
hoa hoc cta Lavoisier da cho rang sw tir bé “cac nguyén 1i” hoa hoc ung hd cac nguyén t6 phong thi
nghiém da la sy tir bo sy giai thich da dat dwgc vé hoa hoc bdi nhitng nguwdi tron tranh chi trén danh nghia.
Tuy duwgc bay té 6n hoa hon, mot cam gidc twong ti cé vé nhan manh sy phan doi cda Einstein, Bohm, va
nhitng ngwoi khac, d6i vdi dién giai xac sudt chi phoi co hoc lwgng tir. Tém lai, chi & cac giai doan cua
khoa hoc thong thudng su tién bd c6 vé 1a ca hién nhién 1an dwgc dam bao. O cac thoi ki d6, tuy vay, cong
dong khoa hoc khong thé nhin cac thanh qua cta cong viéc ctia né theo cach nao khac.

Doi vai khoa hoc thong thwong, thi, mot phan cia cau tra 16i cho van dé tién b6 nam don gian trong mat
cta ngwoi xem. Tién bo khoa hoc khong phai 1a loai khac véi tién b & cac linh vire khac, nhing sy thiéu
vang cac trueong phai canh tranh nghi ngd cac muc tiéu va cac chuan mwe cta nhau trong hau hét thoi gian
lam cho su tién bo ctia m6t cong dong khoa hoc théng thirdng dé nhin thay hon nhiéu. D6, tuy vay, chi la
mot phan cua cau tra 10i va khong hé 1a phan quan trong nhat. Thi dy, ching ta da lwu y ro6i la mot khi sw
chdp nhan mot khung mau chung da giai phong cong dong khoa hoc khoi nhu cau phai lién tuc xét lai cac
nguyén li co ban ctia nd, cac thanh vién ctia cong dong d6 co thé tap trung chi riéng vaoesd tinhisdsabatva



bi truyén nhat trong cac hién twong lién quan dén né. Chac han, diéu dé c6 lam tang ca sy hitu hiéu va hiéu
suat cia nhom nhu mot tong thé gidi cac van dé mgi. Cac khia canh khac ctia doi song chuyén nghiép trong
cac khoa hoc tang curong chinh hiéu suat dac biét nay 1én thém nira.

Vai trong so6 nay la hé qua cua su cach li vo song cta cac cong dong khoa hoc trirdng thanh khoi cac doi
hoi ctia ngudi ngoai va cua cudc song thuong nhat. Sy cach li dé6 chang bao gid l1a hoan toan — ta dang ban
vé mitc d6. Tuy nhién, khong cé cong dong chuyén nghiép khac nao trong dé cong trinh sang tao ca nhan lai
chi danh riéng cho va duwgc danh gia béi cac thanh vién khac cta chuyén nganh. Nguwdi bi truyén nhat trong
cac nha tho hay ngwoi triru twgng nhat trong cac nha than hoc quan tam hon nha khoa hoc nhiéu dén su
chap thuan cua gidi khong chuyén doi véi cong trinh sang tao cia minh, tuy anh ta c6 thé tham chi it quan
tam hon dén sy chap thuan néi chung. Sy khac biét do té ra do hau qua. Chinh vi anh ta lam viéc chi cho
clr toa dong nghiép- nhitng nguwdi nghe, doc chia sé cac gia tri va long tin riéng cia anh tanha khoa hoc c6
thé coi mot tap duy nhat cta cac chuan muyc la di nhién. Anh ta khéng can lo vé cai nhom hay trvdng phai
khac nao d6 sé nghi va vi thé c6 thé vitt b6 mot van dé va nhay sang van dé tiép nhanh hon ngwdi lam viéc
cho mot nhom khong chinh théng hon. Tham chi quan trong hon, sw cach li cia cong dong khoa hoc khoi xa
hoi cho phép ca nhan cac nha khoa hoc tap trung sy chi y cia minh vao cac van dé ma anh ta c6 li do
chinh dang dé tin la minh c6 kha nang giai quyét. Khong giong ki sw, va nhiéu bac si, va hau hét cac nha
than hoc, nha khoa hoc khéng can chon cac van dé bai vi ching cap thiét can 10i gidi va khong dé y dén
cac cong cu san co dé giai quyét chiung. Ca vé khia canh nay nita, sy ttong phan giita cac nha khoa hoc tur
nhién va nhiéu nha khoa hoc xa hoi t6 ra la bai hoc b6 ich. Cac nguwdi sau thwong cé khuynh hwéng, khi
nhitng nguwdi tredc hau nhw chang bao gio, bao vé sy lwa chon van dé nghién cttu ctia ho- thi dy, cac anh
hwéng cta sy phan biét ching toc hay cac nguyén nhan cta chu ki kinh doanh — cht yéu dwéi dang tam
quan trong xa hdi cia viéc dat mot gidi phap. Nguwoi ta ki vong nhom nao sé giai quyét cac van dé vdi toc
d6 nhanh hon?

Hiéu qua cua sy cach li khéi xa hoi rong hon rat dugc tang cwong béi mot dac trurng khac cia cong
dong khoa hoc chuyén nghiép, ban tinh ctia sy nhap mon gido duc ctia n6. Vé am nhac, nghé thuat do hoa,
va van hoc, ngwdi hanh nghé c6 dwoc sy gido duc cta minh bang sy dat ra tredc cac tdc pham cda cac
nghé si khac, chii yéu cac nghé si sém hon. Cac sach giao khoa, trir ban tém tat hay cac so tay cho sang tao
doc dao, chi c6 vai tro thit yéu. Ve lich st, triét hoc, va cac khoa hoc xa hoi, sach gido khoa c6 mét tam
quan trong 16n hon. Nhung ngay cé trong cac linh vyc nay giao trinh co ban ¢ hoc vién st dung song song
viéc doc cac nguon goc, vai trong s6 ching la “kinh dién” cua linh viee, s6 khac 1a cac bao cao nghién ctru
dwong thoi do nhitng ngwdi hanh nghé viét cho nhau. Két qua 1a, sinh vién trong bat cit mon nao trong cac
mon hoc nay lién tuc biét vé su da dang bao la cta cac van dé ma cac thanh vién ctia nhém twong lai ctia
anh ta, theo dién tién thoi gian, thir gidi quyét. Tham chi quan trong hon, anh ta lién tuc c6 trwdc at minh
mot sO cac 101 gidi canh tranh nhau va khong thé so sanh dwgc véi nhau cho cac van dé nay, cac 1oi giai
cubi cung anh ta phai danh gia cho chinh minh.

Twong phan tinh hinh nay v&i tinh hinh chi it trong cac khoa hgc tw nhién dwong thoi. Trong cac linh vie
nay nghién citu sinh chi yéu dwa vao cac sach giao khoa cho dén khi, trong cong trinh nam thit ba hay thi
tw cia minh, anh ta bat dau nghién cttu riéng ctia minh. Nhiéu chwong trinh khoa hoc thdm chi khong yéu
cau nghién cttu sinh doc cac tdc pham khong dugc viét dac biét cho cac nghién citu sinh. Vai chuwng trinh
c6 chi dinh doc thém cac bai bao nghién cttu va sach chuyén khao gidi han cac chi dinh nhw vay cho cac
cua cao cap nhdt va cho cac ndi dung ma cac sach gido khoa san c6 it nhiéu bé qua. Cho dén chinh cac
giai doan cu6i cung cua viéc dao tao mot nha khoa hoc, cac sach gido khoa la cai thay thé cé hé thong cho
van hoc khoa hoc sang tao lam cho chiing c6 thé. Can cit vao sy tin twdng vao khung mau cta ho, khung
mau khién cho Ki thudt gido duc nay c6 thé, it nha khoa hoc mudn thay doi né. Rot cudc, vi sao nghién citu
sinh vat li, chang han, phdi doc cac cong trinh ctia Newton, Faraday, Einstein, hay Schrodinger, khi moi
thit anh ta can dé biét vé cac cong trinh nay dwgc tom tat lai & dang ngan hon, chinh e /heinens@dé



thong hon nhiéu trong mot s6 sach gido khoa hién dai?

Khoéng mubn bdo vé d6 dai qua thé ma loai gido duc nay doi khi mang lai, nguwdi ta khong thé khong
nhan ra rang néi chung né cwc ki c6 két qua. Tat nhién, né la mot sy giao duc hep va citng nhac, c6 1é nhw
thé hon bat ¢t sw gido duc khac nao trir c6 1€ than hoc chinh thong. Nhwng cho cong viéc khoa hoc théng
thwong, cho gidi cau do bén trong truyén thong ma sach gido khoa xac dinh, nha khoa hoc hau nhu dwgc
trang bi hoan hdo. Va lai, anh ta ciing dwgc trang bi tot cho nhiém vu khac nita — gay ra cac khung hoang
quan trong qua khoa hoc thong thurong. Khi ching néi 1én, nha khoa hoc, tat nhién, khong dwoc trang bi tot
ngang thé. Cho du cac khing hoang kéo dai c6 1€ phan anh thire tién gido duc it citng nhac hon, su dao tao
khoa hoc khong duwoc thiét ké khéo dé tao ra ngwoi dé dang kham pha ra mot cach tiép can mdi. Song
chirng nao c6 ai d6 xudt hién v4i mot (ng vién mdi cho khung mau — thwong la mot nguwdi tré hay nguwoi
md&i doi vai 1inh vire — sy mat mat do tinh citng nhac don hét chi cho ca nhan. Cho treedc mot thé hé mang
lai sy thay doi, tinh citng nhac ca nhan la twong thich véi mot cong dong c6 thé chuyén dot ngot tir khung
mau nay sang khung mau kia khi nhu cau doi hoi. Bac biét, né twong thich khi chinh tinh ctrng nhdc d6 cung
cap cho cong dong mot chi bao nhay cam rang da c6 cai gi do sai.

Trong trang thai binh thwdng cta no, khi d6, mét cong dong khoa hoc 1a mét cong cu cue ki hiéu qua cho
gidi quyét cac van dé hay giai cac cau d6 ma khung mau ctia né xac dinh. Hon nita, két qua cta giai cac
van dé do6 phai chac han la tién bg. Khong c6 van dé gi ¢ day ca. Nhin thdy ngan ay, tuy vay, chi néu bat
phan cha yéu thit hai cta van dé tién bo trong cac khoa hoc. Vi thé hdy quay sang né va hoi vé sy tién bo
qua khoa hoc khac thuwdng. Vi sao su tién bo ciing 1a cai di kem hinh nhw phdé quat ctia cac cudc cach mang
khoa hoc? Lai mot lan nita, c6 nhiéu dé hoc bang cach hoi két qua cia mot cudc cach mang co6 thé la gi
khac. Cac cudc cach mang két thiic véi mot thang 1gi hoan toan cho mot trong hai phe d6i 1ap nhau. Nhém
d6 c6 bao gig nbi rang két qua cuda thang 1gi cua né la céi gi dé it hon sy tién bg? Diéu do6 sé dung hon
nhw thira nhan rang ho da sai va doi thu cua ho dung. Daoi véi ho, chi it, két qua cta cach mang phai 1a tién
bd, va ho & vi thé tuyét voi dé dam bao chac rang cac thanh vién twong lai ctia cong dong ctia ho sé nhin
lich str qua khit theo cung cach. Muc XI da mo ta chi tiét cac ki thuat theo d6 diéu nay dugc thue hién, va
ta vira tré lai mot khia canh lién quan mat thiét ctia doi song khoa hoc chuyén nghiép. Khi n6 tir bo mot
khung mau qua khit, mot cong dong khoa hoc dong thai khong theo hau hét cac sach gido khoa va cac bai
bao trong d6 khung mau ay duwgc hién than, nhi mot chi dé phu hgp cho nghién citu chuyén sau can than.
Giao duc khoa hoc khéng dung sy twong dwong cho vién bao tang nghé thuat hay thw vién cac tac pham
kinh dién, va két qua la sy bop méo doi khi rat nghiém trong vé cam nhan cia nha khoa hoc vé qua khit ctia
mon hoc cta anh ta. Nhiéu hon nhitng ngudi thie hanh cac 1inh vire sang tao khac, anh ta di dén thay n6
nhu dan theo dwong thang dén wu thé hién tai ctia mon hoc. Tém lai, anh ta di dén thdy né nhw sy tién bo.
Khong c6 Iwa chon kha di nao san ¢ cho anh ta khi anh ta van & trong 1inh vue.

Chac han cac nhan xét d6 sé ggi y rang thanh vién ctia mot cong dong khoa hoc trirdng thanh, giong nhan
vat dién hinh ctia [tdc pham] 1984 ctia Orwell, 1a nan nhan cua mét lich st dwgc viét lai béi nhitng ké nam
quyén. Va lai, sw goi y dé hoan toan khong phai khong thich hgp. C6 nhitng mat mat ciing nhw 1gi 10c trong
cac cudc cach mang khoa hoc, va cac nha khoa hoc c¢6 khuynh hwéng dic biét mi véi cai truge.[148] Mt
khac, khong gidi thich nao vé tién bé qua cac cudc cach mang c6 thé dirng lai ¢ diém nay. Lam nhw vay sé
la ngu y rang trong cac khoa hoc ké manh lam ra 1& phai, mot cach dién dat lai khong hoan toan sai néu né
khong ngan ban chat ctia qua trinh va cta quyén uy theo d6 sy lwa chon gitta cac khung mau dugce dua ra.
Néu gia nhw riéng quyén uy, va dac biét néu la quyén uy phi chuyén mon, la quan toa cta cac tranh cai
khung mau, két qua cda cac cudc tranh cdi dé van cé thé la cach mang, song sé khong la cach mang khoa
hoc. Chinh sy ton tai ctia khoa hoc phu thuGc vao s trao quyén lwa chon gitta cac khung mau cho cac
thanh vién ctia mot loai cong dong dac biét. Tinh dac biét thé nao cong dong do6 phai la néu muon khoa hoc
song sot va phat trién c6 thé duwgc biéu 16 béi tinh rat mong manh cta anh hwdng cia loai ngwdi dén hoat
dong khoa hoc. M6i nén van minh ma ta c6 ho so da c6 mot cong nghé, mot nghé thudthundttdmiegidton mot



hé thong chinh tri, phap luat, va v.v. Trong nhiéu tredng hgp cadc mat do cia nén van minh da phat trién nhw
cta riéng ching ta. Song chi cac nén van minh bat nguon tir Hy Lap C6 c6 nhiéu hon khoa hoc so dang
nhat. Khéi tri thitc khoa hoc 1 san pham ctia Chau Au trong bon thé ki vira qua. Khéng chd nao va thoi ki
nao khac da co vii cac cong dong rat dac biét tir d6 hiéu suat khoa hoc bat nguon.

Cac dac trung co ban cta cac cong dong nay la gi? Hién nhién, ching can nghién cttu nhiéu hon rat
nhiéu. Trong linh virc nay chi c6 thé c6 nhitng khai quat hoda mang tinh tham do nhat, chwa ditt khoat nhat.
Tuy nhién, mot s6 cac diéu kién tat yéu cho tw cach thanh vién trong mot nhom khoa hoc chuyén nghiép
phai la r6 m6t cach n6i bat roi. Nha khoa hoc phai, chang han, quan tdm dén giai quyét cac van dé vé tng
X\t cua ty nhién. Ngoai ra, tuy m6i quan tdm cda anh ta dén ti nhién c6 thé 1a bao trum trong pham vi cta
no, cac van dé ma anh ta lam viéc phai la cac van dé vé chi tiét. Quan trong hon, cac 10i giai lam anh ta
thod man c6 thé khong chi c6 tinh c4 nhan ma thay vao d6 phéai dwgc nhiéu ngwdi chap nhan nhw cac 1oi
giai. Nhom chia sé ching, tuy vay, c6 thé khong phai dwgc rit ra ngau nhién tir toan bd xa hoi, ma ding hon
la cong dong dugc xac dinh rd cia cac ban dong nghiép ctia nha khoa hoc. Mot trong nhitng qui tac manh
nhat, néu nhe van khong thanh van, cua doi séng khoa hoc la sy cam cau khan dén cac nguyén thu quoc gia
hay dén cong chiing rong rai trong cac van dé khoa hoc. Sy thira nhan s ton tai ca mot nhém chuyén mén
6 trinh do duy nhat va chap nhén vai tro ctia né nhu quan toa doc nhat cua thanh tich chuyén nghiép cé cac
ngu y thém. Cac thanh vién ctia nhém, nhw cac ca thé va do dirc hanh ctda sw dao tao chung va kinh nghiém
cta ho, phai dugc coi nhw nhitng ngwoi sé hitu duy nhat cta cac quy tac choi hay cta co sé twong dwong
nao do6 cho cac danh gia dit khoat. Bi nghi ngo rang ho chia sé co s& nao d6 nhw vay dé danh gié sé la di
thira nhan s ton tai cia cac chuan mwe khong twong thich vé thanh tyu khoa hoc. Sy thi nhan dé sé chac
han lam ndy sinh sy nghi ngd liéu chan 1i trong cac khoa hoc cé thé 1a mot.

Danh muc nhé vé cac dac trung chung cho cac cong dong khoa hoc dwgce rit ra hoan toan tir thy'e hanh
khoa hoc thong thurdng, va né phai thé. D6 1a hoat dong ma nha khoa hoc thong thwdng dugce dao tao. Tuy
vay, lwu y rang bat chap kich thwéc nhé cta né danh muc nay la da dé tach han cac cong dong nhw vay khoi
tat ca cac nhom chuyén nghiép khac roi. Va lwu y thém rang bat chap nguon cta né la tir khoa hoc théng
throng danh muc giai thich nhiéu dac tinh ctia phan *ng ctia nhém trong cac cudc cach mang va dac biét
trong cac tranh luan khung mau. Chiing ta dd quan sat r6i rang mot nhom thudc loai nay phai thay mot su
thay doi khung mau nhw sy tién bg. Bay gio ching ta c6 thé nhdn ra rang cam nhan nay, trong cac khia canh
quan trong, la ti-thod man. Cong dong khoa hoc 1a mét cong cu vo cung c6 hiéu qua dé t6i da hoa so lwgng
va su chinh xac cua van dé dwgc giai quyét quan thay doi khung mau.

Bdi vi don vi cua thanh tyu khoa hoc 1a van dé da dwgc giai quyét va vi nhém biét ki cac van dé nao da
dwgc giai roi, it nha khoa hoc sé dé bi thuyét phuc dé chap nhan mét quan diém lai bat dau nghi ngo nhiéu
van dé da dugc giai quyét triede day. Ban than ty nhién phai dau tién lam x6i mon tinh an toan nghé nghiép
bang lam cho cac thanh tiu tredc c6 vé c6 van dé. Hon nita, tham chi khi diéu d6 xdy ra va mot (ng vién
md&i cho khung mau da dwoc goi 1én, cac nha khoa hoc sé khong san long theo né trir khi dwgc thuyét phuc
rang hai diéu kién quan trong nhat dwgc thoda man. Thit nhat, (tng vién méi phai cé vé gidi quyét duwgc van
dé noi bat va néi chung dugc thira nhan nao d6 ma khong thé thod man bang cach nao khac. Thit hai, khung
mau m&i phai hita hen duy tri mot phan twong d6i 16n kha nang giai-van dé cu thé da dugc tich luy cho
khoa hoc qua cac khung mau trudc. Tinh méi vi tinh m&i khong phai 1a mot diéu ao wéc trong cac khoa
hoc nhu trong rat nhiéu linh virc sang tao khac. Két qua 1a, méc du cac khung mau méi hiém khi hodc chang
bao gid c6 tat ca cac nang luc cda cac tién nhiém cda ching, chiing thwong bao toan rat nhiéu phan chu thé
nhat cda thanh tiru qua khi va ngoai ra chiing luon cho phép cac giai phap-van dé cu thé thém.

N6i ngan ay khong phai ggi y rang kha nang giai van dé hodc la co s& duy nhat hodc la co s& dit khoat
cho su lira chon khung mau. Chiing ta da nhac dén nhiéu li do vi sao khong thé c6 tiéu chuan nao thudce loai
do6 roi. Nhung né c6 ggi y rang mét cong dong cac chuyén gia khoa hoc sé lam moi thit sao cho né c6 thé
dam bdo sy tang tridng lién tuc cta dit lieu duge thu thap ma n6 co thé xiv 1i voi sy chiftbs diewensdsh tiét.



Trong qua trinh cong dong sé chiu nhitng thiét hai. Thwong mot sé van dé cii phai bi xua dudi. Ngoai ra
cach mang thwong xuyén lam hep pham vi ctia cAc moi quan tdm cta cong dong, lam tang mitc do chuyén
mon hoa cua nd, va lam suy giam sy lién lac cua né véi cac nhém khéac, ca khoa hoc 1an khong chuyén.
Mac du khoa hoc chac chan tang vé bé sau, né cé thé ciling khong tang vé bé rong. Néu n6 lam vay, bé rong
do6 biéu 16 ¢ sy tang nhanh cta cac chuyén nganh khoa hoc, chit khéng & pham vi cta riéng bét c¢ chuyén
nganh doc nhat nao. Tuy bat chip cac thiét hai nay hay thiét hai khac d6i vdi riéng cac cong dong, ban chat
cta cac cong dong nhu vay cho mét sy dam bao thie sy rang ca danh muc cac van dé dwoc khoa hoc giai
quyét va su chinh xac cta riéng cac 10i gidi-van dé sé tang 1én va tang 1én. Chi it, ban chat ctia cong dong
cung cdp mGt dam bao nhw vay néu cé bat it cach nao theo dé né c6 thé dwgce cung cap. Co tiéu chuan nao
tot hon quyét dinh ciia nhom khoa hoc c6 thé cé ¢ do?

Poan van vira qua chi ra cac hwéng theo do t6i tin mot 101 giai tao nha hon cua van dé tién bo trong cac
khoa hoc phai dwgc tim. C6 1€ ching cho biét rang tién bo khoa hoc khong hoan toan la cai chiing ta cho né
la. Song ching dong thoi cho thdy rang mot loai tién b sé chac han dac trung cho viéc lam khoa hoc
chirng nao mot viéc lam tdo bao nhw vay tiép tuc ton tai. Trong khoa hoc khong can c6 sy tién bo thudc
loai khac. Chung ta c6 thé, chinh xac hon, phdi tir bé quan niém, twdng minh hay ngam dinh, rang nhitng
thay doi khung mau dwa cac nha khoa hoc va nhitng ngwoi hoc tir ho dén gan hon va gan hon tGi chan li.

Bay gio la lic lwu y rang cho dén vai trang vira qua thudt ngit ‘chan 1i” da budc vao tiéu luan nay chi ¢
dang mot trich dan tir Francis Bacon. Va ngay ca & cac trang d6 né budc vao chi nhir mot nguén cho niém
tin chac cda nha khoa hoc rang cac quy tac khong twong thich cho lam khoa hoc khong thé cung ton tai trie
trong cac cudc cach mang khi nhiém vu chinh ctia nghé 1a di loai bé tat ca cac tap trirt mot tap. Qua trinh
phét trién dwgc m6 ta trong tiéu luan nay la mét qua trinh tién hoa tir khdi dau thd s@ — mot qué trinh ma
cac giai doan ké tiép cua n6 dugc dac tring bai su hiéu biét chi tiét va tinh té ngay cang tang vé ti nhién.
Nhung chang c6 gi dugc n6i hay sé duwge noi khién cho n6 1a mot qua trinh tién hod dén bat ct cai gi.
Chac han cho thiéu do6 sé lam boi r6i nhiéu ban doc. Tét ca ching ta déu hét sitc quen dé nhin khoa hoc
nhr mGt viéc lam tdo bao lién tuc dwa gan hon téi muc tiéu nao do6 do tw nhién dat ra trudc.

Nhung 6 can bat ci¥ muc tiéu nao nhw vay khong? Coé phai ching ta khong thé giai thich ca sy ton tai
cta khoa hoc lan thanh cong ctia né dudi dang tién hoa tir trang thai hiéu biét ctia cong dong & bat ¢t thoi
diém nao? N6 c6 thye s gidp dé twdng twgng rang c6 mot s gidi thich day dad, khach quan, ding nao do
vé tir nhién va rang thudc do thich dang cua thanh tiru khoa hoc 1a mitc d6 ma né dwa ching ta gan hon dén
muc tiéu cubi cung d6? Néu ching ta c6 thé hoc dé thay su tién hoa-tir-cdi-ching ta-biét cho sy tién hoa-
dén-cai-ching ta-muon-biét, mot loat cac van dé gay buwc minh c6 thé bién mat trong qua trinh. Van dé vé
quy nap phai nam, chang han, & dau do6 trong mé cung nay.

T6i van khong thé chi rd mot chiit chi tiét nao cac hdu qua cua cach nhin ludn phién nay vé sy tién bo
khoa hoc. Nhwng né gitp dé nhan ra rang sw doi cho quan niém duwgc kién nghi ¢ day la rat gan v4i cai ma
Phrrong Tay da dam nhan ding mat thé ki tredc. N6 dac biét ¢ ich bdi vi trong ca hai tredng hgp tré ngai
chinh cho sy d6i cho la nhe nhau. Khi Darwin lan dau tién cong bo 1i thuyét cia minh vé tién hoa bang
chon loc tw nhién nam 1859, cai gay budén byc nhat doi véi nhiéu nha chuyén mon da chang phai 1a khai
niém vé cac loai thay doi cling khong phai 1a nguén goc kha di cta con ngudi tir khi. Bang chivng chi ra sw
tién hod, bao gom tién hoa cua ngwoi, da dwoc thu thap tir hang thap ki, va y twéng vé tién hoa da dwoc goi
y va pho bién rong rai tredc do. Tuy tién hod, nhw von 1a, da bat gap su khang cw, dac biét tir cac nhém
ton gido nao do, né khong hé 1a kh6 khan 16n nhat ma cac nha Darwinian d6i mat. Khé khan dé xuat phat tt
mot y twdng gan nhv y twdng riéng cua Darwin. Tat ca cac li thuyét tién hoa trwdc Darwin duwgce nhiéu
ngwoi biét dén — cac li thuyét cia Lamarck, Chambers, Spencer, va cdc nha Triét hoc Tw nhién Pic — da
coi s tién hod 1a mot qud trinh hwéng muc tidu. “Y twéng” vé nguwdi va vé hé dong thue vat duong thoi da
duwoc nghi 1a da c6 mit tit sy tao ra dau tién cta s sdng, c6 18 trong dau cta Chia. Y twéng hay ké hoach
d6 da cung cap mot hiwedng va luwe hwdng dan cho toan bo qua trinh tién hoa. Moi giai dobltreitftivrgassahphat



trién tién hoa da 1a mot sy thue hién hoan hao hon ctia mot ké hoch d3 hién dién tir ltc dau. 1421

Doi véi nhiéu ngwdi sy huy bo loai tién hoa than hoc do6 da la goi y quan trong nhat va it c6 thé chap
nhan dwogc nhat trong cac goi v cia Darwin. 158 Cuén Origin of Species [Nguén géc ctia cdc Loai] khong
thtra nhan muc tiéu nao do hoac Chiia hodc Ty nhién ddt ra. Thay vao do, sy chon loc ti nhién, hoat dong
trong moi tredng cho triedc va vai cac sinh vat hién tai c¢6 san, chiu trach nhiém vé sy nbi 1én dan dan
nhung déu dan ctia cac sinh vat tinh vi hon, khac biét hon, va cwe ki thich ng hon. Ngay ca cac co quan
dwgc thich nghi tuyét diéu nhw mat va tay ctia con ngudi — cac co quan ma muc dich cta ching treéc day
da cung cap cac li 1€ hing manh cho si ton tai ctia mot nha sang ché t6i cao va mét ké hoach tir treéc — 1a
cac san pham cta mot qua trinh chuyén dong déu dan tir khéi dau thdé so nhwng khong t¢i muc tiéu nao.
Long tin rang su chon loc ty nhién, sinh ra ti* sy canh tranh don thuan gitta cac sinh vat vi su séng sot, da
c6 thé tao ra con nguwdi cung v4i cac dong vat bac cao va thwe vat da 1a khia canh kho khan va gay boi roi
nhat cua 1i thuyét Darwin. “Sy tién hod’, ‘sy phat trién’, va ‘s tién b’ c6 thé c6 nghia gi khi thiéu mot
muc tiéu dugce dinh r6? D6i v4i nhiéu ngwdi, cac tir nhw vay dot nhién c6 vé t-mau thuan.

Phép tirong tr lién hé sw tién hoa cua cac sinh vat v@i su tién hoa ctia cac y twdng khoa hoc c6 thé dé bi
day di qua xa. Nhwng doi vGi cac van dé cta muc két thic nay né rat gan nhw hoan hdo. Qua trinh dwgc mo
ta trong Muc XII nhw sy gidi quyét cua cac cudc cach mang la sw chon loc béi xung dot bén trong cong
dong khoa hoc vé cach thich hgp nhét dé thiee hanh khoa hoc tirong lai. Két qua thuan ctia mot chudi cac
chon loc cach mang nhw vay, dugc tach roi boi cac giai doan nghién ctru thong thwong, la tap dugc thich
nghi tuyét vOi ctia cac cong cu ma chiing ta goi 1a tri thitc khoa hoc hién dai. Cac giai doan ké tiép trong
qua trinh phat trién d6 dwgc danh dau bang mot s tang 1én vé sy trinh bay rd hon va chuyén moén hoa. Va
toan bo qua trinh c6 thé da xdy ra, nhw bay gio' chiing ta cho rang su tién hoa sinh hoc da xdy ra, ma khong
c6 1gi ich cia m6t muc tiéu c6 dinh, mot chan 1i khoa hoc ¢6 dinh mai mai, ma moi giai doan trong si phat
trién cua tri thitc khoa hoc 1a mot ban tot hon cua no.

Bat cit ai theo doi li 1é cho dén day tuy nhién sé cam thay nhu cau dé héi vi sao qua trinh tién hoa lai
hoat dong. T nhién, ké ca con ngwoi, phai la thé nao dé cho khoa hoc la c6 thé chiit nao? Vi sao cac cong
dong khoa hoc lai c6 thé dat dwgc mot sy dong thuan vitng chac khong thé dat duwgc trong cac linh vure
khac? Vi sao sy dong thudn lai kéo dai qua su thay d6i khung mau nay sau mot sy thay doi khac? Va vi sao
su thay doi khung mau lai Idc nao ciing tao ra mdt cong cu hoan hdo hon theo bat ct nghia nao so véi
nhitng cai duwgc biét tredc ddy? Tt mot quan diém cac cau héi do, trir cau dau, da dugc tra 161 réi. Nhung
tir quan diém khac ching van con bé ng6 nhw ching da 1a khi tiéu ludn nay bat dau. Khong phai chi cong
dong khoa hoc phai la dac biét. Thé gidi ma cong dong dé 1a mot phan ciing phai c6 cac dac trung kha dac
biét, va chiing ta khong hé gan hon so v@i ching ta da & Itic xuat phat dé biét nhitng cai nay phai la gi. Van
de d6 — Thé gidi phai giong thé nao dé cho con nguwdi co thé hiéu biét n6? — tuy vay, da khong do tiéu luan
nay tao ra. Nguoc lai, né la van dé c6 nhw ban than khoa hoc, va n6é van khong dwgc tra 16i. Nhuwng nd
khong can dugce tra 10i & cho nay. Bat cit quan niém nao vé ti nhién twong thich véi sy tang tredng cua
khoa hoc bang chitng minh la twong thich v&i quan diém tién hoa cta khoa hoc duwoc trinh bay & day. Vi
cach nhin nay ciing twrong thich v&i si quan sat ti mi ctia doi song khoa hoc, c6 cac 1i 16 manh mé cho viéc
dung no trong cac nod luc dé giai hang loat van dé van con lai.
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Tai but — 1969

Bay gio da gan by nim ké tir khi cuén sach ndy dwoc xudt ban 1an dau.l121 Giira chitng ca phan tng
cta cac nha phé binh lan cong viéc thém cta riéng t6i da lam tang sy hiéu biét cia t6i vé mot s6 van dé no
néu ra. Vé nhitng cai co ban quan diém cta to6i hau nhw khong thay doi, nhwng bay gio toi nhan ra cac khia
canh cua trinh bay ban dau cta n6 gay ra cac khé khan vu vo va nhitng si hiéu lam. Vi mot s6 trong cac
hiéu 1am do la cua riéng t6i, viéc loai bo chiing cho phép t6i nhan li 1€ cudi cung sé tao co s& cho mot
phién ban méi cta cudn sach.l122] Trong lic d6, t6i chio dén co hodi d& phac hoa nhitng xét lai can thiét,
dé binh ludn m6t s6 phé binh lap lai, va dé ggi y cac hwéng theo dé tw duy cda riéng toi hién gio dang phat
trién.[153]

Nhiéu khé khdn chi yéu ctia van ban goc cua t6i tum lai quanh khai niém vé khung mau, va thao ludn cua
t6i bat dau véi ching. 154! Trong cac tiéu muc ngay sau, toi ggi y sw ddng ao wéc vé viéc 1am cho khai
niém doé thoat khoi quan niém vé cong dong khoa hoc, chi ra viéc nay c6 thé duwgc lamra sao, va thao ludn
mot sO hé quad quan trong cua sy chia tach giai tich d6. Tiép dén toi xem xét cai gi xay ra khi cac khung
mau dugc tim bang khdo sat ttng x(¥ cta cac thanh vién ctia mot cong dong khoa hoc durgc xdc dinh truéc.
Thu tuc d6 nhanh chéng tiét 16 rang trong phan 16n cudn sach tir ‘khung mau’ duwgc dung theo hai nghia
khac nhau. Mot mat, né c6 nghia la toan b hinh trang cta cac long tin, gia tri, ki thuat, va v.v. dugc cac
thanh vién ctia mot cong dong cho trirdc chia sé. Mat khac, n6 biéu thi mot loai yéu td trong hinh trang do,
cac 10i gidi-cau do6 ma, dwgc dung nhu cac m6 hinh hay cac mau, c6 thé thay cac quy tac twdng minh nhu
co s@ cho 131 giai cua cac cau do con lai cta khoa hoc thong theong. Nghia thit nhat cua ttr, goi n6 la nghia
xa hoi hoc, 1a cha dé cua Tiéu Muc 2, dudi day; Tiéu muc 3 danh cho cac khung mau nhw cac thanh tiu qua
kh* mau muc.

Vé mit triét hoc, chi it, nghia thit hai nay cua ‘khung mau’ la sau sac hon trong hai nghia, va cac yéu
sach toi da dwa ra nhan danh né la cac nguon chinh cho nhitng tranh cai va hiéu lam ma cudn sach da gay
ra, dac biét cho 10i budc t6i rang toi da bién khoa hoc thanh mgt viéc lam tdo bao cht quan va phi duy li.
Cac van dé nay dugc xem xét & cac Tiéu Muc 4 va 5. Tiéu muc dau li 1€ rang cac t* nhw ‘cht quan’ va
‘trire giac’ khong thé duwgce dung mot cach thich hgp cho cac thanh phan cta tri thitc ma t6i da mo ta nhw
dugc gan ngam vao cac mau dung chung. Tuy tri thitc nhw vay khong phai la chi dé, ma khong c6 thay doi
can ban, cho 10i dién giai dudi dang cac qui tac va tiéu chuan, né tuy nhién c6 tinh hé théng, dwgc thoi
gian tht thach, va theo nghia nao d6 c6 thé stra dwgc. Tiéu muc 5 ap dung li 1€ d6 cho van dé lwa chon
gitra hai 1i thuyét khong twong thich, dé xuat trong két ludn ngan gon rang nhitng ngudi theo cac quan diém
khong thé so sanh v&i nhau, dwgc coi nhw cac thanh vién cua cac cong dong ngon ngit khac nhau va cac
van dé truyén thong cta ho phai dwgc phan tich nhw cac van dé vé dich thuat. Ba van dé con lai duwogc thao
luan trong cac Tiéu Muc két thuic, 6 va 7. Tiéu muc dau xem xét 161 budc t0i rang quan diém vé khoa hoc
dwgc trinh bay trong cudn sach nay la hoan toan mang tinh twong d6i. Tiéu muc thit hai bat dau véi tham
van liéu 1i 1é cua t6i thue sy bi 1an 16n, nhw dwgc ndi, gitta cac phirong thitfc mo ta va chuan tac; né két
thiic v6i cac nhan xét ngan vé mot chu dé xirng dang mat tiéu luan riéng biét: mitc do ma cac luan dé chinh
cta cubn sach c6 thé dugce dung mot cach hgp phap cho céac linh vire khac khoa hoc.
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1. Cac Khung mau va Cau triuc Cong dong

Thuat nglt ‘khung mau’ budc vao cac trang triedc lic dau, va cach vao ctda né la long vong mot cach co
hitu. Mot khung mau la cai ma cac thanh vién cia mot cong dong khoa hoc chia sé, va, ngwgce lai, mot cong
dong khoa hoc bao gom nhitng ngwdi chia sé mot khung mau. Khéng phai moi tinh long vong déu la xau
(t6i sé bao vé mat li 1€ vé cau tric twong ti mudn hon trong tai bit nay), nhurng sy 1ong vong nay la mot
nguon cua nhitng khé khan thie sy, Cac cong dong khoa hoc c6 thé va phai duwgc co6 1ap ma khong cé vién
dan trede dén cac khung mau; cai sau c6 thé dwge kham pha ra sau dé bang khao sat ti mi ng xir cua cac
thanh vién ctia m6t cong dong. Néu gia nhu cuon sach nay duwgc viét lai, né vi thé sé bat dau véi mot thao
luan vé cdu tric cong dong khoa hoc, mot dé tai gan day da tré thanh mot chi dé quan trong cua nghién cttu
xa hdi hoc va cac st gia vé khoa hoc ciing bat dau coi viéc dé6 mot cach nghiém tic. Cac két qua so bo,
nhiéu két qua van chwra dugc cong bo, goi y rang cac ki thuat kinh nghiém can cho khao sat né la khong-
tam thudng, nhung c6 sdn mot s6 va sd khac chic chin phai dwoc phét trién.[122] Hau hét cac nha khoa hoc
hanh nghé dap ng ngay doi v&i cac cau hdi vé cac thanh vién cong dong ctia ho, coi la di nhién rang trach
nhiém vé cac chuyén nganh khac nhau hién thdi dwgc phan bo gitta cac nhom cda cac thanh vién chi it
dwgc xac dinh mot cach dai thé. Vi thé toi sé gia str 1a c6 thé tim thady cac phwong tién c6 hé thong hon cho
si nhan dién chung. Thay cho trinh bay cac két qua nghién cttu so bg, hay dé t6i trinh bay rd mot cach ngan
gon quan niém tryc giac vé cong dong lam co sé nhiéu & cac chwong trirdc cda cudn sach nay. N6 la quan
niém bay gio dwoc cac nha khoa hoc, xa hoi hoc, va mot s6 st gia khoa hoc chia sé rong rai.

Mot cong dong khoa hoc bao gom, trén quan diém nay, nhitng ngudi thie hanh mot chuyén nganh khoa
hoc. O mitc do khong thé sanh kip trong hau hét cac 1inh vire khac, ho da trai qua sy gido duc va nhap nghé
giong nhau; trong qua trinh ho da hap thu cung van hoc ki thuat va rit ra nhiéu bai hoc nhw nhau tir dé.
Thwong thwong cac ranh gidi cua van hoc chuan d6 biéu thi cac gidgi han ctia mot chu dé khoa hoc, va moi
cong dong thwdng c6 mot cha dé riéng. Co cac tredng phai trong khoa hoc, trong cac cong dong, tirc 13,
chiing tiép can cung cha dé tir cac quan diém khong twong thich nhau. Nhing ¢ dé chiing 1a hiém hon & cac
linh vire khac nhiéu; chiing lu6n trong canh tranh; va sw canh tranh cta chiing nhanh chéng cham dit. Két
qua 13, cac thanh vién cia m6t cong dong khoa hoc nhin chinh minh va dwgc nhitng ngwdi khac nhin nhu
nhitng ngwdi chiu trach nhiém duy nhat vé theo du6i mot tadp cac muc tiéu chung, ké ca dao tao nhitng
ngwoi ké vi ho. Bén trong cac nhom nhw vay su lién lac [truyén thong] l1a twong doi day da va danh gia
chuyén mo6n la twong doi dong thuan. Mat khac, béi vi su chi y cta cac cong dong khoa hoc khac nhau tap
trung vao cac cha dé khac nhau, sy lién lac chuyén mon giira cac ranh gi¢i nhém doéi khi khoé khan, thwong
gay ra hiéu nham, va cé thé, néu theo dudi, gay ra sy bat dong dang ké va truwdc kia khong bi nghi ngo.

Cac cong dong theo nghia nay, tat nhién, ton tai & nhiéu mitc. Bao trum nhat la cong dong cua tat ca cac
nha khoa hoc ti nhién. O mitc chi thdp hon mét chit cdc nhém chuyén mén khoa hoc chinh 1a cac cong
dong: cac nha vat li hoc, hod hoc, thién van hoc, dong vat hoc, va twong tr. D6i véi cac phan nhém chinh
nay, tw cach thanh vién cong dong da dugc xac 1ap réi triv ven ria. Doi twgng c6 do cao nhat, thanh vién
trong cac hiép hoi chuyén nganh, va viéc doc cac tap chi thwong la nhiéu hon da. Cac ki thuat twong ty sé
cling tach cac nhém con chinh ra: cac nha hoa hoc hitu co, va gitta ho c6 1€ cac nha hoa hoc protein, cac
nha vat li chat ran va nang lvgng cao, cac nha thién van hoc vo tuyén, va v.v. Chi & mic thap hon tiép theo
cac van dé kinh nghiém mgi n6i 1én. Lay mét thi du dwong thdi, 1am sao c6 thé c6 1ap nhom thé thiee khuan
tredc sw xuat hién cong khai ctia n6? Cho muc dich nay ngwdi ta phai c6 nguon lyc cho tham dy cac hoi
nghi chuyén mon, cho phan phat cac ban thdo hay ban in thir trweéc khi xudt ban, va trén hét cho mang luwdi
lién lac chinh thitc va phi chinh thitc ké ca cac mang dugc phat hién ra trong thw tir va cac lién két gitra
cac trich dan.l158! T4i cho réng cong viéc c6 thé va sé dugce 1am, chi it cho quang canh dwong thdi va phan
gan day nhat cda lich si. Bién hinh n6 c6 thé mang lai cac cong dong c6 1€ c6 mét tram thanh vién, doi khi
it hon dang ké. Thuwong ca nhan cac nha khoa hoc, dac biét nguwdi c6 tai nhat, sé thudc vé nhiéu nhém nhw
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Cac cong dong loai nay la cac don vi ma cuon sach nay da gidi thiéu nhw nhitng ngudi tao ra va hgp
thitc hoa tri thitc khoa hoc. Cac khung mau la cai gi dé dugc thanh vién ctia cac nhém nhw vay chia sé.
Khong c6 dan chiéu dén ban chat cia cac yéu t6 ding chung nay, nhiéu khia canh ctia khoa hoc dwgc mo ta
& cac trang truede hau nhe khong thé hiéu duwgc. Nhung cac khia canh khac c6 thé, tuy ching khong duoc
trinh bay mot cach doc 1ap & van ban goc cua to6i. Vi thé, truede khi truc tiép quay sang cac khung mau,
dang nhac t&i mot loat cac van dé doi hoi sw dan chiéu dén riéng cdu tric cong dong.

C6 1€ n6i bat nhat trong cac van dé nay la cai trwedc day toi goi la qua do tir giai doan tridc-khung mau
sang sau-khung mau trong sy phat trién ctia mot linh vurc khoa hoc. Quéa do dé dwoc phac hoa & trén trong
Muc II. Trudc khi n6 xdy ra, mot s6 treong phai canh tranh vi sy thong tri mot 1inh vire cho triede. Sau day,
theo sau thanh tivu khoa hoc dang ké nao do6, s6 cac tredng phai gidm manh, thwdng xuéng con mot, va mot
phwong thite thie hanh khoa hoc hitu hiéu hon bat dau. Phwong thitc sau néi chung 1a bi truyén va hwéng
vé gidi cau do, chi co thé nhw cong viéc ctia nhém khi cac thanh vién cia né coi co s& cta linh vire cta ho
la di nhién.

Ban chat cua chuyén doéi do dén tredng thanh dang thao luan day du hon né da nhan duwgc trong cudn
sach nay, dac biét tir nhitng ngwdi quan tam dén sy phat trién ctia cac khoa hoc xa hoi dwong thdi. Cho muc
dich do c6 thé hitu ich dé chi ra rang qua do khong can (bay gio toi nghi khong dwgc) két hop véi s kiém
dugce dau tién mot khung mau. Cac thanh vién cua tit ca cac cong dong khoa hoc, ké ca cac trwong phai
cta giai doan “trrdckhung mau”, chia sé cac loai yéu t6 ma t6i da gan nhan chung la ‘m6t khung mau’. Cai
thay d6i v&i qua do dén trwdng thanh khong phai 1a sy hién dién cia mot khung mau ma ding hon la ban
tinh cia né. Chi sau sv thay doi thi nghién cttu gidi-cau do théng thuwong méi c6 thé. Nhiéu thudc tinh cta
mot khoa hoc da phat trién ma & trén t6i da két hop vdi viéc kiém duge mot khung mau vi thé bay gio t6i
muobn thdo ludn nhw cac hé qua cta viéc kiém dwgc loai khung mau nhan dién dwgce cac cau do thach thire,
cung cdp manh moi cho viéc gidi ching, va ddm bao rang ngwdi hanh nghé thuc sy thong minh sé thanh
cong. Chi nhitng ngwdi 1ay hét can dam tir viéc quan sat rang linh vic (hay tredng phai) cua riéng ho co6
cac khung mau chdc la cam thdy rang su thay doi hi sinh cai gi d6 quan trong.

Van deé th hai, quan trong hon chi it cho cac st gia, lién quan dén viéc cuon sach nay dong nhat mot-
d6i-mot cac cong dong khoa hoc véi cac chu dé khoa hoc. Tic 13, t6i da hanh dong lap di lap lai c¢ nhu
thé, thi dy, ‘quang hoc vat 1i’, ‘dién hoc’, va ‘nhiét’ phai dat tén cac cong dong khoa hoc béi vi ching cé
goi tén cac cha dé nghién cttu. Lira chon kha di duy nhat ma van ban cua t6i dwong nhw cho phép la tat ca
cac chu dé nay déu thuoc vé cong dong vat li hoc. Nhitng si dong nhat thudc loai nay, tuy vay, sé thudng
khong cudng lai duwgc su khao sat, nhw cac dong nghiép cua toi vé lich st da chi ra nhiéu lan. Thi dy, da
khong c6 cong dong vat li hoc nao trede gitta thé ki muwdi chin, va sau d6 né dwgc hinh thanh bgi sy hgp
nhat cac phan cua hai cong dong tach biét trwéc day, toan hoc va triét hoc tw nhién (Physique
expérimentale). Cai ngay nay la chi dé cho mot cong dong rong don nhat da dwgc phan tan khac nhau gitra
cac cong dong da dang trong qua khit. Cac chi dé hep hon, thi du nhiét va li thuyét vé vat chat, da ton tai
trong cac thoi ki dai ma khong tré thanh 1anh dia dac biét caa bat ct cong dong khoa hoc don nhat nao. Ca
khoa hoc théng thwong va cac cudc cach mang, tuy vay, la cac hoat dong dvwa vao cong dong. Dé kham pha
ra va phan tich ching, dau tién ta phai lam sang té cau tric dang thay doi cta cng dong cac khoa hoc theo
thoi gian. Mot khung mau chi phéi, lic dau, khong phai mot chi dé ma ding hon mét nhom nhitng ngwoi
hanh nghé. Bat ci¢ diéu tra nao vé nghién citu do khung mau hiréng dan hay khung mau-pha huy phai bat
dau bang dinh vi nhém hay cac nhém chiu trach nhiém.

Khi phan tich sy phat trién khoa hoc dwgc tiép can theo cach nay, nhiéu khé khan da la tiéu diém cho su
cha y phé phan chac sé bién mat. Mot s6 nha binh luan, thi dy, da dung li thuyét vat chat dé goi y rang toi
da cwong diéu qua dang su nhat tri cta cac nha khoa hoc vé long trung thanh cta ho v&i mot khung mau.
Cho dén twrong doi gan day, ho chi ra, cac li thuyét dé da la dé tai cho sy bat dong va tranh cai lién tuc.
T6i dong y véi mo ta nhung nghi né khong phai 1a phan thi du. Cac li thuyét vat chathtadsi/feud@nskifodng



1920, da khong la lanh dia hay cha dé dac biét cho bat cit cdng dong khoa hoc nao. Thay vao dé, ching da
la cac cong cu cho mét s6 16n cac nhém chuyén gia. Cac thanh vién cta cac nhém khac nhau doi khi chon
cac cong cu khac nhau va phé phan sy lya chon cua nhitng nguoi khac. Tham chi quan trong hon, mot 1i
thuyét vat chat khong phai la loai dé tai ma cac thanh vién cta thim chi mét cong dong don nhat phai nhat
thiét dong y. Nhu cau cho sy dong y phu thudc vao cai cong dong lam. Hoa hoc trong nita dau thé ki mudi
chin cung cap mot tredng hop nhw thé. Tuy nhiéu trong cac cac cong cu co ban cua cong dong- ti 1é khong
doi, ti 1€ boi s6, va trong lwgng hod hgp- da trd thanh dac tinh chung nhw két qua cua li thuyét nguyén ti
cta Dalton, d6i v6i cac nha hoa hoc, sau khi sy kién da xdy ra, da hoan toan c6 thé dat co sé cho cong
viéc cta ho 1én cac cong cu nay va khong dong y, doi khi kich liét, vé sy ton tai ctia cac nguyeén tir.

Mot s6 kho khan va hiéu lam khac, t6i tin, sé dugc giai quyét theo cung cach. Mot phan vi cac thi du toi
da chon va mot phan bai vi sy 1ap 10 ctda t6i vé ban tinh va kich thwdc cta cac cong dong lién quan, vai
ban doc ctia cudn sach nay da két luan rang moi quan tam cua t6i chu yéu hay chi riéng dén cac cudc cach
mang 16n nhw cac cudc cach mang gan vGi Copernicus, Newton, Darwin, hay Einstein. Mot phac hoa r6
hon cau triic cong dong, tuy vay, phai gilp tang cuwong an twgng hoi khac ma t6i da thir tao ra. DG6i vdi toi
mot cudc cach mang 1la mot loai thay doi dac biét kéo theo loai tai cau tric nao dé cua cac cam két nhom.
Song n6 khong can la mot thay doi 16n, cling chang can c6 vé la cach mang d6i vGi nhitng nguwdi ¢ ngoai
mot cong dong don nhat, gom c6 1€ it hon hai mwoi 1am nguwdi. Chinh vi loai thay d6i nay, it ngwdi nhan ra
hay thdo luan trong van hoc triét hoc khoa hoc, xay ra rat thwong xuyén & quy mo nhé hon nay dén mic s
thay doi cach mang, ngwoc véi luy tich, rat can dwoc hiéu.

Mot su thay do6i cudi cung, lién hé mat thiét vGi céi truwedc, co thé gitip tao thuan lgi cho s hiéu biét dé.
Mot s6 nha phé binh da nghi ngo liéu khing hoang, nhan thitc chung rang c6 cai gi do sai, lic nao ciing di
trdc cac cudc cach mang nhw t6i da ngu y trong van ban goc cua t6i. Chang gi quan trong doi véi li 1€ cua
toi phu thudc, tuy vay, vao viéc khing hoang phai la mot diéu kién tién quyét cho cac cudc cach mang;
ching can chi nhw khic dao dau thong thwong, tirc 1a, cung cap mot co ché t-stita dam bao rang tinh citng
nhac cua khoa hoc théng thwong sé khong mai mai khong bi thach thivc. Cac cudc cach mang ciing c6 thé
dwgc gay ra theo nhitng cach khac, tuy to6i nghi chiing la hiém. Ngoai ra, bay gio' t6i mudn chi ra rang su
thiéu mot thdo luan thoa dang vé cdu tric cong dong da gay kho hiéu & trén: cac cudc khing hoang khong
nhat thiét bi gay ra bdi cong viéc cia cong dong trai nghiém ching va doi khi trai qua cach mang nhw mot
két qua. Cac cong cu mGi nhu kinh hién vi dién ti¢ hay cac dinh luat m&i nhuw dinh luat Maxell c6 thé phat
trién trong mGt chuyén nganh va su tiéu hoa ching gay ra khiing hodng & nganh khac.
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2. Cac Khung mau nhw Hinh trang cia cac Cam két Nhom

Bay gio quay sang cac khung mau va hoi c6 1€ ching c6 thé 1a cai gi. Van ban goc cua t6i khong dé lai
van dé mo ho hay quan trong nao. Mot ban doc c6 cam tinh, chia sé niém tin chac cta t6i rang ‘khung mau’
noi ré cac yéu to triét hoc trung tdm cta cudn sach, da chuan bi mot chi muc mot phan giai tich va két luan
13 thuat ngit dugc ding theo chi it hai mwoi hai cdch khdc nhau.l>Zl Hau hét nhitng sy khac biét dé, bay
gio t6i nghi, la do sy khong nhat quan vé van phong (thi du, cac Dinh luat Newton doi khi l1a mot khung
mau, doi khi 1a cac phan cua mot khung mau, va doi khi mang tinh khung mau), va ching c6 thé dugce loai
bé twrong doi dé dang. Song, vGi viéc hoan thanh cong viéc bién tap dd, sé con hai cach dung rat khac nhau
cta thudt nglt, va ching doi héi sy tach biét. Cach dung bao trim hon la chu dé cua tiéu muc nay; cach
dung khac sé dugc xem xét & tiéu muc tiép.

Sau khi da c6 1ap m6t cong dong ca biét cia cac chuyén gia bang ki thuat nhw vira dugc thao luan, co
thé hitu ich dé héi: Cac thanh vién cta n6 chia sé cai gi, cai giai thich sy twong doi day du cta sy lién lac
chuyén nghiép cuda ho va su twong doi nhat tri ctua cac danh gia chuyén nghiép cta ho? D6i v6i cau hoi do
van ban goc cua t6i cho phép cau tra 161, mét khung mau hay mot tdp cac khung mau. Song doi véi cach
dung nay, khong giong cach dung sé duwgc thdo luan dudi day, thuat ngir 1a khong thoa dang. Ban than cac
nha khoa hoc sé ndi rang ho chia sé mot 1i thuyét hay mot tap cac li thuyét, va toi sé vui mirng néu thuat
ngit cudi cung c6 thé doat lai cach dung nay. Nhw dugc dung trong triét hoc khoa hoc hién nay, tuy vay, ‘l1i
thuyét’ c6 nghia la mot cau tric c6 ban tinh va pham vi gi¢i han hon céi can & day nhiéu. Cho dén khi thuat
ngit c6 thé thoat khoi cac hé luy hién thoi cua né, viéc chdp nhan mot thuat ngir khac sé tranh dwgc nham
lan. Vi cac muc dich hién tai t6i dé xudt ‘ma trdn mon — disciplinary matrix’: ‘mon’ vi né nhac dén sd hitu
chung cua nhitng ngwdi thuwe hanh mot mén hoc ca biét; ‘matrix’ bdi vi né bao gom cac yéu té6 dugc sap
x€p thudc cac loai khac nhau, moi cai doi héi sy dinh ré thém. Tat ca hay hau hét cac doi twgng cla cam
két nhom ma van ban goc cua t6i ton lam cac khung mau, phan cta cac khung mau, hay thu6c khung mau la
cac phan tir cia matrix mon, va véi tw cach ay ching tao thanh mot tong thé va hoat dong cung nhau. Tuy
vay, chiing khong con phéi duwgc thao luan ¢ nhw 13 chiing tit ca déu 1a manh roi. O day t6i s& khéng thi
mot danh muc toan dién, nhwng viéc Iwu y cac loai thanh phan chinh ctia matrix mon sé ca lam ro ban chat
cta cach tiép can hién tai cua t6i 1an dong thoi chuan bi cho diém tiép theo cua t6i.

Mot loai thanh phan quan trong toi sé gan cho cai nhan ‘cac khai quat hoa biéu twong’, nghi dén cac
biéu thitc, dugc trién khai ma khong bi cac thanh vién ctia nhom dat thanh van dé hay bat dong, cac biéu
thitc ¢6 thé dugce trinh bay ¢ dang logic nhw (x)(y)(z)®(x,y,z). Chiing la cac thanh phan hinh thitc hay dé
dang c6 thé hinh thitc hod ctia matrix mon. D6i khi ching dwgc thdy & dang biéu twong: f = ma hay I =
V/R. Nhitng thanh phan khac, thwong dwgc phéat biéu bang 16i: “cac nguyén t6 két hgp theo ti 1€ trong
lwgng khong doi”, hay “tac dong bang phan tac dong”. Néu gia nhu khong c6 su chap nhan cac biéu thirc
nhu thé nay, thi khéng c6 cac diém ma cac thanh vién nhom c6 thé gan cac ki thuat hung manh vé thao tac
logic va toan hoc trong cong viéc giai cau do cta ho. Tuy thi du vé phan loai ggi y rang khoa hoc théng
thwong c6 thé tién hanh véi it biéu thirc nhw vay, kha nang ctia mot khoa hoc c6 vé tang 1én kha dai thé véi
sO cac khai quat hoa biéu trgng ma cac nha thyre hanh né cé dé dung.

Cac khai quat hoa nay nhin nhw cac qui luat ty nhién, song chitc nang ctia ching cho cac thanh vién
nhom thwong khong chi cé thé. Do6i khi vay: chang han Dinh luat Joule-Lenz, H = RI2. Khi qui luat dé
dwgc kham pha ra, cac thanh vién cong dong da biét H, I va R nghia la gi, cac khai quat hoa nay don gian
noi cho ho cai gi d6 ma trwde day ho chira biét vé (tng xit cia nhiét, dong dién va tré khang. Nhwng thwong
xuyén hon, nhw thdo luan treée day & cudn sach cho thay, nhitng khai quat hoa biéu twgng dong thoi phuc
vu mot chitc nang thit hai, cai thwong dwgce cac nha triét hoc khoa hoc tach biét ro rét trong cac phan tich.
Nhu f = ma hay I = V/R, chiing hoat dong mot phan nhw cac dinh luat nhwng mét phan ciing nhw cac dinh
nghia cia mot s6 ki hiéu chung trién khai. Va lai, su can bang giita tac dung lap phap Vﬁngsl% Egﬁgahql'long
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thé tach ra ctia ching, thay doi theo thoi gian. Trong nglt canh khac cac diém nay sé tra lai phan tich chi
tiét, vi ban chat ciia cam két v&i mot qui luat 1a rat khac véi ban chat ctia cam két véi mot dinh nghia. Cac
qui luat thwong cé thé siva duge tirng phan, con cac dinh nghia, do la cac tautology [phép lap thira] 1a
khong thé. Thi du, phan cta cai ma sy chap nhan Dinh luat Ohm doi héi 1a mot dinh nghia lai vé ca ‘dong
dién’ lan ‘tr@ khang’; néu nghia cta cac tir nay tiép tuc la nghia ma ching c6 trwdc kia, thi Pinh luat Ohm
khong thé dung; do6 1a 1i do vi sao n6 bi phan doi cang thang dén vay con Dinh luat Joule-Lenz lai khong bi.
1581 C¢ 1@ tinh hinh d6 1a dién hinh. Hién nay toi nghi ring moi cudc cach mang kéo theo, giita cac thit
khac, s tir bé cac khai quat hod ma hiéu luc cta ching trieéc kia da mot phan la cua cac tautology. Co
phéi Einstein da chitng té rang tinh dong thoi la twong doi hay ong da lam thay doi ban than khai niém veé
tinh dong thoi? Co6 phai nhitng ngwdi nghe nghich li trong 16i néi ‘tinh twrong doi cua tinh dong thoi’ don
gian la sai?

Tiép theo hay xét mot loai thanh phan thit hai ctia matrix mon, ma da dwgc néi nhiéu & van ban goc cua
t0i dudi cac dé muc nhw ‘cac khung mau siéu hinh hoc’ hay ‘cac phan siéu hinh ctia cac khung mau’. T6i
nghi dén cac cam két chung doi v&i cac niém tin nhuw: nhiét la nang lwgng dong luwc cda cac thanh phan tao
thanh cac vat thé; tat ca cac hién twgng déu la do twong tac cua cac nguyén tir trung tinh vé mat dinh tinh
trong chan khong, hay, nhw Iwa chon khac, do vat chat va lwc, hay do cac treong. Viét lai cudn sach bay
gio t0i sé mo ta cac cam két nhw vay nhw cac long tin vao cac mo hinh ca biét, va t6i sé mé rong pham tru
mo hinh dé bao gom ca loai kha heuristic [ty phat hién]: mach dién c6 thé coi nhu mot hé thong thuy dong
luwe hoc & trang thai dirng; cac phan tir khi (tng xi* nhw cac vién bi a déo chuyén dong ngau nhién. Tuy sitc
manh ctia cam két nhém thay doi, v&i cac hé qua khong tam thwong, doc theo dai pho tir cdc mo hinh
heuristic dén ban thé hoc, tat ca cac mo6 hinh déu c6 cac chirc nang giong nhau. Gitta cac thit khac ching
cung cap cho nhém cac phép twong tu hay an du wa thich hay chap nhan dwgc. Bang lam thé ching gitp xac
dinh cai gi sé dwgc chap nhan nhi mot giai thich va nhw mot 161 gidi-cau do; nguwgce lai, ching gitp viéc
xac dinh bang phan cong cac cau do chira dugce giai va viéc danh gia tam quan trong ctiia moi cai. Tuy vay,
lwu y rang cac thanh vién ctia cac cong dong khoa hoc c6 thé khong phai chia sé ngay ca cac mo hinh
heuristic, tuy ho thwong lam vay. T6i da chi ra roi rang tw cach thanh vién trong cong dong cua cac nha hoa
hoc trong nira dau thé ki muwdi chin da khong doi héi long tin vao cac nguyén tt.

Loai yéu t6 thi ba trong matrix mon t6i sé mo ta & day nhw cac gia tri. Thwong ching dwoc chia sé rong
rai gitta cac cong dong khac nhau hon cac khai quat hoa biéu twgng hay cac mo hinh, va ching lam nhiéu
dé cung cap mot cam gidc vé cong dong doi v@i toan bo cac nha khoa hoc ti nhién. Tuy chiing hoat dong
moi ltic, tdm quan trong dac biét cta ching n6i 1én khi cac thanh vién ctia mot cong dong ca biét phai nhan
ra khiing hoang hay, mudn hon, phai chon giitta cac cach khéng twong thich dé thirc hanh mén hoc ctia ho.
Co 1€ cac gia tri c6 anh hwdng sau sac nhat lién quan dén cac tién doan: ching phai chinh xac; cac tién
doan dinh lwgng dwgc wa hon dinh thinh; du bién sai s6 cho phép ra sao, né phai thod man mot cach nhat
quan trong linh vire cho trudc; va v.v. Tuy vay, cling c6 cac gia tri dugc dung trong danh gia toan bo cac 1i
thuyét: chiing, trieéc hét va trén hét, phai cho phép trinh bay cau dé va 10i giai; noi c6 thé chung phai don
gian, ti-nhat quan, va hgp li, twong thich véi cac 1i thuyét khac hién dugce trién khai. (Bay gio t6i nghi mot
diém yéu cua van ban goc cua t6i la da it chi y dén cac gia tri nhw vay nhue sy nhat quan bén trong va bén
ngoai khi xem xét cac nguon khiing hoang va cac nhan t6 trong su lwa chon li thuyét). Ciing ton tai cac loai
gia tri khac — thi du, khoa hoc phai (hay khong can) la c6 ich vé mat xa hoinhwng céi trweéc phai cho biét
toi nghi cai gi.

Mot khia canh ctia céc gia tri chung, tuy vay, doi hoi sy dé cap ca biét. O mitc do 16n hon cac loai thanh
phan khac cta matrix mon, cac gia tri c6 thé dwgc chia sé bai nhitng ngwdi khac nhau vé ng dung ctia ho.
Cac danh gia vé su chinh xac la twong doi on dinh, tuy khong hoan toan, tir Itic nay sang ltic khac va tir mot
thanh vién sang thanh vién khac trong mot nhom cé biét. Nhuwng danh gia veé tinh don gian, nhat quan, hgp
li, va v.v thwong thay doi nhiéu tir ca nhan nay sang ca nhan khac. Cai doi vGi Einsteimds/matesuadthong



nhat quan khong thé chiu dugc trong 1i thuyét lvgng tir cfi, d6i véi Bohr va nhitng ngudi khac 1a mot kho
khan c6 thé ty két thiic bang cac phuong tién thong thwong. Tham chi quan trong hon, trong cac tinh huéng
noi cac gia tri dugc dung, cac gia tri khac nhau, coi riéng ra, sé thwong dwa ra cac lya chon khac nhau.
Mot 1i thuyét c6 thé chinh xac hon nhwng it nhat quan hay hgp 1i hon 1i thuyét khac; lai nita 1i thuyét lwgng
ttr cli cho m6t thi du. Tém lai, tuy cac gia tri dwgc cac nha khoa hoc chia sé rong rai va tuy cam két doi véi
ching 1a ca sau lan co ban vé khoa hoc, ap dung cac gia tri doi khi bi anh hwdng dang ké bai ca tinh riéng
va li lich phan biét cac thanh vién ctia nhom.

Doi vGi nhiéu ban doc cia cac chwong triede, dac trieng nay vé hoat dong cua cac gia tri chung cé vé la
mot diém yéu chu yéu cua 1ap tredng cua toi. Bai vi t6i khang khang rang cai cac nha khoa hoc chia sé 1a
khong du dé c6 sy nhat tri déu vé cac van dé nhw vay nhw s lwa chon giita cac li thuyét canh tranh hay sw
phan biét giita di thwong binh thwong va di thwong gay khung hoang, t6i doi khi bi 1én an vi ca nggi tinh
chii quan va tham chi tinh phi duy 11.112] Nhwng phan tng d6 bo qua hai dic trung bidu 16 béi cac danh gia
gia tri trong bat ci¥ linh virc nao. Thit nhat, cac gia tri chung c6 thé 1a cac yéu to quyét dinh quan trong ctia
tng xtt nhém cho du cac thanh vién ctia nhém khéng ap dung ching theo ctng cach. (Néu gia nhw khong
phai thé, thi sé khong c6 cac van dé triét hoc dac biét vé 1i thuyét gia tri hay mi hoc). Cac hoa si da khong
vé giong nhau trong cac thoi ki khi miéu ta la mot gia tri hang dau, nhing hinh mau phat trién ctia nghé
thudt tao hinh da thay d6i manh mé khi gi4 tri d6 dwoc bé di.[18Y Hay twéng twong ci gi s& xdy ra trong
cac khoa hoc néu tinh nhat quan thoi 1a gia tri can ban. Thit hai, tinh hay thay d6i ca nhan trong ap dung cac
gia tri dung chung c6 thé thod man cac chirc nang thiét yéu cho khoa hoc. Cac diém tai dé cac gia tri phai
dwgc dung ludn ciing 1a cac diém noi phai chiu rai ro. Hau hét cac di thwong duwgc giai quyét bang cac
phwong tién thong thidng; hau hét cac dé xuat cho cac 1i thuyét méi hoa ra la sai. Néu gia nhu tat ca thanh
vién ctia mot cong dong dap tng lai véi moi di thwdng nhw mdt ngudén khing hoang hay theo moi 1i thuyét
mdi do mot dong nghiép dwa ra, thi khoa hoc sé ngirng. Néu, mat khac, khong ai phan ng véi cac di
thwong hay véi cac li thuyét hoan toan méi theo nhitng cach cé ri ro cao, thi sé c6 it hay khong c6 cach
mang nao ca. Trong cac van dé nhw thé nay viéc vién dén cac gia tri dung chung hon la dén cac quy tac
chung chi phoi s lwa chon ca nhan, cé thé 1a cach cia cong dong dé chia rdi ro va dam bao thanh cong dai
han ctia viéc lam tao bao cta no.

Bay gio quay sang loai yéu t6 thi? tw trong matrix mon, khéng phai chi 1a mot loai khac ma la loai cubi
cung t6i thao ludn ¢ day. D6i véi nd tir ‘khung mau’ sé 1a hoan toan thich hgp, ca vé mat triét hoc lan tu
truyén; ddy la thanh phan ctia cadc cam két chung ctia mot nhom n6 dan t6i dau tién dén lwa chon tir dy. Bdi
vi thudt ngit dd c6 mot cudc s6ng cla riéng nod, tuy vay, & day toi sé thay thé ‘cac mau’. Qua nd, ban dau,
t0i mudn noi cac 1 gidivan dé cu thé ma cac sinh vién bat gap tir khdi dau cta sy gido duc khoa hoc cua
ho, bat luan trong cac phong thi nghiém, trong cac ki thi, hay & cu6i cac chwong ctia cac sach giao khoa
khoa hoc. Tuy vay, phai thém vao cac thi du mau dung chung nay chi it mét so 101 giai-van dé ki thuat dugc
thay trong cac tap chi ma cac nha khoa hoc bat gap trong su nghiép nghién cttu sau dai hoc cta ho va bang
tam gwong chung ciing cho ho thady cong viéc cua ho phai dwoc tién hanh ra sao. Hon cac loai thanh phan
khac ctia matrix mon, nhitng khac biét giita cac tdp cua cac mau cung cidp cho cong dong cau tric-tinh té
cta khoa hoc. Tét ca cac nha vat li, chang han, bat dau bang hoc mot s6 mau: cac van dé nhu mit phang
nghiéng, con lac hinh nén, va cac quy dao Keplerian; cac cong cu nhw vernier [thiréc chia thang phu kém
thang chinh], nhiét lwgng ké, va cau Wheatstone [tén mot loai mach dién]. Khi viéc dao tao cta ho tién
trién, tuy vay, cac khai quat hoa ma ho chia sé ngay cang duwgc minh hoa bang cac mau khac. Tuy ca cac
nha vat li chat ran va vat li li thuyét trudng déu chia sé phwong trinh Schrodinger, chi cac ¢ng dung so
dang hon ctia n6 la chung cho ca hai nhém.
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3. Cac Khung mau nhw cac Mau Dung Chung

Khung mau nhr mau dung chung la yéu t6 trung tam cta cai bay gio t6i coi la khia canh m&i nhét va it
duwgc hiéu nhit cua cudn sach nay. Cac tdm gwong, cac mau vi thé sé doi hoi nhiéu sy chd y hon cac loai
thanh phan khac ctia matrix mén. Cac nha triét hoc khoa hoc thong thurdng da khong thdo luan cac van dé
[cau héi] ma cac sinh vién bat gap trong cac phong thi nghiém hay trong cac sach gido khoa khoa hoc, vi
ngwoi ta nghi cac van dé nay chi dé cung cap s tap luyén vé ap dung cai ma sinh vién da biét r6i. Sinh
vién khong thé, nguwdi ta ndi, giai cac van dé chit nao trir phi dau tién anh ta da hoc 1i thuyét va mét s6 quy
tac dé ap dung n6. Tri thitc khoa hoc duwge gan trong li thuyét va cac quy tac; cac van dé, cau hoi dwgc
cung cap dé co6 dwgc nang khiéu trong viéc ap dung ching. T6i da thi 1i 18, tuy vay, rang sy dinh vi nay
cta ndi dung nhan thirc vé khoa hoc la sai. Sau khi sinh vién da giai nhiéu bai toan, anh ta c6 thé chi nhan
dwgc nang khiéu thém bang gidi nhiéu nhon. Nhung Itic dau va mot thoi gian sau do, lam cac bai toan la
hoc cac thit kém theo vé tw nhién. Thiéu cac mau nhwr vay, cac dinh ludt va 1i thuyét ma anh ta da hoc truéc
day sé co it noi dung kinh nghiém.

Dé biéu thi cai t6i nghi dén t6i quay lai cac khai quat biéu twgng mot cach ngan gon. Thi du dwgc chia
sé rong rai la Dinh luat Thit hai cia Newton vé Chuyén dong, néi chung dwgc viét nhw f = ma. Nha xa hoi
hoc, chang han, hay nha ngén ngit ngwdi kham pha ra rang biéu thitc twong wng dwgc phat biéu va tiép nhan
mot cach khong mo ho bdi cac thanh vién cia mot cong dong cho trieéc khong hoc dwgc rat nhiéu, ma
khong c6 nhiéu khao sat thém, vé hodc biéu thirc hay thuat ngit c6 nghia la gi, vé cac nha khoa hoc ctia
cong dong gan biéu thitc cho tw nhién ra sao. Thyc vay, sy thye rang ho chdp nhan né ma khong nghi ngd
va dung né nhw mot diém tai d6 dé dwa ra cac thao tac logic va toan hoc ban than né khéng ham y rang ho
c6 dong y chit nao vé cac van dé nhw y nghia va &ng dung. Tat nhién ho c6 dong y & mitc do dang ke, hoac
su that sé mau chong noi 1én tir thao luan tiép theo ctia hg. Nhung ngudi ta rat c6 thé hdi & diém nao va
bang cong cu nao ho da di dén dé lam vay. Ho da hoc thé nao, d6i mat véi maot tinh thé thire nghiém cho
trwdc, dé chonra cac luc, cac khoi lwgng, va cac gia toc lién quan?

Trong thuye tién, tuy khia canh nay vé tinh hinh hiém khi hay chang bao gio dwgc chi y, cai cac sinh vién
phai hoc la thdm chi con phitc tap hon thé. Khong hoan toan la thao tac logic va toan hoc dwoc ap dung
triee tiép cho f = ma. Biéu thitc d6 qua khdo sat hoa ra la mot phac hoa-qui luat hay mot so do-qui luat.
Khi sinh vién hay nha khoa hoc hanh nghé di chuyén tir mét tinh hinh van dé sang cai tiép theo, khai quat
hoé biéu twgng, ma céac thao tac dé ap dung, thay doi. P6i véi tredng hop roi tw do, f = ma tré thanh mg
= m d3s/dt?; d6i vGi con lac don gian né duwgc bién doi thanh mg sinf = -ml d26/dt2; d6i véi mot cap cac
b6 dao dong diéu hoa trong tac nd tré thanh hai phwong trinh, phirong trinh thit nhat c6 thé dwogc viét mi
d?s1/dt?+klsl = k2(s2 — s1 + d); va doi vGi cac tinh huéng phitc tap hon, nhir con quay, né lai cé cac
dang khac, ma nét giong nhau ho hang v&i f = ma con kho phét hién ra hon nita. Thé ma, trong khi hoc dé
nhan dién cac lwc, cac khoi lwgng, va cac gia toc trong cac tinh huong vat li da dang chwa duwgc gap tredc
day, sinh vién ciing phai hoc dé nghi ra phién ban thich hgp cta f = ma qua do6 dé lién két ching, thuwong 1a
mot phién ban ma tréc day anh ta chwa thay cai twong dwong that nao. Anh ta hoc lam viéc nay thé nao?

Mot hién twong quen thudc v@i ca cac sinh vién khoa hoc va céac st gia khoa hoc cho mot manh mai.
Cac sinh vién thuwong noi lai rang ho da doc hét ca mét chwong ctia sach gido khoa cua ho, da hoan toan
hiéu nd, nhirng du sao van gap kho khan giai mot s6 van dé [bai tap] & cubi chwong. Thudng, cling vay, cac
kho khan dé dugc giai quyét theo cung cach. Sinh vién phat hién ra, v4i hoac khong c6 sy gitip d& cua thay
gido, mot cach dé nhan ra van dé cua anh ta giong nhu mot van dé ma anh ta da gap réi. Sau khi nhin thay
su giong nhau, nam duwgc sw twong ty gitta hai hay nhiéu van dé khac biét, anh ta c6 thé lién két cac ki hiéu
v6i nhau va gan chung cho tu nhién theo cac cach da to ra c6 két qua tredc day. Phac hoa-qui luat, chang
han nhu f = ma, da hoat dong nhw mot cong cy, bao cho sinh vién biét nén tim nhitng sy trong t nao, bao
hiéu cai gestalt trong d6 tinh thé nén dwgc thdy. Nang lwc duwgc tao thanh nhw thé dé thay tctTil _l/ogli tinh }}wuf)'ng
nhw giong nhau, nhw cac doi twgng cho f = ma hay khai quat hoa biéu twgng nao do, o1 ﬁjgsghﬁt, {a“cai chinh



ma mot sinh vién thu duwgc bang cach lam cac bai toan mau, bat luan véi but chi va gidy hay trong mot
phong thi nghiém dwgc thiét ké tot. Sau khi anh ta da hoan thanh mét s6 lwgng nao day, s6 dé thay doi
nhiéu tir ngwoi nay sang ngwoi kia, anh ta nhin cac tinh huéng déi mat véi minh nhiy mot nha khoa hoc trong
cung gestalt nhw cac thanh vién khac ctia nhém chuyén moén ctia anh ta. D6i v6i anh ta chiing khong con 1a
cung cac tinh huéng anh ta da bat gap khi bat dau hoc. Anh ta trong Itc dy da dong hoa mot cach nhin duwgc
thoi gian tht thach va dwgc nhom cho phép.

Vai tro cta cac moi quan hé giong nhau thu duwgc ciling thé hién ro rang trong lich stt khoa hoc. Cac nha
khoa hoc gidi cau d6 bang mé phong chiing theo cac 10i gidi-cau do tredc, thwong chi vGi su cau vién toi
thiéu dén cac khai quat hoa biéu twgng. Galileo da thdy rang mot qua bong lan xuéng mot mat nghiéng thu
dung du toc do dé quay lai cing do cao theo chiéu doc trén mot mat nghiéng thit hai c6 do doc bat ky, va
ong da hoc dé nhin tinh huéng thic nghiém do giong nhw con lac véi mot diém-khoi lwgng cho qua lac.
Huyghens sau d6 da giai quyét van dé vé tam dao dong ctia mot con lac vat li bang twéng twong rang vat
thé trdi rong cda con lac vat li bao gom cac con lac-diém Galilean, cac lién két giita ching c6 thé duwgc
gidi phong dong thoi ¢ bat ci diém nao trong s du dwra. Sau khi cac lién két dugc giai phong, cac con lac
diém riéng l1é sé du dwa mot cach ty do, nhing trong tam tap thé cia ching khi moi con lac diém dat dinh
diém ctda no6, giong trong tam cua con lac cta Galileo, 1én chi dén d6 cao ma tir d6 trong tam cta con lac
trai rong bat dau roi. Cudi cung, Daniel Bernoulli da kham pha ra lam thé nao dé khién dong nwéc tir mot
voi phun giong con lac cua Huyghens. Xac dinh sy ha xudng cua trong tam cua nwdc trong bé va voi phun
trong mot khoang thoi gian vo cung nhd. Tiép theo hdy twdng trgng rang moi hat mrdc sau dé chuyén dong
1én mot cach riéng ré dén do cao cyc dai co thé dat dwgc véi toc do thu dwoc trong khodng thoi gian do.
D06 ha xudng cua trong tdm ctia ca nhan cac hat nwdc khi d6 phai bang do ha xuéng ctda trong tam ctia nwéc
trong bé va voi. Tir cach nhin d6 vé van dé, suy ra ngay toc do phun ma ngudi ta da tim kiém tir 1au.[161]

Thi du d6 phai bat dau lam r6 cai t6i muén néi bang hoc tir cac van dé dé nhin cac tinh huéng nhw giong
lan nhau, nhw cac doi twong cho su 4p dung cling qui ludt khoa hoc hay phac thdo-qui luat. Pong thdi nd
phéi cho thdy vi sao t6i nhac dén sy hiéu biét vé tw nhién nhu két qua thu nhan dwoc trong khi hoc moi
quan hé twong tw va sau dé dwgc biéu hién trong cach nhin cac tinh huéng vat 1i hon la trong cac quy tac
hay cac qui luat. Ba van dé trong thi du, tat ca ching déu la cac mau cho cac nha co hoc thé ki muroi tam,
trién khai chi mot qui luat ty nhién. Puwgc biét dén nhw nguyén li vis viva, né thwong duwgc phat biéu nhu:
“Sur ha xudng thyc t€ bang sy di 1én tiém nang”. Viéc Bernoulli ap dung qui luat phai &m chi n6 da co6 két
qua thé nao. Thé nhung sy phat biéu bang 1di cda qui luat, ban than n6, 1a hau nhw khong c6 hiéu luc gi.
Trinh bay n6 cho mét sinh vién vat li dwong thoi, ngudi biét cac tir va cé thé lam tat ca cac bai toan nay
nhung bay gio dung cac phurong tién khac. R6i hay twong twgng cac twr, tuy tat ca déu biét, c6 thé dugc noi
thé nao cho m6t ngwdi tham chi khong biét cac bai toan. P6i vGi anh ta sy khai quat hoa c6 thé bat dau
hoat dong chi khi anh ta da hoc dé nhan ra “cac do ha xudng thure t6” va “cac do di 1én tiém nang” nhw cac
thanh phan cta ty nhién, va do la di hoc céi gi do, trwéc qui luat, vé cac tinh huong ma t nhién c6 va
khong trinh bay. Loai hiéu biét d6 khong thu dwgc chi bang cac phuong tién 161 néi. Ping hon né dén nhw
cho ngwdi ta trde cac tir cing vai cac thi du mau vé ching duwge dung thé nao; tw nhién va cac tir dwoc
hoc cung nhau. BDé muwgn mot 1an nita cach néi hitu ich ctia Michael Polanyi, két qua ndy sinh ra tir qua
trinh nay la ‘tri thitc ngdm — tacit knowledge” nhan duwgc bang lam khoa hoc hon la bang kiém duwgc cac
quy tac dé lam khoa hoc.
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4. Tri thitc Ngam va Tryc giac

Sy am chi d6 dén tri thitc ngam va sy dong long bac bé cac quy tac c6 1ap mot van dé khac nita da gay
bure boi cho nhiéu nha phé binh cta t6i va c6 vé tao co s& cho cac 1di budc toi vé tinh chii quan va tinh phi
duy li. Mot s6 ban doc da cam thay rang t6i thir 1am cho khoa hoc dwa vao cac trie giac ca nhan khong thé
phan tich dugc hon 1a vao logic va qui ludt. Nhung sy dién giai do6 di lac duwong trong hai khia canh cot
yéu. Thit nhat, néu t6i c6 néi chit nao vé cac truye giac, ching khong mang tinh ca nhan. Bing hon ching 1a
nhitng tai san dugc tht thach va dwgc dung chung ctia cac thanh vién cia mot nhom thanh cong, va nguoi
mdi vao c6 dugc né qua dao tao nhw mot phan cta sy chuan bi cta anh ta cho tw cach thanh vién ctia
nhém. Thit hai, chiing khong phai vé nguyén li khong thé phan tich dwgc. Ngwgce lai, hién nay toi dang thir
nghiém mot chirong trinh may tinh dugc thiét ké dé khao sét cac tinh chat ctia chiing & mitc so dang.

Vé chuwong trinh d6 t6i s& khong c6 gi dé néi ¢ day,[162] song tham chi viéc nhic dén né phai néu rd van
dé cot yéu nhat cta t6i. Khi t6i néi veé tri thitc dwoc gan trong cac mau dung chung, t6i khong nhdac dén mot
phuwong thitc hiéu biét it c6 hé thong hay it c6 thé phan tich dwgc hon tri thitc dugce gan trong cac quy tac,
cac qui luat, hay cac tiéu chuan nhan dién. Thay vao dé t6i nghi dén mot cach hiéu biét, cach bi hiéu sai
néu dugc dung lai dudi dang cac quy tac dau tién duge triru twgng hoa tir cac mau va sau dé hoat dong
thay cho chiing. Hodc, dién dat cung diém d6 mot cach khac di, khi t6i n6i vé nhan dugce tir cac mau nang
lwc dé nhan ra mot tinh huéng cho triéc giong nhw tinh huéng nao dé va khong giong cac tinh huéng khac
ma ta da nhin thay truedc do, t6i khong goi y mot qua trinh khong c6 kha nang giai thich dwgc hoan toan mot
cach tiém nang duwdi dang co ché neuron-ndo. Thay vao d6 toi cho rang sw gidi thich do, do ban chat ctia
no, sé khong giai dap cho cau hoi, “Twong ty doi véi cai gi?” Cau hoi dé la mot yéu cau doi véi mot quy
tac, trong treong hgp nay doi vaéi cac tiéu chuan theo doé cac tinh huéng ca biét dwgc nhém lai vao cac tap
giong nhau, va toi li 18 rang sy cam do dé tim kiém cac tiéu chuan (hay chi it mét tap day da) phai bi khang
cu trong treang hgp nay. No, tuy vay, khong la hé thong ma la mot loai hé thong ca biét ma toi phan doi.

Dé cho diém do6 nodi dung, t6i phai lac dé mot chit. Cai ti€p theo c6 vé hién nhién do6i vai t6i bay gio,
nhung sy cau vién lién tuc trong van ban goc cua t6i dén cac 16i néi nhw “thé gidi thay doi” ggi y rang nd
da khong luon 1a vay. Néu hai nguwdi ditng ¢ cting cho va nhin cham chdm vao cung huwéng, duwdi anh hwdng
cta thuyét duy nga, ta phai két luan rang ho nhan duwgc cac kich thich giong sat nhau. (Néu ca hai cung dé
mat minh vao mot chd, cac kich thich sé y hét nhau). Song ngudi ta khong nhin thdy cac kich thich; hiéu
biét cta ching ta vé chiing mang tinh 1i thuyét va tritu trgng cao. Thay vao do6 ho c6 cam giac, va ta khong
hé bi ép budc dé gia st rang cac cam giac cua hai ngwdi nhin cia ching ta 1a nhw nhau. (Nhitng ngudi hay
hoai nghi c6 thé nhé rang khong & dau nhan ra sy mu mau cho dén khi John Dalton m6 ta n6 nam 1794).
Nguoc lai, nhiéu xi 1i than kinh xay ra gitra viéc nhan mot kich thich va sy biét mot cam giac. Giita vai
thir ma chung ta biét vé n6é véi sw chac chan la: cac kich thich rat khac nhau c6 thé tao ra ciing cam gidc;
cung kich thich c6 thé tao ra cac cam giac khac nhau; va cudi cung, dwong tir kich thich dén cam giac mot
phan bi diéu kién hoa béi su gido duc. Cac ca nhan 1én 1én trong cac xa hoi khac nhau ng xir trong mot s6
dip cit nhw ho nhin thdy cac thit khac nhau. Néu gia nhw ching ta khong bi cam do di dong nhét cac kich
thich v&i cac cam giac mot-doimot, chiing ta c6 thé nhan ra rang ho thwe sy 1am thé.

Bay gio lwu y 1a hai nhém, cac thanh vién cua ching c6 cac cam giac khac nhau mot cach c6 hé thong
khi nhan dwoc cung cac kich thich, theo nghia ndao do, c6 soéng trong cac thé gidi khac nhau. Ta thira nhan
su ton tai cua cac kich thich dé giai thich nang luc tri giac cia ching ta vé thé gigi, va ta thira nhan tinh
khong bién do6i ctia ching dé tranh ca thuyét duy nga ca nhan lan xa hoi. T6i khong c6 chit dé dat nao vé ca
hai sy thira nhan. Nhwng thé gigi cua ching ta Itic dau duwgc cw tri khong béi cac kich thich ma béi cac doi
twgng cla cac cam gidc cua ching ta, va nhitng cai nay khong nhat thiét 1a nhuw nhau, tr cad nhan sang ca
nhan hay ttr nhém sang nhém. Tat nhién, & chirng mwc cac ca nhan thudc vé cung nhém va nhw thé cé chung
su gido duc, ngbén ngit, kinh nghiém, va van hod, chiing ta c6 li do chinh dang dé gia sil’h %l‘slgnﬁéc cé%%inéc
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ctia ho 1a nhw nhau. Khac di thi 1am sao ching ta hiéu dwgc tinh day du cda sy lién lac cta ho va tinh cong
dong ctia cac dap &ng cuw xit cua ho doi v6i mobi tredng cda ho? Ho phéi nhin thay cac thit, xir 1i cac kich
thich, vé co ban theo cling cach. Song & noi sy phan biét va chuyén moén hoa cia cac nhom bat dau, ta
khong c6 chitng cé twong tw cho tinh khong thay doi cua cam giac. Chi cé chi nghia dia phwong cuc bo, toi
nghi, khién ching ta di gia st rang con duong tir cac kich thich dén cam giac la nhw nhau cho céac thanh
vién cta moi nhom.

Bay gio' quay sang cac mau va cac quy tac, cai toi da thir ggi y, theo cach du so bo dén dau, 1a thé nay.
Mot trong nhirng Ki thuat co ban theo d6 cac thanh vién ctiia mot nhém, bat ludn cd m6t nén van hoa hay mot
cong dong nho cta cac nha chuyén mén bén trong né, hoc dé nhin thdy ctng cac thit khi d6i mat vGi cling
cac kich thich, 1a dwgc cho thdy cac vi du vé cac tinh huéng ma cac bac tién béi cua ho trong nhém da hoc
dwgc roi dé nhin cac loai tinh huong khac nhue giong nhau va nhw khac nhau. Cac tinh huéng giong nhau nay
c6 thé 1a cac trinh dién giac quan lién tiép cta cung mot ca nhan — thi du nguwdi me, ngwdi cudi clng dwgc
nhan ra khi nhin nhi ba von la va nhw khac v6i bo hay chi. Ching c6 thé 1a cac trinh dién vé cac thanh
vién cta cac ho ty nhién, thi du mdt méat cta cac thién nga va mat khac cta cac con ngong. Hodc chiing c6
thé, d6i véi cac thanh vién cda cac nhém chuyén biét hon, nhw thi du vé tinh huéng Newtonian, titc 1a, cac
tinh huong giong nhau duwdi sy 1€ thuéc vao mot phién ban ctia dang biéu twgng f = ma va la nhitng cai
khac v@i cac tinh huong ma cac phac hoa-qui luat ctia quang hoc ap dung chang han.

Thira nhan ldc nay rang cai gi doé thudc loai nay c6 xdy ra. Chiing ta phai néi rang cai da nhan dwoc t
cac mau la cac quy tac va nang luwc dé dung ching? Mo ta d6 la cam do bdi vi viéc ching ta nhin mét tinh
hudng nhw giong cac tinh huong ching ta da bat gap tridc dé phai la két qua cta xi 1i than kinh, duwgc chi
phoi hoan toan bdi cac qui luat vat li va hoa hoc. Theo nghia nay, mot khi ching ta da hoc dé lam cai do,
viéc nhan ra sw giong nhau phai hoan toan cé hé thong nhw viéc dap cta tim ching ta. Nhwng chinh sw
twong tw d6 goi y rang sy nhan ra ciing c6 thé 1a khong cha y, mét qua trinh trén d6 ching ta khong cé s
kiém soat nao. Néu thé, thi ching ta c6 thé khong hinh dung n6 mot cach thod dang nhw cai gi d6 ma ching
ta cai quan bang ap dung cac quy tac va céc tiéu chuan. N6i vé n6 duwdi dang dé ngu y rang ching ta cé
tiép can dén cac lwa chon kha di, rang ching ta c6 thé, thi du, da khong tuan theo mot quy tac, hay dung sai
mot tiéu chuan, hay da thir nghiém cach khac nao d6 vé nhin.[1631 B4, i cho 13, diing céac loai viéc ching
ta khong thé lam.

Hodc, chinh xac hon, dé la cac thit chiing ta khong thé 1am cho dén sau khi chiing ta da c6 mot cam giac,
da linh hoi duwoc cai gi d6. Sau d6 ching ta thwong tim kiém cac tiéu chuan va dwa ching vao dung. Roi
ching ta c6 thé tién hanh dién giai, mot qua trinh can nhac theo dé chiing ta lwa chon giita cac kha nang kha
di nhu ching ta 1am trong ban than tri gidc. C6 1&, thi duy, c6 cai gi do ki cuc vé cai ta da thay (nhd lai cac
con bai di thwong). Ré mot goc pho ching ta thiy me buwdc vao mét civa hang ¢ trung tam thanh pho vao
ltc chiing ta nghi ba & nha. Suy ngam nguwdi ching ta vira nhin thiy dot nhién ching ta kéu 1én, “D6 khong
phai 1a me, vi ba c6 téc dé!” Budc vao cira hang ching ta lai nhin ngwdi phu nit va chang thé hiéu lam sao
lai c6 thé coi ba ta 1a me. Hay, c6 1é ching ta thay 16ng dudi ctia mot con chim nwéc an & day mot ho nong.
N6 la mot con thién nga hay m6t con ngong? Ching ta suy ngam cai chiing ta da nhin thay, so sanh trong 6c
16ng dub6i vGi 16ng dubi cia cac con thién nga va ngong ma ching ta da thiy trwde dé. Hay, 6 1€, do la
nguyén-nha khoa hoc, chiing ta don gian muon biét dac treng chung nao dé (do trang cta thién nga chang
han) cua cac thanh vién ctia mot ho tw nhién chiing ta c6 thé dé nhan ra. Lai thé, chiing ta suy ngam cai
chiing ta da nhan biét tredc day, tim cai cac thanh vién ctia mot ho cho trwéc cling cé chung.

bay déu la cac qua trinh can nhac, va trong ching ching ta c6 tim va trién khai cac tiéu chuan va quy
tac. Tic 1a, ching ta thit dién giai cac cam giac da c6 san roi, thir phan tich cai dwgc cho trwde doi voi
ching ta. Du ching ta lam diéu dé ra sao, qua trinh lién quan phai cudi cung la qua trinh than kinh, va
ching vi thé duwgc chi phoi bdi cling cac qui luat vat li-hod hoc mét mat chi phoi sw tri giac va mat khac
chi phéi sy dap cua trdi tim chiing ta. Nhung sy thyc ridng hé thong tudn theo cling cdéRfui A" Ca ba



treong hgp khong cho 1i do dé gia str rang bo may than kinh ctia ching ta dwgc 1ap trinh dé hoat dong theo
cach nhw nhau trong dién giai nhw trong tri giac hay trong ca hai nhw trong si dap cua tim ching ta. Vi thé
trong cudn sach nay cai to6i da phan doi la sw co gang, la truyén thong ké tir Descartes nhwng khong tredc
do6, dé phan tich tri gidc nhw mot qua trinh dién giai, nhi mot phién ban vo thitc cda cai ta lam sau khi
chung ta da tri giac.

Cai lam cho tinh toan ven cta tri gidc dang nhan manh, tat nhién, la rat nhiéu kinh nghiém qua khit duoc
gan vao bo may than kinh cai bién doi cac kich thich thanh cac cam gidc. Mot co ché tri giac dugce lap
trinh thich hgp cé gia tri song sét. Pi n6i rang cac thanh vién cta cac nhém khac nhau cé thé c6 cac tri
giac khac nhau khi doi mat véi cting cac kich thich khong ngu y rang ho c6 thé c6 bat cit tri gidc nao. Trong
nhiéu hoan canh mot nhdém khong biét phan biét ché so6i v6i ché cé thé khong ton tai. Mot nhom cac nha vat
1i hat nhan ngay nay ciing chang thé ton tai nhw cac nha khoa hoc néu khong c6 khad nang nhan ra cac vét cta
cac hat alpha va céc electron. Chinh bai vi rat it cach nhin sé thich hgp dén mic nhitng cach da chiu duoc
cac thir thach vé sit dung nhém la dang truyén tir thé hé nay sang thé hé khac. Pong thai, chinh bdi vi chiing
dwgc lwa chon dé thanh cong trai qua thai ki lich str ma chiing ta phai néi vé kinh nghiém va tri thitc vé tur
nhién duwgc gan vao con dwong kich thich-dén-cam giac.

Co 1€ “tri thire’ 1a tir sai, nhing c6 cac li do dé dung né. Cai duwgc gan vao qua trinh than kinh, qua trinh
bién do6i cac kich thich thanh cam gidc c6 cac dac trung sau: né dugce chuyén giao thong qua gido duc;
bang thit, n6 dugc thay la c6 két qua hon cac doi thu canh tranh lich st ctia né trong méi treedng thinh hanh
ctia mot nhom; va, cudi clng, n6 phai thay doi ca qua gido duc thém va qua sw kham pha ra nhitng sy khong
thich hgp v6i méi truvong. P6 la cac dac trung cta tri thitc, va ching giai thich vi sao toi dung tir nay.
Nhung n6 1a cach dung ki la, vi thiéu mot dac treng khac. Chung ta khong c6 tiép can truc tiép dén céi
ching ta biét, khong c6 cac quy tac hay khai quat hoa ma véi chiing, ta c6 thé bay to tri thitc nay. Cac quy
tac c6 thé cung cap su ti€p can dé sé nhac dén cac kich thich chit khong phai cac cam giac, va cac kich
thich ching ta c6 thé biét chi thong qua li thuyét tinh vi. Thiéu né, tri thitc dwgc gan trong dwong di kich
thich-dén-cam giac van la ngam an.

Tuy 10 rang la so b va khong nhat thiét ding vé moi chi tiét, cai vira dwgc néi vé cam giac duwgc hiéu
theo nghia den. Chi it n6 1a mot gia thuyét vé sy nhin phai chiu khao sat thi'c nghiém tuy c6 1€ khong c6
kiém tra trure tiép. Song thdo luan nhw thé nay vé sy nhin va cam giac ¢ day ciing cung cap cac chitc nang
an du nhe n6 lam trong than bai cta cudn sach. Ching ta khong nhin thdy cac electron, ma ding hon thay
cac vét hay khac di cac bong bong hoi nwéc trong buong may. Chung ta chang nhin thdy cac dong dién
chit nao, ma ding hon thdy kim ctia ampe ké hay cia dung cu do dién. Thé ma & cac trang truwéc, dac biét
& Muc X, t6i da cw x 1ap di lap lai ¢t nhw 1a ta c6 thdy cac thure thé 1i thuyét nhe cac dong dién, electron,
cac treong, c nhw chiing ta da hoc dé lam vay tir khdo sat cac mau twong tur, va c* nhw trong ca cac
trrong hgp nay nira sé la sai di thay viéc thdo luan vé sy nhin bang viéc thao luan vé cac tiéu chuan va
dién giai. Phép an du chuyén ‘sy nhin’ dén cac nglt canh nhw thé nay hau nhw khong la mot co s@ da cho
cac yéu sach nhw vay. Ve dai han sé phdi loai bo né dé ung ho mot phwong thirc dam luan that sy hon.

Chwong trinh mdy tinh n6i dén & trén bat dau dé xuat nhitng cach ma diéu d6 cé thé dugc thwe hién,
song do ca cho san c6 1an mitc d6 hiéu biét hién thoi cda t6i khong cho phép t6i loai b phép an du & day.
[164] Thay vao d6 t6i sé thit bao vé né mot cach ngin gon. Nhin thdy cac giot nwéc nhé hay kim trén mot
thang chia d6 la kinh nghiém giac quan so dang cho ngwdi khong quen vGi cac buong may va cac ampe ké.
N6 nhu thé doi hdi sw suy ngam, phan tich, va dién giai (hodac khac di sy can thiép cta uy quyén bén
ngoai) trde khi c6 thé rut ra két luan vé cac dién ti hay dong dién. Song vi thé ctia ngwdi da hoc vé cac
cOng cu nay va c6 nhiéu kinh nghiém mau vdi ching la rat khac, va c6 cac su khac biét twrong tng vé cach
anh ta xit 1i cac kich thich dén véi anh ta tir chiing. Vé hoi trong hoi thé cta anh ta vao chiéu dong lanh,
cam giac cua anh ta c6 thé cling nhw cam giac cia mot ngwdi thwong, nhirng nhin mot buéng may anh ta
thdy (theo nghia den & day) khong phai cac giot nwdc nhé ma 1a cac vét cua cac electrofeachatealphayva



v.v. Cac vét nay, néu ban muon, la cac tiéu chuan ma anh ta dién gidi nhw cac chi s6 hién dién cta cac hat
twrong (ng, nhirng con duwdng dé ca ngan hon lan khac véi con dwdong ma mot nguwdi dién gidi cac hat nwdc
nho lan mo.

Hodc xét nha khoa hoc xem mot ampe ké dé xac dinh s6 noi kim dirng lai. Cam giac cta anh ta c6 1€ 1a
nhw ctia ngwoi thwong, dac biét néu ngwdi sau da doc cac loai dong hé do khac treéc d6. Nhung anh ta da
thay dong ho do (lai theo nghia den) trong ngi* canh cua toan bd mach dién, va biét cai gi d6 vé cau tric
bén trong cua nd. B6i vdi anh ta vi tri cia kim la mét tiéu chuan, nhuwng chi cda gid tri dong dién. Dé dién
gidi n6 anh ta can xac dinh chi can phéi doc dong ho do trén thang nao. Mat khac, doi véi ngudi thuwong, vi
tri ctia kim khong 1a mot tiéu chudn cua bat ¢ thit gi trir ban than nd. Dé dién giai nd, 6ng ta phai khao sat
toan b so do di day, bén trong va bén ngoai, thir nghiém véi pin va nam cham, va v.v. Trong cach dung an
du khong it hon cach dung that cta ‘s nhin’, dién giai bat dau noi tri giac két thic. Hai qua trinh la khong
nhuw nhau, va cai tri gidc dé lai cho dién giai hoan thanh phu thu6c rat manh vao ban chat va luwgng kinh
nghiém va dao tao trudc.
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5. Cac mau, Tinh khong so sanh dugc, va cac cugc Cach mang

Cai vira dugc noéi cung cap mot co sé dé lam ro mét khia canh nita ctia cudn sach: cac nhan xét cua toi
vé tinh khong thé so sanh va cac hé qua cta n6é cho cac nha khoa hoc tranh cai sy Iwa chon giita cac li
thuyét ké tiép.[1631 Trong cdc Muc X va XII t6i da i 18 ring cdc bén ctia cac tranh cai nhw vay chic hén
nhin mot cach khac nhau s6 nao do ctia cac tinh huong thirc nghiém hay quan sat ma ca hai déu trong cay
vao. Tuy nhién, vi tir virng theo d6 ho thao luan cac tinh huéng nhi vay bao gom chu yéu cac thuat ngir nhw
nhau, ho phai gan mét s6 cac tit dé cho tw nhién mot cach khac nhau, va sy truyén thong [lién lac] cua ho
chac han chi 1a mot phan. Két qua 1a, tinh wu viét ctia mot i thuyét doi véi 1i thuyét khac la cai gi dé khong
thé dugc chitng minh trong tranh cai. Thay vao dd, t6i da nhan manh, moi bén phai thtt, bang thuyét phuc,
cai bién bén kia. Chi cac nha triét hoc da hiéu sai y dinh ctia cac phan nay cua li 1 ctia t6i. M6t s ho, tuy
vay, da néi rang t6i tin diéu sau:[168] Nhitng ngwdi dé xudt cac li thuyét khong thé so sanh khong thé lién
lac v&i nhau chit nao; két qua 1a, trong mot tranh cai vé chon-li thuyét, khong thé c6 vién dan dén cac li do
chinh ddng; thay vao do6 li thuyét phai dwoc chon vi cac li do cudi cung mang tinh ca nhan va chu quan;
mot loai tong giac huyén bi nao dé chiu trach nhiém vé quyét dinh thye sy dat dwge. Hon bat it phan khac
nao cda cudn sach, cac doan trong d6 nhitng sy hiéu sai nay dwa vao da chiu trach nhiém vé cac 16i bubc
toi vé tinh phi duy li.

bau tién hdy xem xét cac nhan xét ctia t6i vé chitng minh. Piém ma t6i da thir dwra ra la diém don gian,
quen thudc ttr 1au trong triét hoc khoa hoc. Cac tranh luan vé chon-li thuyét khong thé sap dat vao mot dang
hoan toan giong v4i chitng minh logic hay toan hoc. Trong chitng minh sau, cac tién dé va cac quy tac suy
dién dugc quy dinh ngay tir dau. Néu c6 su bat dong vé cac két ludn, cac bén tranh luan c6 thé truy lai cac
buwdc ctia minh tirng buwdc mot, kiém tra moi buwde vai quy dinh trede. Khi két thic qua trinh d6 mot bén
hay bén kia phai thira nhan rang minh da pham mat sai 1am, vi pham quy tac da dwgc chap nhan truede. Sau
su thii nhan do6 anh ta khong c6 gi dé trong cady, va chitng minh cta doi tha cia anh ta sau dé la thuyét phuc.
Chi néu hai bén phat hién ra rang thay vao dé ho khac nhau vé y nghia hay vé viéc dung cac qui tac da
dwgc quy dinh, rang su thong nhat tridc ctia ho khéng cung cap da co s@ cho chitng minh, thi tranh luan
mai tiép tuc & dang n6 chac han cé trong cac cudc cach mang khoa hoc. Tranh luan dé la vé cac tién dé, va
su trong cay cda no la d6i véi sy thuyét phuc nhiy mot khiic dao dau cho kha nang chitng minh.

Khong gi vé luan dé twong doi don gian dé ngu y hodc rang khong c6 cac li do chinh dang dé duoc
thuyét phuc hay rang cac li do dé khong c6 tinh quyét dinh cudi ctng cho nhom. N6 tham chi cting khong
ngu y rang cac li do dé chon la khac véi cac li do thwong duge cac nha triét hoc khoa hoc liét ké ra: tinh
chinh x4c, tinh don gian, tinh c6 két qua, va nhitng cai giong thé. Cai né phai goi y, tuy vay, la cac li do
nhw vay hoat dong nhw cac gia tri va nhw thé ching c6 thé dwgce nhitng ngwdi nhat tri ton trong ching dung
theo cach khac nhau, mot cach ca nhan hay tap thé. Néu hai nguwdi khong dong y, chang han, vé tinh hiéu
qua trong doi cua cac li thuyét cta ho, hoac néu ho dong y vé diéu do song bat dong vé tam quan trong
twong doi cda tinh hiéu qua va, thi dy, vé quy mo trong dat dén mét lwa chon, chang ai c6 thé bi két toi
pham mat sai lam. Ciing chang ai l1a phi khoa hoc ca. Khong c6 thuat gidi trung 1ap nao cho lwa chon li
thuyét, khong c6 thu tuc c6 hé thong nao, ding mot cach thich hgp, phai dan moi ca nhan trong nhom dén
cung quyét dinh. Theo nghia nay chinh cong dong ctia cac nha chuyén mon hon la ca nhan cac thanh vién
cta n6 dua ra quyét dinh that sy. Dé hiéu vi sao khoa hoc phat trién nhuw n6 phat trién, ta khong can phai
lam sang t6 chi tiét tiéu stt va tinh cach cai dan moéi ca nhan dén mét lwa chon ca biét, tuy cha dé doé cuc ki
quyén rii. Cai ta phai hiéu, tuy vay, la cach theo d6 mot tap ca biét cta cac gia tri chung twong tac véi cac
kinh nghiém ca biét dugc cong dong cac nha chuyén mén chia sé dé dam bao rang hau hét thanh vién ctia
nhom cudi cung sé tim thay mot tap céac li 1& hon la tap khac c6 tinh quyét dinh.

Qua trinh do la sy thuyét phuc, song n6 dwa ra mot van dé sau hon. Hai ngwdi quan sat cung tinh huéng
mot cach khac nhau tuy nhién dung cung tir virng khi thdo luan n6 phdi dung cac tw mf?ﬁpgﬁ‘/%\k‘gh%g Jhau.



Ttc 13, ho noi tr cai tdi da goi 1a cac quan diém khong so sanh dwgce. Lam sao ho c6 thé tham chi hi vong
no6i chuyén véi nhau it hon nhiéu dé co6 sic thuyét phuc. Ngay ca mot cau tra 1di so bo cho cau héi do doi
hoi s dinh r6 thém vé ban chat kho khan, T6i cho rang, chi it mot phan, né cé dang sau.

Thye hanh khoa hoc thong thwong phu thudc vao ndng luc, nhan dwge tir cac mau, dé nhém cac doi
twgng va cac tinh huéng vao cac tap giong nhau c6 tinh nguyén thuy theo nghia sy nhém lai dwgc tién hanh
ma khong c6 mot cau tra 161 cho cau hoi, “Giong véi cai gi?” Mot khia canh chinh ctia bat cit cach mang
nao, khi do, la mot s6 quan hé giong nhau thay doi. Cac doi twong dwgc nhom vao cung tap trwde day
dwgc nhom vao cac tap khac sau do va nguwoc lai. Hay nghi vé mat trdi, mat trang, sao Hoa, va trai dat
trdc va sau Copernicus; vé roi ti do, con lac, va chuyén dong hanh tinh truedc va sau Galileo; hay vé cac
muoi, cac hgp kim, va sulphur-sat sap xép tron lan tridc va sau Dalton. Vi hau hét cac doi twgng bén
trong tham chi cac tap da thay doi tiép tuc dwgc nhom lai véi nhau, tén cda cac tap thwong dugce duy tri.
Tuy nhién, s chuyén mot tap con throng la phan cia mot sy thay doi quyét dinh trong mang lwdi ctia cac
twong tac gitta ching. Chuyén cac kim loai tir tdp cac hgp chat sang tap ctia cac nguyén t6 dong mot vai tro
can ban trong sw noi 1én cua mot li thuyét mgi vé sy chay, vé tinh axit, va vé su két hgp vat li va hoa hoc.
Nhanh va khong 6n ao nhitng thay doi d6 da lan ra toan bd hoa hoc. Khong ngac nhién, vi thé, khi nhitng su
phan bo lai nhu thé xay ra, hai ngwdi ma sy thuyét trinh cia ho tréc day duwgce tién hanh véi sy hiéu biét
hinh nhw hoan toan cé thé dot nhién thay minh dap lai cung kich thich v&i nhitng mo ta va khai quat hoa
khong twong thich. Cac kho khan dé sé khong duwgce cam thiy & tat ca cac linh vire cia tham chi thuyét trinh
khoa hoc cta ho, nhuirng chiing sé xay ra va sau dé sé tum lai day dac nhat xung quanh cac hién twgng ma
trén do sw lwa chon li thuyét phu thudc cha yéu vao.

Cac van de nhw vay, tuy dau tién ching trd thanh ré rét trong truyén thong, khong chi mang tinh ngon
ngit, va ching khong thé dwoc gidi quyét don gian bang quy dinh cac dinh nghia cta cac thuat ngir gay rac
roi. Bai vi cac tir ma xung quanh dé cac khé khan tu lai da dugc hoc mot phan tir (tng dung tryee tiép cho
cac mau, nhitng ngwdi tham gia trong mot sy sup do truyén thong khong thé nodi, “t6i dung tr ‘nguyén t6’
(hay ‘hon hgp’, hay ‘hanh tinh’, hay ‘chuyén dong khong bi rang budc’) theo cac cach xac dinh bdi cac tiéu
chuan sau”. Tic la, ho khong thé vién dén mot ngén ngit trung 1ap ma ca hai dung theo ctng cach va thich
hop cho sw phat biéu cua ca hai 1i thuyét ctia ho hay tham chi cta cac hé qua thurc nghiém cua ca hai i
thuyét d6. Mot phan cta s khac biét 1a c6 tredc viéc dung ngén ngit trong d6 né tuy nhién dwgc phan anh.

Nhitng ngwoi trai nghiém nhitng sy sup do truyén thong nhw vay, tuy vay, phai cé sy cau vién nao do.
Cac kich thich anh hwéng dén ho 1a nhw nhau. B6 may than kinh chung ctia ho ciing thé, cho du dwgc lap
trinh khac nhau dén dau. Hon nita, triv trong mot linh virc nhd, néu hoan toan quan trong, vé kinh nghiém
tham chi sy 1ap trinh than kinh cta ho phai la rat gan nhw nhau, vi ho c6 chung lich st, trir qua khit gan
nhat. Két qua la, ca thé gidi hang ngay cta ho lan hau hét thé gidi khoa hoc va ngbn ngit ctia ho la chung.
Can ct vao ngan dy cai chung, ho phai c6 kha nang dé tim ra rat nhiéu vé ho khac nhau ra sao. Cac ki thuat
can dén, tuy vay, la khong dé hiéu, hay thoai mai, hay la phan cta kho vii khi th6ng thwdng cta nha khoa
hoc. Cac nha khoa hoc hiém khi thira nhan chiing cho ding cai chiing 1a, va ho hiém khi dung chiing 1au hon
can thiét dé gay ra su cai bién hay thuyét phuc ban than ho rang né sé khong dat dwoc.

Dién dat ngan gon, cai ma nhitng ngwdi tham gia trong mot su sup do truyén thong cé thé lam la di nhan
ra nhau nhw cac thanh vién cda cac cong dong ngén ngit khac nhau va sau dé tré thanh nhitng ngudi phién
dich.I1671 Coi nhitng khac biét giita cac thuyét trinh trong ndi bo va giita cdc nhém ctia riéng ho nhw mot
cha dé nghién ctru, dau tién ho c6 thé thi phat hién ra cac tir hay cac cum ttt, duwgc dung khong cé van dé gi
bén trong moi cong dong, tuy nhién la cac tu diém rac roéi cho cac thao luan giita cac nhom. (Cac cum tir
khong gay ra khé khan nao nhw vay c6 thé dwgc dich mot cach dong am). Sau khi da c6 1ap cac linh vuc
nhw vay vé kho khan trong truyén thong khoa hoc, tiép theo ho cé thé phédi dung dén cac tir virng dung
chung thirong ngay cua ho trong mot no lwe thém dé lam sang to cac rac réi. Tic 1a, moi nguwdi co thé thi
kham phd ra ngwdi khac nhin thiy va néi céi gi khi dugc trinh dién véi mot kich thich maltaapims 5ass 101



cta riéng anh ta sé 1a khac. Néu ho c6 thé kim du khéng gidi thich ng xt di thwong nhw hdu qua ctda sy sai
lam hay dién r6 don thuan, v&i thdi gian ho c6 thé trd thanh cac nha tién doan rat t6t vé (rng xit cua nhau.
MOoi ngwoi sé hoc dé phién dich 1i thuyét ctia ngwdi khac va cac hdu qua cua né sang ngébn ngit ctia chinh
minh va dong thoi mo ta thé gigi ma 1i thuyét d6 4p dung bang ngbn ngit cia riéng minh. D6 la cai nha st
hoc khoa hoc thiong xuyén lam (hay phai lam) khi déi pho véi céac 1i thuyét khoa hoc 16i thai.

Vi su dich, néu theo dudi, cho phép nhitng nguwdi tham gia trong mot sup do truyén thong dé trai nghiém
lay cung nguwoi khac cai gi d6 vé gia tri va thiéu sét cua quan diém cda nhau, né 1a m6t cong cu hiéu
nghiém cho ca su thuyét phuc 1an cai bién. Nhuwng thdm chi s thuyét phuc khong nhat thiét thanh cong, va,
néu thanh cong, khong can sy cai bién phai di kém hay di theo. Hai kinh nghiém la khong nhw nhau, mot sw
phan biét quan trong ma t6i nhan ra hoan toan chi m&i day.

bi thuyét phuc ai do, t6i hiéu, la khién anh ta tin rdang quan diém cta minh wu viét hon va vi thé phai
thay thé quan diém riéng cta anh ta. Ngan ay doi khi dat dwoc ma khong can phai nho cay dén bat c cai gi
giong su phién dich. Thiéu né nhiéu dién giai va trinh bay van dé dwgc cac thanh vién ctia mét nhém khoa
hoc tan thanh sé la khong ro rang cho nhém khac. Nhuirng moi cong dong ngén ngit tir dau c6 thé thiwdng tao
ra vai két qua nghién cttu cu thé ma, tuy c6 thé mo ta bang cac cau dwgc ca hai nhom hiéu theo cung céch,
thé nhwng khong thé dugce giai thich bdi cong dong khac bang cac thuat ngi riéng cta n6. Néu quan diém
mai ton tai dugc mot thoi gian va tiép tuc co két qud, cac két qua nghién citu c6 thé dién dat bang 10i theo
cach nay chac sé tang vé s6 lwgng. Doi véi mot s6 nguwdi riéng cac két qua nhuw vay sé c6 tinh quyét dinh.
Ho c6 thé noéi: toi khong biét nhitng ngwdi dé xuat quan diém méi thanh cong thé nao, song toi phai hoc;
bat ludn ho lam gi, n6 r6 rang ding. Phan ttng d6 dén ddc biét dé tir nhitng nguwdi vira méi vao nghé, vi ho
van chura thu dwgce tir vieng va cac cam két dac biét cda ca hai nhom.

Cac li 1€ c6 thé phat biéu bang tir virng ma ca hai nhém dung theo ctng cach, tuy vay, la thwong khong
quyét dinh, khong chi it cho dén mot giai doan rat mudn trong tién trién ctia cac quan diém doi 1ap. Gitra
nhitng ngwoi da dwgc két nap vao ngheé roi, it ngwdi sé dugce thuyét phuc ma khong nhd dén cac so sanh mé
rong hon do viéc dich cho phép. Tuy cai gia thwong la cac cau rat dai va phic tap (hdy nghi vé tranh cai
Proust-Berthollet dwgc tién hanh ma khong nho dén thuat ngit ‘nguyén t6’), nhiéu két qua nghién ctru thém
c6 thé dugc dich tir ngdn nglt ctia mot cong dong sang ctia cong dong khac. Va lai, khi viéc dich tiép dién
mot sO thanh vién ctia moi cong dong ciing co6 thé hiéu lay lam sao mot phat biéu triedc kia khé hiéu lai c6
thé c6 vé la mot giai thich cho cac thanh vién ctia nhom doéi 1dp. Su san c6 cac ki thudt nhw thé nay, tat
nhién, khong dam bao cho sy thuyét phuc. P6i vGi da s6 nguwdi, phién dich 1a mot qua trinh de doa, va né
hoan toan xa la v@i khoa hoc thong thidng. Cac phan-li 1€, trong moi triedng hop, 1a luén san cd, va khong
quy tac nao quy dinh phai dat can doi ra sao. Tuy nhién, khi 1i 1& chong 1én li 1& va khi thach thitc nay sau
thach thitc kia duwgc thod man, cudi cung chi c6 sy wong nganh mu quang méi gidi thich cho sy khang cw
tiép tuc.

Trong triong hop d6, mot khia canh thit hai cia viéc dich, quen biét tir 1au d6i v&i ca cac st gia lan cac
nha ngon ngit, trd nén cuc ki quan trong. Bi dich mot 1i thuyét hay thé gidi quan sang ngbn ngit ctia minh
khong phai la bién n6 thanh cuda riéng minh. Vi ngwoi d6 phai hoa nhap véi nguwdi ban xit, kham pha ra cai
ngwoi ta nghi va lam trong, khong don gian dich tir, mt ngdn ngit tredc day la xa la. Sw chuyén doi do, tuy
vay, khong phdi 1a m6t sy chuyén d6i ma mot ca nhan c6 thé lam hay kiém ché khong lam bang sy can nhac
va lwa chon, cho du cac li do ctia anh ta ¢6 chinh dang dén dau dé 1am vay. Thay vao do, tai diém nao dé
trong qua trinh hoc dich, anh ta thdy rang su chuyén doi da xay ra, rang anh ta da 1én vao ngobn ngit m&i ma
khong c6 mot quyét dinh da dugce dwa ra. Hay khac di, giong nhiéu ngwoi dau tién bat gap, chang han,
thuyét twong doi hay co hoc lwgng ti & tudi trung nién, anh ta thdy ban than minh hoan toan dwoc thuyét
phuc vé quan diém méi nhung tuy nhién khong c6 kha nang noi tai hoa né va quen thudc trong thé gidi ma
n6 giup thanh hinh. V& mat tri tué mdt ngwdi nhw vay da dwa ra Iwa chon ctia minh, nhuing sy cai bién can
thiét néu muon c6 két qua lai né tranh anh ta. Tuy vay anh ta c6 thé dung li thuyét m&i nhiteagtanhiersa® ¥am



vay nhr mot nguwdi nrdc ngoai trong mot moéi triedng xa la, mot Iwra chon kha di c6 san cho anh ta chi béi
vi da c6 nhitng ngwdi ban xit réi. Cong viéc cta anh ta dugc ki sinh trén cia ho, bdi vi anh ta thiéu hinh
trang cda cac gidi tinh than ma cac thanh vién twong lai ctia cong dong sé thu dwgc qua gido duc.

Kinh nghiém cai bién ma t6i da vi nhu mét s chuyén gestalt dot ng6t, vi thé, van con & tdm cua qua
trinh cach mang. Cac 1i do chinh dang cho s lwa chon tao dong co cho sy cai bién va mot méi tredng
trong d6 n6 c6 kha nang xay ra hon. Ngoai ra, viéc dich c6 thé cung cap cac diém vao cho viéc 1ap trinh
neuron ma, du c6 kh6 hiéu dén thé nao ¢ thdi diém nay, phéai lam co sé& cho su cai bién. Song ca cac li do
chinh dang lan viéc dich khong tao thanh sy cai bién, va chinh qua trinh d6 la cai ching ta phai giai thich
nham hiéu mot loai can ban vé sy thay doi khoa hoc.
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6. Cac cugc Cach mang va Thuyét Tuwong doi

Mot hé qua cua 1ap trwdng vira dugc phac hoa da dac biét gy burc minh cho mot s6 cac nha phé binh
ctia t6i.1168] Ho thdy quan diém ctia t6i mang tinh twong déi, dic biét nhw n6 dwgce trinh bay & muc cudi
cta cudn sach nay. Cac nhan xét cta t6i vé viéc dich néu bat cac li do cho thay doi. Nhitng ngwoi dé xuat
cac li thuyét khac la giong cac thanh vién ctia cac cong dong ngon ngir-van hoa khac. Thira nhan sy twrong
ti goii ¥ réing theo nghia nao d6 ca hai nhém c6 thé déu diing. Ap dung cho vin hod va sy phat trién ctia no,
lap tredng do 6 tinh twong doi.

Nhung 4p dung cho khoa hoc n6 cé thé khong vay, va trong bat cit tredng hgp nao né con xa thuyét
twong doi don thuan vé khia canh ma cac nha phé binh da khong thady. Coi nhw m6t nhém hay trong cac
nhom, nhitng ngwoi thyre hanh mot khoa hoc da phat trién, toi da i 1€, vé co ban la nhitng nguwdi gidi cau
do6. Tuy cac gia tri ma ho trién khai tai cac thdi ki chon-li thuyét bat nguon tir cac khia canh khac nita ctia
cong viéc cua ho, kha nang dwgc biéu 10 dé néu 1én va giai cac cau do do ti nhién dwa ra, trong trrdng
hgp xung dot gié tri, la tiéu chuan chi phoi cho hau hét cac thanh vién ctia mot nhém khoa hoc. Gidng bat
cl? gia tri nao khac, nang luc gidi-cau do to ra 1ap 10 trong ap dung. Hai ngwdi chia sé né tuy nhién c6 thé
c6 cac danh gia khac nhau ma ho rut ra ti* viéc dung n6. Nhung (tng xtt ctia mot cong dong lam cho n6 hon
han sé 1a rat khac véi ng xit ctia mot cong dong khong lam duwgc thé. Trong cac khoa hoc, toi tin, gia tri
cao dugc ban cho nang luc gidi-cau do c6 cac hé qua sau.

Hay twdng twrgng mot cay tién hoa dai dién cho sy phat trién ctia cac chuyén nganh khoa hoc hién dai tir
cac goc chung cta ching, thi duy, tir triét hoc ti nhién va nghé thi cong. Mot dwong vach dén cay do, khong
bao gid quay ngugc lai, tir than dén dinh ctia mGt nhanh nao do sé lan vét s ké tiép cta cac li thuyét lién
quan b&i dong déi. Xét bat cit hai 1i thuyét nhw vay, chon tir diém khong qua gan goc, phai la dé dé phac
hoa m6t danh muc cac tiéu chuan cho phép mot nha quan sat khéng bi rang budc phan biét 1i thuyét sGm
hon khéi 1i thuyét gan day hon hét 1an nay dén lan khac. Giita [cac tiéu chuan] hitu ich nhat c6: do chinh
Xac cua tién doan, dac biét cua tién doan dinh lwong; s can doi gitta cac cha dé bi truyén va hang ngay;
va s6 cac van dé khac nhau dugc giai. It hitu ich hon cho muc dich ndy, tuy ciing 1a c4c nhan t6 quyét dinh
quan trong cda doi song khoa hoc, la cac gia tri nhu tinh don gian, pham vi, va tinh twong thich véi cac
chuyén nganh khac. Cac danh muc d6 van chira la cac danh muc can dén, song t6i khong c6 nghi ngd nao
rang ching c6 thé dugc hoan tat. Néu ching c6 thé, thi sw phat trién khoa hoc 1a mot qua trinh theo mot
hwéng duy nhat va khong thé ddo ngwgce nhw sy phat trién sinh hoc. Cac li thuyét khoa hoc mudn hon 1a tot
hon cac li thuyét sém hon dé giai cac cau do trong cac méi treong thwong kha khac véi moi tredng chiing
dwgc dung. D6 khong phai 1a mét 1ap tredng cta ngudi theo thuyét tiwrong doi, va nd bay té y nghia trong
do6 t6i 1la mot tin do tin chac vao tién bo khoa hoc.

So v@i quan niém vé tién b thinh hanh nhét gitta ca cac nha triét hoc khoa hoc lan dan thwong, tuy vay,
lap treong nay thiéu mot yéu té can ban. Mot li thuyét khoa hoc thwdng dwgc cam thay la t6t hon cac li
thuyét tién boi ctia n6 khong chi theo nghia n6 1a mot cong cu t6t hon cho kham pha ra va giai cac cau do
ma ca badi vi bang cach nao dé né 1a mot trinh bay tot hon cua cai ti nhién thiwe sy giong nhw. Nguoi ta
thwong nghe 1a cac 1i thuyét ké tiép nhau luon luon tién trién gan hon, hay xap xi ngay cang gan hon, dén
chan li. Hinh nhw cac khai quat hoa giong thé nhac khong dén cac 15i gidi cau do va cac tién doan cu thé
suy ra tir mot 1i thuyét ma ding hon dén ban thé hoc cuda né, tirc 1a, dén sy phu hgp giita cac thue thé ma
ching dugc 1i thuyét dwa dén cw tra trong ti nhién va nhitng cai “thuc sy c6 ¢ do”.

C6 1€ c6 cach khac nao dé dé ciru quan niém vé ‘chan i’ cho viéc 4p dung do6i vai tat ca cac li thuyét,
song cach nay sé khong lam dwgc. Toi nghi, khong c6 cach doc 1ap véi li thuyét dé dung lai nhitng 16i néi
nhw ‘thyrc sw c6 ¢ d6’; quan niém vé mot si phu hop gitta ban thé hoc cta 1i thuyét va ban déi chiéu ‘thuc’
cta n6 trong ti nhién bay gid doi vdi toi c6 vé hdo huyén vé nguyén li. Ngoai ra, vGi tw cach mét st gia,
t6i bi dn twong voi sy dang ngd cua quan diém nay. Thi dy, t6i khong nghi ngd rang e@hoe.Newten gl



thién co hoc Aristotle va co hoc Einstein cdi thién co hoc Newton nhw cac cong cu cho gidi cau do.
Nhung t6i khong thé thady hwédng nhat quan nao cta sw phat trién ban thé hoc trong s ké ti€p cia ching.
Nguoc lai, trong mot so, tuy khong hé trong tat ca, khia canh quan trong, thuyét tirong doi rong cda Einstein
gan vOi co hoc Aristotle hon ca hai li thuyét nay so v4i co hoc Newton. Tuy su cam do dé mo ta 1ap
trrong do nhw c6 tinh twong doi 1a c6 thé hiéu duwgc, sy mo ta doi véi toi cé vé sai. Ngwgce lai, néu lap
treong la twong doi, toi khong thé thay rang nha theo thuyét twong doi mat bat civ gi can dén dé giai thich
ban chat va sy phat trién cua cac khoa hoc.
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7. Ban chat cua Khoa hoc

T6i két thiic véi mot thado ludn ngan vé hai phan ng lubn tai dién doi vgi van ban goc cua toi, cai thit
nhat c6 tinh phé phan, cai thit hai Gng hg, va t6i nghi chang cai nao hoan toan ding. Tuy ca hai khong quan
hé dén céai dwgc néi cho dén day ciing khong quan hé v&i nhau, ca hai da pho bién dé doi hoi chi it dap
rng nao do.

Mot vai ban doc van ban goc cuda toi da dé y rang toi thwong chuyén lui chuyén tGi gitta cac phuong
thirc m6 ta va chuan tac, mot su chuyén tiép dac biét noi bat trong cac doan thi thodng mé dau véi, “Nhung
do6 khong phai 1a cai cac nha khoa hoc lam”, va khép lai bang cho rang cac nha khoa hoc khong nén lam
vay. Mot s6 nha phé binh cho rang t6i 1an 16n md ta v6i quy dinh, vi pham dinh 1i triét hoc dugc ton trong
lau doi: ‘La’ khong thé bao ham y ‘nén’ 1169

Dinh i do, trén thyc tién, trd thanh mot cau néi sdo, va khong con dwgc ton trong & khap noi. Mot so
nha triét hoc dwong thoi da kham pha ra cac ngit canh quan trong trong dé chuan tac va dién ta dugce trén
14n khong thé g& ra dwoc.ZU ‘L3’ va ‘nén’ chéng ludn tach roi nhw ching da c6 vé chiit ndo. Nhung khong
can cau vién dén nhirng tinh té€ ctda triét hoc ngon ngit dwong thoi dé lam sang té cai c6 vé da bi lam vé
khia canh nay cua lap trwedng cua t6i. Cac trang truedc trinh bay mot quan diém hay i thuyét vé ban chat ctia
khoa hoc, va giong cac triét hoc khac vé khoa hoc, li thuyét nay c6 cac hé qua doéi véi cach theo doé cac
nha khoa hoc phéi cw xi* néu viéc lam tdo bao ctia ho mu6n thanh céng. Tuy né khong can la ding, khong
hon bat ctt 1i thuyét khac nao, n6é cung cap mot co s& chinh dang cho cac ‘nén’ va cac ‘phai’. Ngwoc lai,
mot tap cac li do dé coi li thuyét mot cach nghiém tiic la cac nha khoa hoc, ma cac phwong phap cua ho
dwgc phat trién va lwa chon cho sy thanh cong cua ho, thie ra cé cu xi¥ nhw i thuyét bao ho phai lam. Cac
khai quat hoa dién ta ctia t6i la bang chitng cho 1i thuyét, chinh xac bdi vi ching ciing c6 thé dugc danra tir
no, trong khi theo cac quan diém khac vé ban chat cua khoa hoc ching tao thanh rng xtt di thwong.

Tinh long vong cua 1i 1& d6, toi nghi, la khong xau. Cac hé qua cta quan diém dugc thao luan khong bi
dung hét bdi cac quan sat ma né dwa vao Idc khéi dau. Ngay ca truede khi cuén sach nay dwgce xudt ban lan
dau, toi da thay cac phan cta li thuyét né trinh bay mot cong cu hitu ich cho khdo sat (tng xit va sy phat
trién khoa hoc. So sanh tai but nay véi cac trang ctia ban goc c6 thé ggi y rang n6 da tiép tuc dong vai tro
d6. Khong quan diém long vong don thuan nao c6 thé cho sy hwéng dan nhw vay.

Do6i v6i mot phan tng cudi cung véi cudn sach nay, cau tra 161 cua toi phdi la loai khac. Mot s6 nhitng
ngwoi da thich thi véi né da lam rat it bdi vi né lam sang t6 khoa hoc hon béi vi ho doc cac luan dé chinh
ctia n6 nhw c6 thé ap dung duwgc cho nhiéu linh vire khac nita. T6i hiéu cai ho muén néi va sé khong muén
lam nan 1ong cac no luc cta ho dé md rong 1ap triedng, nhirng phan (ng cda ho tuy nhién da lam t6i boi roi.
Trong chirng mwc ma cudn sach mo ta sw phat trién khoa hoc nhw mét sy ké tiép cta cac giai doan do
truyén thong rang budc bi ngat quang béi cac dip khong-luy tich, cac ludn dé cua né ré rang cé kha nang
tng dung rong. Nhuwng ching phai thé, vi ching dugc vay mwgn tir cac linh vire khac. Cac nha lich s vé
van hoc, vé am nhac, vé nghé thuat, vé dién tién chinh tri, va vé nhiéu hoat dong khac ctia con ngudi tir 1au
da m6 ta cac chua dé cua ho theo cung cach. Pinh ki hod duwdi dang cac ngat quang cach mang vé phong
cach, thi hiéu, va co cau thé ché da la giira cac cong cu tiéu chuan cta ho. Néu gia nhw t6i c6 doc dao doi
v6i cac khai niém nhw thé nay, né chu yéu la sy ap dung ching cho cac khoa hoc, cac linh virc ma nhiéu
ngwoi da nghi la phat trién theo mot cach khac. Cé thé tin duge la quan niém vé mot khung mau nhw mot
thanh tiru cu thé, mot mau, 1a mot déng gop thir hai. T6i nghi, thi du, rang mot s6 trong cac khé khan khét
tiéng xung quanh quan niém vé phong cach trong nghé thuat c6 thé bién mat néu cac birc tranh c6 thé duwgc
xem nhit duwgc m6 phong lan nhau hon la dwgc tao ra phu hgp vdi cac tiéu chuan trivu twgng nao dé vé
phong cach.171l

Tuy vay, cubn sach nay ciing c6 y dinh néu rdo mét loai van dé khac nita, loai da it c6 thé thdy dugc ro
rang doi vGi nhiéu ban doc. Tuy sy phat trién khoa hoc c6 thé giong s phat trién ¢ cac P Ve rdRse- Ban



hon mitc thwong dwoc twong 1a, nd cling khac mot cach noi bat. Thi du, di n6i cac khoa hoc, chi it sau mot
diém nao d6 trong sy phat trién cta ching, tién bo theo cach ma cac linh vire khac khong, khong thé hoan
toan sai, cho du ban than sy ti€n bo c6 thé 1a gi. Mot trong cac muc tiéu ca cubn sach la khao sat cac khac
biét nhw vay va bat dau giai thich chuing.

Thi du, xét sy nhan manh lap di 1ap lai, & trén, vé s thi€u vang hay, bay gio toi phai noi, vé sy khan
hiém cac treong phai canh tranh trong cac khoa hoc da phat trién. Hodc hdy nhé cac nhan xét cta toi vé
mitc do ma cac thanh vién cia mot cong dong khoa hoc cho triéc cung cap khan-thich-doc-gia duy nhat va
cac quan toa duy nhat cda cong trinh cua cong dong d6. Hay lai nghi vé ban chat dac biét cta gido duc
khoa hoc, vé gidi cau dé nhw mot muc tiéu, va vé hé thong gia tri ma nhém khoa hoc trién khai & cac giai
doan khung hodng va quyét dinh. Cu6n sach co 1ap cac dac tinh khac thuoc cung loai, chang cai nao nhat
thiét doc nhat cho khoa hoc trir trong sw lién két dat hoat dong sang mot bén.

Ve tat ca cac dac diém nay cda khoa hoc c6 rat nhiéu thi nita con phai dwgc hoc. Sau khi mé dau tai but
nay bang nhan manh nhu cau dé nghién citu cdu tric cong dong khoa hoc, toi sé két thic bang nhan manh
nhw cau vé nghién cltu tong tw, va trén hét, chu nghia so sanh cta cac cong dong twong (ng trong cac linh
vure khac. Nguoi ta bau va duwgce bau thé nao cho tw cach thanh vién trong mot cong dong ca biét, khoa hoc
hay khéng khoa hoc? Qua trinh la thé nao va cac giai doan xa hoi hod 1a thé nao déi véi nhém? Cai gi la
cai nhom coi mot cach tap thé nhw cac muc tiéu cua no; s 1éch nao, ca nhan hay tap thé, né sé khoan dung;
va n6 kiém soat sw 1am lac thé nao la khong thé cho phép? Mot sy hiéu biét day da hon vé khoa hoc ciing
sé phu thudc vao cac cau tra 16i cho cac loai cau héi khac nita, nhung khong c6 linh virc nao trong do rat
can dén nhiéu cong viéc hon. Tri thitc khoa hoc, gidng ngon ngit, vé ban chat la tai san chung ctia mot
nhom hay khac di chang la gi ca. Dé hiéu n6 chiing ta sé can biét cac ddc trirng dac biét cia cac nhom tao
ra no va dung no.
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Khoa hoc trwédng thanh; mature science, 10, 24, 69

Khong thé so sanh, tinh; Incommensurability, 103, 112, 148, 150, 198ff.

Khung hoang; Crisis, 67-75, 80, 82, 84-86, 181

Khung mau; Paradigm, 10, 15, 18-19, 23, 43-44, 182-191

Koyré, A., viii, 3, 48, 49, 67, 89, 123, 124

Lagrange, 32, 33

Lamarck, 171

Laplace, 32

Lavoisier, A. (va/hodc hoa hoc cua

Lavoisier), 6, 10, 44, 54-56, 57, 59- 72, 78, 86, 89, 106-7, 118, 120, 130, 142-43, 147-48, 153, 156-
57,163

Lawrence, E. O., 26

Leibnitz, G. W,, 48, 72

Lexell, 115 Leyden, Binh; Jar, 17, 61-62, 106, 118, 129

Li thuyét lwgng tir, xem thuyét lwgng ti hitps:/fthuviensach.vn



Long vong, tinh; circularity, 91, 98, 100, 176, 208

Lorentz, 74
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Paradigm, xem khung mau Pauli, W., 83-84
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% C4c quyén truc gom:
1. J. Kornai: Con dwong dan t&i nén kinh té thi treong, Hoi Tin hoc Viét Nam 2001, Nha Xudt ban Van
hoa Thong tin (NXB VHTT) 2002.
J. Kornai: Hé thong Xa hoi chu nghia, NXB Van hoa Thong tin 2002
J. Kornai- K. Eggleston: Cham soc sttc khoé cong dong, NXB VHTT 2002
G. Soros: Gia kim thuat tai chinh, sap xuat ban
H. de Soto: Sy bi an cta tw ban, sap xuat ban
J. E. Stiglitz: Chu nghia xa hoi di vé dau? sap xuat ban
F.A. Hayek: Con dwong dan téi ché do nong n6, sap xudt ban
G. Soros: Xa hoi M@, sap xuat ban
K. Popper: S Khon cting cia Chu nghia lich st, sap xuat ban.
K. Popper: Xa hoi m@ va nhitng ké thu cta nd, I, Plato
K. Popper: Xa hoi mé va nhitng ké thu cua n6, II, Hegel va Marx
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1 p3c biét c¢6 anh hwéng da la Alexandre Koyré, Etudes Galiléenes (3 vols.; Paris, 1939); Emile
Meyerson, Identity and Reality, do Kate Loewenberg dich (New York, 1930); Hélene Metzger, Les
doctrines chimiques en France du début du XVIle a fin du XVIlle siecle (Paris, 1923), va Newton,
Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Paris, 1930); va Anneliese Maiser, Die Vorldufer Galileis im
14. Jahrhundert (Studien zur Naturphilosophie der Spéatscholastik”, Rome, 1949).
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21 Bgi vi n6 biéu 16 cac quan niém va qua trinh ciing néi 1én tryc tiép tir lich st khoa hoc, hai tip cta céc
khdo sat ctia Piaget to ra dac biét quan trong: The Child’s Conception of Causality, do Marjorie Gabain
dich (London, 1930), va Les notions de mouvement et de vitesse chez I’enfant (Paris, 1946).
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BT Tir d6 cac bai bao cia Whorf duge John B. Carroll tip hop lai trong Language, Thought, and Reality
— Selected Writings of Benjamin Lee Whorf (New York, 1956). Quine da trinh bay cac quan diém cua
minh trong “Two Dogmas of Empiricism”, duwgc in lai trong From a Logical Point of View cta ong
(Cambridge, Mass., 1953), pp. 20-46.
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* Paradigm 1a mot khai niém méi do Kuhn dwa ra, do chwa cé su théng nhat vé Viét hod thuat ngit nay (hay
tot hon cit dung nhu nguyén la paradigm), t6i tam dung la khung mau; c6 nguwdi goi la mau, hinh mau.
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41 Cc4c nhan t6 ndy dwoc thdo luan trong T. S. Kuhn, The Copernican Revolution: Planetary Astronomy
in Development of Western Thought (Cambridge, Mass., 1957), pp. 122-32, 270-71. Cac tac dong khac
cta cac diéu kién tri tué va kinh té bén ngoai 1én sy phat trién khoa hoc that sy dwgc minh hoa trong cac
bai bao cua t6i, “Conservation of Energy as an Example of Simultaneous Discovery”, Critical Problems
in the History of Science, ed. Marshall Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 321-56; “Engineering
Precedent for the Work of Sadi Carnot”, Archives internationales d’histoire des sciences, XIII (1960),
247-51; va “Sadi Carnot and the Cagnard Engine”, Isis, LII (1961), 567-74. Vi thé, chi & khia canh ctia
cac van dé thao luan trong tiéu luan nay ma t6i coi vai tro ctia cac nhan to6 bén ngoai la thit yéu.
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1 joseph Priestley, The History and Present State of Discoveries Relating to Vision, Light, and
Colours (London, 1772), pp. 385-90.
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I61 Vasco Ronchi, Histoire de la lumiére, do Jean Taton dich (Paris, 1956), cac chvong i-vi.
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71 Duane Roller and Duane H. D. Roller, The Development of the Concept of Electric Charge:
Electricity from the Greeks to Coulomb (“Harvard Case Histories in Experimental Science,” Case 8;
Cambridge, Mass., 1954); va I. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian
Experimental Science and Franklin’s Works in Electricity as an Example Thereof (Philadelphia, 1956),
chps. vii-xii. V& mgt s6 chi tiét giai tich trong doan van tiép theo trong van ban, t6i mang on mot bai bao
van chira cong b6 cta sinh vién cua t6i John L. Heilbron. Trong khi chd né dwgc cong bd, mot twdng thuat
hoi dai hon va chinh xac hon vé su noi 1én ctia khung mau cia Franklin dwgc bao ham trong T. S. Kuhn,
“The Function of Dogma in Scientific Research,” trong A. C. Crombie (ed.), “Symposium on the History
of Science, University of Oxford, July 9-15, 1961,” sé duwgc Heinemann Educational Books, Ltd. xuat ban.

https://thuviensach.vn



% Nay 1& ra phai goi 1a cac nha dién hoc, sau ddy n6 van dwgc dich 1a tho dién.
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I81 So phac hoa cho mdt lich st t nhién vé nhiét trong Novum Organum cta Bacon, vol. VIII ctia The
Works of Francis Bacon, ed. J. Spedding, R. L. Ellis, and D. D. Heath (New York, 1869), pp. 179-203.
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BT Roller and Roller, op. cit., pp. 14, 22, 28, 43. Chi sau khi cong viéc dwgc ghi chép lai trong trich dan
cudi cta cac trich dan nay thi cac hiéu itng ddy mdi nhan dugc sy thira nhan nhw ro rang thude vé dién.
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0T Bacon, op. cit., pp. 235, 337, néi, “Nudc hoi &m dé dong hon nwde kha lanh”. Vé mot twdng thuat mot
phan cta lich st s6m hon vé quan sat la ki nay, xem Marshall Clagett, Giaovanni Marliani and Late
Mediveal Physics (New York, 1941), ch. iv.
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[l Roller and Roller, op. cit., pp. 51-54.
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021 Tripeing hop réc r6i 1a sy day 14n nhau ctia cac vat nhiém dién am, vé né xem Cohen, op. cit., pp. 491-
94, 531-43.
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031 phaj Ivu ¥ réng sy chdp nhan li thuyét cta Franklin da khong chdm dit hoan toan moi tranh cii. Nim
1759 Robert Symmer dé xudt phién ban hai chat 16ng cua li thuyét do, va trong nhiéu nam sau dé cac thg
dién bi chia ré vé viéc liéu dién la mot chat 16ng duy nhat hay hai. Nhwng tranh luan vé chu dé nay chi xac
nhan cai dugc ndi ¢ trén vé cach theo d6 mot thanh tu dwge thira nhan pho quat lién két nghé nghiép lai.
Cac thg dién, tuy ho van chia ré vé diém nay, mau chong két luan rang khong kiém chitng thi nghiém nao c6
thé phan biét dugc hai phién ban cua 1i thuyét va vi thé ching la twong dwong nhau. Sau viéc do, ca hai
trrong phai da c6 thé va da khai thac moi lgi ich ma 1i thuyét Franklinian cung cap (ibid., pp. 543-46,
548-54).
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41 Bacon, op. cit., p. 210. [“Truth emerges more readily from error than from confusion”]
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[5T7jich sir vé dién cho mot thi du tuyét voi ci co thé duge sao lai tir sw nghiép cua Priestley, Kelvin, va
nhitng ngwoi khac. Franklin thuat lai rang Nollet, 1a nguwdi c6 danh hwéng nhat ctia cac thg dién Luc dia vao
gitra thé ki, “da song dé thdy minh la ngwdi cudi cing cta Phai ong, trir ong B.- Hoc tro va DBé i truc tiép
cua ong” (Max Farrand [ed.], Benjamin Franklin’s Memoirs [Berkeley, Calif., 1949], pp. 384-86). Li tha
hon, tuy vay, la sy kéo dai cua toan bo cac truong phai trong suw co 1ap ngay cang tang khoi gigi khoa hoc.
Xem, thi duy, tredng hop cta thuat chiém tinh, m6t thoi 1a phan khong tach rgi cta thién van hoc. Hay xét
s tiép tuc ¢ cudi thé ki mudi tam va dau thé ki muwoi chin cia mot truyén thong dwge kinh trong truede day
vé hoa hoc “lang man”. Day la truyén thong dwgc Charles C. Gillispie thao luan trong “The Encyclopédie
and the Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideals and Consequences,” Critical Problems in the
History of Sciences, ed. Marshall Clagett (Madison, Wis., 1959), pp. 255-89; va “The Formation of
Lamarck’s Evolutionary Theory,” Archives internationales d’histoire des sciences, XXXVII (1956),
323-38.
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[16] Nhitng sy phat trién hau-Franklinian bao gdbm mot sy ting 1én rat nhiéu vé do nhay cta cac may do
dién tich, cac ki thudt tin cay dau tién va dwgc pho bién rong rai dé do dién tich, sy tién hoa cta khai niém
dién dung va quan hé cta n6 doi véi quan niém duwgc xac dinh lai vé dién thé, va sy lwgng hoa luc tinh
dién. Ve tit ca cac thit nay xem Roller and Roller, op. cit., pp. 66-81; W. C. Walker, “The Detection of

Electric Charges in the Eighteenth Century,” Annals of Science, 1 (1936), 66-100; va Edmund Hoppe,
Geschichte der Elektrizitdt (Leipzig, 1884), Part I, ch. iii-iv.
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71 Bernard Barber, “Resistance by Scientists to Scientific Discovery,” Science, CXXXIV (1961), 596-
602.
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81 pjgm kiém tra 1au doi duy nhit van duge dugc thira nhan néi chung 1a d6 chinh xac ctia diém gan mit
troi (can nhat) cta sao Thuy. Sy dich chuyén dé trong pho anh sang tir cac sao ¢ xa c6 thé duwgc suy ra tir
cac can nhac so dang hon tinh twong doi tong quat, va ciing vay c6 thé cho su bé cong anh sang quanh mat
troi, mot diém bay gio dang tranh cai. Trong moi tridng hgp, cac do dac cta hién twgng sau van khong ro
rét. Mot diém kiém tra nita c6 thé da dugc xac 1ap vira méi day: su dich chuyén hap dan cta bitc xa
Mossbauer. Co6 1€ mau chong sé c6 cac thit khac trong linh virc bay gio dang tich cyc nhung im lim tr 1au.
Vé mot bao cdo ngan gon vé van dé, xem L. I. Schiff, “A Report on the NASA Conference on
Experimental Tests of Theories of Relativity,” Physics Today, XIV (1961), 42-48.
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191 v hai kinh thién van thi sai, xem Abraham Wolf, A History of Science, Technology, and Philosophy
in the Eighteen Century (2™ ed.; London, 1952), pp. 103-5. Vé may Atwood, xem N. R. Hanson,
Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), pp. 100-102, 207-8. Vé hai cai may dac biét, xem M. L.
Foucault, “Méthode générale pour mesurer la vitesse de la lumiere dans 1’air et les milieux transparants.
Vitesses relatives de la lumiere dans 1’air et dans 1’eau ...,” Comptes rendus ... de I’Académie des
sciences, XXX (1850), 551- 60; va C. L. Cowan, Jr.,, et al., “Detection of the Free Neutrino: A
Confirmation,” Science, CXXIV (1956), 103-4.
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[201 5. H. Ploynting] xem xét lai khodng hai t4 do lwdng hing s6 hap dan giita 1741 va 1901 trong
“Graviation Constant and Mean Density of the Earth,” Encuclopaedia Britanica (11" ed.; Cambridge,
1910-11), XII, 385-89.
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[211 v/ viéc cay hoan toan cac khai niém thuy tinh hoc (hydrostatic) sang khi lic hoc (pneumatics), xem
The Physical Treatises of Pascal, trans. 1. H. B. Spiers and A. G. H. Spiers, v&i dan nhip va chi giai cta
F. Barry (New York, 1937). Viéc Torricelli ban dau dwa ra tinh twong dwong (“Chung ta song chim duwéi
day cua mot dai dwong cua nguyén to khi”) xuat hién & p. 164. Sy phat trién nhanh chéng ctia n6 dwgc hai
sach chuyén khao trung bay.
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221 Duane Roller and Duane H. D. Roller, The Development of the Concept of Electric Charge:

Electricity from the Greeks to Coulomb (“Harvard Case Histories in Experimental Science,” Case 8;
Cambridge, Mass., 1954), pp. 66-80.
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[231 Thi du, xem T. S. Kuhn, “The Function of Measurement in Modern Physical Science,” Isis, LII (1961),
161-93.
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[24]1 T S, Kuhn, “The Caloric Theory of Adibatic Compression,” Isis, XLIX (1958), 132-40.
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251 C. Truesdell, “A Program toward Redicovering the Rational Mechanics of the Age of Reason,”
Archives for History of the Exact Sciences, 1 (1960), 3- 36, va “Reactions of Late Baroque Mechanics to
Success, Conjecture, Error, and Failure in Newton’s Principia,” Texas Quarterly, X (1967), 281-97. L.
T. Hankins, “The Reception of Newton’s Second Law of Motion un the Eighteenth Century.” Archives
internationales d’histoire des sciences, XX (1967), 42-65.
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1261 wolf, op. cit., pp. 75-81, 96-101; va William Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.;
London, 1847), 11, 213-71.
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[271 René Dugas, Histoire de la mécanique (Neuchatel, 1950), Quyén IV-V.
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[28] Nhitng that vong do mau thuan giita vai trd c4 nhan va hinh mau toan thé cta sy phat trién khoa hoc gay
ra, tuy vay c6 thé doi khi rat nghiém trong. Vé chu dé nay, xem Lawrence S. Kubie, “Some Unsolved
Problems of Scientific Career,” American Scientist, XLI (1953), 596-613; va XLII (1954), 104-12.
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[291 v& mdt bao cdo ngin vé sy tién hod ctia cac thi nghiém nay, xem trang 4 cta bai giang caa C. J.
Davisson trong Les prix Nobel en 1937 (Stckholm, 1938).
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301y, Whewell, History of the Inductive Sciences (rev. ed.; London, 1847), II, 101-5, 220-22.
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B11'T6i 6 dwge cau hoi nay nhd W. O. Hagstrom, ma cong trinh ctia dng vé xa hdi hoc ctia khoa hoc doi
khi trung mot phan véi cua riéng toi.
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[321 v c4c khia canh nay ctia chi nghia Newton, xem I. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into
Speculative Newtonian Experimental Science and Franklin’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), ch. vii, dac biét pp. 255-57, 275-77.
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331 C4c thi du nay dwogc thao luan chi tiét & gan cusi Muc X.
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341 H. Metzger, Les doctines chimiques en France du début du XVIIe siécle d la fine du XVIIIe siécle
(Paris, 1923), pp. 359-61; Marie Boas, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge,
1958), pp. 112-15.
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