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Loi gioi thieu

Ban doc cAm trén tay cudén thit mwoi hai* cia td sdch SOS?, cuén Cdu triic ciia cdc cudc Cdch
mang Khoa hoc ctia Thomas S. Kuhn. Cudn sach nay da tré thanh kinh dién tir lan xuat ban dau
tién ndm 1962. Ban dich dua vao ban xuat ban lan thtr ba nam 1996. bay la mot cuon sach vé
triét hoc khoa hoc, phan tlch ciu truc cda cac cudc cach man khoa hoc, cau truc cac cong dong
khoa hoc, su phat trién ctia khoa hoc. Ong phan su phat trién ctia cac khoa hoc thanh cac giai
doan twong déi “6n dinh” ma ong goi la khoa hoc théng thuong, bi ngit quang boi cac thoi ki
dwoc goi la cdch mang khoa hoc. Trong khoa hoc thong thuong vé co ban khong co canh tranh,
cac nha khoa hoc t1en hanh cong viéc khoa hoc nhu viéc gidi cdc cdu dé. Khi cac dj thuong (suz
khong khop gitra cac tién doan va quan sat) xudt hién, cac nha khoa hoc thwong tim cach giai
quyét né, va thuong thanh cong. Tuy vay c6 cac di thu’ong c6 thé gay ra khiing hoang. Khoa hoc
khdc thuong nbdi 1én trong cac giai doan nhw vay. Nay sinh nhiéu truong phai khac nhau. Vi co
tw do tw duy va canh tranh, thwdng chi c6 mot trwong phai duy nhat song sot, va khoa hoc lai
bu'o'c vao pha khoa hoc thong thuong moi. Tuy ong 1ay cac thidu chu yéu tir linh vuc vat I hoc,
cudn sach dé cap dén khoa hoc néi chung, va chu dé cda no6 cang cé y nghia déi véi cac khoa
hoc x4 hoi, cadc khoa hoc “chwa” that “trwdng thanh”.

Khai niém paradigm do 6ng dwa ra dwoc thao ludn chi tiét trong cudn sach nay. Theo tir dién
cac tir Viét Nam twong tng voi paradlgm 13 mau, mo hinh. Do chua c6 thuat ngit Viét thong
nhat tuong Ung, ching téi tam dung ti “khung mau’ ’ dé chi khai niém nay. Khung mau la cai
ma mot cong dong khoa hoc chia sé, Ia hinh trang (constellation) ctua cac cam két ctia mot
cong dong khoa hoc la mau dung chung cua mot cong dong khoa hoc. C6 1€ nén dung nguyén
paradigm thay vi dlch ra t1eng Viét. Trung Quéc, Nhat Ban va Han Quoc thuong chi phién am
cac khai niém mdi, khong dat Van de “dich” khai niém ra tiéng me dé vi viéc dich nhw vay la
khong thé lam du'oc va khong c6 y nghia [ma tran xuét phat tir matrix phlen am qua tleng
Trung Quoc la mot vi du kha quen thuoc]. Trong ban dich nay khung mau khong phai la tu
“dwoc dich” ctia paradigm, né la mét tir duoc dung dé chi khai niém paradigm. Ban doc dung
ban tam paradign, khung mau, matrix, ma tran “c6 nghia” la gi, chung chi la nhung cai tén, cac
nhan ctia cac khai niém. Phai tlep can voi cac khai niém trudc va sau dé dung cac tén hay cac
nhan nhw vay dé goi chiing. Ta sé bat giap thém cac khai niém nhw cong dong khoa hoc, cach
mang khoa hoc, khoa hoc thong thuong, khoa hoc khac thuong, v.v. trong cudn sach nay. Tat
nhién trong mot cdng dong ngdn ngit viéc théng nhat tén goi clia cac khai niém 13 hét sttc quan
trong.

Cuon sach sé bo ich cho cac triét gia, cac nha str hoc, cac nha khoa hoc (tw nhién va xa héi),
cac sinh vién, va tit cd nhitng ai quan tim dén khoa hoc dén sang tao.

Nguo1i dich da ¢ hét stec d€ 1am cho ban dich dwoc chinh xac va dé doc, song do hiéu biét c6
han nén khé thé tranh khoi sai s6t. Phan chi muc ndi dung, & mdi muc chlnh c6 kem theo thuat
ngir tiéng Anh dé€ ban doc tién tham khdo.

Moi chu thich cua tac gia dwoc danh bang s6. T4t ca cac chu thich danh d4u sao (*) o cudi
trang la cta nguoi dich. Trong van ban do6i khi ngudi dich c6 dua thém tu hay cum tw dé cho
cau dwoc rd nghia, phan do dwoc ddt trong dau [nhw thé nay]. Ban dich chic con nhiéu thiéu
sot mong ban doc thong cam, Iwrong thit, va chi bao; xin lién hé theo dia chi Tap chi Tin hoc va
Poi séng, 54 Hoang Ngoc Phach Ha Noi [25/B7 Nam Thanh Céng], hodc qua dién thu
thds@hn.vnn.vn haynga@netnam.vn

_06-2005
Nguyén Quang A



Loi noi dau
Tiéu luin nay la bao cao duoc xuit ban day du dau tién vé mot cong trinh khoi dau duoc
hinh dung ra gan muoi lam ndm trudece. Khi do toi la mot nghién ctru sinh vé vat li I thuyét sap
hoan thanh ludn van cia minh. Mot sy dinh liu may man véi mét cua thi nghlem day khoa hoc
vat If cho nguoi khong nghién ctru khoa hoc da lan dau tién dua tdi dén véi lich st khoa hoc.
T6i hoan toan ngac nhién, rang viéc tiép xtc voili thuyet va thirc hanh khoa hoc16i thoi da lam

x01 mon triét dé mot s6 quan niém co ban cua tdi ve ban chat ctia khoa hoc va cac i do cho
thanh cong dic biét cta no.

D6 1a cac quan niém ma t6i da rat ra mot phan tir ban than qua trinh dao tao khoa hoc va
mot phan tir mot chi thu c6 tu lau voi triét hoc khoa hoc. Chang hiéu sao, du tinh hitu dung su
pham cua chung va vé hién nhién triru tuong ctia ching c6 thé nao, cac quan hiém nay khong
hé hop véi cong viéc ma nghién ctru lich st phoi bay. Thé ma chung da va van 1a co ban cho
nhleu thao luan veé khoa hoc, va vi thé'cé vé dang theo dubi Ki lwéng sw thit bai cua chung vé
vé that. Két qua da la mot sw dich chuyen quyeét liét trong cac dy dinh sy nghlep cua toi, mot
sw dich chuyén tir vat If hoc sang lich st khoa hoc va sau d6, dan dan, tir cac van dé llch st
tuwong ddi dé hiéu quay tr¢ lai cac lo ngai triét hoc ban dau da dan toi dén véi 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 ph01 M6t phan nao d6 nd la mot no lyc dé giai thich cho
ban than t6i va cac ban beé trudc hét toi da bi kéo tir khoa hoc sang lich st khoa hoc nhuw thé
nao.

Co hoi dau tién cha toi dé theo du61 sau vai trong cac y twong néu ra dudi day la ba nam véi
tw caich mot Nghién ciru sinh Tré ctia Hoi cadc Nghién cttu sinh cua bai hoc Hardvard. Khong c6
giai doan ty do do thi sw chuyén d6i sang mét linh vuc nghién ctru moi chic da kho hon nhiéu
va c6 thé da khong dat duoc. Mot phan thoi gian trong cac nam do t6i da danh cho lich str khoa
hoc dich thyc. Pac b1et toi da t1ep tuc nghién ctru cac tac pham cua Alexandre Koyré va dau
tién lam quen v&i cac tac pham cua Emlle Meyerson, Helene Metzger, va Anneliese Maiser.[1]
Sang té hon hau hét cdc hoc gia khac gan day, nhom nguoi nay da cho thay cai gl gibng nhu suy
nghi khoa hoc trong mot thoi ki khi cac chuan muc khoa hoc rat khac cac chuan muc ngay nay.
Mac du toi ngay cang nghi ngd mot vai trong s6 cac dién giai lich st ca biét cda ho, cac cong
trlnh cua ho, cung véi Great Chain ofBemg cua A. 0. Lovejoy, da chi dirng sau cac nguon tw liéu
goc trong tao hinh quan niém cta t6i vé lich str cac y twdng khoa hoc c6 thé 1a gi.

Phan 1én thoi gian cua to6i trong cac nam ay, tuy vay, dwoc dung dé kham pha cac linh vuec
khong c6 quan he ro rang voi lich st khoa hoc nhung trong d6 nghién ctru ngay nay phoi bay
ra cac van de glong cac van dé ma lich st da lam cho t6i chd y y. Mot chu thich bat gap tinh co da
dan t6i dén cac thi ‘nghiém ma ]ean Piaget da lam sang to ca cac cudc doi khac nhau cua dira
tré dang lon va qua trinh chuyén tiép tir mot [cuoc doi] sang [culc dm] ké tiép. 2] Mot trong
cac dong nghiép cua t6i bao téi doc cac bai bao vé tdm li hoc tri gidc, dac biét cac nha tam li
hoc phai Gestalt; dong nghi¢p khac gioi thiéu cho toi nhu*ng suy ngam cua B. L. Whorf vé anh
huwéng cla ngdn ngitr 1én thé gi¢i quan; va W. V. 0. Quine m¢& ra cho tdi cac cau d6 triét hoc vé
sw phan biét gidi tich- tong hop (analytic- synthetlc) .31 Do 1a loai kham pha c6 tinh ngau nhién
ma Hoi cac Nghién ctru sinh cho phep, va chi qua d6 ma téi da co thé bat gap cudn chuyén
khao hau nhu khéng dwoc biét dén ctia Ludwik Fleck, Entsteh ung und Entwicklung einer
wissenschaftlichen Tatsache _(Basel, 1935), mot ti€u luin thay trudc nhiéu y tuvng riéng cua
toi. Cung voi mot nhan xet cua mot Nghién ctru sinh Tre khac, Francis X. Sutton, cong trinh cta
Fleck da lam cho t6i thdy 15 1a cac y tudng do co thé can du'(rc ddt trong xa h01 hoc cua cong
dong khoa hoc. Tuy duéi day ban doc sé thay it dan chiu dén cac cong trinh hay cac d6i thoai
ndy, tdi mang on ching theo nhiéu cach honla bay gio téi cé thé tai dung lai hay danh gia.

Trong nam cubi véi tw cach mot Nghién ctru sinh Tré, mot 101 mo1i giang cho Vién Lowell &
Boston da tao co hoi dau tién cho toi de th&r quan niém van dang phat trién cta tdi vé khoa
hoc. K&t qua 1a mot loat gdm tdm bai gidng céng khai, dwoc trinh bay thang Ba, 1951, veé “Truy
tim Khoa hoc Vat Ii - The Quest for Physical Science”. Trong nam tiép theo toi bit dau day lich
str khoa hoc dich thuc, va gan mot thap nién cac van dé giang day trong mot linh vuc tdi chuwa



bao gi¢ nghién ctru mot cach c6 hé thong da khong dé cho tdi co may thoi gian cho trinh bay
twong minh cacy tu’ong dau tién da kéo toi vao linh vuc d6. Tuy vy, that may man cac y tuong
do da tao mot ngudn cua dinh huéng n am dinh va cta ciu tric- “van dé nao dé cho phan lom
viéc glang day bac cao hon cua toi. Vi thé toi c6 cac sinh vién dé cdm on vi cac bai hoc c6 gia tri
ca vé kha nang dLrng vitng cua cac quan diém cta toi va vé nhitng ki thuat thich hop cho viéc
truyén dat ching mot cach hiéu qua. Cung cac van de va dinh hwdng mang lai tinh thong nhit
cho hau hét cac nghlen ctru lich st chiém da s8, va ro rang kha da dang, ma t6i da cong bo ké tir
khi két thiic hoc bong nghlen ctru sinh cuda t6i. Nhiéu trong s6 chiang dé cip dén vai tro tron
ven do siéu hinh hoc nay hay kia da dong trong nghién ctru khoa hoc sang tao. Nhirng ngh1en
ctru khac khdo sat cach trong d6 cac co so thi nghiém cua mot li thuyet mé&i dwoc tich tu va
duoc nhitng nguoi cam két vai mot i thuyét cii khong twong th1ch tiéu hod ra sao. Trong qua
trinh chung mo ta loai phat trién ma dwédi day toi sé goi la “sw nodi lIén-emergence” ctia mot li
thuyét hay phat minh mé&i. Ngoai ra cé cac rang budc khac nhw vay.

Chang cudi cung trong sy phat trién cta tiéu luan nay bat dau véi mot 1o moi 1am viéc cho
nam 1958-1959 ¢ Trung tam Nghién ctu Cao cip vé cic Khoa hoc Hanh vi - Center for
Advanced Studies in the Behaviorial Sciences. Lai mot lan nira t6i c6 kha nang chd tam hoan
toan vao cac van dé dwoc thao luan dwdi day. Tham chi quan trong hon, song mot nam trong
mot cOng dong chu yéu gdm cac nha khoa hoc xa hoi, toi da d01 mat voi cac van dé khong duoc
du kién truwdc vé nhing khac biét gitra cac cong dong nhu vay voi cong dong cac nha khoa hoc
tu nhién ma trong do toi da duoc dao tao. Dac biét, toi bi 4n twong boi so lwong va mikc do cua
cac bat dong khong up mao gitra nhing nha khoa hoc xa hoi vé ban tinh cta cac van dé va cac
phuong phap khoa hoc chinh dang. Ca lich st lan sw quen biét 1am cho tbi nghi ngor rang nhitng
nguwoi hanh nghé khoa hoc ty nhién co nhitng cau tra loi vitng chdc hon hay vinh ctru hon cho
cac cau hoi nhw vay so vai cac dong nghiép khoa hoc xa hoi cua ho. Thé nhung, khong biét lam
sao, su thuc hanh thién van hoc, vat li hoc, hoa hoc, hay sinh hoc thudong khong gdy ra cac
tranh cii vé nhitng cai co ban ma ngay nay thlrong c6 ve nhu can benh dia phwong gitra, thi duy,
cac nha tam If hay cac nha xa hoi hoc. Viéc tht kham pha ra nguon ctia si khac biét d6 da khién
toi nhan ra vai tro trong nghlen ctru khoa hoc ctia cai tir do toi da goi la cac “khung mau -
paradlgm . Nhitng cai nay toi coi la cac thanh twu khoa hoc da dwgc cong nhan mot cach pho
quat ma trong mot thoi gian cung cap cac van dé miu va cac 101 giai cho mot cong dong cida
nhirng nguoi thwe hanh. Mot khi cai mleng hinh ghép cua toi khép vao chd trong cau dé ghép
hinh, thi mdt ban thao cta tiéu ludn nay hién ra nhanh chéng.

Cau chuyén tlep theo cua ban thao dé khong can duoc ké & day, nhung phai noi vai 101 Ve
hinh thtrc ma n6 Van gitt dwoc qua cac lan soat xét lai. Cho dén khi mot phién ban dau tién
duoc hoan thanh va phan 16n dwoc soat xét lai, toi da dw kién rang ban thao sé& xuat hién chi
riéng nhw mot tap trong Bdch khoa thw Khoa hoc thong nhat Encyclopedia of Unified Science.
Cac bién tap vién cua cong trinh tién phong do da dau tién c6 thuyét phuc, roi gitip téi cam két
vitng chac, va cudi cung kién nhan cho doi két qua véi su té nhi la thudng. T61 mang on ho rat
nhiéu, dac biét Charles Morris, vi tao ra kich thich co ban va vi khuyen toi ve ban thao dwoc
hinh thanh. Cac gioi han vé chd ctia Bdch khoa thu, tuy vay, khién cho tat yeu phai trinh bay
cac quan diém cua téi & dang cuc ki c6 dong va gian luogc. Tuy cac sy kién tlep theo c6 giam
nhe cac gioi han do6 mot chut va da lam cho viéc cong b6 doc lap dong thO’l la co the cong trinh

nay van [a mot tiéu ludn hon 1a mot cuén sach day du tAm cé ma dé tai cla toi cudi cling sé& doi
hoi.

Vi muc tiéu co ban nhat cua toi la thic day mot sw thay doi nhan thirc va danh  gid veé cac dir
liéu quen thudc, tinh gian lwoc cta sy trinh bay dau tién nay khong nhat thiét 1a han ché.
Nguworc lai, cac ban doc ma linh vuc nghlen ctru riéng cua ho da chuin bi cho ho loai tai dinh
hwong duoc chu trwong ¢ day co thé thay hinh thirc t1eu luan ca cé tinh goi mé hon [an de tiéu
hoa hon. Nhu‘ng no ciing c6 cac nhuoc diém, va ching co6 thé bién ho cho swlam sang to cua toi
ngay o dau vé cac loai mé rong ca & quy mo 1an & d6 sau ma toi hi vong cudi cung sé dwoc bag
gom trong mot phién ban dai hon. C6 sdn nh1eu bang chitng lich str hon nhiéu mirc toi c6 chd
dé khai thac du‘O’l day. Hon nira, bang chirng co tw lich s khoa hoc sinh hoc ciing nhw vat Ii.
Quyét dinh cta t6i & day dé chi da cap riéng dén vat li hoc mot phan 1a do dé ting tinh chit ché



cua tiéu ludn va mot phan do nang lyc hién tai. Ngoai ra, cach nhin Ve khoa hoc dugc trinh bay
& day goi y tiém nang két qua ciia mot loat loai nghién ctru méi, ca lich st va xa hoi. Thi dy,
cach trong do cac di thwong, hay cac vi pham swmong do1i, thu ht sw chl y ctia mot cong dong
can nghién ctru chi tiét, cling nhu sw noi lén cla cac khung hodng co thé do that bai lap di lap
lai d€ lam cho mét di thwong phu ho'p voi sy mong doi gay ra. Hodc lan nita, néu tbi ding rang
moi cach mang khoa hoc lam thay doi vién canh lich str cua cong dong trai nghiém no, roi sw
thay do6i vién canh dé sé anh hlro'ng dén cau truc cia cac sach gido khoa va céc sach bao
nghién ctru sau cach mang. Mot tac dong nhu vay - mot sw dich chuyén vé phan bo cua tai liéu
tham khao dwoc trich dan trong cac chu giai cua cac bao cao nghién ctru - nén dwoc nghién
ctru nhw mot chi s6 kha di d6i véi sw xuat hién clia cac cudc cach mang.

Nhu ciu co dong khac nghiét ciing da budc to6i phai thoi thao ludn mot s6 van dé chinh. Sw
phan biét cua toi gitra cac giai doan trudc- va sau-khung mau (pre- and post-paradigm) trong
sy phat trién ctia mot khoa hoc, chang han, la qua glan luge. MOi truong phai ma sy canh tranh
cua ching dac trung cho giai doan soém hon dwoc cai gi do rat gibng mot khung mau huong
dan; c6 cac hoan canh, tuy toi nghi ching la hiém, trong do hai khung mau co thé cung ton tai
mot cach hoa binh trong giai doan mudn hon. Sy chiém hitu don thuan mot khung mau khong
hoan toan 1a mot tiéu chuin cho qué do phat trién duoc thao ludn & Muc II. Quan trong hon,
trir cac 101 noi ngau nhién ngan hi hitu, t6i da khong noi gl vé vai tro cla t1en b6 cong nghé hay
vé cac diéu kién xa hoi, kinh té va trf tué bén ngoai trong s phat trién cua cac khoa hoc. Tuy
vay, ta khong can nhin xa hon Copernlcus va lich dé nhan ra rdng cac diéu kién bén ngoai co
thé giip mot di thwong don thuin thanh mot nguén khung hoang su sic. Cung thi du c6 thé
minh hoa cach theo dé cac diéu kién ngoai khoa hoc cé thé anh hwong dén dai cha cac Ira chon
kha di san c6 cho nguoi c6 ging két thiic mot khung hoang bang dé xuat mot cai cach cach
mang nay hay cai cach cach mang khac.[4] Xem xét tudng minh cac tdc dong nhu thé nay, toi
nghi, s€ khong lam thay doi cac luan de chinh dwoc trinh bay trong ti€u luan nay, nhung chac
chdn sé& dwa thém vao mot chiéu giai tich cda tAm quan trong hang dau cho sw hiéu biét tién
b6 khoa hoc.

Cu01 cung, va co lé quan trong nhat cac han ché vé cho da anh hwéng manh mé dén sw ludn
ban cla tbi vé cac hé luy triét hoc cta cach nhin mang tinh lich st nay vé khoa hoc cuta tiéu
luan. Ré rang, cé cac dinh liu nhw vay, va toi da thtrca chira 14n chirtng minh bang tw liéu nhitng
cai chinh. Nhung khi lam nhw vdy t6i thuong tw kiém ché thao luan chi tiét cac lap trwong khac
nhau cta cac triét gia duwong thoi vé cac van dé twong ng. Noi tdi bay té suw ‘nghi ngo, no
thuong hwdng téi mot thai do triét hoc hon la téi bat cir dién dat nao trong so6 cac dién dat
dwoec trinh bay day du K&t quala, mot sb nguoi biét va hoat dong voi mot trong cac lap truong
duoc trinh bay dé co thé cam thay rang to6i da bo quén van dé cia ho. Toi nghi la ho sai, nhung
tiéu luan nay khong duogc du tinh dé thuyét phuc ho. D€ thir lam viéc d6 can dén mot loa1 sach
16n hon nhiéu va rat khac.

Cac mau tu truyén ma 1oi noi dau nay tho 16 duoc danh cho viéc cong nhan cai tbi c6 thé
nhan ra nhw sw mang on chinh cta tbi déi voi ca cac cong trinh uyén bac 1n cac td chirc da
giup hinh thanh tw duy cua toi. Phan con lai cua sw biét on d6 tdi sé thir bay td bang viéc néu
tén dwoi day. Tuy vay, diéu dwoc ndi & trén hay & dudi day sé tuyét nhién khong nhiéu hon
mot &m chi dén so lwong va ban chat cac nghia vu ca nhan cta tdi d6i véi nhidu ca nhan ma
nhu*ng goi y va phé binh cua ho lic nay lic khac da duy tri va huéng dan su phat trién tri tué
cta toi. Ké tir khi cacy twong cua tiéu luan nay bat dau thanh hinh thoi gian troi di da qua 1au;
mot danh muc Ve tat ca nhitng nguoi co thé thdy mot cach thich dang dau hiéu nao d6 cia ho
trén cac trang ctia cudn sach nay sé cung rong nhw danh muc vé cac ban va nhitng nguoi quen
cua toi. Trong hoan canh nay, toi phai tw han ché minh & vai d&nh hudng quan trong nhit ma
ngay ca trf nhé khong hoan hao ciing ching bao gi¢r ngdn hoan toan dworc.

Chinh James B. Conant, chu tich khi d6 cua bai hoc Harvard, la nguoi dau tién da dan toi dén
lich stt khoa hoc va nhuw thé khéi dong sw bién ddi trong quan niém ctia toi vé ban chat ctia tién
b6 khoa hoc. Suét tir khi qua trinh d6 bat dau, 6ng da luon hao phong veé cac y twdng, cac phé
binh, va thm gian cua ong - ké ca thoi gian can dé doc va goi y cac thay dobi quan trong trong
phac thdo ctia ban thdo cia tbi. Leonard K. Nash, cung 6ng su6t nam nam t6i di day cua theo



huong lich sr ma Dr. Conant da khéi dong, la mot cong tac vién tham chi tich cyc hon trong
cac nam khi cac y twong cua toj bit dau hinh thanh, va da rat thi€u & ong trong cac giai doan
phat trién sau. Tuy vdy, may man 1a sau khi toi roi Cambrldge vi trf ctia 6ng nhw man hwéng
am tich cwc va hon thé dwoc dong nghiép cua t6i & Berkeley, Stanley Cavell, thay thé. Chinh
Cavell, mdt nha triét hoc chud yéu quan tam dén dao dirc hoc va mi hoc, dat téi cac két ludn
hoan toan phu hop véi cac két luan riéng cua toi, da la mot nguon kich thich va dong vién hen
tuc doi vdi téi. Hon nira, 6ng la ngwdi duy nhat ma toi da tlng co thé tham do cacy tu'(rng cua
minh trong nhitng cau chwra hoan thanh. Phuwong thirc truyen thong do chung thirc mot sw hiéu
biét cho phép 6ng chi duong cho toi viot qua hay di vong qua nhiéu rao can lén gdp phai khi
t6i chuln bi ban thdo dau tién ctia minh.

Ké tir khi phién ban d6 dwoc phac thao, nhiéu ban khac da giup toi trinh bay lai n6. T6i nghi,
ho s& thir 16i cho t6i néu toi chi nhic dén bén déng gop to ra co tac dong sau xa va quyét dinh
nhat: Paul K. Feyerabend ¢ Berkeley, Ernest Nagel & Columbia, H. Pier Noyes & Lawrence
Radiation Laboratory, va sinh vién cua toi, John L. Heilbron, nguoi dd thuong lam viéc gan bo
vo1i toi trong chuan bi phién ban cudi cling choin an Toi thay viéc ho danh cho tdi va cac goiy
ctia ho 1a cuc ki bé ich, nhung toi khong co i do gi dé tin (va If do nao d6 dé nghi ngd) rang
hoic ho hay nhirng nguoi khac duoc nhac téi & trén chidp thuin ban thido dwoc sinh ra trong
tinh toan ven ctia né.

Nhitng 1&i cdm on cudi cung cua t6i, danh cho cha me, vo va cac con toi, han la mot loai khac.
Trong chirng murc nao day toi c6 I& s& la nguoi cu01 cung de nhan ra, moi trong so ho nira da
cong hién cac thanh phan tri tué cho cong trinh cua toi. Nhlrng, & cac mirc do khac nhau, ho
cling da lam cai gi d6 quan trong hon. Ttrc la, ho da dé cho t6i lam va tham chi khich 1é su hién
dang cta to6i cho viéc d6. Bat cir ai da vat1on voi mot du an giéng nhw cla t6i sé nhin ra cai gia
doi khi ho phai tra. To6i khong biét cdm on ho thé nao.

T.S.K.
BERKELEY, CALIFORNIA
Théng 2, 1962



I. Dan nhap: Mét vai tré cho Lich s

Lich s, néu dwoc xem nhw mét kho cho nhiéu hon chuyén vat hay sap x€p theo nién dai, co
thé tao ra mot suw bién ddi quyét dinh trong birc tranh vé khoa hoc ma gi¢r day ching ta 6. Buc
tranh d6 da dwoc vé trudc day, tham chi bdi ban than cac nha khoa hoc, cht yéu tir nghién ctru
cac thanh tuu khoa hoc da hoan tit nhuw cac thanh tuu nay dworc ghi lai trong cac kinh dién va,
gan day hon, , trong cac sach gido khoa ma tw do moi thé hé khoa hoc méi hoc dé hanh nghé cta
minh. Tuy vay, muc dich cua cac sach nhw vy chic han mang tinh thuyét phuc va su pham;
mot khai niém vé khoa hoc rut ra tir ching khong chic hop voi hoat dong tao bao da tao ra
chung nhiéu hon mot bitc tranh vé mot nén vin hoa dan toc rat ra tir mot cudn sach mong
quang cao du lich hay mot bai van. Tiéu ludn nay thtr chirg to rang ching ta da bi chung lam
lam duong vé nhiéu madt co ban. Muc tiéu cua nd la phac hoa mot khai niém hoan toan khac Ve
khoa hoc cai c6 thé néilén tir tw liéu lich stt ctia ban than hoat dong nghién ctru.

Ngay ca tr lich s, tuy vay, khai niém méi do sé khong toi néu dir liéu lich sw tiép tuc duwoc
tim kiém va xem xét ti mi chti y&u dé tra 1&i cac cau hoi do 4n tuong rap khuon dwoc ratra tu
cac van ban khoa hoc néu ra. Cac van ban nay, thi dy, thwong cé ve ham y rang ndi dung cua
khoa hoc duoc minh hoa bang thi du mdét cach duy nhét bang cac quan sat, qui luat, va li thuyét
dwoc mo ta trén cac trang cua ching. Hau nhu thuong xuyén, cung cac cuon sach duoc cho 1a
néi rang cac phwong phap khoa hoc don gian la cac phwong phap dwoc minh hoa bdi cac ki
thudt thao tac dwoc dung dé thu thap cac sé liéu gido khoa, cung voi cac thao tac logic duoc
dung khi lién hé cac s6 liéu d6 voi nhirng khai quat hoa li thuyet cua sach giao khoa. Két qua 1a
mot khai niém veé khoa hoc véi cac hé luy sau sac vé ban chat va sw phat trién cta né.

Néu khoa hoc la mot hinh  trang (constellation) cua cac su thuc, cacli thuyét, va cac phuong
phap dwoc swu tap trong cac vdn ban hién hanbh, thi cac nha khoa hoc 1a nhitng nguoi, thanh
cong hay khong, da c6 gang dong gop mot yéu to hay yé&u t6 khac cho hinh trang ca biét do. Su
phat trién khoa hoc tro thanh mot qua trinh tir tir theo d6 cac tiét muc nay dwoc thém, mot
cach don 1é va két hop, vao kho du trit tang khong ngung, cai [kho] tao thanh ki thuat va tri
thirc khoa hoc. Va lich st khoa hoc tro thanh mot mé6n ghi nién dai cua ca sy gia tang lién tiép
nay va cac tré ngai da ngan can sy tich luy ctia ching. Quan tam dén suw phat trién khoa hoc,
nha st hoc khi d6 hinh nhw c¢6é hai nhiém vu chinh. Mot mit, ong ta phal xac dinh ai va & thoi
diém nao da kham pha hay phat minh ra sw thue, qui luat, va li thuyet khoa hoc duong thoi.
Mat khac, 6ng ta phai mé ta va giai thich m¢ sai [am, huyén thoai, va mé tin da ngan can sy tich
tu nhanh hon cua cac hop thanh cta van ban khoa hoc hién dal Nhiéu nghién cttu da huéng
theo cac muc dich ndy, va mot s6 van thé.

Tuy vay, trong cac nam gan day vai str gia khoa hoc da thiy ngay cang kho dé hoan thanh cac
chirc nang ma khai niém vé phat trién-bang-tich luy phan cho ching. V6i tu cach nhing nguoi
ghi nién dai cua mot qua trinh tang thém, ho nhdn ra rang nghién ctru thém lam cho kh¢ hon,
cht khong dé hon, d& tra loi cAc cau héi nhu: Oxy duwoc kham pha ra khi nao? Ai 1a nguoi dau
tién quan niém vé bao toan nang lwong? Vai nguoi trong s6 ho ngay cang nghi ngo rang day
don gidn 1a cac loai cau hoi sai dé hoi. C6 1€ khoa hoc khong phat trlen bang tich lu§ cac kham
pha va phat minh riéng 1é. Dong thoi, cung cac st gia d6 doi mat véi cac kho khan ngay cang
tang Ve sw phan biét cau thanh ‘khoa hoc” cuaa _quan sat va long tin qua khir Khoi cai ma cac
tién bsi ctia ho da gin cho cai nhidn “sai JAm” va “mé tin” roi. Cang nghién ctru can than hon, thi
du, dong hoc Arlstotllan hoa hoc nhién to (phlogistic), hay nhiét dong hoc, ho cang cam thay
chéc chdn hon rang nhu'ng cai mot thoi la cac quan diem hién hanh ve ty nh1en nhu mot tong
thé, Kkhong kém khoa hoc hon ciing chang nhiéu hon san phdm ctia tinh khi riéng ctia con
nguoi so voi cac quan diém hién hanh ngay nay. Néu cac long tin 16i thoi nay phai duoc goi la
cac huyén thoai, thi cac huyen thoai c6 thé dwoc tao ra bang cung cac loai phwong phap va
duoc tin vi cung loai li do ma bay gir dan téi tri thitc khoa hoc. N&u, mat khac, ching phai
duoc goi 1a khoa hoc, thi khoa hoc di bao ham cac khéi 1ong tin hoan toan khong twong thich
voi nhing cai chung ta tin ngay nay. Cdn ctr vao cac lya chon kha di nay, st gia phai chon cai
sau. C4c If thuy&t 161 thoi vé nguyén tac khong phai phi khoa hoc béi vi ching dé bi loai ra. Tuy
vay, s lwa chon dé 1am cho kho khin dé hiéu ro su phat trién khoa hoc nhw mét qua trinh phat



trién dan lén. . Cung nghién ctru lich st d6 phm bay cac kho khan vé c6 lap cac sang ché va phat
minh riéng ré tao li do cho nhitng nghi ng& siu sic vé qua trinh tich tu qua dé cac déng gop
riéng ré nay cho khoa hoc dwoc nghi Ia da hop thanh.

K&t qua cua tat ca nhitng nghi ngo va cac khé khan nay la mot cudc cach mang vé ghi chép st
trong nghién ctru khoa hoc, tuy la cudéc cach mang van & cac giai doan dau cua né. Dan dan, va
thuwong hoan toan khong dwoc nhan ra la ho dang lam vay, cac nha st hoc vé khoa hoc d3 bat
dau hoi nhiing loai cau hoi khac va lan theo cac tuyén phat trién khac, va thuong bot t1nh tich
luy hon, cho cac khoa hoc. Thay vi tim ki€m nhitng dong gép lau dai cia mot khoa hoc c6 hon
doi voi wu the hién tai cua ching ta, ho thir trung bay tinh nhat quan lich st cda khoa hoc dé
trong thoi cua chlnh no. Ho hai, thi du khong ve quan hé cua cac quan diém cta Galileo d01 voi
cac quan diém caa khoa hoc hlen dai, ma dung hon vé quan hé gitra nhirng quan diém cda ong
va cac quan diém ctia nhém 6ng, tirc la cac thay 6ng, nhirng nguoi duwong thoi, va nhitng nguoi
ké tuc truc tlep trong cac khoa hoc. Hon nira, ho nhidn manh dén nghién ctru nhu'ng y klen cua
nhém dé va cac nhém tuong tu khac tir quan diém - thuong rat khac véi quan diém cta khoa
hoc hién dai - cai cho cacy kién d6 sw c6 két noi tai cyc dai va khop sat nhat c6 thé voi tu
nhién. Nhin qua cac cong trinh sinh ra nhuw thé, cac cong trinh c6 1& dwoc minh hoa tot nhat
trong cac tac pham cuda Alexandre Koyre, khoa hoc hoan toan khong c6 vé la cung hoat dong
tao bao nhw dugrc cac tac gia theo truyen thong lich st cii hon da thao luan. Bang ngu y, chi it
cac nghién cttu lich st nay goi y kha nang vé moét birc tranh maoi Ve khoa hoc. Tiéu luin nay
nham phac hoa bitc tranh d6 bang lam rd mot s trong nhitng dinh liu ctia viéc chép st méi.

Cac khia canh nao cua khoa hoc sé nodi bat 1én trong tién trinh cua nd lwc nay? Thit nhat, chi it
ve thit tw trinh bay, 1a su thidu cac chi ddn phwong phap luan, ma voi ban than ching, dé 3 ap dat
mot két ludn duy nhat thuc s d6i véi nhiéu loai cau hoi khoa hoc. Puoc bao phai khao sat cac
hién tuong dién hay hoa hoc, nguoi khong biét vé linh vuc nay nhung biét cai gi 1a khoa hoc co
thé dat mot cach hop li dén bat ctr mot trong mot s6 két luan khong tuong thich nhau. Gitta cac
kha nang ho'p li, cac két luan ca biét ma anh ta di dén c6 1& dwoc xac dinh béi kinh nghiém
trwoc day ctia anh ta trong cac linh vire khac, b&i nhirng ngau nhién trong khao sat cua anh ta,
va boi cau tao riéng cua chinh anh ta. Thi dy, nhirng long tin nao vé cac ngdi sao ma anh ta
mang vao nghlen ctru hoa hoc hay dién hoc? Cai nao trong nhiéu thi nghiém co thé hinh dung
ra lién quan dén Iinh vuc m&i ma anh ta sé chon dé thuc hién dau tién? Va cac khia canh nao
cua hién twong phtrc tap sinh ra khi do sé gay an twong cho ‘anh ta nhw dic biét xac dang cho
mot sy lam sang t6 ban chat cda suw thay déi hoa hoc hay cua ai luc dién? Dm voica nhan, chiit,
va doi khi ca doi voi cong dong khoa hoc nira, cac cau tra 161 cho cac cau héi nhw thé nay
thwong 1a cac nhan to quyet dinh co ban caa sw phat trién khoa hoc. Ching ta sé lwu y, thi du,
trong Muc I ring cac giai doan phat trién ban dau cta hau hét cac khoa hoc di duoc dac trung
bdi su canh tranh lién tuc gitra mot s6 quan diém khac nhau vé tu nhién, moi quan diém duoc
dan ra mot phan tty, va tit ca dai thé twong thich voi, nhitng tiéng goi cua quan sat va phwang
phap khoa hoc. Cai phan biét cac truong phai khac nhau nay da khong pha1 la that bai nay hay
that bai khac clia phuong phap - ching da déu 1a “khoa hoc” - ma Ia cai ching ta sé goi la
nhitng cach khong thé so sanh voi nhau cua chung vé nhin nhan thé giéi va vé thuc hanh khoa
hoc trong d6. Quan sat va kinh nghiém c6 thé va phai gioi han mot cach manh mé dai ctia lon
tin khoa hoc duoc phép, vi khac di thi sé khong co khoa hoc nao. Nhlrng riéng chung khong thé
xac dinh khdi ca biét Cua long tin nhw vdy. Mot yeu to du*ong nhu tuy y, duoc hoa tron boi sw
tinh c& ca nhan va lich stt, luon luén 1a mot thanh t6 ciu thanh cta cac long tin duwoc mot cong
dong khoa hoc cho truéc & mot thoi diém cho trwdc tan thanh.

Yéu tod tuy y do, tuy vay, khong biéu 1o rang bat ct nh6m khoa hoc nao c6 thé thuwc hanh nghé
nghiép ciia minh ma khong c6 mot tap cac long tin nhan dwoc nao do. No ciing khong lam cho
hinh trang ca biét ma nhom do, ¢ thoi diém cho truwéc, thuc ra da cam két, 1a it hau qua hon.
Nghién ctru hitu hiéu hau nhu khong bat dau truére khi mot cong dong khoa hoc nghi né da thu
duoc cac cau tra 1oi virng chic cho cac cau hoéi nhuw sau: Cac thuc thé co ban tao thanh thé gioi
la gl" Nhiing thuc thé nay twong tac véi nhau va véi cac giac quan thé nao? Cac cau hdi nao c6
the dwoc hoi mot cach chinh dang vé cac thuc thé nhw vdy va cac ki thudt nao duoc dung de
tim kiém cac giai phap? Chi it trong cac khoa hoc chin mubi, cac cau trd 161 (hay nhitng cai thay



the day du cho cac cau tra 101) cho cac cau hoi glong thé nay duwoc gan viing chac trong nhap
mon gido duc chuln bi va cap bang cho sinh vién dé hanh nghe Boi vi viéc gido duc do vira
nghiém ngat vira ctrng nhéc, cac cau tra 1o nay cé anh hwong sau siclén dau oc khoa hoc. Ring
ching c6 thé c6 dnh hudng vay gop phan l&n dé giai thich ca tinh hiéu qua la ki ctia hoat dong
nghién ctru thong thuong va chiéu huéng no duoc tién hanh & bat ki thoi gian cho trudéc nao.
Khi khao sat khoa hoc thong thwong ¢ cac Muc 11, 1v, va V, ching ta s€ muon mo ta dut khoat
rang viéc nghién ctru nhu la mot no lyc cd gang het strc va tan tam dé budc tw nhién vao cac
hop quan niém do gido duc chuyen nghlep cung cap. Dong thoi, chiing ta sé tw hoi liéu viéc
nghién ctru c6 the t1en hanh ma khong c6 cac hop nhu vay duoc khong, du yeu to tuy y trong
nguon goc lich st cua chiing va, d6i khi, trong sw phat trién ti€p ctia chung c6 thé nao.

Thé nhung co yéu to tuy y, va ca no nira cling c6 mot tac dong quan trong lén sy phat trién
khoa hoc, ma ching ta sé& khao sat ki & cac Muc VI, VII, va VIII. Khoa hoc thong thu'(yng, hoat
dong ma trong do hau hét cac nha khoa hoc chic hin dung hau hét thoi gian cua ho, duoc
khang dinh trén gia thiét rang cong dong khoa hoc biét the gioi giong cai gi. Phan lcrn thanh
cong cua hoat dong tao bao bat ngudn tir sw tw nguyén cta cong dong dé bdo vé gia thiét do,
néu can vai cai gia dang ké. Khoa hoc thong thu'(rng, thi dy, thwong chdn cac tinh méi cin ban
bdi vi ching tat yéu mang tinh lat do cac cam két co ban cua no. Tuy nhién, chirng ndo cac cam
két nay van gitr dwgc mot yéu to tuy ¥y, chinh ban tinh cda nghién ctu thong thuong dam bao
rang tinh mai la s€ khong bi chan qua lau. P6i khi mét vin dé binh ‘thuong, van dé chic c6 thé
g1a1 dwoc bang cac quy tac va thu tuc quen biét, lai cwdng lai sw tan cong dit doi 1ap di ldp lai
clia cac thanh vién c6 ndng lwc nhat ctia nhém ma van dé thudc vé thim quyén ctia ho. Trong
cac dip khac mot thiét bi dwoc thiét ké va xay dung cho nghlen clru binh thuong lai khong thuc
hién theo cach dwoc_ du kién, tiét 16 mot di thuong khong thé khop voi si mong doi chuyen
mon, bat chdp cac nd luc lap di lap lai. Trong cac con dwong nay va cac con dwong khac nita,
khoa hoc thong thlrcrng lac'16i hét Ian nay dén lan khac. Va khi né hoat (dong- tirc 1a, Khi nhlrng
ngudi trong nghé khéng con cé thé lan tranh cac di thuong lat dé6 truyén thong h1en hanh cua
thuc hanh khoa hoc dugc nira - thi bat dau cac cudc khao sat ddc biét dan nhitng nguo1i trong
nghe rét cudoc dén mot tap méi ciia nhitng cam két, mot co s& maoi cho thuc hanh khoa hoc. Cac
giai doan dac biét trong dé sw dich chuyen vé cac cam két chuyén nghiép xay ra 1a cac giai
doan dwoc biét dén trong tiéu ludn nay nhuw cac cugc cach mang khoa hoc. Chung la nhirng
phan bd sung giy dao 16n truyén théng cho hoat dong gin voi truyén théng cta khoa hoc
thong thuong.

Cac thi du hién nhién nhat cla cac cudc cach mang khoa hoc la cac giai doan trong sy phat
trién khoa hoc ma thuong da duoc gan cho cai nhan cach mang trudc day. Vi thé, trong cac
Muc IX va X, noi ban chit cda cac cuéc cdch mang khoa hoc lan dau tién duworc khao st ti mi
mot cach truc t1ep, ching ta sé de cap lap di lap lai dén cac diém ngoat chinh trong sw phat
trién khoa hoc gin véi tén tudi clia Copernicus, Newton Lavoisier, va Einstein. Sang to hon
hau hét cac giai doan khac trong lich st chi it cia cac khoa hoc vat i, cac giai doan nay délo ra
cai ma moi cudc cach mang khoa hoc déu cé. M01 trong s6 ching doi cong dong phai loai bo
mot li thuyet khoa hoc da di vao truyen théng d€ ing ho mot li thuyet khac khong tuong thich
véi n6. Moi trong s6 ching tao ra mét sy dich chuyén tlep theo vé cac vin dé cé gia tri cho
khdo sat khoa hoc Ki luéng va vé cac tiéu chuan theo do gioi khoa hoc xac dinh cai gl dwoc coi
nhw mot van dé cé thé chap nhan hay nhu mét van dé-giai phap chinh dang Va moi trong s6
chung da 1am bién déi tri tuong twgng khoa hoc theo nhitng cach ma cudi cung ching ta can de
mo ta nhw mot sy b1en d01 cua thé gioi trong do cong viéc khoa hoc dugc thire hién. Nhitng
thay d6i nhw ' vay, cung vo1i cac tranh cai hau nhu ludn [udn di cling véi ching, la cac dic trung
dinh nghia ctia cac cudc cach mang khoa hoc.

Cac dic trueng nay noi lén véi s sang té dac biét tir mot nghién ciru, thi du, vé cach mang
Newtonian hay cach mang hoa hoc.

Tuy vay, mot luan diém can ban cda ti€u luin nay 13, chdng ciing c6 thé dugc tim lai tir
nghién clru cda nhiéu giai doan khac khéng hién nhién cdch mang nhuw thé. P6i véi mot nhém
chuyén nghiép nho hon nhiéu bi anh huwong boi cac phuong trinh Maxwell thi ching cling cach
mang nhw cac phwong trinh cua Einstein, va ching cling bi cwdng lai mot cach twong Gng.



Thuong xuyén, va mot cach thich dang, sw phat minh ra cac li thuyét méi khac gdy ra cung
phan ng tr mot sO chuyen gia ma chung dung cham dén linh vuc hiéu biét chuyén sau cta ho.
boi voi nhing nguoi nay li thuyét méi ham y mot sy thay doi vé cac qui tac chi phdi thuc hanh
trwdrc day cua khoa hoc thong thuong. Vi thé, chac han né lam mat uy tin nhiéu céng trinh
khoa hoc ma ho da hoan tat mot cach thanh cong. D6 1a vi sao mot li thuyet mé&i, cho du dai
tng dung cda né c6 ddc biét thé nao, hiém khi ‘hoac chdng bao gior chi 1a mot su tang thém vao
cai da dwoc biét roi. Su tiéu hoéd no doi héi viéc xay dung lai lf thuyét trudc dé va danh gia lai
sy thuc trudc, mot qua trinh vé thuc chat mang tinh cach mang hiém khi dwgc hoan tat bO’l
duy nhat mot nguoi va chang bao gi¢ trong mot sém mot chiéu. Khong ngac nh1en la cac su
gia da c6 kho khan vé dinh nién dai mot cach chinh xac qua trinh kéo dai nay ma tir vung cua
ho budc ho coi né nhw mét sw kién biét 1ap. Cac phat minh ra li thuyet md&i cling chang phai la
cac sy kién duy nhit cé tac dong cach mang l1én cac chuyén gia ma trong linh vyc cta ho ching
xay ra. Cac cam két chi ph01 khoa hoc thong thwong dinh ré khong chi cac loai thuc thé nao
dwoc chira trong vii try, ma, bang an y, ca nhitng thi khong duoc chira trong dé. Suy ra, tuy
diém nay sé can thao Iuan rong hon, rang mot sw kham pha nhu su phat hién ra oxy hay X-
quang khong don gian dua thém mot thi nita vao dan cu ciia thé giéi ctia nha khoa hoc. Cudi
cung nod c6 anh hwong do, song khong truwdc khi cong dong chuyén nghiép da danh gia lai cac
thu tyc thi nghiém truyén thong da thay doi quan niém veé cac thwc thé ma n6 da quen biét tir
lau, va trong qua trinh, da chuyén mang lwoi Ii thuyét qua dé né dé cap dén thé gidi. Sw thurc va
i thuyet khoa hoc la khong thé tach roi moét cach dirt khoat, trir cé 1€ trong pham vi ciia mot
truyén thong duy nhat ctia thuc hanh khoa hoc - thong thuong. Do 1a vi sao sy kham pha bat ngo
khong don gian [chi] c6 tinh ‘thuc su trong noi dung cta no va vi sao cac t1nh mai la co ban
hoac cua su thuc hay ctia lf thuyét da 1am bién doi thé gi¢i cda nha khoa hoc vé chat cling nhuw
1am né giau thém vé luong.

Quan niém dwoc mo rong nay vé ban chit ctia cac cudc cach mang khoa hoc la quan niém
dwoc phac hoa ra trong cac trang tiép theo. Phai thira nhan sw mé rong vi pham cach st dung
thuong 18. Tuy nhién, toi sé tlep tuc noi tham chi veé cac kham pha nhw cach mang, béi vi no
ding la kha nang vé lidn hé cau truc cua chlng vé&i cau tric cla, thi du, cach mang Copernican
cai lam cho quan niém mo rong cé vé quan trong dén _vay vo1i toi. Thao luin & trude cho biét
cac khai niém bo sung ciia khoa hoc thong thuong va cua cac cach mang khoa hoc sé duoc
trinh bay ra sao trong chin muc t1ep ngay sau day. Phan con lai cua tiéu luan thi dan x&p ba
van dé chinh con lai. Muc XI, bang thdo luan truyén thong sach giao khoa, xem xét vi sao trudc
day lai kho thay cac cudc cach mang khoa hoc dé&n vay. Muc XII m6 ta su canh tranh cach mang
gitra_ nhlrng nguoi dé xudt truyén thong khoa hoc thong thudng ci va nhitng nguoi ung ho
truyen théng médi. N6 nhuw thé xem xét qua trinh, cai bang cach nao do, trong mot li thuyét Ve
tham tra khoa hoc, phai thay cho cac thu tuc xac nhan hay ching minh 14 sai duoc birc tranh
thong thuong cia chung ta vé khoa hoc 1am cho quen thudc. Sy canh tranh gita cac mang cua
cong dong khoa hoc la qua trinh lich str duy nhat tirng thuc suw mang lai két qua vé su bac bo
mot li thuyet trueére day da dwoc chap nhan hay ve sw chap nhan mot i thuyet khac. Cudi cung,
Muc XIII s& héi lam sao sw phat trién théng qua cac cudc cach mang co thé twong thich véi dac
tinh hinh nhw duy nhat cta tién b khoa hoc. _Tuy vay, cho cau hoi d6 tiéu ludn nay sé khong
cung cap nhleu ‘hon nhirng phac thao chlnh cua mot cau tra loi, cau tra 101 phu thudc vao cac
dic trung clia cong dong khoa hoc mot viéc doi hai thém nhiéu khai pha va nghién ctru.

Khong nghi ngo gi, mot s6 ban doc dd mudn biét roi liéu sw nghién ctru lich str ¢ 1€ c6 thé co
tac dong hay khong dén loai chuyén bién quan niém dwo'c nham toi o day. Toan bo kho
phuong tién cua nhing sw phan doi [dichotomy] Ia san c6 dé goi y rang no khong thé 1am vay
mot cach thich hop. Slr hoc, ching ta néi qua thwdong xuyén, la mot bo mon mo ta thuan tuy.
Cac luan dé duoc goiy ¢ trén, tuy vay, thwong mang tinh dién giai va doi khi chuan tac Lai lan
nita, nhiéu trong cac khai quat hoa cua toi la Ve xd hoi hoc hay vé tam Ii hoc xa hoi cua cac nha
khoa hoc; thé nhuwng chi it mét vai két ludn cia to6i theo truyeén thong thuoc vé logic hoc ha
nhan thitc luan. Trong doan van trén toi tham chi c6 vé da vi pham S phan biét duong thoi rat
c6 anh huéng gitta “ngi canh kham pha’” va “ngit canh bién ho”. Co thé co bat ctr thr gi nhiéu
hon s 1an 16n sau tham dwoc biéu 160 bang sw tron 1an nay cda cac linh vuc va m6i quan tAm
khac nhau hay khong?



Sau khi da cai dan nhirng sw phan biét nay vé mat tri tué va cac thirkhac giong ching, t6i hau
nhw khong thé y thirc hon dll‘O‘C vé anh hwong va strc manh cua ching. ba nhiéu nam toi coi la
chung quan tim dén ban chit cta tri thic, va toéi van cho rang, viét la1 mot cach thich hop,
ching cé cai gi d6 quan trong dé néi cho chung ta. Thé ma cac nd luc cia toi dé ap dung chiing,
tham chi grosso modo [dai the] cho cac tinh huéng thuc te trong do tri thirc dwgc thu nhan,
duwoc chip nhan, va dwoc tiéu hoa di lam cho ching c6 vé cuc ki kho giai quyet Thay vi 1a
nhu'ng phan biét logic hay phuong phap ludn so dang, nhitng cai nhu the sé 1a c6 trwdc phan
tich vé tri thitc khoa hoc, bay gio co ve chung la nhitng phan khong thé tach roi cia mot tip
truyen théng cta cac ciu tra loi cho chinh cac cau héi ma trén do ching duoc trién khai. Tinh
vong vo dé khong hé lam ching mat hiéu luec. Nhung no khién ching thanh cac phan cua mot Ii
thuyet va bang cach lam thé, bat chung phai chiu cung sw khao sat ki ludng duoc ap dung cho
cacli thuyet trong cac linh viee khac. Néu chung phai cé nhiéu hon sw triru twong hod thuan tuy
nhw 1a ndi dung cta chung, thi ndi dung dé _phai dwoc kham pha ra bang cach quan sat chiung
trong ap dung déi Vvoiditliéu ma chiing mudn lam sang to. Lam thé nao lich str khoa hoc c6 the
khong la mot nguon clia cac hién twong ma cac Ii thuyét vé tri thitc c6 thé dwoc yéu ciu mot
cach thich dang dé 4p dung vao?



Il. Con dwdng dén Khoa hoc Th6ng thwéng

Trong tiéu ludn nay, ‘khoa hoc thong thuong - normal science” c6 nghia 1a nghién ctru dua
mot cach vitng chac vao mot hay nhiéu thanh twu khoa hoc qua khit, cac thanh tyu ma cong
dong khoa hoc ca biét nao do cong nhan trong mot thoi ki nhu tao thanh né&n tang cho sw thuc
hanh hon nita cia né. Ngay nay cac thanh tuu nhu' vay duoc cac sach giao khoa khoa hoc, so
dang hay cao cap, thuat lai chi tiét, tuy hiém khi & dang goc cua chung. Cac sach giao khoa nay
trinh bay chi tiét li thuyet dwoc chap nhan, minh hoa nhiéu hay tat ca cac ing dung thanh cong
cuia nd, va so sanh cac tng dung nay voi cac quan sat va thi nghiém dan chirg. Trudc khi cac
sach giao khoa nhu vay tro' nén pho bién ban dau & thé ki mwoi chin (va cho dén tham chi méi
day & cac khoa hoc méi chin mu01) nhiéu trong so cac kinh dién noi tiéng da thu'c hién mot
chirc nang twong tw. Physica cua Aristotle, Almagest cua Ptolemy, Principia va Optlcks cua
Newton, Electricity ctia Franklin, Chemistry cua Lavoisier, va Geology cua Lyell - cac sach kinh
dién nay va nhiéu tic pham khac trong mot thoi gian da dwoc dung mot cach ngam dinh dé xac
dinh cac van dé va phuong phap chinh dang ctia mot linh vuc nghién ctru cho cac thé he keé tiép
nhau cta nhirng nguoi thuc hanh. Ching da c6 kha ning lam vay boi vi chiing chia sé hai dac
trung cot yéu. Thanh tyu ctia ho la chwra tirng c6 mot cach thoa dang dé thu hut mot nhém bén
lau nhirng nguoi tng ho khéi cac phuong thirc hoat dong khoa hoc canh tranh. Dong thoi, né
du m¢ dé cho phép moi loai van dé dé cho nhém dwoc xac dinh lai cia nhitng ngudi thuc hanh
giai quyét.

Cac thanh tyu chia se hai ddc trung nay tuw nay vé sau tbi sé nhic dén nhuw ‘khung mau-
paradigm’, mot thuat ngit c6 quan hé mat thiét v&i ‘khoa hoc - thong thuong.. Bang chon thuit
ngit do, toi mudn goi y rang mot so thi du dwoc Chap nhan cda thuc hanh khoa hoc thuc su -
cac thi du bao gbm qui luat, Ii thuyet rng dung, va su trang bi dung cu cung voi nhau - tao ra
cac md hinh tir do xuat h1en cac truyen thong c6 két ca biét vé nghién ctru khoa hoc. Py la cac
truyen thong ma cac st gia mé td dwdi cac dé muc nth ‘thién vin hoc Ptolemaic’ (hay
‘Corpernican’), ‘dong hoc Aristotlian’ (hay Newtonlan) ‘quang hoc hat’ (hay quang hoc
song’), va v.v. Nghién ctru cac khung mau, ké ca nhiéu khung mau chuyen biét hon cac khung
mau dugc néu minh hoa ¢ trén, la cong viéc chudn bi cht yéu cho sinh vién dé lam thanh vién
cua cong doéng khoa hoc ca b1et ma mudn hon anh ta sé hanh nghe v6i. Boivi 0 do anh ta dén
voi nhitng nguoi da hoc nhtrng co s& cua linh vire ctia ho tir cung cdc mé hinh cu thé, viéc thuc
hanh ké tlep clia anh ta sé hiém khi gay ra bat dong cong khai v&i nhirng nguyén tdc co ban.
Nhiing nguoi ma nghién ctru cua ho dwa trén cac khung mau dung chung déu cam két voi cung
cac quy tac va tiéu chuin hanh nghe khoa hoc. Sw cam két d6 va s dong thuan bé ngoai ma né
tao ra la cac diéu kién tién quyét cho khoa hoc thong thwdong, tirc 13, cho sw hinh thanh va tiép
tuc ctia mot truyén thong nghién cttu ca biét.

Bdi vi trong | ti€éu ludn nay khai niém vé mét khung mau sé thuwong thay cho du loai khai niém
quen thudc, can noi nhiéu hon vé cac li do dé dwa né vao. Vi sao thanh tuu khoa hoc cu thé,
nhw vi tri (locus) cua cam két chuyén nghiép, lai 1a trudc [trén] cac khai niém khac nhau cac
qui luat, cac I thuyét, va cac quan diém c6 thé duoc triru twong hoa tir nod? Theo nghia nao ma
khung mau chung 1a mot don vi co ban cho nha nghlen ctru sy phat trién khoa hoc, mot don vi
khong thé hoan toan qui gidn veé cac thanh phan nguyeén tu logic c6 the hoat dong thay cho né?
Khi chiing ta doi mat voi chung ¢ Muc V, cac cau tra 101 cho nhirng cau hoi nay va cac cau hoi
giéng ching sé tao co s& cho mot sw hiéu biét ca vé khoa hoc thong thuong lan vé khai niém
lién quan vé khung mau. Thao luan triru twong hon do sé phu thudc, tuy vay, vao mot sw phoi
bay trudrc cua cac thi du veé khoa hoc thong thuong hay | Ve cac khung mau dang hoat dong. Pac
biét, ca hai khai niém c6 lién quan nay sé dwoc lam r6 bang luu y yrang co the c6 loai nghién ctiru
khoa hoc ma khong c6 cac khung mau, hay chi it khong dén ndi rd rang va troi budc dén thé
nhw cac khung mau dwoc noi téi o trén. Viec dat dugc mot khung mau va loai n h1en ctru bi
truyén hon ma né cho phep la mot dau hiéu vé su trwdng thanh trong sw phat trién ctia bat ct
linh vyc khoa hoc cho truéc nao.

Néu nha st hoc Ian vét tri thirc khoa hoc ctia bat cir nhém dwoc chon nao cta cac hién tuong
lién quan theo nguwoc dong thoi gian, anh ta chic bit gip bién thé nhé nao ddy ctia mot hinh



mau duwoc minh hoa ¢ day tir lich st cua vat li quang hoc. Cac sach gido khoa ngay nay noi cho
sinh vién rang anh sang la cac ‘photon, titc 13, cac thuc thé co hoc lwong tit biéu 10 mot s tinh
chit song va mot so tinh chat hat. Nghién cttu tién hanh mot cach phu hop, hay dtng hon theo
mo ta ddc trung todn hoc va cong phu hon ma twr do sy phat biéu bang &1 nay dwoc suy ra. Mo
ta dac trung do vé 4anh sang, tuy vay, chi vira moi c6 nira thé ki. Truéc khi né duoc Planck,
E1nste1n va nhitng nguoi khac trong thé ki nay phat trlen cac sach giao khoa vat i da day rang
anh sang 1a chuyén dong song ngang, mot khai niém co goc ré trong mot khung mau xuat x
cudi cung tlr cac tdc pham quang hoc cia Young va Fresnel vao dau thé ki muwoi chin. Li thuyét
séng dau tién cling da chang dwoc hiu hét cac nha thyc hanh khoa hoc quang hoc o bé. Sudt
thé ki mwoi tAm Opticks cua Newton da cung cap khung mau cho linh vuc nay, n6 day rang anh
sang la cac hat vat chat. Lic dé cac nha vat li da tim kiém, vi cac nha Ii thuyet song ban dau da
khong thay, bing chitng vé 4p suat do cac hat 4nh sdng va cham vao cac vat thé ran.[5]

Nhitng su bién doi nay veé cac khung mau cua quang hoc vat Ii 1a cac cudc cach mang khoa
hoc, va s chuyén déi ké tiép tir mot khung mau sang khung mau khac thong qua cach mang la
hinh mAu phat trién théng thwcrng cua khoa hoc trweong thanh. Tuy vay, né khong la hinh mau
ddc trung cua giai doan trwdc cong trinh cua Newton, va dé la sy twong phan ma ching ta
quan tam o day. Khoéng cé giai doan nao gilra thoi co Xa Xua va cuoi the ki muoi bay biéu 16
mot quan diém dwoc chap nhan rong rai duy nhat vé ban tinh clia 4nh sang. Thay vao do da co
mot sO cac truong phai va cac trweong phai phu canh tranh nhau, hau hét tin thanh mot bién
the hay b1en thé khac cuda li thuyet Epicurean, Arlstotlean hay Platonic. M6t nhom coi anh
sang la cac hat phat ra tir cac vat thé vat chat; voi nhom khac né 1a mot sw thay doi cua moi
truong gitra vat thé va mat; con nhom khac thi giai thich 4nh sang bang mot twong tac cua moi
trwong voi mot cai phat ra tw mat; va ngoai ra dd c6 nhirng su két hop va stra dOi khac. Moi
treong phai twong ing tim thdy strc manh tir quan hé ctia né ddi v&i siéu hinh hoc ca biét nao
dd, va moi truwong phai nhin manh, ner cac quan sat mang tinh khung mau, cum c4 biét clia
cac hién twong ma li thuyét riéng ctia no cé thé giai thich nhidu nhat. Cac quan 'sat khac duwoc
xtr If bang nhiing viéc thao ti mi chi tiét ad hoc [ddc biét], hodc chiing con lai nhuw cac van dé
chwa dwoc giai quyét dé cho nghién ctru tiép.[6]

Vao nhirng thoi ki khac nhau tat ca cac trwong phai nay dd c6 cac dong gop quan trong cho
nhiéu khai niém, hién twong, va ki thudt ma tir d6 Newton da rat ra khung mau dau tién dwoc
chip nhan gan nhu dong déu cho quang hoc vatli. B4t cir dinh nghia nao vé nha khoa hoc, dinh
nghia loai trir chi it cac thanh vién sang tao hon cda cac trwong phai khac nhau nay, sé loa1 truw
ca nhwng nguoi ndi nghiép hién dai cua ho nira. Nhirng nguoi do da 1a cac nha khoa hoc. Thé
nhung bat cir ai khdo sat mot tong quan vé quang hoc vat Ii trweéc Newton chac c6 thé ket luan
rdng, tuy nhitng nguoi thuwc hanh cua linh vuc di 13 cac nha khoa hoc, két qua thuc cia hoat
dong cua ho da la cai gi d6 it hon khoa hoc. Do c6 kha nang coi khong khoi 10ng tin nao la di
nhién, moi tac gia vé quang hoc vat Ii cdm thay budc phai xay dwng linh virc cia minh mot lan
nita tir nén tang. Bang cach lam vay, su lua chon cta 6ng ta vé quan sat va thi nghiém hd tro 13
tuong déi tw do, vi da khong co tap chuin nao ctia cac phuong phap hay cac hién tuong ma
moi tac gia vé quang hoc cam thay budc phai ap dung va giai thich. Trong cac hoan canh nhu
vay, ddi thoai cua cac sach dwoc sinh ra thuong hudng cling nhiéu dén cac thanh vién cua cac
trwong phai khac nhw dén tuw nhién. Hinh mau nay khong phai la xa la trong mot s6 linh vuec
sang tao ngay nay, no cting chang khong twong thich véi cac phat minh va sang ché quan trong.
Tuy vay, n6 khong la hinh mau vé sy phat trién ma quang hoc vatli da ki€m dwgc sau Newton
va cac khoa hoc tw nhién khac lam cho quen thudc hién nay.

Lich str nghién ctru dién trong nira diu thé ki muwoi tAm cho mét thi du cu thé hon va duoc
biét dén nhiéu hon vé cdch mot khoa hoc phat trién truéc khi né cé du'crc khung mau duoc
thira nhan pho quat. Trong giai doan d6 hau nhu da c6 nhiéu quan diém vé ban tinh cta dién
nhw s6 cac nha thwc nghiém quan trong vé dién, nhitng nguoi nhu Hauksbee, Gray,
Dasaguliers, Du Fay, Nollett, Watson, Franklin, va nhu'ng nguoi khac. T4t cA rat nhidu khai
niém cua ho vé dién co cai gl do chung - chiing mot phan bat ngudn tir mot phién ban hay
phlen ban khac cda triét hoc co- hat da huong dan moi nghién ctru khoa hoc cua thoi do6. Ngoai
ra, tit ca déu 1a cac thanh phan clia cac If thuyét khoa hoc that, cda cac li thuyét dd dwoc rit ra



mot phan tir thi nghiém va quan sat va mot phan da xac dinh sy lya chon va dién | gidi cua cac
van dé thém dwoc dwa vao nghién ctru. Thé ma tuy tat ca cac thi nghlem deu 1a vé dién va tuy
hau hét cac nha thuc nghiém c6 doc cac cong trinh cta nhau, cac li thuyét ctia ho khong nhiéu
hon mot nét gidng nhau trong gia dinh.[7]

M6t nhom ban dau cua cac li thuyét, theo thong 1€ thé ki mwoi bay, da coi sw hit va sinh dién
ma sat nhw cac hién twong dién co ban. Nhom nay da c6 khuynh huwéng coi sw day nhw mot tac
dong thr yeu do loai bat lai co hoc nao d6 va hoan lai cang lau cang tot ca viéc thao luan va
nghién ctru co hé thong Ve hiéu ing moéi dwoc Gray phat hién, sw dan dién. Cac “tho dién -
electrician” (thuat ngu' ctia chinh ho)* khac coi sy hut va sw day 1a nhitng biéu hién co ban
ngang nhau cta dién va thay doi cac li thuyét va nghién ctru cua ho mot cach phu hop. (Thuc
sw, nhom nay dac biét nho - ngay ca li thuyét cua Franklin da chang bao gio hoan toan giai
thich sy ddy 1an nhau cua hai vat duoc tich dién am). Song ho ciing da co nhiéu khé khan nhu
nhém dau tién _trong giai thich dong thoi cho bat ctt gi trir cac hiéu tng dan dién don gian
nhat Cac hiéuu ung do, tuy vay, da tao diém xuit phat cho mot nhém thit ba nia, nhém hay noi
vé dién nhu mot “chat 16ng” c6 thé chay qua cac vat dan hon 1a nhu moét “effuvium- -x0 khi”
x0ng ra tu cac vat khong dan. Nhom nay, dén lwot, lai gip kho khan hoa giai li thuyét ctia n6
véi mot s6 hiéu tng hit va day Chi thong qua cong trinh cta Franklin va nhiing nguoi ké
nghlep truc tlep cua 6ng moi nay sinh mot Ii thuyet c6 thé dwoc coi la cai gi d6 nhw c6 du nang
khiéu de g1a1 thich gan nhu toan bd cac hiéu trng nay va vi thé c6 thé va di tao cho thé hé ké
ti€p clia cac “tho dién” mdt khung mau chung cho nghién ctru.

Trir cac linh vue, nhw toan hoc va thién van hoc, ma cac khung mau vitng chic dau tién cé
nién dai tur thoi tién st va cac linh vue, nhu sinh hoa hoc, nay sinh boi phén chia va tai két hop
cua cac chuyén nganh da tru'o'ng thanh roi, cac tinh trang vira dwoc phac hoa & trén la dién
hinh vé mat lich st. Mdc du n6 dinh dén viéc toi tlep tuc ding sw don gian hoda dang tiéc gan
mot thoi Ki lich str kéo dai vOimot cai tén duy nhat va dwoc chon hoi tuy y (thi du, Newton hay
Frankhn) toi goi y rang cac bat dong co ban twong tu da dic trung, thi dy, cho nghlen clru vé
chuyén dong trudc Aristotle va tinh hoc trudc Archimedes, nghlen ctru vé nhiét trwdc Black, Ve
hoa hoc truwdc Boyle va Boerhaave, va vé dia chat hoc lich st truéc Hutton. Trong cac phan cua
sinh hoc - nghién ctiru di truyen chang han - cac khung mau duoc thira nhan pho quat van la
ma&i day, va van con mot cau hoi bo ngo nhlrng phan nao ctia khoa hoc xa hdi da hé c6 duoc cac

khung mau nhw vay chang. Lich st goi y rang con dwdng téi mot sw dong thuan nghién ctru 1a
cuc ki khd khan.

Tuy vay, lich st cling goi y mot s6 li do cho nhitng khd khan gap phai trén con duong do.
Thiéu mdt khung mau hay tng vién nao day cho khung mau tat ca cac su thuc cé 1€ c6 the gan
lién v&i s phat trién ciia mot khoa hoc cho trude chac cé vé la thich dang ngang nhau. Két qua
13, sw thu thap su thwe ban dau 1a hoat dong gan nhw hoan toan ngau nhién hon 1 sw thu thap
su thwe ma su phat trién khoa hoc tiép theo lam cho quen thudc. Hon nira, thiéu mot li do dé
tim kiém dang ca biét nao do cua thong tin kho hiéu hon, viéc tim kiém su thuc ban dau
thuong duoc gioi han & su 'phong phu cua dir liéu da c6 san roi. Dong sw thuc dwoc sinh nhu
Vay chita cic sw kién c6 thé tlep can dwoc cho quan sat nhan qua va thi nghlem cung v&i mot
sO dir liéu bi truyen hon tir cac nghé da dwoc xac 1ap nhu lam thudc, lam lich, va luyén kim. Bé&i
vi cac nghé thd cong la mot - nguon co thé tlep can duoc dé dang vé cac suw terc ‘nhing cai da
khong dwoc kham pha ra mét cach nhan qua, cong nghé thuong da dong mot vai trd song con
trong s néi 1én cda cac khoa hoc méi.

Nhung mac du loai thu lwom sy thyc nay da la thiét yéu cho nguon gbc cuia nhleu khoa hoc
quan trong, bat cir ai xem xet, thi du, cac tac pham bach khoa cua Pliny hay cac lich St tw nhlen
Baconian ctia thé ki muwoi bay sé& phat hién ra ring né tao ra mot bai lay Nguoi ta voi li 'do nao
do ludng Iy di goi tac pham sinh ra nhw vay 1a khoa hoc Cac ‘lich st Baconian vé nhiét, mau,
gid, khai mo, va v.v., dwoc chat day thong tin, mét so it ai hiéu. Nhung ching xep ké nhau cac
sy thirc ma mudn hon té ra boc 16 (thi dy, lam nong bang pha tron) voi nhirng cai khac (thi dy,
sw Am cua phan thu vat) sé van con _qua phtrc tap trong mot thoi gian nita dé duorc tich hcrp
chit nao véi li thuyét.[s] Ngoai ra, vi bat cr m6 ta nao hin déu 1a mot phan, st hoc tw nhién

dién hinh thwong bo sot trong cic twong thuat voé cung chi tiét cda n6é ding nhirng chi tié€t ma



cac nha khoa hoc mudn hon sé tim thay cac nguon lam sang t6 quan trong. Hau nhw chang lich
str nao trong cac ‘lich st’ vé dién, chang han, lai n6i dén rang rom rac, bi hat vao que thuy tinh
dwoc cha xat, lai nay 1én. Hiéu (g nay c6 vé nhu co hoc, chtr khong phal dién.[9] Hon nira, vi
nguoi thu thap sw thuc tinh co hi€m khi c6 thoi gian hay cac cong cu d€ 1a phé phan, cac lich st
tw nhién thudong dé canh nhau cac mo6 ta glong nhuw & trén véi nhirng cai khéc, thi du, lam nong
bang lam lanh (hay bang antiperistasis), ma bay gio chiing ta hoan toan khong c6 kha nang xac
nhan. [10] Chi rat thi thoang, nhu tru’ong hop cua tinh hoc, dong hoc, va quang hoc hinh hoc c6
xua, cac sy thuc dwoce thu thap voi it sw hwong dan nhu vay tu i thuyét da dwoc xac lap trudéc
m&i néi du rd dé cho phép swndi lén ctia khung mau dau tién.

Tinh hinh nay 1a cai tao ra cac truong phai ddc trung cua cac giai doan ban dau cha sw phat
trién khoa hoc. Khong lich stt tu nhién nao co thé duoc dién giai khi thiéu it nhat nhém ngam
dinh nao do ctua long tin li thuyét va phwong phap luan dan xen nhau cho phép lya chon, danh
gia, va phé phan. Néu nhom long tin dé khong tiém an roi trong viéc thu thap cac sy thuc -
trong truong hop do ta co nhiéu hon “cac sw thuc don thuan” - né phai duwoc cung cap tir bén
ngoai, c6 1€ boi siéu hinh hoc hién hanh, boi khoa hoc khAc, hay boi sy tinh co ca nhan hay lich
st. Khong ngac nhién rang, khi do, trong cac giai doan ban dau phat trién ctia bat ctt khoa hoc
nao nhirng nguoi khac nhau d6i mat voi cung dai cac hién twong, nhung thuong khong hoan
toan cung cac hién tuwong ca biét, mo ta va dlen giai chung theo cac cach khac nhau. Cai gay
ngac nhién, va c¢ 1€ ciing doc nhat vé mirc d0 cia né do6i voi linh vue chung ta goi la khoa hoc,
1a cac sw khac biét ban dau nhw vay phai mai bién mat trén qui mo Ién.

Vi chling c6 bién di & mirc do dang ké va roi hinh nhw bién di dirt khoat. Hon nira, sy bién di
cua chung thuong do thang loi clia mot trong cac truong phai tién-khung mau gy ra, truong
phai, bai vi cac 1ong tin va nhan thirc trwde clia riéng nd, da chi nhan manh phan dic blet nao
do cua dong thong tin qua 16n va 16n xon. Cac tho dién do nhitng nguwdi nghi dién la mot chat
16ng va vi thé da nhan manh dac biét dén sw dan, cho mot thi du thich dang tuyét voi. Puoc
huong dan baoi 10ng tin nay, cai chic khong thé dsi pho voivo s cac hiéu ng hut va day duoc
biét den nhiéu nguoi trong s6 ho da nghi dény tuwong dong chai chat i6ng dién. K&t qua truc
t1ep cta cac nd luc cda ho 1a binh Leyden, mot cong cu c6 thé chang bao gior duoc tim ra boi
mot nguoi khai pha tw nhién tinh co hay ngau nhién, nhu'ng thuc ra n6 duoc phat trién doc lap
b&i it nhat hai nha khao sat vao dau cac nam 1740. [11] Hau nhu ngay tlr dau cac nghlen clru
dién cua minh, Franklin da ddc biét quan tam dén giai thich caila ki va, néu diéu do xay ra, dac
biét boc 16 ctia thiét bi dac biét nay. Thanh cong cua o6ng dé lam vay. da tao cac li 1é hiru h1eu
nhat 1am cho i thuyet clia 6ng la mot khung mau, tuy la li thuyét van chura c6 kha nang giai
thich hau hét moi truong hop duoc biét vé sy day dién.[12] Pé duoc chap nhan nhv mot khung
mau, mot li thuyét phai co vé tot hon cac déi thu canh tranh cia né, nhung né khéng can va
thuc ra chdng bao gior g1a1 thich moi sw thwe ma né cé thé doi dién.

Cai ma li thuyét 16ng Ve dién da lam cho nhom phu da tin vao ng, la khung mau Franklinian
mudn hon da lam cho ca nhém tho dién. N6 goi y bd cong thuc h1en cac thi nghiém nao va
khong nén thuc hién cac thi nghlem nao vi chung huong toi cac biéu hién tht cap hay qua
phtrc tap cua dién. Chi khung mau méi lam cho cong viéc hiru hiéu hon nhiéu, mot phan Vi su
két thuc cua tranh ludn gitra cac trwong phai da cham dut sw ldp di lip lai lién tuc cua cac
nguyén tac co ban va mot phan vi s tin tuong rang ho da di dung hwéng da khich 1é cac nha
khoa hoc ddm nhiém cac loai cong viéc chinh xac, bi truyén, va 4m anh hon.[13] Thoat khéi ndi
lo 4u vé bat cttr va moi hién tuong dién, nhom duoc thong nhdt da c6 thé theo dudi cac hién
twong chon loc mot cach chi tiét hon nhleu thiét ké thiét bi dic biét hon nhiéu cho cong viéc
va dung no ngoan cwong hon va co hé thong hon cac tho dién da tng lam trudc do. Ca suw thu
thap su thuce va trinh bay r6 li thuyet da tré thanh cac hoat dong co dinh hudng cao. Tinh hiéu
qua va ndng suit cua nghién ctru dién da tang lén tyong tng, cung c4p bang chwng cho mot
phién ban xa hoi clia cham ngén phlro'ng phap luan sic sdo cua Francis Bacon: “Chan lf néi 1én
dé dang tir sai lam hon 13 tir sw1an 16n”.[14]

Chiing ta sé khao sat ban tinh cta viéc nghién ctru c6 dinh hwéng cao nay, hay dwa vao khung
mau, & muc tiép, nhung dau tién phai lwu ¥ ngin gon su ndi 1én ciia mot khung mau anh hudng



ra sao dén ciu tric cua nhom thyc hanh linh vyc ay Trong sy phat | trién ctia mot khoa hoc tu
nhién, khi mot ca nhan hay nhém dau tién tao ra mot sw tong hop c6 kha nang thu hit hau hét
thé he tiép theo cua nhitng nguoi thyc hanh, thi cac _truong phai cii dan dan bién mat. Mot
phan sy bién mat cda chung la do cac thanh vién cda chiing chuyén sang khung mau moi.
Nhung ludn luén cé ai d6 van bam vao mot quan diém hay quan diém khac trong sO cac quan
di€ém ci, va ho don gian bi du6i ra khéi gioi, gioi chuyén mon vi thé b qua céng trinh cua ho.
Khung mau méi ngu y mot dinh nghia méi va khat khe hon vé linh vuc. Nhirng nguoi khong
muon hay khong thé thich nghl cong viéc cua minh v&i no phai tién hanh trong s co 1ap hay
gan minh v&i nhoém khac nao do6.[15] Vé mat lich st, ho thwong don gian & lai ‘trong cac b0 moén
triét hoc tir d6 c6 biét bao nhiéu khoa hoc dac biét da dwoc sinh ra. Nhw céc chi bao nay am
chi, doi khi chinh su chip nhin mot khung mau 13 cai bién doi mot nhom trudc day chi quan
tam dén nghién cttu tw nhién tré thanh mot nghe hay, chi it, m6t mon hoc. Trong cac khoa hoc
(tuy khong trong cac linh vyc nhu y hoc, cong nghé, va luat ma raison d’étre [li do ton tai]
chinh ctia ching 13 1d mot nhu ciu xa h01 bén ngoai), su hinh thanh cta cac tap chi chuyén
nganh, sy thanh lap cac hiép hoi chuyén gia, va sy doi hoi ¢ mot chd dic biét trong chuwong
trinh gidng day thwong duoc két hop véi s chdp nhan dau tién ctia nhém déi véi mot khung
mau duy nhat. Chi it d6 1a trwong hop gitra thoi ki, mot thé ki rudi truéc day, khi hinh mau thé
che vé chuyén mén hoa khoa hoc dau tién duoc phat trién va thoi gian méi gan day khi do 1é
ctia st chuyén mén hoa cé dwoc uy tin riéng clia ching.

binh nghia khat khe hon vé nhém khoa hoc c6 cac hau qua khac. Khi ca nhan nha khoa hoc
c6 thé coi mdt khung mau 1a di nhién, anh ta khong con can, trong cac cong viéc chinh cua
minh, tht xay dung linh virc cia minh mot lan nira, xuit phat tir cac nguyén li dau tién va bién
ho cho viéc dung tirng khai niém dwoc dwa vao. Viéc dé c6 thé duoc dé cho cac tac gia cua cac
sach giao khoa. Cho trudc mot sach giao khoa, tuy vay, nha khoa hoc sang tao co thé bat dau
nghién cttu cia minh noi n6 ngung lai va nhw thé tap trung chi riéng vao cac khia canh tinh té
nhat va bi truyén nhat cta cac hién twong tu nhién lién quan téi nhom anh ta. Va khi anh ta
lam thé, cac théng cao nghién ctru cua anh ta sé bat dau thay doi theo cac caich ma NI tién hoa
cua chung chi dwoc nghién ctru qua it nhung cac san pham cubi cung hién dai cua chung la
hién nhién véi moi ngudi va ngdt ngat véi nhiéu nguoi. Cac nghién ctru cua anh ta sé& khon
con duoc bleu hién trong cac sach, nhw Cac thi nghiém .. . vé Pién cta Franklin hay Nguon goc
cdc Lodi ctia Darwin, nham téi bat ctr ai ngwoi co thé quan tam dén noi dung chu dé cda linh
vyc. Thay vao do ching thuong Xuat hién nhu cac bai bao ngin chi nham téi cac dong nghiép
trong nghe nhirng nguoi ma hiéu biét cua ho vé khung mau chung c6 thé dwoc gia st va nhirng
nguoi to ra la nhitng ngudi duy nhat cé kha niang doc cac bai bdo nham té1i ho.

Ngay nay trong cac khoa hoc, cac sach thuong hodc 1a sach gido khoa hay nhiing suy ngam
nhin lai qua kht vé mot khia canh hay khia canh khac cua doi song khoa hoc. Nha khoa hoc
viét mot cudn sach rit co thé thay uy tin chuyen mon cda minh bi siut kém hon la dwoc nang
cao. Chi trong cac giai doan so'm hon, trwvdc-khung mau, cua sw phat trién cta cac khoa hoc
khac nhau thi sach noi chung mo1i co cung quan hé voi thanh tuu chuyén mén, quan hé van con
gitr dwoc & cac linh vuc sang tao khac. Va chi & cac linh vic van gitr dwoc sach, cé hay khong co
bai bao, véi tu cach mot phwong tién truyén ba cho truyén thong nghién ctru, thi cac nganh
chuyén mon Van dwoc thao ra long Iéo dén mtc dan thuong co thé hi vong theo duoc sy tién
bd bang doc cac bdo céo goc cua nhiing nguoi hanh ngheé. Ca trong toan hoc 1an thién van hoc,
cac bao cao nghién ctru ¢ thoi co xwa da khong con dé hiéu déi véi ban doc co trinh d6 gido
duc pho ‘thong roi. Trong dong hog, nghién ctru da tro nén bi truyén tuong tw ¢ cudi Thoi
Trung c6, va né 1dy lai duoc tinh dé hi€u néi chung chi ngan & dau thé ki mudi bay khi mot
khung mAu méi thay thé khung mau da huwdng dan nghién ctru thoi trung co. Nghién ctru dién
bat dau doi héi viéc dich cho nguwoi dan thudng trwdc cudi thé ki muoi tam, va hau hét cac linh
vuc khac ctia khoa hoc vat If da khong con c6 thé tiép can duoc noi chung trong thé ki muwoi
ch1n Trong cung hai thé ki cac budc qua do tuong tu co thé dwoc co lap & cac phan khac nhau
cua cac khoa hoc sinh hoc. Trong cac phan clia cac khoa hoc xa hoi ching co6 thé dang xay ra
ngay nay. Mdc du da tré thanh thoi quen, va chic chin dung, dé phan nan vé hé siu ngay cang
rong ngan cach nha khoa hoc chuyén nghiép khoi cac dong nghiép & cac linh vyc khac, da chuy
qua it t&i moi quan hé c6t yéu gitta hd sau dé va co ché noi tai cho tién bo khoa hoc.



Suot tlr thoi cO tién st, linh vue nghién ctru nay sau Iinh vyc khac da vugt qua sw chia ré gitra
cai st gia co thé goi tién lich st ctia né nhw mot khoa hoc va lich st dich thuc ctia né. Cac bwéc
qua do nay toi trwong thanh hiém khi dot ngot hay dit khoat dén vay nhuw thao lun nhit thiét
so lwoc cla toi co the ngu y. Song ching ciing da khong tir tir vé mat lich sir, ma bao trum toan
bo sw phat trlen clia cac linh vuc trong d6 chiing xudt hién. Cac tac gia vé dién hoc trong bon
thap nién diu cua the ki muoi tam da c6 duoc nhleu thong tin vé cac hién tuong dién hon cac
tién bdi thé ki mwoi sdu cia ho rat nhleu Trong nita thé ki sau 1740, c6 it loai hién twong dién
moi duoc dua thém vao danh sach cda ho. Tuy nhién, vé cac khla canh quan trong, cac tac
pham vé dién caa Cavendish, Coulomb, va Volta trong phan ba cudi cua thé ki mwoi tam co ve
con xa cac tac pham cua Gray, Du Fay, va tham chi Franklin hon so v6i cac tac pham cua cac
nha phat minh dién dau thé ki muwdi tAm xa hon cac tac pham cta thé ki mwoi sdu.[16] Lic nao
dé gitra 1740 va 1780, cac tho dién da lan dau tién cé kha ndng coi nén tang cta linh vuc cua
ho la di nhién. Twr thoi diém dé ho theo dudi cac van dé cu thé va khé hiéu hon, va réi ngay
cang tang dan ho bao cao cac két qua cua minh trong cac bai bdo nhim té&i cac th(r dién khac
hon la trong cac sach nham toi gioi co hoc noi chung. Nhw mot nhom ho da dat cai ma cac nha
thién van da dat duoc trong thoi c6 va cac nha nghién ctru chuyen dong da dat duoc trong thoi
Trung C8, quang hoc vat Ii vao cudi thé ki mudi bay, va dia chat hoc lich st & dau thé ki muoi
chin. Tttc 13, ho di dat duoc mot khung mau to ra c6 kha nang huwéng dan viéc nghién ctru cla
toan b0 nhém. Trir véi loi thé ctia sw nhan thirc mudn, kho dé tim ra tiéu chuan khac chi ra mot
linh vurc 1a mot khoa hoc mdt cach ré nhw vay.



lll. Ban chat cia Khoa hoc Théng thwong

Thé thi cai gi 1a ban tinh cda viéc nghién ctru chuyén nghiép va bi truyen hon ma sy Chap
nhan mot khung mau duy nhit cia mot nhém cho phép? Néu khung mau trinh bay cong viéc
da duoclam mot 1an cho mai mii, thi no dé lai cac van dé thém nao cho nhém duoc thong nhat
giai quyet" Cac cau hdi d6 sé& c6 vé tham chi cdp bach hon néu bay gi¢ ta lwvu y mot khia canh
trong do cac thudt nglr dwoc dung dén nay c6 thé gay lam lac. Trong cach dung da duoc xac lap
cua no, mot khung mau 1a mdt mo hinh hay hinh mau dwoc chap nhan, va khia canh dé cua y
nghia ctia n6 da cho phép tdi, do thiéu tu' hay hon, dé chiém doat tw ‘paradigm- khung mau’ &
day. Nhung s€ ro ngay rang y nghia vé ‘mé hinh’ hay ‘hinh mau’ cal cho phép sw chiém doat
khong hoan toan la cai thuong dung trong dinh nghia ‘khung mau’. Trong ngr phap, thi du,
‘amo, amas, amat’1a mot paradigm ba&i vi nd phd bay hinh miu dung dé chia mot s6 lwong 16n
cac dong tir Latin khac, thi du, dé tao ra ‘laudo, laudas, laudat’. Trong ung dung chuan nay,
paradigm hoat dong bang cho phep Iip lai cac thi du ma bat c cai nao trong so do vé nguyén
tic c6 thé dwoc dung dé thay né. Trong khoa hoc, mat khac, m6t khung mau hiém khi la mot
déi twong de sao chep lai. Thay vao do, giéng mot quyet dlnh phap Ii dwoc chap nhan trong
thong luat, nd la mot ddi twong cho viéc trinh bay ré thém va dinh ré thém dwéi cac diéu kién
m&i hay nghiém ngat hon.

bé thay lam sao viéc nay co thé nhu thé, ching ta phai nhan ra mot khung mau c6 thé rat bi
han ché ra sao ca vé pham vi va tinh chinh xac & thoi diém né xut hién dau tién. Cac khung
mau nhdn dwoc dia vi cua ching boi vi ching thanh cong hon cac d6i tht canh tranh cia minh
trong giai quyet cac van dé ma nhém nhiing nguwoi thywe hanh da nhanra la gay ¢ gat. D€ 1a thanh
cong hon, tuy vay, khong pha1 la hodc thanh cong hoan toan v&éi mot van dé don nhat hay
thanh c6ng noi bat voi bat cit s6 16n nao. Thanh cong cua mot khung mau - bat luin la phan
tich cua Arlstotle vé chuyén dong, tinh toan cua Ptolemy veé vi tri hanh tinh, ung dung cta
Lavoisier vé cin bang, hay toan hoc hoa cia Maxwell vé truong dién tir - & khéi dau chu yeu la
mot hira hen vé thanh cong cé thé dwoc kham pha ra trong cac thi du dwoc lwa chon va van
chura hoan thanh. Khoa hoc thong thu*ang ¢St & sw hién thuc hod hira hen d6, mot sw hién thuc
hoa dat dwoc bang m& rong tri thirc vé cac sw thuc ma khung mau pho bay ra nhu dic biét tiét
16, bing 1am ting murc d6 phu hop gilra cac su thurc d6 va cac du doan ctia khung mau, va bing
trinh bay rd thém vé ban than khung mau.

It ngudi, nhitng nguoi khong thye sy thuc hanh mét khoa hoc truong thanh, nhan ra can
phai lam bao nhiéu cong viéc thu don vé mot khung mau loai nay hodc cong viéc nhu vay c6é
thé t6 ra hip dan dén the nao trong thuc h1en Va nhitng diém nay can duoc hiéu. Cac hoat
dong nhat nhanh 13 viéc thu htt hau hét cac nha khoa hoc suot sw nghiép cua ho. Chung tao
thanh cai toi goi ¢ day 1a khoa hoc théng thuong. Xem xét ti mi, du vé lich st hay trong phong
thi nghiém hién dai, viéc 1am khé khin dé cé vé 1a mot nd lure dé budc tw nhién vao cai hop da
hinh thanh truéc va twong doi cirng do khung mau cung cap. Khong phan nao trong muc tiéu
cua khoa hoc thong thuong la dé gay ra cac loai hién twong md&i; thuwe ra cac hién tuwgng khong
hop voi hop thuong chang hé dwoc nhin thdy. Cac nha khoa hoc thu'(rng cing ching huéng toi
sang ché ra cac li thuyet moi, va ho thwong khong khoan dung céc li thuyét do nhiing nguoi
khac dwa ra.[17] Thay vao d6, nghién ctru cua khoa hoc thong thwong hwdng toi trinh bay ro
cac hién twong va cac li thuyét ma khung mau da cung cap roi.

Colée day la cic thiéu sét. Cac linh vuc dwoc khoa hoc thong thuong khao sat, tit nhién, la rat
nho; viéc lam khé khan dang duoc thao luan & day c6 tam nhin bi han che tram trong. thng
cac han ché, sinh ra tir s tin tuwong vao mot khung mau, lai hoa ra thiét y&u cho sw phat trién
ctia khoa hoc Bang tap trung chi y vao mot dai hep cac van dé twong doi huyen bi, khung mau
budc cac nha khoa hoc khao sat phan nao dé cda tw nhién mét cach chi tiét va sau ma khac di
thi khong thé tuong twong dugc. Va khoa hoc thong thuong co mot co ché ndi tai gan lién dam
bao sw lam dju cac han ché rang budc viéc nghién ctru moi khi khung mau, ma tir d6 ho xuat
phat, khong con hoat dong mot cach hitu hiéu. Tai dlem do6 cac nha khoa hoc bat dau ng xr
khac nhau, va ban chit ctia cac van dé nghién ctiru cua ho thay doi. Gitra chlrng, tuy vay, trong
thoi ki khung mAau thanh cong, gidi khoa hoc gidi quyét cac vAn dé ma cac thanh vién cta nd



hau nhu da khong thé twong twong ra va da chang bao gio ganh vac ma khong c6 su cam két
véi khung mau. Va it nhat mot phan ctia thanh twu d6 ludn to ra cé tinh dai 1au.

DPE€ biéu 16 ra mot cach ro rang nghién ctru thong thwong hoac dua trén khung mau c6 nghia
la gi, bay gic hay dé toi thir phan loai va minh hoa cac van dé ma khoa hoc thong thudng chii
yeu bao gom. be thuan tién toi hoan hoat dong li thuyet ma bat diu vdi viéc thu thap sw thuc,
tic 1a, voi cac thi nghlem va quan sat dtrcrc mo ta trong cac tap chi ki thuat qua do cac nha
khoa hoc théng bao véi cac dong nghiép cua ho ve cac ket qua cua s nghién ctru tlep tuc clua
minh. Cac nha khoa hoc thuong bao cao vé cac khia canh nao ctia tw nhién? Cai gl quyet dinh
su lwa chon ctia ho? V3, vi hau hét quan sat khoa hoc can nhiéu thoi gian, thiét bi, va tién, cai gi
thtc ddy nha khoa hoc theo dudi lwa chon d6 do6i véi mot két luin?

T6i nghi, chi c6 ba tiéu diém binh thuong cho viéc khao sat khoa hoc cdn ctt vao sy thye. Thiv
nhat 1a 16p cac sy thwe ma khung mau da cho thay ddc biét ti€t 16 vé ban tinh cia cac sw vat.
Bang ap dung chung trong giai quyét cac van de khung mau di lam cho b6 xac dinh ching ca
véi sw chinh xac hon va trong s da dang hon cta cac tinh huong Lic nay hay lac khac, nhiing
sw xac dinh can cr vao su thwe quan trong nay da dwoc bao gom: trong thién van hoc - vi tri va
do 16n cua sao, cac chu ki che khuat cua cac sao doi va cac hanh tinh; trong vat li hoc - trong
Iuc riéng va tinh c6 thé nén ctia cc vat liéu, cac budc song va cueong do pho do 'dan dién va cac
dlen thé ti€p xic; va trong hod hoc - ciu tao va trong lwong két hop, cac diém soi va do axit
cua cac dung dlch cac cong thurc ciu truc va tinh hoat dong quang hoc. Cac no luc dé lam tang
do chinh xac va pham vi ma voi ching cac sw thyc giong thé nay dwoc biét, chiém mot ti 1&
dang ké cta cac tai liéu vé khoa hoc thi nghlem va quan sat. Khong blet bao nhiéu lan may moc
riéng biét phurc tap da dwoc thiét k& cho cadc muc dich nhw vay, va viéc sang ché, xay dung, va
trién khai may moc do doi héi tai _hdng loai mot, nhiéu thoi gian, va hé tro tai chinh dang ké.
Cac may dong bo (synchrotron) va cac klnh vién vong vo tuyen chi 12 cac thi du moi day nhat
vé do dai ma cac nha nghién ctru phai di néu mét khung mau dam bao cho ho rang cac sw thuc
ma ho tim kiém 1a quan trong. Tt Tycho Brahe den E. O. Lawrence, mot s6 nha khoa hoc da cé6
duoc uy tin lon, khong tir bat ctt tinh méi la ndo ctia cac kham pha ctia ho, ma tir do chinh xac,
do tin cay, va pham vi cta cac phwong phap ma ho di phat trién cho viéc xac dinh lai mot loa1
sw thwe da dwoc bién dén trudc day.

Mot 16p thir hai thong thuwdng nhung nho hon cua cac xac dinh cdn ctr vao sw thue hudng toi
cac sy thue ma, tuy thuong khong co nhiéu quan tam ndi tai, cé thé so sanh truc ti€p véi cac
du doan tu li thuyet mau. Nhu chung ta sé thay ngay, khi toi chuyen tir cac van dé thi nghiém
sang cac van deé Ii thuyét cia khoa hoc thong thuwong, h1em c6 nhiéu linh vuc trong d6 mot li
thuyet khoa hoc, dic biét néu né duoc trinh bay cht yéu & dang toan hoc, cé thé duoc so sanh
truec ti€p voi tu nhién. Khong nhleu hon ba linh vuc nhw vay tham chi con c thé ti€p cin duoc
dén li thuyet twong déi tong quat cta Einstein.[18] Hon nita, ngay ca trong cac linh vyc noi rng
dung la c6 thé, n6 thuwong doi héi cac swxap xi li thuyet va cong cu gay han ché& khit khe cho sy
pht hop du'(rc mong doi. Cai thién sw phu hop hay tim ra cac linh ve moi trong do su phu hop
co thé dwoc minh hoa chidt nao 1a mot thach thitc lién tuc doi véi ki ndng va stc tuong tuong
clia nha thi nghiém va nha quan sat. Cac kinh thién van dac biét dé chung t6 duw doan
Copernican vé thi sai hang nam; may cia Atwood, duoc sang ché dau tién gan mot thé ki sau
Pincipia, dé cho minh chirng dirt khoat dinh luat tht hai ctia Newton; thiét bi ctia Foucault dé
chirng t6 rang toc dd 4nh _sang trong khong khi 16n hon trong nwoc; hay cac bo dém lap lanh
[scintillation counter] khong 16 duoc thiét ké dé chirng té su ton tai clia neutrino - cac chiéc
may dac biét nay va nhiéu cai khac giéng chung minh hoa nd lwc va tai khéo léo v6 cling can dé
dua tw nhién va'li thuyet ngay cang phu hop nhau hon. [19] N6 Iwc d6 dé chimg té sw phtt hop 1a
loai tht hai cta cong viéc thi nghiém thong thuong, va nd tham chi phu thudc hién nhién hon
loai dau tién vao khung mau. Su ton tai cia khun mau dat cac van dé deé giai quyet thuong li
thuyét mau dwoc bao ham truc tiép trong thiét ke cta may moc c6 kha nang giai quyet van de.
Kh}(l)ng c6 Principia, ching han, thi cac do lwong dwoc tién hanh véi may Atwood chang hé cé y
nghia gi.

Lop thir ba cua cac thi nghiém va quan sat, toi nghi, vét can cac hoat dong thu thap sw thuc
ctia khoa hoc thong thudng. N6 gom cong viéc thuwc nghiém dwoc tién hanh dé trinh bay ro



hon li thuyet mau, giai quyet mot s6 mo ho con lai va cho phép giai quyet cac Van de ma trudc
kia n6 chi mé&i lwu y dén. Lop nay to ra la quan trong nhat trong ba 16p, va sw md ta n6 can dén
sy chia nho hon. Trong cac khoa hoc mang tinh toan hoc nhiéu hon, mét so thi nghiém nham
dé trinh bay r6 hon dwgc huwdng toi viec xac dinh cac hang s6 vat li. Cong trinh cia Newton, thi
dy, cho biét rang I gitra hai don vi khoi Iwong cach nhau mot don vi do dai s€ la nhw nhau
cho moi loai vat chat & moi vi tri trong vii tru. Nhung cac van dé cua riéng 6ng co thé duoc giai
quyet ma tham chi khong 6 sy woc luong do 16m cua strc hat nay, hang SO hap dan phd quat;
va chang c6 nguoi khac nao da nghl ra thiet bi c6 kha nang xac dinh n6 suot mot thé ki sau khi
Principia xuat hién. Swxac dinh noi tiéng ctia Cavendish vao nam 1790 ciling chdng phai la cu01
cung. Boi vi vi tri trung tam cua no trong li thuyet vat li, cac gid tri dwoc cai thién clia hang s6
hdp dan di 1a mot doi twong cuia cac cd gang lap di lap lai sudt tir d6 bédi mot s6 nha thuc
nghiém xuit sic. [20] Cac thi du khac cung loai vé Cong viéc tiép tuc co thé gom viéc xac dinh
don vi thién van, s6 Avogadro, hé s6 Joule, dlen tich, va v.v. It trong s6 cac no lyc ti mi nay da
c6 thé duoc ngh1 rava chang cai nao da c6 thé duoc thu*c hién ma khong c6 mot li thuy€t mau
dé xac dinh rd van dé va dé dam bao sw ton tai clia mot I giai 6n dinh.

Cac no luc dé trinh bay r6 mot khung mau, tuy vay, khong gi¢i han ¢ viéc xac dinh cac hang
s6 pho quat. Chung co thé, thi du, ciling nhim toi cac qui luat dinh lwong ‘Pinh luit Boyle lién
két ap sudt khi véi thé t1ch Pinh luat Coulomb vé sy hut dién, va cong thirc Joule [ién hé nhiét
dwoc gay ra voi tro khang dlen va dong dién, tat ca déu thuoc loai nay. Co 1é khong hién nhién
rang mot khung mau 1 diéu kién tién quyet cho viéc phat hién ra cac qui luat nhuw thé nay. Ta
thuong nghe rang chung duoc tim thay bing xem xét cac do luong duoc thuc hién vi chinh
ching ma khéng c6 cam két Ii thuyét. Song lich st khong cung cap su ung h6 nao cho mét
phuong phap Baconian qua dang dén vay. Cac thi nghiém cua Boyle da khong thé hinh dungra
duoc (va néu gia nhw dwoe nghi ra n6 sé nhan dwge mot sy dién giai khac hay khong hé duoc
d1en giai) cho den khi khong khi duoc nhan ra nhu mot chat long dan h01 ma tat ca cac khai
niém tinh vi cda thuy tinh hoc cé thé dwoc ap dung.[21] Thanh c6éng ctia Coulomb phu thudc
vao viéc xay dung thiét bi dic biét cua ong dé do luc gitta cac diém dién tich. (Nhitng nguoi
trude kia di thtt do luc dién dung can dia binh thu'ong, v.v., da khong hé tim thay sw déu dan
nao). Nhung thiét ké d6, dén lwot, lai phu thudc vao sw thira nhan trudc nita rang mdi hat chat
long dién tac dong lén moi hat khac & mot khodng cach. Chinh Iuc gitta cac hat nhu vay- cai duy
nhat c6 thé dwoc gia thiét an toan nhw mét ham don gidn cua khoang cach - la cai Coloumb da
tim klem [22] Cac thi nghiém ctia Joule ciing c6 thé dwoc dung dé minh hoa cac qu1 luat dinh
luong nodi lén ra sao qua trinh bay ro khung mau. Thuc ra, quan hé gilra khung mau dinh tinh
va cac qui luat dinh lwong la tong quat va mat thiét den mitc, ké tir Galileo, cac qui ludt nhuw vay
thuong duoc phong doan ding dan voi sy giup do cua khung mau hang nam truwdc khi may
moc c6 thé dwoc thiét ké cho viéc xac dinh ching bang thi nghiém.[23]

Cu01 cung, co loai thi nghiém thir ba nham toi trinh bay ré6 mot khung mau. Hon cac loai khac
loai nay co thé glong vOi sw tham do, va n6 dac biét pho bién & cac giai doan va cac khoa hoc
dé cap nhiéu hon dén cac khia canh dlnh tinh hon'1a dinh lwvong cta su déu din cda tw nhién.
Thuong mot khung mau dwoc phat trién cho mot tap cac hién twong lai mo ho trong &ng dung
clia né vao cac hién twong lién quan mat thiét khac. Khi d6 cac thi nghiém nhat thiét phai chon
gitra cac cach hra chon kha di ve ap dung khung mau cho linh vec quan tAm méi. Thi du, cac
trng dung mau cta i thuyet nhiét dé lam nong va lam lanh bang pha tron va bang thay doéi
trang thai. Nhung nhiét cd thé duoc giai phong hay hap thu theo nhiéu cach khac - thi du, bing
hop chat hoa hoc, bang ma sat, va bang nén hay hut khi - va d01 v&i moi trong cac h1en twong
khac nay i thuyét c6 thé dwoc 4p dung theo nhleu cach. Néu gid nhw chan khong c6 mot nhiét
dung, thi dy, lam nong bang nén c6 thé duogc giai thich nhu sy pha tron khi va chan khong Hay
no co thé do mot su thay doi vé ti nhiét cua cac khi véi thay doi ap suit. Va ngoai ra c6 nh1eu
giai thich khac. Nhiéu thi nghiém duoc thwe hién dé trau chuét cac kha nang khac nhau nay va
dé phan biét chung; tat ca cac thi nghiém nay déu nay sinh tur Ii thuyet nhiét nhw khung mau,
va tat cd déu khai thac né trong thiét ké& céc thi nghlem va trong dién giai cac két qua.[24] Mot
khi hién twong lam nong bang nén dugc xac lap, tat ca cac thi nghiém thém nira trong linh vuc
1a phu thudc khung mau theo cung cach. Cho truéc hién twong, lam sao c6 thé chon khac mot



thi nghiém dé lam sang té n6?

_Bay gio quay sang cac van dé li thuyét cua khoa hoc thong thuong, ching chia thanh cac 16p
rat gan giong nhw cac 1ép thi nghiém va quan sat. Mot phan cta cong viéc li thuyét thong
thuong, tuy la phan nhé, don gian c6t & dung li thuyet hién hanh dé dw doan thong tin ve su
thwc co gia tri noi tai. Vlec ché tao cac lich thién van, tinh cac ddc trung thau kinh, va tao ra cac
duong cong truyén song vo tuyén la nhtrng vi du vé cac van dé thudc loai ndy. Cac nha khoa
hoc, tuy vay, thuong coi ching nhu cong viéc 1am thué duoc giao cho cac ki sw hay cac ki thuat
vién. Khong luc nao rat nhiéu trong so ching xuat hién trén cac tap chi khoa hoc quan trong.
Nhung cac tap chi nay chira rat nhiéu thao luan li thuyet veé cac van dé ma, d6i véi ngwoi khong
phai nha khoa hoc, han c6 vé hau nhuw y hét. Day 1a cac thao tac cua li thuyet duoc thuce hién,
khong baoi vi cac dw doan trong do6 chung duoc tao ra 1a c6 gia tri noi tai, ma bé&i vi chung co
thé duorc déi chiéu truc t1ep voi thi nghiém. Muc dich ctia ching la dé pho bay mot ing dung
méi clia khung mau hay dé tang do chinh xac clia mdt tng dung da dwoc tién hanh roi.

Nhu ciu vé cong viéc loai nay nay sinh ttr cAc kho6 khan rat 1on thuong gap khi phat trién cac
diém tiép xuc gitra mot i thuyét va tw nhién. Cac khé khin nay cé thé dwoc minh hoa ngan gon
bing xem xét lich st ddong hoc sau Newton Vao dau thé ki muoi tam nhitng nguoi thay mot
khung mau trong Principia coi tinh tong quat cua cac két ludn cua no la di nhién, va ho c6 moi 1
do dé lam vay. Khéng tac pham nao dwoc biét trong lich 51r khoa hoc da dong thoi cho phep
mot su tang 1én lén dén vay ca vé pham vi va do chinh xac cla nghlen ctiru. Doi voi khoang troi
Newton da dan ra cac dinh luat Kepler vé chuyen dong hanh tinh va cling da giai thich cac khia
canh nao d6 dwoc quan sat theo do mat trang khong tudn theo chiung. boi voi trai dat 6ng da
dan ra cac két qua clia cac quan sat ndo dé vé con lic va thuy triéu. Véi su giup do cua cac gia
thiét thém nhung ad hoc [dac biét], 6ng cling da co thé din ra Pinh luat Boyle va mét cong thirc
quan trong cho toc d0 Am thanh trong khong khi. Can ctr va trang tha1 khoa hoc luc do, thanh
cong cua cac viéc minh chimg la cuc ki gay an tuong. Thé nhung can ctr vao tinh téng quat cé li
ctia cac Pinh luat Newton, s6 cac ting dung dd khong nhiéu, va Newton da hau nhu khong phat
trién rng dung nao khac. Hon nita, so voi cai ma bat ct sinh vién cao hoc nao vé vat li co thé
dat dwoc voi cung cac dinh luat dé ngay nay, vai ing dung cia Newton tham chi khong duoc
trinh bay chinh xac. Cudi cling, Principia da dwogc du klen cho cac ing dung chi yéu cho cac Van
dé co hoc thién van. Thich nghi no lam sao cho cac ing dung & trai dat, dac biét cho cac trng
dung vé chuyén dong véi rang budc, da chang hé ré chiit nao. Cac van dé trai dat, trong moi
trueong hop, da duoc bat dau roi véi thanh cong 1on boi mot tap cac ki thuat hoan toan khac
ban dau dwoc Galileo va Huyghens phat trién va dwoc mé rong ra trén Luc dia trong the ki
muoi tam b&i anh em nha Bernoulli, d’Alembert, va nhiéu nguoi khac. Co 1€ cac ki thuat ctia ho
va cta Principia c6 thé duoc chimg td 1a cac truong ‘hop dac biét cia mot cach trinh bay téng
quat hon, nhung trong mot thoi gian khong ai hiu ré hoan toan phai lam thé nao.[25]

Hay gioi han sy chu y mot luc vao van dé vé tinh chinh x4c. Chung ta da minh hoa roi khia
canh kinh nghlem clia né. Pa can dén thiét bi dic biét - nhr may moéc cua Cavendish, may
Atwood, _hay cac kinh thién van duworc cai thién - dé cung cap s6 liéu dic biét ma cac ng dung
cu thé cua khung mau Newton doi hoi. Nhu'ng kho khan tuong tu trong nhan dwoc sw phit hop
da ton tai & phia li thuyét. bé ' ap dung cac dinh luat ctia minh cho céc con l4c, thi du Newton da
budc pha1 coi qua lac nhu mot diém khéi lwong dé cho mot dinh nghia duy nhit vé do dai con
lic. Hau het cac dinh i cta 6ng, it ngoai 1¢ mang tinh gia thuyet va so bo, ciing bé qua anh
hwong cia stre can khong khi. Pay la cac phép xap xi vat Ii ding dan. Tuy nhlen voi tw cach cac
phép xap xi ching da han ché sw phit hop dwoc mong doi gitta cac dw doan ctia Newton va cac
thi nghiém thuyc sy. Cung nhitng khé khan xut hién tham chi rd ho'n trong tng dung li thuyét
Newton vao bau troi. Nhitng quan sat bing kinh thién vin don gian cho thay rang cac hanh
tinh khong hoan toan tuan theo cac dinh luat Kepler, va i thuyet Newton cho thay ching
khong phai. D€ dan ra cac dinh luat nay, Newton da budc phai bd qua moi strc hut hap dan trw
strc hut gitra ca nhan cac hanh tinh va mit trdi. Vi cac hanh tinh c6 hit 1an nhau, chi c6 thé
mong doi sw phit hop gan ding giita li thuyét dwoc ap dung véi quan sat bang kinh thién van.
[26]

Sw phu hop dat dwoc, tit nhién, d3 nhiéu hon sw thod man déi véi nhitng ngudi nhan dwoc



né. Trir mot s6 van dé & trai dat, khong li thuyet khac nao c6 thé lam gan t6t dén thé. Khong ai
trong so nhwng nguoi nghi ngo tinh hop 1€ cua cong trinh cia Newton da lam vay boi vi sy phu
hop han ché cia né véi thi nghiém va quan sat. Tuy nhién, cac han ché nay veé s phu hop dé lai
nhiéu vin dé li thuyet quyén rii cho nhitng nguoi ké tuc Newton. P4 can dén nhirng ki thuat li
thuyet thi du, dé xu i chuyen dong cua nhiéu hon hai vat thé hut nhau dong thoi va dé khao
sat tinh on dlnh cua cac qui dao bi xao dong. Cac nha toan hoc gioi nhit chiu Au da ban rén voi
van dé 1ong thé trong thé ki mudi tdm va dau thé ki mudi chin. Euler, Lagrange, Laplace va
Gauss tat ca da thuc hién moét s trong hAu hét cac cong trinh 16i lac nhit cua ho vé cac vin dé
nham toi cai thlen sw phu hop gitra khung mau Newton va quan sat bau troi. Nhleu trong so
cac nhan vat nay da [am viéc dong thoi dé phat trlen toan hoc can thiét cho cac tng dung ma
ca Newton lan truong phai Luc dia duong thoi cta co hoc da tham chi ching thir. Ho tao ra, thi
duy, cac tai liéu rat rong 16n va mot s6 ki thuat toan hoc rat hung 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 1é 1a cong trinh
khoa hoc 16i lac va chi phdi nhat ctia thé ki muoi tam. Co thé phat hién ra cac thi du khac bang
xem xét giai doan hau khung mau trong su phat trién ctia nhiét dong hog, Ii thuyét song veé anh
sang, li thuyet dién tir, hay bat ctr nganh khoa hoc nao khac ma cac dinh luat co ban cua ching
13 hoan toan dinh hrong [t nhat trong cac khoa hoc cé tinh toan hoc hon, hau hét cong trinh li
thuyét 1a thudc loai nay.

Nhung khong phai tat ca déu la loai nay. Ngay ca trong cac khoa hoc toan hoc cling co cac van
de li thuyet cua viéc trinh bay r6 khung mau; va trong cac thoi ki khl su phat trién khoa hoc
chu yéula dinh tinh, cac van dé dé nay at hdn. Mot s van dé, trong ca cac khoa hoc dinh lwong
hon va dinh tinh hon, muc tiéu don gian dé Iam rd bing trinh bay lai. Prmczpla th1 dy, da
khong luon té ra la mot tac phdm dé 4p dung, mot phan bo1i vino gitr lai mot sé vung vé khong
tranh khoi trong mot cong trinh tao bao dau tién va mot phan béi vi rat nhiéu y nghia cua no
da chi an tang trong cac ng dung cua no. P6i véi nhiéu tng dung & trai dat trong moi truong
hop, mot tap duong nhuw khong c6 quan hé cua cac ki thuat Luc dia c6 vé hung manh hon rat
nhiéu. Vi thé, tir Euler va Lagrange trong thé ki mwoi tam cho dén Hamilton, ]acobl va Hertz
trong thé ki muoi chin, nhiéu nha vat li toan 16i lac nhat ctia chau Au da hét Tan nay dén lan
khac co gang trinh bay lai li thuyét co hoc & mot dang twong dwong nhung thod man hon Ve
mat logic va tham mi. Tic 13, ho dd muén trung bay cac bai hoc rd rang va an tang cta
Principia va cia co hoc Luc dla trong mot phién ban chdt ché hon vé mdt logic, mot phién ban
ngay ldp tirc dong déu hon va it 1ap 1o hon trong viéc ap dung né cho cac van dé méi duoc trau
chuot cta co hoc.[27]

Cé4c trinh bay lai twong tw clia mdt khung mau da xay ra lap di lap lai trong moi khoa hoc,
nhung phan lén di tao ra nhwng thay doi dang ké hon trong khung mau so voi cac trinh bay lal
clia Principia dwoc nhic dén & trén. Nhitng thay doi nhw vay la két qua tir cac cong trinh kinh
nghiém da dugc mo ta trwdc day nhu nham t&i trinh bay r6 khung mau. Qua thuec, di phan loai
cac coéng trinh loai dé nhu kinh nghiém Ia viéc tuy tién. Hon bat ci loai nghlen ciru thong
thuwong khac nao, cac van de vé trinh bay r6 khung mau dong thoi mang tinh Ii thuyet va thuc
nghiém; cac thi du dwa ra ¢ truwéc sé phuc vu tot ngang nhau & day. Trudc khi 6ng c6 thé xay
dung thlet bi ctia minh va do lwong voi no, Coulomb da phal ap dung li thuyet dién dé xac dinh
thiét bi ctia ong phai duwoc xdy dung ra sao. Két qua cua cac do luong cua 6ng 1a mot su lam
tinh Ii thuyet do. Hodc lai nita, _nhiing nguoi thiét ké cac thi nghiém dé phan biét cac li thuyet
khac nhau vé lam néng bang nén noi chung cling la nhiimg nguwoi da dyng lén cac phién ban can
so sanh d6. Ho da lam viéc ca v6i sy thye va yoi li thuyét, va cong viéc ctia ho khong don gian
tao ra thong tin méi ma tao ra mot khung mau chinh x4c hon, nhan dwoc bing loai b nhitng
map mo ma phién ban gdc van gitr lai va dua trén do ho da xuat phat. Trong nhiéu khoa hoc,
hau hét cong viéc thong thwong [a thudc loai nay.

T6i nghi, ba lop van dé nay - xac dinh cac sw thuc quan trong, lam khop cac sy thuc voi li
thuyét, va trinh bay ro li thuyét - vét can cac tai liéu ctia khoa hoc thong thuong, ca thuc
nghiém lan li thuyet. Tat nhién, chung khong vét can hoan toan toan bo tai liéu chuyén mon
khoa hoc. Ciing c6 cac van dé la thuwong, va rat c6 thé sw giai quyét chung 1a cai lam cho cong
viéc mao hiém khoa hoc nhw mét tong thé lai dac biét xirng dang dén vay. Nhung cac van dé



ddc biét, la thwong khong phai dé yéu cau. Ching ndi Ién chi trong cac dip ddc biét do sw t1en
bo clia nghién ctru khoa hoc thong thuong chuén bi. Vi thé, chac chan tuyét dai da s6 cac van
dé duoc ngay ca cac nha khoa hoc giéi nhat ddm duwong thu'(mg roi vao mot trong ba loai (16p)
dwoc phac thao & trén. Cong viéc dudi khung mau khong thé dwoc tién hanh theo cach khac, va
roi bo khung mau la ngung thuc hanh khoa hoc do no xac dinh. Chting ta sé& mau chong phat
hién ra rang nhitng su tir bé nhw vy cé xay ra. Chung la cac dlem tua ma quanh do cac cudc
cach mang khoa hoc ré ngodt. Nhung trud¢c khi bat dau nghién ctru cac cudc cach mang nhu
vay, ching ta can mot cai nhin bao quat hon vé theo dudi nghé khoa hoc théng thuwdng don
dwong cho cach mang.



IV. Khoa hoc Théng thwérng nhw Giai Cau do

Cé 1é dic tinh ndi bat nhit caa cac van dé nghién ctru thong thuwdng ma chung ta vira bat gap
la ching hwéng it ra sao dén viéc tao ra cac tinh mai la chinh, vé mat quan niém hay hién
tugng. Doi khi, nhu trong do lu'O'ng buéc séng, tat ca moi thir trir chi tiét huyen bi nhat cia két
qua da duorc biét tir trudc, va do rong dién hinh cda sw du tinh chi hoi rong hon. Cac phep do
ctia Coulomb, ¢4 18, khong can pha1 khop voi qui luat binh phu'o'ng nghich dao; nhimg nguoi da
nghién ctiru ve lam néng bang nén thuong da san sang [chap nhan] bat cw ket qua nao trong
nhiéu két qua. Thé nhung ngay ca trong cac trueong hop giong thé nay dai cta cac két qua du
ki€n, va nhuw thé c6 thé tiéu hoa duoc, luon ludn nho so voi dai ma tri twong twong co thé hlnh
dung Va du an ma két qua cda nod khong roi vao dai hep hon d6 thuong chi la mot thit bai vé
nghién ctru, mot that bai khong gdy mat uy tin cho tw nhién ma cho nha khoa hoc.

Thi dy, trong thé ki mudi tdm nguoi ta it chi y dén cac thi nghiém do strc hit dién véi cac
dung cu nhu can dia. B&i vi chiing da tao ra cac két qua chang nhat quan ciing khong don gian,
ching khong thé dwoc dung dé lam ro khung mau ma twr d6 ching duoc dan ra. Vi thé, ching
van chi la cac sw thuc, khong cé quan hé va khong thé lién hé dwoc véi sy tién bo lién tuc cta
nghién ctru dlen Ch1 khi nhin lai, khi da c6 mot khung mAau tiép sau, chung ta m&i c6 thé thay
cac ddc tinh nao cua cac hién twong dién ma chung biéu 16. Coulomb va nhiing nguodi duong
thoi ctia dng, tat nhién, cling da co khung mau mudn hon nay hay mot khung mau, khi ap dung
cho van dé hut, mang la1 cung nhirng mong doi. D6 1a vi sao Coulomb da c6 kha nang thiét ké
thiét bi cho mot két qua c6 thé tiéu hoa duoc bang lam r6 khung mau. Nhung no ciing la li do vi
sao két qua_ do khong lam ai ngac nhién va vi sao nhiéu nguoi dwong thoi voi Coulomb da c6
kha nang tién doan no trudc. Ngay ca du an ma muc dich ctia né la [am roé khung mau khong
hwdng téi sw méi la bdt ngo.

Nhung néu muc tiéu ctia khoa hoc thong thuong khong phai la cac sw mai la trong dai chu
yéu - néu sy that bai dé dén gan hon két qua du kién thuong 1a that bai do nha khoa hoc thi
vi sao cac van dé nay van dwoc tién hanh? Mot phan cia cau tra 1o da duwoc trinh bay roi. Doi
véi cac nha khoa hoc, chi it, cac két qua thu dwoc trong nghién ctru thong thu(yng la quan trong
béi vi chung thém vao pham vi va do chinh xac ma véi noé khung mau c6 thé dwoc 4p dung. Tuy
vay, cau tra 101 do khong thé giai thich cho nhiét tinh va sw hién dang ma cac nha khoa hoc
bieu hién cho cac van dé nghién cttu thong thwong Chang ai di danh hang nam, thi dy, dé phat
trién mot pho ké tot hon hay dé tao ra mot loi gidi dwoc cai thién cho van dé vé cac day dao
dong don gian boi vi tam ‘quan trong cua thong tin s& nhan dwoc. S6 liéu thu dwoc bang tinh
lich thién van hay bang cac phép do thém voi mot thiét bi hién c6 thucrng quan trong khong
kém, nhung cac hoat dong nay thuong bi cac nha khoa hoc tir ch6i bai vi chung chu yéu la sw
lap 1a1 cac thu tuc da dwoc tién hanh trudc roi. Su tir chéi cun cap mot manh méi cho tinh
quyén rii cda van dé nghlen ctru thong thuong. Mic du két qua cta né cé thé dwoc du kién,
thudng rat chi tiét dén mirc ban than cai con lai dé biét 1a khong dang quan tam, [nhu'ng] cach
dé dat két qua van rit dang ngo. Dua mot Van de nghién ctru thong thuong den mot két ludn la
dat dwoc cai du kién theo mot cdch méi, va né doi hdi viéc gidi moi loai cau dd phitc tap vé
cong cy, quan niém, va toan hoc Nhitng nguoi thanh cong chirng té minh 1a mot chuyén gia
gidi-cau do, va sw thach thic ca cau d6 [ mot phan quan trong cua cai thudng 16i kéo anh ta.

Thuat ngir ‘cau dé’ va ‘gidi-cau d6’ néu bat nhiéu ‘trong cac chu dé da ngay cang tro thanh noi
bat ¢ cac trang trudc. Cac cau dd, hoan toan theo y nghia thong thuong dwgc sir dung ¢ day, la
loai dic biét ctia cac van dé cé thé duoc dung dé kiém tra tai khéo léo hay ki nang ve giai quyet
Cac minh hoa tir dién la “tro choi dd xép hinh’ va ‘tro choi d6 6 chit’, va chinh cac dac trung ma
cac tro choi nay chia sé véi cac van de khoa hoc thong thuong 1a cai bay gio ching ta can co
1ap ra. Mot trong s6 do vira dwoc nhic tdi. Khong phai la tiéu chuan tinh tuy trong mot cau do
rang k&t qua cta né 1a li tha hay quan trong vé ban chat Nguworc lai, cac van dé thuc sw cap
bach, thi du, cach diéu tri mot bénh ung thu hay d6 an ctia mot nen hoa binh dai lau, thlrcmg
khong hé 1a cac cau do, chu yéu béi vi ching co the khong co6 10 giai nao. Hay xem xét tro choi
do xép hinh ma cac miéng dwoc chon ngdu nhién tr mot trong hai hop dd hinh khac nhau. Vi
van dé dé thuong chic thach d6 (tuy nd cé thé khong) ngay ca nhitng nguoi cé tai khéo léo



nhat, né khong thé dwoc dung nhuw mot kiém tra ve ki nang giai quyet Theo bat ctr 'y nghia binh
thuong nao no khong hé Ia mot cau d6 chut nao. Mdc du gia tri ndi tai khong la tiéu chuin cho
mot cau do, sw ton tai chdc chdn ctia mot 1o giai 1a [tiéu chudn].

Tuy vay, ta da thay rang mot trong cac thir ma mot cong dong khoa hoc nhan duoc voi mot
khung mau la mdt tiéu chuan dé chon cac van dé c6 thé chic chan c6 101 giai khi khung mau
duoc coi 1a di nhién. Trong pham vi I6n ddy 1a cac van dé duy nhat ma cong dong sé thira nhan
la khoa hoc hoac khuyén khich cac thanh vién cda no thuc hién. Cac van de khac, gom nhiéu
van dé trudec day la thong thuong, bi tuw chdi nhw siéu h1nh nhu lién quan dé€n moén khac, hay
doi khi nhw qua kho giai quyet de b6 thori gian lam. Vé van de do, mot khung mau co thé tham
chi c6 1ap cong dong khéi cac vin dé xa hoi quan trong cac van de khong the qui gidn vé dang
cau do, boi vi chung khong thé duoc phat biéu bang cac cong cu khai niém va phuong tién ma
khung mau cung cap. Cac van dé nhlr vy c0 thé 1a mot sy roi tri, mot bai hoc duoc m1nh hoa
mdt cach xuat sdc béi nhidu mit clia chil nghia Bacon thé ki mudi bay va bm mdt s6 khoa hoc
xd hoi dwong thoi. Mot trong cac li do vi sao khoa hoc thong thudng co ve tién bd nhanh dén
vay 1a nhirng nguoi thwe hanh né tap trung vao cac van dé ma chi su thiéu khéo 1éo ctia ho c6
thé ngan can ho giai quyet

Tuy vay, néu cac van dé cia khoa hoc thong thuong la cac cau d6 theo nghia nay, chung ta
khong con can phai hoi vi sao cac nha khoa hoc lai tdn cong ching voi nhiét tinh va hién dang
nhu vay. Mot ngwoi cé thé bi 16i cudn dén véi khoa hoc vi moi loai li do. Trong s6 chung co,
mong mudn dwoc 1a hitu ich, sy kich thich kham pha [inh vuc méi, hi vong tim ra trat tu, va
khat vong de klem tra tri thu'c da duoc xac lap. Cac dong co nay va ngoai ra cac dong co khac
cling gitp dé xac dinh cac van dé ca biét ma mudn hon anh ta sé tién hanh. Hon nita, mic du
két qua doi khi gay that vong, c6 li do chinh dang vi sao cac dong co nhu thé nay phai dau tién
16i cuén va sau d6 din anh ta di.[28] Hoat dOng khoa hoc nhw mot tdng thé doi lic cé to ra hitu
ich, mé ra linh vuc méi, dé 16 ra trat tw, va kiém nghlem long tin da dwoc chip nhan tir lau. Tuy
nh1en cd nhan theo du01 van dé nghlen ctru thong thuong hau nhw khéng bao gior lam bdt ci
cdi nao trong cdc thir nay. Mot khi da lam, cac dong co cua anh ta la loai kha khac. Cai sau do
thach thirc anh ta la niém tin chac rang, néu anh ta du tai gioi, anh ta s€ thanh cong trong giai
mot cau d6 ma chang ai da g1a1 truoc do hay da giai khéo den viy. Nhiéu trong so cac dau dc
khoa hoc 16n nhat d3 danh tat ca sw chd y chuyén nghiép cta ho cho cac cau d6 doi hoi khat
khe thuoc loai nay. Trong hau hét cac co hoi bat ct linh vuc chuyen sau ca biét nao khong dua
ra cai gl khac dé lam, mot suw thuc IJam cho né khéng it quyén rii hon déi véi mét loai théi
nghién dich thuec.

‘Bay gio quay sang khia canh khac, kho hon, va tiét 16 hon cta sw tuong ti gitra cac cau do va
cac van dé ctia khoa hoc thong thlrcrng Neu duvc phan loai nh mot cau do mot van dé _phai
duoc dac trung boi nhiéu hon mot 1oi giai chic chdn. Phai ciing c6 cac qui tic gioi han ca loai
cac loi giai c6 thé chap nhan dwoc 14n cac buéc dan dén chiing. P& giai mot tro choi d6 ghép
hinh, thi dy, khong chila “taora mot birc tranh”. Hodc mot dra tré hay mot nghe s1 dwong thoi
co the tao ra mot birc tranh bang rai cac miéng dwoc chon, nhw mot hinh thu triru tuong, trén
mot nén khong ré nét nao do. Burc tranh duoc tao ra nhw vay c6 thé hay hon nhiéu, va chac
chan ddc ddo hon birc tranh ma tr do cau do duoc tao ra. Tuy nhién, mot birc tranh nhw vay
khong [a mot 1o giai. bé dat mot loi gidi tit ca cac mleng phai dworc dung, madt tron cua miéng
phai dwoc Up xudng, va chung phai khit vao nhau ma khong phai ép cho dén khi khong con 16
hong nao. Po6 la mot sé qui tac chi ph01 cac loi giai do ghép hinh. Co thé dé dang phat hién ra
cac han ché twong tw d6i v&i cac loi giai chadp nhan dwoc cda tro choi 6 chit, cac cau do, cac thé
cQ, va v.v.

Néu ching ta c6 thé chap nhan mot cach st dung duoc mé& rong dang ké cta tir ‘qui tac’ -
mot cach dung doi khi s€ danh dong né voi ‘quan diém da dwoc xac lap’ hay voi ‘dinh kién’ - thi
cac van dé co the truy cap toi trong pham vi mot truyén thong nghién ctru pho bay cai gi do rat
gidng tip nay cla cac dac trung cdu do. Nguwoi xay dung mot thiét bi dé xac dinh cac budc song
quang hoc khong duoc thod man véi mot cai thiét bi chi don thuin gan cac s6 ca biét cho cac
vach phé c4 biét. Anh ta khong chi la mot nguoi tham hiém hay nha do luong. Nguorc lai, bang
cach phan tich may méc ctia minh theo li thuyét quang hoc dwoc xac 1ap, anh ta phai cerng to



rang cac so ma thlet bi cta anh ta tao ra la cac s6 di vao li thuyét véi tw cach cac budc song.
Néu sw map mo con lai ndo do trong li thuyet hay thanh phan chwa dwoc phan tich nao do cua
may moéc cua anh ta ngan can anh ta hoan tdt luan chirng do, cac dong nghlep cda anh ta rat cé
thé két ludn rang anh ta da Chang hé do duoc gl ca. Thi du cac cuc dai tan xa-electron ma
mudn hon dwoc chin doan nhw cac chi s6 ctia budrc séng electron da khong c6 tam | quan trong
rd rang nao khi dau tién dwoc quan sat va ghi lai. Truwdc khi chung tré thanh cac s6 do cua bat
ctr thtt gi, chiing phai dwoc lién hé véi mot 1i thuyét tién doan tng x& nhw séng cua vat chat
chuyén dong. Va tham chi sau khi quan hé d6 da duwoc chi ra, may moc phai duoc thiét ké lai
sao cho cac két qua thi nghlem co thé twong quan dirt khoat véi Ii thuyét.[29] Cho dén khi cac

diéu kién dé dwoc thod man, khéng c6 van dé nao duoc giai.

Cac loai han ché tuong tw dd rang budc cac loi giai co thé chip nhan doi véi cac van dé li
thuyet Sudt the ki mwoi tam nhirng nha khoa hoc thw dan ra chuyén dong quan sat duoc cua
mat trang tw cac dinh luat chuyen dong va hap dan cua Newton da that bai dé€ lam viy mot
cach nhat quan. Két qua 13, mot s6 nguoi trong s6 ho da goi y y thay dinh luat binh phuong
nghich dao bang mot dinh luat tréch khéi né & cac khoang cach nhd. Pé lam viéc do, tuy vay, sé
la di thay doi khung mau, di dinh nghla mot cau d6 méi, va khong phai la di giai cau do cii. Khi
diéu dé xay ra, cac nha khoa hoc da gitt cac qui tac cho den khi, vao nam 1750, mot trong : sb ho
phat hién ra chung c6 thé duoc ap dung thanh cong thé nao.[30] Chi mot sw thay doi ve cac qui

tac chia tro choi c6 thé cung cAp mot lwa chon kha di.

,Nghién ctru cac truyén théng khoa hoc thong thuong phoi bay nhiéu qui tac thém, va cac qui
tac nay cung cap nhiéu thong tin vé cac cam ket ma cac nha khoa hoc nhéan duwgrc tir cac khung
mau cua ho. Chung ta ¢ thé noi cac qui tic nay roi vao cac loai chu yéu nao'?m] Hién nhién
nhat va c6 1é rang budc nhat duoc minh hoa bdi cac loai khai quat hoa ma ching ta vita nhic
t&i. DAy 1a cac tuyén bd ditt khoat vé dinh luat khoa hoc va vé cac khai niém va If thuyet khoa
hoc. Trong khi ching tlep tuc dwoc kinh trong, cac tuyén bé nhuw vay gitp dé néu ra cac cau doé
va dé han ché cacloi giai co thé chap nhan duoec. Thi duy, cac dinh luat Newton da thwc hién cac
chirc nang nay trong cac thé ki mudi tAm va mudi chin. Chwng nao ching con lam vay, lwrong-
vat chat con la mot pham tru ban thé hoc co ban cho cac nha khoa hoc vat li, va cac luc hoat
dong gura cac mau vat chat con la cht dé troi cho nghién cttu.[32] Trong hoa hoc cac qui luit vé
cac ti 1é c6 dinh va xac dinh, trong mot thoi gian dai, da c6 mot lyc chinh xac twong tu - néu
van dé vé trong lwong nguyeén tw, rang ‘budc cac két qua c6 thé chap nhan clia cac phan tich ho4
hoc, va thong bao cho cac nha khoa hoc cac nguyén tir va phan ttt, hop chat va hon hop la gi.
[33] Cac phu’ong trinh Maxwell va cac dinh luat nhiét dong hoc théng ké ngay nay cé cung anh
hwdng va chirc nang.

Tuy vay, cac qui tac nhuw the nay khong phai la duy nhat cling chang tham chi 1a loai li thu
nhat dwoc nghién ctru lich st ph6 bay. O mitc thap hon va cu thé hon mitc cda cac dinh luat va
1i thuyet thi dy, c6 v6 s6 cac cam két doi véi cac loai trang bi dung cu duoc wa thich va dsi véi
cac cach theo d6 cac cong cu duoc chap nhan c6 thé duoc dung mot cach hop phap Cac thai do
thay déi d6i véi vai tro cla Itra trong cac phan tich hoa hoc da dong mot vai tro song con trong
sw phat trién hod hoc & thé ki muoi bay [34] Helmholtz, & thé& ki mwoi chin, da gap sw khang cu
manh tir cac nha sinh Ii hoc doéi voi y kién la thi nghiém vat Ii c6 thé lam sang to6 linh vire ctia
ho. [35] Va & thé ki nay lich strla ki cia phep sac ki hoa hoc [ai minh hoa su kéo dai ctia cac cam
két cong cu cho cac nha khoa hoc cac qui tac choi cling nhiéu nhw cac dinh luat va li thuyét.[36]
{(hi ching ta phan tich sy kham pha ra tia-X, chiing ta sé thiy cac li do cho cac cam két thudc
oai nay.

[t cuc bo va tam thoi hon, tuy van khong thay do6i cac dac trung cua khoa hoc, 1a cac cam két
& mttc cao hon, mirc gan nhw siéu hinh hoc ma nghién ctru lich sir pho bay deu dan den vay.
Thi dy, sau khodng 1630, va dac biét sau sw xudt hién cla cac tdc pham khoa hoc hét strc c6
anh hu'o'ng ctia Descartes, hau hét cac nha khoa hoc vatli déu cho rang vil tru bao gdm cac hat
cwc nho va moi hién tuwgng tw nhién co thé duoc giai thich duoi dang hinh thu, kich thuér,
chuyén dong va tuwong tac clia cac hat. Cai t& d6 ctia cac cam két té ra mang tinh ca siéu hinh
lan phwong phap luan. Do siéu hinh, n6 bao cac nha khoa hoc vii tru chira va khong chira cac



loai thyc thé nao: da chi co vat chat c6 hinh thu trong chuyen dong. Do co tinh phwong phap
luan, n6 bao ho cac dinh luat va cac giai thich co ban cudi cung phai nhw thé nao: cic dinh luat
phal qui dinh chuyén dong hat va ‘twong tac, va sw gidi thich phai qui bat c hién tuong tu
nhién nao ve hoat dong hat dwéi cac dinh luat nay. Tuy nhién con quan trong hon, quan niém
hat vé vil tru néi cho cac nha khoa hoc nhiéu van dé nghién ctru cua ho phai thé ndo. Thi du,
mot nha hod hoc, nhw Boyle, don nhan triét hoc méi da gay sw chd y y dac biét dén cac phan tng
c6 thé dwoc xem nhu cac sy bién t6 (transmutatlon) R6 hon bat cir thi gi khac nhiing cai nay
dé 10 ra qua trinh sap xep lai hat, phai 1am co s& cho moi thay doi hoa hoc.[37] Cac tac dong

twong tw cua thuyét hat cé thé quan sat thiy & nghién ctiru vé co hoc, quang hoc, va nhiét.

Cudi cung, ® mot mic con cao hon, c6 mot tip cac cam két ma khong c6 n6 khong ai la mot
nha khoa hoc. Nha khoa hoc, thi du, phai lo dé hiéu thé gi¢i va dé m& rong do chinh xac va
pham vi ma véi nd the gioi du*crc sap x€p. Cam két d6, dén lwot, phai dan anh ta di nghién cttu
ki khia canh nao do cua tw nhién rat chi tiét hodc cho minh hay nho cac dong nghiép. Va, néu
sw xem xét can thin d6 boc 16 cac 6 mat trat tw rd rang, thi nhirng cai nay phai thach thir¢ anh
ta tinh loc lai cac Ki thuat quan sat hay lam ro thém li thuyet ctia minh. R6 rang van con cac qui
tic khac nhuw thé nay nhitng cai luén luén anh hwdng dén cac nha khoa hoc.

Su ton tai cda mang lwéi manh nay cta cac cam két - vé quan niém, Ii thuyét, cong cu, va
phu*crng phap ludn - la mot nguon chu yeu cua phép 3 an du lién hé khoa hoc thong thwong vOi
viéc giai cau d6. B&i vi no cung cap cac qui tic noi cho nhitng nguoi thuc hanh mot chuyén
nganh ca thé gioi va khoa hoc cua anh ta la nhw thé nao, anh ta c6 thé tip trung véi sw dadm 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 ¢4 nhan anh ta 1a lam sao dé dwa cau do con lai dén mot 1o giai, Vé cac khia canh nay va
khia canh khac mot thao luan Ve cau dé va vé cac qui tac lam 'sang to ban tinh cua thuc hanh
khoa hoc thong thlrong Thé ma, theo cach khac, sy lam sang t6 d6 c6 thé dan dén lam lac - dang
ké. Tuy hién nhién c6 cac qui tdc ma moi nguoi thu'c hanh mét chuyén nganh gan b6 v&i & mot
thoi k1 cho truéc, ban than cac qui tic d6 khong chi ré moi thit ma thuyec tién cua cac chuyén gia
dy c6 chung. Khoa hoc thong thuong 1a mot hoat dong duoc xac dinh cao, nhung noé khong
nhat thiét dugc xac dinh hoan toan béi cac qui tac. b6 1a vi sao, & dau tiéu luin  nay, toi gioi
thiéu cac khung mau dung chung hon la cac qui tac dung chung, cac gia thiét, va cac quan diém
nhuw nguon c6 két cho cac truyen thong nghién ctru thong thuong. Cac qui tac, toi goiy, xuat
phat tir cac khung mau, nhung cac khung mau c6 thé hwdng dan nghién ctru ngay ca khi thiéu
cac qui tac.



V. Vi tri hang dau cta cac Khung mau

bé kham phara quan hé gitra cac qui tac, cac khung mAau, va khoa hoc thong thuong, dau tién
hdy xem nha lich st c6 lap cac vi trf ca biét cua cam két vira duoc mo ta nhu cac qui tac dwoc
chap nhan. Sw diéu tra lich st ti mi vé mot chuyén mon cho truoc o mot thoi gian cho trudc
tiét 16 mot tap cac minh hoa tai dién déu din va gan nhuw chuan cta cac li thuyet khac nhau
trong nhu'ng tng dung quan niém, quan sat, va céng cu cua chung. Day 1a cac khung mau cua
cong dong duoc biéu 10 trong cac sach gido khoa, cac bai giang, va cac bai tap phong thi
nghiém cua no. Bang nghlen ctru ching va tap luyén voi ching, cac thanh vién cua cong dong
twong rng hoc nghé ctia minh. Tat nhién, nha lich st s€ phat hién ra thém mot vung ntra toi bi
choan boi cac thanh tuu ma dia vi cua chung Van con bi nghi ngd, nhung 16i cta cac van dé da
duorc giai quyet va cac Ki thuat sé thuong 1a ré rang. Bat chap cac mo ho hi hitu, cac khung mau
cila mot cong dong khoa hoc tru'ong thanh c6 thé duoc xac dinh twong ddi dé.

Viéc xac dinh cac khung mau dung chung, tuy vay, khong phai la sw xac dinh cac qui tac dung
chung Viéc d6 doi hoi mot buéc thix hai va la budc thudc loai hoi khac. Khi ddm nhan viéc do,
str gia phai so sanh cac khung mau cua cong dong véi nhau va véi cac bao cao nghlen clru
thinh hanh cta n6. Khi lam vay, muc tiéu cua 0ng ta la phat hién c6 thé co 1ap cac yéu td nao, 6
rét hay an tang, ma cac thanh vién cda cong dong da c6 thé triru twong hod tr cac khung mau
bao trum hon ctia ho va di trién khai ra nhu cac qui tac trong nghién ctru ctia ho. Bit cr ai da
thtr mo ta hay phan tich su tién hoa clia mot truyén théng khoa hoc ca biét s& nhat thiét tim
ki€m cac nguyén li duwoc chap nhan va cac qui tac thudc loai nay. Hau nhuw chic chan nhuw muc
truoe cho biét, 6ng ta sé it nhat thanh cong mot phan thng, neu kinh nghiém cua 6ng ta c6
giong kinh nghiém cua riéng t6i chut nao, 6ng ta sé thay rdng tim cac qui tac la ca kho honva it
thoa man hon tim cac khung mau. Mot s0 khai quat hod ma 6ng ta dung dé mo ta cac long tin
chung cua cong dong sé khong thanh van dé. Tuy vay, cac khai quat hoa khac bao gom nhirng
cai duoc dung nhuw cac minh hoa & trén, sé c6 vé 1a mot cai béng qua nang né. Dién dat ding
theo cach do, hay theo bat cw cach nio khac 5 ong ta c6 thé hinh ‘dung, chiing hau nhw chac chan
da bi mot so thanh vién cia nhém ma 6ng nghién ctru tu choi. Tuy nhién, néu sw c6 két ciia
truyén théng nghién ctru phai dwoc hleu o dang cac qui tac, cdn dén sy dinh ré nao do vé diém
chung trong linh vuc twong tng. Ket qua 13, viéc do tim mat tap cac qui tac c6 du kha nang tao
thanh moét truyén théng nghién cttu cho trwdc tré thanh mot ngudn that vong lién tuc va sau
Sac.

Nhin ra sw thit - vong do, tuy vay, lam cho ¢ thé dé chian doan nguodn cua nd. Cac nha khoa
hoc c6 thé dong ¥ rang mot Newton, Lavoisier, Maxwell, hay Einstein dd tao ra mot 101 giai
hinh nhu 1au dai cho mot nhém cac van dé néi bat va van bat dong, doi khi khong cé 'y thirc vé
suw bat dong, vé cac dic trung triru twong ca biét 1am cho cac 1oi giai dé dai 1au. Ttxc la, ho c6
thé dong y trong sw nhdn dién cua ho vé mot khung mau ma khong dong y vé, hodc tham chi
khong thir tao ra, mot dién gidi day da vé no hay sw hop Ii hod no. Thiéu mot dién giai chuin
hay mot sy qui thong nhit vé cac qui tac sé khong can tré mot khung mau hwong dan viéc
nghién ctru. Khoa hoc thong thuong co thé duwoc xac dinh mot phan bang truc tiép kiém tra cac
khung mau, mot qua trinh duoc giup dé bO’l nhu'ng khong phu thudc vao viéc trinh bay cac qui
tac va cac gia thiét. That vay, sw ton tai cia mot khung mau tham chi khéng can ngu y ring ton
tai bat ct tap day du nao cua cac qui tac.[38]

Chic han, tac dong dau tién cda cic tuyén bo dé néu ra cac van dé. Khi thiéu mot tip cac qui
tic co da kha nang, ca1 gl gi¢i han nha khoa hoc déi voi mot truyén thong khoa hoc thong
thwong ca biét? Loi néi ‘swkiém tra truc tiép cac 'khung mau’ c¢é nghia la gi? Cac cau tra 1o mot
phan cho cac cau hoi glong thé nay duoc Ludwig Wittgenstein trinh bay, tuy trong mot ngit

canh rat khac. Bai vi ngtr canh do vua so dang hon vira quen thudc hon, sé c6 ich dé dau tién di
xem xét dang lap ludn cua 6ng. Wittgenstein hoi, ching ta can biét gi dé 4p dung cac tir nhu
‘eh&’, hay ‘l1a’ hay ‘tro choi’ mot cach ro rang va khong colile gay bwc minh?[39]

Cau hoi dé rat c6 xwa va néi chung dwoc tra loi bang noi rang ching ta phai biét, c6 y thitc
hay qua trirc gidc, mot cai ghé hay ch1ec 14, hay tro choi la gi. Ttc 13, ching ta phai nam duoc
tap cta cac thudc tinh chung cho tit ca cac trd choi va chi cho cac tro choi. Wittgenstein, tuy



vay, ket ludn rang, can ctt vao cach ching ta dung ngon ngit va loai thé gioi ma chung ta ap
dung n6 vao, khong can dén tap ddc trung nao nhuw vdy. Tuy mot thao luan vé mét sé thudc tinh
dwoc mét s6 tro choi hay ghe hay 14 chia sé thuong giup ching ta hoc 4 ap dung tu twong ing ra
sao, khong c6 tap nao cua cac dac trung dong thoi ap dung duoc cho tat ca cac thanh vién clia
mot 1op va cho riéng chung Thay vao dé, doi mat véi mot hoat dong tI‘U’O‘C do chwa quan sat
thay, chung ta ap dung twr ‘tro choi’ boi vi cai ching ta dang quan sat co “net glong ho hang”
sat voi mot so hoat dong ma trudc do ching ta da hoc dé goi bang cai tén dy. N6i tom lai, doi
vOi W1ttgenste1n cac tro choi, cac ghé, va cac 14 1a cac ho tu nhién, moi ho duoc ciu tao bO’l
mot mang ludi cua cac sy glong nhau chong chéo. Su ton tai clia mot mang lwdi nhw vay giai
thlch du cho thanh cong cua ching ta trong nhan dién doi twong hay 'hoat dong tuong ung. Chi
néu cac ho ma ching ta goi tén chong lén nhau va hop nhat véi nhau - titc 13, chi néu khong co
cac ho tw nhién - thi su thanh cong cua chung ta trong nhan dién va goi tén moi cung cap bang
chitng cho mot tap cda cac dic trung chung tu'o'ng trng v&i mdi 16p tén ching ta 4p dung.

Cai gi do cung loai rat c6 thé dung cho cac van dé nghién ciru va ki thuit khac nhau nay sinh
trong pham vi mot truyen thong khoa hoc thong thuong duy nhit. Cai chung cua nhitng cai nay
khong phai la chung thod man tap ré rét nao do hay tham chi tap co thé kham pha ra day du
clia cac qui tac va cac gia thiét nhirng cai cho truyén thong ay cac ddc trung cda no6 va anh
huong cua no 1én tri 6¢ khoa hoc. Thay vao do, ching c6 thé c6 quan he b&i sw gibng nhau va
boi sw bat chudc phan nay hay phan kia ctua bo swu tap khoa hoc ma cong dong dang néi dén
da thira nhan roi nhu trong s6 cac thanh tuu vitng chac cta n6. Cac nha khoa hoc 1am viéc ti
cac ho hinh nhan duwoc qua glao duc va qua t1ep xUc sau do véi tai liéu khoa hoc, thuong khong
hoan toan biét hay can biét cac dic trung nao da cho cac mo hinh nay dia vi cua cac khung mau
cua cong dong. Va bédi vi ho lam nhu thé, ho khong can den tap day du cac qui tac. Sw co két, do
truyen thong nghién ctru trong do ho tham gia biéu 19, cé thé khong ngu y ngay ca su ton tai
mot tap co so cua cic qui tac va gia thiét ma su khao sat lich st hay triét hoc thém co thé tiet
16. Rang cac nha khoa hoc thuong thuong khong hoi hay tranh ludn cai gi lam cho mot van dé
hay 101 giai ca biét hop phdp, xui ta di gia st rdng, chi {t qua tryec giac, ho biét cau tra 1o1. Song
co the no chi nguy la hinh nhw cau hoi khong va cau tra o1 ciing khong c6 lién quan dén nghién
ctru cua ho. Cac khung mau c6 thé truwdec, troi budc hon, va day dia hon bat c tip nao cua cac
qui tic cho nghién cttru c6 thé dwoc triru twong hoa mot cach dirt khoat tir ching.

Cho dén day diém nay la hoan toan cé tinh Ii thuyet cac khung mau c6 thé xac dinh khoa hoc
thong thwong ma khong cd sy can thiép cta cac qui tac c6 thé dwoc phat hién ra. Bay gio hay
dé toi thir lam tang ca sy sang sua 1an sw khan c4p ctia né bang cho biét mot s6 1i do dé tin rang
cac khung mau c6 hoat  dong theo cach nay. Li do thir nhat, di duoc thdo luin kha day du, la
kho khan gay gat cla viéc Kham pha ra cac qui tac huwong dan cac truyen théng khoa hoc thong
thuong ca biét. Kho khin d6 gan hét nhw khé khian ma nha triét hoc gip phai khi thtr n6i tat ca
cac tro choi c6 cai gl chung. Li do thir hai, ma cai thtr nhat thuc s la mot hé qua, co goc re
trong ban tinh cua giao duc khoa hoc. Phai la o roi, cAc nha khoa hoc chdng bao gio hoc cac
khai niém, qui luat, va li thuyet mot cach triru tuong va tu ho. Thay vao do, da gap cac cong cu
tri tué nay tuw dau trong don vi trudc vé mat lich str va sw pham cai phoi bay chung véi va qua
cac ung dung cua ching. Mot If thuyét méi ludn duoc cong bd cung voi cac ung dung cho dai
nao do cua cac hién twong tu nhién; khong co chung tham chi n6 khong la mot &ng vién de
chap nhan. Sau khi né di duwoc chap nhan cling cac wng dung dy hay cac ung dung khac di cung
Ii thuyét vao cac sach giao khoa tir d6 nha thuwc hanh twong lai sé hoc nghé ctia minh. Chung
khong phai ¢ d6 chi nhu do trang tri hay tham chi nhu tu liu. Ngwoc lai, qua trinh hoc mot If
thuyet phu thudc vao nghién ctru trng dung, ké ca thuc hanh giai quyét-van dé ca véi but chi va
gidy lan vé1i cac cac cong cu trong phong thi nghlem Néu, thi du, nha nghién ctru dong hoc
Newtonian tung kham pha ra y nghia cta cac tw nhuw ‘Tuc’, ‘khoi lwong, ‘khong gian’, va thcn
gian’, anh ta lam vay it hon tr cac dinh nghia khong day du tuy doi khi hiru ich trong sach gido
khoa ctia minh so v&i bang quan sat va tham gia vao ap dung cac khai niém nay cho giai quyét-
van de.

Rang qua trinh hoc bang luyén tay hay hoc bang hanh (lam) ti€p tuc sudt qua trinh nhap
mon chuyén nghiép. Khi sinh vién xuat phat tir khoa hoc nam thit nhat t&i va dén cudi luan van



tién si cia minh, cadc van dé dwoc phan choanhta tré nén phirc tap hon va it hoan toan co tién
1é hon. Song chung tlep tuc theo gwong cac thanh tuu truéc y nhu cac van dé ma anh ta thuong
thu'o'n ban ron véi trong sw nghiép khoa hoc doc Iap tiép sau clia minh. Nguoi ta tuw do de gia
str 13, & dau d6 doc dwong nha khoa hoc da triru twong hoa cac qui tic cua tro choi cho ban
than minh mot cach truc giac, nhung co it li do dé tin diéu do. Tuy nhiéu nha khoa hoc noi dé
dang va kheo vé cac gia thuyét cd nhan ca biét lam nen tang cho mot b6 phan cy thé cua nghién
ctru hién thoi, ho kha hon thuong dan mot chut vé mo ta ddc trung cac co s¢ da xac lap cua
linh vuc ctua ho cac van dé chinh dang va cac phuong phap cua no. Néu ho cé hoc dwogc cac sw
triru tuong hod nhw vay chit nao, ho chirng té né qua kha nang cua ho de thuc h1en nghlen clru
thanh cong. Kha ndng do, tuy vay, c6 thé duoc hiéu ma khong cau vién dén cac qui tic gia
thuyét cda tro choi.

Cac hdu qua cua giao duc khoa hoc c6 mot nghich dé cung cap motli do thir ba dé gia s rang
cac khung mau hwéng dan nghién ctru bang lam mau truc tiép cling nhw qua cac qui tac dwoc
triru tuong hoa. Khoa hoc thong thuong co thé tién trién khong co6 cac qui t tac chi chirng nao
ma cong dong khoa hoc c6 lién quan chap nhan cac cach giai quyét- van dé ca biét da dat duorc
ma khong c6 nghi ngo. Cac qui_ tac vi thé pha1 tré nén quan trong va sw ho hu'ng dac trung Ve
chung phai bién mat moi khi cam thay cac khung mau hay cac mo hinh Ia bap bénh. Hon nita,
do chinh xac 1a cai c6 xay ra. bac biét, thoi ki trwgc-khung mau dwoc danh dau deu dan bang
cac cudc tranh luan thwong xuyén va sau sic vé cac phuong phap hop Pphap, cac van dé, va cac
tiéu chudn cta loi giai, tuy ching diing hon phuc vu cho viéc xac dinh rd cac truong pha1 hon la
dé tao ra sy thod thuan., Chung ta da luu y dén vai tranh luan nay trong quang hoc va dién hoc
roi, va chung da dong mot vai tro tham chi lén hon trong sw phat trién cda hoa hoc thé ki muoi
bay va cuia dia chit hoc dau thé ki mwoi chin. [40] V4 lai, cac tranh luan nhw thé nay khong bién
mat dirt khoat v&i sw xult hién cia mot khung mAau. Tuy hiu nhw khong ton tai sudt cac thoi ki
ctia khoa hoc thong thu'crng, chung tai dién mot cach déu dan ding trudc va trong cac cudc
cach mang khoa hoc, cac thoi ki khi cac khung mau dau tién bi tdn cong va sau do dé bi thay
doi. Qua do tir cor hoc Newton sang co hoc luong tir gy ra nhiéu tranh luan vé ca ban chat va
cac tiéu chudn cta vat li hoc, mot s6 van tiép tuc.[41] Co nhwng nguoi con séng ngay nay c6 thé
nhé dén cacli 1é twong tw do Ii thuyet dién tir cia Maxwell va co hoc théng ké giy ra.[42] Va con
sém hon, su dong hoa ctla co hoc Galileo va Newton da gay ra mét loat tranh luan ddc biét noi
tleng voi nhitng nguoi theo Aristotle, Decarstes, va Leibnitz vé cac tiéu chuan hop phap doi
v&i khoa hoc.[43] Khi cac nha khoa hoc bat dong vé liéu cic van dé co ban cua linh vuc cua ho
da duoc giai quyét chwa, viéc tim cac qui tac c6 duoc mot chirc nang ma no binh thu'o'ng khong
c6. Tuy vay, trong khi cac khung mau con virng chic chung c6 thé hoat dong ma khong c6 thoa
thuan vé hop li hoa hay khong hé c6 bat ctt sw hop li hoa ndo dwoc thit ca.

Li do thir tw dé cho cac khung mau mot dia vi trwdc dia vi clia cac qui tac va gia thiét dung
chung c6 thé két thic muc nay. Dan nhap cho tiéu luan nay da goi y rang co thé c6 cac cudc
cach mang nhé cling nhuw cac cudc cach mang 16m, mot s6 cudc cach mang anh hu'crng chi dén
cac thanh vién ctia mot chuyén nganh con, va d6i véi cdc nhdm nhw vay ngay ca sw phat hién
ra mot hién twong maéi va bat ngo cé thé la cach mang. Muc ti€p theo sé gioi thleu cac cudc
cach mang dwogc lwa chon thudc loai do, va con xa maoi ro lam sao chiing c6 thé ton tai. Néu
khoa hoc thong thu'(rng cirng nhic dén vay va néu cac cong dong khoa hoc két chat véi nhau
dén vay nhu thao luan & trwéc ngu y, lam sao mot sy thay doi khung mau co thé tac dong chi
dén mot nhém nhé? Cai dwoc néi cho dén day c6 vé nhw ham y rang khoa hoc thong thwong la
mot hoat dong chuyén mon nguyén kh01 duy nhat va thong nhit, né phai du'ng vitng hay sup
dd véi bat cr khung mau nao trong cac khung mau cua no cling nhw voi tat ca ching cung
nhau. Nhung khoa hoc hiém khi hay chang bao gio giéng nhuw the. Thay vao do, xét tat ca cac
linh vuc cung nhau, n6 thuwong c6 vé la mot cau tric hoi xiéu veo voi it co két gitra cac phén
khac nhau cta né. Tuy vay, khong gi dwoc néi cho diém nay xung dot véi quan sat rat quen
thudc do. Nguoc lai, thay cac khung mau cho cac qui tic phai lam cho tinh da dang clia cac linh
vuc va cac chuyén mén khoa hoc dé& hiéu hon. Cac qui tic tuwong minh, khi chung ton tai,
thwong thwong 1a chung cho nhém khoa hoc rat rong, nhung cac khung mau khong can la vay.
Cac nha thuc hanh cac Iinh vuc tach biét xa, thién vian hoc va thuc vat hoc phan loai chang han,



dwoc gido duc bang tiép Xuc voi cac thanh tyu hoan toan khac nhau dwgc mo ta trong cac sach
rat khac nhau. Va ngay ca nhitng nguoi, ¢ trong cung linh vyc hay ¢ cac linh vic co quan hé
mat thiét v&i nhau, bat dau bang nghién ctru cung cac sach va cac thanh tuu, c6 thé dat duoc
cac khung mau kha khac nhau trong tién trinh chuyén mon hoa nghé nghlep

Hay xét, dé cho mot thi du duy nhit, coOng dong khé 1é6n va da dang gbm tat ca cac nha khoa
hoc vat li. M6i thanh vién ctia nhém deu hoc cac dinh luat cia co hoc luwong ttk, chiang han, va
hau hét ho 4p dung cac dinh luat nay ¢ dlem nao do trong nghién ctru hay giang day cua ho.
Nhung khong phai tit ca ho déu hoc cling cac img dung ctia cac dinh luat nay, va vi thé khong
phai tat ca ho bi nhitng thay doi trong thuwc hanh co hoc lwong tir anh huong theo cung cach.
Trén con duwong chuyén mon hoa nghe nghiép, it nha khoa hoc vatli bat gip chi vai cac nguyén
li cua co hoc lwgng tir. Nhitng ngudi khac nghién ctru chi tiét cac tng dung khung mau cua cac
nguyén li nay vao hoa hoc, con s6 khac vao vat li chit ran, va v.v. Co hoc lwong tir c6 nghia la gi
cho moi trong s6 ho phu thuoc vao anh ta da hoc cac cua nao, da doc cac sach gido khoa nao,
va nghién ctru cac tap chi nao. Suy ra rang, tuy mot thay doi vé qui luat co hoc Iwong tir sé c6
tinh cach mang cho tat ca cac nhom nay, mot sw thay déi phan anh chi mot ng dung khung
mau nay hay ing dung khac cua co hoc hrong ti chi c6 tinh cach mang cho cac thanh vién cta
mot chuyén nganh con ca biét. D6i véi phan con lai ciia nghé va déi voi nhitng nguoi thuc hanh
cac khoa hoc vat li khac, sy thay doi do khong nhat thiét cach mang chit nao. Vi thé, co thé xac
dinh dong thoi nhidu truyén thong cua Khoa hoc thong thuong chong chéo nhau ma khong la
bao trum. Mot cudc cach mang xdy ra bén trong mot trong cac truyén thong nay khong nhat
thiét m& rong ra cac truyén thong khac nira.

Mot minh hoa ngan gon vé anh huéng cla chuyén mén hoa co6 thé cho toan bd chudi diém
nay thém strc thuyét phuc. Mot nha diéu tra nghién ctru, nguot hi vong hoc cai gl do vé cac nha
khoa hoc coi li thuyet nguyen tir 1a gi, da hoi mot nha vat li xuat sac va mét nha hoa hoc xuit
ching liéu mot nguyeén ti helium duy nhat c6 1a hay khong 1a mot phan tt. C4 hai tra 1o khong
do du, nhlrng cac cau tra loi cua ho khong phai nhw nhau. P6i véi nha hod hoc nguyén tir
helium 13 mot phan tlr bdi vi né tng xr nhw mot phan tir déi véi li thuyet dong luc khi. Mit
khac, doi véi nha vatli nguyén ttr helium khong phai 1a mot phan tir bdi vi né khong boc 1o pho
phan tir.[44] CO6 1€ ca hai da cung néi vé mot hat, nhwng ho di nhin né qua sy huin 1uyen va
thyrc hanh nghién ctru cua riéng ho. Kinh nghiém cua ho trong giai quyet van dé da noi cho ho
biét mot phan tr phai 1a gi. R6 rang nhitng kinh nghiém ctia ho da co nhiéu cai chung, nhung
trong trwong hop nay, chiing da khong noi cho hai nha chuyén gia cung mot thir. Khi ching ta
tiép tuc chung ta sé phat hién ra hu qua cua nhiing sy khac biét khung mau thudc loai nay doi
khi c6 thé thé nao.



VI. Dj thwéng va sw Noi 1én ciia cac Phat minh Khoa hoc

Khoa hoc thong thuong, hoat dong giai cau do ta vira khao sat, la mot hoat dong luy tich cao
do, rat thanh cong trong muc tiéu cua nd, mo rong déu dan pham vi va do6 chinh xac cda tri
thu'c khoa hoc. Vé tat ca cac khia canh nay, véi do chinh xac cao, no ho'p VO’l hinh anh thuwong
dung nhat vé cong tac khoa hoc. Thé nhung thiéu mot san pham chuan cua hoat dong khoa
hoc. Khoa hoc thong thuong khong nham téi cac sy mai la vé sy thuc hay i thuyet va, khi
thanh cong, khong tim thay cai [moi la] nao. Tuy vay, nghlen clru khoa hoc hét lan nay dén lan
khac lién tuc phat hién ra cac hién tuong moi va bat ngo, va cac nha khoa hoc da khéng biét
bao lan sang ché ra cac li thuyét méi triét dé. Lich stt tham chi goi ¥ rang hoat dong khoa hoc
da phat trién mot ki thuat hung manh vo song dé tao ra nhitng ngac nhién thudc loai nay. Néu
ddc trung nay cua khoa hoc phai duoc hoa hop voi cai da dwoc noi, thi nghlen ctru dwoi mot
khung mau phai 1a mot cach hitu hiéu mot phan dé gdy ra su thay dsi khung mau. b4 la cai ma
swmai la vé sy thuc va Ii thuyét lJam. Puoc tao ra tinh c& béi mot tro choi dwdi mot tap cac qui
tic, sw tiéu hoa chung [cac s m&i la] doi hdi dwng 1én mot tap qui tic khac. Sau khi chung da
tré thanh mot phan cua khoa hoc, hoat dong khoa hoc chang bao gi¢ lai hoan toan nhuw ci, chi
it hoat dong clia cac chuyén gia ma trong linh vuc ca biét ctia ho sw méi la dwoc coi la hop Ié.

Bay gi¢ ching ta phai hoi nhitng thay doi loai nay c6 thé xdy ra thé nao, dau tién xem xét cac
phat minh, hay nhirng moi la vé sy thuc, va sau do cac sang ché, hay nhung ma&i la vé i thuyet
Rang sw phan biét gitta phat minh va sang ché hay gitra s thu'c va li thuyét, tuy vay, sé tirc thi
to ra la cuc ki nhan tao. Tinh nhan tao ctia né 1a mo6t manh méi quan trong cho nhiéu trong cac
luan dlem chinh cta tiéu luan nay. Xem xét cac phat minh duogc chon lya & phan con lai cua
muc nay, ching ta mau chong thay rang chiing khong phai 1a cac sw kién ¢6 lap ma 1a cac thoi
ki kéo dai véi mot cau tric tai dién déu dan. Phat minh bat diu véi sw nhan thirc vé sw di
thuong, tirc 1a voi sy thira nhan rang khong biét lam sao tuw nhién da vi pham cac mong doi cua
khung mau nhirng cai chi phdi khoa hoc théng thuong, Sau do6 no tiép tuc véi mot sw tham do
it nhiéu dwgc mé rong vé linh vuee di thwang Va n6 khép lai chi khi I thuyet mau di dwoc hiéu
chinh sao cho di thwong tré thanh cai dwoc mong doi. Su dong hoa mot loai su thuc méi doi
hoi nhiéu hon sw hiéu chinh thém vao li thuyét, va cho dén khi su hiéu chinh dé hoan tat -
trudre khi nha khoa hoc da hoc dé nhin tw nhién theo mot cach khac - sw thuc méi khéng hoan
toan 1a mot sw thuc khoa hoc chit nao.

bé thay sw méi la vé su thuc va li thuyét dan xen nhau thé nao trong phat minh khoa hoc,
hiy xét mot thi du ca biét ndi tiéng, sw kham phd ra OXYy. It nhit ba ngwoi khac nhau c6 doi hoi
chinh dang déi voi 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 nd.[45] Su tién b6 cia khoa hoc
thong thuong, ¢ trweong hop nay la hoa hoc khi luc, da don dwong cho sy dot pha kha ki hrong
Nguoi sém nhat trong nhitng ngudi doi quyén doi véi s diéu ché mot mau khi tuwong doi tinh
khiét da la nha bao che thudc Thuy Dién, C. W. Scheele. Tuy vay, ta c6 thé bé qua cong trinh cua
6ng vi no khong dwoc cong b6 trirdc khi sw phat minh ra oxy da duogc cong bd lap di lap lai &
noi khac va nhuw thé da khong c6 anh ero'ng ndo dén hinh mau lich st lién quan hon ca dén
ching ta & day.[46] Nguoi thit hai theo thoi gian dé dwa ra doi héi 1a nha khoa hoc va nha than
hoc Anh, Joseph Priestley, da thu khi do oxide thuy ngin bi d6t nong giai phong ra nhuw mot
khoan trong mot khao sat thong thuong kéo dai vé “khong khi” dwoc rat ra tir nhiéu chat ran.
Nim 1774 6ng nhan dién khi dwoc tao ra nhw vay nhw oxide nitric, va ndm 1775, do cac kiém
tra thém, nhu khong khi binh thu*crng voi hrcmg yeu to chay [nhlen to]* it hon binh thlr(mg
Ngudi doi hoi thi ba, Lavoisier, bat dau cdng viéc dan ong toi oxy sau cac thi nghiém cua
Priesley nam 1774 va c6 1€ nhuw két qua cia mot &m chi tir Priesley. Pau nam 1775 Lavoisier
twong thuat rang khi nhin dwoc bang lam nong oxide thuy ngan do la “ban than khong khi
hoan toan khong co su thay doi [tru' Vlec] né tinh khiét hon, cé thé hit thé dwoc hon”.[47] Vao
nam 1777, c6 1€ voi su gitip d& cia mot am chi thi hai ti Priesley, Lavoisier da két luan rang
khi 12 mot loai khac, mot trong hai thanh phan chinh cta khong khi, mot két luan ma Priesley
chdng bao gi& c6 thé chap nhan.

Hinh mau nay cda sy phat minh néu ra cau hoi c6 thé dwoc hoi vé moi hién twong mai tirng



dwoc cadc nha khoa hoc y thirc. NEu mot trong hai, thi ngwoi dau tién kham pha ra oxy la
Prlestley hay Lavoisier? Trong moi truong hop, oxy dLro'c kham pha ra khi nao? O dang do, cau
héi c6 thé dwoc hdi ngay ca néu gia nhu chi c6 mét ngudi doi duy nhat. Véi tw cach mot quyeét
dinh vé dia vi dirng dau [priority] va ngay thang [cua mot phat minh], mot cau tra loi chang hé
lién quan den ching ta chut nao. Tuy nhién, mot no luc dé dwa ra mot cau tra 1 sé& 1am sang té
ban chit cta sw phat minh, boi vi khong c6 cau tra 1& nao thudc loai duoc tim. Phat minh
khong phai la loai qua trinh ma cau hoi vé né dugc hoi mot cach thich h(rp Su thuc 1a né duoc
hoi - vi trf hang dau cho sy phat minh ra oxy da bi tranh gianh lién hoi tir cac nam 1780 - 1a
mot triéu ching veé cai gi d6 léch lac trong hinh anh cua khoa hoc, hinh anh cho sy phat minh
mot vai trd co ban dén nhu thé. Ngo lai thi du cua ching ta lan nita. Yéu sach cia Prlesley doi
voi sy kham pha ra oxy dua trén viéc ong la nguoi dau tién c6 lap mot loai khi mudn hon duorc
thira nhan nhu mot loai khac biét. Nhwng mau khi cda Priesley da khong tinh khiét, va, néu
nidm dwoc oxy khong tinh khiét trong tay la kham pha ra no, thi viéc d6 dwoc lam boi bat ctt ai
da twng dong chai khong khi. Va lai, néu Priesley 1a nha phat minh, su phat minh dwoc t1en
hanh khi ndo? Nam 1774 6ng nghi rang 6ng da nhan dwoc oxide nitric, mot loai & ong da biét roi;
nam 1775 ong thiy khi d6 nhw khong khi bi m4t nhién t6 (dephloglstlcated air), cai van chua
phai la oxy hodc tham chi, ddi véi cac nha hod hoc nhién t6, la mot loai khi hoan toan bat ngo.
Doi hoi cua LaV0151er c6 thé vitng chic hon, nhung né dat ra cung van dé. Néu ttr chdi trao
vong nguyét que cho Priesley, chung ta khong thé trao no6 cho Lavoisier vi cong trinh nam
1775 da dan 6ng_ dén dong nhat khi do nhw “ban than khong khi hoan toan”. Co I€ chung ta doi
dén cong trinh nam 1776 va 1777 da dan 6ng thay khong chi khi d6 ma ca khi do 1a gi nira. Thé
nhwng ngay ca phan thuong nay co thé bi ngh1 ngo, vi nam 1777 va cho den cuoi doi Lavoisier
da khang khang rang oxy la mot “nguyén li” nguyén t¥ “ciia tinh axit” va rang khi oxy chi hinh
thanh khi “nguyén li” d6 hop nhat véi caloric, vat chat ciia nhiét. [48] Chung ta vi thé sé noi rang
oxy da chwa dwgc phat minh ra vao nam 17777 Ai d6 co thé& bi cdm do dé lam vdy. Song nguyén
I cia tinh axit da khong bi truc xuat khoi hoa hoc cho d&n sau 1810, va caloric con nan na cho
dén cac nam 1860. Oxy da tré thanh mot chat hoa hoc chuan trudc ca hai thoi diém dé.

RO rang chung ta can mot tur vung Va cac khai niém mai de phan tich cac sy kién nhu sy phat
minh ra oxy. Tuy r6 rang ding, cau, “Oxy duoc kham phé ra”, lam lac 16i bing goi y rang kham
pha ra cai gi do6 la mot hanh dong don gian duy nhat c6 thé dong hoa dwoc cho khai niém
thong thuong (va cling dang ngo) cua chung ta vé nhin thdy. Pé la vi sao chung ta dé dang cho
rang su kham pha ra, giong nhw su nhin thay hay so thay, c6 thé dwoc qui dirt khoat cho mot
ca nhan va mot thoi diém. Nhung viéc qui sau [cho mot thoi dlem] ludn la khong thé lam duorc,
va thuong ca viéc trudce nira. Bo qua Scheele, ching ta co thé ndi chac chan rang oxy da khong
dwoc kham pha ra truéc 1774, va co 1é chung ta cling c6 thé néi rang né dwgc phat minh ra vao
nam 1777 hay khong lau sau do. Nhung trong pham vi cac gi¢i han do hay céic gioi han Khac
giéng ching, bat c no lwc nao dé xac dinh thoi gian phat minh phai chic hdn 1a tuy tién boivi
kham pha ra mot loai hién tuwong maoi nhat thiét Ia mot sy kién phurc tap, dinh dang dén ca cai
gi do aylavano la gi. Luwu ¥, thi dy, rang néu oxy 1a khong khi bi mat nhién t§ déi véi chiing ta,
ta sé khang dinh khong do du rang Priesley da phat minh ra ng, tuy ching ta van chua bidt
dung la khi nao. Nhung néu ca quan sat l1An sw quan niém, sw thwc va sy dong hoa doéi voi li
thuyet gan két khong tach roi duoc trong phat minh, thi phat minh 1a mot qua trinh va phai
ton thoi gian. Chi khi tit ca cac pham trit quan niém lién quan di dwoc chudn bi trudrc, trong
trwong hop do hién twong sé khong la mot loai mai, thi kham pha ra cdi do va kham pha ra cai
gl m&i c6 thé xuat hién dé dang, cung nhau, va @ mot thoi diém.

_Bay gio thira nhan rang phat minh dinh dén mét qua trinh kéo dai, tuy khong nhat thiét lau,
vé tiéu hoa quan niém. Chung ta c6 thé cling noi rang no kéo theo mot su thay doi trong khung
mau? Van chwa thé cho ciu tra loi chung nao cho cau héi do, nhu'ng chi it trong trwong hop
nay, cau tra loi phai la c6. Cai Lavoisier cong bo trong cac bai bao ctia ong tw 1777 tro di Khong
phai la sy kham pha ra oxy mala li thuyet oxy veé s chay. Li thuyét d6 1a hon da tdng cho mot
sw cai cach lai hoa hoc sdu rong dén mirc né tero'ng duoc goi la cach mang hoa hoc. Qua thuec,
néu gia nhu sy phat minh ra L oxy dd khong phai la phan mat thiét cua s noi 1én clia mot khun
mau méi cho hoa hoc, thi van dé dia vi ding dau ma chung ta ban ¢ trén Chang bao gio c6 ve
quan trong dén vay. Trong trudng hop nay ciing nhw trwong hop khéc, gia tri duoc gan cho



mot hién twong moi va nhw thé cho nguoi phat minh ra no, thay | doi véi danh gia cua ching ta
vé mirc do ma hién tuong ay vi pham cac mong doi do khung mau khéu goi. Tuy vay, vi mudn
hon sé 1a quan trong, nén hai lvu y rang sw kham pha ra oxy ban than no khong phai 1a
nguyén nhan cua sy thay doi li thuyét hoa hoc. Tir 1au trwgc khi ong dong bat ctr vai tro nao
trong sw phat minh ra loai khi moi, Lavoisier di tin chic rang cé cai gi do khong ¢ on véi ca li
thuyet nhién td [chat chay] va rang cac vat thé chay hap thu phin nao d6 ctaa khi quyen Ngan
ay da duoc dng nghi chép trong mot birc thw niém phong dwoc ki thac cho Thw ki cua Vién Han
1Am Phéap nim 1772 [49] Cai ma cong trinh vé OXy da lam 1a cung cap nh1eu hinh thirc va ciu
tric thém cho cam giac trwde day cua Lavoisier rang c6 cai gi d6 khong 6n. N6 ndi cho ong cai
ma Ong da san sang roi dé kham pha - ban chat cua chat liéu ma sy chay loai khoi bau khong
khi. Nhan thirc trwdc cac khoé khan han 1a mot phan dang ké clia cai cho phép Lavoisier nhin
thay & cac thi nghiém, nhw thi nghiém khi cua Priesley, cai ma ban than Priesley da khong co6
kha nang thay. Nguoc lai, sw thuc rang mot s xét lai sau rong khung mau 12 cAn thiét dé thay
cai Lavoisier da thay, 1a If do chinh vi sao Priesley da khong c6 kha niang thiy né cho dén tan
cubi doi ong.

Hai thi du khac va ngan hon nhiéu s€ cung c6 nhiéu cho cai vira duoc néi va dong thoi dua
ching ta tir sy lam sang t6 ban chit cua _cac phat minh toi sy hiéu biét vé hoan canh duéi do
chiing néi 1én trong khoa hoc. Trong mot no luc dé trinh bay nhiing cach chinh, theo do cac
phat minh c6 thé xay ra, cac thi du nay duoc chon dé khéc ca véi nhau va khac sy kham phara
oxy. Thi du thir nhat, X- quang, la treong hop ¢ dlen vé phat minh nho tinh co, mot ki€u xay ra
thwdong xuyén hon cac tiéu chuan khach quan veé bao cao khoa hoc cho phép chung ta dé nhan
ra. CAu chuyén vé n6 bat dau vao ngay ma nha vat li Roentgen ngung khao sat binh thuong ve
cac tia cathode vi 6ng dé y thay man hinh barium platinocyanide dé cach xa may duoc che cua
6ng mot chut da bung sang khi phong dién dang trong qua trinh. Cac khao sat thém - can dén
bay tuan cuong nhiét ma Roentgen da hiém khi roi phong thi nghiém - cho thay nguyén nhan
cua suw birng sang da dén thang tir 6ng tia cathode, va phat xa nga bong, khong thé bi nam
cham lam 1éch, va nhiéu tinh chat khac nira. Truoc khi cong b6 kham pha ctia minh, Roentgen
da tuw thuyet phuc minh rang hiéu rng cua 6ng khong do cac tia cathode ma do mot tac nhan
chi it cé sw glong nao do6 véi anh sang.[50]

Dau c6 ngan ban tém tat tiét 10 sw twong tw ndi bat véi sw kham pha ra oxy: trudc khi thi
nghiém vé1i oxide thuy ngan do, Lavoisier da lam cac thi nghlem khong tao ra cac két qua duoc
dw kién duwdi khung mau nhién t6; phat minh cda Roentgen bt dau véi swnhanrala man hinh
da birng sang khi no khong dwcrc lam thé. Trong ca hai trwong hop su nhan thirc veé cai di
thuong - vé mot hién tuong ma 'khung mau da khong chudn bi cho nha nghlen clru san sang -
da dong mot vai tro cbt yéu dé don dwong cho nhan thirc vé cai mdi. Nhung, [An nita & ca hai
truong hcrp, sw nhan biét rang da co 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 hoda. Ching ta
phai néi, chang han, tai diém nao trong khao sat cua Roentgen tia-X da that sy dworc kham pha
ra? Trong moi trwong hop, khong phai 1a luc dau tién khi tat ca cai 6ng nhan thay da [chi] la
mot man hlnh bung sang. It nhat mot nha khdo sat khac da nhin thay su bu'ng sang do va, voi
sw budén nan tlep sau cua ong ta, chang hé phat hién ra g1 ca. [51] Hau nhuw ciing rd thé, chang
the day thoi diém phat minh dén diém & tudn khao sat cu01 cua ong, khi Roentgen khao sat ti
mi cac tinh chit cua birc xa méi ma 6ng da phat minh ra roi. Chiing ta chi c6 thé noi rang X-
quang da hién ra & Wiirzburg giita mung 8 thang 11 va 28 thang 12 nam 1895.

Trong linh vuc thit ba, tuy vay, sw giéng nhau dang ké gitra sw phat minh ra oxy va X-quang la
it ro rang hon nhiéu. Khong giong su phat minh ra oxy, su kham phéa ra X-quang da khong, chi
it cho mot thap nién sau sy kién, d1nh vao bat c chan dong hién nhién nao vé li thuyet khoa
hoc. Thé thi, theo nghia nao cé thé néila sw dong hod ctia phat minh d6 da bat khung mau phai
thay d6i? Li 18 dé chong mot sy thay doi nhw vay 1a rat manh. Chic chin, cac khung mau dugc
Roentgen va nhiing nguwoi cung thoi ong tan thanh khong the duoc dung dé tién doan cac tia X
(Li thuyét dién tir cia Maxwell da chwa dwoc chap nhan & moi noi, va li thuyet hat vé tia
cathode di 1a mot suy doan duy nhat trong nhiéu suy doan th1nh hanh) Nhung ca hai khung
mau dé déu khong, chi it theo bat cit y nghia hién nhién nao, cdm s ton tai ciia cac tia-X, nhw Ii



thuyét nhién td da cAm dién giai cia Lavoisier vé khi cia  Priestley. Nguoc lai, If thuyét va thuc
hanh khoa hoc dwoc chdp nhan 1895 da thira nhdn mot s  dang birc xa - nhin thay, hong ngoai,
va cyc tim. Vi sao céc tia-X khong dwoc chap nhan nhur mdt dang nita ctia mot -16p duoc biet ki
cua cac hién tugng tw nhién? Vi sao chung lai khong duwoc don nhan theo cung cach nhu su
phat minh ra mot nguyén t6 hoa hoc mé&i? Cac nguyén té méi dé 1ap day cac 6 trong cua bang
tuan hoan van dwoc tim va thay trong thoi Roentgen. Di tim ching dd la mot dw an chuin cua
khoa hoc théng thudng, va thanh céng 1a mot co hdi chi dé chiic mirng, khong phai dé ngac
nhién.

Tia-X, tuy vay, dwoc don chao khong chi véi sw ngac nhién ma véi ci soc. Lord Kelvin lic dau
tuyén b6 chung nhur mot tro lira tinh vi.[s2] Nhitng ngudi khac, tuy khong thé nghi ngo bang
chirng, r6 rang da bi choang vang. Tuy tia-X khong bi li thuyet duoc xac lap cam, né vi pham
sau sac nhirng ki vong da an sau. Nhirng ki vong do, toi goi y, ngam an trong thiét ké cla va
dién gidi vé cac thu tuc phong thi nghiém da duoc xac 1ap. Vao cac nam 1890 thiét bi tia
cathode da duoc trién khai rong & nhiéu phong thi nghlem chau Au. Néu may cuia Roentgen da
tao ra tia X, thi mot sé nha thuc nghiém khac trong mot thoi gian han phal da tao ra cac tia nay
ma chang biét dén né. C6 18 nhtrng tia dy, cling rat co thé c6 cac ngudn khong dwoc hoan toan
thira nhan, da dinh liu vao tng xu dugc gidi thich ¢ trudc ma khong nhic dén chung,. It nhit,
nhiéu loai may moc quen biét tir lau c6 thé phai dwoc che chin bang chi trong twong lai. Cong
viéc da hoan tat trudrc day dwa vao cac dw an thong thlrong bay gio phai lam lai boi vi sém hon
cac nha khoa hoc da khong nhan ra va kiém soat dwoc mot bién s lién quan. Tia-X, chic chin,
mé ra mot linh vuc méi va nhu thé lam tang thém pham vi tiém nang cua khoa hoc thong
thuong. Nhlrng ching cling lam thay do6i cac linh vue da ton tai roi, va day la di€ém quan trong
nhit bay gio. Trong qua trinh do ching phu nhan cac loai trang b1 may moéc theo khung mau
trwdc day, phi nhan quyén cia chiing dé cé tw cach dé.

Tom lai, y thirc dwgc hay khong, quyét dinh dé ap dung mot cai may ca biét nao do va dung
no theo mot cach ca biét nao dé6 mang theo mot gia thiét rang chi loai tinh huong nao doé sé
xay ra. Co cac ki vong trang bi cling nhuw Ii thuyét, va chiing thuong dong mot vai tro quyét dinh
trong su phat trién khoa hoc. Mot ki vong nhu vay, thi dy, la mot phan cua cau chuyén Ve SU’
phat minh bi mudn cda OXYy. Dung mot kiém nghiém chuAn cho “tinh chét ctia khong khi”,
Priesley 1an Lavoisier da tron hai dung tich khi ctia ho véi mot dung tich oxide nitric, lac hon
hop khi trén nuéc, va do dung tich Khi con lai. Kinh nghiém trwde day, ma tir do thu tuc chuan
nay da tién trién, ddm bao cho ho ring véi khong khi khi quyén, thi khi con dw sé 1a mot dung
tich va d8i véi bit cit khi khac nao (hay khong khi bi 6 nhiém) no sé 1on hon [mot dung tich].
Trong cac thi nghiém oxy ca hai déu thay khi con lai gan mot [dung tich] va ho da nhan dién
khi mot cach phu hop. Chi muén hon nh1eu va mot phan do tinh c& ma Priesley khong theo thu
tuc chuan va thtr tron oxide nitric va khi ctia 6ng theo céc ti 1¢ khac. ROi 6 ong thay rang voi dung
tich oxide nitric gdp b&n thi hau nhw khong con khi dw ndo ca. Cam két ctia 6ng véi thi tuc test
ban dau - mét tha tuc dwoc nhiéu kinh nghlem trwére thira nhan - da dong thoi 1a mét cam két

v(&i sw khong ton tai clia khi c6 thé ¢ng x¥ nhw oxy tng xt.[331

Cac minh hoa loai nay c6 thé tang lén rat nhiéu, thi du, bang nhac dén sw nhan dién bi mudn
cua sy phan ra uran. Mot Ii do vi sao phan tng hat nhan d6 té ra dac biét khé nhan ra da1a
nhu*ng nguoi, biét phai mong doi cai gi khi bn pha uran, chon cac test nhdm chd yéu dén cac
nguyen to tir phia trén cua bang tuan hoan[ﬁ] Liéu ching ta nén két ludn tlr tinh thuong
Xuyén ma cac cam két vé trang thiét bi nhw vdy to ra lAm lac rang khoa hoc phai bo cac test
chudn va cac trang thiét bi chuan? Piéu dé c6 thé gay ra mot _phuong phap nghién ctru khéng
thé twdng tuong duoc. C4c thi tuc va cac Uing dung khung mau la can thiét cho khoa hoc nhu
cac dinh luat va li thuyét khung mau, va ching c6 cung anh huéng. Chac han, chung gioi han
linh vuc hién twong hoc cé the tiép can duoc cho khao sat khoa hoc & bat cir thoi gian cho
truéc nao. Thira nhan ngan 4y, ching ta dong thoi co thé thay mot y nghia thuc chat trong do
mot phat minh nhw tia-X doi pha1 co thay doi khung mau - va vi thé thay dOI ca cac thu tuc va
nhung ki vong - d6i véi mot mang dac biét clia cong dong khoa hoc. Két - qua 13, chiing ta cling
c6 thé hiéu lam the nao phat minh ra tia-X cé thé cO ve mo ra mot thé gi¢i méi, la ki cho nhiéu
nha khoa hoc va nhw vay tham gia hitu hiéu dén vay vao cudc khing hoang da din dén vat li



hoc thé ki hai muoi.

Thi du cu01 cung cua chung ta vé phat minh khoa hoc, la sw kham pha ra binh Leyden, thudc
vé mot lép c6 thé dwoc mo ta nhu do li thuyet xui khién. Ban dau, tir nay c6 vé nghich Ii. Phan
16n cai da dwoc noéi dén bay gidr goi ¥ rang cac phat minh do li thuyet tién doan trudc la bo
phan cta khoa hoc thong thuong va khong dua dén logi m@i vé sy thue. O’ truore, chang han, toi
da nhic dén cac kham pha ra cac nguyén t6 hod hoc méi trong nita cudi ciia thé ki muwoi chin
nhu tién trinh tir khoa hoc thong thuong theo cach d6. N hung kh6ng phai moi li thuyet déu la
cac li thuyét khung mau. Ca trong cac thoi ki trwéc khung mau va trong cac khung hoadng dan
dén nhing thay doi 1on lao cta khung mau, cac nha khoa hoc thuwong phat trién nhiéu li thuyét
tu bién va li thuyet chwa dwoc trinh bay ré ma ban than chiing c6 thé chi duong cho phat minh.
Tuy vay, thuong phat minh d6 khong hoan toan 1a phat minh dwoc ludng trwdc béi gia thuyet
tw bién va co tinh tham do. Chi khi thi nghiém va li thuyet c6 tinh tham do dwoc trinh bay ré dé
khép véi nhau thi phat minh méi néi 1én va I thuyét tré thanh mot khung mau.

Phat minh ra binh Leyden phé bay tat ca cac dac tinh nay cling khéo nhw cac nét dac biét
khac ma chung ta da quan sat thay trudc day. Khl bat dau, da khong c6 mot - khung mau duy
nhat cho nghién ctru dién. Thay vao do, c6 mot s0 li thuyét canh tranh nhau, tat ca déu c6 xuat
Xt tlr cac hién twong twong doi dé tiép can duoc. Ching I thuyét nao trong s6 d6 thanh cong
trong sap xép ding toan bo su da dang cua cac hién tuong dién. Sy thit bai d6 la nguon cda
nhiéu di thuong tao co s& cho suw phat minh ra binh Leyden. Mot trong cac trwong phai tranh
dua cta cac the dién [nha nghién ctru vé dién] da coi dién la mot chat long, va quan niém d6 da
dan mot s6 hguoi thir ‘dong chai chit 16ng bang cach gitt mot chiéc lo thuy tinh chira day nuéc
trong tay va cham nwéc vao mot sgi dy dan treo lo lirng tir mot . may phat tinh dién. Khi thao
binh khoi may va cham tay tw 'do vao nudc (hay soi day dan néi voi nd), moi trong cac nha
khao sat nay da trai nghiém mot cd soc dir doi. Cac thi nghiém dau tién nay, tuy vay, da khong
cung cip binh Leyden cho cac tho dién. Thiét bi hién ra chdm hon, va lai 1a khong thé dé néi
ding khi nao no dwoc phat minh ra. Cac nd luc ban dau dé cat trit chat long dién da hoat dong
chi vi cac nha khdo sat da cam lo trong tay trong khi dirng trén mat dat. Cac tho dién van phai
hoc dé biét rang binh cAn mot lcrp phu dan dién bén ngoai ciing nhw mot 16p bén trong va rang
chat 16ng thuc sw khong duoc trir trong binh chiit nao ca. O dau dé trong tién trinh khao sat da
cho ho thay diéu nay, va da gi¢i thiéu véi ho nhidu hiéu tng di thuong khac, dung cu ma chung
ta goi la binh Leyden hién ra. Ho'n nira, cac thi nghlem da dan dén sw noi lén cua né, ma
Franklin da thyc hién nhiéu trong sé doé, cling da la cac thi nghiém doi xem xét lai quyét het i
thuyét chat 1éng va nhw thé tao ra khung mau day da dau tién cho dién hoc.[55]

Trong chung murc it nhiéu (twong ung voi dai lién tuc tw két qua gay sdc dén két qua dwoc duw
kién), cac dac trung chung do6i voi ba thi du trén la dac trung cua tat ca cac phat minh tir do cac
loai hién twong moi noi 1én. Cac ddc trung do bao gom: s nhin biét trwdc di thwong, sw noi
1én dan dan va dong thoi clia cd sw thira nhan vé quan sat va quan niém, va sv thay déi tiép
theo cua cac pham tru va cac thu tuc khung mau thwong di kem sw khang cw. Tham chi c6 bang
ching rang cung cac dic trung nay duwoc cdy sdn vao ban chat clia ban than [qua trinh tri giac.
Trong mot thi nghiém tam li hoc dang dwoc biét dén nhiéu hon nhleu 0 ngoai nghé, Bruner va
Postman da yéu cau cac doi tuong thi nghiém nhan dién mot loat cac quan bai dwoc bay ra dot
ngdt va duwoc kiém soat. Nhidu quan bai 13 binh thudng, nhu'ng mot so di thlrcmg, thi dy, mot
con sau pich dé va mét con bén co den. Mdi cudc thi nghiém gom bay chi mot quan bai cho chi
mot dobi tLro'ng trong mot dot bay ting dan 1én. Sau mdi lan bay d6i twong duoc hdi anh ta da

nhin thdy gi, va hai [An nhan dién dung lién tiép sé& két thiic cudc thi nghiém.[561

Ngay ca véi cac lan bay ngdn nhat nhiéu déi tuong da nhan dién hau hét cac quan bai, va sau
mot suw ting nho tat ca cac doi twong nhin dién tit cd cdc quan. Véi cadc quan bai binh tero'ng
nhirng su nhan dién nay thuong dung, nhung cac quan bai di thuong hau nhw luén luén dworc
nhan dién, ma khong c6 do du rd rang hay boi réi, nhw quan binh thudng. Quan bon co den
chang han duwoc nhan dién nhw con bén pich hay co. Khong c6 bAt ct¥ nhan biét nao vé rac roi,
no lap tirc duoc khop véi mot pham tru quan niém duoc chuin bi béi kinh nghiém truoc.
Nguwoi ta c6 thé khong tham chif muén néi rdng cac doi tuong da nhin thay cai gi do khac cai ho
da nhan dién. Véi mot su bay ting thém déi véi cac quan di thudng, cac déi twong bat dau do



dy va biéu 16 nhan thic Ve tinh di thuwong. Thi dy, dwoc bay ra véi con sau pich do, mot s6
nguoi sé noi: bo 1a con sau pich, nhuwng c6 cai gi khong 6n véi né - mau den c6 vién ds. Tang
viéc bay thém nita dan dén nhiéu do dw va 1an Ion hon nira cho dén cudi cung, va doi khi hoan
toan dot ngot, hau hét cac doéi tuong dua ra nhan dién ding ma khong c6 do dw. Hon nita, sau
khi lam viéc nay véi hai hay ba quan di tero'ng, ho co it kho khdn thém véi cac quan khac. Tuy
vay, vai doi twong da khong bao gior c6 kha nang tién hanh diéu chinh can thiét vé cac pham
tru ctia ho. Ngay ca dén lan thir bon mwoi viéc bay ra trung binh can thiét dé nhan dién dung
cac quan binh thwong, hon 10 phan trdm cac quan bai di thuong da khong duoc nhan dién
dung. Va cac doi twong that bai khi dé thuong trai qua dau buon sau sac. Mot trong SO ho da
kéu lén: "T6i khong | thé doc duoc hoa [cua quan bai], bat ké né 1a gi. Tham chi khi d6 né con
chang glong mot quan bai. Toi khong biét bay gio' n6 c6 mau gi hay liéu né la quan pich hay co.
Bay gio tham chi t6i con khong chac mot quan plCh nhin thé nao. Troi a!”[57] Trong muc tiép

chung ta sé doi khi thay c4c nha khoa hoc cling rng x theo cach nay nira.

Hodc nhu mét phép an du L hay vl n6 Pphan anh ban tinh cua tam tri, thi nghiém tam Ii hoc do6
cung cap mot so d6 don gidn tuyét voi va c6 strc thuyét phuc cho qua trinh phat minh khoa
hoc. Trong khoa hoc, nhu trong thi nghiém quan bai, tinh méi la noi 1én chi véi kho khan, duoc
bleu 16 bang sw khang cw, dwra vao mot cai nén do ki vong cung cap. Khoi dau chi cé cai dlr kién
va thong thu'(rng dwoc trai nghiém ngay . ca duwdi cac hoan canh noi muén hon sy di thlrong
dwoc quan sat. Sw lam quen thém, tuy vay, co dan dén nhan thic vé cai gl do khong 6n hay
khong lién hé két qua voi cai gl d6 da'sai lam trudc day. Sw nhan thitc d6 vé di thuong mé ra
mot giai doan trong do cac pham tru quan niém duoc diéu chinh cho dén khi sw di thuong ban
dau tré thanh cai duoc du kién. Tai thoi diém d6 sw phat minh da hoan tat Toi da deé xuat rang
qua trinh d6 hay mot qua trinh rat glong thé dinh dang dén su ndi 1én cla tit ca nhirng moi la
khoa hoc co ban. Bay gio hay dé to6i chi ra rang, nhan ra qua trinh, it nhat chung ta c6 thé bit
dau hleu vl sao khoa hoc thong thuong, mot sy theo dudi khong hwong truc tlep dén cac suw
mai la va thoat nhin c¢6 khuynh hudng ngan can ching, tuy vay lai hitu hiéu dén vay dé khién
ching nay sinh.

Trong sy phat trién ctia bat ctr khoa hoc nao, khung mau nhan dwoc dau tién thuong cam
thay giai thich hoan toan thanh cong cho hau het quan sat va thi nghlem dé tiép can doi voi
nhitng ngwoi thirc hanh khoa hoc dy. Sw phat trién thém, vi thé, néi chung can phal xay dung
thiét bi tinh vi, phat trlen tlr ving bi truyen va cac Ki nang, va trau chuét cac khai niém lam cho
ching ngay cang it glong cac nguyén mau lé thuong, thuong dung cua chung. Su chuyén
nghiép hoa do, mot mat, din dén mot sw han ché rit lén tAm nhin ctia nha khoa hoc va dén
mot khang cy dang ké d01 voi sy thay doi khung mau. Khoa hoc tré nén ngay cang cting nhic.
Mait khac, bén trong cac linh virc ma khung mau huéng sw chu y cua nhom, khoa hoc thong
thwong dan dén thong tin chi tiét va dén mot dd chinh xac cda sw phu hop if thuyetquan sat
khong thé dat dwoc bang cach khac. Hon nita, mttc chi tiét va su phu hop chinh xac d6 c6 mot
gia tri vuot Ién trén sw quan tam noi tai khong phai luén ludn rat cao cuda ho. Khong co cac may
moc dac blet duoc xdy dung chu yeu cho cac nhiém vu duoc thay truéec, th1 cac két qua cuoi
cung dan dén sw méila khong thé Xay ra. Va ngay ca khi c6 may moc, sw moi la thuong chi hién
ra voi nguoi, biét v&i do chinh xdc cai anh ta phai mong doi, va c6 kha nang nhan ra rang cai gl
do 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 hudéng rong rai, thi né cung cdp mot chi bao cang nhay cam vé di
thwong va vi thé vé co hoi cho su thay doi khung mau. Trong phu'o'ng thirc binh thuong cua
phat minh, ngay ca sw khang cyw (101 voi thay doi cling c6 mot tac dung sé€ duoc khao sat ti mi
va day du hon & muc tlep theo. Bang dam bao rang 'khung mau khong dé dang dau hang, suw
khang cw dam bao rang cac nha khoa hoc sé khong nong noi mat tri va rang cac di thuong dan
dén thay déi khung mau sé& xuyén qua tri thitc hién tai dén tan 16i. Chinh sy thuc rang mot sw
moi la khoa hoc dang ké rat thuong xuyén noi len dong thoi tir nhiéu phong thi nghiém 13 mot
chi so ca cho ban tinh truyen thng manh mé ctia khoa hoc thong thuong va cho tinh day du
ma v&i né sw theo dudi truyén théng dé don dudng cho suw thay doi ctia chinh né.



VII. Khiing hoang va sw N6i 1én cta cac Li thuyét Khoa hoc

TAat cac cac phat minh dwgc xem xét & Muc VI dd 1a cac nguyén nhan cua hay cac dong gop
cho sy thay doi khung mau. Hon nita, cac thay ddi trong dé cac phat minh nay lién can dén, da
déu 1a huy diét cling nhw xay dung. Sau khi phat minh dd duwoc dong hoa, cac nha khoa hoc da
c6 kha nang giai thich mot dai rong hon cac hién twong tw nhién véi do chinh x4c cao ho'n cho
mot s6 hién twong di biét trudc do. Nhung mon lgi do chi dat duoc bang vit bo mot s6 long
tin hay cac thu tuc chudn truwdc kia va, dong thoi, bing thay cac thanh phan do caa khung mau
truedrc bang cac thanh phan khic. Nhitng chuyén dlch loai nay, t6i da chi ro, lién déi dén tat ca
cac phat minh dat duoc qua khoa hoc thong thu'o'ng, khong ké cac phat minh khong gay ngac
nhién da dwoc du* kién trudc tat ca trir cic chi tiét cia chung. Cac phat minh, tuy vdy, khong
phai la cidc nguon duy 1 nhat clia nhiing sy thay doi khung mau pha huy-xay dung nay. Trong
muc nay chung ta sé bat dAu xem xét nhlrng thay doi twong tw, nhung thwong 1én hon nhiéu,
nay sinh tir sdng ché ra cc li thuyét mai.

Sau khi da ching t6 roi rang trong cac khoa hoc, sw thuwe va li thuyet sy phat minh va sy sang
ché, khong tach biét mot cach dat khoat va dai lau chung ta c6 thé lwong trude su chong chéo
gitra muc nay va muc truoec. (Goi y khong thich ho'p rang Priesley da kham pha ra oxy dau tién
va Lavoisier sau d6 da sang ché rand co nhitng sw hap dan cta né. ba gdp oxy nhu phat minh
roi; khong lau ching ta sé€ lai gap n6 nhu sang che) Khi ban dén sy noi lén ctda cac Ii thuyet
méi ching ta sé chac han mé rong sw hi€u biét clia minh vé phat minh nita. Mic du vay, su
choéng chéo khong phai la sw dong nhat. Cac loai phat minh dwgc xem xét & muc trudc da
khong, chi {t mdt minh, chiu trach nhiém veé cac thay doi | khung mau nhu cac cudc cach mang
Copernican, Newtonian, ho4 hoc, va Einsteinian. Ching ciing khong chiu trach nhiém vé nhitng
sw thay d6i nhé hon mét chut, béi vi c6 tinh chuyén nghiép riéng hon Ve khung mau do li
thuyet song anh sang, i thuyet nhiét dong hoc, hay li thuyét dién tir cia Maxwell gdy ra. Lam
sao cac li thuyet nhu thé nay c6 thé nay sinh tir khoa hoc thong thwong, mot hoat dong tham
chi it hwéng téi sw theo dudi chiing so véi cac phat minh?

[109] T4t ca cac hién twong tw nhién nay 6ng da thiy mot cach khac véi cach ching da dwoc
nhin thay truwéec do.

[59] Li thuyét m¢&i cia Newton vé anh sdng va mau bat nguon trong kham pha r:‘?\ng khong i
thuyet nao trong cac li thuyét tién- khung mau c6 thé giai thich do6 dai cua pho vali thuyét
song thay cho li thuyet Newton dwoc cong bo & gitra sw lo ngai ngay cang tang veé cac di thuong
trong quan hé clia cac hiéu trng nhiéu xa va phan cuc déi véi li thuyet cua Newton. [60] Nhiét
dong hoc da sinh ra tir sw dung do cta hai li thuyét vat li ton tai & thé ki mwdi chin, va co hoc
lwrong tit sinh ra tir du loai kho khan xunh quanh phat xa vat den, ti nhiét, va hiéu ng quang
dién.[61] Hon nita, trong tit ca cac tru*ong hop nay trur tru'ong hop ctia Newton, nhan thirc vé di
thu'o'ng da kéo dai dén mirc va thim sdu dén mikc nguoi ta co thé mo ta thich dang cac linh vuc
bi n6 anh hwéng nhw & trong mot trang thai khung hoang ngay cang tang. Bé&i vi no doi hoi sy
huy hoai khung mau 16n va nhu’ng sw thay doi trong dai ve cac van dé va ki thuat cua khoa hoc
thong thu'ong, mot giai doan bat an noi bat da thuong di truéc sw n01 Ién cua cac li thuyét mai.
Nhw ngudi ta cé thé choy dm sw bat an d6 gy ra boi s thuec la cac cau do cua khoa hoc thong
thuong da lién tuc khong xay ra nhw chung 1€ ra phai xay ra. Sw that bai cta cac qui tac hién tai
12 khiic dao dau ciia mot sw tim kiém cac qui tic méi.

bau tién hay dé y dén trwong hop dic biét ndi t1eng vé thay d6i khung mau, sy ndi 1én cta
thién van hoc Copernican. Khi If thuyét truédc no, hé thong Ptolemaic, duoc phat trién trong
hai thé ki cuoi truoc va hai thé ki sau Christ, da thanh cong dang kham phuc trong tién doan
cac vi tri thay doi clia ca cac sao va cac hanh tinh. Khong hé thong c6 xwa khac nao da hoat
dong tot dén | vay; cho cac sao, thién van hoc Ptolemaic van duorc dung rong rdi ngay nay l’lhll’
mot phép gin dung ki thuat cho cac hanh tinh, cac tién doan cta Ptolemy t&t nhw cua
Copernlcus Nhwng, doi véi mot i thuyet khoa hoc, thanh c6ng dang kham phuc chang bao gio
la thanh cong hoan toan. Ve ca vi tri hanh tinh va do chinh xac cta cac phin diém [phan xuan,
phan thu], cac tién doan cua hé thong Ptolemy chdng bao gi® hoan toan phu hop voi cac quan
sat tot nhat san c6. Gidm hon nira nhitng khac biét nh6 do6 tao thanh nhiéu van dé chinh cda



nghién ctru thién van théng thwong cho nhiéu ngudi ndi nghiép Ptolemy, hét nhu mot no luc
twong tw dé dwa quan sat bau troi va li thuyet Newtonian dén véi nhau di tao ra cac van dé
nghién ctru thong thwong cho nhirg nguoi noi nghiép Newton thé ki muwoi tam. Trong mot
thoi gian cac nha thién van hoc da c6 moi li do dé gia sir ring cac nd lwc d6 sé thanh cong nhu
cac no luc da dan dén hé thong Ptolemy. Cho trudc mot sw khac biét ca biét, cac nha thién van
hoc da luc nao ciing co kha ndng loai trtr n6 bing dwa ra su hiéu chinh ca b1et nao do trong hé
thong cac duong tron hon hop cua Ptolemy:. Nhung khi thoi gian troi di, mot nguoi ngo toi két
qua thuc cua no luc nghién cttu thong thuong cua nhidu nha thién vin hoc cé the nhan thay
rang tinh phtrc tap ctia thién vin hoc da ting 1én nhanh hon nhiéu d6 chinh xac ctia né va ring
mot sw khac biét dwoc diéu chinh & mdt chod chic lai xuat hién & noi khac.[62]

Bé&i vi truyen thong thién van hoc da bi gidn doan lap di lap lai nhiéu [an tir bén ngoai va boi
vi, thi€u in an, truyén thong gitra cac nha thién van hoc bi han ché, cac khé khdn nay chi duoc
nhan ra cham chap. Nhung da c6 nhan thic. Vao thé ki mudri ba Alfonso X da c6 thé tuyén bé 1a
néu gia nhuw Chda da hoi y y kién 6ng kh1 tao ra vii try, ngai da cé thé nhan dwoc loi khuyén hay.
O thé ki mwoi sau, ban dong nghiép cua Copernlcus Domenico da Novara, da cho rang chang
co hé thong nao phttc tap va khong chinh xac dén vay nhu hé thong Ptolemaic lai c6 thé co 1€ la
dung cua tw nhién. Va ban than Copernicus da Vlet trong Loi noéi dau cho De Revolutionibus
rang truyen thong thién van hoc ma ong ké thira cudi cung da chi tao ra mot quai vat. Vao dau
thé ki muoi sdu mot s6 ngay cang tang cac nha thién van hoc gioi nhat chau Au da nhan ra rang
khung mau thién van hoc da thit bai trong ap dung cho ch1nh cac van dé truyén thong cta no.
Suw thira nhan d6 di 1a diéu kién tién quyét cho sy bac bo cua Copernicus doi voi khung mau
Ptolemalc va cho sw tim kiém khung mau méi cda 6ng. Loi néi dau noi tiéng ctia 6ng van cung
cap mot trong nhitng mo ta c6 dién vé mot trang thai khing hodng.[63]

Sw that bai cua hoat dong Ki thuat giai cau do thong thuong, tat nhién, khong phai la thanh
phan duy nhat cta khung hoang th1en van hoc ma Copernicus doi mat. Mot ludn ban mo rong
s& cling thao luan ap luc xa hoi doi voi cai cach lich, mot ap luc 1am cho cau dé vé tién dong
[precession] la diic biét cdp bach. 'Ngoai ra, mot giai thich day dt hon sé xem xét sy phé phan
trung cd vé Aristotle, su ndi 1én ctia Chu ngh1a Tan Plato Phuc hung, va cac yéu td lich str quan
trong khac nira. Nhu'ng Sw sup d6 ki thuat van 1a cai 16i cia khung hoang. Trong mot khoa hoc
trwong thanh - va thién van hoc da tro thanh vay trong thoi 0 - cac nhan t6 bén ngoai nhu
duwocnéu & tréncédy nghia chi yéu trong quyét dinh thoi gian cua sy sup d6, sw dé dang ma no
c6 thé dwoc nhan ra, va cac linh vuc trong do suw sup do xay ra dau tién béi vi né duogc chi y
dac biét. Tuy cuc ki quan trong, song cac van dé thudc loai d6 ndm ngoai gi¢i han cia tiéu luan
nay.

Néu ngan ay la ré & treong hop cda cach mang Copernican, hay chuyen qua mot thi dy tht
hai va kha khac, khing hoang di truéc su xudt hién cua lf thuyet oxy vé su chdy cta Lavoisier.
Trong cac nam 1770 nhiéu nhan té da ket hop dé gay ra mot cudc khing hoang trong hod hoc,
va cac st gia khong hoan toan dong y vé hodc ban chat cia chung hodc tam quan trong tuwong
doi cda ching: sy nodi 1én ctia hoa hoc khi nén va van dé vé cac quan hé trong lugng. Lich su
van dé dau tién bit dau vao thé ki muoi bdy v&i sw phét trién bom khong khi va sv trién khai
né trong thi nghiém hoa hoc. Trong thé ki tiép theo, diing bom d6 va mot sé cong cu khi nén
khac, cac nha hoa hoc ngay cang nhdn ra rang khong Kkhi phai la mot thanh phan tich cyc trong
cac phan trng hoa hoc. Nhung voi it ngoai 1€ - lap 1o dén mtc ching c6 thé khong la ngoai le
chit nao - cac nha hod hoc tiép tuc tin rang khong khi 1a mét loai gas duy nhat. Cho dén 1756,
khi Joseph Black chitrng t6 1a khong khi ¢6 dinh (CO,) c6 thé phan biét dwoc mot cach nhat
quan khoi khong khi binh thwong, hai mau gas da duoc nghi la khac nhau chi & d6 khong tinh
khiét cia ching.[64]

Sau cong trinh cua Black nghién ctru vé cac loai gas t1en trlen nhanh chdng, dang ké nhat la
trong tay cua Cavendish, Priesley, va Scheele, nhitng nguoi cung nhau da phat trién mot s6 ki
thudt mai co kha nang phan biét mot mau gas khoi mau khac. Tat ca nhing ngudi nay, tir Black
dén'Scheele, da tin vao li thuyét nhién t6* va thuong ap dung n6 trong du kién va dién giai cac
thi nghiém. D4u tién Scheele da tao ra oxy ban mot chudi thi nghiém tinh vi duoc du kién dé
phi nhién t6 (dephlogisticate) nhiét. The ma két qua thuc clia cac thi nghiém cda ho Ia du loai



mau gas va cac ddc tinh gas ti mi dén muc Ii thuyét nhién td ngay cang to ra it c6 kha nang doéi
phé véi kinh nghlem thi nghiém. Tuy chang ai trong cdc nha hoa hoc nay da goi y rang li thuyét
phai dwoc thay thé, ho da khong co kha nang ap dung n6 mot cach nhat quan. Vao lic Lavoisier
bat dau cac thi nghlem cua minh dya vao 'khong khi dau cac nam 1770, hdu nhw s6 cac phién
ban ctia li thuyét nhién t6 nhiéu nhu s6 cac nha hoa hoc khi nén.[65] S ting nhanh cac phlen
ban ctia mot Ii thuyét la mot triéu chirng rat thong thwong cua khing hodng. Trong loi néi dau
ctia minh, Copernicus ciing than phién vé né.

Tinh map mo tang 1én va tinh hitu dung giam di cua li thuyet nhién t6 cho hoa hoc khi nén,
tuy vay, da khong phai la nguon duy nhét cua khung hoang ma Lavoisier dsi mat. Ong ciing lo
nhiéu dén giai thich sw tang trong lwong ma hau hét cac vat thé trai qua khi bi chay hay bi
nwong, va dé lai la mot van dé c6 tién str dai. Chi {t vai nha hoa hoc Hoi gido da biét rang mot
so kim loai tang trong luong khi bi nwéng. Trong thé ki muoi bay nh1eu nha khao sat da két
ludn tr cung sw thyc nay rang mot kim loai bi nwong hiat thanh phan nao dé tir bau khong Khi.
Nhlrng trong thé ki muoi bay két luan do cé vé khong can thiét cho hau het cac nha hoa hoc.
Né&u cac phan trng hoa hoc cd thé l1am thay doi thé tich, mau, va két ciu ctia cac thanh phan Vi
sao chung lai khong lJam thay doi trong lwong? Trong lwong da khong luén duoc coi la s6 do
cua lugng vat chat. Ngoai ra, su tang trong lwong khi bi nwdéng van la mot hién tuwong co 1ap.
Hau hét vat thé tw nhién (thi du, gd) mat trong lwong khi bi nwéng nhw li thuyét nhién t6 mudn
hon bao ching phai vay.

Tuy vay, trong thé ki mwoi tAm cac ciu tra loi thod dang ban dau nay doéi voi van de tang
trong luong tré nén ngay cang kho duy tri. Mot phan bm vi can ngay cang duoc dung nhuw mot
cong cu hod hoc chuan va mot phan vi si phat trlen cia hoa hoc khi nén da lam cho cé thé va
dang mong mudn dé it lai cac san pham khi cta cac phan tng, cac nha hoa chit phat hién ra
ngay cang nhiéu truong hcrp trong d6 su tang trong lwong di kem viéc nwong. bong thO’l sy
tiéu hoa dan li thuyét hap dan ctia Newton da din cac nha hod chat di dén khang khdng rdng
tang trong lwong phai c6 nghia la tang lwong vat chat. Cac két luin do6 da khong dan dén loai bo
Ii thuyét nhién to, vi Ii thuyet dé c6 thé dwoc diéu chinh theo nhiéu cach. C6 I& nhién t6 da co
trong lwgng am, hay c6 1€ cac hat ltra hay cai gi d6 khac da chui vao vat bi nwéng khi nhién to
boc ra. Ngoai ra con c6 nhiing ‘cach giai thich khac. Nhung néu van dé tang trong luwong da
khong dan dén sw bacbo, n6 da co dan dén mot sy tang soO hro'ng cac nghién ctru dac biét tron
do van dé nay c6 vé quan trong. Mot trong s6 do, bao cao “Vé nhién to duoc coi nhuw mot chat
c6 trong luong va [duoc phan tich] ve mat thay dsi trong lwong do no tao ra trong cac vat thé
ma voi ching n6 hop nhat’ da duoc doc & Vién Han 1am Phap dau ndm 1772, nim da két thuc
vo1i sw ki thac 101 ghi cha noi tleng cua LaV0151er cho Thuki Vién Han lam. Trwéc khi 107 ghi chu
d6 duoc vidt, mot van dé da & bén ria y thirc cua cac nha hoa chit trong nhiéu nam di tr¢
thanh mot cau d6 noi bat chwa dwoc g1a1 [66] Nhiéu phlen ban khac nhau cua li thuyet nhién té
duoc trau chudt dé thod man nd. Giéng cac vian dé cta hod hoc khi nén, cic van dé vé tang
trong lwong da lam cho ngay cang kho hon dé nhan biét li thuyét r nhién td la gi. Mac du van
duorc tin va dwoc tin nhiém nhw mot cong cu cong tac, mot khung mau clia hoa hoc thé ki muoi
tam da mat dan dia vi doc ton cua no. Ngay cang tang, nghién cttu do né hwo'ng dan da glong
voi nghién ctru duoc tlen hanh dwéi cac truong phai canh tranh nhau cua giai doan truéc
khung mau, mot hiéu tng khac ctia khing hoang.

Nhu thi du thir ba va cudi cung, bay gio hay xet khing hodng cudi thé ki mwoi chin trong vat
lihocdon dlro'ng cho swnoilén cuaa li thuyet twong d6i. Mot can nguyén cua khung hoang dé co
thé truy vé den thé ki muoi bay khi mot s6 nha triét hoc ty nhién, noi bat nhat 1a Leibnitz, da
phé phan viéc Newton giit lai mot phién ban duwoc cap nhat ctia khai niém c6 dién vé khong
glan tuyet ddi.[67] Ho da rat gan nhung chang bao gio hoan toan, c6 kha nang dé chirng té rang
cac vi tri tuyét doi va cac chuyen dong tuyét doi chang hé c6 chirc nang nao trong hé thong cua
Newton; va ho di thanh cong trong viéc goi y suc quyén rii thAm mi dang ké ma mo6t quan
niém hoan toan twong doi ve khong gian va chuyén dong mudn hon cé thé biéu 16. Song phé
phan ctda ho la thuan tuy logic. Glong cac nha Copernican ban ‘dau nhirng nguoi phe phan cac
chirng minh ctia Aristotle vé sy 0n dinh cua trai dat, ho da khong mo rang chuyén d01 sang mot
hé thong twong ddi c6 thé c6 cac hau qua quan sat. Khong & diém nao ho lién hé cac quan diém



cua ho toi bat clr van dé nao nay sinh khi ap dung li thuyet Newton cho ty nhién. Két qua 13,
cac quan diém ctia ho da chét voi ho & cac thap nién dau cda thé ki mudi tam, dwoc hoi sinh
chi vao cac thip nién cudi thé ki mwoi chin khi ching cé6 mot quan hé rit khéc déi véi thuc
hanh vat li.

Cac van dé ki thuit, ma mot triét li tuong déi vé khéng gian cudi cung c6 quan hé voi, da bat
dau buéc vao khoa hoc thong thwong véi sw chip nhan li thuyet song anh sang sau khoang
1815, tuy chung khong gdy ra khung hoang nao cho dén cac nam 1890. Néu anh sang la chuyén
dong song lan truyen trong mot [moi truong] ether co hoc do cac binh luat Newton chi phoi,
thi ca quan sat bau trdi va thi nghiém trén trai dat tré nén cé kha nang tiém tang dé nhin ra sw
troi dat qua ether. Trong nhitng quan sat bau troi, chi cac quan sat vé quang sai hwa hen du
chinh xac dé cung cap thong tin xac dang, va su phat hién ra tréi dat ether bang cac phep do
quang sai vi thé tré thanh mot van dé dwoc thira nhan cho nghién ctru thong thudng. Thiét bi
rat dac biét dwoc xay dung dé g1a1 quyet né. Tuy vay, thiét bi dé6 da khong phat hién ra sw troi
dat nao c6 thé phat hién dwoc, va van dé vi thé dwoc chuyén tir cac nha thi nghiém va quan sat
sang cac nha li thuyét. Trong cac thap nién gitra thé ki Fresnel, Stokes, va nhirng nguoi khac da
nghi ra nhiéu trinh bay ro6 hon cua Ii thuyét ether dé giai thich sy that bai quan sat troi dat.
MOoi trong cac trinh bay nay gia st rang mot vat thé chuyen dong 16i mot ti 1é nao dé cua ether
theo no.Va m01 cai deu dd du thanh cong dé gidi thich cac két qua tiéu cuc khong chi cia quan
sat bau tréi ma ca cua thi nghiém trén mat dat nira, ké ca thi nghiém noi tiéng ctia Michelson
va Morley[@] Van khong ¢ mau thuin ndo trir xung dot gitta cac trinh bay khac nhau. Do

thiéu cac ki thuat thi nghiém xac dang, mau thuin dé chang bao gi¢ tré nén gay gat.

Tinh hinh lai thay doi chi véi sw chap nhin dan dan li thuyet dién tw cua Maxwell trong hai
thap nién cudi ctia thé ki muoi chin. Ban than Maxwell d3 1a mot nha Newtonian tin rdng anh
sang va hién tuwong dién tir néi chung la do nhitng s doi chd thay d6i ctia cac hat ciia mot
ether co hoc. Cac phién ban som nhit cda 6ng vé mot li thuyet cho dién hoc va tir hoc da truc
ti€p str dung cac tinh chat gia thuyet ma ong phud cho mbi treong nay. Nhitng cai _nay bi bd di &
phién ban cudi cung, nhung 6ng van tin li thuyét dién tlr cda minh tuong thich voi sy trinh bay
ré hon nao dé cua quan diém co hoc Newtonian.[69] Phat trién mot trinh bay rd thich hop la
mot thach thic doi véi 6ng va nhing nguoi ké nghiép cua 6ng. Trén thyc tién, tuy vay, nhu da
xdy ra nhiéu lan trong sw phat trién khoa hoc, viéc tao ra mot trinh bay ro can dén 4 ay. to ra cuc
ki khé khan. Hét nhw kién nghi thién vin hoc cta Copernlcus bat chap sw lac quan cua tac gia
cua no, da gay ra mot khung hoang ngay cang tang cho cac li thuyet ve chuyen dong, li thuyét
Maxwell ciing thé, bat chap nguon goc Newtonian cua no, cudi cung da gy ra mot khun
hoang cho khung mau ma ttr d6 n6 da xuat phat [70] Hon nita, dia diém noi khung hoang do tro
nén gay gat nhat chinh la do cac van dé ma ching ta vira xem xét tao ra, cic van dé vé chuyén
dong doi véi ether.

Thdo ludn clia Maxwell vé rng xtt dién tlr cda cac vat chuyén dong da khong he nhac dén sw
kéo 1& ether, va rat khé dé dua suw kéo 1é nhw vay vao li thuyet cia ong. Két qua 13, ca loat cac
quan sat ban dau duwoc nghi ra dé tach sy troi dat qua ether tré thanh di thuong, Cac nim sau
1890 vi thé da chlrng kién mot loat cac no luc, ca thyc nghiém 14an Ii thuyét, dé phat hién ra
chuyen dong doi véi ether va dua swkéo 1é ether vao If thuyet cua Maxwell. Viéc trudc da hoan
toan khong thanh cong, tuy mot s6 nha phén tich nghi rang ket qua cta ho khong rd rét. Viéc
sau di tao ra mot s6 khéi diém hira hen, diic biét1a cac no luc cua Lorentz va Fitzgerald, nhuwng
ho ciling phoi bay thém cac ciu do khac nita va cudi cung da dan dén chinh sy gia tang nhanh
cua cac li thuyét canh tranh nhau ma truéc kia da thay la cai di kem cua khung hoang.[71] Dua

vao khung canh lich stt d6 ma li thuyét twong doi hep cia Einstein n6i Ién nam 1905.

Ba thi du nay la hau nhu hoan toan dién hinh. Trong moi treong hop mot li thuyét méi noi
1én chi sau mot thit bai noi bat trong hoat dong giai quyet van dé thong thlr(mg Hon nita, tru
trueong hop cua Copernlcus noi cac nhan t6 bén ngoai khoa hoc da dong mot vai tro ddc b1et
1on, sw sup d6 do va sw tang nhanh cua cac li thuyet 1a ddu hiéu vé né dd xay ra khong nhiéu
hon mot hay hai thap nién trudc khi Ii thuyét méi duoc trinh bay ré rang. Li thuyet moi duong
nhuw la moét sy dap lai tryc t1ep cho khung hoang. Cung lwu ¥, tuy diéu nay c6 thé khong han rat
dién hinh, rang cac van dé ma déi véi chiing sw sup d6 xay ra da déu thudc loai dwoc nhan ra tir



lau. Thuc hanh truéc day cua khoa hoc thong thuong da cho moi li do dé xem ching nhu da
duoc giai quyet hay hau nhw duoc giai quyét, dieu do giup giai thich vi sao cam giac that bai,
khi n6 dén, lai c6 thé budt nhoéi dén vay. That bai v&i mot loai van dé méi thwong gay that vong
nhung Chang bao gio gay ngac nhién. Ca cac van dé 1an cac cau d6 thuong khong dau ‘hang
trwérc cudc tan cong dau tién. Cudi cung, cac thi du nay chia sé mot dac trung khac c6 thé giap
chirng to vai tro cia khung hoang day an tuong: 101 giai clia m01 trong s6 chung da duoc thay
trwére chi it mot phan & thoi ki khi da khong co khiing hoang nao trong khoa hoc twong trng; va
do thiéu khing hoang nhitng su thdy trwéc dé da bi bé qua.

Suw thay truéc day dd duy nhat va cling noi tiéng nhat, 1a suw thay trwoc Copernicus cua
Artistarchus vao thé ki thit ba trwoc cong nguyén. Nguoi ta thwong ndi rang gia nhu néu khoa
hoc Hy Lap da it suy dién hon va it bi dé nang béi giao dleu hon, thi thién van hoc nhat tam
[ldy mat trod lam trung tam] da bat dau su phat trién ctia né mudi tdm thé ki sém hon.[72]
Nhung d6 la bo qua tat ca boi canh lich stt. Khi Artistarchus dwa ra goiy, hé thong dia tam [lay
trai dat lam trung tam] hop li hon rat nhiéu da chang c6 nhu ciu nao ma mot hé thong nhat
tam tham ch1 c6 thé hinh dung la sé dap lrng Toan bo sw phat trién cta thién van hoc
Ptolemaic, ca cac chién thing va su that bai cua nd, xay ra trong cac thé ki sau dé xuit cua
Artlstarchus Ngoai ra, da khong co li do hién nhién nao dé coi Artistarchus mot cach nghiém
tic. Ngay ca dé Xuat ti mi hon cua Copernicus da khong don gian hon ciing chang chinh xac
hon hé thong cua Ptolemy. Cac kiém ching quan sat, nhu dudi day chung ta sé thay ro hon,
khong tao co s cho mot sw lwa chon gitra ching. Trong cac hoan canh d6, mot trong cac nhan
t6 da din cac nha thién van dén Copernlcus (va la cai da khong thé dan ho dén Artistarchus)
dd la, khung hoang dwgc nhan ra la cai truéc het chiu trach nhiém vé d6i méi. Thién van hoc
Ptolemaic da that bai dé giai quyét cac van dé cda no; thoi gian da chin dé cho li thuyet canh
tranh mot co hdi. Hai thi du khac cta ching ta khong cung cap nhitng sy thdy trudc day da
tuong tu. thng chac chin mot Ii do vi sao cac li thuyet vé su chay bang hap thu tir bAu khong
khi - cac Ii thuyét do Rey, Hooke, va Mayow phat trién trong thé ki mwoi bay - da khong dwoc
nghe da 1a chdng da khong tiép xtc véi diém rac réi dwgc nhin ra trong thuc hanh khoa hoc
thong thlrcrng [73] Va sw sao lang keéo dai boi cac nha khoa hoc phé binh twong d01 ctia Newton

thé& ki mwdi tdm va thé ki mwdi chin han chi yéu la do mot sy that bai tu'o'ng tw vé sw d6i dau.

Cac triét gia khoa hoc da nhiéu lan chirtng minh rang nhleu hon mét ciu trac li thuyet co thé
luén luén dwoc x&p 1én mot suu tap dit liéu cho trudc. Lich str khoa hoc cho thay rdng, ddc biet
trong cac giai doan phat trién ban dau cia mot khung mau méi, tham chi khong rat khé dé ché
ra cac lwa chon kha di khac. Nhwng sw sang ché do ra cac lua chon kha di khac dung la cai cac
nha khoa hoc h1em khi ddm nhan trir trong giai doan trudc khung mau cua sy phat trién khoa
hoc ctia ho va & cac dip rat dic biét trong tién trlen tlep sau cua no. Chirng nao ma cac céng cu
clia mot khung mau tiép tuc tao kha nang giai quyét cac van dé ma no xac dinh, khoa hoc
chuyen dong nhanh nhat va thAm nhap sau nhat nhd sw 4p dung tin cdy cac cong cu do. Lido 1a
rd. Nhu trong san Xuat, cing, thé ‘trong khoa hoc - trang bi lai cong cu la moét sy phung phi
duoc gidi han cho dip can dén né. Tam quan trong cda khling hodng 1a mdt dau hiéu ching
cung cap rang mot dip dé trang bi lai cong cu da dén.



VIll. Sw Pap lai Khung hoang

Hay gia st rang cac cudc khung hoang la mot tién de can th1et cho sw noi 1én cua cac li thuyét
ma&1i va ngay sau do hoi cac nha khoa hoc dap lai thé ndo d6i véi su ton tai cia ching. Mot phan
cla ciu tra loi, cling hién nhién nhw quan trong, co thé dwoc phat hién ra bang luu y y dau tién
dén cai cac nha khoa hoc chang bao gio lam khi d6i mat véi ngay ca cac di thwong tram trong
va kéo dai. M3c du ho c6 thé bat ddu mAt niém tin va sau d6 xem xét cac lwa chon kha di khAc,
ho khong tu bd khung mau di dan ho dén | khung hoang. Tuc 13, ho khong coi cac di thuong nhu
cac phan thi dy, mdc du trong tir vung cua triet hoc khoa hoc dé 1a cai ching la. Mot phan sy
khai quat hoa nay don gian 1a mot tuyén b6 tir sw thuc lich stt, dwa trén cac thi du nhw cac thi
du cho trudc ¢ trén va, bao quat hon, & duéi. Nhu'ng diéu nay am chi cai ma sw khao sat mudn
hon cla ching ta vé su tir ch6i khung mau sé tiét 1o day du hon: mot khi da dat dia vi khung
mau, mot Ii thuyét khoa hoc duoc tuyéen bo 1a khong hop 1€ chi néu san c6 mot tng vién kha di
khac dé chiém chd cua no. Chua c6 qua trinh nao duwoc tiét 10 badi nghién ctru lich str vé su phat
trién khoa hoc lai glong chit nao mau rap khuén phlro'ng phap luan vé chitng minh 13 sai ban
so sanh tryc ti€p v&i tw nhién. Nhan xét do khong co nghia la cac nha khoa hoc khong tir choi
cac li thuyet khoa hoc, hodc kinh nghlem va thi nghiém la khong thiét yeu cho qua trinh trong
do ho lam vay. Nhung né cé nghia - cai cudi cung sé la mot diém chinh - rang hanh dong phan
xtr din cac nha khoa hoc dén tir chéi mot Ii thuyét duoc chap nhan trudc kia luén ludn dwa vao
nhiéu hon mot so sanh li thuyét do6 véi thé gioi. Quyét dinh dé loai bé mot khung mau ludn
luén dong thoi la quyét dinh de chap nhan mot khung mau khac, va sy phan xtt din dén quyét
dinh do6 dinh dén su so sanh ca hai khung mau véi tw nhién va véi nhau.

Ngoai ra, co motli do thir hai dé nghi ngo rang cac nha khoa hoc tir b6 mot khung mau vi doi
mat voi cac di thlrcrng hay voi cac phan thi du. Trong trinh bay no, ban than li I& cua toi sé bao
tredc mot luan dé khac ctia cac luan dé chinh ctia tiéu luan nay. Cac li do cho su nghi ngo duoc
phac hoa & trén 1a thuan tuy cin cit theo s thuec; titc 13, ban than ching la cac phan thi du doi
voi mot i thuyet nhan thitc luan thinh hanh. Véi tw cach nhw vay, néu diém hién thoi cha toi la
dung, chiing giéi nhat cé thé giup tao ra mot khiing hoang hay, chinh xac hon, tang cwong mot
khung hoang da ton tai roi. Ban than chung khong thé va sé khong ching minh li thuyét triét
hoc do 1a sai, vi nhitng nguoi bao vé no sé lam cai ma ta da thiy cac nha khoa hoc lam khi déi
mat vo1i di thlro'ng Ho sé nghi ra nhiéu trinh bay ré hon khac va cac stra déi ad hoc cua li
thuyet ctia ho nham loai bo bat ctt mau thuan bé ngoai nao. Nhiéu stra do6i thich hop va cac han
ché, thuc ra, da c6 roi trong van khoa hoc. Vi thé, néu cac phan thi du nhan thirc ludn nay c6 tao
thanh nhiéu hon mot sy gay but rut khé chiu nho 1a vi chiing giup cho phep suwnoi lén cia mot
phan tich méi va khac vé khoa hoc trong do chung khong con la mot nguon rac réi nita. Va la1
néu mot hinh mau dién hinh cé thé dwoc ap dung ¢ day, ma ta sé quan sat thdy muén hon &
cac cudc cach mang khoa hoc, thi cac di thuong nay sé dudong nhw khong con chila cac su thuec.
Tt bén trong mot Ii thuyet md&i vé tri thirc khoa hoc, thay vao dé ching co veé rat giong cac
tautology, cac tuyén bo vé nhu'ng trang thai khong thé twong ttrong noi theo cach khac.

Thwong quan sat thay, thi du, rang dinh ludt Newton thir hai ve chuyen dong, mac du cin dén
hang the ki nghién ctru sw thuc va li thuyet dé dat dwoc, cw xtr d6i voi nhitng nguoi tan tam voi
I thuyét Newton réat giong mot tuyén b logic thuan tuy ma khong lwong quan sat nao co thé
bé lai.[74] Trong muc X ching ta sé thdy rang dinh luit ho4 hoc vé ti'1é ¢d dinh, ma truéc Dalton
da chi 1a mot phat hién thuc nghiém hi httu co6 tinh tong quat rat dang ngo, sau cong trinh cua
Dalton di tré thanh mot thanh phan cua dinh nghia ve hop chit hoa hoc ma khong ban than
cong viéc thwc nghiém nao da co thé 14t do. Cai gi dé rat giong thé sé cling xay ra voi khai quat
ho4 ma cac nha khoa hoc khong di bac bd cac khung mau khi d6i mat véi cac di thuong hay
phan thi du. Ho khong thé 1am vy ma van 1a cac nha khoa hoc.

Mic du lich stt khéng chac c6 ghi tén cua hg, mot s6 nguoi ro rang da bi don phai bé tron
khoa hoc bédi vi ho khong c6 kha ndng chiu khung hoang Glong cac nghé si, cac nha khoa hoc
sang tao doi khi phal c6 kha nang sOng trong mot thé glO’l trat khop, truc trac - & noi khac toi
da mo ta diéu tat yéu dé nhu “su cing thing thiét yéu” ngam trong nghlen ctru khoa hoc.[75]

Nhuwng s loai bo khoa hoc dé ung hd nghé khac, t6i nghi, 1a loai duy nhat cia swloai bo khung



mau ma ban than cac phan thi du cé thé dan téi. MOt khi da tim thiy mot 'khung mau dau tién
qua dé6 dé quan sat ty nhién, thi khong c6 cai voi tu cach 1a sw nghién ctu ma khong c6 mot
khung mau nao. Loai b6 mot khung mau ma khong dong thoi thay né bang mot khung mau
khac la di loai bo ban than khoa hoc. Hanh ~dong do gay tai tiéng khong chi cho khung mau ma
ca cho con nguoi. Chac hin anh ta s& bi cac dong nghiép cho la “ngwoi tho moc di d6 16i cho
cong cu cda minh.”

Co6 thé néu nguoc cung diém dy chi it hiru hiéu ngang nhau: khong c6 cdi véi tw cich 1a sy
nghién ctru ma khong co cac phan thi du. Vi cai gi la cai phan biét khoa hoc thong thuwong voi
khoa hoc & trang thai khiing hodng? Chac chan, khong phai khoa hoc thong thuwong khéng doi
mdt v6i cac phan thi du. Nguoc lai, cai ma trudc day ta goi la cac cau do tao thanh khoa hoc
thong thwong chi ton tai vi khong khung mau nao tao co s¢ cho nghién ctru khoa hoc lai c6 bao
gi®r gidi quyét hoan toan moi vian dé cda n6. Mot sé rat it ting co ve lam vay (thi duy, quang hoc
hinh hoc) khéng lau da ngirng tao ra cac van de nghién ctru va thay vao do tré thanh cong cu
cho Ki thuit. Trtr cdc vAn dé chi mang tinh c6ng cu, moi van dé ma khoa hoc - thong thuong coi
nhu cau dd, nhin tir quan diém khac, c6 thé duwoc xem nhw mot phan thi du va nhw thé nhu mot
nguon khung hoang. Copernicus dd xem nhuw cac phan thi du cai ma hau hét nhirng nguoi ké&
nghiép khac cua Ptolemy da coi nhu cac cau do vé su phu hop gitra quan sat va li thuyet
Lavoisier dd xem nhw cac phan thi du cai ma Prlesley da coi la mot cau do dwoc giai quyet
thanh cong trong trinh bay ro li thuyet nhién t6. Va Einstein da xem nhw cac phan thi du cai
ma Lorentz, Fitzgerald, va nhitng nguoi khac da coi nhu cac cau dé veé trinh bay r6 thém cac li
thuyet ctia Newton va Maxwell. VA lai, ngay ca ban than sy ton tai ctia khing hoang khong bién
mot cau do thanh mot phan thi du. Khong co duong phan chia sic nét nhw 'vay. Thay vao do,
bang ]am ting nhanh cac phién ban cua khung mau, khung hoang noi long cac qui tac cla giai-
cau do thong thwong theo cach cudi cung cho phép mot - khung mau moi noi lén. Téi nghi, chi
c6 hai lya chon kha di: hodc khong Ii thuyet khoa hoc nao tung do6i dién véi mot phan thi du,
hodc tat ca cac li thuyét nhw vay ltic ndo cling d6i mat véi cac phan thi du.

Tinh hinh c6 thé ra sao néu khac di? Cau héi d6 nhat thlet dan dén swlam sang to mang tinh
lich stt va phé phan vé triét hoc, va cac dé tai d6 bi chan & day. Song ta chi it c6 thé luu y hai li
do vl sao khoa hoc duong nhu cung cap mot minh hoa thich hop dén vay vé suw khai quat hoa
rang su ding din va su sai lJam duwoc xac dinh duy nhat vard rang boi sy dsi chat tuyén b véi
su thuwe. Khoa hoc thong thuong cé va pha1 ti€p tuc phan ddu dé dua li thuyét va suw thuc hop
sat hon vé&i nhau, va hoat dong dé cé thé de dang duoc xem nhuw kiém nghiém hay tim k1em sw
xac nhan hay sy chirng minh 1a sai. Thay vao do, muc tiéu cua no la di giai mot cau do ma chlnh
suw ton tai cua né phal dwoc tinh hop phap ctua khung mau gia stt. That bai dé dat mot 101 giai
1am mét uy tin chi nha khoa hoc chr khong phai li thuyet O day, tham ch1 nhiéu hon & trén,
cau tuc ngtt duoc ap dung: “Tho mdc toi mai la nguoi d6 16i cho do nghe cua minh”. Ngoai ra,
cach trong d6 sw pham khoa hoc lam cho thao luan vé mot li thuyét vwong vao binh ludn vé cac
tng dung mau muc da gitp tang cwong mot sy xac nhan-li thuyét rat ra chii yéu tir cac nguon
khac. Cho trudc i do méng manh nhat dé lam vay, nguoi doc sach giao khoa khoa hoc co thé
dé * dang coi cac ing dung la bang chirng cho li thuyet cacli do vi sao nén tin no. Song cac sinh
vién khoa hoc chip nhéin cac li thuyét can cir vao uy quyen cta thay gido va sach giao khoa,
khong vi bing chirng. Ho c6 cac lwa chon kha di nao, hay nang lwc nao? Cac trng dung o cac sach
gido khoa khong phai nhu bang Chu'ng ma vi hoc chung la mot phan ctia hoc khung mau vé co
s¢ cua thuc tién hién hanh. Néu cac tng dung dwoc néu ra nhw bang chitng, thi chinh su that
bai ctia cac sach gido khoa dé goi y cac dién giai kha di khac hay dée thao ludn cac Van dé ma cac
nha khoa hoc d3 khéng tao ra duoc cac 101 giai khung mau sé két an cac tac g1a cua chung la cé
thién kién cuc doan. Khong c6 i do méng manh nhat cho mot sw két 4n nhw vay.

Vay thi, quay lai cau héi ban diu, cAc nha khoa hoc phan tng thé nao véi nhan thirc vé mot di
thuong trong sy phu hop gita i thuyet va tw nhién? Cai vira dwoc néi ngu y rang ngay ca mot
sw khac biét khong thé giai thich dwoc, lén hon sw khac biét duoc trai nghiém ¢ cac ung dung
khac cta If thuyet khong nhat thiét kéo theo bat ctr phan &ng sau rong nao. Ludn c¢ mot so
khac biét. Ngay ca cac khac biét wong nganh nhat thuwong rot cudc cling dap lai thyc tlen thong
thwong. Cac nha khoa hoc rat thwong muén chd, dic biét néu san cé nhiéu van dé & cac phan



khac cua linh vyc. Ching ta dd luu y roi, thi duy, trong sau mwoi nam sau tinh toan ban dau cla
Newton, chuyen dong dw doan cua diém gan trai dat cia mat trdng chi 1a mot nura cua chuyén
dong quan sat duoc. Vi cac nha vat li toan hoc gioi nhat chau Au da t1ep tuc danh vat khong
thanh cong véi sw khac biét duoc nhiéu ngudi biét dén, doi khi da cé cac dé xuat stra doi dinh
luat nghich binh phwong cia Newton. Nhung chang ai coi cdc dé xuit ndy rat nghiém tuc, va
trén thuc tlen sw kién nhan nay voi mot di thwong 16n to ra dwoc bién minh. Nam 1750
Clairaut da c6 kha nang ching to rang chi ¢6 phan toan hoc cua ing dung da sai va li thuyet
Newton c6 thé du'ng Vu'ng nhw truedc.[76] Ngay ca trong cac tru’crng hop noi khéng chi sai lam
c6 vé hoan toan c6 the xdy ra (co 1€ toan hoc bi dinh dang la don gian hon hay thudc loai quen
biét va thanh cong ¢ noi khac), di thuong dai dang va dwoc thira nhan khong luén gay ra khung
hoang. Khong ai nghi ngo nghiém trong li thuyet Newton bé&i vi sw khac biét duoc thira nhan
tir lau giit cac tién doan cda If thuyét do va ca téc do am thanh 1an chuyen dong clia sao Thuy.
Sw khac biét dau cubi cung va hoan toan bat ngdr dwoc gidi quyét bang cac thi nghiém veé nhiet
duwoc tién hanh cho mét muc dich rat khac; sw khac biét thiy hai bién mat véi Ii thuyét tuong
doi tong quat sau mot khung hoang ma né da khong co vai tro gi dé tao ra.[77]1 Hinh nhw cd hai
da cé veé khong co da co s dé gdy ra tinh trang bat on di cung v&i khing hoang Chung duoc
nhan ra nhw cac phan thi du va van dwoc xép sang mét bén cho céng trinh mudn hon.

Suy ra la néu mét di thwong giy ra khung hoang, thi n6 thwong phai nhiéu hon chi mot di
thuong. Ludn c6 nhitng kho khdn ¢ dau do trong sw phu hop khung mau-tw nhién; hau hét
ching sém mudn duoc sap dat lai chinh t&, thwong bang cac qua trinh khong thé dw kién
trwéc. Nha khoa hoc tam ngung khao sat moi di thuwong ma anh ta nhan thay sé hiém khl lam
duoc cong viéc gi dang ké. Vi the ta phai h01 cai gl 1a cai lam cho mot di thuong c6 vé dang
khao sat ki lworng c6 phdi hop, va doi véi cau hdi dé co 18 khong cé cau tra 161 hoan toan tong
quat nao. Cac trwong hop ma ta dd khao sat roi la dac trung nhung hau nhu khong la qui tac.
Doi khi mot di thuong sé ro rang dat cac khai quat ho4 tuong minh va co ban ctia khung mau
thanh van dé nghi ngd, nhw van dé kéo 1é ether da lam ddi véi nhitng nguoi chap nhén li thuyét
Maxwell. Hodc, nhuw trong cach mang Copernican, mot di thuong khong c6 tam quan trong co
ban rd rang co thé gay khung hoang néu cac rng dung ma no ngan cam c6 mot tam quan trong
thwc tien dac biét, ¢ trwong hop nay la lam lich va thuat tr vi. Hodc, nhu trong hoa hoc thé ki
muoi tam, sw phat trién cta khoa hoc thong thwcrng c6 thé b1en mot di thuong trudc kia chi 1a
mot sw kho chiu thanh mot ngudn khiing hoang; van deé ve ti 1é trong luwong da co dia vi rat
khac sau tién trién cta cac ki thuat hoa hoc khi nén. C6 1€ van c6 cac hoan canh khac co ‘thé'lam
cho mot di thuong ddc biét cap bach va thong thwong nhiéu cai thé nay sé két hop. Ching ta
da lwu y roi, thi du, rang mot nguon khung hoang d6i mat voi Copernicus da chi la d6 dai thoi
gian trong d6 cac nha thién van hoc da danh vat khong thanh cong véi viéc lam giam bot
nhitng khac biét con lai trong hé thong ctia Ptolemy.

Khi, vi cac li do nay hay li do khac giong ching, mot di thuong hod ra co ve la nhiéu hon chi
mot cdu d6 khac cia khoa hoc thong thuong, sw chuyén tiép sang khung hodng va sang khoa
hoc khac thuong da bat dau. Bay gio ban than di thwdng duoc gidi chuyén moén nhdn ra la nhu
vay mot cach pho bién hon. Ngay cang co nhiéu trong s6 nhitng nguoi xuat sic nhat cta linh
vuc chu 'y ngay cang nhiéu dén no. Néu no Van tiép tuc khang cu, do no thwong khong, nhiéu
trong s6 ho co thé di dén coi viéc giai quyet né la chi dé ciia moén hoc cua ho. Vi ho linh vuc
sé khong con glong hét nhuw trudc kia nira. Mot phan dién mao khéc cta né don gian Ia két qua
cua diém chd tdim m&i cia sw khao sat khoa hoc ki hrcrng Mot nguon tham chi quan trong hon
cta su thay doi la ban chat khac nhau ctia nhiéu 1o giai ting phan ma s chi1y c6 phoi hop vao
van dé da lam cho c¢ san de dung. Nhitng tin cong ban dau lén van dé khang cu theo kha sat
cac qui tic khung mau. Nhung voi su khang cy t1ep tuc, ngay cang nhiéu tin conglén no da kéo
theo sy trinh bay lai nho hay khong nhd nao dé cua khung mau, khong hai cai nao trong s6 do
giéng nhau, moi cai thanh cong mot phan, song chang cai nao thanh cong du dén mirc dé duoc
nhoém chap nhan nhw khung mau. Thong qua s tang nhanh nay cia nhirng trinh bay lai khac
nhau (ching ngay cang thuong xuyén duoc mo ta nhw cac diéu chinh ad hoc), cac qui tac cla
khoa hoc thong thuwong ngay cang tré nén bi mo di. Tuy van c6 mot khung mau, it nguoi thue
hanh to6 ra hoan toan dong y vé né 1a cai gi. Ngay ca cac 1o gidi chuln ctia cac van dé da dwoc



giai quyét bi dat thanh van dé nghi ngo.

Khi gay gat, doi khi cac nha khoa hoc lién can nhdn ra tinh hinh nay. Copernicus da than
phién Ia & thoi 6ng cac nha thién van hoc da rat “khong nhat quan trong cac khao sat [thién
van] nay...dén mic ho thim chi khong thé giai thich hay quan sat d6 dai khong doi ciia nam
theo mﬁa 7 “V&iho”, ong tlep tuc, “ctt nhw 1a mot nghé si phai tap hop tay, chin, diu va cac chi
khac cho cac btkc tranh ctia anh ta tir cc nguwoi mau khac nhau, moi bo phan dwoc vé tuyét voi,
song khong lién hé voi mot co thé duy nhat, va Vl chung chang bing cach nao khép véi nhau,
két qua sé la mot qua1 vat chir khong phai ngu’crl ’.[78] Einstein, bi han ché béi cach dung hién
hanh v6i ngdn ngit it bong bay hon, da chi Viét, “Ctr nhu la mat d4t bi kéo ra khoi duoi chan,
chang thiy nén mong vitng chac & bat ¢t dau, ma trén dé nglro'l ta c6 thé xay dung”.[79] Va
Wolfgang Pauli, vao cac thang trwgc bai bao cua Helsenberg vé co hoc matrix chi dwong dén
mot Ii thuyét lu'ong tlr méi, da viét cho mot nguoi ban, “Bay gior vat li hoc lai bi lan 16n kinh
khung Trong moi truong hop, né qua kho véi toi, va tdéi muodn gid nhu minh da 1a mot dién
vién phim hai hay cai gi thudc loai do va chang bao gio nghe dén vatli hoc.” LO’l ching dé6 ddc
biét gay an twong néu doi sanh voi 101 cua Pauli sau dé it hon nam thang ‘Loai co hoc cua
Helsenberg da lai cho t6i hi vong va niém vui trong cudc song That ra ma néi né khéng cung
cap loi gidi cho cau dd, song tdi tin lai c6 thé tién 1én phia trwdc”.[80]

C4c su thira nhan thang thirng nhw vay vé su suy sup la cwc ki hiém, nhung nhirng anh huon
cua khung hoang khong hoan toan phu thudc vao sy thira nhan coy thirc v& no. Ching ta c6 the
ndi gi vé nhitng anh hwong nay? Chi hai trong sO chung c6 vé 1a pho quat. Moi khung hoang déu
bat dau véi swlam mo di mot  khung mau va ti€p d6 voi sw ndi 16ng cac qui tac cho nghién ctru
thong thu*ong Vé khia canh nay nghién ctru trong khing hoang rat giong nghién clru trong giai
doan trudc-kKhung mau, triv viéc o trwong hop trudc vi tri cua sy khac biét 1a ca nho hon lan
duoc xac dinh rd hon. Va moi khung hoang cham dut theo mot trong ba cach. Poi khi khoa hoc
thong thu'o'ng cuoi cung to ra c6 kha nang xuw li van dé gdy ra khung hoang bat chip nhlrng
nguoi coi do la két lieu clia khung mau hién hanh. Trong cac dip khac van de khang cw ngay ca
cac cach tlep cdn mai cip tién. Sau dé cac nha khoa hoc co thé két luin rang sé khong co loi
gidi nao ca trong trang thai hién thoi cta linh vuc cta ho. Van dé duoc dan nhan va dé sang
bén cho thé hé twong lai voi cac cong cu phat trién hon. Hodc, cudi cung, do la trwong hop
ching ta quan tam nhat & day, mot khung hoang co6 thé két thdc véi s noi lén cia mot ing
vién m&i cho khung mau va véi cudc chlen ké tiép dé dwoc chap nhan. Phuong thitc cham dit
cubi cung nay sé dwgc xem xét chi tiét & cac muc mudn hon nhlrng ching ta phai du i 1en mot
chut cai sé dwoc n6i & dé6 nham hoan tat cAc nhan xét nay vé s tién hoa va giai phau cla trang
thai khing hoang.

Qua do tw mot khung mau trong khung hoang dén mot khung mau maéi tir d6 mot truyén
thong méi vé khoa hoc thong thuong co thé ndi lén con xa mai la mot qua trinh tich luy, dat
dwoc bang trinh bay rd thém hay mé& rong khung mau ci. bung hon no6 la sy xay dung lai linh
vuec tur cac co s& ma&i, mot sw tai xay dung lam thay doi mot s6 khai quat hoa i thuyét co ban
nhat cua linh vyc ciing nhu clia cac phirong phap va ung dung khung mdu cua nd. Trong giai
doan qua do co sw chong chéo 16n song khong bao gio day du gitta cac van dé cé thé duoc giai
quyét bang khung mau cii va moi. Nhung ciing sé c6 mot sy khac biét quyét dinh vé cac
phwong thirc gidi quyét. Khi qua do hoan tat, giéi chuyén mon thay ddi cach nhin clia minh vé
linh vuc, cac phwong phap, va cac muc dich cua cua no. Quan sat mot truong hop c6 dién vé su
dinh hwo'ng lai khoa hoc do thay doi khung mau mot st gia am twong moi day dd mo ta no
nhw “tim thay cai dau khac cla cay gay,” mot qua trlnh dinh dén “viéc xr Ii cung dong dir liéu
nhu trudc, nhung dat chung vao mot hé théng méi clda cac méoi quan hé véi nhau bang cach
cho chung mot khung khé khac”.[81] Nhu'ng nglrol khac nhan thay khia canh nay cda tién bo
khoa hoc d4 nhdn manh su twong tw cua nd véi sw thay déi ve gestalt* thi giac: cac dau hiéu
trén gidy ma dau tién nhin nhw mét con chim bay gi¢ nhin nhw mét con linh dwong, hay nguoc
lai.[82] Sw twong tw do c6 thé gay Iam lac. Cac nha khoa hoc khong thay cai gi dé nhw cai gi do
khac; thay vao do, ho don gian thdy nd. Chung 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 khéng khi bi phi nhién t8. Ngoai ra, nha
khoa hoc khong gitt quyén tw do ctia doi twong gestalt dé hoan ddi qua lai gitta cac cach thay



Tuy nghién, hoan doéi gestalt, dac biét vl ngay nay no rat quen thudc, la mot nguyén mau so
dang cho cai xay ra trong mot dich chuyén khung mau & qui md tron ven.

Viéc luong trudce ¢ trén co thé giup ching ta nhan ra khung hoang nhu mét khuc dao dau
thich hop cho sv n01 1én cta cac Ii thuyét méi, dic biét vl chung ta da khao sat ro6i mot phién
ban qui mo nho cla cung qua trinh trong thao luan sw ndi Ién cua cac phat minh. Chinh vi su
noi 1én cia mot li thuyet mo1i tuyét giao voi mot truyen thong thuc hanh khoa hoc va dua ra
mot truyén thong maéi duoc t1en hanh dwéi cac qui tic khac va trong khuén kh6 mot vii tru
dam luan khac, né chic chi xay ra khi truyén thong dau tién cdm thdy da lac dwong mot cach
tram trong. Nhan xet do, tuy vay, khong hon mot khic dao dau cho khao sat trang thai khung
hoang, va, dang tiéc, cho cac cau hoi can den tham chi nang lwc ctia nha tam li hoc hon 1a cua
nha st hoc Nghién ctru khac thwong giong cai g17 Lam sao di tero'ng tré thanh glong qui luat?
Cac nha khoa hoc tién hanh ra sao khi chi biét rang cai gl do da sai mot cach co ban & muirc ma
sw dao tao ctia ho da khong trang bi cho ho [kha ndng] dé xtr 1i? Cac cau héi nhu vay can duoc
khao sat nhiéu hon nhiéu, va khong phai déu mang tinh lich st. Cai sé ti€p nhat thiét mang
tinh tham do, chwa dut khoat va it tron ven hon cai da dwoc néi & truéec.

Thuong mot khung mau ma&i ndi 1én, chi it con trirng nudc, trudc khi mot khung hoang da
phat trién xa hay dwoc nhin ra mot cach ro rét. Cong viéc cua Lavoisier to ra la mot truong
hop nhu vay. Loi ghi chep du'oc niém phong cta 6ng dwoc ki thac & Vién Han Lam Phap it hon
mot nam sau nghién ciru ti mi diu tién vé cidc quan hé trong lwong trong li thuyét nhién t6 va
trudrc cac cong b0 cua Priesley da tiét 10 day du qui mé khung hoang trong hoa hoc khi nén.
Hoac lai lan nira, cac bao cdo cua Thomas Young ve li thuyet song anh sang da xuat hién & giai
doan rat sém cia mot cudc khing hoang dang nay n¢ trong quang hoc, mot khing hoang hau
nhuw khéng dang dé y trir chuyen néu khong co sy giup do cua Young, no6 di dan dan tré thanh
mot vu tai tiéng khoa hoc quoc te trong vong mot thap nién tw lic ong viét lan dau Trong cac
trwong hop nhu thé ‘nay ta chi c6 thé nodi rang mot sw d6 vé nhé ctia khung mau va sw lam mo
ngay dau tién cla cac qui tac cta no cho khoa hoc thong thuong dd 1a du dé khién ai d6 nhin
linh vuec mot cach khac di. Cai Xay rad y gitta cam gidc dau tién vé rac rdi va sw thira nhan mot
Iwra chon kha di sdn c6 han chi yéu 1a vo thitc.

Tuy vay, ¢ cac truong hop khac - thi dy, trwong hop cua Copernicus, Einstein, va Ii thuyet
hat nhan dwong tho1i - thoi gian dang ké troi qua gitra nhan thirc dau tién vé suy sup va su noi
1én ctia mot khung mau ma&i. Khi dieu dé xay ra, st gia c6 thé chop dwoc chi it vai am chi vé
khoa hoc khac thuwong glong cai gi. Poi mat véi mot di thuong dugc thira nhan 1a co ban trong
i thuyet no luc dau tién cua nha khoa hoc thu*ong 1a 6 1ap né chinh xac hon va cho no cau
tridc. Mac du bay gid biét rang ching khong thé hoan toan dung, anh ta sé day cac qui tac cla
khoa hoc théng thwong ngit nghéo hon bao gior hét dé xem chinh & dau va xa dén dau cé thé
1am cho chung hoat dong trong linh vyc kho khdn. Dong thoi anh ta sé tim cac cach dé phong
dai sw d6 v&, dé lam cho né ndi bat hon va co I€ cling goi mo hon no da 1a khi duoc biéu 10
trong cac thi nghiém ma nguoi ta ngh1 rang két qua cua chung duorc biét tlr truérc. Va trong nd
lyc sau, hon trong bat cx phan khac nao cta sw phat trién khoa hoc hau-khung mau, anh ta sé
trong hau nhu giong hinh anh pho bién nhit caa ching ta vé nha khoa hoc. Pau tién, anh ta
thuong c6 vé nhw mot nguoi tim klem hi hoa, thi cac thi nghiém chi dé xem cai gl sé xay ra,
tim mot hiéu *rng ma ban chat cia noé anh ta khong thé phong doan hoan toan. Dong thoi, vi
khong thi nghlem nao c6 thé duwoc hinh dung ma khong c6 loai li thuyet nao do, nha khoa hoc
trong khung hoang sé lién tuc thir tao ra cac li thuyet suy doan cai ma, néu thanh cong, co thé
tiét 16 con dwong dén mot khung mau méi va, néu that bai, c6 thé bi tir bé twong ddi thanh
than.

Bao cao cua Kepler Ve co gang keéo dai cua ong voi chuyen dong cta sao Hoa va mé ta cua
Priesley vé phan U rng cta 6ng vo1 sy tang nhanh cua cac khi méi cung cip cac thi du c6 dién vé
loai tim kiém ngau nhién hon do nhan thirc vé di thudng gay ra.[83] Nhung cé 1& minh hoa hay
nhat trong tt ca cac minh hoa Ia tr nghién ctru dwong thoi trong li thuyet trwong va vé cac hat
co ban. Do thiéu mot khung hoang cai lam cho cén chi d€ xem cac qui tac ctia khoa hoc thong
thwong c6 thé vweon xa toi dau, no lyc cuc ki 1on lao can dén dé kham pha ra neutrino co duoc
bién minh khong? Hay, néu cac qui tadc khong sup d6 & mot diém khong duoc tiét 16 nao dé, gia



thuyét cip tién vé sw khong bdo toan parity (tinh chan 18&) da duoc hodc goi y hodc klem
nghiém? Glong phan [6n nghién ctru khac vé vat li trong thap nién vira qua, cac thi nghlem nay
mot phan 13 cac nd lwc dé khoanh viing va xac dinh nguén ctia mot tap van mién man ctia cac di
thuong.

Loai nghién ctru khac thuwong nay thwong, tuy khong phai néi chung, di kém loai khac. T6i
nghi, ddc biét ¢ cac giai doan cua khing hoang duwogc thtra nhan cac nha khoa hoc quay sang
phan tich triét hoc nhw mét cong cu cho mé khod cac cau dé cda linh vuc cua ho Qua thuc,
khoa hoc thong thudng thudng thu'crng tranh lam than véi triét hoc sang tao, va c6 1é vi cac If
do xac dang Trong chung murc cong viéc nghién ctru thong thu'ong o thé dll'O’C tién hanh bang
cach str dung khung mau nhw mdt mo hinh, cac qui tac va cac gia thiét khong can phai néu
twong minh. O muc V ta da nhan thay rang tap day du cla céc qui’ tac do phan tich triét hoc tim
thiy tham chi khong can ton tai. Nhwng diéu dé ’khong phai la noi rang tim ki€ém cac gia thiét
(tham chi cac gla thiét khong- -ton tai) khong the la mot cach hitu hiéu dé lam yéu sw kim kep
cua truyen thong lén dau 6c va dé goi ¥ co s¢ cho mot truyen théng méi. Khong ngau nhién
rang cac nghién ctru triét hoc co ban vé truyen thong nghlen ctru duong thoi da di trudc va di
kem s noi lén ctia vat i hoc Newton & thé ki mwoi bay va clia ‘thuyeét twong doi va co hoc
lwong tir & thé ki hai mwoi.[84] Cling chang ngau nhién la trong ca hai giai doan nay cai goi la
thi nghiém tu duy (trong dau) [thought experiment] da dong mot vai tro trong yéu den vay
trong sw tién b cda nghién ctru. Nhuw t6i da cho thdy & noi khac, thi nghiém tw duy giai tich
ch1em mot dia vi rat quan trong trong cac tac phdm cia Gahleo Einstein, Bohr, va nhiing
ngudi khac, dwoc tinh toan hoan hao dé phoi khung mau ci doi voi tri thirc hién tai theo
nhitng cach dé ¢b 14p ngudn gbc cda khiing hodng véi mot su trong sang khong thé dat duoc
trong phong thi nghiém.[85]

Voi su trién khai cac thu tuc khac thwong nay, don lé hay cung nhau, mot viéc khac co thé
Xay ra. Bing tap trung su chu y khoa hoc vao mot khu vuc hep bi rac rdi va bang chuan bi cho
dau 6c khoa hoc thira nhan cac di thuong thuc nghlem nhuw chung 13, khing hoang thuvng lam
tang nhanh cac phat minh moi. Chung ta da luu y y nhan thirc vé khung hodng phan biét thé nao
cong trinh cta Lavoisier vé oxy véi cong trinh cua Prlesley, va oxy khong pha1 la khi méi duy
nhat ma cic nha hoa hoc nhin biét di thwong da cé kha nang kham pha ra & cong trinh cua
Priesley. Hoac lai nita, cac phat minh quang hoc moi tich tu nhanh chong dung truoc va trong
khi i thuyét song vé anh sang nodi 1én. Mot s6, nhw ,phan cuc do phan xa, da 1a két qua cua
nhitng tinh co ma cong viéc tap trung vao khu vuc rac roi 1am cho c6 thé. (Malus nguoi phat
minh, vira m&i bat dau lam viéc cho tiéu ludn dat gidi cua Vién Han lam vé khic xa kep, mot de
tai du'(rc biét rong rai la & trang thai khong vira long). Cac Van dé khac, nhuw dom sang « o trung
tam cua bong cua mot dia tron, 1a cac tién doan tw cac gia thuyet mai, ma thanh cong cla
chung da giup bién d01 no thanh khung mau cho cong viéc mudn hon. Va cac van dé khac nira,
mau cda cac vét xudc va cua cac tam day, la cac hiéu trng thu*crng thay va doéi khi dwoc lwu y
truwdrc day, song, gidng oxy cua Priesley, da dwoc dong hoa vao cac hiéu rng duoc nhiéu nguoi
biét theo nhitrng cach ngan can viéc nhin chiing diing nhw chung la.[86] Co thé du'a ra mot twong
thuit twong tw vé nhiéu phat minh, tir khodng 1895, lién ti€p di kém sw nodi lén cta co hoc
lwong tu.

Nghién ctru khac thuong han cé nhitng bi€u hién khac va cac hiéu 0 _ung khac, nhung trong khu
vuc nay ching ta chi vira méi bit dau phat hién ra cac cau héi can phai hoi. C6 I¢, tuy vay,
khong can nhiéu hon ¢ thoi diém nay. Cac_ nhan xet trudc phai la du dé cho thay lam thé nio
khing hoang dong thoi nédi long cdc mau san va cung cap dit liéu gia tang can cho mot sw dich
chuyén khung mau co ban. D6i khi hinh thu cia khung mau méi dwgc bao hiéu trudc trong ciu
triac ma nghién ctru khac thwong mang lai cho di thuong. Elnsteln viét rang trwoc khi 6ng co
bat ctr thir gi thay cho co hoc ¢o dién, ong da c6 thé thay moi twong quan gitra cac di thuong
dwoc biét cua phat xa vat den, hiéu 1rng quang dién, va ti nhlet[gl Thuong 1a khong co cau
tric nao nhw vy dwoc thay truedc mot cach co y thtc. Thay vao do, khung mau moi, hay mot
goiy du cho phep trinh bay r6 né mudn hon, xuat hién dot ngot, dbi khi gitra nura dem trong
dau ctia mot nguoi chim sau trong khiing hoang Ban chat cla giai doan cudi cung do la gi -
]Jam thé& nao mot ca nhan phat minh (hay thdy minh da phat minh) ra cAch méi dé sap xép moi



s6 liéu duoc thu thip hién nay - ¢ day han van Ia bi hiém va cé thé vinh Vlen la nhu thé. Hay
luu ¥ chi mot viéc vé no6. Nhitng nguoi dat duoc cac phat minh co ban nay vé mot khung mau
méi hau nhw ludén ludn da hodc 1a rat tré hodc Ia rat méi déi véi linh viee ma khung mau cta
chung duoc ho thay ddi.[es] Va c6 1& diém dé khong can néu ra mdot cach tuong minh, vi hién
nhién nhung nguwoi nay, it dinh vao thoi quen truwdc doi voi cac qui tac truyen thong cta khoa
hoc thong thwong, 1a nhitng nguoi ddc biét c6 thé nhin ra rang cac qui tac d6 khong con xac
dinh mot tro choi c6 thé choi duoc nita va di nghi ra mot tap méi c6 thé thay thé ching.

Qua db d6 dén mot khung mau méi 1a cach mang khoa hoc, mot chu dé ma ching ta rot cudc
da chuin bi dé tlep can mot cach tryc tlep DPau tién, tuy vay, hiy lwu y dén khia canh cudi va
hinh nhw kho nam ma trong do6 noi dung ctia ba muc vira qua da don dwong. Cho dén Muc VI,
noi khai niém vé di thwong dau tién dworc dua ra, tir ‘cach mang’ va khoa hoc khac thlrcmg co
thé c6 vé twong duong. Quan trong hon, ca hai tir déu c6 vé khong co nghia nhiéu hon ‘khoa
hoc khong thong thwong’, mot su long vong lam it nhdt mot vai ban doc khé chiu. Trén thuc
tién, né khong can phai lam vay. Chung ta sap kham pha ra rang mot suw long vong twong tu 1a
dac trung cua cac li thuyet khoa hoc. Gay kho chiu hay khong, tuy vay, su long vong d6 khong
con hoan toan nita. Muc nay va hai muc truéc cia tiéu luan “nay da rut ra nhieu tiéu chuan vé
mot sw suy sup trong hoat dong khoa hoc thong thwong, cac tiéu chuin khong hé phu thudc
vao liéu mot cudc cach mang c6 ké t1ep sw suy sup do hay khong. boi mat vai di thuong hay
vOi khung hodng, cac nha khoa hoc co thai d6 khac nhau d6i véi khung mau hién hanh, va ban
chat ctia nghién ctru ctia ho thay d6i mot cach twong tng. Sy tang nhanh cua cac trmh _bay 1o
hon canh tranh nhau, sy san sang dé thir bat ctt thi g, sw biéu 16 bat man rd rét, su cau vién
dén triét hoc va dé tranh cii vé nhitng cai co ban, tat ca nhitng thir nay 1a cac triéu chlrng cua
mot qua do tir nghién ctru thong thuong den nghlen ctru khac thwong, Khai niém vé khoa hoc
thong thuwdng phu thudc vao su ton tai cda ching nhiéu hon vao su ton tai cla cac cudc cach
mang.



IX. Ban chat va sw Can thiét cia Cach mang Khoa hoc

Nhiing nhan xét nay chi it cho phép ching ta xem xét cac van dé cho t1eu ludn nay nhan dé
cua nod. Cac cudc cach mang khoa hoc la gi, va chirc ndng cua chung la gi trong sy phat trién
khoa hoc? Phan 16n cau tra loi cho cac cau hoi nay da dwoc thao ludn trueoc ¢ cac muc trén. Pac
biét, thao luan trwéc da cho biét ring &  day cac cudc cach mang duoc coi 1a cac doan phat trién
khongluy tich trong d6 mot khung mau cti hon duoc thay toan bo _hay mot phan bang mot
khung mau moi khong tuwong thich. Tuy vay, c6 nhiéu hon dé néi, va c6 thé dua ra mot phan
c6t yéu clia n6 bang hoi thém mot cau hoi. Vi sao mot sw thay doi khung mau duoc goi la mot
cudc cach mang? Boi mat véi nhu'ng khac biét rat lo'n va cOt yéu giita sy phat trién chinh tri va
khoa hoc, s twong tw nao cé thé bién ho cho phép an du dé thiy cach mang trong ca hai?

Mot khia canh cua sy twong tu han d3 hién nhién. Cac cudc cach mang chinh tri dwgc mo dau
b&i mot y thirc ngdy cang tang, thtro'ng gioi han ¢ mot mang cua cdng dong chinh tri, rdng cac
thé ché hién hanh da ngung dap ing mot cach thoa dang cac van dé dwoc dit ra boi moi
treong ma n6 da mot phan tao ra. Cing nhu thé, cac cudc cach mang khoa hoc duoc mé dau
b&i mot y thire ngay cang tang, thuong lai gioi han & mOt nhanh hep cta cong dong khoa hoc,
rang khung mau hién hanh da ngimg hoat dong mot cach thoa dang trong giai thich mot khla
canh cua tw nhién ma ban than khung mau trudéc day dd m& dwong dén. Trong ca phat trién
chinh tri 1an khoa hoc cam giac ve truc trac, cai co thé dan dén khung hoang, la diéu kién tién
quyét cho cach mang. Hon nita, tuy phal thira nhan c6 bat 4n du lam viéc qua cang, sy tuwong tu
ding khong chi cho nhirng thay doi khung mau trong dai, nhw cac thay doi c6 thé qui cho
Copernicus va Lavoisier, ma ciing cho cac thay d8i nh6 hon nhidu gan voi su dong hoa mot
loai hién twong moi, nhw oxy hay tia-X. Cac cudc cach mang, nhw chung ta da Itu y & cudi Muc
V, cin c6 vé la cach mang chi doi voi nhirng ngwoi ma khung mau cua ho bi chung anh hlro'ng
boi v61 nhitng nguoi ngoai, glong cac cudc cach mang vung Balkan ¢ dau thé ki hai muoi, co ve
la cAc phan binh thuong cua qua trinh phat trién. Chang han, cac nha thién van hoc c6 thé chip
nhan tia-X chi nhw mot sy thém vao cho tri thirc, vi cac khung mau cua ho khong bi anh huong
b&i su ton tai ctia birc xa méi. Song doi véi nhu'ng nguoi nhu Kelvin, Crooks, va Roentgen ma
nghlen ctiru ctia ho dé cip dén li thuyet birc xa hay cac ong phong cathode, sw nodi lén cda tia-X
nhat thiét vi pham mot khung mau vi no6 tao ra mot khung mau khac. b6 la vi sao cac tia nay co
thé dwoc phat minh ra chi thong qua cai gi dé ldc dau di nguoc véi nghién ciru thong thuong.

Khia canh genetic [di truyén] nay cla sy tuong tu gitra sy phat trién chinh tri va khoa hoc
khong con bi nghi ngo nira. Sy tuwong tu, tuy vay, c6 mot khia canh tht hai va siu sic hon ma
tam quan trong cua khia canh dau phu thuoc vao. Cac cudc cach mang chinh trj nham dé thay
d01 cac dinh ché chinh tri theo cac cach ma ban than cac dinh ché do cdm doan. Thanh cong
clia ching vi thé bit phal tlr b6 mot phin mot tap cac dinh ché dé .ung ho mot tap khac, va
trong thoi gian chuyén ti€p, xa hoi khong hoan toan dwoc cai tri bang cac thé ché chit nao.
Khéi dau chinh mét minh khing hoang la cai lam yéu di vai tro cla cac dinh ché chinh tri nhu
ching ta da thay roi nd lam yéu vai tro cua cac khung mau Cac ca nhan voi s6 tang dan, ngay
cang tro nén xa lanh véi doi song chinh tri va tng xtr ngay cang ki qudc hon bén trong no. ROj,
khi khung hoang sau thém, nhiéu trong s6 cic ca nhan nay cam két theo mot dé xuat cu thé
nao do6 deé tai xay dung 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 cij, cac phe khac tim cach lap nén mot hinh tran thé ché méi nao do. Va, mot khi sy phan
cuc d6 da xay ra, sw cdu vién dén chinh tri thdt bai. B&i vi ho khac nhau vé khung thé ché tron
do suw thay doi chinh tri can dat duoc va ‘dwoc danh gi4, bdi vi ho khong thira nhan khung kho
siéu-thé che nao cho phan xtr sw khac biét cach mang, cac dang hu'(rng dén moét xung dot cach
mang, cuoi cung pha1 dung dén nhitng ki thuat thuyet phuc quan ching, thu'(rng bao gom vii
lye. Mac du cac cudc cach mang da c6 mot vai tro song con trong tién hoa cua cac thé ché chinh
tri, vai tro d6 phu thudc vao viéc ching Ia cac sw kién mot phan ngoai-chinh tri hay ngoai-thé
ché.

Phan con lai cda tiéu ludn nay nham chirng minh rang nghién ctru lich st vé su thay déi
khung mau tiét 16 cac dic trung rat giong thé trong tién hoa ctia cac khoa hoc. Gidng su lua



chon gitra cac thé ché chinh tri canh tranh nhau, sw Iwa chon gitra cac khung mau canh tranh
nhau hod ra 1a mot sw lwa chon gitta cac phwong thirc khong tuwong thich ctua doi song cong
dong B&i vi né cé dic trung dé, suw lwa chon khéng va khong thé dwoc xac dinh chi bang cac
thu tuc danh gia dac trung ctia khoa hoc thong thwong, vi cac thu tuc ‘nay phu thudc mot phan
vao mot khung mdu ca biét, va khung mau dé dang bi tranh cai. Khi cac khung mau, nhuw ching
phai, bwéc vao mot tranh cai Ve lya chon khung mau, vai tro cua ching nhat thiét 13 long vong.
M6i nhém dung khung mau ctia chinh minh dé Ii 18 bao vé khung mau dé.

Tinh long vong nay sinh, tat nhién, khong lam cho cac li 1€ la sai hay tham chi v6 hiéu qua.
Nguoi di gia thuyet mot khung mau khi If 1é bdo vé né tuy nhién cé thé duwa ra mot su trung
bay ré vé thuc tién khoa hocse glong thé nao cho nhitng nguoi chap nhan cach nhin méi vé tu
nhién. Sy trung bay do co thé 1a vo cung thuyet phuc, thuong hap dan cling vay. Thé nhung, du
strc thuyet phuc ctia né cé thé thé nao, dia vi caa li 1é long vong chi la dia vi thuyét phuc. Khong
thé bién no6 thanh sw thuyet phuc loglc hay tham chi vé mit xac suat cho nhu'ng nguoi tir choi
budéc vao vong tron. Cac tién deé va gia tri chia sé béi hai phe cla mdt tranh cai vé cac khung
mau 1a khéng du bao quéat cho viéc do. Nhuw trong cac cudc cach mang ch1nh tri, cing nhuw trong
lya chon khung mau- khong co chudn muc nao cao hon su tan thanh cta cong dong lién quan.
Pé kham phd ra cac cudc cach mang khoa hoc duoc thue hién thé nao, vi thé chiing ta phai xem
xet khong chi tac dong cua ty nhién va cua logic, ma ca cac ki thuat cua luan chung thuyét phuc
c6 hiéu Iuc bén trong cdc nhém kha dic biét tao thanh cong dong cac nha khoa hoc.

D€ kham pha ra vi sao van dé nay cua sy lwa chon khung mau chang bao gi ¢ thé duoc giai
quyet mot cach dirt khoat chi riéng bang logic va thi nghiém, phai xem xet ngan gon ban chat
cua nhlrng khac biét tach nhirg nguoi ing hd mot khung mau truyén thong khoi nhitng nguoi
ké vi cdch mang ctia ho. Viéc xem xét d6 la ddi twong chinh clia muc nay va muc t1ep Tuy vay,
chung ta da luvuy roi nhiéu thi du vé nhiing khac biét nhw vay, va khong ai ngh1 ngo rang lich
st cO thé cung cap nhiéu thi du khac. Cai chic bi nghi ngdr nhiéu hon su ton tai clia ching - va
vi thé 1a cai phdi dwoc xem xét dau tién - la cac thi du nhu ' vay cung cap thong tin c6t yéu Ve
ban chit cua khoa hoc Coéng nhan rang sw loai b6 khung mau [a mot sw thuc lich s, né c6 roi
sang nhiéu hon tinh ca tin va tinh 1an 16n ctia con ngudi? C6 cac li do ndi tai vi sao su dong hoa
hodc mot loai hién twong méi hay mot li thuyét khoa hoc méi phai doi sw tir bd mot khung
mau cii hon?

Luu y dau tién rang néu c6 cac li do nhuw vay, ching khong duoc dan ra tir ciu truc logic cua
tri thirc khoa hoc. Vé nguyén li, mot hién twong moi co thé ndi 1én ma khong chi trich mot cach
huy hoai bat cr phan nao cua thuc hanh khoa hoc qua kht. Mdc du sy kham pha ra su sén
trén mat trang ngay nay co thé pha huy cac khung mau hién hanh (chiing cho ta biét cac thll’ ve
mdt trang c6 ve khong twong thich voi sw ton tai ctia sw séng & d6), khdm pha ra sw song &
phan it dwoc biét dén nao do6 cda thién ha cé thé sé khong [co tinh pha huy nhu vay]. Cung thé,
mot li thuyet ma&i khong phai budc xung dot voi bat ctr If thuyét trwdc nao ctia né. N6 c6 thé de
cap chi riéng dén cac hién twong truoc day chua duoc biét, nhw i thuyét lwong tlr dé cap
(nhung, & mtc do rong 16m, khong chi riéng dén) cac hién tuwong dudi nguyén tw chua duogc
biét trwérc thé ki hai muoi. Hodc 1an nita, Ii thuyet méi 6 thé don gidn 1a mot I thuyet O muc
cao hon cac li thuyét duoc b1et dén truoc day, mot Ii thuyet lién két toan bo mot nhom cac li
thuyét & mic thap hon lai véi nhau ma khong thay dbi vé can ban bat c cai nao. Ngay nay, li
thuyét vé bdo toan nang hrong cung ¢ cap cac lién két nhu vay gitra dong hoc, hoa hoc, dién hoc,
quang hoc, li thuyet nhiét, va y.v. Van con c6 thé hinh dung ra cac quan he tuwong thich khac
gifta cac I thuyét cii va méi. Mbi hay tat ca ching c6 thé dwoc minh hoa bang qua trinh lich st
qua d6 khoa hoc da phat trién. Gia nhuw chung la thé, sw phat trién khoa hoc sé dich thyc mang
tinh luj tich. Cac loal hién twong méi sé don gian tiét 10 mot khia canh ciia tw nhién ma truéc
kia chang ai thay ca. Trong su tién hod cda khoa hoc, tri thitc méi sé& thay thé sw d6t nat hon 1a
thay thé tri thirc thudc loai khac va khong tuwong thich.

Tat nhién, khoa hoc (hay hoat dong tdo bao khac nao do, c6 1€ it hiéu qua hon) c6 thé duorc
phat trién theo cach hoan toan lu tich 4y. Nhiéu ngudi di tin 1a nhu vay, va hau hét van co ve
cho rang sw tich luy d6 chi it 1a li tuong ma su phat trién lich st c6 thé phoi bay, gia nhw né
khong thwdng bi tinh khi thit thuwdng clia con ngudi lam méo mé. C6 cac li do quan trong cho



long tin do. Trong Muc X chung ta sé kham pha ra quan diém vé khoa hoc nhu sy tich luy bi
mac roi chat thé nao vao mot nhan thirc luan troi nhat coi tri thic la mot cau tric do trf 6c dat
truc t1ep 1én dit lidu tri giac tho. Va & Muc XI chung ta sé khao sat sy ung ho manh mé do kl
thuat gido duc khoa hoc hitu hiéu cung cap cho cung so do chép st do. Tuy nhién, bat chap vé
cuc ki hop i cta birc tranh li twéng do, cé li do ngay cang tang dé tu héi liéu no co thé la mot
birc tranh cta khoa hoc khong. Sau giai doan trudc-khung mau sw dong hoa cta tat ca cac li
thuyet méi va cia hau hét moi loai hién twgng maoi, thyc ra, doi hoi s pha huy khung mau
trwdc va xung dot do hdu qua cia no gitra cac truong phai tw duy khoa hoc canh tranh nhau.
Viéc nhan duoc mot cach luy tich cac diéu méila khong duw kién hoarala mot ngoai 1& hau nhuw
khong ton tai doi voi quy tac phat trién khoa hoc. Nguoi coi su thyc lich stt mot cach nghiém
tac phai nghl ngo rang khoa hoc khong tién dén I tuong ma birc tranh ctia ching ta vé tinh tich
luy ciia n6 da goi y. Co 1€ né 1a mot loai hoat dong tdo bao khac.

Tuy vay, néu cac sw thuc khang cy dwa chiung ta xa dén thé, thi mot ci nhin thi hai dén linh
vuc ma ching ta da dé cip roi cé thé goiy rang suw nhan dLro'c tinh méi la mot cach luf tich
khong chi 1a hiém trén thuc té ma la khong chic c6 thuc vé nguyén li. Nghién cru thon
thuong, ¢o tinh luy tich, c6 dwoc thanh cong la nho cac nha khoa hoc thuong xuyén c6 kha
nang chon cac van dé cé thé giai quyét dugc bang nhiing ki thudt quan niém va cong cu gan voi
ki thuat da ton tai roi. (b6 1a vi sao mot sy quan tdm qua the dén cac vin dé hiru dung, bat
chap quan hé cda chiing véi tri thirc va ki thuat hién tai, lai c6 thé kiém ché suw phat trién khoa
hoc dé dén Vay) Nguwoi cd gang gidi mot véan deé duoc xac dinh béi tri thirc va ki thuat hién
hanh, , tuy vay, khong phai 1a nguoi chi ngé quanh. Anh ta biét minh mudn dat cai gi, va thiét ké
cac cong cu va hudng suy nghi cia minh mot cach phu hop. Suw moi la khong dw kién, sw phat
minh mai, c6 thé noi lén chi & mirc dd ma cac du kién cuaanh ta Ve tuw nh1en va cac cong cu cua
anh ta t6 ra la sai. Thwong ban than tdm quan trong cia phat minh do né mang lai sé ti 16 v&i
mtrc d va tinh wong nganh cua di thuong bao hiéu sy phat minh. Khi do, hién nhién hin phai
c6 mot xung dot gitra khung mau da tiét 1o di thuwdng va khung mau muédn hon 1am cho di
thwong giong qui luat. Cac thi du vé phat minh thong qua pha huy khung mau dwoc khao sat &
Muc VI khong déi dau ching ta voi sy tinh co lich st don thuan. Khong c6 cach httu hiéu khac
trong dé cac phat minh cé thé dwoc tao ra.

Cung i 1€ ap dung tham chi 6 rang hon cho sw sang tac ra cac li thuyet mai. Vé hguyén tac,
chi c6 ba loai hién twgng ma vé né mot li thuyét moi co thé duorc - phat trién. Loai dau tién gobm
cac hién twong da duoc cac khung mau hién hanh giai thich tot roi, va cac hién twong nay hiém
khi tao ra hodc dong co hay diém xuat phat cho viec xdy dung li thuyet Khi chung lam vay, nhw
voi ba su thay trudc ndi tleng dwoc thao luan & cudi Muc VII, va cac Ii thuyét sinh ra tir do
hiém khi duwoc chap nhan, béi vi tw nhién khong cung cip co s& nao cho sw phén biét doi xt.
Mot 16p thir hai gom cac hién twong ma ban chit cua ching duoc khung mau hién hanh néu so
bo nhung nhing chi ti€t cia ching chi c6 thé h1eu duoc thong qua lam 15 thém li thuyet bay la
cac hién tuwong ma trong phan lon thoi gian cac nha khoa hoc huong viéc nghién ctru clia minh
vao, nhung nghién ctru do nham trinh bay ro thém cac khung mau hién hanh hon 13 sang tac ra
cac khung mau mai. Chi khi cac nd luc nay dé trinh bay rd bi that bai, thi cdc nha khoa hoc mai
gap cac hién twong loai thit ba, nhu'ng di thuwong duoc thira nhan ma nét dic trung cla _chung
Ia su tir choi wong nganh de dlro'c dong hod vao cac khung mau hién hanh. Rleng loai nay mo1i
gly ra cac li thuyét méi. Cac khung mau cung cip mot vi tri do Ii thuyét xac dinh vé truong
nhin cta cac nha khoa hoc cho tit ca cic hién twong tri cac di thuong.

Nhung néu cac li thuyét dem hét sirc minh ra dé gidi quyét cac di thuong trong quan hé cua
mot li thuyét hién hanh dm v&i ty nhién, thi & dau do li thuyet méi thanh cong phai cho phép
cac tién doan khac véi cac tién doan dwoc din ra tir If thuyét tién nhiém. Sw khac biét d6 khong
thé xdy ra néu hai cai gia nhw tuong thich nhau vé logic. Trong qua trinh dé duoc dong hoa, li
thuyét thir hai phai thé cho cho li thuyet th nhat. Ngay ca mot li thuyet nhu su bao toan ning
lugng, ma ngay nay co ve nhw la mot siéu klen tric logic c6 quan hé voi tw nhién chi thong qua
cac li thuyet da duoc xac lap, vé mat lich str da khong phat trién ma khong c6 sw pha huy kKhung
mau. Thay vao do, n6 noi l1én tir mot khung hoang trong do thanh phan cot yéu la sw bat twon
thich gitra dong hoc Newton va mot s& hau qua méi dwoc trinh bay ctia li thuyét caloric vé



nhiét. Chi sau khi li thuyét caloric bi loai bo thi bdo toan nang luong mai tro thanh mot phan
clia khoa hoc.[89] Va chi sau khi da tré thanh mot phan ctia khoa hoc mot thoi gian né méi c6
thé c6 vé 1a mot If thuyet thudc loai cao hon, li thuyet khong xung dot voicacli thuyét trudrc.
That kho dé thay cac If thuyét méi c6 thé noi 1én thé nao ma khong c6 cac thay doi huy hoai
nay vé long tin vé tw nhién. Mdc du tinh bao gom logic van 1a mot cach nhin c6 thé chap nhan
dwoc vé quan hé giita cac li thuyét khoa hoc néi tié€p nhau, né 1a mot sw dang nge lich stt.

T61 nght, mot thé ki trueérc da c6 thé dé cho li 1& bién ho cho su can thiét cia cach mang ngung
lai & diém nay. Nhung ngay nay, dang tiéc, dieu do khong thé lam dwoc boi vi quan diém vé
chu dé duoc trinh bay ¢ trén khong thé duy tri dwgc néu sw dién giai dlrcrng thoi pho bi€n nhat
vé ban chat va chitc ning cda li thuyét khoa hoc dwoc chap nhan. Su dién g1a1 do, gan mat thiét
v6i chu nghia thuc chirng logic ban dau va khong bi cac chi ngh1a ké vi ctia nd loai bé dut
khoat, s€ han ché pham viva y nghia cia mot li thuyet duoc chap nhan den ‘mitc no co I€ co the
khong mau thuin véi bat et Ii thuy&t mudn hon nao dua ra cac tién doan vé mot s6 trong cung
cac hién twong ty nhién do. Sy bién ho manh mé nhat va néi t1eng nhdt cho quan niém bi han
ché nay vé mot li thuyét khoa hoc néi 1én trong cac thao luan vé méi quan hé gitta dong hoc
Einsteinian dwong thoi va cac phu'o'ng trinh dong hoc cii hon bat ngudn tir Principia cla
Newton. Tir quan diém cuda tiéu luan nay hai Ii thuyet d6 can ban la khong twong thich nhau
theo nghia dwgc minh hoa b&i moi quan hé cua thién van hoc Copernican va Ptolemaic: li
thuyet ctia Einstein c6 thé dwoc chip nhan chi voi su thira nhan rang Ii thuyét clia Newton da
sai. Ngay nay day van 1a mot quan diém thiéu s6.[90] Vi thé chiing ta phai thidm tra cac phan

doi pho bién nhat d6i véi no.

Li do chinh cta nhitng phan doi nay c6 thé dwgc trinh bay nhw sau. bong hoc tuwong doi
khong thé chting t6 dong hoc Newton la sai, vi dong hoc Newton van dwoc hau hét Ki su va,
trong cac tng dung chon loc, duoc nhigu nha vat li dung v(@i thanh cong to 16n. Hon nira, tinh
dung dan cla viéc sw dung nay cua li thuyet cii hon co thé duoc chirmg thuc tir chinh Ii thuyet
da thay thé no trong cac ' &ng dung khac. Li thuyet ctia Einstein c6 thé duoc dung dé ching to
rang cac tién dodn tlr cAc phwong trinh ctia Newton ciing t8t khi cac cong cu do lwong cia
ching ta trong moi ng dung thoa man mot s6 it cac diéu kién han che Thi du, néu dé cho Ii
thuyet Newton cung cap mot loi giai gan dung tot, téc do tuwong doi cla cac vat thé dwoc xem
xét pha1 nhé so véi téc dd dnh sang. Dudi didu klen nay va vai diéu kién khac, 1i thuyet Newton
c6 vé c6 thé dwoc dan ra tir If thuyét Einstein, vi thé la mot trwong hop diic biét cua li thuyét
Einstein.

Nhung, sy phan doi tlep tuc, khong Ii thuyét nao c6 1& c6 thé mau thuan véi mot trong cac
truong hop dic biét cua no. Neu khoa hoc Einsteinian dwong nhw lam cho dong hoc
Newtonian sai, d6 chi 1a vi mot s& nguoi theo Newton da thiéu than trong dén mttc cho rdng li
thuyét Newton mang lai cac két qua hoan toan chinh xac hay rang noé c6 hiéu luc & cac tdc do
twong doi rat cao. Vi ho di khong thé c6 bat ctt bang chirng nao cho cac doi h01 nhu vay, ho da
phan boi cac chuidn muc khoa hoc khi ho dwa ra cac doi héi d6. O chirng muc ma li thuyet
Newton da ting la mot i thuyet khoa hoc that sw duwoc bang chirng hop lé ing ho, nd van la
thé. Ch1 c6 cac doi héi ~qua dang ddi véi li thuyét — cac doi hoi chang bao gio 1a cac phan thich
dang ctia khoa hoc- c6 thé da dwoc Einstein chirng t6 la sai. Loai b nhitng sy qua dang don
thuan con ngudi nay, li thuyét Newtonian da chwa bao gidr bi thach thitc va khong thé bi thach
thirc.

Bién thé nao do6 caalilé nay la hoan toan dd dé lam cho bat c li thuyét nao, tirng dwgc mot
nhém dang ké nha khoa hoc gioi str dung, duwoc mién khoi bi tan céng. Thi du, If thuyet nhién t
doc hai da tao trat ty cho mot s6 1on cac h1en twgng vat li va hoa hoc. N6 giai thich vi sao cac
vat da chay - chung giau nhién t§ - va vi sao cac kim loai lai c6 nhiéu tinh chat chung hon
nhiéu so vé&i quang cua chung. Cac kim loai tat ca da dwoc pha tron tir cac loai dat so dang khac
nhau v&i nhién t6, va cai sau, la chung cho moi kim loai, da tao ra cac tinh chat chung. Ngoai ra,
li thuyet nhién to da giai thich mot s6 phan tng trong dé cac axit duoc tao ra boi sw chay cua
cac chat nhw cac bon va Ivu huynh. N6 cling giai thich sy giam thé tich khi sw chay xay ra trong
mot thé tich khong khi khép kin - nhién t6 do sw chay giai phong “lam hu” tinh dan hdi ctia
khong khi hdp thu né, hét nhw Itra “lam hu” tinh dan hdi cda mot 16 xo thép.[91] Gia nhw diy l1a



cac hién twong duy nhat ma cac nha li thuyét nhién t6 da doi hoi cho li thuyet cua ho, thi li
thuyet do chang bao gio co thé bi thach thirc. Mot 1ap luan twong tu sé la du cho bit ct li
thuyét nao da tirng dwoc ap dung thanh céng cho bat ctr pham vi nao cla cac hién tuong.

Nhwng di ctru cac li thuyet theo cach nay, pham vi ap dung cua ching phai bi gi¢i han cho cac
hién tuwong va cho mirc chinh xac quan sat ma bang chirng thi nghiém co trong tay da de cap
roi. [92] Tién hanh thém chi mdt budc nita (va mot buéc hau nhu khong thé tranh dwoc mot khi
da tién hanh buéc dau tién), mot sw han ché nhw vay ngan cam nha khoa hoc doi hoi dé noi

“mot cach khoa hoc” vé bat ctr hién tugng nao chuwa dwoc quan sat. Ngay ca ¢ dang hién tai su
han che ngan cam nha khoa hoc dwa vao mot li thuyet trong nghién ctru cua chinh anh ta m01
khi viéc nghién ctru buwéc vao moét linh vire hay tim ki€ém mot do chinh xac ma thuc tlen qua
khir voi Ii thuyét khong cho tién [é ndo. Nhitng ngan cim Jhay la khong thé bit bé dwoc vé mat
logic. Nhung két qua cua viéc chap nhan chiing sé 1a két liéu ctia sw nghién cttu ma qua dé khoa
hoc c6 thé phat trién hon nira.

Vao luc nay diém dé cling hau nhw 1a mot tautology [phép lap thiral]. Khoéng c6 sy cam két doi
voi mot khung mau sé khong co thé co khoa hoc thong thuong. Hon nira, sy cam két dé phai
m¢ rong ra cac linh vec va mirc do chinh xac ma khong c6 tién le day du nao. Né&u khong, khung
mau cé thé khong cung cap cau dé nao chwa dwoc giai roi. VA lai, khong chi khoa hoc thong
thuong la cai phu thudc vao sy cam két ddi voi mot khung mau. Néu If thuyét hién hanh tréi
budc nha khoa hoc chi ddi véi cac tng dung hién hanh, thi khong thé c6 ngac nhién, di thuong,
hay khung hoang nao. Song day dung la cac bién chi duong dan dén khoa hoc khac thu'ong Néu
cac han ché thuc chirng chu nghia vé pham vi Uing dung hop 1¢ cua mot 1i thuyet dwoc hiéu
theo nghla den, thi co ché néi cho coOng dong khoa hoc rdng cac van dé nao cé thé dan dén su
thay doi can ban phai ngung hoat dong. Va khi dleu do Xay ra, cong ddng sé chac han quay sang
cai gl d6 giong trang thai truwdéc- -khung mau cua n6, mét tinh canh trong do tat ca cac thanh
vién thuc hanh khoa hoc nhung san pham tong quat cua ho chang hé giong khoa hoc chut nao.
C6 thuc ngac nhién chit ndo rang cai gia cia si tién b khoa hoc dang ké 1a mot sw cam két cé
kha nang dan dén rii ro tré thanh sai?

Quan trong hon, c6 mot thiéu sot logic boc 16 trong li 1€ cua nha thuc ching, diéu sé dua
ching ta lai ngay lap tirc t&i ban chit cua sw thay dobi cach mang. bong hoc Newtonian thuc té
c6 thé dwoc dan ra tir dong hoc twong dsi? Viéc suy dan nhw vay nhin the nao? Hay twdng
twong mot tap cadc ménh de, E1,E2, .., En, cing nhau biéu hién cac qui luat cua li thuyeét twong
déi. Cac ménh dé nay chira cac blen s va tham s6 dai dién cho vi tri khong gian, thoi gian, khoi
luong nghi, v.v. Ttr chung, cng v&éi bo may cua loglc hoc va todn hoc, c6 thé suy dién ra mot
tap day du cuaa cac ménh dé nitra k& ca mot sé c6 thé kiém tra bing quan sat. P& chirtng minh
tinh thoa dang cta dong hoc Newtonian nhu* mot truong hop ddc biét, ching ta phai thém cac
ménh de phu vao cac ménh dé Ei, nhw (v/c)? << 1, han ché dai clia cAc tham s6 va bién s8. Tap
duoc mé rong nay cua cac ménh 'dé sau do duoc thao tac dé sinh ra mot mot tdp méi, N1, N2,

, Nm, dong nhat véi dang ciia cac dinh luat ctia Newton vé dong hoc, dinh luat hap dan vav.v.
Dong hoc Newtonian hinh nhw d3 duoc dan ra tir ddong hoc Einsteinian, véi mot vai diéu kién
toi han.

Thé nhung sy suy dan 1a gia mao, it nhit cho t&i diém nay. Mac du cac ménh dé Ni la truong
hop dac biét cua cac qui luat cia co hoc twong déi, ching khong phai 1a cac Qui luat Newton.
Hoac chi it chung khong la trir phi cac qui luat do du'(yc dién giai lai theo cach da khong thé lam
dwoc cho dén sau cong trinh ciia Einstein. Cac bién sé va cac tham s6 ma trong cac ménh de
Einsteinian Ei biéu hién vi tri khong gian, thoi gian, khoi lrong, v.v., van xuat hién trong cac
ménh dé Ni; va ching van biéu dién khong gian, thoi gian, khoi luong Einsteinian. Song cacvat
thé vat i am chi cac khai niém Einsteinian nay khong hé dong nhat véi cac vat thé vat Ii am chi
cac khai niém Newtonian cung_tén. (Khoi lwgng Newtonian dugc bdo toan; khoi lIwon
Einsteinian cé the hoan d01 voi nang lwong. Chi ¢ cac toc do twong do6i thap hai thir méi c6 thé
dwoc do theo cung cach, va ngay ca khi dé chung khong dwoc hinh dung 1a hét nhw nhau). Trr
phi chung ta thay d6i cac dinh nghia clia cac bién s6 trong cac Ni, cAc ménh dé ma chiing ta da
suy dan ra khong phai la Newtonlan Néu thay do6i ching, ta khong thé n6i mot cach dung din
rang chung ta da suy ddn ra cac Qui luat cia Newton, chi it theo bat ct¥ nghia nao cla tir “suy



dan ra” hién nay duwoc thira nhan théng thuong. Li 1& cua ching ta, tat nhién, giai thich vi sao
cac Qui luat ctia Newton c6 vé da ting hoat dong. Bang lam vAy no da bién ho, chang han, cho
mot nguoi lai xe trong hanh dong ctt nhw la anh ta sdng trong mot vii tru Newtonian. Mot Ii 1&
cung loai dwoc diung dé bién hd cho viéc gidng day thién vin hoc dia tdm cho nhirng nguoi lap
ban do dla chinh. Nhung Ii 1€ van khong lam duoc cai né dw dlnh lam. Ttrc Ia, n6 da khong
chirng toé rang cac Qui luat cua Newton la truwong hop dac biét ctia cac qui luat cua Einstein. Vi
trong su chuyén qua gioi han khong chi co dang clia cac qui luat da thay doi. Pong thoi ching
ta phal thay d6i cac yéu td cau tric co ban tao nén vil tru trong dé cac qui luat duoc ap dung.

Sw can thiét nay dé thay doi y nghia cua cac khai niém da dwoc xac lap va quen thuoc la cai
c6t 16i ctia anh huong cach mang cua li thuyét Einstein. Tuy t1nh té hon su thay doi tir thuyet
dia tAm sang nhat tim, tir nhién t6 sang oxy, hay tr hat sang song, sw bién doi quan niém do
noé gay ra khong kém huy hoai mdét cach quyet dinh déi voi khung mau dwoc xac lap trudec.
Tham chi ching ta di dén coi né nhw nguyén mdu cho nhitng sw tai dinh hwéng cach mang
trong khoa hoc. Chinh vi né khong kéo theo viéc dwa thém céc déi twong hay khai niém vao, su
chuyén d6i tir co hoc Newtonian sang co hoc Einsteinian, véi sw sang to dac biét, da minh hoa
cach mang khoa hoc nhw mét sw dich chuyén mang lwéi quan niém qua dé cac nha khoa hoc
xem xét thé gioi.

Cac nhan xet nay phai 1a du, trong mot khong khi triét hoc khac, dé chirng té cai gico thé da
dwoc coi 1a di nhién. ft nhat d5i véi cac nha khoa hoc, hau hét cac khac biét bé ngoai, gitra mot
If thuyét khoa hoc bi loai bd va Ii thuyet ké vi né, 1a thuec. Tuy mot li thuyét 16i thoi ludn cé thé
xem nhu mot treong hop ddc biét cua li thuyet hop thoi ke vi, n6 phai duwoc bién doi cho muc
dich ay. Va suw bién 601 1a cai c6 thé dwoc tién hanh chi véi cac loi thé ctia nhan thirc mudn, su
hudong dan ro rang cua Ii thuyét moi hon. Va lai, cho du sy bién d6i dé cé l1a cong cu chinh dang
dé dung trong dién giai li thuyét ci, két qua cua sy ng dung dé c6 thé la mot Ii thuyet bi han
ché dén mirc né chi cé thé phat biéu lai cai da duoc biét roi. Vi tinh kinh té cda né, suw trinh bay
lai c6 thé hitu ich, song né khong thé dd cho hwéng dan nghién citru.

Vi thé, hay dé ching ta coi 1a di nhién rang cac khac biét gitra cac khung mau ké tiép nhau 1a
ca can thiét 1n khong thé hoa hgp. Roi chiing ta cé thé noi ré rang hon cac loai khac biét nay la
gi? Loai hién nhién nhdt da duoc minh hoa lap di lap lai r01 Cac khung mau ké tiép nébi cho
chiing ta cac thir khac nhau vé dan cw cua vii tru va vé tng xtr cia dan cw do. Ttec la, ching khac
nhau vé cac cdu hdi nhw s ton tai clia cac hat dwdi nguyén ti, tinh vat chat ctia anh sang, va su
bao toan nhiét hay nang lu'o'ng P4y 1a cac khac biét thuc chat gitta cac khung mau keé tiép, va
chiing khong doi minh hoa nao thém. Nhung cac khung mau khac nhau nhigu hon thuc chat, vi
ching hudng khong chi dén tuw nhién ma ciling hudng lai 1én khoa hoc dd tao ra chung Chung la
nguon cua cac phuong phap, [inh vic-van de, va cac chudn muec vé loi giai duoc chip nhin bai
bat ctr cong dong khoa hoc tru*ong thanh nao & bat ci thoi gian cho trwdc nao. Nhw mot két
qua, sw tlep nhan mot khung mau madi thwong bat phai dinh nghia lai khoa hoc twong rng. Mot
SO Van dé cii co thé duwoc giao cho khoa hoc khac hay bi tuyén bo 1 hoan toan “phi khoa hoc”.
Cac van dé khac ma trudc kia khong ton tai hay tam thwong, véi khung mau méi, c6 thé trd
thanh chinh cac nguyén mau cua thanh tuwu khoa hoc dang ké. Va khi cac vin dé thay doi,
thwong chudn muc phan biét mot 1o giai khoa hoc that sw khoi mot suy dién siéu hinh, tro
choi chit, hay tro choi toan hoc don thuan, ciing thay déi. Truyén thong khoa hoc thong
thuwdong noi 1én tir mot cudc cach mang khong chi khong twong thich ma thuong that sy khong
thé so sanh duoc véi truyén thong da qua truéc day.

Tac dong cua cong trinh cia Newton lén truyen thong thong thuong thé ki muoi bay vé thuc
hanh khoa hoc cung cdp mot thi du n6i bat vé cac hiéu trng té€ nhi hon nay cta dich chuyen
khung mau. Truéc khi Newton smh ‘khoa hoc méi’ ctia thé ki chi it da thanh cong| loai bé cac
giai thich Arlstothan va kinh vién duoc biéu 16 dudi dang ban chit clia cac vat thé vat chat. Né6i
rang hon da roi vi “ban chat” cla né Itia né hwéng toi trung tam vi tru da bi 1am cho c6 vé ch1
la sy choi chit ldp thira, cai gi do trudc kia khong phai thé. Tir nay tré di toan b6 dong chay cua
cac dién mao giac quan, ké ca mau sic, mui vi, va tham chi trong luong, da co kha nang duogc
giai thich dwéi dang kich thudrc, hinh thu vi tri, va chuyen dong cua cac hat so dang cua vat
chit co ban. Sw qui két cac dac tfnh khac cho cac nguyeén tir co ban da 1a mot sw vién dan dén bi



an va vi thé ngoai pham vi khoa hoc. Moliere da tom chinh xac duoc tinh than ma&i khi 6ng che
nhao bac sT nguoi di giai thich hiéu lyc cua thuoc phién nhuw mot chat gy ngti bing qui cho né
mot tiém nang ru ngu manh. Trong ntra cudi ctia thé ki mwoi bay nhidu nha khoa hoc thich néi
rang hinh thu tron trinh ctia cac hat thudc phién da 1am cho chung c6 thé vudt ve cac day than
kinh ma ching di chuyén xung quanh.[93]

(O giai doan ban d4u cac giai thich duéi dang cac dic tinh bi 3 andala phan khong tach roi cua
cong trinh khoa hoc hitu ich. Tuy nhién, sy cam ket mai cda the ki muoi bay doi voi su gidi
thich co-hat da to ra v6 cung hiéu qua cho mot s6 khoa hoc, giai thoat ching khdi cac van dé
thach d6 1o giai da duoc chap nhan néi chung va goi y cac van dé khac thay the ching. Thi dy,
trong dong hoc ba qui luat clla Newton vé chuyen dong it la mot san pham cta cac thi nghlem
mé&i hon la san pham cua no luc di dién giai lai cdc quan sat néi tiéng du¢i dang cac chuyen
dong va tuong tac cua cac hat trung tinh co ban. Hay chi xét mot minh hoa cu thé. Vi cac hat
trung tinh co thé tac dong 1én nhau chi bang tiép xuc, quan diém co- -hat vé tw nhién huwéng su
chd y khoa hoc dén mot chu dé nghién ctru hoan toan moi, sw thay dobi chia cac chuyen dong hat
do va cham. Descartes d3 cong bs van dé va da cung cdp cai duoc cho la loi g1a1 dau tién.
Huyghens, Wren, va Wallis di dwa né di con xa hon, mot phan bang thi nghiém voi cac qua le lac
va cham nhau, nhwng hau het bang ap dung cac dac trung duoc nh1eu nguoi biét dén cua
chuyen dong vao van dé mai. Va Newton da gan cac két qua ctia ho vao cac dinh luat cia 6ng
vé chuyén dong. “Tac dong” va “phan tac dong” cua dinh ludt thi ba 1A cac thay déi vé lwong
chuyen dong do hai hat trai nghiém ddi véi mot va cham. Cing su thay doi chuyen dong cung
cap dinh nghia vé lwc dong hoc an tang trong dinh luat thi hai. O trwong hop nay, nhu ¢ nhiéu
trwong hop khac trong thé ki mudi bay, khung mau hat sinh ra cd mot van dé méi 1an mot
phan lon loi gidi ctia van dé d6.[94]

Thé ma, tuy phan lén cong trinh cua Newton hudng toi cac van dé va cac chuin myc hién
than dwoc suy dan ra tir thé giGi quan co-hat, két qua cta khung mau nay sinh tir cong trinh
clia 6ng da 1a mot suw thay déi thém va mot phan mang tinh pha huy trong cac van dé va chuan
muc chinh thong cho khoa hoc. Hap dan, dwoc dién gidi nhw sw hit bAm smh gitra bat cir cap
hat vat chat nao, la mot dac tinh bi 4n theo cung nghia nhw “xu huwéng roi” cua triét hoc kinh
vién. Vi thé, trong khi cac chuin muec clia thuyet hat van c6 hiéu luc, sy tim kiém mot sw giai
thich co hoc clia si hdp din da 1a mot trong cac van dé thach thirc nhit cho nhiing nguoi da
chap nhan Prmczpla nhu khung mau. Newton d3 danh nhiéu cha ¥ cho viéc d6 va nhiéu nguoi
ké tuc ong o thé ki muoi tam da lam vay. Sy lwa chon hién nhién duy nhat 1a loai bé Ii thuyét
Newton vi sw thit bai cta no dée giai thich sw hap dan, va sy lya chon kha di a ay cling da duoc
chap nhan rong rai. Song cudi cung chang quan diém nao trong cac quan diém nay da chién
thang Chang c6 kha ndng hodc thuc hanh khoa hoc ma khong c6 Principia hoac lam cho cong
trinh &y pht hop véi cac chuan muc hat cua thé ki muwoi bdy, dan dan cac nha khoa hoc da Chap
nhan quan diém rang sy hap dan qua thuc 1a bam sinh. Vao gitra thé ki mudi tdm dién giai do
da hau nhw duoc chap nhan pho quat, va két qua la mot sy tro lai dich thwe (khong hét nhu
mot sy thoai hoa) véi mot chuan muc kinh vién. Sw hiat va day bam sinh da gia nhap véi kinh
thwére, hinh thu, vi tri, va chuyén dong nhw cac tinh chat vat Ii so cdp bat kha qui clia vat chat.
[95]

Sw thay doi do né sinhra vé cac chuan muc va linh vye- Van de cua khoa hocvatli lai mot lan
nita tw man. Thi du vao cac nim 1740, cac tho dién da c6 thé néi vé “dic hanh hap dan cta
chat long dién ma khong dinh dang dén viéc gay hu'ng da bay ra cho bac si cia Moliére mot thé
ki truére. Do ho da 1am thé, cac hién tuong dién ngay cang phoi bay mot trat ty khac voi trat tu
ma ching da cho thay khi xem nhu cac hiéu trng cua mot dong co hoc boc ra c6 thé tac dong
chi bang tiép xuc. bac biét, khi tac dong dlen & khoang cach da dud tw cach de tw tro thanh mot
chi dé nghién cttu, hién twong ma bay gio chung ta goi la nap dién bang cam tng da co thé
dwoc thira nhan nhur mot trong cac hiéu u ung cua no. Trudec Kia, khi duoc nhin thay chut nao, né
da dwoc qui cho hoat dong truc tiép cua “khi quyén’ " dién hay cho SWro ri khong thé tranh khoi
trong bat ctt phong thi nghlem dién nao. Cach nhin m&i vé cac hiéu ing cam ng, dén luot, da
la then chot cho phan tich cua Franklin vé binh Leyden va nhu thé cho s noi 1én cia mot
khung mau mé&i va Newtonian cho dién hoc. Ca dong hoc 1an dién hoc dd chang 13 cac linh vuec



khoa hoc duy nhat bi dnh hudng béi s hop phap hoa nghién ctru cac lyc bam sinh d6i voi vat
chat. Khoi lvong 16n tai liéu khoa hoc thé ki mudi tdm ve ai lwc hoa hoc va cac nhém cling goc
thay thé da _cling suy dan ra tir khia canh siéu co hoc cda chil nghia Newton. Cac nha hoa hoc,
nhitng nguo1i tin vao cac strc hat vi sai nay gitta cac loai hoa chat, da dung 1én cac thi nghlem
truoc kia khong thé hinh dung ra dwoc va tim kiém cac loai phan ng maéi. Khong c6 dirliéu va
cac khai niém hoa hoc duoc phat trién trong qua trinh d6, cong trinh mudn hon clia Lavoisier
va, dac blet hon, ctia Dalton sé& khong thé hiéu noi.[96] Nhlrng thay ddi vé cac chuan muec chi
phoi cic van dé, cac khai niém, va cac g1a1 thich chap nhan duoc co thé lam bién doi mot khoa
hoc. O muc tiép theo tdi tham chi sé gol y mot mot cam giac theo dé chiing bién ddi thé gidi.

Cac thi du khac vé nhing khac biét khong trong yéu nay gitra cac khung mau ké ti€p nhau cé
thé duoc lay ra tir lich st ctia bat cir khoa hoc nao trong hdu nhw bat cx giai doan phat trién
nao cua no. Liuc nay ching ta hdy thoa man voi chi hai minh hoa khac va ngan hon nh1eu
Trudc cach mang hoa hoc, mot trong nhitng nhiém vu dwoc cong nhan cda hoa hoc 1a di giai
thich cac dac tinh cta cac chét ho hocva nhlrng thay d6i ma cac chat nay trai qua trong cac
phan trng hoa hoc. Véi su tror giup cua mot so it cac “nguyén li” so dang nhién t6 la mot trong
s6 d6 - nha hod hoc da cé thé giai thich vi sao mot s& chat cé tinh axit, cac chit khac c6 thinh
kim loai, co thé chay, va v.v. Da dat dwoc thanh c6ng nao do theo hu'o'ng nay. Ching ta da nhan
thay roi 1a nhién t3 da giai thich vi sao cac kim loai lai rat giong nhau, va chung ta c6 thé trlnh
bay mot li 18 twong tu cho cac axit. Cai cach cta Lavoisier, tuy vay, cuoi cung da dep “cac
nguyén li” hoa hoc di, va nhw thé chdm dit bang tudc di mat cua hoa hoc kha nang giai thich
thwc té va nhiéu tiém nang nao dé. D€ bu lai sw mit mat nay, can dén mot suw thay do6i vé cac
chuian muec. Trong phan 16n thé ki mwoi chin sw that bai dé giai thich cac dic tinh cda cac hop
chat khong phai la sw budc téi mot I thuyét hoa hoc.[97]

Hodc lai nira, Clerk Maxwell da chia sé, voi nhiing nguoi dé xwdng khac thé ki muwoi chin vé i
thuyét séng clia anh sang, niém tin chic rang song anh sang phai lan truyen qua mot chat
ether. Nghi ra mo6t moéi truong co hoc dé ho tro cac song nhw vay da la mot van dé chuan cho
nhiéu trong so nhlrng nguoi dwong thoi c6 tai nang nhat cua 6ng. Li thuyet cua riéng ong, li
thuyet dién tur vé anh sang, tuy vay, khong hé cho sw miéu ta nao vé mot moi truong co6 kha
nang ho tro song anh sang, va no r6 rang lam cho viéc cung cdp mdt miéu td nhw viy khoé khan
hon nhu truéc do cé vé. Khéi dau, li thuyét Maxwell 'da bi bac bé khip noi vi cac li do do. Song,
giong i thuyet Newton, li thuyet Maxwell t ra khé c6 thé thi€u dwoc, va khi né dat dia vi mot
khung mau, thai d6 cta cong dong doi véi né da ‘thay ddi. O’ cac thap nién dau cta thé ki hai
muoi sy khang khang cia Maxwell vé su ton tai cia mot moi truong ether co hoc da ngay cang
c6 vé giong 101 néi dai bdi, ma né rd rang da khong 13, va cac nd lwc dé nghi ra mot moi trwong
ether nhw thé da bi tir bd. Cac nha khoa hoc da khong con nghi la phi khoa hoc di noi vé mot
“do dich chuyen dién ma khong noéi ré cai gi duoce dich chuyén. K&t qua lai 1a mot tap méi cua
cac van dé va chuan muc, tip ma trong trwdng hop nay, di lién quan nhiéu dén sw néi 1én cia
thuyét twong doi.[98]

Nhitng thay doi dac trung nay trong nhdn thirc cua cong dong khoa hoc vé cac Van de va
chuan muc hcrp phap cua no sé it quan trong hon déi véi luan dé cda tleu luan nay, néu gia nhuw
nguoi ta cd thé gla st rang chung ludn xay ra tir loai thap ho'n nao do vé phu'(yng phap ludn dén
loai cao hon nao do. Trong tru'(rng hop do cac tac dong Cua ching ciing s& c6 vé 1a luy tich.
Khéng ngac nhién rang mot soO si gia da lap ludn rang lich Sll‘ khoa hoc ghl chép mot s tang
1én lién tuc vé sw trwdng thanh va tinh ché cta nhan thll’C cua con ngwoi vé ban chat cta khoa
hoc.[99] Thé ma truvng hop phat trién luy tich ctia cdc van dé va chuian muwc khoa hoc lai thim
ch1 kho6 dé chung to la dung hon trwong hop tich luy cac li thuyet NO luc dé giai thich su hap
dan, méc du bi hdu hét cac nha khoa hoc thé ki muwoi tdm tir bé mot cach thanh cong, da khong
hu'o'ng téi mot van dé khong hop phap mot cach thuc chit; nhitng phan déi doi véi cac luc bam
sinh chang ph1 khoa hoc mot cach co hitu ciing khong siéu hinh theo nghia x4u nao do. Khong
c6 cac chuan muc bén ngoai nao cho mot danh gia thudc loai do. Cai xay ra khong la sy sa sut
cling chang la sy tang 1én vé cac chuan mwc, ma don gian la mot sy thay doi do chap nhan mot
khung mau maéi doi hoi. Hon nita, sw thay d01 do ké tir d6 da dao nguoc va lai co thé thé. Trong
thé ki hai muoi Einstein da thanh cong giai thich strc hut hip dan, va sw gidi thich d6 da dwa



khoa hoc quay lai mot tap cac chuan muc va van de nhirng cai, trong khia canh ca biét nay,
glong cac chuan myc va van dé cua cac bac tién bsi clia Newton hon 14 cua nhitng nguoi ké tuc
ong. Hoic lai nita, sw phat trién cta co hoc lugng tir dd dao nguoc sw cam doan  phuong phap
luan cé xuat xt trong cach mang hoa hoc. Bay gio cac nha hoa hoc co gang, va v&i nhiéu thanh
cong, dé giai thich mau, trang thai két hop, va cac ddc tinh khac cta cac chat duoc dung va
dwoc tao ra trong cac phong thi nghiém cta ho. Mot sy ddo nguoc twong ty tham ch1 dang xay
ra trong li thuyét dién ttr. Khong gian, trong vat i hoc dwong thoi, khong pha1 la cai nén tro va
dong nhat duoc dung trong ca li thuyet Newton lan li thuyet Maxwell mot so trong cac ddc
tinh cua no6 khong khac cac ddc tinh mot thoi da dwoc qui cho ether; mot ngay nao do ching ta
c6 thé biét mot sw dich chuyén dién 13 cai gi.

Bang cach thay sy nhan manh tir cac chire ndng nhan thirc sang cac chirc nang chuin tac cla
khung mau, cac thi du trwéc mé rong su hiéu biét cla chung ta vé nhitng cach theo dé cac
khung mau mang lai hinh dang cho doi séng khoa hoc. Truéc day, ching ta da chu yeu khao sat
vai tro ctia cac khung mau nhw mot phwong tién cho li thuyét khoa hoc. Trong vai tro d6 né
hoat dong bang cach ndéi cho nha khoa hoc biét vé cac thuec thé ma tw nhién bao gom va khong
bao gom va vé nhiing cach theo d6 cac thuc thé dy tng xtt. Thong tin do cung cap mot ban do
ma cac chi tiét cta n6 dwoc nghién ctru khoa hoc trwong thanh lam sang to. Va vi tw nhién la
qua phtrc tap va da dang dé co the dwoc kham pha mot cach hu hoa, ban do dé cling thiét yéu
nhw quan sat va thi nghiém doéi voi su phat trién lién tuc cta khoa hoc. Thong qua cac li thuyét
ma ching biéu hién, cac khung mau to6 ra la hoat dong nghién cttu c6 tinh xdy dung. Chung
cling, tuy vay, mang tinh xay dung khoa hoc ¢ cac khia canh khac, va dé la diém c6t yéu bay
gio. Ddc biét, cac thi du gan day nhit cta chung ta ching to rang cac khung mau cung cap cho
cac nha khoa hoc khong chi mot ban d6 ma ca mot s6 huéng dan th1et yéu cho lap ban do
Trong qua trinh hoc mot khung mau nha khoa hoc thu dworc li thuyet cac phuwong phap, va cac
chuin muc cung voi nhau, thuong thuong trong mot sy pha tron khong - thé g& ra dworc. Vi thé,
khi khung mau thay d01 thwong c6 nhirng thay doi quan trong vé cac tiéu chuan xac dinh tfnh
chinh dang ctia ca cac van dé lan cua cac loi giai dwoc kién nghi.

Quan sat d6 dua chung ta tro lai diém ma tir d6 muc nay bat d4u, vi n6 cung cip cho chiing ta
dau hiéu 10 rang dau tién vi sao su lya chon gitra cac khung mau canh tranh nhau thuong
thwong néu ra cac cau hoi khong thé gidi quyét dwoc bang cac tiéu chudn ciia khoa hoc thong
thuong. Trong chung mue, cling quan trong nhu no chua day du, hai truong phai khoa hoc do
bat dong vé mot van da 13 gl va mot loi giai 1a gi khi tranh cai cac gia tri twong déi cda cac
khung mau twong tng cua ho. Trong cacli 1é mot phan l0ng vong thuong xuyén ndy sinh, moi
khung mau sé chirng to it nhiéu thod min cac tiéu chuan ma no ap dat cho chinh minh va
khong thod man mot vai tiéu chuan do doi phuong clla né ap dat. C6 cac li do khac nita cho
tinh khong day dua vé tlep xuc logic dac trung mot cach nhat - quan cac tranh luan khung mau.
Thi dy, vi khong khung mau nao tung giai quyét tat ca cac van de do né xac dinh va vi | khong
hai khung mau nao dé tat ca cac van de khong duwoc gidi quyét, cac tranh luan khung mau ludn
luén dinh dén cau héi: Cac van dé nao la quan trong hon phai dwoc giai quyet7 Giéng nhuw van
de vé cac chuan muyc canh tranh nhau, cau hoi do vé gia tri co the duworc tra 101 chi dwéi dang
cac tiéu chudn hoan toan nadm ngoai khoa hoc thong thu’crng, va chinh sw cau vién dé dén cac
tiéu chudn bén ngoai 1a cai hién nhién nhat lam cho cac tranh luan khung mau mang tinh cach
mang. Cai gi d6 tham chi con co ban hon cac chuin muec va gia tri, tuy vay, cling bi de doa. Cho
dén day toi da chi I 1& rang cac khung mau 1 mang tinh xay dung khoa hoc. Bay gi¢r t6i mudn bay
tdo mot y nghia theo d6 chung mang tinh xay dwng thién nhién nira.



X. Cach mang nhw nhitng Thay déi vé Thé gi&¢i quan

Khao sat ho so nghién ctru qua kht twr loi thé ctia viéc chép str dwong thoi, st gia khoa hoc co
thé bi cdm do dé giai thich rang khi cac khung mau ‘thay d6i, ban than thé gioi thay doi véi
ching. Puoc mot khung mau moi huwéng dan, cac nha khoa hoc chap nhéin cac - cong cu moi va
nhin vao cac noi maéi. Tham chi quan trong ho'n trong cac cudc cach mang cac nha khoa hoc
thay cac thir méi va khac khi nhin bang cac céng cu quen thudc vao nhitng noi ho di nhin
trwoc ddy. Blang hon, ctr nhu la cong dong chuyén moén dot nhlen bi ché sang mot hanh tinh
khac noi cac doi twgng quen thudc dugc thay dwéi mot anh sang khac va ciing duoc két hop
véi cac doi tuong xa la nira. T4t nhién, chang gi thudc dung loai do6 xay ra ca: khong cé viéc luu
day dia Ii; ngoai phong thi nghiém cong viéc hang ngay van tiép tuc thuong thuong nhu truoc.
Tuy nhlen nhiing thay doi khung mau c6 khién cac nha khoa nhin thé gioi cong viéc nghién
cltu cua ho mot cach khac di. Té1 chirng mye ma sy trong cdy duy nhat clia ho dén thé gidi do,
1a qua cai ho thay va lam, chingta co thé mu6n noéi rang sau mot cudc cich mang cic nha khoa
hoc phan &rng lai mo6t thé gidi khac.

Nhu cac nguyén mau cho nhitng bién doi nay vé thé giéi clia cac nha khoa hoc ma nhiing
minh hoa quen thudc cila mot sy thay dm dot ngot vé gestalt [hinh dang] thi giac to ra rat
khéu goi. Cai la nhu’ng con vit trong thé gidi cla cac nha khoa hoc trwdc cach mang la cac chu
thé sau day Ngudi dau tién da nhin thay bé ngoai cua cai hop twr bén trén, mudn hon nhin bén
trong né tur phia dwéi. Nhitng bién doi nhuw thé nay, mdc du thuong tir tir hon va hau nhuw luén
khong thé dao nguoc duorc, la cai di cung pho bién cua dao tao khoa hoc. Nhin mét ban do
dwong mtec, sinh vién thay cac duong trén gidy, nguoi chuyén vé ban do thay mot bitc tranh vé
dia hinh. Nhin vao mot birc anh buéng bot [bubble-chamber], sinh vién thdy cac dwonglan 16n
va bi gy, nha vat li thdy mot ban 1 ghi cia cac su kién dudi hat nhan quen thudc. Chi sau nhleu
bién d6i vé kha nang nhin nhuw vay thi sinh vién moi tro thanh mot dan cuw trong thé gioi cua
nha khoa hoc, thay cai cac nha khoa hoc thay va phan &ng nhw cac nha khoa hoc phan tng. Thé
gioi ma smh vién khi d6 bu¢rc vao, tuy vdy, khong bi an dinh mot IAn cho mai mai, m6ét mat, béi
ban chit cia méi truong, va mat khac béi ban chat cta khoa hoc. bung hon, no du'(rc Xac dlnh
cung nhau b&i moi trueong va truyen thong khoa hoc thong thu@ng ca biét ma sinh vién dwoc
dao tao dé theo duoi. Vi thé, tai cac thoi ki cach mang, khi truyén thong khoa hoc thong thuong
thay d01 nhan thirc caa nha khoa hoc vé méi truong clia anh ta phai duoc dao tao lai - trong
mot s6 tinh hudng quen thudc anh ta phai hoc dé thay mot gestalt moi. Sau khi anh ta di lam
thé, thé gioi nghién ctru cua anh ta, day do, sé co ve khong thé so sanh duoc voi thé gi¢i ma
anh ta da sdng trudc ddy. P6 1a 1i do nita vi sao cac trwong phai do cac khung mau khac nhau
huwéng dan lai luon hoi hiéu IAm nhau.

Tat nhién, ¢ dang thong thuong nhit cla chiing, cac thi nghiém gestalt chi minh hoa ban
chit cua cac bién doi nhin thirc. Chiing khong néi gi cho chung ta vé vai tro cua cac khung mau
hay cua kinh nghiém da duoc dong hoa trwdc day trong qua trinh nhan thirc. Nhung vé diém
dé c6 nhiéu tai liéu tam Ii hoc phong pht, phan lén xuat phat tir cong trinh tién phong ctia Vién
Hanover. Mot d&i tuong thi nghiém dwoc deo kinh khop voi cac thau kinh 16n nguor, thay thé
gi¢i 1on dau duodi. Lic bat dau, b may nhan thirc cua anh ta hoat dong cir nhw da duoc huin
luyén hoat dong khi ‘vang mit kinh deo, va két qua 1 cuc ki mat phuong hudng, mot khung
hodng ca nhan gay gat. Song sau khi d6i twong da bat dau hoc dé doi pho voi thé gi¢i mai, toan
bo trwong nhin cua anh ta lat nhanh, thwéng sau mot giai doan gitra chung khi su nhin don
gian bi 1an 1on. Sau do, cac do vat lai duoc thidy nhw ching d3 13 trwéc khi deo kinh. Sw dong
hoa mot trwong thi giac di thwong trwdc day da tac dong lai va lam thay doi ban than truong
thi giac.[100] Theo nghia den cung nhw an du, ngwdi quen véi cac thiu kinh ddo ngwoc da trai

qua mot bién d6i cAch mang vé nhin.

Cac doi tugng cua thi nghiém quan bai di thuong dwgc thao luan ¢ Muc VI da trai qua mot su
bién do6i kha giong. Cho dén khi sw bay ra kéo dai day la vii tru chira cac quan bai di thu'crng, ho
da chi thay loai quan bai ma kinh nghiém trudc day da trang bi cho ho. Song, mot khi kinh
nghiém da cung cap cac pham tru thém can thiét, ho da c6 kha ning nhin thay tat ca cac quan
bai di thudng & 1an duyét dau tién da dai dé cho phep bat ct sw nhan biét ndo. Tuy nhién cac



thi nghiém khac cho thay la kich thuwéc, mau, v.v. dwoc cdm nhin cta cac d6 vat dwgc trung bay
thi nghiém cing thay d6i v&i sy hudn luyén va kinh nghiém truéc d6 cta doi twong 191 Téng
quan tai liéu thi nghiém phong phu, tir d6 cac thi du nay duoc lya ra, lam cho nguoi ta ngo
rang cai gl dé glong mot khung mau la diéu kién tién quyet cho ban than sw nhan thitc. Cai ma
mot nguoi nhin thay phu thudc ca vao cai anh ta nhin va ca vao cai kinh nghlem nhan thirc-thi
giac trudc day da day anh ta nhin. Khi thiéu sw hudn luyén nhw vay chi c6 thé [a “mot swlan 1on
cwc Ki u tai”, dung 161 néi cia William James.

Trong cac nam gan day nhirng nguoi quan tam dén lich st khoa hoc da tha'y cac loai thi
nghiém duwgc mo ta ¢ trén vo cung goi mé. bac biét, N. R. Hanson da dung cac minh chwng
gestelt d€ trau chuot mot vai trong cung cac hau qua cua long tin khoa hoc lién quan toi t6i o
day[&] Cac dong ngh1ep khac da lru y di lwu y lai rang lich str khoa hoc c6 thé c6 y nghia t6t
hon va mach lac hon néu nguoi ta cé thé gia st ‘rang cac nha khoa hoc doi khi trai nghiém
nhitng sw thay déi vé nhan thirc glong nhitng cai dwgc mo ta ¢ trén. Song, mac du cac thi
nghiém tam li hoc la goi m(y theo ban chit cta truong hop chung khong thé la hon thé. Ching
c6 bay té cac dic trung ctia nhan thirc cé thé'la cot 16i doi voi sw phat trién khoa hoc, nhung
chung khong chwng minh rang quan sat can trong va duoc kiém soat ma nha nghién ctru khoa
hoc thwc hién déu cung c6 cac dac ‘trung do. Va lai, chinh ban chét ctia cac thi nghiém nay lam
cho bat ctt su chitng minh truc tlep cua dlem 6 1 khong thé lam dwoc. Néu thi du lich st 1a
lam cho cac th1 nghiém tam Ii hoc nay co ve thich dang, chung ta dau tién phai dé y dén cac loai
bang chirtng ma chung ta c6 thé va c6 thé khong mong doi lich st cung cap.

D6i twong ctia mot thuyét minh gestalt biét rang nhén thitc cla anh ta da thay doi béi vi anh
ta c6 thé thay d6i toi lui lap di 1ap lai khi anh ta cam cung quyén sach hay mot miéng gidy
trong tay minh. Biét rang chang c6 gi trong moi trwong ciia minh da thay doi ca, anh ta hwong
sw chd y cua minh ngay cang khong vao hinh vé (con vit hay con tho) ma vao cac duong net
trén to gidy ma anh ta nhin vao. Cubi cung anh ta tham chi hoc dé thay cac duong net do ma
khong nhin ca hai hinh vé, va roi anh ta c6 thé néi (cai anh ta khong thé n6éi mot cach hop phap
trudc do) rang cac dlrong nét nay ma anh ta thuc sy thay nhung anh ta thay chung lan lwot
nhw mot con vit va nhwr mot con thd. Theo cung cach, doi twong cua thi nghiém quan bai di
tero'ng biét (hay, chinh xac hon c6 thé bi thuyét phuc) rang nhén thirc cla anh ta da thay doi
béi vi mot uy quyeén bén ngoai, nguoi thi nghlem dam bao véi anh ta rang bat chip céi anh ta
thay, suot thoi gian anh ta dd@ nhin mot quan nam co den. Trong ca hai trwong hop, nhu trong
tat ca cac thi nghiém tam li hoc twong tu, hiéu qua cua sw thuyét minh phu thudc vao sw c6 thé
phan tich dwoc cua no theo cach nay. Trir phi c6 mot chuan muc bén ngoai ma so voi no su
thay d6i sttc nhin c6 thé duoc biéu [, khong cé két luan nao vé cac kha ning nhan thirc luan
phién c6 thé dwoc rit ra.

V6i quan sat khoa hoc, tuy vay, tinh hinh dung la dao nguoc. Nha khoa hoc khong thé trong
cay trén hay qua cai anh ta thay bang mat va cac cong cu clia minh. Gia nhu néu cé mot uy
quyén cao hon nao dé6 ma nho cay vao do strc nhin cua anh ta c6 thé chirng t0 la da thay d01 thi
uy quyen d6 ban than no sé tro thanh nguon dirliéu cua anh ta, va irng X cda sw nhin cua anh
ta sé tr thanh mot nguon cua cac van de (nhu sy nhin cta doi tuong thin hiém la do nha tam
li hoc). Cung loai van dé sé nay sinh néu gia nhw nha khoa hoc cé the chuyén toi chuyen lui nhw
déi tuwong cua cac thi nghiém gestalt. Thoi ki trong do anh sang "doi khi la song va doi khi 1a
hat” da la mot thoi ki khung hoang- mot giai doan khi cai gi d6 khong ding - va n6 két thic chi
vo1i sw phat trién clia co hoc séng va su thira nhan rang anh sang 13 mot thuc thé ty-nhit quan
khéac voi ca séng 1an hat. Trong khoa hoc, vi thé, néu nhitng thay déi nhan thitrc dot ngot di kém
vo1 nhitng thay do6i khung mau, chiing ta cé thé khong mong do1i cac nha khoa hoc lam chin
truc ti€p cho cac thay d6i nay. Nhin 1én mat trang, nguoi da doi chung klen theo thuyét
Copernicus khéng néi, “téi dd quen nhin thay mot hanh tinh, nhung bay gio t6i thdy mot vé
tinh”. CAch phat biéu d6 c6 thé bao ham mot y theo do6 hé thong Ptolemalc mot lan da la dung
Thay vao do, nguoi da thay doi  ching kién theo thién vin hoc méi sé néi, “mot thoi toi da coi
(hay da thay) mdt trang nhw mot hanh tinh, nhung t6i da lam”. Loai tuyén bd dé tai dién vi hau
qua cua cac cudc cach mang khoa hoc. Néu né thuong che day mot su thay doi dot ngot vé tim
nhin khoa hoc hay sw bién déi tinh than nao dé véi cung két qua, chiing ta c6 thé khong mong



doi 101 chitng tryuc t1ep Ve su thay doi do. bung hon chung ta phai tim bang chirng hanh vi va
gian ti€p rdng véi mot khung mau méi nha khoa hoc nhin khac so véi cach anh ta da nhin
trude day.

Hay quay lai v6i di lieu va hoi loai thay do6i nao trong thé gioi cua nha khoa hoc ma st gia
tin vao nhitng thay déi nhuw vay ¢ thé phat hién ra. Phat minh cua Sir William Herchel vé sao
Thién Vwong cho mot thi du dau tién va gan giong va&i thi _hghiém quan bai di thwong. It nhat
trong muoi bay dip gitra 1690 va 1781, nhleu nha thién van hoc, ké ca nhleu nha quan sat tai
gidi nhat chau Au, da thady mot ngdi sao & cac vi tri ma ngay nay ching ta gia sw la da phal do
sao Thién Vuong chiém lic do. Mot trong nhu'ng nha quan sat gioi nhat trong nhém nay da
thie sy nhin thay ngoi sao su6t bon dém lién tiép trong nam 1769 ma khong nhan thay Sur
chuyén dong co thé da goi y mot sw nhin dién khac. Herschel, khi diu tién quan sat cung doi
tuong muoi hai nam say, da 1am vay véi mot kinh thién vin do & ong tu ché dwoc cai tién nhiéu.
Két qua la, 6ng da co kha nang nhan thay mot vat sang c& chiéc dia chi it khac thuong doi véi
cac ngoi sao. Cai gi do bi 1éch, va vi thé 6ng da hoan nhan dién cho nghién ctru ki thém. Sy khao
sat ki d¢ da tiét 10 chuyen dong cua sao Thién Vuong gitra cac vi sao, va Herschel vi thé cong
bo rang ong da thay mot sao ch6i méi! Chi vai thang muon hon, sau cac nd Iuc that bai dé khop
chuyen dong quan sat duwoc vao mot qui dao sao chéi, Lexell méi goiy rang qui dao c6 1& 1a
qui dao hanh tinh.[103] Khi goi y d6 duoc chap nhan, trong thé gi¢i ctia nha thién vin hoc
chuyen nghiép da bot di vai ngbi sao va c6 hon mot hanh tinh. Mot thién thé lic nay lic no
dwoc quan sat gan mot thé ki da duwgc nhin thay khac di sau 1781 béi vi, giong mot quan bai di
thwong, né khong con thé hop voi cac pham tru nhan thire (sao hay sao ch01) duoc khung mau
thinh hanh truéc do6 cung cap.

Su thay dm strc nhin cho phép cac nha thién yan hoc nhin thay hanh tinh Thién Vuong, tuy
vady, khong co vé chi dnh hwong dén nhan thirc vé d6i twong dwoc quan sat trude dy. Cac hé qua
cua né sau rong hon nhiéu. Co 1€, tuy bang chung la 1ap lo, su thay do6i khung mau nho do
Herschel 4p dat da gitip chuan bi cac nha thién van hoc cho sw phat minh nhanh chong, sau
1801, ra nhiéu tiéu hanh tinh hay cac asteroid. Vi kich c¢& nhé ctia chiing, cac tiéu hanh tinh nay
da khong biéu 16 sw phong dai di thwong da canh bao Herschel. Tuy nhién, cac nha thién van
hoc san sang dé tim thém cac hanh tinh, voi cac cong cu chit luong trung b1nh da c6 khd nang
nhan dién hai muoi trong so chung & nita dau cda thé ki mu0i chin.[104] Lich str thién van hoc
cung cap nhiéu thi du khac vé nhitng thay doi do khung mau gy ra trong nhan thic khoa hoc,
vai trong s d6 tham chi con 1ap 1o hon. C6 thé hinh dung, thi du, 1a tinh co rang cac nha thlen
van hoc Phuong Tay dau tién da thay suw thay doi trén troi khong bién do6i truwdrc day trong nira
thé ki sau khi khung mau moi cua Copernlcus dwoc dé xuat lan dau tién? Nguoi Trung Quoc
ma long tin vii tru cia ho khong loai trir sy thay d01 trén troi, da ghi chép su xudt hién cta
nhleu sao m&i trén troi sém hon rat nhidu. Ngay ca khong co6 su tro gitip cua kinh thién van,
nguoi Trung Quoc cling da ghi chép mot cach co hé th&ng suw xudt hién cua cac vét mat troi
hang thé ki trwéc khi cac vét ndy duoc Galieo va nhung nguoi duong thm cia 6ng nhin thay
[105] Cac v&t mit troi va mot sao méi cling chang 13 cac thi du duy nhat vé sw thay ddi da xuat
hién trén troi thlen vin hoc Phuong Tay ngay sau Copernicus. Dung cac cong cu truyén thong,
mot sd don gian nhu mot soi chi, cac nha thién van hoc cudi thé ki muwoi sau da nhiéu lan phat
hién ra rang cac sao choi tu y lang thang qua khong gian ma trwoc kia danh cho cac hanh tinh
va Cac sao khong bién ddi.[106] Sw rdt dé dang va nhanh chong ma cac nha thién van hoc da
nhin thay cac thir méi khi nhin vao cac déi tuwong cii véi cac cong cu cl co thé khién ching ta
wdc muon ndi rang, sau Copernicus, cac nha thién van hoc dd song trong mot thé gidi khac.
Trong moi trorng hop, nghién cttu ctia ho dap lai ctt nhwr 1a dung vay.

Cac thi du trwdc dugc chon tir thién van hoc vi cac bdo cdo vé quan sat bau troi thuong dugc
trinh bay bang mot tir vung gom cac thuat nglt quan sat tuong doi tinh khiét. Chi trong cac bao
cao nhu vay ta co thé hi vong tim thay cai gl d6 nhu sy twong dwong hoan toan gitra quan sat
cua cac nha khoa hoc va quan sat cua cac doi twong thi nghiém cua nha tam Ii hoc. Song ta
khong can khdng khang vé mot sw twong dwong hoan toan nhu vdy, va chung ta co thé nhan
dwoc nhiéu bang noi 16ng chuidn muc cia minh. Néu ching ta c6 thé thod man véi cach st
dung hang ngay ctia dong tir ‘nhin thay’, ta c6 thé mau chéng nhan ra la ching ta di gip nhiéu



thi du khac roi vé su thay d01 nhan thirc khoa hoc di kem sy thay d6i khung mau. Cach dung
mo rong cua ti ‘nhan thitc’ va ‘nhin thay’ sé sém doi héi sw bao vé twong minh, nhung dau tién
hay dé toi minh hoa sw 4p dung né trong thuc tién.

Hay nhin lai mot 1at hai thi du truwéc day cua ching ta tw lich st dién hoc. Trong thé ki muoi
bay, khi nghién ctru ca ho duwoc huwong dan béi mot li thuyet dong tir (effluvium) nay hay
khac, cac tho dién da nhiéu lan thay cac mau rom nay lai tir, hay roi khéi, cac vat thé nhiém
dién da hat chung Chi it d6 la cai cac nha quan sat thé ki muoi bay noi ho da thay, va khong co
li do dé _nghi ngo cac bao cao cta ho vé nhan thirc hon cac bao cio cda riéng ching ta. Pting
trwde cung may d6, mot nha quan sat hién dai sé& thay sw day tinh dién (hon la sy ndy co hoc
hay hip dan), nhlrng vé mit lich str, vOi mot ngoai 1€ bi bd qua moi noi, sy day tinh dién da
chua duwoc nhin thay la nhw vay cho dén khi may méc c& 1én cia Hauksbee da phong to rat
nhiéu hiéu ng cua no. Sw ddy sau ti€p xic nhiém dién, tuy vady, da chi 1a mot trong nhieéu hiéu
tng ddy ma Hauksbee nhin thay Thong qua nhitng nghlen clru clia 6ng, dling hon nhu trong
mot thay do6i gestalt dot ngot, sw day dot nhién tré thanh sw biéu hién co ban ctia sw nhiém
dién, va roi sy hut 1a cai can dwoc giai thich.[107] Cac hién twong dién trong dau thé ki muwoi
tam da ca tinh t€ hon 1an da dang hon céc thir dwoc cac nha quan sat thay & thé ki muwoi bay.
Hodc lai nita, sau sy dong hoa khung mau clia Franklin, tho dién nhin vao binh Leyden da thay
cai gi do khac voi cai anh ta da thay truwéee do. Dung cu da tré thanh mét tu dién, ma khong can
dén ca hinh thu cua binh 1an thuy tinh. Thay vao do, hai 16p phu dan dién - mot trong hai 16p
da khéng la phan ctia dung cu ban diu - té ra la quan trong. Khi ca cac thao luan thanh vin 1an
nhing trinh bay bang hinh vé dan dan ching thuc, hai tdm kim loai véi mot chat khong dan
dién o glu'a da tr& thanh nguyen mau cho 16p hoc.[108] POng thoi, cac hiéu ing cam tng khac

c6 dwgc mo td méi, va con cac hiéu trng khac dwoc nhan thiy lan dau.

Cac thay doi loai nay khong gi¢i han ¢ thién van hoc va dién hoc. Ta da nhan xét roi vé mot
s6 bién dobi twong tw vé strc nhin c6 the rat ra tw llch str hoa hoc. LaV0131er thay 0Xy noi
Priesley thay khong khi bi phi nhién t6 va nhing ngwoi khac chang thay gi ca. Khi hoc dé thay
oxy, tuy vay, Lavoisier ciing da thay doi quan diém cua ong vé nhieu chat quen thudc khac. Thi
dy, 6ng da thay mot hop chat 1a quang noi Priesley va cac dong nghiép thdy dit so dang, va
ngoai ra da c6 cac thay doi khac nhw vay. Téi thiéu, nhu két qua cla sw phat minh ra OXYy,
Lavoisier da nhin tw nhién khac di. Va do thiéu sw cau vién ndo dé dén tw nhién mang tinh gia
thuyet dé ma 6ng “da nhin thdy mot cach khac di” ,nguyén i tiét kiém sé thoi thic ching ta néi
rang sau phat minh ra 0Xy Lavoisier da lam viéc trong mot thé gidi khac.

To6i sé tham tra ngay vé kha nang tranh cach noi la nay, nhung dau tién ching ta can den mot
thi du thém Ve viéc st dung no, bat nguon tir mot trong cac phan duoc biét ki nhat cua cong
trinh cta Galieo. Tir thoi c6 xa xwa hau hét nguoi dan da nhin thay mot vat ndng nay hay khac
du di lac lai trén mét soi day hay xich cho dén khi cubi cung né dirng yén. boi voi nhitng nguoi
theo Aristotle, tin ring mét vat niang chuyen dich bdi ban tinh riéng ciia né tir mét vi tri cao
hon dén mot trang thai nghl tw nhién & vi tr{ thap hon, vat du dwa don gian roi voéi sw kho
khan. Bi day rang budc, né co thé dat trang thai nghi & diém thap cua n6 chi sau mot chuyen
dong quanh co va thO’l gian dang ké. Mit khac, Galileo nhin vao vat du dua, lai nhin thay mot
con lac, mdt vat thé gan nhu thanh céng ldp lai cung chuyén dong lap di lap la1 dén vo tan. Va
sau khi nhin thay chirng a dy, Galieo da quan sat cac tinh chat khac cua con lac cling nhuw xay
dung nhiéu trong s6 cac phan quan trong va doc dao nhat ctiia dong hoc méi clda 6ng Xung
quanh ching. Tw cac tinh chit cua con ldc, ching han, Galileo d3 dan ra cac Ii 1& day dd nhat va
vitng chac cho su khong phu thudc cta trong lwong va téc do roi, ciing nhw cho quan hé gitra
chiéu cao thing ding va tdc do cudi clia cac chuyén dong xuong dwdi cac mit nghiéng.[109]
Tat ca cac hién twong tu nhién nay 6ng da thdy mét cach khac véi cach chung da dwogc nhin
thay truéc doé.

Vi sao su thay doi dé vé sirc nhin xay ra? Tat nhién, qua thién tai riéng cda Galileo. Nhung
lvuy rang ¢ day thién tai khong tu biéu 16 & quan sat chinh x4c hon L hay khach quan hon vé vat
du dua. Vé mat dién ta, tri giac Aristotlian chinh xac ding nhuw vdy. Khi Galileo tuong thuat
rang chu ki ctia con lac khong phu thudc vao bién do cho cac bién d6 1én nhw 90°, cai nhin cta
ong vé con lac da dan 6ng nhin thay nhidu sw déu din hon ngay nay chiing ta c6 thé kham pha



ra ¢ dd.[110] Dung hon, cai c6 vé dinh liu dén da 1a thién tai khai thac cac kha nang nhan thitc
do sw thay ddi khung mau trung c6 lam cho san co6. Galileo da khong 16n 1én hoan toan nhw mot
Aristotlian. Nguoc lai, 6ng dwgc huin luyen de phén tich cac chuyén dong dudi dang Ii thuyet
day [lmpetus] mot khung mau trung co muodn cho rang chuyen dong lién ti€p cha mot vat
nang la do mot nang lwe ndi tai dwoc ciy trong no badi dang de xuwdng [pro;ector] IlgU’O’l khéi
dong chuyen dong cua no. ]ean Burdian va Nicole Oresme, cic nha kinh vién the ki mwoi bon,
nhu*ng ngwm da dwa li thuyét day dén nhu'ng trinh bay gan nhw hoan hao cua no, la nhirng
ngwol dau tién da thay trong cac chuyen dong dao dong bat ck phan nao cua cai Gahleo da
thay o do. Burdian mo ta chuyen dong cua soi day rung nhuw mot chuyen dong trong dé sw day
dau tién dwoc ciy vao khl soi day b1 danh; t1ep theo sw day b1 hao mon vi di chuyen soi day
chong lai sw khang cw cua sw cang cta noé; roi sw cang dua soi day tro lai, cay sw diy ngay cang
tang cho dén khi dat diém giira cua chuyen dong, sau do suw day di chuyen soi day theo chiéu
nguoc lai, lAn nira chong lai sw cang cia day, va ctr thé trong mot qua trinh déi xung co thé tiép
tuc vo han dinh. Mu6n hon trong thé ki Oresme da phac hoa maot phan tich tuong tw Ve hon da
du dua trong cai ngay nay hién ra nhw thao luin du tién vé con lac.[111] C4ch nhin cua ong ro
rang rat gan v&i cach nhin ma Galieo tlep can dau tién dén con lic. Chi it trong truong hop cta
Oresme, va hau nhw chac chdn trong trwong hop cla Galieo nita, né la mét cach nhin dwoc qua
do tuw khung mau Aristotlian ban dau ssang khung mau day kinh vién vé chuyen dong lam cho
co thé. Cho dén khi khung mau kinh vién dé duwoc sang ché ra, da khong c6 con lac nao, ma chi
c6 cac hon da du dua, dé cho nha khoa 'hoc nhin. Cac con lic du'oc dwa vao ton tai béi cai gi doé
rat giong mot sw thay doi gestalt dot ngdt do khung mau gy ra.

Tuy nhién, ching ta c6 that can mo ta cai tach biét Galieo khoi Aristotle, hay Lavoisier khoi
Priesley, nhw mot bién doi vé tAm nhin khong? Co phal nhiing nguoi nay da that sw nhin thay
cac thir khac nhau khi ho nhin vao cung cac loai doi tuwong? Co bat ctr y nghia chinh dang nao
theo do chiing ta c6 thé noi rang ho da theo dudi nghién ctru cia minh trong cac thé gioi khac
nhau? Cac cau hoi do khong con co thé tri hodn duoc nira, vi hién nhién c6 cach khac va thuong
dung hon nhleu dé mo ta tat ca cac thi du lich st duoc phac hoa ¢ trén. Nhleu ban doc chac
chan sé mudn ndi rang cai thay déi véi mot khung mau chi la sw dlen giai ctia nha khoa hoc vé
cac quan sat ma ban than ching dworc ban chat cua moi treong va cua bd may tri giac qui dinh
mot [an cho mai mai. Theo quan diém nay, ca Priesley va Lavoisier da nhin thay oxy, nhlrng ho
da dién giai cac quan sat cda minh mot cach khac nhau; ca Aristotle va Galieo da thay cac con
lic, song ho khac nhau & cac dién giai ctia minh vé cai ca hai da déu nhin thiy.

Hay dé toi néi ngay rang quan ¢ diém rat thong dung nay ve cai xay ra khi cac nha khoa hoc
thay doi y kién ctia minh vé cac van dé co ban khong thé 1a hoan toan sai cling chang 1a mot sai
l1am don thuin. Ping hon né 1a mot phan c6t yéu ctia mot khung mau triét hoc do Descartes
khoi xwdng va phat trién cung mot ldc nhw dong hoc Newtonian. Khung mau do6 da phuc vu tot
cho ca khoa hocva triét hoc. Sw khai thac né, giong nhw khai thac ban than dong hoc, da co két
qua cho suw hiéu biét co bdn ma c6 18 khong thé dat duoc bang cach khac. Nhlrng nhuw tim
guong « cua dong hoc Newtonian ciing cho biét, ngay ca thanh cong qua khtr ndi bat nhat khong
cung cap dam bao nao rang khung hoang c6 thé tri hodn v6 han dinh. Nghién cttru hién nay ve
ting phan cua triét hoc, tam i hoc, ngdn ngir hoc, va tham chi cta lich st nghé thuat tat ca
cung goi y rang khung mau truyén thong 1a hoi [éch. Sw that bai dé 1am khép cling ngay cang
duogc lam cho r6 rang b&i nghién ctru lich st vé khoa hoc ma phan lén sw chd y cta chiing ta
nhat thiét hwéng téi & day.

Chang cai nao trong cac chi dé thic ddy khing hoang nay da tao ra dwoc lya chon kha di cd
thé ding vitng cho khung mau nhan thic luan truyén thong, song ching bt dau goi y mot s6
ddc trung cua khung mau do sé 1a gi. Thi du, t6i nhan thirc sdu sac vé nhirng khé khan nay sinh
do néi rang khi Aristotle va Galileo nhin vdo cac hon da du dua, ngwdi dau nhin thay sw roi bi
rang budc, va nguoi sau thay mot con lic. Cung cac kho khan 6 duoc trinh bay tham chi &
dang co ban hon béi cac cAu mé& dau ctia muc nay: tuy thé gioi khong thay do6i véi mot sw ' thay
doi khung mau, nha khoa hoc sau ddy hoat dong trong mot thé gioi khac. Tuy nhién, toi tin
chic rang chung ta phai hoc dé hiéu duoc cac tuyén bo chi it glong voi nhirng cai nay. Cai xay
ra trong mot cuoc cach mang khoa hoc khong thé qui hoan toan vé mot sw dién giai lai dit liéu



riéng 1é va 6n dinh. Thi nhit, dir liéu 1a khong 6n dinh mot cach dirt khoat. Mot con lac khong
phai 1a mo6t hon da roi, oxy ciling chang phai la khong khi bi phi nhién t8. Vi thé, dit liéu ma cac
nha khoa hoc thu thap tlr cac déi twong da dang nay, nhuw ching ta sé thiy ngay, 'ban than
ching 1a khac nhau. Quan trong hon, qua trinh ma theo d6 hodc ca nhan hay cong déng tién
hanh qua do twr sy roi bi rang budc sang con lic hay tw khong khi bi phi nhién to sang oXy
khong phai 1a qua trinh giong voi dién giai lai. Lam 5a0 no co the lam vay khi thi€u dir liéu co
dinh cho nha khoa hoc dé dién giai? Thay cho 13 nguoi dién gidi, nha khoa hoc di theo mot
khung mau mai glong mot nguoi deo cac thau kinh nguoc. D6i mdt véi cling hinh trang clia cac
d01 tuong nhu trudc va biét rang minh lam vay, tuy thé anh ta thiy ching bién d6i hoan toan
vé nhiéu chi tiét cia ching.

Chang nhan xét nao trong cac nhan xét nay co y biéu thi la cAc nha khoa hoc khong « dién giai
quan sat va dir liéu mot cach dac trung. Nguoc lai, Galieo da dién giai cac quan sat vé con lac,
Aristotle cac quan sat veé cac hon d4 roi, Musschenbroek cac quan sat vée binh duwoc tich dién,
va Franklin cac quan sat vé tu dién. Nhlrng moi trong cac dién giai nay gia dinh truéc mot
khung mau, _Chung la cac phan cla khoa hoc thong thwong, mot cong viéc tao bao, nhuw chung
ta da thay roi, nham dé trau chudt, m¢ rong, va trinh bay r6 mot khung mau da ton tai roi. Muc
Il cung cap nhiu thi du trong do dién giai dong mot vai tro trung tam. Cac thi du do 1a tiéu
biéu cho tuyét dai da s6 nghién ctru. Trong moi trong so ching, do wu dlem cua mot khung
mau duoc chap nhan, nha khoa hoc biét mot dit kién 1a gi, cac dung cu nao co thé dwoc dung de
khoéi phuc lai n6, va cac khai niém nao la thich dang cho su dién giai no. Cho trwéc mot khung
mau, dién giai dir liéu Ia cot y&u cho cong viéc nghién ctru tham do né.

Nhung cong viéc dién glal do - va day la ganh nang ctia doan van trwéc doan vura qua - chi cé
thé lam ré mot khung mau, khong stra dwoc no. Cac khung mau khong thé stra bang khoa hoc
thong thwdng chit nao. Thay vao do, nhw ching ta da thay roi, khoa hoc thong thuong cu01
cung dan chi dén sw thira nhan cac d1 thuong va den cac cudc khung hoang. Va nhing cai nay
cham dut, khong béi sw can nhic ki cang va dién giai, ma b&i mot sw kién twong doi dot ngot
va khong co cau trac glong nhw sw chuyen mach gestalt Khi d6 cac nha khoa hoc thudng néi
veé sw “ngd ra’ " hay veé su “loé sang” bong “tran ngap” mot cau d6 kho hiéu truwdc day, lam cho
co thé nhin thay cac thanh phan ctia né theo mot cach khac lan dau tién cho phép loi giai clia
no.

Trong cac dlp khac sw lam sang t6 dén trong glac ngu [112] Khong y nghia thong thuvng nao
cua tu ‘dién gidi’ khop voi nhiing loé sang tryc giac nay qua d6 mot khung mau méi sinh ra.
Tuy cac tryc giac nhw vay phu thudc vao kinh nghiém, ca di thuong lan pht hop, nhan dugc voi
khung mau cu, chung khong lién két mot cach logic hay tung phdan dén muc ca biét ndo cta
kinh nghiém d6 nhuw mot dién giai cé the la. Thay vao do, chung thu thap phan 1é6m kinh nghiém
dé6 lai va bién doi chung thanh mot m¢ kinh nghiém kha khac sau do sé dwoc lién két tirng
phan véi khung mau méi chit khong véi khung mau cul.

bé biét nhiéu hon vé cac khac biét nay vé kinh nghiém co thé la gl, hay quay lai vo1i Aristotle,
Galieo, va con lac. Sy ' twong tac cia cac khung mau khac nhau va moéi truong chung cua chung
da 1am cho c6 thé tlep can dén cac dir liéu gi cho moi trong s6 ho? Nhin thiy sv roi bi rang
budc, nha Aristotlian sé do (hay chi it S€ thao luan - nha Aristotlian h1em khi do) trong hrcrng
ctia hon d3, chiéu cao thang dirng ma no dugc nang 1én, va thoi gian can dé n6 dat sw dirng yén.
Cung v6i tro khang cua moi truong, day 1a cac pham tru khai niém do khoa hoc Aristotlian
trién khai khi dé cap dén mot vat roi.[113] Nghién ctiru théng thwong do chung huéng dan da
khong thé tao ra cac dinh luat ma Galileo da kham pha ra. NoO ch1 c6 thé - va bang con duwong
khac né da - dan den hang loat khing hoang tr d6 quan diém cda Galieo vé hon da du dwa noi
1én. Nhu két qua ciia cac khing hoang d6 va ngoai ra cua nhing thay doi tri tué khac, Galileo da
nhin thay hon da du dua hoan toan khac. Cong trinh cia Archimedes veé cac vat thé noi da lam
cho moi truong khong thiét yéu nira; li thuyeét day lam cho chuyén dong doéi xtrng va kéo dai;
va chu nghia tan Plato da hwong sw cht ¥ y cua Galileo vao hinh dang tron.[114] Vi thé ong da chi
do trong lwong, ban kinh, do dich chuyen goc, va thoi gian cho moi Ian lac, nhitng thi chinh xac
la cac dirliéu co thé dll‘O’C dién giai cho cac dinh ludt Galileo cho con lac. Trong trwong hop nay,
sw dién gidi td ra hau nhw khong can thiét. Cin ctt vao cac khung mau cta Galileo, nhitng su



déu ddn gidng con lac hiu nhw ¢ the ti€p can dwoc doi voi klem tra, Néu khac thi lam sao ta cé
thé giai thich cho sy phat minh cua Galileo rdng chu ki cia qua lic 1a hoan toan khong phu
thudc vao bién do, mot phat minh ma khoa hoc théng thuong xudt x tir Galileo phai tiét trur
va ngay nay ta hoan toan khong c6 kha ning chirng minh bang tw lidu. Cac déu din da khong
thé ton tai d6i véi mot nha Aristotlian (va Ia nhitng cai, thuec ra, chidng & dau dwoc tw nhién
minh hoa bang thi du mét cach chinh xac) lai 1a cdc hé qua cla kinh nghiém truc tiép doi voi
ngwdi thiy hon da du dwa nhuw Galileo da thdy.

Co 1€ thi du do la qua ki la vi cac Aristotlian khong nghi chép thao luan nao vé cac hon da du
dua. Dwa vao khung mau cua ho no la mot hién tuong phitc tap cuc Ki. 'Nhung cac Aristotlian
da co thao luan truong hop don gian hon, cac hon da roi ma khong c6 cac rang budc it thdy, va
cung cac khac biét 4y vé sw nhin 1a hién nhién & dé. Lang ngam hon da roi, Aristotle nhin thay
mot trang thai hon Ia mot qua trinh. P&i véi ong cac s6 do thich dang cia mot chuyen dong vi
thé 1a téng khoang cach di dwoc va tong thoi gian tréi qua, cac tham s& dem lai cai bay gio ta
khong duoc goi la toc do ma la toc do trung binh.[115] Twong ty, vi hon da bi ban tinh cla né
thuc ép dat diém nghi cudi cung cda nd, Aristotle nhin thiy tham sé khoang cach thich dang &
bat ctr thoi diém nao trong chuyen dong nhu khoang cach dén diém dich cudi cing hon la nhw
khoang cach tir di€m xuat phat cia chuyén dong.[116] Cac tham s6 quan niém d6 nhan manh
va cho y nghia d6i véi hau hét “cac dinh luat chuyén dong” noi tiéng cla ong. Tuy vay, mot
phan qua khung miu diy va mot phan qua mdt hoc thuyét duogc b1et dén nhw bé rong cua cac
hinh thirc, sy phé phan kinh vién da lam thay ddi cach nhin nay vé chuyén dong. Mot hon da
chuyén dlCh bdi sw ddy nhan dwoc ngay cang nhiéu sw day khi di xa dan khoi diém xuat phat;
khoang cach tir hon 13 khoang cach den vi thé 1a tham s6 thich dang. Ngoai ra, khai niém cua
Aristotle vé t6c d bi cac nha kinh vién ré lam hai nhanh thanh cac khai niém ma ngay sau
Galileo da tré thanh toc do trung binh va téc do tirc thoi cla ching ta. Nhung khi dwoc xem xét
qua khung mau ma cac khai niém nay 1a mot phan, thi hon da roi, giong con lac, phd bay cac
qui luat chi ph01 clia né hau nhw dua vao kiém tra. Galileo da khong phai la mot trong nhirng
ngum dau tién di goiy rang cac hon da roi voi mot chuyen dong dwoc gia toc déu.[117] Hon
nita, ong da phat trién dinh li cia minh vé chu dé nay cung voi nhiéu hé qua cua no trudc khi
thi nghlem voi mot mat phang nghiéng. Pinh li do la mot sy déu dan khac cua mang ludi
nhitng sw déu dan m&i ma thién tai c6 thé tlep can duoc trong thé gi¢i dwoc quyét dinh cung
nhau béi tw nhién va béi cac khung mau ma trén do Galileo va nhirng nguoi duong thoi cta
ong duwoc day do. Song trong thé gidi do, Galileo van c6 thé, khi dng chon, gidi thich vi sao
Aristotle lai thay cai 6ng da thay. Tuy nhlen ndi dung truc tiép cta kinh nghiém ctia Galileo véi
cac hon da roi da khong phai 1a cai kinh nghlem clia Aristotle di 1a.

Tat nhién, chang hé rd la ching ta can quan tam nhu vay dén “kinh nghiém truc tiép” - tic 13,
dén cac ddc tinh tri giac ma mot khung mau néu bat dén noi ching dang nop ngay nhirng su
déu dan cua ching hau nhw dwa vao kiém tra. Cac dic tinh d6 phai hién nhién thay doi véi
nhitng cam két clia nha khoa hoc ddi véi cac khung mau, nhung ching con xa méi la cai chung
ta thwong nghi dén khi néi vé dit liéu thé hay kinh nghiém thé ma tir dé nghién ctru khoa hoc
dwoc cho 1a xuit phat. C6 1é kinh nghlem truc ti€p phai duoc dé sang mot bén nhu hay thay
ddi, va thay vao dé ching ta phai thao ludn cac hoat dong va cac do lwong cu thé ma nha khoa
hoc thuc hién trong phong thi nghiém ctia minh. Hay c6 & phai tién hanh phan tich thém nira
tr nerng cai da cho. Thi du, n6 cé thé duoc tién hanh duéi dang ngon ngir quan sat trung lap
nao do, c6 1& duoc thiét k& dé phu hop voi ddu 4n 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 linh vuc trong
do kinh nghiém lai 6n dinh mot lan cho mai mai - trong do con lic va sw roi bi rang budc
khong phai la cac nhan thirc khac nhau ma ding hon la cac dién giai khac nhau vé ditliéu rd rét
do quan sat mot hon da du dua cung cap.

Song kinh nghiém giac quan c6 c6 dinh va trung lap? Cac Ii thuyét c6 don gianla cac dién giai
nhan tao vé dit liéu cho trwéc? Quan diém nhan thirc luan da huéng dan triét hoc Phuong Tay
ba thé ki dwa ra mot cau tra 1o C6 tirc khdc va dit khoat. Do thiéu mot lwa chon kha di dwoc
phat trién, tdi thay khong thé tr bo hoan toan quan diém do. Thé nhlrng né khong con hoat
déng mot cach hiru hiéu nita, va véi toi cac no lwc dé€ khién né lam viy bang dwa ra mot ngon



ngit quan sat trung lap c6 vé la vo vong.

Cac thao tac va do lwong ma mot nha khoa hoc tién hanh trong phong thi nghiém khong phai
1a “céi cho truwéc” clia kinh nghiém ma ddng hon 1a “cai dwoc thu thap véi kho khan”. Chung
khong phai la cai nha khoa hoc nhin thay chi it khong trudc khi nghién ciru cia ong ta da tién
trién kha va sy chi y cia ong ta dugc tap trung. bung hon, ching la cac chi b4o cu thé vé noi
dung cua cac nhan thitc so dang hon, va véi tw cach ay ching duoc chon cho khao sat ki luo'ng
clia nghién cttru thong thwong chi vi ching hira hen co hdi cho sy trau chuot thanh cong cuaa
mot khung mau da dwgc chap nhan. R6 hon nhiéu kinh nghlem truc ti€p ma tir d6 ching mot
phan bat nguon cac hoat dong va do lwong 1a do khung mau quyét dinh. Khoa hoc khong lam
viéc véi moi thao tac thi nghiém kha di. Thay vao do6, no chon nhiing cai thich dang dé dat mot
khung mau canh kinh nghiém truc t1ep ma khung mau dé da quyét dinh mot phan. Két qua 13,
cac nha khoa hoc vo1i cac khung mau khac nhau tién hanh cac thao tac thi nghiém cu thé khac
nhau. Cac do lwdng can tién hanh trén mot con lic khong phai 1a cai thich dang cho truong hop
roi bi rang budc. Cac hoat dong thich dang dé lam sang to cac tinh chat cua oxy cling khong
dong nhat hét nhu cac hoat dong can dén khi khao sat cac dic trung ctia khong khi bi phi nhién
to.

Ve phan ngdn ngir quan sat thuan tuy, co 1€ van phai thiét ké. Song ba thé ki sau Descartes, hi
vong cua chung ta vé mot két qua c6 thé nhw vay van chi phu thudc riéng vao mot i thuyet Ve
nhan thirc va tam tri. Va thuc nghiém tam Ii hoc hién dai dang san sinh nhanh ra cac hién
twong ma i thuyét d6 hau nhw khong doi phé noi. Thi nghiém vit-thé cho thiy hai nguoi voi
cung cac an twong vong mac co thé nhin thay cac thir khac nhau; cac thau kinh ngwoc cho thay
hai nguoi véi cac an twgng vong mac khac nhau c6 thé nhin thay cung thtt. Tam li hoc cung cap
rat nhiéu bang chirng khac cho cung hiéu ttng, va cac nghi ngo co xuat xi tir n6 dé dang duoc
cung co béi lich st vé cac nd luc dé dua ra mot ngon ngtt quan sat that sy. Khong no luc hién
thoi nao dé dat muc dich 4y da tién gan dén mot ngon ngir co thé 4 ap dung noi chung Ve cac qui
tac thuan tuy. Va cac no luc dén gan nhit chia sé mot dac trung cung c6 manh mé vai trong sb
cac ludn dé chinh cua tiéu luin nay. Tir dau chung gia dlnh truedc mot khung mau, ldy hoac tir
mot li thuyét khoa hoc hién thoi hay tr phan nao dé cua dam luan hang ngdy, va sau dé tht
loai bd khoi noé tat ca cac thuat ngit phi-logic va phi-tri giac. O vai linh vuc dam ludn, no lwc nay
da di rat xa va co két qua hap dan. Khong thé co nghi ngo 1a bo cong theo dudi cac nd luc loai
nay. Song két qua la mot ngon ngir - giong cac ngon ngir duwoe dung ¢ cac khoa hocham chtra
mot loat mong doi vé tw nhién va no khong hoat dong mot khi cac ‘mong de¢i nay bi vi pham.
Nelson Goodman dua ra chinh xac diém nay khi m6 ta cac muc tiéu clia cuén Cdu triic Dién
mgo cua 6ng: “May la khong gl hon [cac hién twong duoc biét 1a co] dwoc noi dén; vi khai niém
Ve cac treong hop ‘kha di’, cac truong ho'p khOng ton tai song co thé da ton tai, [a con xa moi
ro”.[118] Khong ngon ngit nao duoc gioi han nhu vay dé tuo'ng trinh mot the gidi dwoc biét
trueéc hoan toan cé thé tao ra cac bao cdo chi trung lap va Khach quan vée “nhitng cai cho
trudc”. Nghién ctru triét hoc van tham chi chwa cho mét am chi vé mot ngdn ngit c6 kha ning
lam viéc d6 sé gidong thé nao.

Du¢i nhitng hoan canh nay chi it chung ta c6 thé nghi rang cac nha khoa hoc dung vée nguyén
Ii cling nhw vé thuc tién khi ho coi oxy va con lac (va c6 18 ca nguyéen tlr va dién tr) nhw cac
thanh t6 can ban cda kinh ngh1em truc t1ep ctia ho. Nhu két qua ctia kinh nghlem do khung
mau biéu hién vé ching toc, van hoa, va cudi cung, vé nghé nghiép, the gioi cua cac nha khoa
hoc dwoc cac hanh tinh va con lac, cac tu dién va qudng hop chat, va cac vat thé khac nhu vay
nita, cu tri. So véi cac doi twong nay ve tri giac, ca cac kim doc may do va cac diu an vong mac
1a cic ciu truc tinh vi ma kinh nghlem c6 ti€p can truc tlep dén ch1 khi nha khoa hoc, vi cac
muc dich ddc biét cua nghién ctru cua dng ta, dan xep dé cai nay hay cai kia phai lam vay. biéu
nay khéng ham y rang cac con lac, chang han, 1a cac thi duy nhat ma mot nha khoa hoc co 1€ c6
the thay khi nhin vao mé6t hon da du dwa. (Chung ta da dé y roi la cac thanh vién cua mot cong
dong khoa hoc khac cé thé nhin thay su roi bi rang budc). Nhung né c6 ham y rang nha khoa
hoc ngudi nhin vao mot hoan da du dua cé thé khong co kinh nghlem nao vé nguyén li SO dang
hon nhin mot con lac. Lwa chon kha di khong phai la “sy nhin” c6 dinh mang tinh gia thuyeét
ndo d6, ma 1a sw nhin thdng qua mot khung mau khac, khung mau khién cho hon da du dua la



cai gi do khac.

Tat ca diéu nay co6 thé cé vé hop li hon néu ta lai nhé lai rang ca cac nha khoa hoc lan n woi
thuong déu khong hoc dé nhin thé gi¢i mot cach ting phan hay tirng muc mot. Trir khi tat ca
cac pham tru khai niém va thao tac duoc chuin bi trudc - thi dy, dée kham pha ra mot nguyén
t6 siéu-uranic thém hay dé téom ldy quang canh clla mot toa nha méi - ca cac nha khoa hoc va
nguoi thuong lwa chon toan bo linh vuc tir dong kinh nghiém. Pira tre chuyen 101 noi ‘me’ tw
tat ca moi nguoi sang tat ca phu nir va sau d6 sang me cua no khong chi hoc ‘me’ c6 nghia 1a gl
hay ai 1a me no. Dbong thoi nd hoc mot s6 sw khac biét gitra dan 6ng va dan ba cling nhw hoc cai
gi do vé cach theo do chi mdt minh mot phu ni doi xtt voi nd. Cac phan Ung, cac ki vong, va
long tin cua no - qua thue, phan 16m thé gidi ctia no - thay doi mot cach twong ung. Ciing vay,
cac nha Copernician nhu'ng nguoi tir chéi tw cach ‘hanh tinh’ doi véi mat troi da khong chi hoc
‘hanh tinh’ nghia la gi hay mat troi la gi. Thay vao do, ho da thay doiy nghla clia tir ‘hanh tinh’
sao cho né co thé tlep tuc tao ra sw phan biét hiru ich trong mot thé gidi noi tit ca cac thién
thé, khong chi c6 mat troi, dtrcrc nhin thay mot cach khac voi cach ching dwoc nhin thay truwdc
day Co thé néi cung diém dy veé bat ct thi du nao trwdc day cla ching ta. D€ thdy oxy thay cho
khong khi bi phi nhién t0, tu dién thay cho binh Leyden, hay con lic thay cho sy roi rang budc,
da chi 1a mot phan ctia mot sw chuyén dich dwoc tich hop trong sw nhin ctia nha khoa hoc vé
rat nhiéu h1en twong hoa hoc, dién hoc, hay dong hoc lién quan. Cac khung mau xac dinh cac
linh vuc 16n ctia kinh nghiém cting mot ldc.

Tuy vay, chi sau khi kKinh nghiém da dwoc xac dinh nhw vay thi sy tim ki€ém mot dinh nghia
tac nghiép hay mot ngoén ngtr quan sat thuan tuy moi co the bit dau. Nha khoa hoc ‘hay nha
triét hoc, nguoi héi cac do luong hay an tuong vong mac nao lam cho con l3c 13 cai no 13, phal
c6 kha nang roi d€ nhan ra mot con lac khi ong ta nhin ‘thdy mot con lic. Néu thay vao d6 6 ong
ta da nhin thay su roi bi rang budc, thi cau hoi cua 6ng ta tham chi 'khong duoc dat ra. Va néu
ong ta da nhin thay mot con I3c, nhtrng nhin né theo cung cach nhuw 6 ong ta da thdy mot 4m thoa
hay mot cai can du dua, cau héi clia ong c6 thé khong duoc tra 101. Chi it né khong thé duoc tra
101 theo cung cach, bm vi n6 sé€ khong la cung cau hoi. Vi thé, tuy ching lu6n hop phap va doi
khi cwc ki c6 két qua, cac cau hoi veé cac dau an vong mac hay vé cac hé qua ctia cac thao tac thi
nghiém cé biét gia dinh truwéc mot thé gioi da duoc chia ra vé mat nhan thirc hay khai niém
theo cach nao do réi. Theo mot nghla nao day cac cau hoi nhw vay la mot phan ctia khoa hoc
thong thuong, vi chung phu thuoc vao su ton tai ca mot khung mau va ching nhan dwoc cac
cau tra 1o khac nhau nhu két qua clia sw thay d6i khung mau.

bé két thic muc nay, tir day tré di ching ta hdy bo qua cac an tuong vong mac va lai gioi han
chu y téi cac thao tac phong thi nghiém cung cap cho nha khoa hoc cac chi s6 cu thé tuy cha
va veé cai ong ta da thiy roi. Mot cach theo d6 cac hoat dong phong thi nghiém nhuw vay thay doi
voi cac khung mau da dwoc quan sat nhiéu IAn. Sau mo6t cudc cadch mang khoa hoc nhiéu phép
do va thao tac cii tré thanh khéng thich dang va dwoc thay bang nhitng cai khac. Nguoi ta
khong ap dung cung cac phep thir doéi voi oxy nhu doi voi khong khi bi phi nhién t0. Nhung cac
thay doi loai nay khong bao  gior la toan bo. Bat ctr thir gi anh ta c6 thé thay khi d4, nha khoa hoc
sau mot cudc cach mang van nhin vao cung thé gioi. Va lai, tuy trudec kia anh ta co thé da ap
dung ching khac di, phan 16n ng6n ngir va da s6 cac cong cu phong thi nghiém cua anh ta van
cling nhu trudc do. Két qua 1a, khoa hoc sau cach mang lic nao ciling bao gom nhiéu trong cung
cac thao tac, duwgc thyc hién voi cing cac cong cu va dwge mo ta bang cung thuat ngk, nhu
khoa hoc trudrc cach mang. Néu cac thao tac kéo lau dai nay c¢ thay doi chut nao, s thay doi
phai nam hodc trong quan hé véi khung mau hay trong cac két qua cu thé cua chung Bay gio
toi goi y, bang dua ra mot thi du cudi cung, rang ca hai loai thay doi nay co xay ra. Xem xét
cong trinh cua Dalton va nhitng nguoi dwong thoi cua _Ong, chung ta sé phat hién ra mot va
cung thao tac, khi no gan voi tw nhién qua mot khung mau khac, co thé tré thanh mot chi so vé
mot khia canh hoan toan khac cua sy déu dan cla tw nhién. Ngoai ra, ching ta sé thdy rang doi
khi thao tac cil trong vai tro méi ctia né sé mang lai cac két qua cu thé khac.

Sudt phan 1én thé ki mudi tdm va vao thé ki thir muoi chin, cac nha hoa hoc chau Au hau nhw
tin mot cach pho quat rang cac nguyén tir co ban ma tat cd moi loai hoa chat bao gom dwoc gitr
lai v&i nhau bang cac ai luc twong hd. Nhw thé mot cuc bac ¢d két béi vi cac ai luc gitra cac hat



bac (cho dén sau Lavoisier ban than cac hat nay dwoc cho rang duoc hop thanh tr cac hat con
co ban hon). Theo cung li thuyet bac hoa tan trong axit (hay muoi trong nwdc) boi vi cac hat
axit hut cac hat bac dé (hay cac hat nwéc hat cac hat muéi) manh hon cac hat clia cac chat tan
nay hut 14n nhau. Hay lai nita, dong c6 thé tan trong dung dich bac va lam két tiia bac, bO’l vi ai
luc dong axit 1é6n hon ai luc cda axit déi vai bac. Rat nhleu hién twong khac dwoc giai thich
theo cuing cach. Trong thé ki thi muoi tam i thuyet ve ai luc chon loc da la mot Khung mau
ho4 hoc dwoc wa chudng, duoc trién khai rong rai va déi khi thanh cong trong thiét ké va phan
tich thtt nghiém hoda hoc.[119]

Tuy vay, li thuyét ai luc vach duong phan tach cac hon hop hoa hoc khoi cac hgp chat hoa
hoc theo mot cach da tré nén xa la tir khi cong trinh cua Dalton dwoc tiéu hoa. Cac nha hoa hoc
thé& ki muoi chin da nhan ra hai loai qua trinh. Khi pha tron tao ra nh1et anh sang, sw sui bong
boéng hay loai khac nao do, sw théng nhat hoa ‘hoc duoc cho 1a da xdy ra. Mat khac, néu cac hat
trong hoén hop cé thé dtroc phan biét bang mit hay dwoc tach ra vé mat co hoc, thi chi ¢ hén
hop vat li. Nhung trong rat nhiéu truong hop trung gian - mudi trong nwéc, cac hop kim, thuy
tinh, oxy trong bau Khi quyén, va v. v. - cac tiéu chuan tho nay chang ich 10’1 may Puoc khung
mau cua ho hudng dan, hau hét cac nha hoa hoc da coi toan bo dai trung gian nay nhu hoa hoc,
b&i vi cac qua trinh na n6 bao gom tat ca dwoc chi ph01 b&i cac lyc thudc cung loai. Muoi trong
nwoc hay oxy trong nito cling ding la mot thi du cta s k&t hop hoa hoc nhu su két hop do oxy
hoa dong tao ra. Cac li 1& cho viéc coi cac dung dich nhw cac hop chat da rat manh Ban than li
thuyét ai Iuc da duoc chirng thurc tot. Ngoai ra, su hinh thanh mét hop chat da giai thich tinh
dong déu quan sat duoc cua dung dich. Néu, thi du, oxy va nito chi duorc tron chir khong duoc
két hop trong bau khi quyén, thi cac khi ning hon, oxy, phai lang xuong day Dalton, ngudi coi
bau khong khi la mot hon hop, da chang bao gio co kha nang thoa man dé giai thich sy that bai
cua oxy dé lam vay. Sy dong hoa li thuyét nguyén tir ciia dng cudi cling da tao ra mot di thwong
& noi da khong co trudc day.[120]

Ngudi ta bi cdm do dé ndi rang cac nha hoa hoc nguoi coi cac dung dich nhu cac hop chit da
khac nhitng nguoi ké nghiép ho chi vé van dé dinh nghia. Theo mot nghia diéu dé cé thé da
ding la nhu vay. Nhung y nghla do khong pha1 13 y nghia lam cho cac dinh nghia chi 1a nhing
sy tién loi thuong. Trong thé ki mwoi tdAm cac hon hop da khong duoc phan biét hoan toan véi
cac hop chat bing cac thtr nghiém tac nghiép, va c6 1€ ching da khong thé duoc phan biét. Cho
du cac nha hod hoc gid nhw da tim kiém cac kiém nghiém nhw vay, ho sé& tim céc tiéu chudn
lam cho dung dich 1a mot hop chat. Su phan biét hon hop-hop chat dala mot phan cua Khung
mau cua ho - phan ctia cach ho nhin toan b6 linh virc nghién ctru cta ho - va voi tw cach do no
1a trude bat cir kiém nghiém phong thi nghlem ca biét nao, tuy khong 1a thé déi véi kinh
nghiém dworc tich luj cia hod hoc nhw mot tong thé.

Nhung trong khi hoa hoc dwoc nhin theo cach nay, cac hién tuong hoa hoc minh hoa bang thi
du cac qui luat khac voi cac qui luat ndi lén tir sw dong hoa khung mau m&i ctia Dalton. Pic
biét, trong khi cac dung dich van la cac hop chat, khong luwgng nao vé thir nghiém hoa hoc ban
than né cé thé da tao ra qui ludt vé cac tilé co dlnh Vao cudi thé ki muoi tam ai cling | biét rang
mot so hop chat thwong chira cac ti 1é ¢6 dinh theo trong lwong clia cac thanh phan cua chung.
Péi véi mot s6 loai phan tng nha hoa hoc Pitc Richter da tham chi lvu y dén cac sw dong déu
thém ma bay g10’ dwoc bao ham béi qui luat vé cac duong lwong hoa hoc. [121] thng khong
nha hod hoc nao da tan dung cac sy déu ddn nay trir trong cac don thudc, va cho dén gan cudi
thé ki chang ai da ngh1 dén khai quat hoa chung. Can c vao cac phan th1 du h1en nhién, nhw
thuy tinh hay muoi trong nuéc, khong khai quat hod nao la co thé ma khong co su toe bo i
thuyet ai lyc va c6 mot suw tai quan niém vé cac ranh gi¢i cda linh virc hod hoc. Hau qua dé tré
nén rd rang ¢ ding cuoi thé ki trong mot tranh ludn n01 tiéng gitra cac nha hoa hoc Phap
Proust va Berthollet. Nguoi dau cho rang tat ca cac phan tng hoa hoc xay ra theo ti 1& c§ dinh,
nguoi sau cho rang chung khong. Moi nguoi da thu thap bang chlrng thwc nghiém day an
tuong cho quan diém clia minh. Tuy nhién, hai ngudi nhat thiét da giem pha 14n nhau, va cudc
tranh luan cta ho da hoan toan khong di dén két luan. Noi Berthollet thdy mét hop chat c6 thé
thay déi vé ti 18, Proust chi thay mot hon hop vat Ii.[122] P8i véi van dé dé khong thi nghiém

nao ciing chang mot thay d6i nao vé quy wéc dinh nghia c6 thé thich dang. Hai ngudi da hiéu



]JAm nhau nhuw Galileo va Aristotle.

bay la tinh hinh trong cac nam khi John Dalton tién hanh cac nghién clru cudi cung da dan
dén li thuyét nguyén tir hoa hoc noi tieng ctia 6ng. Nhung cho dén ding cac giai doan cudi cla
nhiing nghién ctru do, Dalton da khong 1a mot nha hoa hoc dng ciing chang quan tam dén hoa
hoc. Thay vao do, 6ngla mot nha khi twong hoc nghién ctru, cho minh, cac van de vatli vé nwéc
hap thu cac khi va vé bau khong khi hap thu nuérc. Mot phan Vi sw dao tao cua 6ng la vé mot
chuyén nganh khac va mot phan vi cong trinh riéng cua 6ng trong chuyén nghanh 4y, 6ng da
ti€p can cac van dé nay voi mot khung mau khac khung mau ctiia cac nha hoa hoc duong thoi.
Pic biét, dng da nhin hén hop cac khi hay sw hap thu mot loai khi trong nwdc nhw mot qua
trinh vat i, mot qua trinh trong do ai lyc khong dong vai tro nao. Bm voi Ong, vi thé, tinh don
deu quan sat duwoc cta cac dung dich da 1a mot van dé, nhuwng 1a Van deé o 6ng nghi minh cé thé
giai néu 6ng co6 thé xac dinh kich thll’O’C va trong luong tuwong do6i cda cac hat nguyén tir khac
nhau trong cac hon hop thuc nghiém cua 6ng. Chinh viéc di xac dinh cac kich thudc va trong
luong nay la cai khlen Dalton cudi cung quay sang hoa hoc, gia st ngay tw dau rang, trong dai
duwoc giot han cua cac phan ing ma 6ng coi 1a phan tng hod hoc, cdc nguyén tir chi c6 thé két
hop mot-doi-mot hay theo ti 16 s6 nguyén don glan nao do6.[123] Gia thiét tw nhién d6 da cho
phép Ong xac dinh kich thwéc va trong lwong cta cac hat co ban, nhung no ciing lam cho qui
luat vé ti 1& khong ddi 1a mot tautology [phép lap thira]. Doi véi Dalton, bit ¢l phan &ng nao
trong d6 cac thanh phan khong tham gia theo ti 1é ¢6 dinh thi ipso facto [tw bdn than no] Khong
phai la mot qua trinh hoa hoc thuin ‘tuy. Mot qui ludt ma thi nghiém da khong thé xac lap
trwdc cong trinh cua Dalton, mot khi cong trinh d6 dwoc chdp nhan, da tré thanh mot nguyen li
cau thanh ma khong tap duy nhat nao cua cac do hro'ng hod hoc c6 thé 1at d6. Nhuw két qua cta
cai cé 1é la thi du day du nhat ciia chung ta vé mot cudc cach mang khoa hoc, cling cac thao tac
hod hoc da c6 mot méi quan hé ddi véi sw khai quat hoa hoa hoc rat khac véi quan hé ching cé
truédce day

Khéi can phai néi, cac két lun cia Dalton da bi tan cOng khap noi khi dau tién duoc cong bo.
bac biét, Bertholett da khong bao gio duoc thuyét phuc. Xét ban chat cta van dé, 6ng khong
can phal thé. Nhung d01 v&i hau hét cac nha hoa hoc, khung mau madi ciia Dalton to ra la thuyét
phuc noi khung mau cua Proust da 'khong, vi né c6 cac he luy rong hon nhiéu va quan trong
hon mot tiéu chuan dé ‘phan biet mot hon hop voi mot hop chit. Thi du, néu cac nguyén t c
thé két hop chi theo cac ti 1é so nguyén don gian, thi mot s xem xét la1 cac dir liéu hoa hoc
phai tiét 10 cac thi du vé b01 sO cing nhu veé cac ti 1& c§ dinh. Cac nha hoa hoc da ngirng viét
rang hai oxit, chang han, clia cac bon chira 56 phan tram va 72 phan tram oxy theo trong
luong; thay vao do ho viét rang mot trong luwong cua cac bon sé ket hop voi hoac 1,3 hay 2,6
trong lwong cua oxy. Khi két qua cua cac thao tac cii dugc ghi chép theo cach nay, mot ti lé 2:1
dap luén vao mat; va diéu ndy xay ra trong phan tich cia nhiéu phan rng quen biét va ctla cac
phan &ng moi nita. Ngoai ra, khung mau cua Dalton lam cho c6 thé dé dong hoda cong trinh cua
Richter va dé thay tinh tong quat day du cda né. Cling thé, né goi y cac thi nghiém maoi, mot
phan cac thi nghiém cua Gay-Lussac ve thé tich két hop, va nhing cai nay dem lai thém cac su
déu dan khac, nhirng cai cac nha hoa hoc truwéc kia khong hé mo téi. Cai ma cac nha hoa hoc ldy
tir Dalton khong phai la cac qui luat thuc nghiém ma la mot cach moi vé thuc hanh hod hoc
(ban than 6ng da goi no la “hé thong mai cua trlet hoc hoa hoc ), va dleu nay to ra co két qua
nhanh chong den mitc chi c6 vai nha hoa hoc gia hon & nuéc Phap va Anh la co thé cwong lai
né.[124] K&t qua 1a, cac nha hoa hoc di dén song trong mot thé gi¢i noi cac phan tng &ng x&

hoan toan khac véi cach chiing da ing xt truwére day.

Khi tat ca viéc nay tlep dién, mot sw thay doi khac va rat quan trong da xay ra. b6 day, chinh
ditliéu hoa hoc da bit dau thay doi. Khi Ian dau Dalton tim van hoc hoa hoc nham kiém dir liéu
dé hd tro cho i thuyét vat li cia 6ng, 6ng da thay mot s6 ghi chép vé cac phan tng phu hop,
nhung 6ng da hau nhw khong thé tranh tim thay cac dit liéu khac khong phu hop. Cac do luong
riéng ctia Proust vé hai oxit dong, thi du, da mang lai mot ti 1€ trong lwong oxy 1,47: 1 hon la ti
1é 2:1 do li thuyét nguyén ti yéu cau; va Proust chinh 1a nguoi da co thé duoc ki vong dat duoc
ti 1é Daltonian.[125] Ong da la mot nha thuc nghlem tai g101 va quan diém cda 6ng vé quan hé

gitta cac hon hop va cac hop chat da rit gn véi quan diém cta Dalton. Nhung kho dé bat tu



nhién hop véi mot khung mau D6 1a vi sao cac ciu déb cua khoa hoc thong thuong lai thach
thirc dén vay va cling vi sao cac thi nghiém duwoc tién hanh ma khong c6 mot khung mau hiém
khi dan den b4t ctt két luan nao. Cac nha hod hoc khong thé, vi thé, don gian chap nhan li
thuyet ctia Dalton dya trén bang ching, vi phan 16m bang chlrng van 14 tiéu cuc. Thay vao do,
ngay ca sau khi chap nhan li thuyet ho van phai danh vat dé don tw nhién vao hang, mot qua
trinh ma, khi dleu do xay ra, da mat mot thé hé nita. Khi né duoc hoan tat ngay ca ti 1é phan
tram hop thanh cta cac hop chit quen biét ciing da Khac di. Ban than cac dit liéu da thay doi.
b6 1a y nghia cudi cung theo dé chung ta co thé mudén néi rang sau modt cudc cach mang cac
nha khoa hoc hoat dong trong mot thé gi¢i khac.



Xl. Tinh V6 hinh cua cac cuéc Cach mang

Chung ta van phai hoi cac cudc cach mang khoa hoc ket thuc ra sao. Tuy nhién, true¢c khi lam
vay co ve phai can dén mot nd luc cudi cung dé cung c6 niém tin chac vé sw ton tai va ban chit
cua chung. Cho dén day toi da thty trung bay cac cudc cach mang bang minh hoa, va cac thi du
c6 thé dwgc nhan 1én ad nauseam [dén mirc phat ‘ngdy]. Nhwng rd rang, phan 16m trong s6
chung, duoc Iva chon cé chil y vi su quen thudc cua ching, da thuong dwoc xem khong nhw cac
cudc cach mang ma nhu nhirng dong gop them cho tri thirc khoa hoc. Cac minh hoa thém cling
co thé cho cach nhin ngang nhu vdy, va cac minh hoa nay co lé khong c6 hiéu qua. To6i goiy
rang c6 cac li do tuyét voi vi sao cac cudc cach mang da té ra gan nhw vo hinh. Ca cac nha khoa
hoc 1an dan thuong lay phan 16n hinh dnh ctia ho vé hoat dong khoa hoc sang tao tir mot nguon
co uy quyen che gidu mot cach c6 hé thong mot phan vi cac lf do chirc nang quan trong - su
ton tai va tm quan trong cua cac cudc cach mang khoa hoc. Chi khi ban chat cua uy quyén do
dwoc nhan ra va duoc phan tich ta moi co thé hi vong lam cho thi du lich st co hiéu qua day
du. Va lai, tuy diém nay c6 thé duoc trinh bay day du chi trong muc két luan ctia toi, phan tich
can dén bay gio sé bat dau cho thay mot trong cac khia canh ctuia cong viéc khoa hoc phan biét
noé ratro rang véi sw theo dudi sang tao khac trir c6 1& than hoc.

Nhw nguon uy. quyeén, téi chu yéu nghi dén cac sach gido khoa khoa hoc cung véi cac cong
trinh ca dé truyén ba lan cac cong trinh triét hoc mo phong theo ching. Ca ba loai nay - cho
dén gan day khong c6 san nguon thong tin dang ké khac nao vé khoa hoc trir thong qua thuc
hanh nghién ctru - c6 mot thir chung. Chung toan tam toan y voi mot khéi da dwoc trau chudt
cda cac van de, so liéu, va li thuyét, rat thuong voi mot tap ca biét cua cac khung mau ma cong
dong khoa hoc tan tam voi khi ching dwoc viet. Ban than cac sach giao khoa hudng vao truyén
dat tir vung va ct phap cia mét ngon ngit khoa hoc dwong thoi. Cac cong trinh truyen ba thw
mod ta cung cac ung dung nay bang moOt ngdn ngit gan hon véi ngdn ngit cudc song hang ngay.
Va trlet hoc khoa hoc, dac biét triét hoc khoa hoc ctia thé gioi noi tiéng Anh, phan tich cau truc
logic ctia cting khéi tri thitc khoa hoc. Tuy mét luan ban day dua hon nhat th1et phai dé cap dén
nhing sy phan biét dich thuc gitta ba loai nay, chinh cac su glong nhau cuda chung khién ta
quan tam nhat & day. Ca ba ghi chép két qua 6n dinh cta cac cudc cach mang qua khir va nhw
thé trung bay cac co so cua truyen thong khoa hoc thong thwong hién tai. bé hoan thanh chtrc
nang cua minh ching khong can cung cap thong tin xac thuc vé cach theo dé cac co s& nay
dwoc nhin ra lan dau va sau d6 dwgc chuyén nganh don nhan. Chi it trong trudong hop cacsach
gido khoa, tham chi c6 cac li do chinh dang, vé cac van dé nay, vi sao ching phai gay Iam lac
mot cach c6 hé thong.

Chung ta da luuy & Muc I rang mot sw nwong tua tang 1én vao sach gido khoa hay cai twong
dwong cua ching la mot viéc di kém khong doi cua su noi 1én cia mot khung mau dau tién
trong bat ctt linh viec khoa hoc nao. Muc két luan ctia tiéu luan nay sé li i& rang su thongtrl cua
mot khoa hoc truong thanh béi cac sach gido khoa nhu vay khu biét dang ké h1nh mau phat
trién cia nd véi hinh mau phat trién cua cac linh vuc khac. Luc nay hdy don gian coi 1a di
nhién, & chtmg mwc khong c6 tién 1é trong cac linh vuc khac, rang tri thirc vé khoa hoc cua ca
dan thu’ong lan ctia ngwoi hanh nghe déu dwa vao cac sach gido khoa va vai loai vin hoc khac
c6 xudt x tir chuing. Cac sach giao khoa, tuy vay, do la cac phuong tién sw pham cho su duy tri
mai khoa hoc thong thuong, phai duoc viét lai toan bd hay ting phan moi khi ngén ngtt, cau
tric van dé, hay cac chuan muc ctia khoa hoc thong thuong thay doi. Tém lai, chung phai duoc
viét lai trong hau qua cdla moi cudc cach mang khoa hoc, va, mot khi duoc Vlet lai, mot cach
khong thé tranh khéi chiing che gidu khong chi vai tro ma chinh ca su ton tai clia cac cudc cach
mang da tao ra chang. Trw khi dich than trai nghiém mot cudc cadch mang trong chinh doi
minh, y ngh1a lich str cua nha khoa hoc dang lam viéc hay ctia ban doc thudng ctia van hoc sach
giao khoa m& rong chi dén két qua ctia cac cudc cdch mang méi nhat trong linh vue.

Cac sach giao khoa nhuw thé bat dau bang cit xén cam giac cua nha khoa hoc vé lich str mén
hoc cua minh va sau d6 tiép tuc cung cip mot cai thay the cho cai ching da bé di. Mot cach dic
trung, cac sach gido khoa khoa hoc chira chi mot mau lich s, hodc ¢ mot chuong dan nhap
hodc, thudng xuyén hon trong cac din chiéu rai rdc dén cac anh hing 1én cia mot thoi ki



trwde. Tl cac dan chiéu nhu vdy ca sinh vién 14n cac nha chuyén nghiép di dén cam thay giong
nhu nhitng ngwoi tham gia vao mot truyen thong lich st co tu 1au doi. Thé nhung truyen thong
xuat _phat tur sach gido khoa trong do cac nha khoa hoc cam thiy sw tham gia cua ho, la mot
truyen thong, thuc ra, chang bao gio ton tai. Vi cac li do ca hién nhién 14n rat ¢6 tinh chic nang,
cac sach giao khoa khoa hoc (va qua nhiéu sach lich st khoa hoc) chi nhic dén phan cong viéc
cua cac nha khoa hoc qua khu' phan co thé dé dang xem nhu cac dong gop cho viéc néu ra cac
van dé va loi giadi cua cac van dé cda khung madu cua sach giao khoa. Mot phan do chon loc va
mot phan do bop méo, cac nha khoa hoc cua cac thoi ki trude duoc trinh bay mot cach ngam
ngam ctt nhu da lam viéc trén cung tap cua cac van dé co dinh va phu hop véi cung tap cua cac
tiéu chuin co dinh ma cudc cach mang gan diy nhit vé li thuyet va phuong phap khoa hoc da
1am cho c6 vé nhw khoa hoc. Khéng ngac nhién la cac sach gido khoa va truyén théng lich st do
chung ngu y, phal duoc viét sau moi cudc cach mang khoa hoc. Va khong ngac nhién 13, khi
ching duoc viét, khoa hoc lai mot Ian nita cé vé chli yéu mang tinh lu§ tich.

Tat nhién, cac nha khoa hoc kh6ng phai la nhém duy nhat c6 khuynh hwéng nhin sy phat
trién qua khir cia mon hoc cua minh mot cach tuyén tinh dén diém dat duoc hién tai. Suw cam
do6 dé viét lich st giat Iui 1a ca phé bién khap noi 14n luon ludn tai dién. Nhu'ng cac nha khoa
hoc bi sw cam do viét lai lich sir anh huéng hiéu hon, mot phan vi cac ket qua nghién ctru khoa
hoc khong cho thay su phu thudc h1en nhién nao vao bdi canh lich st cua sw diéu tra, va mot
phan badi vi, trir trong khung hoang va cach mang, vi tri hién thoi cda nha khoa hoc c6 vé rat an
toan. Chi nhigu chi tiét lich st hon, du vé khoa hoc hién tai hay qua khuw, hoidc nhiéu trach
nhiém doi véi cac chi tiétlich st hon so véi cai duoc trinh bay, mé&i c6 thé cho su that thuong,
sai sot, va lam lan clia con ngudi mot dia vi gia tao. Vi sao lai dé cao cai ma cac no lyc hay nhat
va bén bi nhit cua khoa hoc lam cho c6 thé dé virt bo? Suw sut gia clia sw thyec lich sir an sauy, va

c6 1é vé chixc nang, vao y thirc hé cta nghé khoa hoc, ciing chinh nghé 4y dit gia tri cao nhat
trong moi gia tri 1én cac chi tiét sw thuc thudc cac loa1 khac. Whitehead tém duoc tinh phan
phi lich st cia cong dong khoa hoc khi ong viét, “Mot khoa hoc do du de quén nhu*ng nguoi
sang 1ap cha n6 han vé bd”. Thé nhlrng ong Khong hoan toan dung, vl cac khoa hoc, giong cac
hoat dong chuyén nghiép khac c6 can dén cac anh hung cda no va co git gin tén tuoi cua ho.
May 13, thay cho quén cac anh hung nay, cac nha khoa hoc da c6 kha nang quén hay xét lai cong
trinh ctia ho.

Két qua 1a mét xu huwdng bén bi khién lich str khoa hoc c6 vé tuyen tinh hay luy tich, mot xu
hwong tham chi tac dong den cac nha khoa hoc nhin la1 nghién ctru riéng cua ho. Thi du ca ba
bao cao khong tuong thich cua Dalton Ve su phat trién cua thuyet nguyen tu hoa hoc cua 6ng
khién nhw c6 vé rang tr ngay ¢ dau 6 6ng da quan tam dung dén cac van dé hod hoc vé cac ti 1é ket
hop ma mudn hon 6ng noi tleng vi da g1a1 quyet né. Trén thuc té cac van dé dé duong nhw da
xuat hién doi véi dng cung voi cac loi giai cua chung, va sau do khong trudc khi cong viéc sang
tao cua riéng 6ng da rat gan hoan tit.[126] C4i ma tit ca cac bio cio cia Dalton bd qua la cac
tac dong cach mang cta viéc ap dung mot tap cac cau hoi va khai niém trudc kia dwgce gidi han
cho vat Ii hoc va khi twong hoc sang cho hoa hoc. D6 1a cai Dalton da lam, va két qua la mot su
tai d1nh huong doi véi linh virc, mot sw dinh huong lai da day cac nha hod hoc hdi cac cau hoi
méi vé va rit ra cac két ludn méi tir cac s6 lidu cil.,

Hodc lai nita, Newton viét rang Galileo da kham pha ra 1a luc hdp dan khong doi tao ra mot
chuyén dong ti 1€ voi binh phuong thoi gian. Thyc ra dinh i ddng hoc ctia Galileo ¢ dang do
khi dwoc cay vao khudn cua cac khai niém riéng cua Newton. Nhung Galileo khong noi cai gl
thuoc loai d6. Thao luan ctia ong veé cac vat thé roi hiém khi am chi dén cac luec, rat it dén luc
hap dan dong déu khién cac vat roi.[127] Bing gan cho Galileo cau tra 1oi doi voi mot cau hoi
ma khung mau cua Galileo khong cho phép hoi, twong thudt cua Newton che gidu anh hwon
cia mot sw dién dat lai nhé nhung cach mang trong cac cau hoi ma cac nha khoa hoc da héi ve
chuyén dong cling nhuw trong cac cau trd Ioi ma ho cadm thay c6 thé chap nhan. Nerng chinh
loai thay d61 nay trong dién dat lai cac cau hoi va cac ciu tra 161 1a cai, nhiéu hon nhiéu so véi
cac kham pha thuc nghiém moji, giai thich qua do tr dong hoc Arlstothan sang dong hoc
Galilean va tir dong hoc Galilean sang dong hoc Newtonian. Bang che glau nhitng thay doi nhuw
vay, xu hwéng sach gido khoa lam cho sw phat trién khoa hoc c6 vé tuyén tinh che gidu mét



qua trinh nam & trung tAm cua cac doan quan trong nhat cia sw phat trién khoa hoc.

Cac thi du truorc, moi cai trong pham vi b8i cAnh ctia mot cach mang duy nhit, pho bay ra cac
phan dau cia mot sw tai dung lai lich st thudng thwong dworc cac sach gido khoa khoa hoc sau
cach mang hoan tit. Nhung su hoan tat d6 dinh dén nhiéu hon mot sw nhan 1én cda nhitng su
tai dung sai nhw dwgc minh hoa & trén. Nhiing su tai dung sai nay 1am cho c4c cudc cach mang
thanh vo6 hinh; sw sap x€p céc tw liéu van con nhin thay dwoc trong cac sach giao khoa khoa
hoc ham y mdt qua trinh ma, néu ton tai, sé tir chéi cac cudc cach mang mot chirc nang. Boi vi
ching huong nhanh t6i lam cho sinh vién quen voi cai ma cong dong khoa hoc duong thoi
nghi la no biét, cac sach giao khoa dé cip dén cac thi nghiém, cac khai niém, cac qui luat, va cac
i thuyet khac nhau ctia khoa hoc thong thuwong hién thoi cang tach roi va cang gan nhu tung
thir mot cang tot. Véi tu cach su pham, Ki thuat trinh bay nay la khong thé bat bé dwoc. Nhung
khi dwoc két hop véi thai do phi lich st néi chung cua van phong khoa hoc va voi nhlrng su
dung lai sai déi khi c6 tinh hé thong nhw dwoc thao lun & trén, mot an  twong manh chac sé
xay ra mot cach khong cudng noi: khoa hoc da dat trang thai hién thoi ctia néd bang mot chu01
cac phat minh va sang ché don 1é ma, khi tap hop lai ciing nhau, tao thanh kh01 hién dai ve tri
thtrc ki thuat. Tt Iic bit dau cta cdng viéc khoa hoc, su trinh bay sach giao khoa ham ¥, cac
nha khoa hoc da phan ddu vi cdc muc tiéu ca biét duoc bao ham trong cac khung mau ngay
nay. Tung cai mot, trong mot qua trinh thuong duwoc so sanh v&i cac vién gach thém vao mot
toa nha, cac nha khoa hoc da dwa thém su thuec, khai niém, qui luat, hay li thuyét khac vao khdi
thong tin dwoc cung cap trong sach gido khoa khoa hoc du'ong thoi.

Nhuwng d6 khong phai la cach mdt khoa hoc phat trién. Nhiéu cau do cua khoa hoc thong
thuwong duong thoi da khong ton tai cho dén sau cach mang khoa hoc gan day nhit. Rat it
trong s6 ching cé thé duoc truy nguyén v vé khéi dau lich str cua khoa hoc trong dé ching xuat
hién. Cac thé hé truoc da theo duoi cac vin dé riéng ciia minh V61 cac cong cu riéng cia minh
va cac chuin muc giai phap riéng cua minh. Khong chi chinh cac van dé da thay doi. .bung hon
toan bd mang Iwdi vé su thuce va li thuyét ma khung mau sach gido khoa lam khop voi ty nhién
da thay ddi. C6 phai tinh khong thay ddi ctia cdu tao hoa hoc, chang han, 1a mot sw thuc tran
trui cda kinh nghiém ma cac nha hoa hoc da kham pha ra bang thi nghiém trong khuon khé
cta bit c mot trong nhiing the gioi trong do cac nha hoa chat da hanh nghe7 Hodc no6 ding
hon 1a mot yéu t6 - va mot yéu té ro rang, nhu vdy- trong mot két cdu madi vé sw thuwe va li
thuyét lién déi ma Dalton da lam khép véi kinh nghiém hoa hoc trwéc day nhw mot tong thé,
lam thay dm kinh nghiém do6 trong qua trinh? Hay ciing thé, gia t6c khong doi do mot 1u*c
khong doi gdy ra chi la mét sy thuc ma cac nha nghién ctru dong hoc da lu6n luén tim kiém,
hay dung hon né la cau tra 1oi cho mot cau hdi dau tién nay sinh chi bén trong li thuyet
Newtonian va rang li thuyét dé c6 thé tra 1oi tir khoi thong tin san cé trwdc khi cau hoi dwoc
néura?

Cac cau hdi nay dwoc hdi & day vé cai c6 vé nhu cac sw thue duoc khdm pha ra tirng phan cua
mot sy trinh bay sach gido khoa. Nhung hién nhién, chung cling co6 cac dinh hu déi voi nhirng
cai sach giao khoa trinh bay nhw cac li thuyet Cac li thuyet do, tat nhién, co6 “khop voi cac su
thuc”, nhung chi bang bién doi théng tin co thé ti€p cin dwoc trwdc day thanh cac sw thuc ma,
doi voi khung mau truéc, da khong hé ton tai chut nao. Va dleu do co6 nghia la cac li thuyet
cling khong tién hoa twr tir d€ 1am khép cac sw thuwe da ludn ludn & do6. Bing hon, chiing noi lén
cung nhau voi cac sy thirc ma ching khop voi tie mot sy dién dat lai mang tinh cach mang vé
truyén thong khoa hoc truéc d6, mot truyén thong trong do moi quan hé do tri thirc lam trung
gian gitta nha khoa hoc va tu nhién da khong hoan toan hét vay.

Mot thi du cu01 cung c6 thé lam rd giai thich nay vé tac dong cla sw trinh bay sach gido khoa
1én hinh anh cta ching ta vé sy phat trién khoa hoc. Moi sach gido khoa hoa hoc co ban déu
phai thao ludn khai niém nguyén t6 hoa hoc. Hau nhuw ludn ludn, khi khai niém duoc dua ra,
nguon goc ctia né dwoc qui cho nha hoa hoc thé ki mudi bay, Robert Boyle & cubn Sceptlcal
Chymist ctia 6ng ban doc chu d4o sé& thay mot dinh nghia vé ‘nguyén to’ kha gan voi dinh nghia
duoc dung ngay nay. Dan chiéu dén dong gop cua Boyle giup khién ngudi méi vao nghe biét
rang ho4 hoc da khong bat dau v&i thudc sunfamit; ngoai ra, no 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. Nhw mdt phan



cua kho vii khi su pham cai bién mot nguoi thanh nha khoa hoc, sw quy cho do la cwc ki thanh
cong, Tuy nhién, n6 minh hoa thém mot lan nita hinh mau cua cac lam 1an lich st nhitng cai
1am 1am lac ca cac sinh vién 1an dan thuong vé ban chat cta cong viéc khoa hoc.

Theo Boyle, nguoi da kha ding, “dinh nghia” cua 6ng vé mot nguyén to da khong hon mot loi
dién g1a1 vé mot khai niém hoa hoc truyen thong, Boyle da dé nghi né chi nham Ii Ié rang
khong ton tai cai nhw nguyén t6 hoa hoc; vé&i tw cach lich stt, phién ban sach gido khoa vé su
dong gop cua Boyle la hoan toan sai lam [128] Sai lam do6, tat nhién, 1a tAm thtmng, tuy khong
hon bt c& suw trinh bay sai khac nao vé dit liéu. Cai khong tam thwong, tuy vay, 1a an tuong Ve
khoa hoc duoc nudi dudng khi loai sai lAm nay dau tién dwoc hoa 1an va sau d6 dwoc gan vao
cau trac ki thuat cta sach gido khoa. Giong nhu ‘thoi gian’, ‘nang luwong’, ‘Tuc, hay ‘hat’, khai
niém vé mot nguyén to 1a loai thanh phan sach giao khoa ma thuong khong ha duoc sang ché
ra hay phat minh ra chut nao. bPinh nghia cta Boyle, ddc biét, co the truy nguyén lai chi it dén
Aristotle va hudng ve phia trwdc qua Lavoisier dén cac sach giao khoa hién dai. Thé nhung
diéu dé khong c6 nghia rang khoa hoc da c6 khai niém hién dai vé mot nguyén to ké tir thoi
thwong co. Xét tw chung, cac dinh nghla bang 101 nhw dinh nghla cua Boyle co0 it ndi dung khoa
hoc. Chung khong phai la cac dac ta logic day da vé y nghia (néu cé cai nhw vay), ma nhiéu hon
13 cac cong cu tro gilp vé suw pham. Cac khai niém khoa hoc, ma _chung chi toi, nhan duoc y
nghia day du chi khi lién két, bén trong vin ban hay sw trinh bay co hé thong khac v0i cac khai
niém khoa hoc khac, voi cac thu tuc thao tac, va véi cac ing dyng khung mau. Suy ra rdng cac
khai niém nhuw khai niém nguyén t6 hau nhw khong the duwoc sang che ra doc 1ap voi bdi canh.
Hon nita, cho trudc bdi canh, ching hiém khi doi sw sang che ra boi vi chung cO san trong tay
roi. Ca Boyle 14n Lavoisier di thay doi y nghia hoa hoc cua ‘nguyén td’ & cac mirc dd dang ke.
Nhung ho da khong sang ché ra khai niem hay tham chi thay doi cong thirc bang 16 dwoc dung
nhw dinh nghia cia né. Nhu ching ta da thay, ca Einstein cung da khong pha1 sang ché ra hay
tham ch1 dinh nghia lai mot cach twong minh khong gian’ va ‘thoi gian’ nham cho chung y
nghia mé&i bén trong bdi canh clia cong trinh cda 6ng.

The thi chirc nang lich st cua Boyle da la gi trong phan do cua cong trinh cua Ong, phan bao
gom “dinh nghia” noi tiéng ay7 Ong da la mot lanh tu cia mot cudc cach mang khoa hoc ma,
bang lam thay ddi quan hé clla ‘nguyén t&’ véi thao tac hoa hoc va li thuyet ho4 hoc, da b1en
d6i quan niém thanh mot cong cu hoan toan khac voi cai no da 1a trudc dé va da bién d01 ca
hod hoc 14n thé giéi ctia nha hoa hoc trong qua trinh.[129] Cac cudc cach mang khac, ké ca cudc
cach mang xoay quanh Lavoisier, dd doi hoi cho khai niém hinh thttc va chirc nang hién dai
cua nd. Nhung Boyle cung cap mot thi du dlen hinh ca vé qua trinh dinh dang dén & moi trong
cac giai doan nay va ve cai gl Xay ra d6i voi qua trinh d6 khi tri thitc hién ton duoc bao ham
trong mot sach giao khoa. Hon bat cir khia canh riéng nao cua khoa hoc, hlnh thirc sy pham doé
da xac dlnh hinh anh cua ching ta veé ban chat ca khoa hoc va vé vai tro ctia sw phat minh va
sang ché trong su tién bo clia no.



XIl. Sw Giai quyét cac cudéc Cach mang

Cac sach giao khoa ma chung ta vira thao ludn dwoc tao ra chi trong hdu qua cia mot cudc
cach mang khoa hoc. Chung la co s¢ cho mot truyen théng méi ctia khoa hoc théng thuong.
Khi ban dén cau hoi vé ciu tric clia | chung rd rang chung ta dd bo sot mot buéc. Qua trinh theo
do mot ng vién moi cho khung mau thay thé khung mau tru¢c cua né 1a thé nao? Bat cr dién
giai moi nao vé ban chat, du mot phat minh hay mot Ii thuyét, noi 1én trong dau ctia mot hay
mot vai ca nhan. Chinh ho nhu'ng nguoi dau tién hoc dé nhin khoa hoc va thé gioi mot cach
khac di, va kha ‘hang cua ho dé tién hanh qua do, duoc tao thudn loi b&i hai hoan canh khong
binh ter(rng d6i véi hau hét cac thanh vién khac trong nganh ctia ho. Lic ndo ciing vy su chu
y cua ho duoc tap trung cao do vao cac Van deé gay khung hoang; ngoai ra, thuong thuwong ho 1a
nhitng ngudi tré dén mirc va méi doi véi linh vuc day ray khung hoang dén mirc viéc hanh
nghé da cam két ho it sdu sdc hon hau hét nhlrng nguoi dwong thoi cua ho ddi voi thé gioi
quan va cac quy tac do khung mau cii qui dinh. Lam sao ho c6 the ho pha1 lam gi, dé bién doi
toan bo chuyén nghe hay nhom chuyén nghiép theo cach nhin ctia ho ve khoa hocva thé gidi?
Cai gi khién nhém tir bd mot truyén théng khoa hoc thong thwong dé ting hd mot truyén thong
khac?

bé thay tinh cap bach ctia cac cau héi nay, hdy nho lai rang chung chi la nhitng tai dung lai
ma s gia c6 thé cung cap cho diéu tra ctia nha triét hoc vé kiém nghiém, xac minh, hay su
chirng minh la sai ctia cac li thuyet khoa hoc da dugc xac 1ap O’ chirng muc ma anh ta lam khoa
hoc thong thwong, nha nghién ctiru 1a mot nguoi giai cac cau do, khong phal la mot nguoi kiém
tra cac khung mau. Tuy anh ta c6 thé, trong khi tim kiém l&i giai caa mot cau do ca biét, thu
nhiéu cach ti€p can kha di, loai bd nhung cach khong mang lai két qua mong mudn, anh ta
khong | ki€ém tra cdc khung mau khi anh ta lam vay. Thay vao d6 anh ta giéng ngudi choi co, voi
mot van dé duoc néu rd va chiéc bang vat Ii hay tinh than & trwdc mdt, anh ta thir cac nuoc di
kha di khac nhau trong tim klem mot loi giai. Cac no lyc thtr nay, du bm nguoi choi co hay nha
khoa hoc, 1a cac phép thir chi ctia chinh chung, khong phai clia cac qui tac cua tro choi. Chung la
co thé chi chirng nao ban than khung mau duwgc coi la di nhién. Vi vy, su kiém tra khung mau
xay ra chi sau sy that bai lién tuc de giai mot cau do dang chu y da gay ra khung hoang. Va ngay
ca khi d6 né xay ra chi sau khi cam giac vé khiing hodng da goi 1én mot tng vién thay thé cho
khung mau. Trong cac khoa hoc tinh trang kiém tra chang bao gio, nhw giai cau do, don glan
cot & so sanh mot khung mau duy nhat véi tw nhién. Thay vao do, sy ki€ém tra xay ra nhuw mot
phan clia canh tranh giita hai khung mau déi dich vi sy trung thanh ctia cong dong khoa hoc.

Xem xét ki ludng, cach dién dat nay phoi bay nhirng twong tw khong ngo va co 1€ c6 y nghia
do6i véi hai trong s6 cac i thuyet triét hoc dwong thoi phd bién nhat vé xac minh. Mot vai nha
triét hoc khoa hoc van tim cac tiéu chuin tuyeét doéi cho sw xac minh cac li thuyét khoa hoc.
Nhan thay ring khong li thuyet nao cd thé tirng duoc phoi ra cho tat ca cac kiém tra thich dang
kha di, ho khong hoi liéu mot Ii thuyét c6 duoc xac minh hay khong ma dung hon veé xac suat
clia né dwdi 4nh sang cua bing chung thue sy ton tai. Va dé tra 1oi cau hoi d6, mot truong phai
quan trong lao vao so sanh kha nang cua cac li thuyet khac nhau dé giai thich bang chirng c6
san. Sw khang khdng do veé so sanh cacli thuyet cling dac trung cho tinh hinh lich st trong do li
thuyét moi duoc chap nhan. Rat c6 thé no chi ra mét trong cac huwéng theo dé cac thao luan
twong lai vé xac minh phai lam theo.

Trong cac dang thong thwong nhit cda ching, tuy vay, tat ca cac li thuyét xac minh xac sut
déu phai nho cdy dén mot trong cac ngdn ngir quan sat thudn tuy hay trung lap nao dé duoc
thao luan o Muc X. Mot i thuyet Xac suat yéu cau chung ta so sanh li thuyet khoa hoc cho trudc
voi tat ca cac li thuyet khéc c6 thé hinh dung duorc dé pht hop voi cing swu tap cua cac dix liéu
quan sat. Li thuyét khac doi hoi viéc xay dung trong tri twong twong tat ca cac kiém nghlem
ma li thuyét cho trwde co thé hinh dung dwoc la s€ phai vieot qua.[130] Hinh nhw sy xay dung
nao dé nhuw vay la can cho tinh todn cac xac suat cyu thé, tuyét doi hay tuong; d01 va kho dé thay
lam thé nao co6 thé dat dwoc viéc xdy dung nhw vay. Néu, nhw toi da dé xuat roi, khong thé cé
hé thong ngdn ngil hay khai niém trung lap nao vé mit khoa hoc hay thuc nghlem thi viéc xay
dung dwoc dé xudt clia cac kiém tra [uan phién va cac li thuyét phai dwoc tién hanh trong



pham vi cua mét truyen théng dua trén khung mau nay hay khac. Bi gioi han nhu the no sé
khong tlep can dén tat ca kinh nghlem kha di hay dén tat ca cac li thuyét kha di. Két qua I3, cac
Ii thuyét xac suit che diy tinh hinh xac minh cling nhiéu nhw ching lam sang to no. Tuy tinh
hinh do6, nhu ho khdng khdng, c6 phu thudc vao sy so sanh cac li thuyét va bang chirng pho
bién rong, cac 11 thuyet va quan sat dang duoc tranh cai ludn ludn quan hé mat thiet voi nhirng
cai da ton tai roi. Sw xac minh giéng chon loc tw nhién: n6 chon ra cai co thé ding vitng nhat
gitra cac Iwa chon kha di thuc sw trong mot tlnh huong lich str ca biét. Liéu sw lwa chon d6 c6
tot nhat hay khong, diéu do6 cé thé lam dwoc néu gia nhuw cac lua chon kha di khac van sdn c6
hodc néu dit liéu thudc loai khac khong phai 1a mot cau héi cé thé duoc héi mdot cach hitu ich.

Mot cach ti€p can khac doi vai toan bd mang ludi cac van dé nay da duoc Karl R. Popper phat
trién, 6ng phu nhan su ton tai ca bat cir thl tuc xac minh ndo.[131] Thay vao do, 6ng nhin
manh tam quan trong cua sw chwng minh la sai, tkc la, cla sw kiém tra, vi két qua phu dinh cta
nd, bat phai virt bo mot li thuyet da dwoc xac lap. Ro rang, vai tro dwgc quy nhu vay ‘cho su
chu'ng minh 13 sai 1a rdt giéng vai tro ma tiéu ludn nay gan cho cac kinh nghiém di thuong, tirc
la cho cac kinh nghiém, do gay ra khung hoang da don duong cho mot li thuyét méi. Tuy
nhién, cac kinh nghiém di thwong co thé khong dong nhat véi nhitng cai chu'ng minh la sai. Qua
thur, toi nghi rang nhwng cai sau ton tai. Nhw da duoc nhin manh nhiéu lan & truoe, khong li
thuyet nao tung gidi tit ca cac cAu d6 ma né gip phai & mot thoi gian cho trwdce; cac lo giai da
dat duoc roi thuong ciing chang hoan hao. Nguoc lai, chlnh tinh chwa day du va khéng hoan
hao cia sw phu hop dir liéu hién ton va li thuyet la cai, & bat ctr thoi gian nao, xac dinh nhiéu
cau dé dic trung cho khoa hoc thong thuong. Néu gia nhu bat ci va moi sy that bai dé lam phu
hop la li do dé virt bé I thuyet thi luén luon phai bi virt bé moi li thuyet Mit khac, néu chi sw
that bai nghiém trong dé lam kho'p md&i bién minh cho su tw bo 11 thuyet thi cac nha Popperian
sé 601 héi tiéu chudn nao dé vé “tinh khong chac xay ra” hay vé “mirc d6 ctia sw chirng minh 1a
sai”. Khi phat trién mot tiéu chuan ho sé hau nhuw chac chan Vap phai cung mang luéi kho khan
da 4m anh nhitng nguoi dé xudt cac li thuyét xac minh xac suat khac nhau.

Cé thé tranh dwoc nhiéu kho khdn trudc bang thira nhan rang ca cac quan di€m thinh hanh
va doi nguoc nay vé logic co' sé cho diéu tra khoa hoc da thir nén hai qua trinh phan nhiéu tach
biét thanh mot. Kinh nghiém di thlrcrng cua Popper la quan trong véi khoa hoc béi vi né tao
nén cac déi thi canh tranh cho mot khung mau hién ton. Nhung sw ching minh 1a sai, tuy chac
chdn c6 xuat hién, khong xay ra voi, hay don gian vi, sw noi 1én caa mot di thuong hay truong
hop chitng minh 13 sai. Thay vao do no la mot qua ; trinh ti€p sau va tach roi co thé duoc goi
khéo ngang nhau la qua trinh xac minh vi né cét & thing loi cia mot khung mau moi trén
khung mau cii. Hon nita, chinh trong qua trinh xac minh- chwng minh 13 sai chung d6 ma su so
sanh cac li thuyét ctia 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 rat16m, va né cling co thé cho phép bat dau giai thich
vai tro cua sw phu hop (hay sw bat dong) gitra sy thuc va li thuyet trong qua trinh xac minh.
Chi it d6i véi st gia, co it y nghia dé goi y rang sw xac minh 1a viéc xac 1ap sw phu hop cia suw
thuc véi li thuyet Tat cacacli thuyet quan trong deu phu hop voi cac sw thll’C nhung chi it hay
nhiéu. Khong cé cau tra 1o chinh xac hon déi véi cau héi mot Ii thuyét ca b1et c6 hop vai cac
sy thyc hay khong hodc hop tot thé nao. Song cac cau hoi giong thé c6 thé duoc héi khi xem
xét chung céc If thuyét hay tham chi tirng ‘cap mot. Co rat nhiéu y nghia dé hoi, cai nao trong
hai li thuyet canh tranh thwc té phu hop tét hon véi cac sw thue. Tuy cali thuyet cua Priesley
1an ctia Lavoisier, ching han, déu khong phu hop chinh xac voi cac quan sat hién ton, it nguoi
dwong thoi da hmng I hon mot thap ki vé két luan rang li thuyét ctia Lavoisier phu hop tot
hon.

Sw dién dat nay, tuy vay, lam cho nhiém vu chon gilta cac khung mau c6 vé ca dé hon 1an
quen thudc hon no la. Neu gid nhu chi c6 mot tap cac van de khoa hoc, c6 mét thé giGi trong do
dé lam viéc 01 ching, va mot tap chuin muec cho 1oi glal cua chung, Canh tranh khung mau co6
thé dwoc giai quyét it nhleu mot cach may moc bang qua trinh nao dé giong dém so cac van dé
dwoc moi khung mau giai quyet Nhung, thuc ra, cac diéu kién do6 chang bao gi¢r duwoc thoa
man hoan toan. Nhitng nguoi dé xuat cac khung mau canh tranh nhau ludn ludn chi it hO’l hiéu
Jam nhau. Chdng phia nao sé& thira nhan moi gia thiét phi-kinh nghiém ma phia khac can dé



chirng t6 minh la ding. Giong Proust va Berthollet tranh cai ve cdu tao clia cac hop chat hoa
hoc, ho mot phan budc phai béi moc 1an nhau. Tuy moi nguoi co thé hi vong dé cai bién nguoi
khac theo cach nhin ctia minh vé khoa hoc va cac van dé cta né, chang ai c6 thé hi vong ching
té minh 13 ding. Canh tranh gitta cac khung mau khong phai Ia loa1 c6 thé duoc gidi quyét bang
cac chirng minh.

Chung ta da thay roi nhiéu li do vi sao nhitng nguoi dé xuit cac khung mau khac nhau _phai
thit bai de tiép xuc hoan toan véi cac quan diém cta nguoi khac. Chung nhau cac li do nay da
dwoc mo ta nhu tinh khong thé so sanh dwoc clia cac truyén thong trwdc va sau cach mang cua
khoa hoc thong thuong, va chung ta chi can tom tat lai ching ngan gon ¢ day. Thit nhat, nhiing
nguoi d de Xuat cac khung mau canh tranh nhau sé thuong bat dong vé danh muc cac van de ma
bat ctt rng vién nao cho khung mau phai giai quyet Cac chuan muc hay cac dinh nghia cua ho
Ve khoa hoc la khong hét nhw nhau. Mot Ii thuyét vé chuyen dong phai giai thich  nguyén nhan
clia cac luc hut gitra cac hat vat chat hay né c6 thé don g1an Iru y dén s ton tai clia cac luc nhu

vay? Dong hoc clia Newton di bi bac bé rong rii bai vi, khong gibng cac li thuyét cda ca
Aristotle lan Descartes nd ngu y cau tra 161 sau cho cau hoi 4 ay. Khi li thuyet cua Newton duwoc
chip nhin, mot cau hoi vi thé bi truc xuat khoi khoa hoc. Cau hoi dé, tuy vay, da la cau héi ma
thuyet twong doi rong cé the tuw hao cho la da giai quyét. Hodc lai nitra, nhw da phé bién & thé ki
muoi chin, Il thuyét hod hoc LaV0151er dé cdm cac nha hod hoc héi vi sao cac kim loai lai gidng
nhau dén vay, mot cau héi ma hod hoc nhién t6 da ca hoi 14n tra loi. Qua do dén khung mau cua
Lavoisier da, giong qua do den khung mau Newton, c6 nghia la mot su mat mat khong chi cua
mot cau hoi du'oc phép ma cua mot loi giai da dat duoc ntra. Sir mat mat do, tuy vy, khong lau
dai ca _trong cac cau hoi thé ki hai muoi vé cac dic tinh cia cac hod chat da lai bwdrc vao khoa
hoc, cuing véi mot sé tra loi cho chung.

Tuy vdy, dinh dang dén nhiéu hon tinh khong thé so sanh cua cac chuan muec. Vi cac khung
mau mo1 sinh ra tir cac khung mau ct, chung noi chung sat nhap phan 16n tir veng va dung cu,
cad vé quan niém 14n thao tac, ma khung mau truyen thong da dung trudc day. Song ching hlem
khi dung cac yéu to vay muon nay hoan toan theo cach truyen thong Bén trong khung mau
ma1i, cac thuat ngir ci, cac khai niém, va cac thi nghiém cé cdc méi quan hé méi véi nhau. Két
qua khong thé tranh khoi 14 cai ta pha1 goi, tuy thuat ngir la khong hoan toan ding, 1a mot sw
hiéu lam gitra hai truong phai canh tranh nhau. Cac thu'ong dan ché giéu thuyét twong doi
rong cua Einstein boi vi khong gian khong thé bi “bé cong” - khong phai nhw thé - da khong
don gian 1a sai hay sai lam. Cac nha toan hoc, vat li hoc, va cic nha triét hoc nhirng nguoi da
thir phat trién mot phién ban Euclidian cta li thuyét Einstein ciing da chang phai Vay [132] Cai
trudc day dwoc hiéu 1a khong gian da nhat thiét la phang, doéng deu dang hwong, va khong bi
anh hwong b&i suw hién dién cua vat chat. Néu gia nhuw khong vay, vat Ii hoc Newtonian da
khong the hoat dong. bé chuyen doi sang vi try Einstein, toan bo mang luwéi khai niém ma cac
soi day cua né la khong gian, thoi gian, vat chat, luc, va v.v., phai duoc thay ddi va sap dat lai
trén toan bd tw nhién. Chi nhitng ngwdi da hoan toan trai qua hay da khong trai qua noi sw
bién doi d6 moi c6 kha nang kham pha ra chinh xac ho dong y hay bat dong veé cai gi. Truyén
thoéng qua sy chia cit cach mang chac han 1a tung phan Hay xét, nhuw mot thi du khac, nhiing
nguoi da goi Copernicus la ke dién vi 6ng tuyén bo rang trai dat di chuyen Ho da chang don
gian sai hay hoan toan sai. Mot phan cai ho da mudén noi bang ‘trai dat” 1a vi tri c6 dinh. Trai
dat cua ho chi it, da khong thé xé dich dwoc. Do d6, sw d6i méi clia Copernlcus da khong don
gian la di chuyen trai dat. Pung hon, né 1a toan boé mot cach nhin maoi ve cac van dé vat Ii hoc
va thién van hoc, mot cach nhin nh4t thiét lam thay d01 y nghia cta ca “trai dat” 1an * ‘chuyén
dong”.[133] Khong cb nhitng thay d6i d6 khai niém vé trai dat di chuyén 1a dién r6. Mat khac,
mot khi chung da duwoc thay doi va duoc hiéu, ca Descartes va Huyghens da c6 thé nhan ra
rang chuyén dong cta trai dat1a mot van dé khong c6 ndi dung cho khoa hoc.[134]

Cac thi du nay chi ra khia canh thi ba va co ban nhit vé tinh khong thé so dwoc cla cac
khung mau canh tranh nhau. Theo mét nghia ndo dé toi khong c6 kha nang g1a1 nghla thém,
nhitng nguoi dé xuat cadc khung mau canh tranh nhau hanh nghé trong cac thé gi¢i khac nhau.
Mot chira cac vat thé rang budc roi cham chap, cai khac chira cac con lic lap lai chuyén dong
ctia ching nhiéu lan. O mot thé gi¢i cac dung dich 1a hop chat, & cai khac ching 1a hén hop.



Mot duoc cay trong mot khudn khong gian phang, thé gi¢i khac trong mot khong gian bi cong.
Hanh nghe & cac thé gi¢i khac nhau, hai nhém nha khoa hoc nhin thdy cac thi khac nhau khi
ho nhin tir cung mot diém vao cung mot huong. Lan nita, didu d6 khong c6 nghia la ho cé the
thay bat cir thir gi ho thich. C4 hai déu nhin thé gioi, va cai ho nhin da khong thay dé6i. Song &
mot soO vung ho nhin thay cac thtt khac nhau, va ho nhin chiing trong cac méi quan hé khac
nhau cai ndy déi véi cai kia. P6 1a vi sao mot qui luat tham chi khong thé dugc bay to cho mot
nhém nha khoa hoc déi khi lai cé thé c6 vé hién nhién vé truc giac doi véi nhom khac. Ngang
thé, do6 1a vi sao, truérc khi ho c6 thé hi vong lién lac day di, nhom nay hay nhom kia phai trai
nghlem sw bién déi da duoc goi 1a mot sw thay doi khung mau. bung vi n6 1a mot sw chuyén
doi gitra cac thir khong thé so sanh dwoc, qua do giita cac khung mau canh tranh khong thé
dwoc tién hanh moi budc mot lic, do kinh nghiém logic va trung lap ép. Gidng sy chuyén
gesralt dot ngdt, né phai xay ra ciing mot lic (tuy khong nhat thiét ngay lap tirc) hoac khong
chut nao.

Vay thi lam sao khién cic nha khoa hoc thuc hién qua do nay? Mot phan cau tra 161 1a ho rat
thwong khong. Thuyét Copernicus klem dwoc vai nguoi thay déi chinh kién ca gdn mot thé ki
sau khi Copernicus chet Cong trinh cla Newton néi chung khéng duoc chdp nhan, dic biét &
Luc dia, sudt hon nira thé ki sau khi Principia xuat hién.[135] Priesley da chang bao gi¢ chdp
nhan li thuyét oxy, Lord Kelvin ciing khong chip nhén li thuyét dién tlr, va v.v. Nhitng khé khan
cda sy bién d01 thuong dugc ban than cac nha khoa hoc nhan thay. Darwin, trong mot doan
dac blet man cdm & cudi cudn Origine of Species, da viét: “Tuy tb6i hoan toan tin chdc vao chanli
cua cac quan diém dwoc trinh bay & tap sach nay..., t6i khong ki vong chut nao de thuyet phuc
cac nha tw nhién hoc c6 kinh nghiém ma dau 6c ctia ho chra v0 s6 cac suw thuce tat ca duwoc xem
xét, trong nhiéu nam, tir m6t quan diém trai nguoc truec ti€p véi cia toi.. Song nhin vao twong
lai voi niém tin chac vao cac nha ty nhién hoc tré va dang 1én, nhitng nguoi sé c6 kha nang
xem xét ca hai mat ciia van dé mot cach vo tu”.[136] Va Max Planck xét sy nghiép rleng cua
minh trong Scientific Autobiography, da buon ba nhan xét “mot chan li khoa hoc méi khong
chlen thing bang thuyet phuc cac déi thu cia no va khlen ho nhin thay anh sang, ma dung hon
vi cac do6i thd ctia né cudi cung da chét, va mot thé hé mai 16n 1én quen thudc véi nd”.[137]

Cac sy thie nay va twong tu dugc biét qua binh thuong dé can phai nhdn manh thém. Song
ching can dwoc danh gia lai. Trong qua khit chiing rat thuong dwoce coi nhuw ngu y rang cac nha
khoa hoc, do chi 1a nguoi, khong thé ludn thira nhan 10i cia minh, ngay ca khi d6i mat véi
ching minh nghiém ngat. Toi li 1€, ding hon, rang vé cac van dé ‘nay khong co suw chung ‘minh
cling chang c6 sai lAm. Chuyén long trung thanh ti khung mau nay sang khung mau kia la mot
kinh nghiém cai bién khong thé duorc 4 ap dat. Sy phan khang sudt doi, dac biét tir nhitng nguoi
ma sw nghiép hiru ich cua ho da gan vdi truyén thong cii vé khoa hoc thong thwong, khong phai
1a mot sw vi pham cac chuan muc khoa hoc ma 1a mot chi s6 do6i véi ban than sw nghién ctru
khoa hoc Nguon phan khang 1a sy tin chic rang khung mau cii cudi cung sé giai quyet tat ca
cac Van dé cua no, rang tw nhién c6 thé dwoc nhét vao cai hop do khung mau cung cap. Chac
han, & thoi diém cach mang, sy tin chac c6 vé wong nganh va bwdong binh nhw qua thye doi khi
chung la. Song no ciing la cai gi do nhidu hon. Su tin chdc d6 1a cai lam cho khoa hoc thong
thuong hay giai cau do 1a c6 thé. Va chi qua khoa hoc théng thudng ma cong dong chuyen mon
cac nha khoa hoc thanh cong, dau tién, trong khai thac pham vi va tinh chinh xac cua khun
mau cil va, sau dé, trong cd 1ap kho khan va qua nghién cru né mot khung mau méi c6 thé noi
1én.

Thé nhung, noi rang sw phan khang la khéng thé tranh khéi va hop phap, rang sv thay déi
khung mau khong thé duwoc bién minh bang chirng minh, khong phai la n6i rang khong li 1€ nao
la thoa dang hay rang cac nha khoa hoc khdng thé duoc thuyet phuc dé thay doi y kién ctia ho.
Tuy doi khi cAn dén mot thé hé dé thuc hién su thay doi, cac cong dong khoa hoc da khong biét
bao nhiéu lan dwoc cai bién sang mot khung mAu méi. Va lai, nhiing s cai b1en nay xay ra bat
chap su thuc rang cac nha khoa hoc Ia ngwdi ma béi vi ho 1a nguoi. Tuy mot s6 nha khoa hoc,
dic biét nhlrng nguoi gia va co kinh nghiém hon, c6 thé phan khang v6 han dinh, hau hét ho c6
thé di dén bang cach nay hay cach khac. Sw cal bién sé xay ra mot chut mdi lic, sau khi nhitng
ngudi chong lai cudi cung da chét, toan bd gidi chuyén mon sé lai hanh nghé dwéi mot khung



mau duy nhit tuy bay gio 1a khac. Vi thé ching ta phai hoi sw cai bién dwoc giy ra va bi khang
cuw thé nao.

Loai cau tra loi nao ching ta c6 thé trong doi cho ciu héi d6? bung boi vi n6 duogc hoi veé ki
thuat thuyet phuc, hay vé I 1€ va phan I I€ trong mot tinh hinh ma khong thé c6 chirtng minh
nao, cau hoi cua ching ta la mot cau hoi mai, doi hoi mot nghién ctru trwge day chua duoc tién
hanh. Chung ta s€ phai b6 tri cho mot khao sat rat thién vi va theo phai an tuong, . Ngoai ra, két
hop cai da duoc noi roi voi ket qua cua khao sat d6 sé goiy rang, khi duoc hoi vé thuyét phuc
hon la ching minh, cdu héi vé ban chat cta li 1& khoa hoc Kkhong c6 cau tra 1oi duy nhat hay
dong nhat. Ca nhan cic nha khoa hoc di theo mot khung mau méi vi du loai li do va thuong vi
nhiéu li cing mot luc. Mot so trong cac li do nay -thi duy, ton tho mat troi la cai giup bién
Kepler thanh mot Copernlcan nam hoan toan ngoai linh vuc khoa hoc.[138] Cac li do khac han
phu thudc vao khi chat cua tw truyén va nhan cach. Ngay ca tinh dan tdc hay danh tiéng trwéec
cua ngu’m doi mai va cac thay gido cla ong d6i khi cé thé c6 mot vai tro quan trong.[139] Cudi
cung, vi vdy, chung ta phai hoc de hoi cau hoi nay mot cach khac di. Chung ta khi d6 s€ khong
quan tam dén cacIi 1€ thuc ra da cdi bién ca nhan nay hay c4 nhan khac, ma dung hon dén loai
cong dong sém hay mudn s€ ludn lu6n hinh thanh lai nhw mét nhém don nhat. Van dé do, tuy
vay, t6i hodn lai dén muc cudi cuing, khao sat trong ltic d6 mot s loai If 18 to ra 1a diic biét hiru
hiéu trong cac cudc chién vé thay doi khung mau.

Cole quyen doi thong dung don nhit dwoc nhiing nguoi dé xudt khung mau méi duarala ho
c6 thé giai quyét cac van dé da dan khung mau ci dén khing hoang. Khi c6 thé lam cho no tro
thanh chinh dang, quyen doi nay thwong la cai c6 hiéu qua nhit co thé. Trong linh vuc ma no6
dwoc dé xuit khung mau duoc biét 1a bi ric réi. Sw rdc réi dé da dwoc khao sat ti mi lap di lap
lai nhiu lan, va cac nd lwc dé loai bé né hét 1an nay dén lan khac da té ra vo ich. “Cac thi
nghiém quyét dinh” - nhu’ng cai c6 kha nang phan biét ddc biét ro rang gitra hai khung mau -
da dwoc thira nhan va chirng thyc truoc khi khung mau moi tham chi dwoc sang tao ra.
Copernlcus nhu thé da cho rang 6ng da glal quyét van dé gdy tranh cdi tir 1au vé do dai cua
nam theo lich, Newton rang 6ng da hoa giai co hoc trai dat va co hoc bau troi, Lavoisier rang
ong da giai quyét cac vin dé vé nhin dién-khi va vé cac quan hé trong lwong, va Einstein rang
ong da lam cho dién dong hoc twong thich véi khoa hoc dwoc xét lai vé chuyen dong.

Cac yeu sach thudc loai nay 1a dac biét chic thanh cong néu Khung mau mé&i bay to ra mot suw
chinh xac dinh lu'o'ng tot mot cach n01 bat hon ddi thii canh tranh ct cta n6. Tinh hon hin dinh
lwong cua cac bang Rudolphlne clia Kepler dOI voi tat ca cac bang dwoc tinh tir li thuyet
Ptolemaic da la mot nhan to chinh trong cai bién cic nha thién van hoc sang thuyet
Copernicus. Thanh cong cua Newton trong tién doan dinh lugng cac quan sat thlen van hoc co
I€ da la li do quan trong don nhit cho sw thing loi cda li thuyet cua L 6ng trén cac doi thu canh
tranh hop li hon song déu chi dinh tinh. Va trong thé ki nay thanh cong dinh lwong noi bat ctia
ca dinh luat phat xa cta Planck [an nguyen tir cia Bohr da nhanh chéng thuyet phuc nhleu nha
vatli di chap nhan ching cho du, xet khoa hoc vat li nhu mot tong thé, ca hai déng gép nay da
gay ra nhiéu vin dé hon ching da giai quyét.[140]

Yéu sach la da gidi quyét cac van dé gay khing hodng, tuy vdy, ban than ching hiém khi la du.
Cling khong ludn chinh dang dé dwa ra. Thuc ra, li thuyet cua Copernicus da khong chinh xac
hon cua Ptolemy va da khong dan truc tiép dé&n bt ct cai thién nao vé lich. Hodc lai nira, li
thuyét séng anh sang, trong mot so nam sau khi dwoc cong bs, da tham chi khong thanh cong
nhuw li thuyét hat déi thi trong giadi quyét cac hiéu &ng phan cwc mét nguyén nhan co ban ctia
khung hoang quang hoc. b6i khi thuwc hanh long 1eo hon ddc trung cho nghién ctru khac thuong
s€ tao ra mQt (rng vién luc dau khong giup chut nao cac Van dé da gayra khing hoang. Khi diéu
do xay ra, bang ching phdi dugc rit ra tir cac phan khac ctia linh vic nhw né thuong la du sao
di nira. O’ cac linh vuc khac do cac li 1€ dac biét thuyét phuc c6 thé duoc trinh bay néu khung
mau mé&i cho phép tién doan cac hién twong da hoan toan khong bi nghi ngo trong khi khung
mau cl thinh hanh.

Li thuyet Copernicus, chang han, da goi y rang cac hanh tinh phai glong trai dat, rang sao
kim phai cho thay cac pha, va vi try phai bao la hon nhiéu so véi trwde kia dwoc cho la. Nhw
mot két qua, sdu ndm sau cai chét ctia dng khi kinh thién vin dot nhién cho thay nui non trén



mat trang, cac pha cua sao Kim, va v6 sé cac sao truwdc kia ‘khong bi nghi ngo, cac quan sat do
da mang lai cho Ii thuyet rat nhleu nguoi theo, dac biét gitra nhitng nguoi khong la nha thién
van hoc.[141] Trong treorng hop cda li thuyét s6ng, mot nguén chi yéu cda sw cai bién chuyén
nghiép tham chi con day kich tinh hon. Sy khang cw Phap dot ngot sup doé va tuwong d01 hoan
toan Kkhi Fresnel da c6 kha nang trinh bay va giai thlch sy ton tai cla mot dom trang G trung
tam ctia béng ctia mot chiéc dia tron. P6 la mot hiéu rng ma tham chi khong phai ong la nguoi
da du kién truéc ma chinh Poisson, mot trong cac doéi thua cua 6ng lic ban dau da chung to la
tat yéu du la hé qua ngé ngan ctia If thuyét Fresnel.[142] B&i vi gia tri gay s6c cla chiing va béi
vi chung da khong ‘dwoc cdy vao” li thuyét méi mot cach hién nhién dén vay tu lac dau, cac li
1& nhu thé nay t6 ra dic biét thuyét phuc. Va doi khi strc manh thém dé cé thé duwoc khal thac
tham chi qua hién tuwong dang dwoc ban da dwoc quan sat tir lau trudc khi Ii thuyet giai thich
cho né lan dau tién duoc dua ra. Thi duy, Einstein c6 vé da khong du kién truwéc rang thuyet
tuwong déi rong co thé gidi thich voi do chinh x4c cho di thuong dwoc moi nguoi biét dén vé
chuyén dong cua diém gan mat troi clia sao Thuy, va 6ng da ném mui thing loi khi né da lam
dwoc vay.[143]

Tat ca cacli lé cho mot khung mau ma&i duogc thao luan dén day da dua trén kha nang so sanh
clia cac doi thu ve gidi quyét cac van de. P6i véi cac nha khoa hoc cac I 1€ d6 thuong 1a quan
trong va thuyet phuc nhat. Cac thi du trén  khong d€ lai ‘nghingo nao vé ngudn clia strc cudn hut
bao la ctia chung. Nhung, vi cac li do ma ching ta sé€ tr¢ lai ngay, chung hip dan mot cach
khong riéng biét cling chang chung. May Ia ciing c6 loai can_ nhac khac c6 thé dan cac nha khoa
hoc dén loai bé mot khung mau cii de ung ho mot khung mau méi. Cac Ii 1& nay, hiém khi dwoc
trinh bay mot cach twdng minh, 16i cuén cam nhan thich hop hay thim mi - li thuyet maéi duoc
cho la “dep hon”, “hop hon” hay ‘don gian hon” Ii thuyét cii. C6 1& cac If 1€ nhw vay la it hiéu
qua trong cac khoa hoc hon trong todn hoc. Cac phién ban ban dau cia hau hét cac khung mau
déu tho. Pén Itc sw 16i cudn thdm mi day du clia ching cé thé duoc phat trién, hau hét cong
dong da dwoc thuyét phuc boi cac cach thirc khac. Tuy nhién, tam quan trong cua nhitng can
nhac thdm mi doi khi c6 thé 1a quyet dinh. Tuy ching thwong thu hut it nha khoa hoc dén voi
mot li thuyét mai, chinh vao sé it nguoi ay ma chién thang cuoi cung cua no phu thudc. Néu ho
khong nhdn n6 mot cach nhanh chong vi cac li do rat ca nhan, thi ing vién moi cho khung mau

c6 thé chang bao gi¢r dwoc phat trién da dé thu huat long trung thanh cda toan b cong dong
khoa hoc.

bé thiy li do cho tAm quan trong cua cac can nhac chd quan hon va thAim mi nay, hdy nho
mot tranh ludn khung mau la vé cai gi. Khi mot ng vién cho khung mau lan dau duogc dé xuat,
no6 hiém khi giai quyét nhiéu hon vai van dé déi mat véi né, va hau hét cac 1o giai do6 van con
xa moi hoan hao. Cho dén Kepler, Ii thuyét Copernican hau nhu khong cai thién cac tién doan
vé vi tri hanh tinh cua Ptolemy. Khi Lavoisier nhan ra oxy nhu ' ‘ban than khong khi nguyén
chat ” 1i thuyét méi cta ong da khong thé d6i pho chit nao véi cac van dé do su sinh s6i nhanh
cda cac loai khi mé&i, mét di€m Priesley da dung véi thanh cong to 16n trong phan cong cua
minh. Cac treong ho'p nhu diém trang cta Fresnel la cuc ki hiém. Théng thudng, chi mudn hon
nhiéu, sau khi khung mau maé1i da duoc phat trién, dwoc chip nhan, va duworc khai thac thi cac li
1& hinh nhw quyét dinh dé - con lic Foucault d& chitng minh sw quay cta trai dat hay thi
nghiém Frizeau dé cho thdy t6 anh sang chuyen dong trong khong khi nhanh hon trong nuéc -
m&i dwoc phat trién. Tao ra ching la mot phan cua khoa hoc théng thuong, va vai tro cua
chiing khéng phai 1a trong tranh luan khung mau ma trong cac sach gido khoa sau khung mau.

Trudc khi cac sach do duoc Viét, trong khi tranh luan tlep dién, tinh hinh la rit khéc. Thuong
thwong cac doi thu cia mot khung mau méi c6 thé cho mot cach hop phap rang ngay ca trong
linh vyc bi khing hodng né chang may kha hon déi thu truyen théng cta né. Tat nhién, no giai
quyét mot s6 van dé tot hon, tiét 10 mot so sw déu dan mai. Nhung khung mau cti c¢ 1€ c6 thé
duoc trinh bay ré hon dé thod min céc thach thirc nay nhu no da thoa man cac thach thirc
khac truéc dé. Ca hé thong thién van hoc dia tam cua ‘Tycho va phién ban mudn hon cua
thuyét nhién t6 1a cac dap tng lai cac thach thirc do mot tng vién khung mau mai gay ra, va ca
hai déu kha thanh cong. [144] Ngoal ra, nhlrng ngum bao vé I thuyét va thd tuc truyén thong
hau nhw ludn cé thé chi ra cadc van dé ma doi thi méi ciia né da khéng giai dwoc nhung tir quan



di€ém ctia ho chang la van dé gi ca. Cho dén khi ~phat minh ra ciu tao cda nwéec, sy chdy cla
hydr6 da la mot li 1é manh cho li thuyét nhién to va chong lai li thuyet Lavoisier. Va sau khi If
thuyét oxy da chién thang, nd van chua thé giai thich sy pha che ciia mot khi ¢6 thé dot chay twr
cacbon, mot hién twong ma cac nha nhién t6 da chi ra nhw su ung ho manh mé cho quan diém
cua ho. [145] Ngay ca trong Iinh virc bi khung hoang, sw can bang cua cac li 1€ va phan li 1€ doi
khi qua thwce c6 thé rat sit sao. Va ngoai linh virc d6 can can sé thuong nghiéng han vé phia
truyen thong Copernicus da pha huy mot sw giai nghia duoc ton trong lau doi ve chuyen dong
trai dat ma khong thay the no; Newton ciing lam ding thé& d6i véi mot sw gidi thich c6 hon ve
hap dan, Lavoisier déi voi cac tinh chit chung cua kim loai, va v.v. Tém lai, néu mot tng vién
méi cho khung mau g1a nhu phdi dwgc danh gia tir dau b&i nhirg nguoi khong thién cam chi
xem xet kha ndng giai van dé so sanh thi khoa hoc c6 thé trai nghiém rat it cudc cach mang
1on. Cong thém cac phan li 1€ do cai ching ta goi 1a tinh khong thé so sanh cua cac khung mau
gay ra, thi cac khoa hoc c6 thé chang trai qua cach mang nao ca.

Nhung cac tranh luan khung mau thuc sy khong phai 1a vé kha nang tuong déi vé giai van de,
tuy vi cac li do chinh dang ching thu'ong thwdng dwoc dién ta bang cac tir do. Thay vao do, van
de la trong twong lai khung mau nao sé€ huong dan nghién ctru vé cac van dé ma nhiéu trong s
ching chang dé6i thd canh tranh nao c6 thé cho rang da giai quyét hoan toan. Can dén mot
quyét dinh gitra nhirng cach thuwc hanh khoa hoc luan phién, va trong hoan canh ma quyet dinh
phai dua it vao thanh tuu qua khir hon vao sw hira hen twong lai. Nguoi di theo mot khung
mdu moi ¢ giai doan ban dau  phai thuong 1a vay bat Chap bang chirng do viéc giai Van dé cung
cap Tt l1a, Ong ta pha1 c6 niém tin rang khung mau moi sé thanh cong voi nhiéu van dé lon
ma né doi mat, chi biét rang khung mau ct da thit bai v&i vai trong s6 d6. Mot quyét dinh loai
d6 chi c6 thé duoc 1y dua vao niém tin.

b6 la mot li do vi sao khung hodng trudrc t6 ra quan trong dén vay. Cac nha khoa hoc khong
trai nghlem né sé hiém khi tir bo bang ching khong thé bac bé duoc veé giai van dé dé theo cai
c6 thé dé chitng minh va dwoc coi mot cach rong rai nhw mét con ma troi. Nhung chi riéng
khung hoang la khong du. Cung phai c6 mot co so, tuy nd chang can la duy i cling khong can la
ding cudi cung, cho niém tin vao rng vién ca blet duwoc chon. Cai gi d6 phai khién cho vai nha
khoa hoc cam thay rang dé xudt mai la diang hu'o'ng, va doi khi chi nhitng can nhic cd nhan va
thAm mi khong thé dién dat rdo méi cé thé lam viéc d6. Nhiéu nguoi da duoc ching cai bién &
nhing thoi ki khi hau hét cac i 1é ki thudt co thé dién dat rd chi vé hlrcrng khac. Khi dau tién
dwoc dwa ra, ca li thuyét thién van hoc ctia Copernicus 1an Ii thuyét vé vat chat cia De Broglie
da khong cé nh1eu li do hap dan dang ké khac. Thim chi ngay nay li thuyet tuong doi rong cua
Einstein 10i cuon nhiéu nguoi chu yéuvili do tham mi, mot sy quyén ril ma {t ngudi ngoai linh
vuc toan hoc cé kha nang cam nhan.

biéu nay khong ngu y rang cac khung mau mai chién thang cudi cung théng qua mi hoc than
bi nao do. Nguoc lai, rat it nguoi roi bo mot truyen thong viriéng cac li do nay. Thu'O'ng nhirng
nguoi lam vay hod ra la dd bi lac 161. Nhu'ng néu mot khung mau c6 bao gio thang no pha1 co
dwoc mot s6 nguoi ung ho, nhitng ngudi sé phat trién né dén diém noi cé thé dua ra va lam
tang nhiéu céc Ii 1€ cing dau. Va tham chi cac i 1€ do, khi ching den khong c6 tinh quyet dinh
riéng ré. Boi vi cac nha khoa hoc la nhirng nguoi biét dleu li Ié nay hay li 1€ kia cudi cung sé
thuyet phuc nhiéu nguoi trong s6 ho. Thay cho mot su cai bién nhém don nhit, cai xay ra la
mot sw dich chuyén ngay cang ting vé phan b6 clia iong trung thanh nghé nghiép.

Lidc ddu mot rng vién moi cho khung mau co thé c6 it nguoi ung ho, va thinh thoang cac
dong co ctia nhitng nguoi ung hd co the dang ngo. Tuy nhién, néu ho co dt kha nang, ho sé cai
thién no, khai thac cac kha nang cua no, va cho thay sé la thé nao dé thudc vé cong dong do no
huvng dan. Va khi digu do tlep dién, néu khung mau la cai dw kién thing cudc chién cta no, thi
s0 lwong va strc manh cua cacli 1€ thuyet phuc ting ho no sé tang. Khi do nhleu nha khoa hoc sé
duoc cai b1en va sir khao sat ti mi khung mau moi sé tlep tuc. Dan dan s6 cac thi nghiém, cong
cu, bai bao, va sach dua trén khung mau sé tang lén nhiéu lan. Nhiéu _nguoi hon nira, tin chac
vao tinh cé két qua caa quan diém moi, sé chap nhin phwong thirc méi dé thuc hanh khoa hoc
thong thuong, cho dén cuoi cung chi con vai nguoi kién trung gia nua. Va ngay ca ho, ching ta
khong thé noi, 1a sai. Tuy str gia ludn cé thé tim thiy nhirng nguoi- Priesley, chang han- da



khong biét diéu dé€ phan khang l1au d&én mikc ho c6 thé, 6ng ta sé chang thay mot diém ma tai d6
sw khang cy tro thanh phi logic hay phi khoa hoc. Nhleu nhat 6 ong ta co thé ndi rang nguoi tiép
tuc khang cu sau khi toan b6 chuyén nganh da dwoc cai bién, da ipso facto [tw ban than minh]
ngung la mot nha khoa hoc.



XIIl. Tien bd qua cac cudéc Cach mang

Céc trang trudc da dwa mo ta gidn lwgc cla toi ve sw phat trién khoa hoc di xa dén mirc co
thé trong tiéu luin nay. Tuy nhién, chung khong thé hoan toan cung cap mot két ludn. Néu mo
ta nay c6 tém duoc cau truc co ban clia su tién ho4 lién tuc ctia khoa hoc mot chut nao, né
dong thoi ddt ra mot van dé ddc biét: Vi sao cong viéc lam khoa hoc duoc phac hoa & trén lai
chuyen dong déu dan vé phia trudc theo nhing cach ma, nghé thuat, 1 thuyét chinh tri, hay
triét hoc chang han, lai khong? Vi sao sw tlen bo lai la dac quyén danh hau nhu ' riéng cho cac
hoat dong ma ching ta goi 1a khoa hoc? Cac cau tra 1o thong thwong nhat cho cau héi do bi twr
chéi trong than bai tiéu luan nay. Ching ta phai két thiic bang héi liéu c6 tim dwoc cai thay thé
hay khong.

Pé y ngay rang mot phan cda cau héi 1a hoan toan vé ngit nghia. ¢/ chirng muc rat 1om tu
‘khoa hoc’ dwoc danh cho cac linh vuc cé tién bo theo nhitng cach hién nhién. Khong & dau
diéu nay té ra r6 rang hon nhu trong cac tranh luan hién thoi vé liéu mot khoa hoc xa hoi
duong thoi nay hay kia thwc sw c6 1a mot khoa hoc hay khong Cac tranh luan nay cé sw tuwong
tw trong cac thoi ki trwéc khung mau cua cac linh vue ngay nay duoc gan nhin khoa hoc mot
cach khong do du. Ttr dau dén cudi van dé bé ngoai ctia ching la mot dinh nghia ctla thuat ngi
gay nhiéu tranh cadi d6. Nguoi ta lf 18 rang tam li hoc, chang han, 12 mot khoa hoc béi vino co
cac ddc tinh thé nay thé no. Nhitng ngudi khac phan lai rang cac dic tinh d6 chang can thiét
cling khong dt dé bién mot linh virc thanh mét khoa hoc. Thuong rat nhiéu nang luc dwoc dau
tw, dam me to 1én duoc kheu goi, va ngudi ngoai thi boi roi dé biét vi sao. Rat nhiéu cé thé phu
thuoc vao mot dinh nghia cta ‘khoa hoc"? Mot dinh nghfa c6 thé n6i cho mot nguoi liéu anh ta
c6 13 nha khoa hoc hay khong? Néu vay, vi sao cac nha khoa hoc tw nhién hay cac nghé si khong
lo lang vé dinh nghia clia thuat ngit? Chic han ngudi ta nghi rang van dé la co ban hon. C6 1é
cac cau hdi nhw sau thuce sw dwoc héi: Vi sao linh vyc cua toi lai khong tién lén phia truéc nhu
vat Ii hoc chang han? Nhtrng thay d6i nao vé ki thuat hay phu’crng phap hay y thirc hé khién né
co thé lam nhu vay? Day, tuy vay, khong phai la cac cdu hoi c6 thé dap tng cho mot su déng y
vé dinh nghia. Hon nira, néu tién 1é tir cac khoa hoc tw nhién thich hop, ching sé ngung la
nguon lo lang khong phal khi mot dinh nghia duoc tim thay, ma 1a khi cac nhém bay gio nghi
ngo tinh trang riéng cua ho dat ducrc dong thuan vé cac thanh tyu qua khir va hién tai cua ho.
C6 thé, thi du la quan trong rang cac nha kinh té i 1& it vé liéu Iinh vuc ctia ho c6 1a mot khoa
hoc hon nhu'ng nguwoi thwe hanh cac linh viee khac nao dé cua khoa hoc x4 hoi. C6 phai do lavi
cac nha kinh té biét khoa hoc 1a gi khong? Hay ding hon cac nha kinh té biét cai ma ho dong y?

Dlem d6 c6 mot dao de, tuy khong con don gian mang tinh ngtt nghia, cai c6 thé giup bay to
cac mdi quan hé khong thé g0 ra dugec gitra cac quan niém cua ching ta vé khoa hoc va tién bo.
Trong nhiéu thé ki, trong thoi ¢ va lai nira trong Chau Au hién dai lic ban dau, hoi hoa da
duwoc coi nhu la mon hoc luy tich. Trong nhirng nam do muc tiéu cua nghé st duoc cho 1a miéu
ta. Cac nha phé binh va st ‘gia, nhu Pliny va Vasari, khi do da ghi chép voi sy sung kinh hang
loat cac sang ché tlr viéc vé thu gon lai dén sw ph01 mau sang toi, nhirng sdng ché da lam cho
viéc miéu ta tw nhién hoan hdo hon moét cach 1an lwot 1a c6 thé.[146] Song do ciing la nhu'ng
nam, dac biét trong thoi Phuc Hung, khi cam thay it c6 sy chia tach gitta khoa hoc va nghé
thuat Leonardo da chi 1a mot trong nhiéu nguwdi [ui téi mot cach thodi mai gitta cac linh vuc
ma chi mudn hon tré nén khac biét dit khoat. [147] Hon nita, tham chi sau khi sw trao doi déu
déu d6 da ngung, thuat ngir ‘nghé thuat’ van tlep tuc duwgc dung nhiéu cho céng nghé va nghe
thu cong, nhitng cai cling dwoc coi nhuw c6 tién bo, nhu cho hoi hoa va diéu khdc. Chi khi cac
linh vyc sau dut khoat tir bo sy miéu ta nhw myc tiéu cua ching va bit dau hoc lan nira tr cac
mo hinh so dang thi su chia tach ma bay gio chung ta cho 1a di nhién méi cé bat ctr cai gl giong
bé sdu hién tai ciia no. Va ngay cd hién nay, dé chuyen linh viec mot 1an niva, m6t phan cia khé
khin clia ching ta vé nhin thay cac khac biét sau sac gitra khoa hoc va cong nghé phai lién
quan dén su thuc rang sw tién bo 1a mot thudc tinh hién nhién ctia ca hai linh vuec.

Tuy vay, no co thé 1am rd, chir khong giai dwoc khé khadn hién tai ctia ching ta dé nhdnra la
ta c6 khuynh hwéng nhin nhu khoa hoc bat ctr linh vuc nao trong do tlen bo la r6 reét. Van con
van dé vé hiéu vi sao tién bo phai 1a mot dic trung dang chd ¥ dén vay clia mot viéc lam dwoc



tién hanh véi cac ki thuat va muc tiéu ma tiéu luan nay mo ta. Cau héi dé té ra la nhiéu trong
mot, va ta sé€ phai xem xét moi trong so chung mot cach tach biét. Trong moi truong hop triv
trwong hop cudi cung, tuy vay, loi giai cua chung sé phu thuéc mot phan vao mot sw dao ngwoc
quan diém thong thuong clia chiing ta vé quan hé giita hoat dong khoa hoc va cong dong thuc
hanh n6. Ta phai hoc d€ nhan ra nhu cac nguyen nhan cai thong thuong van duoc coi 1a két
qua. Néu ta co the 1am diéu do, cac 161 néi ‘su tién bo khoa hoc’ va tham chi ‘tinh 'khach quan
khoa hoc’ c6 thé cé vé mot phan 1a thira. Thuc ra, mot khia canh ctia su thira da vira dwoc minh
hoa. Mot linh vuc c6 tién b béi vi né 1a khoa hoc hay né 1a khoa hoc bdi vi né tién b6?

Bay gior hoi vi sao mot cong viéc nhu khoa hoc thong thuwong phai tién bo, va bat dau bang
nh¢ lai vai trong cac dac trung néi bat nhat cua nd. Théng thuwong, cac thanh vién cta mot
cong dong khoa hoc trudng 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 khao sat cung cac
van de. Trong cac truong hop ddc biét dé cac nhom coi vai khung mau chu yéu la chung. Tuy
vay, xét tlr bén trong bat clr cong dong don nhat nao ctia cic nha khoa hoc hay nguoi khong
lam khoa hoc, két qua cta cong viéc sang tao thanh cong la sw tién bd. Lam sao no co thé la bat
clr thir gl khac? Thi dy, ta vira lwu y rang khi cac nghé st nham t¢i miéu tad nhu muc tiéu cua ho,
ca cac nha phé binh lan cac st gia da ghi chép s tién bd ctia nhém hinh nhu dwoc thong nhat
do. Cac linh vire sang tao khac biéu 16 sw tlen b6 cling loai. Nha than hoc nguoi trinh bay r6 hon
gido Ii hay nha triét hoc nguoi trau chuot cac ménh 1énh Kantian dong gop cho su tién b, cho
du chi cho nhém chia sé cac tién dé cua 1 0ng ta. Khong trudong phai sang tao nao thira nhan mot
loai cong viéc, mot mdt, la mot thanh cong sang tao, nhung, mat khac, lai khong la mot sw thém
vao thanh twu tip thé cda nhém. Néu ching ta ngh1 ngo, nhw nhidu ngudi nghi ngo, rang cac
linh vyc phi-khoa hoc c6 tién b, d1eu do 1a khong thé bai vi cac trwong phai riéng khong tao ra
gl. Dung hon, né pha1 la bm vi [uén cé cac treong phai canh tranh, moi trong s6 ching lién tuc
chit van chinh nén tang cua cac truong phai khac. Nguoi li 18 rang triét hoc, ching han, khong
tién bo gl la nhan manh rang van c6 cac Aristotlian, khong phai rang thuyét Aristotle d3 khong
phat trien.

Cac nghi ngo nay vé sirtién bo, tuy vay, cling ndy sinh trong khoa hoc nita. Sudt thoi ki trudre-
khung mau khi c6 vo so cac trwong phai canh tranh, rat kho tim thiy bang chirng vé tlen bo,
trir bén trong cac trwong phai. Day 1a thoi ki dwoc md ta & Muc Il nhu thoi Ki trong do6 cac ca
nhan thuc hanh khoa hoc, nhung cac két qua cua cong viéc cua ho khong thém cho khoa hoc
nhu chiing ta biét né. Va 1a1 nita, & cac giai doan cach mang khi cac nguyen li co' ban cia mot
linh vuc lai mot lan nita bi tranh cai, nhiing nghi ngo dugc bay to lap di ldp lai nhiéu lan vé
chinh khd ning cta su tién bo ti€p tuc néu khung mau nay hay khung mau kia trong sO cac
khung mau bi phan ddi dwoc chap nhan. Nhitng nguoi tir chéi thuyet Newton da tuyén bo rang
viéc n6 dua vao cac luc ndi tai sé dua khoa hoc tr¢ lai dem trueong Trung Co. Nhirng nguoi
phan ddi hoa hoc ctia Lavoisier da cho rang sw tw b6 “cac nguyén li” 'hoa hoc tng ho cac
nguyén to phong thi nghiém da la sw tuw bo s giai thich da dat dwoc vé hod hoc boi nhu'ng
nguoi tron tranh chi trén danh nghia. Tuy dwoc bay t6 6n hoa hon, mét cam giac tuong tu co
vé nhan manh sw phan déi cta Einstein, Bohm va nhirng nguoi khac doi voi dién giai xac suat
chi ph01 co hoc lwgng tir. Tém lai, chi & cac giai doan ctia khoa hoc thong thwong sw tién bo co
vé la ca hién nh1en lan duoc dam bao O cac thoi ki do, tuy vay, cong dong khoa hoc khong thé
nhin cac thanh qua cta cong viéc cia né theo cach nao khac.

1301 voi khoa hoc thong thuong, thi, mot phén cda ciu tra loi cho van dé tién bd nam don
gian trong mat ctia ngudi xem. Tién bo khoa hoc khéng phai 1a loai khac véi tién bd & cac linh
vuce khac, nhung sw thiéu vang cac treong phai canh tranh nghi ngo cac muc tiéu va cac chuan
muc cla nhau trong hau hét thoi gian lam cho sw tién bo cua mot cong dong khoa hoc thong
thwong dé nhin thady hon nhiéu. D6, tuy vay, chi 13 mot phan cta cau tra [oi va khong hé 1a phan
quan trong nhat Thi duy, chung ta da Iwu v y roi la mot khi sw Chap nhan mot khung mau chung
da giai phong cong dong khoa hoc khéi nhu cau phai lién tuc xét lai cac nguyén li co ban cua
né, cac thanh vién ctia cong dong dé cé thé tap trung chi riéng vao cai tinh té nhat va bi truyen
nhit trong cac hién tuong lién guan dén no. Chéc han, diéu dé cé lam ting ca sy hiru hiéu va
hiéu sudt ctia nhém nhuw mot tong thé giai cac vdn dé méi. Cac khia canh khac cta doi sdng



chuyén nghiép trong cac khoa hoc tang cwong chinh hiéu suit dic biét nay 1én thém nira.

Vai trong s6 nay la hé qua cua sy cach li v6 song cua cac cong dong khoa hoc trudng thanh
khoi cac doi hoi cua ngwoi ngoai va cua cudc song thuong nhat. Sw cach li do chang bao gio la
hoan toan - ta dang ban vé mtc dd. Tuy nhién, khong c6 cong dong chuyén nghiép khac nao
trong d6 cong trinh sang tao ca nhan lai chi danh riéng cho va dwoc danh gia boi cac thanh
vién khac cda chuyén nganh. Ngwoi bi truyén nhat trong cac nha tho hay nguoi triu twong
nhit trong cac nha than hoc quan tam hon nha khoa hoc nhleu dén su chap thuan cua gidi
khong chuyén ddi voi cong trinh sang tao ciia minh, tuy anh ta co thé tham chi it quan tam hon
den sw chap thuan noi chung. Sw khac biét do6 té ra do hau qua. Chinh vi anh ta lam viéc chi cho
clr toa dong nghlep nhirng nguoi nghe, doc chia sé cac gia tri va long tin riéng cua anh tanha
khoa hoc cé thé coi mot tap duy nhat cua cac chudn muc 13 di nhién. Anh ta khong can lo vé cai
nhém hay trudng phai khac nao do sé nghiva vi thé c6 thé virt bd mot van dé va nhay sang van
dé ti€p nhanh hon ngwoi lam viéc cho mot nhom khong chinh thong 'hon. Tham chi quan trong
hon, sy cach li cua cong dong khoa hoc khéi xa hdi cho phép ca nhan cac nha khoa hoc tap
trung sy cha y cua minh vao cac Van dé ma anh ta co 1i do chinh dang dé tin la minh c6 kha
nang giai quyét. Khong giong ki su, va nhiéu bac s, va hau hét cac nha than hoc, nha khoa hoc
khong can chon cac van dé boi vi chung cap thiét can loi gidi va khong dé v dén cac cong cu sdn
cé dé gidi quyét chung. Ca vé khia canh nay nira, sw tuong phan gitta cac nha khoa hoc tw nhién
va nhiéu nha khoa hoc x4 hdi té ra 1a bai hoc bé ich. Cac ngudi sau thuong co khuynh hu'o'ng,
khi nhitng nguoi truoc hau nhu ching bao gio, bao vé su lwa chon van de nghién cttu caa ho-
thi dy, cac anh hwdng cia sy phan biét chung toc hay cac nguyén 'nhan ctia chu ki kinh doanh -
chu yeu dudi dang tam quan trong xa hoi cua viéc dat mot giai phap. Nguoi ta ki vong nhom
ndo sé giai quyét cac van dé véi téc dd nhanh hon?

'Hiéu qua cua sw cach li khoi xa héi rong hon rat duworc tang cwong boi mot dac trung khac cua
cong dong khoa hoc chuyén nghlep, ban tinh ctia sy nhap mén giao duc ctia n6. Vé 4m nhac,
nghé thuat do6 hoa, va van hoc, nguoi hanh nghe c6 duoc su ' gido duc cua minh bang sw datra
trudc cac tac pham cua cac nghe s khac, chu yéu cac nghe ST s&m hon Cac sach giao khoa, trir
ban tém tat hay cac sb tay cho sang tao doc dao, chi c6 vai tro thir yéu. V€ lich s, trlet hoc, va
cac khoa hoc xa hoi, sach gido khoa c6 mot tam quan trong 16m hon. Nhlrng ngay ca trong cac
linh vuc nay glao trinh co’ ban & hoc vién str dung song song viéc doc cac nguon gbc, vai trong
s6 chung la “kinh dién” cda linh vuec, so khac la cac bao cao nghlen ciru dwong thoi do nhirng
nguoi hanh nghé v1et cho nhau. Két qua la, sinh vién trong bat ct mon nao trong cac moén hoc
nay lién tuc biét vé sw da dang bao la cua cac van dé ma cac thanh vién cia nhém twong lai cua
anh ta, theo dién tién thoi gian, thtr giai quyét. Tham chi quan trong hon, anh ta lién tuc cé
trwdc at minh mot so cac 101 giai canh tranh nhau va khong thé so sanh dll’O’C véi nhau cho céc
van dé nay, cac 1o gidi cudi cung anh ta phai danh gia cho chinh minh.

‘Twong phan tinh hinh nay véi tinh hinh chi it trong cac khoa hoc tw nhién dwong thoi. Trong
cac linh virc nay nghién cru sinh chu yéu dwa vao cac sach giao khoa cho dén khi, trong cong
trinh nam th® ba hay th& tw cia minh, anh ta bat dau nghién ciru riéng ctia minh. Nhidu
chuong trinh khoa hoc tham chi khong yéu cau nghién ctru sinh doc cac tac pham khong duorc
V1et ddc biét cho cac nghlen ctru sinh. Vai chung trinh c6 chi dinh doc thém cac bai bao nghlen
ctru va sach chuyén khao gi¢i han cac chi dinh nhw vay cho cac cua cao cap nhat va cho cac noi
dung ma cac sach giao khoa san co it nhiéu bd qua. Cho dén chinh cac giai doan cu6i cung clia
viéc dao tao mot nha khoa hoc, cac sach giao khoa la cai thay thé c6 hé thong Cho van hoc khoa
hoc sang tao lJam cho ching co thé. Can ctr vao su tin tudng vao khung mau ctia ho, khung mau
khién cho ki thuat gido duc nay cé thé, it nha khoa hoc muon thay déi né. R6t cudc, vi sao
nghién cttu sinh vat li, ching han, phai doc cac cong trinh ctia Newton, Faraday, Elnsteln hay
Schrodinger, khi moi thit anh ta cin d& bit v cac cong trinh nay duoc tom tat lai & dang ngan
hon, chinh xac hon, va c6 hé théng hon nhiéu trong mét sé sach gido khoa hién dai?

Khéng mudn bao vé do dai qua | thé ma loai gido duc nay doi khi mang lai, nguoi ta khong the
khong nhan ra rang néi chung nd cuc ki c6 két qua. T4t nhién, né la mot sw gido duc hep va
cirng nhic, c6 18 nhw thé hon bat cir sw gido duc khac nao tru co 1€ than hoc chinh thong
Nhung cho cong viéc khoa hoc thong thudng, cho giai cau d6 bén trong truyén théng ma sach



gido khoa xac dinh, nha khoa hoc hdu nhw dwoc trang bi hoan héo. Va lai, anh ta cling dwoc
trang bi tot cho nhlem vu khac nita - gay ra cac khiing hodng quan trong qua khoa hoc thong
thu'o'ng Khi chung ndi 1én, nha khoa hoc, tit nhién, khong duoc trang bi tot ngang thé. Cho du
cac khung hoang kéo dai cd 1é phan anh terc tién gido duc it cirng nhic hon, sw dao tao khoa
hoc khong dwoc thiét ké khéo dé tao ra nguoi dé dang kham pha ra mot cach tiép can méi.
Song chung nao c6 ai do xuat h1en voi mot ung vién moi cho khung mau - thwong la mot
nguoi tré hay nguoi méi dsi véi linh vee - sy mat mat do tinh clirng nhac don hét chi cho ca
nhan. Cho trréc mot thé hé mang lai sw thay d6i, tinh clng nhac cd nhan 1a twong thich véi
mot cong dong c6 thé chuyén dot ngot tir khung mau nay sang khung mau kia khi nhu ciu doi
hoi. bac biét, no twong thich khi chinh tinh ctrng nhic dé cung cap cho cdng dong mot chi bao
nhay cdm rang da cé cai gi do sai.

Trong trang thai binh thuwong cua no, khi d6, mot cong dong khoa hoc la mot cong cu circ ki
hiéu qua cho g1a1 quyet cac van dé hay gidi cdc cau d6 ma khung mau ctia né xac d1nh Hon
nita, két L qua cua giai cac van dé d6 phai chac han 1a tién bo. Khong co van dé gi & day ca. Nhin
thay ngan ay, tuy vay, chi néu bat phan chi yéu thi hai cda vin dé tién bd trong cac khoa hoc.
Vi thé hay quay sang n6 va héi vé sw tién bd qua khoa hoc khac thwdong. Vi sao swr tién bd cling
la cai di kem hinh nhw pho quat cua cac cudc cach mang khoa hoc? Lai mot lan nira, c6 nhiéu
dé hoc bang cach hoi két qua ctia mdt cudc cdch mang cé thé 1a gi khac. Cac cudc Cach mang ket
thuc voi mot thang loi hoan toan cho mot trong hai phe d6i 1ap nhau. Nhém dé c6 bao gior néi
rang két qua cta thang loi cua no la cai gi do it hon su tién bo? Piéu do sé dung hon nhu thira
nhan rang ho da sai va ddi tht cda ho ding. Doi voi ho, chi {t, két qua cua cach mang phai la
t1en bo, va ho & vi the tuyét voi dé dam bao chic ring cac thanh vién tuong lai cua cong dong
cua ho sé& nhin lich st qua khir theo cung cach. Muc XI dd mé ta chi tiét cac Ki thuat theo do
dieu nay dwoc thuc hién, va ta vira tré lai mot khia canh lién quan mat thiét cia doi song khoa
hoc chuyén nghlep Khi né tir b6 mot khung mau qua khit, mot cong dong khoa hoc dong thoi
khong theo hau hét cac sach gido khoa va cac bai bao trong do khung mau dy duoc hién than,
nhw mot cha dé phu hop cho nghién ctru chuyén sau can than. Gido duc khoa hoc khong dung
sw twong duong cho vién bao tang nghé thuat hay thu vién cac tac pham kinh dién, va két qua
la sw bop méo dobi khi rat nghiém trong vé cam nhan ctia nha khoa hoc vé qua khit ctia mén hoc
clia anh ta. Nhiéu hon nhitng nguoi thuc hanh cac Tinh vuc sang tao khac, anh ta di dén thay no
nhw dan theo duong thang dén wu thé hién tai cia mén hoc. Tom lai, anh ta di dén thiy né nhu
suw ti€én bd. Khong cd lwa chon kha di nao san c6 cho anh ta khi anh ta van & trong linh vuec.

Chac han cac nhan xét dé sé goi y rang thanh vién cua mot cong dong khoa hoc truong
thanh, glong nhan vat dién hinh cua [tac pham] 1984 ctia Orwell, la nan nhan ctia mot lich st
dworc viét lai béi nhu'ng ké ndm quyén. Va lai, sw goi y do hoan toan khong phai khong thich
hop. C6 nhitng mat mat ciing nhu loi 16¢ trong cac cudc cach mang khoa hoc, va cac nha khoa
hoc co khuynh hwéng dac biét mu voi cai truorc. [148] Mit khéc, khong giai thich nao ve tién bo
qua cac cudc cach mang co6 thé dung lai o diém nay. Lam nhuw viy sé la ngu y rang trong cac
khoa hoc ke manh lam ra 1€ phai, mot cach dién dat lai khong hoan toan sai néu n6 khéng ngan
ban chat cua qua trinh va cua quyen uy theo do sw lwa chon gitra cac khung mau dwoc dua ra.
Néu gia nhu riéng quyen uy, va ddc biét néu la quyen uy. phi chuyén mon, la quan toa cua cac
tranh cdi khung mau, két qua ctia cac cudc tranh cai do van co thé la cach mang, song sé khong
1a cadch mang khoa hoc. Chinh sy ton tai cua khoa hoc phu thudc vao sy trao quyén lua chon
gitra cac khung mau cho cac thanh vién cua mot loai cong dong dac biét. Tinh dac biét thé nao
cbng dong do pha1 la néu muon khoa hoc song s6t va phat trién c6 thé duoc biéu 16 béi tinh rat
mong manh cua dnh huéng cla loai ngudi dén hoat dong khoa hoc. Mdi nén vin minh ma ta cé
ho so da c6 mot cong nghé, mot nghé thuat, mot tén gido, mot hé thong chinh tri, phap luat, va
v.v. Trong nhiéu trwong hop cac mat do cua nén van minh da phat trien nhu cta riéng chung
ta. Song chi cac nén van minh bat nguon tir Hy Lap C6 c6 nhiéu hon khoa hoc so dang nhat.
Khéi tri thirc khoa hoc la san pham cia Chau Au trong bon thé ki vira qua. Khong cho nao va
thoi ki nao khac da co vil cac cong dong rat dic biét tir d6 hiéu suat khoa hoc bit nguon.

Cac ddc trung co ban cua cac cong dong nay la gi? Hién nhién, ching cin nghién cru nhiéu
hon rat nhidu. Trong linh vuc nay chi c6 thé cé nhitng khai quat hoa mang tinh thim do nhat,



chwa dit khoat nhat. Tuy nhién, mét s6 cac diéu kién tat yeu cho tw ciach thanh vién trong mot
nhom khoa hoc chuyén nghiép phal 1a ro mot cach ndi bat réi. Nha khoa hoc phai, chang han
quan tam dén giai quyet cac van dé vé &ng x clia tu nh1en Ngoai ra, tuy moi quan tdm cua
anh ta dén tw nhién c6 thé 1a bao trium trong pham vi cta noé, cac van dé ma anh ta lam viéc
phai la cac van dé vé chi tiét. Quan trong hon, cac loi giai lam anh ta thod man cé the khong chi
c6 tinh ca nhan ma thay vao do6 pha1 dwoc nhigu nguoi chip nhin nhuw cac loi giai. Nhom chia
sé ching, tuy vay, c6 thé khong phal dwoc rat ra ngau nhién tir toan bo xa hoi, ma dung hon la
cong dong dwoc xac dinh ré cua cac ban dong nghiép cua nha khoa hoc. Mot trong nhitng qui
tac manh nhat, neu nhw van khong thanh vin, cla doi séng khoa hoc 13 sw cAm cau khan dén
cac nguyén thu quoc gia hay dén cong ching rong rai trong cac van dé khoa hoc. Sw thira nhan
sw ton tai clia mot nhém chuyén moén c6 trinh d6 duy nhat va chap nhan vai tro cua né nhu
quan toa doc nhat cia thanh tich chuyén nghiép c6 cac ngu y thém. Cac thanh vién cta nhém,
nhuw c4c c4 thé va do durc hanh ctia sy dao tao chung va kinh nghiém cua ho, phai dwgrc coi nhu
nhiing ngwoi s¢ hitu duy nhat cua cac quy tac choi hay cua co s tuong duong nao d6 cho cac
danh gia dit khoat. bi nghi ngo rang ho chia sé co s& nao d6 nhuw vay dé danh gia sé la di thira
nhin s ton tai cua cac chuian muc khong twong thich vé thanh twu khoa hoc. Sy thi nhian dé
s& chac hdn lam nay sinh sw nghi ng& liéu chan i trong cac khoa hoc c6 thé 1a mot.

Danh muc nhé vé cac dic trung chung cho cac cong dong khoa hoc dugc rit ra hoan toan tur
thwc hanh khoa hoc thong thuong, va no6 phai thé. 6 1a hoat dong ma nha khoa hoc théng
thu'o'ng duwoc dao tao. Tuy vay, luvu y rang bat chap kich thuéc nho ctia nd danh muc nay 1a du
dé tach hin cac cong dong nhu vdy khoi tat ca cdc nhém chuyén nghiép khac roi. Va lvu y thém
rang bat chap nguon cua no la tir khoa hoc théng thwong danh muc giai thich nhiéu ddc tinh
cua phan ng cua nhom trong cac cudc cach mang va dac biét trong cac tranh luan khung mau.
Ching ta da quan sat roi rang mot nhém thudc loai nay phai thay mot sy thay doi khung mau
nhuw su tién bo. Bay gio ching ta co thé nhin ra rang cam nhan nay, trong cac khia canh quan
trong, la tu-thoa man. Cong dong khoa hoc ia mot cong cu vo cung c6 hiéu qua deé toi da hoa so6
lwong va sw chinh xac cia van dé dwoc giai quyet quan thay déi khung mau.

Boi vi don vi cua thanh tyu khoa hoc la van dé da duoc giai quyét va vi nhém biét ki cac van
dé nao da dwoc giai roi, it nha khoa hoc s€ dé bi thuyet phuc dé chip nhin mot quan diém lai
bat dau nghi ngo nhigu van dé da duoc giai quyét trwéc day. Ban than tw nhlen phal dau tién
lam x6i mon tinh an toan nghe nghlep bang lam cho cac thanh tyu trudc c6 ve c6 van dé. Hon
nita, thim chi khi diéu d6 xay ra va mot ung vién moi cho khung mau da duoc goi 1én, cac nha
khoa hoc sé& khong san 10ng theo no trir khi duoc thuyet phuc rang hai dleu kién quan trong
nhat dwoc thod man. Thi nhat, tng vién moi phal c6 vé gidi quyét dugc van dé noi bat va noi
chung duoc thira nhan nao dé ma khong thé thod man bang cich nao khac. Thir hai, khung
mau méi phai hita hen duy trl mot phan tuwong doi 1én kha nang giai- van dé cu thé da dwoc
tich luy cho khoa hoc qua cac khung mau truéc. Tinh ma1i vi tinh moi khong pha1 la mot d1eu
a0 woc trong cac khoa hoc nhw trong rat nhiéu linh virc sang tao khac. Ket qua 13, mic du cac
khung mau méi hiém khi hodc chang bao gio co tat ca cac nang luc clia cac tién nhiém clia
ching, chung thuong bao toan rat nhiéu phan chy thé nhat clia thanh tuu qué khir va ngoai ra
chung luén cho phép cac giai phap van dé cu thé thém.

N6i ngan ay khong phai goi y rang kha nang giai van dé hoacla co s duy nhit hodc la co sé&
dirt khoat cho sy lya chon khung mau. Ching ta da nhac dén nhiéu li do vi sao khong thé cé
tiéu chudn nao thudc loai d6 roi. Nhung no co goiy rang mot cong dong cac chuyén gia khoa
hoc sé lam moi thi sao ‘cho né c6 thé ddm bao sw tang truong lién tyc cua dit lieu duoc thu
thap ma né c6 thé xir Ii vo1i sw chinh xac va chi tiét. Trong qua trinh cong doéng sé chiu nhwng
thiét hai. Thuong mot s6 van dé cii phai bi xua duoi. Ngoai ra cach mang thwong xuyén lam
hep pham vi cta cac méi quan tam ctia cOng dong, lam tang mirc do chuyén mé6n hoa cua né, va
lam suy giam sy lién lac cua n6 voi cac nhom khac, ca khoa hoc lan khong chuyén. Mdc du khoa
hoc chac chan tang veé bé sau, no co thé ciing khong ting vé bé rong. Néu né lam vay, bé rong
do biéu 16 & sw ting nhanh ctia cac chuyén nganh khoa hoc, chir khong ¢ pham vi cua riéng bat
clr chuyen nganh doc nhat nao. Tuy bat chap cac thiét hai nay hay thiét hai khac doi voi riéng
cac cong dong, ban chat ciia cac cong dong nhu vy cho mot sw dam bao thuc sw rang ca danh



muc cac van dé dwoc khoa hoc gidi quyet va sy chinh xac cua riéng cac 161 giai- Van de sé tang
1én va tang lén. Chi it, ban chat cda cong dong cung cdp mot ddm bdo nhw vay néu co bat c
cach nao theo do né co thé dwoc cung cap. Co tiéu chuin nao t6t hon quyét dinh cia nhom
khoa hoc c6 thé c6 & d6?

Poan van vira qua chi ra cac huwong theo do t6i tin mot 1oi g1a1 tao nha hon ctia vin dé tién bo
trong cac khoa hoc phai dwogc tim. Co 1€ chung cho biét rang tién bd khoa hoc khong hoan toan
la cai ching ta cho né 1a. Song chiing dong thoi cho thay rang mot loa1 tién bo sé chic han dic
trung cho viéc lam khoa hoc chirng nao mot viéc lam tao bao nhuw vay tiép tuc ton tai. Trong
khoa hoc khong can c6 su tién bo thudc loa1 khac. Ching ta c6 thé, chinh xac hon, phai tir bd
quan niém, twong minh hay ngam dinh, rang nhing thay d6i khung mau dua cac nha khoa hoc
va nhitng ngudi hoc tir ho dén gan hon va gan hon téi chan li.

Bay gio lalucluu y rang cho dén vai trang vira qua thuat ngi ‘chan Ii’ da budc vao tiéu luin
nay chi & dang mot trich dan tw Francis Bacon. Va ngay ca ¢ cac trang d6 n6 budc vao chi nhu
mot ngudn cho niém tin chic ctia nha khoa hoc rdng cac quy tac khong twong thich cho lam
khoa hoc khong thé cung ton tai trir trong cac cuéc cach mang khi nhiém vu chinh ctia nghé la
di loai bo tat ca cac tap trir mot tap. Qua trinh phat trlen duocmo ta trong tiéu ludn nay Ia mot
qua trinh tién hoa tirkhéi dau tho so - mot qua trinh ma cac giai doan ké tiép cla né dwoc dic
trung boi sw hiéu biét chi tiét va tinh té ngay cang tang vé tw nhién. Nhung chang c6 gl duoc
noi hay sé duoc néi khién choné la mot qua trinh ti€n hoa dén bat ctt cai gi. Chac hdn cho thiéu
dé sé& lam boi r6i nhiéu ban doc. Tat ca ching ta déu hét sirc quen dé nhin khoa hoc nhw mot
viéc lam t4o bao lién tuc dwa gan hon téi muc tiéu nao dé do tw nhién dit ra trudrc.

Nhung c6 can bat cl* muc tiéu nao nhuw vay khoéng? C6 phai chung ta khong thé gidi thich ca
sw ton tai cua khoa hoc 14n thanh coéng ctia né dudi dang tién hoa twr trang thai hiéu biét cua
cong dong & bat cir thoi diém nao? N6 €0 thue sy giup dé twdng twong rang c6 mot sw giai
thich day du, khach quan, dung nao do vé tw nhién va rang thuwéc do thich dang cua thanh tuu
khoa hoc 1a mtrc d6 ma né duwa ching ta gan hon dén muc tiéu cudi cung do? Néu chung ta c6
thé hoc dé thay su tién hoa-tir-cai- ching ta- biét cho su ti€n hod-dén-cai- ching ta-mudn- -biét,
mot loat cacvan dé gay buc minh c6 thé bién mat trong qua trinh. Van dé vé quy nap phai nam,
chdng han, & dau dé trong mé cung nay.

T6i van khong thé chi rd mét chut chi tiét nao cac hau qua cua cach nhin ludn phién nay Ve
su tién bo khoa hoc. Nhung né giup dé nhan ra rang sw do6i cho quan niém duoc kién nghi &
day la rat gan voi cai ma Phuong Tay da dam nhan dung mot thé ki truérc. N6 dic biét co ich
bdi vi trong ca hai treong hop tr¢ ngai chinh cho su d6i ché 1a nhw nhau. Khi Darwin lan dau
tién cong bo li thuyét ctia minh Ve tién hod bing chon loc tw nhién nam 1859, cai gay bubn buc
nhat d6i véi nhiéu nha chuyén mon da chang phai 1a khai niém vé cac loai thay doi cing khong
phai la nguon goc kha di cia con nguoi tir khi. Bang chirng chi ra sw tién ho4, bao gom tién hoa
cia nguoi, da dugc thu thap ti hang thap ki, va y tudng veé tién hoa da du'o'c goiyva pho bién
rong rai truéc do. Tuy tién hoda, nhw von 13, da bat _8dp su khang cu, ddc biét tir cAc nhém ton
gido nao do, no khong hé la kho khin 16m nhat ma cac nha Darw1n1an ddi mat. Khoé khan dé
xuat phat tir mot y tuong gannhuy tudng riéng cua Darwin. T4t ca cac li thuyét tién hoa truédc
Darwin dwoc nhiéu nguoi biét dén - cac I thuyét cda Lamarck, Chambers, Spencer va cdc nha
Trzet hoc TLr nhién Plic - di coi sy tién hoa la mot qua trlnh huwong muc tiéu. “Y twong” v vé
nguoiva vé hé dong thuc vat duong thoi da dwoc nghila da c6 mit tir sw tao ra dau tién cua sy
sdng, co 1€ trong dau ciia Chua. Y tuong hay ké hoach dé da cung cip mot hlro'ng va luc huong
dan cho toan bo qua trinh tién hoa. Mdi giai doan méi cla sw phat trién tién hoa da [a mot sw
thuwc hién hoan hao hon ciia mot ké hoch da hién dién tir ldc dau.[149]

DPoi v&i nhiéu nguoi sw huy bo loai t1en hoa than hoc d6 da la goi ¥y quan trong nhat va it c6
thé chap nhan duoc nhat trong cac goi ¥ ctia Darwin.[150] Cudn Origin of Species [Nguon goc
clia cdc Loai] khong thtra nhan muc tiéu nao do hodc Chua hodc Ty nhién dat ra. Thay vao do,
sw chon loc tw nhién, hoat dong trong moi tru'ong cho tru*oc va v&i cac sinh vat hién tai cé san,
chiu trach nhiém vé sy néi [én dan dan nhung déu dan clia cac sinh vat tinh vi hon, khac biét
hon va cuc ki th1ch tng hon. Ngay ca cac co quan duoc thich nghi tuyét diéu nhuw mat va tay
clla con nguoi — cac co quan ma muc dich cuia ching trueéc day da cung cap cac li 1é hung manh



cho su ton tai cia mdt nha sang ché t6i cao va mot ké hoach tir truérc - la cac san pham cua
mot qua trinh chuyén dong déu din tir khéi dau théd so nhu'ng khong toi muc tiéu nao. Long tin
rang sw chon loc tw nhién, sinh ra tir sw canh tranh don thuan gifta cac sinh vat vi s séng sot,
da co thé tao ra con nguoi cung voi cac dong vat bac cao va thuc vat da la khia canh kho khin
va gy boi r6i nhat cua li thuyét Darwin. “Suy tién hod’, ‘sw phat trién’, va ‘sw tién b’ c6 thé cé
nghia gi khi thiéu mdt muc tiéu dwoc dinh ré? Péi véi nhigu nguwdi, cac tir nhw vay dot nhién cé
vé ty-mau thuln.

Phép twong tw lién hé su tién hod cla cac sinh vat voisw tién hoa cua cacy tlrcrng khoa hoc
c6 thé dé bi ddy di qua xa. Nhwng d6i véi cac van de cla muc ket thic nay no rat gan nhu hoan
hdo. Qua trinh dwoc mo ta trong Muc XII nhw sy giai quyét cia cac cudc cach mang la sw chon
loc boi xung dot ben trong cong dongkhoa hoc vé cach thich hop nhat dé thuc hanh khoa hoc
twong lai. K€t qua thuan cua mot chuoi cac chon loc cach mang nhu vay, dwoc tach roi bdi cac
giai doan nghién ctru thong thwong, 14 tip duoc thich nghi tuyet voi cua cac cong cu ma chung
ta goi Ia tri thirc khoa hoc hién dai. Cac giai doan k& tiép trong qua trinh phat trién d6 dwoc
danh dau bang mot sy tang Ién Ve su trinh bay o hon va chuyén moén hoa. Va toan bé qua
trinh c6 the da xay ra, nhw bay gio chung ta cho rdng sw tién hoa sinh hoc da Xay ra, ma khong
c6 loi ich cua mot muc tiéu c6 dinh, mot chan Ii khoa hoc c6 dinh mai mai, ma méi giai doan
trong sw phat trién cla tri thirc khoa hoc 12 mot ban t&t hon cda né.

Bat cir ai theo doi li 1€ cho dén day tuy nhién sé cam thay nhu ciu dé héi vi sao qua trinh tién
hoa lai hoat dong. Ty nhién, ké ca con nguoi, phai la thé nao dé€ cho khoa hoc la c6 thé chut
nao? Vi sao cac cong dong khoa hoc lai c6 thé dat dwgc mot sw dong thuan vitng chic khong
thé dat duoc trong cac linh vuc khac? Vi sao sw dong thuan lai kéo dai qua su thay doi khung
mau ndy sau mot su thay déi khac? Va vi sao sw thay doi khung mau lai ltic nao ciing tao ra mot
cong cy hoan hao hon theo bat ct nghia nao so vo&i nhirng cai duoc biét trwdc day? Tir mot
quan dlem cac cau héi do, trir cdu dau, da dwoec tra loi roi. Nhung tir quan diém khac ching van
con bo ngo nhu ching da 14 khi tiéu luan nay ‘bat dau. Khoéng phai chi cong dong khoa hoc phai
la dac biét. Thé gi¢i ma cong dong dé 1a mot phan cling phai c6 cac ddc trung kha dac biét, va
chung ta khong hé gan hon so v6i ching ta da ¢ ltc xuat phat dé biét nhu'ng cai nay phal 1a gi.
Van dé do6 - Thé gioi phai giéng thé nao dé cho con nguoi co thé hiéu biét n6? - tuy vdy, da
khong do tiéu luan nay tao ra. Ngwoc lai, né 1a van de co nhw ban than khoa hoc, va né van
khong dwoc tra 101. Nhlrng no khong can dU’O‘C tra 101 & chd nay. Bit ctt quan niém nao vé tu
nhién tuong thich voi su tang tredong cua khoa hoc bang chimg minh 1a twong thich véi quan
diém tién hoa cua khoa hoc dwoc trinh bay ¢ day. Vi cach nhin nay cling twong thich voi su
quan sat ti mi cua doi song khoa hoc, c6 cacli 16 manh mé cho viéc dung né trong cac nd luc dé
giai hang loat van dé van con lai.



Tai but — 1969

Bay gior da gan bay ndam Kké ttr khi cudn sach nay dwoc xuat ban lan dau.[151] Gitra chirng ca
phan tng cua cac nha phé binh 1an céng viéc thém cla riéng toi dd lam tang suw hiéu biét cta
toi vé mot so Van dé no néu ra. Vé nhitng cai co ban quan diém cua toi hau nhuw khong thay doi,
nhung bay gior tdi nhan ra cac khia canh ctda trinh bay ban dau ctia né gdy ra cac kho khan vu
vo va nhimg sw hiéu Iam. Vi mot sé trong cac hiéu Iam d6 1a cda riéng toi, viéc loai bo ching
cho phép t6i nhan li 1& cudi cling sé tao co s cho mot phlen ban méi cua cuén sach. [152] Trong
lac do, toi chao don co hdi dé phac hoa nhirng xét lai can thiét, d& binh ludn mot sé phé binh
13p lai, va dé goi y cac hwéng theo d6 tw duy ctia riéng toi hién gior dang phat trién.[153]

Nhiéu kho khdn chu yéu clia van ban gdc cda toi tum lai quanh khai niém vé khung mau, va
thao ludn cua toi bat dau v&i ching.[154] Trong cac tleu muc ngay sau, toi goi y sw dang ao woc
vé viéc lam cho khai niém dé thoat khéi quan niém vé cong dong khoa hoc, chi ra viéc nay cé
thé duwoc lam ra sao, va thao ludn mot s6 hé qua quan trong cua sy chia tach giai tlch do. Tiép
dén toi xem xét cai gl xay ra khi céc khung mau duoc tim bang khao sat ing x clia cac thanh
vién cia mot cong dong khoa hoc dwoc xac dinh trwéc. Thu tuc dé6 nhanh chéng tiét 16 rang
trong phan 16m cudn sach tir khung mau’ duoc dung theo hai nghla khac nhau. Mot mat, n6 co
nghia la toan bd hinh trang cua cac long tin, gia tri, ki thuat, va v.v. duoc cac thanh vién cta
mot cong dong cho truéec chia sé. Mt khac, né biéu th1 mot loa1 yeu to trong hinh trang do, cac
101 gidi-cau d6 ma, dwoc dung nhw cac m6 hinh hay cac mau, co thé thay cac quy tac tuong
minh nhu co s¢ cho 1o giai cua cac cau do con lai cua khoa hoc thong thuong. Nghia thir nhat
cua tw, goi no la nghia xa hoi hoc, la chu dé ctia Tiéu Muc 2, duéi day; Tiéu muc 3 danh cho cac
khung mau nhw cac thanh tyu qua khir mau murec.

Vé mat triét hoc, chi it, nghia thi hai nay cua ‘khung mau’ 1a su sic hon trong hai nghia, va
cac yéu sach toi da dwa ra nhan danh né 1a cac nguon chinh cho nhiing tranh cai va hiéu l[Am
ma cudn sach da gay ra, dac biét cho 161 budc toi rang t6i da b1en khoa hoc thanh moét viéc lam
tdo bao chu quan va phi duy 1i. Cac van dé nay duoc xem xét & cac Tiéu Muc 4 va 5. Tiéu muc
dau If 1& rang cac tir nhu ‘chu quan’ va ‘truc gidc ’khong thé duoc dung mot ‘cach thich hop cho
cac thanh phan cua tri thirc ma t6i da mo ta nhw duoc gan ngam vao cac mau dung chung. Tuy
tri thirc nhu vdy khong phai la chu dé, ma khong c6 thay doi can ban, cho 101 dién gial duoi
dang cac qui tac va tiéu chuln, n6 tuy nhién c6 tinh hé thong, duoc thoi gian thr thach, va theo
nghia nao dé c6 thé stra dwoc. Tiéu muc 5 ap dung Ii 1&é do cho van dé lwa chon gitra hai li
thuyét khong twong thich, dé xuat trong két luan ngan gon rang nhirng nguoi theo cac quan
diém khong the so sanh voi nhau, duoc coi nhuw cac thanh vién cla cac cong dong ngdn ngir
khac nhau va cac van dé truyén thong cuia ho phai dwoc phan tich nhw cac van dé ve dich thuat.
Ba van dé con lai dwoc thdo luan trong cac Tiéu Muc két thic, 6 va 7. Tiéu muc dau xem xét 1o
budc toi rang quan diém vé khoa hoc dwoc trinh bay trong cudn sach nay 1a hoan toan mang
tinh tuwong doi. Tiéu muc thir hai bat dau véi thdm van liéu li 1€ ctia tdi thwc sy bi lan 16n, nhw
dwoc noi, gitra cac phwong thirc mo6 ta va chuan tac; no ket thuc voi cac nhan xet ngan vé mot
chi dé xing dang mot tiéu ludn riéng biét: mirc d6 ma cac luan dé chinh ctia cuén sach c6 thé
duoc dung mot cach hop phap cho cac linh vue khac khoa hoc.



1. Cac Khung mau va Cau tric Céng dong

Thuat ngit ‘khung mau’ buwdc vao cac trang truoc lac dau va cach vao cua né 1a long vong
mot cach c6 hitu. Mot khung mau la cai ma cac thanh vién cua mot cong dong khoa hoc chia sé,
va, ngwoc lai, mot cong dong khoa hoc bao gom nhiing nguoi chia sé mot khung mau. Khong
pha1 moi tinh long vong déu la xau (t01 sé bao vé mot Ii 1€ vé cau tric twong ty mudn hon trong
tai but nay) nhung si long vong nay la mot nguon ctia nhitng kho khan thuc sw. Cac cong dong
khoa hoc c6 thé va phai dwoc co lap ma khong co vieén dan trudc den cac khung mau cai sau co
thé duoc kham pha ra sau do bang khao sat ti mi tng X cua cac thanh vién ciia mot cong
dong Néu gia nhu cudn sach nay dwoc viét lai, né vi thé sé bat dau véi mot thao luan vé cau
tric cong dong khoa hoc, mot dé tai gan day d3 tro thanh mot chu dé quan trong cua nghién
ctru xa hoi hoc va cac su gia vé khoa hoc cling bat d4u coi viéc ‘d6 mot cach nghiém tic. Cac két
qua so bo, nhiéu két qua van chua duoc cong | bo, goiy rang cac ki thuat kinh nghiém cin cho
khdo sat no la khong- -tam thuong, nhung c6 sdn mot s6 va s6 khac chic chin pha1 dwoc phat
trién. [155] H&u hét cac nha khoa hoc hanh nghé dap ¢ng ngay doi véi cac cau hoi vé cac thanh
vién cdng déng cua ho, coi la di nhién rang trach nhiém vé cac chuyén nganh khac nhau hién
thoi dwoc phan bo gitra cac nhom cua cac thanh vién chi it dwoc xac dinh mot cach dai thé. Vi
thé t6i sé gia st la co thé tim thay cac phuong tién co hé thong hon cho sy nhan dién chung.
Thay cho trinh bay cac két qua nghién ctru so bo, hay . dé toi trinh bay r6 mot cach ngan gon
quan niém truc giac ve cong dong lam co s& nhiéu & cac chuong trudc ctia cudn sach nay. N6
la quan niém bay gior dwoc cac nha khoa hoc, xa hoi hoc, va mot s sir gia khoa hoc chia sé rong
rai.

Mot cdng dong khoa hoc bao gom, trén quan diém nay, nhitng nguwoi thyc hanh mot chuyén
nganh khoa hoc. O mirc do khong thé sanh kip trong hau hét cac linh vue khac, ho da trai qua
sw gido duc va nhip nghé giong nhau; trong qua trinh ho da hap thu cung van hoc ki thuat va
rat ra nhiéu bai hoc nhu nhau ttr do. Thlro'ng thuong cac ranh gidi cua van hoc chuan dé biéu
thi cac gi¢i han cia mot cha dé khoa hoc, va moi cong déng thuwong co mot chu de riéng. C6 cac
trwong phai trong khoa hoc, trong cac cong dong, ttrc 13, chiing tlep can cung chu dé tw cac
quan diém khéng tuwong thich nhau. Nhung ¢ d6 chung la hiém hon & cac linh vuc khac nh1eu
ching ludn trong canh tranh; va sy canh tranh cua chung nhanh chong chidm dit. Két qua 13,
cac thanh vién clia mot cong dong khoa hoc nhin chinh minh va dwgc nhirng ngwoi khac nhln
nhuw nhirng nguoi chlu trach nhiém duy nhat vé theo du01 mot tp cac muc tiéu chung, ké ca
dao tao nhirng nguoi ké vi ho. Bén trong cac nhém nhuw vay sw lién lac [truyen thong] 1a twong
doi day du va danh gia chuyén mén la tuwong doéi dong thuan. Mit khéc, béi vi sw chd ¥ clia cac
cong dong khoa hoc khac nhau tap trung vao cac chu dé khac nhau, sy lién lac chuyén mon
gitra cac ranh gioi nhém doi khi khé khin, thudong gy ra hiéu nham, va cé thé, néu theo dudi,
gy ra sw bat dong dang ké va trudc kia khong bi nghi ngo.

Cac cong dong theo nghia nay, tat nhién, ton tai & nhiéu mirc. Bao trum nhit 1a cong dong
clia tit ca cac nha khoa hoc tu nhién. O’ mitc chi thap hon mot chit cdc nhém chuyén mon
khoa hoc chinh 1a cdc cong dong: cac nha vat If hoc, hoa hoc, thién vin hoc, dong vat hoc, va
tuong tu. badi véi cac phan nhom chinh nay, tw cach thanh vién cong dong da duoc xac lap roi
trir ven ria. P6i twong cé do cao nhat, thanh vién trong cac hiép hoi chuyén nganh, va viéc doc
cac tap chi thwong 1a nhiéu hon dd. Cac ki thuat twong tw sé ciing tach cAc nhém con chlnh ra:
cac nha hoa hoc hitu co, va giita ho co I€ cac nha hoa hoc protein, cac nha vat i chat ran va
nang lwong cao, cac nha thién van hoc v6 tuyén, va v.v. Chi & mtc thap hon tiép theo cac van dé
kinh nghiém maoi noi lén. Lay mot th1 du dwong thoi, lam sao cé thé co 1ap nhém thé thuc
khuan trudc sw xuat hién cong khai ctia n6? Cho muc dich nay nguoi ta phai co nguon Iuc cho
tham dw cac hoi nghi chuyén mén, cho phan phat cac ban thao hay ban in thir trudrc khi xuit
ban, va trén hét cho mang ludi lién lac chinh thirc va phi chinh thirc ké ca cac mang duoc phat
hién ra trong thuw tir va cac lién két gitra cac trich dan. [156] Toi cho rang cong viéc co thé va sé
duwoc 1am, chi it cho quang canh duong thoi va phan gan day nhat cua lich str. Bién hinh né co
thé mang lai cac cong dong c6 1€ c6 mot tram thanh vién, doi khi it hon dang ké. Thuong ca
nhan cac nha khoa hoc, dic biét ngudi co tai nhat, sé thuoc vé nhiéu nhém nhw vy dong thoi



hay ké ti€p nhau.

Cac cdng dong loai nay la cic don vi ma cu6n sach nay da gioi thiéu nhw nhitng nguoi tao ra
va hop thirc hoa tri thirc khoa hoc. Cac khung mau 1a cai gi do duoc thanh vién cda cac nhém
nhu vay chia sé. Khong c6 dan chleu dén ban chat cta cac yéu to dung chung nay, nhiéu khia
canh cua khoa hoc duoc mo ta & cac trang truéc hau nhw khong thé hiéu dwoc. Nhung cac khia
canh khac c6 thé, tuy chiing khong duoc trinh bay mot cach doc 1ap ¢ van ban goc cua toi. Vi
thé, trwdc khi truc t1ep quay sang cac khung mau, dang nhic téi mot loat cac van dé doi héi sw
dan chiéu dén riéng cau truc cong dong.

C6 1& noi bat nhit trong cac vin dé nay la cai trudc day toi goi la qua do tu giai doan trudrc-
khung mau sang sau-khung mau trong sy phat trlen cua mot linh vuc khoa hoc. Qua do dé
duwoc phac hoa ¢ trén trong Muc IL Trwéc khi né xay ra, mot s6 truong phai canh tranh vi sy
thong tri mot 11nh vuc cho trudc. Sau day, theo sau thanh twu khoa hoc dang ké nao do, s6 cac
trwdng phai giam manh, thudng xuong con mot, va mot phu'ong thirc thuc hanh khoa hoc hiru
hiéu hon bat dau Phuwong thirc sau néi chung la bi truyen va huong ve g1a1 ciu dé, chi cé thé
nhw cong viéc ctia nhém khi cac thanh vién ctia né coi co sé ctia linh vuc ctia ho 1a di nhién.

Ban chat cta chuyen doi d6 dén trudng thanh dang thao luan day da hon no da nhan duoc
trong cuén sach nay, dic biét tw nhiing ngwoi quan tam dén sy phat trién cta cac khoa hoc xa
hoi dwong thoi. Cho muc dich d6 c6 thé hitu ich dé chi ra rang qua do khong can (bay gio toi
ngh1 khong duoc) két hop véi sw kiém dwoc dau tién mot khung mau. C4c thanh V1en cua tat ca
cac cong dong khoa hog, ké ca cac tru'ong phai cua giai doan ‘treockhung mau’, chia sé cac
loai yéu t6 ma téi da gan nhan chung la ‘mot khung mau’. Cai thay doi véi qua do dén trudng
thanh khong phai la sy hién dién cua mot khung mau ma ding hon 1a ban tinh cua no. Chi sau
su thay doi thi nghlen clru g1a1 cau do thong thuong maoi co thé. Nhiéu thudc tinh cia mét
khoa hoc da phat trién ma & trén toi da ket hop voi viéc kiém dwoc mot khung mau vi thé bay
gio toi mudn thao luin nhw cac hé qua cua viéc k1em duoc loai khung mau nhan dién duoc cac
cau doé thach thirc, cung cadp manh méi cho viéc giai chung, va dam bao rang nguoi hanh nghé
thire sy thong minh sé thanh c6ng. Chi nhirng nguoi 14y hét can dam tw viéc quan sat rang linh
Ve (hay treong phai) cia riéng ho c6 cac khung mau chac 1a cdm thiy rang sw thay d6i hi sinh
cai gi do quan trong.

Van dé thir hai, quan trong hon chi it cho cac st gia, lién quan dén viéc cuén sach nay dong
nhit mot-doi- mot cac cong dong khoa hoc vé&i cac cha dé khoa hoc. Ttrc 13, toi da hanh dong
lap di 13p lai ctr nhw thé, thi du, * quang hoc vat If’, ‘dién hoc’, va ‘nhiét’ pha1 dat tén cac cong
dong khoa hoc béi vi chung c6 goi tén cac chu dé nghlen clru. Llra chon kha di duy nhat ma van
ban cta t6i dwong nhu cho phép la tat ca cac chu dé nay déu thudc vé cong dong vat Ii hoc.
Nhitng sy dong nhat thudc loai nay, tuy vay, sé thuong khong cudng lai duoc sy khao sat, nhuw
cac dong nghiép cua toi vé lich str'da chi ra nhiéu Ian. Thi du, da khong cO cong dong vat i hoc
nao trudc gitta thé ki mudi chin, va sau do6 né dugc hinh thanh bi su hop nhat cac phan cla
hai cong dong tach biét trudec day, toan hoc va triét hoc tw nhién (Physzque expérimentale). Cai
ngay nay la chu dé cho mot cong dong rong don nhat da duwoc phan tan khac nhau gitra cac
cong dong da dang trong qua kht. Cac chu dé hep hon, thi du nhiét vali thuyet vé vat chat, da
ton tai trong cac thoi ki dai ma khong tre thanh lanh d1a diic biét cta bat ctr cong dong khoa
hoc don nhat nao. Ca khoa hoc thong thuwong va cac cudc cach mang, tuy vay, la cac hoat dong
dua vao cong dong Pé kham pha ra va phan tich chung, dau tién ta phai lam sang to6 cdu trac
dang thay doi cta cong dong cac khoa hoc theo thoi gian. Mot khung mau chi phoi, ltc dau,
khong pha1 mdt chi dé ma ding hon mot nhém nhing nguoi hanh nghé. Bt ctr diéu tra nao vé
nghién ctru do khung mau hwéng din hay khung mau-pha huy phai bit dau bang dinh vi nhém
hay cac nhém chiu trach nhiém.

Khi phan tich sy phat trién khoa hoc dwoc tlep can theo cach nay, nhiéu khé khan di la tiéu
diém cho sw chu ¥ phé phan chic s& bién mat. Mot s& nha binh ludn, thi dy, da dung li thuyet
vat chit dé gol y rang t6i da cuong diéu qua dang sw nhat tri cla cac nha khoa hoc vé long
trung thanh cua ho v&i mot khung mau. Cho dén twong doi gan day, ho chira, cacli thuyet do
da 1a dé tai cho suw bat dong va tranh cai lién tuc. Téi dong ¥ véi mo ta nhwng nghi né khong
phai 1a phan thi du. Cac li thuyé&t vat chat, chi it dén khoang 1920, da khong la [anh dia hay chu



de dac biét cho bat ctt cong dong khoa hoc nao. Thay vao do, ching da la cac cong cu cho mot
s6 16m cac nhém chuyén gia. Cac thanh vién cia cac nhom khéc nhau déi khi chon cac cong cu
khac nhau va phé phan sy lya chon cua nhirg nguoi khac. Tham chi quan trong hon, mot Ii
thuyet vat chat khon phal 1a 1oa1 deé tai ma cac thanh vién cta tham chi mot cong dong don
nhat phal nhat thiét dong y. Nhu cau cho sw dong y phu thudc vao cai cong dong lam. Hoa hoc
trong nura dau the ki mwoi chin cung cip mot trwong hop. nhu' thé. Tuy nhiéu trong cac cac
cong cu co ban cua cong dong- t1 1¢ khong doi, ti 18 boi so va trong luwong hoa hop- da tré
thanh dic tinh chung nhw két qua cua li thuyet nguyén tll’ cua Dalton, d01 vOi cac nha hoa hoc,
sau khi sy kién da xay ra, da hoan toan co6 thé dat co s¢ cho cong viéc cua ho 1én cac cong cu
nay va khong ‘dong y, doi khi kich liét, vé sw ton tai clia cAc nguyén t.

Mot sO khé khan va hiéu Iam khc, toi tin, sé duorc giai quyet theo cung cach. Mot phan vi cac
thi du t6i da chon va mot phan bdi vi sw lap 1o ctia toi vé ban tinh va kich thuoc cua cac cong
déng lién quan, vai ban doc ctia cudn sach nay da két luan rang moi quan tdm cua téi chi yéu
hay chi riéeng dén cac cudc cdch mang lén nhw cac cudc cach mang gan voi Copernicus,
Newton, Darwin, hay Elnsteln Mot phac hoa o hon cau tric cong dong, tuy vay, phai gitp tang
cwong an twong hoi khac ma toi da tht tao ra. Dm voi toi mot cudc cach mang la mot loai thay
doi dac biét kéo theo loai tai cau tric nao do clia cac cam két nhom. Song no khong can 1a mot
thay doi lo'n cling chang cin c6 vé la cach mang déi voi nhitng ngudi ¢ ngoai mot cong dong
don nhit, gobm c6 1€ it hon hai mwoi lam nguoi. Chinh vi loai thay | d01 nay, it nguoi nhan ra hay
thao luan trong van hoc triét hoc khoa hoc, x4y ra rat thuwong xuyén ¢ quy mo nho hon nay dén
mittc sy thay doi cach mang, nguoc voi luy tlch rat cin duoc hiéu.

Mot su thay doi cudi cung, lién hé mat thiét véi cai trudc, cé thé gitp tao thuan loi cho sy
hiéu biét d6. Mot s6 nha phé binh da nghl ngo lieu khung hoang, nhan thirc chung rang co cai gl
do sai, lic nao ciing di trudc cac cudc cach mang nhw t6i da ngu y trong van ban goc cua toi.
Chang gl quan trong doi vai li 1€ cua toi phu thudc, tuy vay, vao viéc khung hoang phai la mot
diéu kién tién quyét cho cac cudc cach mang; chung can chi nhw khuc dao dau thong thu'O'ng,
tic 1a, cung cap mot co ché tw-stra ddm bao rang tinh cing nhic cta khoa hoc thong thuong sé
khong mai mai khong bi thach thitc. Cac cudc cach mang ciing co thé duwoc gay ra theo nhimg
cach khac, tuy t6i nghi chung la hiém. Ngoai ra, bay gio toi muon chira rang suw thi€éu mot thao
luan thoa dang vé cau tric cong dong da gay khé hiéu & trén: cac cudc khung hoang khong nhat
thiét bi gay ra bm cong viéc cua cong dong trai nghiém chung va doi khi trai qua cach mang
nhw mot ket qua. Cac cong cu méi nhw kinh hién vi dién tt hay cac dinh ludt mé1 nhw dinh luat
Maxell c6 thé phat trién trong mot chuyén nganh va sw tiéu hoa ching gay ra khiing hoang &
nganh khac.



2. Cac Khung mau nhw Hinh trang ctia cac Cam két Nhém

Bay gio quay sang cac khung mau va hoi cé 1é ching c6 the la cai gi. Van ban goc cua toi
khong dé lai van dé mo ho hay quan trong nao. Mot ban doc c6 cam tinh, chia sé niém tin chac
cua toi rang ’khung mau’ noi ré cac yéu to triét hoc - trung tam cua cubn sach da chuan bi mot
chi muc mot phan giai tich va két luan la thuat ngit duoc dung theo chi it hai muoi hai cach
khac nhau.[157] Hau hét nhitng su khac biét d6, bay gio toi ngh1 la do sw khong nhat quan Ve
van phong (thi du, cac binh luat Newton doi khi la mét khung mau, doi khi la cac phan ctia mot
khung mau, va doi khi mang tinh khung mau) va chung c6 thé duoc loai b6 twong déi de dang.
Song, v&1i viéc hoan thanh cong viéc bién tap do, sé con hai cach dung rat khac nhau cua thuat
ngtt, va chung doi hoi sy tach biét. Cach dung bao trum hon 1a chii d& cda tisu muc nay; cach
dung khac sé dwgc xem xét & ti€u muc tiép.

Sau khi dd c6 1dp mot cong dong ca biét cua cac chuyén gia bang Ki thuat nhu vira dugc thao
luan, c6 thé hitu ich dé hoi: Cac thanh vién ctia n6 chia sé cai gi, cai g1a1 thich su tuong doi day
dl cua sw lién lac chuyén nghiép cua ho va sy twong d6i nhat tri cda cac danh gia chuyén
nghiép cua ho? D6i véi cau hoi do van ban géc cua toi cho phép cau tra 161, mot khung mau hay
mot tap cac khung mau. Song do6i v&i cach dung nay, khong giong cach dung sé duoc thao luan
dudi day, thuat ngir la khong thoa dang. Ban than cac nha khoa hoc sé noi rang ho ‘chia sé mot
Ii thuyét hay mot tap cac li thuyét, va toi sé vui mirng néu thuit ngir cu01 cung co the doat lai
cach dung nay. Nhu dwoc dung trong triét hoc khoa hoc hién nay, tuy vay, ‘li thuyét’ c6 nghla Ia
mot cau tric c6 ban tinh va pham vi gioi han hon cai can & day nhiéu. Cho dén khi thuit ngtr c6
thé thoat khoi cac hé luy hién thoi cia né, V1ec chap nhan mot thuat ngtr khac sé tranh dwoc
nham lan. V1 cac muc dich hién tai t6i dé xuat ‘ma tran mon - dlsc1p11nary matrix’: ‘moén’ vi né
nhac den s¢ hitu chung cua nhlrng nguoi thwe hanh moét mén hoc ca biét; ‘matrix’ boi vi n6 bao
gom cac yéu té dwoc sap xép thudc cac loai khac nhau, moi cai doi hoi sy dinh r6 thém. Tat ca
hay hau hét cac doi tugng cua cam két nhém ma van ban goc cua toi ton lam cac khung mau,
phan cua cac khung mau, hay thudc khung mau 1a cac phan tir cia matrix mon, va voi tw cach
ay chung tao thanh mét tong the va hoat dong cung nhau. Tuy vdy, chung khéng con phai duoc
thao luan ctt nhw la chung tat ca déu 1a manh roi. O _day to6i sé khong thir mot danh muc toan
dién, nhu‘ng viéc lwu y cac loai thanh phén chinh ctia matrix mon sé ca lJam ré ban chat cda
cach tiép can hién tai clia tdi 1an dong thoi chudn bi cho diém tiép theo clia toi.

Mot loai thanh phan quan trong toi sé gan cho cai nhan ‘cac khai quat hoa biéu tuong), nghi
dén cac b1eu thirc, duoc trlen khai ma khong bi cac thanh vién cua nhom dat thanh van de hay
bat dong, cac biéu thitc c¢6 thé dwoc trinh bay & dang logic nhu (x) (y) (Z)CD(x,y,z) Chung la cac
thanh phan hinh thitc hay dé& dang cé thé hinh thtrc hoa cia matrix moén. Poi khi chiing dwoc
thdy & dang biéu tuong: f = ma hay I = V/R. Nhirng thanh phan khac, thu*ong dwoc phat biéu
bang loi: “cac nguyeén to két hop theo ti 1€ trong luwgong khong doi” , hay “tac dong bang phan tac
dong’. Néu gid nhw khong co sw chap nhan cac biéu thitc nhu thé nay, thi khong c6 cac diém
ma cac thanh vién nhom co6 thé gan cac ki thuat hung manh vé thao tac logic va toan hoc trong
cong viéc giai cau dé cua ho. Tuy thi du ve phan loai goi y rang khoa hoc thong thuong co thé
t1en hanh véi it biéu thitrc nhu vy, kha nang cua mot khoa hoc c6 ve tang 1én kha dai thé v&i so
cac khai quat hod biéu twong ma cac nha thwe hanh né cé dé dung.

Cac khai quat hoa nay nhin nhu cac qui luat tw nhién, song chirc nang cua ching cho céac
thanh vién nhém thwdong khéng chi c6 thé. Poi khi vay: chang han binh luat Joule-Lenz, H = RIZ.
Khi qui luat d6 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 néi cho ho cai gi d6 ma trwéec day ho chwa biét vé ng x&r cua nhiét,
dong dién va tr¢ khang. Nhung thuwong xuyén hon, nhu thao luan truée day & cudn sach cho
thiy, nhu'ng khai quat hoa biéu twong dong thoi phuc vu mot chirc niang thi hai, cai thuong
dwoc cac nha triét hoc khoa hoc tach biét ro rét trong cac phan tich. Nhu f = ma hay I=V/R,
chung hoat dong mot phan nhu cac dinh luat nhwng mot phan ciing nhw cac dinh nghia cua
mot so ki hleu chiing trién khai. V3 lai, sw can bing gitta tac dung lap phap va dinh nghia khong
thé tach ra cla ching, thay d01 theo theri gian. Trong ngit canh khac cac diém nay sé tra lai
phan tich chi tiét, vi ban chat ctia cam két véi mot qui luat 1a rat khac véi ban chat cua cam két



voi mot dinh nghia. Cac qui luat thuong co thé stta duoc ting phan con cac dinh nghia, do la
cac tautology [phép lap thira] 1a khong thé. Thi du, phan clia cai ma sw chap nhan Pinh luat
Ohm doi hoi la mot dinh nghia lai vé ca ‘dong d1en 1an ‘tréd khang’; néu nghia clia cac tir nay
tiép tuc la nghia ma chung c6 trwde kia, thi Pinh luat Ohm khong thé ding; dé 1a li do vi sao nd
bi phan d6i cing thiang dén vay con Dlnh luat Joule-Lenz lai khong bi. [158] Co 1é tinh hinh d¢ la
dién hinh. Hién nay toi nghi rang moi cudc cach mang keo theo, gitra cac thir khac, sy tir bo cac
khai quat hoa ma hiéu luc cua chung trwdc kia da mot phan la ctua cac tautology Co6 phai
Einstein da chung to rang tinh dong thoi 1a tuong dsi hay 6ng da lam thay do6i ban than khai
niém veé tinh dong thoi? Co phai nhitng ngwoi nghe nghich li trong 16i ndi ‘tinh twong déi cia
tinh dong thoi’ don gian 1a sai?

T1ep theo hay xét mot loai thanh phan th hai cia matrix mon, ma da dwoc néi nhiéu & vdn
ban goc cua to1 dudi cac de muc nhu ‘cac khung mau siéu hinh hoc hay ‘cac phan siéu hinh cda
cac khung mau’. T6i nghi dén cac cam két chung doi voi cac niém tin nhw: nhiét 1a nang luong
dong luc cua cac thanh phan tao thanh cac vat thé; tit ca cac hién twong déu 1a do twong tac
cua cac nguyén tw trung tinh vé mat dinh tinh trong chan khong, hay, nhw Iwa chon khac, do vat
chit va luec, hay do cac truong. Viét lai cuén sach bay gi¢ t6i sé mo ta cac cam két nhuw vay nhuw
cac 1ong tin vao cac md hinh c4 biét, va toi s€ m¢ rong pham tru mo hinh dé bao gom ca loai
kha heuristic [ty phat hién]: mach dlen c6 thé coi nhw mét hé thong thuy dong luc hoc & trang
thai dung; cac phan ttr khi &ng xt nhw cac vién bi a déo chuyén dong ngiu nhién. Tuy strc
manh cua cam két nhom thay doi, véi cac hé qua khong tam  thuong, doc theo dai pho twr cac
mo hinh heuristic dén ban thé hoc tat ca cac mo6 hinh déu cé cac chirc nang giong nhau. Giita
cac thr khac ching cung cap cho nhém cac phép tuwong ty hay an du wa thich hay chap nhan
dworc. Bang lam thé chung gidp xac dinh cai gl sé duoc chap nhan nhr mot g1a1 thich va nhuw
mot loi giai-cau do; nguoc lai, chung gitup viéc xac dinh bang phan cong cac cau do chua duoc
gidi va viéc danh gia tam quan trong cua moi cai. Tuy vdy, lwu y rang cac thanh vién cta cac
cong dong khoa hoc co6 thé khong phai chia sé ngay ca cac mo hinh heuristic, tuy ho thuong
lam vay. Toi da chi ra roi rang tw cach thanh vién trong cong dong cia cac nha hoé hoc trong
ntra dau thé ki mwoi chin da khéng doi hoi long tin vao cac nguyén tix.

Loai yeu td thir ba trong matrix mon t6i s€ mo taod day nhu cac gia tri. Thwong ching duoc
chia se rong rai gitra cac cong dong khac nhau hon cac khai quat hoa biéu twong hay cac mé
hinh, va ching lam nhiéu dé€ cung cap mdt cam giac vé cong dong doi voi toan bo cac nha khoa
hoc ty nhién. Tuy ching hoat dong moi ltic, tam quan trong dic biét cda ching noi lén khi cac
thanh vién clia mot cdng dong ca biét phal nhan ra khung hoang hay, mudn hon, phai chon
gitra cac cach khong tuong thich dé thuc hanh mon hoc cta ho. Co 1€ cac gia tri c6 anh huéng
sau sac nhdt lién quan dén cac tién doan: ching phai chinh x4c; cac tién doan dinh luong duoc
wa hon dinh thinh; du bién sai s6 cho phép ra sao, né phai tho man mot cach nhat quan trong
linh vuc cho trudc; va v.v. Tuy vay, cling c6 cac gia tri dwoc dung trong danh gia toan bd cac li
thuyét: ching, trudc hét va trén hét, phai cho phép trinh bay cau d6 va loi giai; noi cé thé
ching phai don gian, tu- nhit quan, va hop li, twong thich voi cac li thuyet khac hién duoc trién
khai. (Bay gi¢ toi nghi mot diém yeu clia van ban goc cia toi la da it chi y dén cac gia tri nhu
vay nhu sy nhat quan bén trong va bén ngoai khi xem xét cdc nguén khing hoang va céc nhan
to trong s lya chon Ii thuyet) Ciing tén tai cac loai gia tri khac - thi du, khoa hoc phai (hay
khong can) 1a c6 ich vé mit xa hoinhung cai truéc phai cho biét téi nghi cai gi.

Mot khia canh cua cac gia tri chung, tuy vay, doi hoi sy dé cap ca biét. O mirc do 16m hon cac
loai thanh phan khac cta matrix mon, cac gia tri c6 thé duoc chia sé boi nhitng ngudi khac
nhau vé tng dung cua ho. Cac danh gia veé sur chinh xac 1a twong déi 6n dinh, tuy khong hoan
toan, tu ltc nay sang luc khac va tir mot thanh vién sang thanh vién khac trong mot nhém ca
biét. Nhung danh gia vé tinh don gian, nhat quan, hop Ii, va v.v thuong thay d6i nhiéu tir ca
nhan nay sang ca nhan khéc. Cai ddi véi Einstein 1a mot sw Kkhong nhat quan khong thé chiu
duoc trong li thuyet lwong t cii, d6i véi Bohr va nhitng ngwdi khac 1a mot khé khin cé thé tu
két thuc bang cac phuong tién thong thuong. Tham chi quan trong hon, trong cac tinh huéng
noi cac gia tri dwoc dung, cac gia tri khac nhau, coi riéng ra, sé thuong dwa ra cac lya chon
khac nhau. Mot Ii thuyét cé thé chinh x4ac hon nhlrng it nhat quan hay hop Ii hon li thuyét khac;



lai nira Ii thuyet lwong tir cti cho mot thi du. Tom lai, tuy cac gia tri dwoc cac nha khoa hoc chia
sé rong rai va tuy cam két doi vdi chung [a cA sau l4n co ban vé khoa hoc, ap dung cac gia tri
do6i khi bi anh hwdng dang ké béi ca tinh riéng va li lich phan biét cac thanh vién ctia nhom.

boi voi nhleu ban doc cua cac chwong trudc, ddc trung nay vé hoat dong cla cac gia tri
chung c6 vé la mot dlem yéu chti yéu cda lap trwong cua toi. Bm vi toi khang khang rang cai cac
nha khoa hoc chia sé 1a khong di dé cé sw nhat tri déu vé cac van dé nhu vay nhw sw lwa chon
gitra cac i thuyet canh tranh hay sw phan biét gitra di thwong binh thuong va di thwdng gay
khing hoang, to6i doi khi bi 1én an vi ca ngoi tinh chil quan va tham chi tinh phi duy 1i.[159]
Nhung phan ing d6 bo qua hai ddc trung b1eu 16 boi cac danh gia gia tri trong bat ct Iinh vire
nao. Thir nhat, cac gia tri chung co thé la cac yéu t6 quyét dinh quan trong cua tng xr nhém
cho du cac thanh vién cua nhom khong ap dung ching theo cung cach. (Neu gia nhw khong
phai thé, thi sé khong co cac Van deé triét hoc dac biétveli thuyet gia tri hay mT hoc). Cac hoa si
da khong vé gidng nhau trong cac thoi ki khi miéu ta 1a mot gia tri hang dau, nhung hinh mau
phat trién cua nghe thuit tao hinh di thay d6i manh mé khi gla tri do du'(yc bé di.[160] Hay
tuong twong cai gi s€ xay ra trong cac khoa hoc néu tinh nhat quan théi la gia tri can ban. Thi
hai, tinh hay thay dobi 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 do cac gia tri phal duoc dung ludn ciing la cac diém
noi phai chiu rdi ro. Hau hét cac di thwong dwoc giai quyet bang cac phuong tién thong
thuong; hau hét cac dé xuat cho cac [i thuyét méi hodrala sai. Néu gia nhu tit ca thanh vién
cia mot cong dong dap tng lai véi moi di thwdng nhw mot nguon Khung hodng hay theo moi Ii
thuyet m&i do mot dong nghlep dua ra, thi khoa hoc sé ngung. Néu, mat khAc, Kkhong ai phan
tng voi cac di thwo'ng hay voi cac li thuyet hoan toan mai theo nhwng cach cO rui ro cao, thi sé
c6 it hay khong cé cach mang nao ca. Trong cac van dé nhu thé nay viéc vién dén cac gia tri
dung chung hon la dén cac quy tac chung chi phoi sy lya chon ca nhan, co thé 1a cach cda cong
dong dé chia rii ro va dam bao thanh céng dai han ctia viéc lam tao bao cua no.

Bay gi¢ quay sang loai yeu to thir tw trong matrix mon, khong phai chi la mdt loai khac ma la
loai cuoi cung t6i thao luan & day. Poi véi nd ttr ‘'khung mau’ s€ la hoan toan thich hop, ca Ve
mdt triét hoc lan tw truyén; day la thanh phan cla cac cam ket chung cia mot nhom nod dan toi
dau tién dén Iwa chon th ay. Boi vi thudt ngit da c6 mot cudc song cua riéng no, tuy vay, ¢ day
toi sé thay thé ‘cdc mau’. Qua no, ban dau, toi muon nodi cac loi gidivan dé cu thé ma cac sinh
vién bat gap tir khoi dau cua su gido duc khoa hoc cua ho, bat luin trong cac phong thi nghiém,
trong cac ki thi, hay ¢ cudi cac cero'ng cua cac sach gido khoa khoa hoc. Tuy vay, phai thém
vao cac thi du mau dung chung nay chi it mot s6 loi gidi-van de ki thuat duoc thay trong cac
tap chi ma cac nha khoa hoc bat gap trong su nghiép nghién ctru sau dai hoc ctia ho va bang
tam guong ching cling cho ho thay cong viéc cua ho phai duoc t1en hanh ra sao. Hcrn cac loai
thanh phan khac cia matrix mén, nhirng khac biét gira cac tap cua cac mau cung cap cho cong
dong cau truc-tinh té ctia khoa hoc. Tat ca cac nha vat li, chang han, bat ddu bang hoc mot so
mau: cac van dé nhw mit phang nghiéng, con lac hinh nén, va cac quy dao Keplerian; cac cong
cu nhw vernier [thwéc chia thang phu kem thang chinh], nhiét luong ké, va cau Wheatstone
[tén mot loai mach dién]. Khi viéc dao tao cua ho tién trién, , tuy vay, cac khai quat hoa ma ho
chia sé ngay cang dwgc minh hoa bing cadc mau khac. Tuy ca cac nha vatli chit ran va vat li Ii
thuyét truong déu chia sé phwong trinh Schrédinger, chi cac tng dung so ding hon ctia né 1a
chung cho ca hai nhém.



3. Cac Khung mau nhw cac Mau Dung Chung

Khung mau nhw mau dung chung la yeu to trung tam cua cai bay gio toi coi 1a khia canh méi
nhit va it dwoc hiéu nhat cua cuén sach nay. Cac tam guwong, cAc mau vi thé sé doi héi nhiéu su
chu y hon cac loai thanh phan khac ctia matrix moén. Cac nha triét hoc khoa hoc théng thudng
da khong thdo luan cac van dé [cAu hoi] ma cac sinh vién bit gap trong cac phong thi nghiém
hay trong cac sach giao khoa khoa hoc, vi nguoi ta nghi cac van de nay chi dé cung cap sw tap
luyén vé ap dung cai ma sinh vién da biét roi. Sinh vién khong thé, nguoi ta noi, giai cac van dé
chut nao trir phi dau tién anh ta da hoc li thuyet vamot s6 quy tac dé ap dung no. Tri thirc khoa
hoc dwoc gén trong li thuyét va cac quy tic; cac van deé, cau hoi duoc cung cap, dé c6 dwgc nang
khiéu trong viéc ap dung ching. T6i da thw li 1€, tuy vay, rang su dinh vi nay cua noi dung nhan
thirc vé khoa hoc I3 sai. Sau khi sinh vién da giai nhiéu bai toan, anh ta c6 thé chi nhan dwoc
nang khiéu thém bang giai nhiéu nhon. Nhung lic dau va mét thoi gian sau d6, 1am cac bai
toan la hoc cac thi kém theo vé tw nhién. Thi€u cdc mau nhw vay, cac dinh luat va li thuyét ma
anh ta da hoc trwdc day sé cé it ndi dung kinh nghiém.

bé biéu thi cai toi nghi dén tdi quay lai cac khai quat biéu twong mét cach ngan gon. Thi du
dwoce chia sé rong rai la Dinh luat Thi hai clia Newton vé Chuyen dong, néi chung duorc viét
nhv f = ma. Nha xa hoi hoc chang han, hay nha ngén ngit ngwoi kham pha ra rang bleu thirc
tuwong rng dwoc phat biéu va tiép nhan mot cach khong mo ho boi cac thanh vién cda mot
cong dong cho truéc khong hoc dugc rat nhiéu, ma khong co nhiéu khdo sat thém, vé hodc
biéu thirc hay thuit ngir co nghla la gi, vé cac nha khoa hoc ctia cOng dong gan biéu thirc cho tw
nhién ra sao. Thuc vay, sy thue rang ho chap nhdan n6 ma khéng nghi ngo va dung né nhw mot
diém tai do dé dua ra cac thao tac loglc va toan hoc ban than né khong ham y rang ho co dong
y chit nao vé cac vian dé nhu y 'y nghia va tng dung Tat nhién ho co dong y & mitc do dang ké,
hoac sy that sé mau chong noi lén tir thao luan tiép theo cua ho. Nhung nguoi ta rat co thé héi
& diém nao va bang céng cu nao ho di di dén dé lam vay. Ho da hoc thé nao, d6i mat véi mot
tinh thé thuec nghlem cho truérc, dé chon ra cac lwc, cac khéi lrong, va cac gia téc lién quan?

‘Trong thyc tién, tuy khia canh nay vé tinh hinh hiém khi hay chang bao gi¢r dwoc chi y, cai
cac sinh vién phal hoc la tham chi con phitc tap hon thé. Khong hoan toan Ia thao tac logic va
toan hoc dwoc ap dung truc tiép cho f= ma. Biéu thirc 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 nghe di chuyen tr mot
tinh hinh van dé sang cai tlep theo, khai quat hoa biéu tu'crn% ma cac thao tac do ap dung, thay
doi. boi véi truong hop roi tw do f ma tro thanh mg = m d s/dt2 d6i véi con lac don gian no
duoc bién do6i thanh mg sin6 = -mld 20/dt?; ddi voi mot cdp cac b dao dong diéu hoa twong tac
no tro thanh hai phwong trinh, phwong trinh thi nhat c6 thé dwoc viét m1 d%s1 /dt +k1s1 =
k2(sz - s1 +d); va d6i véi cac tinh huong phtrc tap hon, nhu con quay, no lai c¢6 cac dang khac,
ma nét glong nhau ho hang véi f= ma con kho phat hlen ra hon ntra. Thé ma, trong khi hoc dé
nhin dién cac luc, cac khéi lwong, va cac gia toc trong cac tinh huéng vat li da dang chua duorc
gap trudc day, sinh vién cling phai hoc dé nghi ra phién ban thich hop cta f= ma qua d6 de hen
két chung, thuong 1a mot phién ban ma truwdc day anh ta chwa thiy cai twong dwong that nao.
Anh ta hoc 1am viéc nay thé nao?

Mot hién twong quen thudc voi ca cac sinh vién khoa hoc va cac st gia khoa hoc cho mot
manh moi. Cac sinh vién thwcrng noi lai rang ho da doc hét ca mot chuwong cua sach gido khoa
ctia ho, da hoan toan hiéu né, ‘nhung du sao van gip khé khan giai mot sO van dé [bai tap] &
cubi chlro'ng Thuong, cling vay, cac kho khdn do dwoc giai quyét theo cling cach. Sinh vién
phat hién ra, voi hodc khong co su gitp do cta thay gido, mot cach dé nhan ra van dé cta anh
ta gibng nhu mot van dé ma anh ta da gap roi. Sau khi nhin thdy su glong nhau, nam duoc sy
twong tu gitta hai hay nhleu van dé khac biét, anh ta co thé lién két cac ki hiéu véi nhau va gan
ching cho tu nhién theo cac cach da té ra cé két qua trudc - day. Phac hoa-qui ludt, chang han
nhu f'= ma, da hoat dong nhw mot cong cy, bdo cho sinh vién biét nén tim nhitng su tuong tu
nao, bao h1eu cai gestalt trong do tinh thé nén dugc thay. Nang luc dwoc tao thanh nhuw thé dé
thay dt loai tinh huéng nhw giéng nhau, nhw cac déi twong chof- ma hay khai quat hoa biéu
twong nao dé, téi nghi, 1a cai chinh ma mot sinh vién thu dwoc bang cach lam cac bai toan mau,



bat ludn véi but chi va gidy hay trong mot phong thi nghiém dwoc thiét ké tot. Sau khi anh ta
da hoan thanh mot so6 lrong nao day, s6 dé thay d6i nhiéu tir ngudi nay sang nguoi kia, anh ta
nhin cac tinh huéng déi mat véi minh nhw mot nha khoa hoc trong cung gestalt nhu cac thanh
vién khac cia nhom chuyen mon cda anh ta. P6i véi anh ta chiing khong con la cung cac tinh
huong anh ta da bat gdp khi bat dau hoc. Anh ta trong lic 4y da dong hoa mot cach nhin dwoc
thoi gian thir thach va dwoc nhém cho phép.

Vai tro cda cac moi quan hé giong nhau thu dwoc cling thé hién r6 rang trong lich str khoa
hoc. Cac nha khoa hoc giai cau do6 bang mo phong ching theo cacloi giai-cau dé trwoe, thuong
chi vé&i sw cdu vién tdi thi€u dén cac khai quat hoa biéu twong. Galileo da thdy rang mét qua
bong lan xuong mot mdt nghiéng thu dung du toc dao dé quay lai cung do cao theo chiéu doc
trén mot mat nghleng thtr hai c6 do doc bat ky, va 6ng da hoc dé nhin tinh huéng thuce nghlem
do glong nhu con lic voi mot diém-khé&i lwong cho qua lac. Huyghens sau d¢ da giai quyet van
dé vé tam dao dong ctiia mot con lac vat li bang tudng tuwong rang vat thé trai rong cua con lac
vat li bao gom cac con lac-diém Galilean, cac lién két giita chung cé the duwoc giai phong dong
thm & bat cr diém nao trong sw du dwa. Sau khi cac lién két duorc giai phong, cac con lac diém
riéng lé sé du dua mot cach ty do, nhung trong tam tap thé cua chung khi moi con lac diém dat
dinh dlem cua no, glong trong tam cua con lac cda Galileo, 1én chi dén d6 cao ma tir d6 trong
tAm cuda con lac trai rong bat dau roi. Cu01 cung, Daniel Bernoulli da kham pha ra lam the nao
dé khién dong nwdc tir mot voi phun giéng con lac ctia Huyghens. Xac dinh sy ha xudng cta
trong tam cta nudc trong 'bé va voi phun trong mot khodng thoi gian vo cung nhé. Tiép theo
hay tuwong tuong rang moi hat nwéc sau d6 chuyén dong 1én mot cach riéng re den do cao cuc
dai co thé dat duoc voi téc do thu duoc trong khoang thoi gian d6. Po ha xuong cua trong tam
cua ca nhan cac hat nwoc khi d6 phai bang do ha xuong cua trong tam cua nudc trong b€ va

voi. Tl cach nhin d6 vé van d@, suy ra ngay tdc do phun ma ngwoi ta da tim kiém tirlau.[161]

Thi du d6 phai bat dau lam rd cdi t6i mudn noéi bang hoc tlr cac vin dé dé nhin cac tinh hudng
nhuw glong lan nhau, nhu cac déi twong cho sw ap dung cung qui luat khoa hoc hay phac thao-
qui luat. Pong thoi né phai cho thay vl sao toi nhic dén su hiéu biét vé tu nhién nhu két qua
thu nhan dwoc trong khi hoc moi quan hé tuong tw va sau doé duoc biéu hién trong cach nhin
cac tinh huong vat Ii hon Ia trong cac quy tic hay cac qui luat. Ba van dé trong thi duy, tat ca
ching déu 1a cAc mau cho cac nha co hoc thé ki muwdi tam, trién khai chi mot qui luat ty nhién.
Puoc biét dén nhw nguyen i vis viva, n6 thuong dwoc phat biéu nhu: “Sy ha xuon thuc te ban
sw di 1én tiém nang”. Viéc Bernoulli ap dung qui luat pha1 am chi né da c6 két qua thé nao. Thé
nhung sw phat biéu bang 16 cda qui luat, ban than né, 1a hau nhw ' khong c6 hiéu lyc gl. Trinh
bay no cho mot sinh vién vat li dwong thm nguoi biét cac tlr va cé the lam tat ca cac bai toan
nay nhung bay gio dung cac phuong tién khac, Roi hay twong twong cac t, tuy tat ca déu biét,
c6 thé dwoc noi thé nao cho mot nguoi tham chi khong biét cac bai toan D6i véi anh ta sw khai
quat hoa c6 thé bat dau hoat dong chi khi anh ta da hoc dé nhin ra “cac d6 ha Xuong thuc t&”
va “cac do di 1én tiém nang” nhw cac thanh phan clia tw nhién, va dé 1a di hoc cai gi do, trwdc
qui luat, vé cac tinh huéng ma tw nhién c6 va khong trinh bay Loai hleu biét d6 khong thu
dwoc chi bing cac phuong tién 161 noi. bung hon no dén nhu cho nguoi ta trudc cac tir cun
vo1 cac thi du mau vé chung duoc dung thé nao; ty nhién va cac ti duoc hoc cung nhau. bé
muon mot lan nita cach néi hitu ich cia Michael Polany1 két qua ndy sinh ra tir qua trinh nay la
‘tri thll‘C ngam - tacit knowledge” nhan duoc bang lam khoa hoc hon 1a bang kiém dwoc cac
quy tac d€1am khoa hoc.



4. Tri thirc Ngam va Trwc giac

Sw am chi do6 dén tri thirc ngdm va sw dong long bac bo cac quy tac co lap mot van dé khac
nita da gy buc bdi cho nhiéu nha phé binh ctda t6i va c6 ve tao co so cho cac [ budc toi vé
tinh chi quan va tinh phi duy li. M6t s6 ban doc da cam thay rang t6i thirlam cho khoa hoc dua
vao cac truc giac ca nhan khong thé phan tich duogc hon la vao logic va qui ludt. Nhung sw dién
giai do di lac dworng trong hai khia canh c6t y&u. Thir nhat, néu tdi c6 noi chidt nao vé cac truc
giac, ching khong mang tinh ca nhan bung hon ching 3 nhirng tai san dwoc thr thach va
dwoc dung chung caa cac thanh vién cia mot nhom thanh céng, va nguoi moi vao co duoc no
qua dao tao nhuw mot phan clia sw chudn bi cda anh ta cho tw cach thanh vién cia nhém. Thit
hai, chiing khong phai vé nguyén 1f khong thé phan tich dwgc. Nguoc lai, hién nay toi dang thi
gghlem mot chwong trinh may tinh dwoc thiét ké dé khao sat cac tinh chét ctia chung & mirc so

ang

\%: chuong trinh d6 t6i sé khong c6 gi dé€ ndi & day,[162] song tham chi viéc nhac dén n6 phai
néu rd van dé cot yéu nhat cda toi. Khi tdi néi vé tri thirc duoc gan trong cac mau dung chung,
toi khéng nhic dén mét phuong thirc h1eu biét it c6 hé thong hay it c6 thé phan tich duwoc hon
tri thirc dwoc gan trong cac quy tac, cac qui ludt, hay cac tiéu chuén nhan dién. Thay vao do toi
nghi dén mot cach hiéu biét, cach b1 hiéu sai néu dwgc dung lai duéi dang cac quy tic dau tién
duoc triru twong hoa tir cac mau va sau do hoat dong thay cho chung. Hodc, dién dat cung
diém dé mot cach khac di, khi t6i néi vé nhén duoc tir cac mau nang luc dé nhan ra mot tinh
huéng cho truéec glong nhu tinh huong nao dé va khong glong cac t1nh huéng khac ma ta da
nhin thay truéc do, toi khong goi y mot qua trinh 1 khong c6 kha nang giai thich dwoc hoan toan
mot cach tlem nang duoi dang co ché neuron- nao Thay vao dé toi cho rang sw giai thich dé,
do ban chat cua no, sé khong giai dap cho cau hoi, “Tuong tw d01 Vi cai gi?” Cau héi do lamot
yéu cau doi véi mot quy tac, trong truong hop nay doi véi cac tiéu chudn theo do cac tinh
huong ca biét dwoc nhom lai vao cac tap giong nhau, va toi li 18 rang sw cam doé dé tim kiém cac
tiéu chuan (ha chi it mot tap day du) phai bi khang cy trong trwong hop nay. No, tuy vay,
khong la hé thong ma la mot loai he th&ng ca biét ma toi phan dai.

bé cho diém d6 noi dung, t6i phai lac dé mot chut. Cai tlep theo c6 vé hién nhién doi véi toi
bay gio, nhung sy cau vién lién tuc trong vdn ban gbc clia toi den cac 16i n6i nhw “thé gioi thay
doi” goi y rang no da khong ludén 1a vay. Néu hai ngwoi dung ¢ cung ch6 va nhin cham cham
vao cung hudng, dudi anh huong cua thuyet duy ngd, ta phai két luan rang ho nhan dworc cac
kich thich giong sat nhau. (N&u ca hai cung dé€ mat minh vao mot chd, cac klch th1ch sé y hét
nhau). Song nguoi ta khong nhin thay cac kich thich; hiéu biét cua chung ta vé ching mang
tinh li thuyet va triru teong cao. Thay vao do ho c6 cam giac, va ta khong hé bi ep budc dé gia
St rang cac cam giac ctia hai nguoi nhin cua chung ta 1a nhu nhau. (Nhirng nguoi hay hoai nghi
c6 thé nhé rang khong ¢ dau nhan ra sy mu mau cho dén khi John Dalton m6 ta né nam 1794).
Nguorc lai, nhiéu xt Ii than kinh L xdy ra gitra viéc nhan mot kich thich va sw biét mot cam giac.
Gitra vai thu' ma ching ta biét vé nd véi su chic Chan la: cac kich thich rat khac nhau cé thé tao
ra cung cam giac; cung kich thich c6 thé tao ra cac cdm giac khac nhau; va cudi cung, duong tir
kich thich dén cam giac mot phén bi dleu kién hoa boi sy gido duc. Cac ca nhan lon 1én tron
cac xa hoi khac nhau ing xlr trong mot so6 dlp ctt nhw ho nhin thay cac thir khac nhau. Néu gia
nhw chung ta khong bi cam do di dong nhat cac kich thich véi cac cdm gidc mot-déimat, ching
ta c6 thé nhan ra rang ho thuc swlam thé.

Bay gio lvu y 1a hai nhom, cac thanh vién cua ching c6 cac cam giac khac nhau mot cach c6
hé théng khi nhin dwoc ccung cac kich thich, theo nghia nao do, c6 song trong cac thé gidi khac
nhau. Ta thira nhan sw ton tai cda cac kich th1ch dé giai thich ndng lyc tri giac cua chung ta vé
thé gi&i, va ta thira nhan tinh khong bién d01 cda ching dé tranh ca thuyet duy nga ca nhan lan
xa hoi. Toi khong co chuit dé dit nao vé ca hai su thira nhan. Nhung thé gioi cua ching ta luc
dau duoc cu tra khong boi cac kich thich ma béi cac dm tuong cla cac cam giac cua chung ta,
va nhtrng cai nay khong nhat thiét la nhw nhau, tir ca nhan sang c4 nhan hay ti nhom sang
nhém. Tat nhién, & chirng muc cac ca nhan thuoc vé cung nhém va nhw the co chung s giao
duc, ngdn ngir, kinh nghiém, va van hod, chung ta c6 li do chinh ddng dé gia s rang cac cam



gidc cua ho la nhw nhau. Khac di thi lam sao chung ta hiéu duoc tinh day du cuaa swlién lac caa
ho va tinh cong dong cua cac dap rng cu xu cua ho doi véi moi truwong cua ho? Ho phal nhin
thay cac thtt, xW If cac kich thich, vé co ban theo cuing cach. Song & noi s phan biét va chuyén
mon hoa cia cac nhom bat dau, ta khong co chirmg c¢ twong tw cho tinh khong thay doi caa
cam giac. Chi c¢6 chu nghia dia phuwong cuc bo, toi nghi, khién ching ta di gia st rang con
duong tir cac kich thich dén cdm giac la nhw nhau cho cac thanh vién ctia moi nhom.

Bay gio quay sang cac mau va cac quy tac, cai toi da thw goiy, theo cach du so b dén dau, la
thé nay. Mot trong nhiing ki thudt co ban theo do6 cac thanh vién cia mét nhom, bat luan ca
mot nén van hoa hay mot cong dong nho cua cac nha chuyén mén bén trong no, hoc dé nhin
thay cung cac thir khi doi madt voi cung cac kich thich, la duoc cho thay cac vi du vé cac tinh
hudng ma cac bac tién bdi cta ho trong nhém da hoc dwoc roi dé nhin cac loai tinh huéng khac
nhuw giong nhau va nhu khac nhau. C4c tinh huong giéng nhau nay co thé 1a cac trinh dién giac
quan lién tlep clia cung mot ca nhan - thi du nguoi me, nguoi cudi cung dwoc nhdn ra khi nhin
nhw ba von la va nhw khac véi bo hay chi. Ching cé thé 1a cac trinh dién vé cac thanh vién cia
cac ho ty nhién, thi du mot mat cua cac thién nga va mat khac cta cac con ngong Hodc ching
c6 thé, d6i véi cac thanh vién cda cac nhom chuyén biét hon, nhw thi du vé t1nh hudng
Newtonian, tirc 13, cac tinh huong glong nhau dwéi su 1é thudc vao mot phlen ban cua dang
biéu ‘tuong f ma va 1a nhitng cai khac véi cac tinh huéng ma cac phac hoa-qui luat cta quang
hoc 4p dung chang han.

Thtra nhan luc nay rang cai gi do thudc loai nay co6 xay ra. Chung ta phai noi rang cai da nhan
dwoc tir cac mau la cac quy tac va nang hrc dé dung ching? Mo ta do la cam do bai vi viéc
chung ta nhin mot tinh hudng nhw giong cac tinh huong ching ta da bit gip trudc doé phai la
két qua cua xu If than kinh, dwoc chi phoi hoan toan béi cac qui luat vat li va hoa hoc. Theo
nghia nay, mot khi chung ta da hoc dé lam cai dé, viéc nhan ra sw giéng nhau phai hoan toan cé
he thong nhu viéc dap cda tim chung ta. Nhu'ng chinh su twong tw dé goi y rang sy nhan ra
cling c6 thé la khong cht y, mot qua trinh trén do ching ta khong c6 sw kiém soat nao. Néu the
thi ching ta c6 thé khong hinh dung né mot cach thoa dang nhw cai gi d6 ma ching ta cai quan
bang ap dung cac quy tac va cac tiéu chuan. N6i vé né dwéi dang dé6 nguy rang chung ta c6 tiép
cin 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 chudn, hay da thir nghiém cach khac nio d6 vé nhin. [163] D9, t6i cho Ia, dung

cac loai viéc ching ta khong thé lam.

Hodc, chinh xac hon, d6 1a cac thi ching ta khong thé lam cho dén sau khi ching ta da co
mot cam gidc, da linh hoi dwoc cai gi do, Sau d6 chung ta thuwong tim ki€ém cac tiéu chuin va
dwa ching vao dung. Roi chung ta co thé tié€n hanh dién giai, mdt qua trinh can nhic theo dé
ching ta lwa chon gitra cac kha nang kha di nhu ching ta lam trong ban than tri giac. C6 18, thi
du, c6 cai gi d6 ki cuc vé cai ta da thay (nh¢ lai cac con bai di thuong). Ré mot goc pho chung ta
thay me bwédc vao mot cra hang & trung tim thanh phd vao luc ching ta ngh1 ba ¢ nha. Suy
ngam ngu*m ching ta vira nhin thiy dot nhién ching ta kéu 1én, “D6 khong phai 1a me, vi ba co
toc do!” Budc vao cira hang ching ta lai nhin ngudi phu ni va chang thé hiéu lam sao 1a1 c6 thé
coi ba ta la me. Hay, c6 1€ ching ta thay 16ng dudi cua mot con chim nudc dn & day mot hod
nong. No la mot con thién nga hay mot con ngong7 Ching ta suy ngam cai chung ta dd nhin
thdy, so sanh trong 6c 16ng dudi voi long du6i cuia cac con thién nga va ngong ma chung ta da
thay trwgc do. Hay, c6 1€, do 1a nguyén-nhg khoa hoc, ching ta don gian muén biét dic trung
chung nao dé (do trang cua thién nga chang han) cua cac thanh vién cia moét ho tw nhién
ching ta c6 thé de nhan ra. Lai thé, chung ta suy ngam cai ching ta da nhan biét trudrc day, tim
cai cac thanh vién ctia mot ho cho truéc cling c6 chung.

Day déu 1a cac qua trinh cin nhic, va trong chung chung ta c6 tim va trién khai cac tiéu
chuan va quy tac. Ttrc 13, ching ta thir di&n giai cac cam gidc da c6 san roi, thir phan tich cai
duwoc cho trudc doéi vaoi chung ta. Du chung ta lam diéu do ra sao, qua trinh lian quan phai cubi
cung la qua trinh than kinh, va chung vi thé dwoc chi phoi béi cung cac qui luat vat li-hod hoc
mot mat chi ph01 sw tri giac va mat khac chi ph01 sw dap cua trai tim chung ta. Nhu'ng suw thuc
rang hé théng tuan theo cung cac qui ludt & ca ba trueomg hop khéng cho li do dé gia st ring bo
may than kinh cta ching ta dwoc lap trinh dé hoat dong theo cach nhw nhau trong dién giai



nhu trong tri gidc hay trong ca hai nhu trong sw dap cta tim chung ta. Vi thé trong cuén sach
nay cai toi dd phan doila swco gang, la truyen thong ké tir Descartes nhung khéng trwdc do, de
phan tich tri gidc nhw mét qua trinh dieén gidi, nhw mot phién ban vo thirc cua cai ta lam sau
khi chung ta da tri giac.

Cai lam cho tinh toan ven cua tri giac dang nhin manh, tit nhién, la rat nh1eu kinh nghiém
qua khtr dwoc gan vao bé may than kinh cai bién d6i cac kich thich thanh cac cam giac. Mot co
ché tri giac duoc lap trlnh thich hop c6 gia tri séng sot. bi noi rang cac thanh vién cua cac
nhom khac nhau cé thé c6 cac tri giac khac nhau khi d6i mat véi cung cac kich thich khong ngu
y rang ho c6 thé c6 bat cit tri gidc nao. Trong nhiéu hoan canh mot nhém khong biét phan biét
ché soi voi cho co thé khong ton tai. Mot nhom cac nha vatli hat nhan ngay nay cing chang the
ton tai nhw cdc nha khoa hoc néu khong c6 kha nang nhan ra cac vét clia cac hat alpha va cac
electron Chinh boi vi rat it cach nhin sé thich hop dén mirc nhitng cach da chiu dwoc cac thit
thach vé st dung nhém 1a dang truyen tlr thé hé nay sang the hé khac. Pong thoi, ch1nh boi vi
ching dwoc lwa chon dé thanh cong trai qua thoi ki lich st ma ching ta phal noi vé kinh
nghiém va tri thirc vé tw nhién dwoc gin vao con dudng kich thich-dén-cam giac.

Co 1€ "tri thirc’ la tir sai, nhung co cac li do de dung no. Cai duoc gan vao qua trinh than kinh,
qua trinh bién doéi cac kich thich thanh cam giac co cac ddc trung sau: né duoc chuyen giao
thong qua giao duc; bang tht, n6 duoc thay la cé két qua hon cac ddi thii canh tranh lich str cia
no trong moi truong thinh hanh cua mot nhom; va, cuoi cung, no phai thay déi ca qua gido duc
thém va qua sy kham pha ra nhitng sy Khong thich hop voi moi treong. Do 1a cac dac trung
cua tri thirc, va chung giai thich vi sao t6i dung tir nay. Nhung no 1a cach dung ki la, vi thleu
mot dac trung khac. Chung ta khong co6 tiép can truc tlep dén cai chiung ta biét, khong coO cac
quy tac hay khai quat hoa ma véi ching, ta co thé bay td tri thitc nay. Cac quy tac c6 thé cung
cap sw t1ep can do sé nhac dén cac kich thich chw khong pha1 cac cam giac, va cac kich thich
ching ta c6 thé blet chi théng qua li thuyet tinh vi. Thiéu nd, tri thirc dwoc gin trong duong di
kich thich-dén-cam giac van la ngam an.

Tuy ré rang la so bo va khong nhat thiét dung vé moi chi tiét, cai vira dwgc néi vé cdm giac
duwoc hiéu theo nghia den. Chi it né 1a mot gia thuyét vé sw hhin pha1 ch1u khao sat thuc
nghlem tuy c6 1€ khong co kiém tra truc tiép. Song thao luan nhu thé nay ve su nhin va cdm
giac o day cling cung cap cac churc ndng an du nhw nd lam trong than bai cta cudn sach. Chung
ta khong nhin thay cac electron, ma ding hon thay cac vet hay khac di cac bong béng hoi nwoc
trong buéng mdy. Chung ta chang nhin thay cac dong dién chiat nao, ma ding hon thay kim cua
ampe ké hay cta dung cu do dién. Thé ma & cac trang truoce, dac b1et o Muc X, toi da cu xtr 1ap
di lap lai ctr nhw 13 ta c6 thay cac thuc thé Ii thuyet nhw cac dong dién, electron, cac truong, ct
nhuw chung ta da hoc dé lam vay tir khao sat cac mau tuong tw, va ctr nhuw trong ca cac truong
hop nay ntra sé la sai di thay viéc thao luan vé sw nhin bang viéc thao luin vé cac tiéu chuin va
dien giai. Phép a an du chuyén ‘sy nhin’ dén cac ngit cAnh nhu thé nay hau nhu khéng 1a mot co
s& du cho cac yéu sach nhw vay. Ve dai han sé phai loai bé né dé ting hd mot phuwong thitc dam
ludn that sw hon.

Chuong trinh may tinh noi dén & trén bat ddu dé xuit nhirng cach ma diéu do6 c6 thé duwoc
thure hién, song do ca chd sdn c6 1an mirc dd hiéu biét hién thoi cha toi khong cho phep toi loai
bo phep an du & day.[164] Thay vao do tdi sé thir bao vé né mot cach ngan gon. Nhin thay cac
giot nudc nhé hay kim trén mot thang chia do la kinh nghlem giac quan so dang cho nguoi
khong quen voi cac bubéng may va cac ampe ke N6 nhw thé doi hoi sw suy ngam, phan tich, va
dien giai (hoac khac di sw can thiép cua uy quyen bén ngoai) trudc khi c6 thé rat ra két luan vé
cac dién tt hay dong dién. Song vi thé cua nguoi da hoc vé cac cong cy nay va co nhleu kinh
nghiém mau véi _chung 1a rat khac, va c6 cac sw khac biét tuong ing vé cach anh ta xtt li cac
kich thich dén v&i anh ta tw ching. Vé hoi trong hoi thé clia anh ta vao chiéu dong lanh, cam
giac cua anh ta c6 thé cling nhw cam giac cua mot nguoi thwong, nhung nhin mot buong may
anh ta thay (theo nghia den o day) khong phai cac _giot nuoc nhd ma la cac vét cua cac
electron, cac hat alpha, va v.v. Cac vét nay, néu ban mudn, la cic tiéu chuan ma anh ta dién giai
nhu cac chi so hién dién cua cac hat twong tng, nhwng con duong do ca ngan hon 1an khac voi
con dudng ma mot ngudi dién giadi cac hat nuwdc nhd lan mo.



Hodc xét nha khoa hoc xem mot ampe ke dé xac dinh s6 noi kim dirng lai. CAm gidc clda anh
ta c6 18 1a nhw cta nguoi thlrcrng, dic biét néu ngudi sau di doc cac loai dong ho do khac truéc
do. Nhung anh ta da thay dong ho do (lai theo nghia den) trong ngir canh cua toan bo mach
dién, va biét cai gi do vé cdu truic bén trong clia no. Doi véi anh ta vi tri ctia kim 1a mot tiéu
chuan, nhung chi cua gid tri dong dién. Pé& dién giai n6 anh ta can xac dinh chi can phal doc
dong ho do trén thang nao. Mat khac, d01 voi nguoi thuong, vi tri cua kim khong la mot tiéu
chuan ctia bat cir thit gi trir ban than né. é dién glal no, 6ng ta phal khdo sat toan bo so do di
day, bén trong va bén ngoai, thlr nghlem voi pin va nam cham, va v.v. Trong cach dung an du
khong it hon cach dung that cua ‘sw nhin’, dién 1 giai | bat diu noi tri gidc két thic. Hai qua trinh
la khong nhw nhau, va cai tri giac dé lai cho di&n giai hoan thanh phu thudc rat manh vao ban
chat va lwong kinh nghlem va dao tao truoc.



5. Cac mau, Tinh khéng so sanh dwoc, va cac cudc Cach
mang

Cai vtra duoc ndi cung cip mét co s& dé lam ro mot khia canh nita cta cudn sach: cac nhin
xét clia toi vé tinh khong thé so sanh va cac hé qua cua no cho cac nha khoa hoc tranh cai su
lwa chon gitra cac li thuyet ké tiép.[165] Trong cac Muc X va XII t6i da li 1é rang cac bén cla cac
tranh cdi nhw vay chic han nhin mo6t cach khac nhau s6 nao d6 cia cac tinh huéng thuc
nghiém hay quan sat ma ca hai déu trong cdy vao. Tuy nhién, vi tir vung theo d6 ho thao luan
cac tinh huéng nhw vy bao gobm chu yéu cac thudt ngir nhw nhau, ho phadi gan mot s6 cac tir do
cho tw nhién mot cach khac nhau, va sy truyén thong [lién lac] cua ho chic hin chi 1a mot
phan. K&t qua 13, tinh wu viét ctia mot Ii thuyet doi voi li thuyét khac [a cai gi d6 khong thé
dwoc ching minh trong tranh cii. Thay vao do, téi di nhan manh, moi bén phai thu, bang
thuyet phuc, cai bién bén kia. Chi cac nha triét hoc da hiéu sai ¥ dinh cta cac phan nay cua li lé
clia toi. Mot s6 ho, tuy vay, da néi rang toi tin diéu sau: [166] Nhlrng nguoi dé xuit cac li thuyet
khong thé so sanh khong thé lién lac v6i nhau chit nao; két qua la, trong mot tranh cai vé
chon-li thuyet khong thé c6 vién dan dén cac li do chinh dang, thay vao do li thuyet phai duoc
chon vi cacli do cudi cung mang tinh ca nhan va chi quan; mot loai tong giac huyen bi ndo dé6
chiu trach nhiém vé quyét dinh thuc sy dat dwoc. Hon b4t cit phan khac nao cua cudn sach, cac
dﬁag trcing dé nhitng su hiéu sai nay dwa vao da chiu trach nhiém vé cac 1&i budc tdi vé tinh
phi duy li

bau tién hay xem xet cac nhan xet cua toi vé chitng minh. Diém ma tdi da thir dwa ra la diém
don gian, quen thudc tir lau trong triét hoc khoa hoc. Cac tranh luan vé chon-li thuyét khong
thé sap dit vao mot dang hoan toan giéng véi chimg minh logic hay toan hoc. Trong chin
minh sau, cac t1en dé va cac quy tac suy dién duwoc quy dinh ngay tu dau. Néu c6 sw bat dong vé
cac két luan, cadc bén tranh luin c6 thé truy lai cac bwéc cia minh ting budc mot, kiém tra moi
buéc véi quy dinh truede. Khi két thic qua trinh d6 mot bén hay bén kia phai thira nhan rang
minh da pham mot sai lam vi pham quy tac da duogc chap nhan trudc. Sau sw thi nhan d6 anh
ta khong co gi dé trong cdy, va chung minh cua doi thu cua anh ta sau de 1a thuyét phuc Chi
néu hai bén phat hién ra rang thay vao dé ho khac nhau vey nghia hay Ve viéc dung cac qui tac
da dwogc quy dinh, rang sw thong nhit trudc cia ho khong cung cap du co s& cho chirng minh,
thi tranh ludn mai tlep tuc & dang nod chic han co trong cac cudc cach mang khoa hoc. Tranh
luan do 1a vé cac tién dé, va su trong cay clia né 1a d6i véi su thuyét phuc nhw mot khic dao
dau cho kha nang chirng minh.

Khong gi vé luan dé twong doi don gian do ngu y hodc rang khong c6 cac li do chinh dang dée
dwoc thuyet phuc hay rdng cac li do d6 kh6ng c6 tinh quyet dinh cu6i cung cho nhém. N6 tham
chi cling khong ngu y rang cac li do dé chon la khac véi cac li do thuong duoc cac nha triét hoc
khoa hoc liét ké ra: tinh chinh x4c, tinh don gian, tinh c6 két qua, va nhiing cai giong thé. Cai n6
phai goi y, tuy vay, la cacli do nhur vay hoat dong nhw cac gia tri va nhw thé chung c6 thé dwoc
nhing nguoi nhat tri tén trong chung dung theo cach khac nhau, mot cach ca nhan hay tap thé.
Néu hai nguoi khong dong ¥, chang han, vé tinh hiéu qua twong doi ctia cac I thuyeét cua ho,
hoac néu ho dong y A vé dieu dé song bat dong vé tam quan trong tuong ddi ctia tinh hiéu qua
va, thi du, ve quy md trong dat den mot lwa chon, chang ai c6 theé bi két t6i pham mot sai lam.
Cling Chang ai la phi khoa hoc ca. Khong c6 thuat giai trung lap nao cho lua chon li thuyét,
khong c6 thu tuc co hé théng nao, dung mot cach thich hop, phai dan moi ca nhan trong nhom
dén cung quyet dinh. Theo nghia nay chinh cong dong cua cac nha chuyén mon hon la ca nhan
cac thanh vién cta n6 dwva ra quyet dinh that su. bé h1eu vl sao khoa hoc phat trién nhw nd
phat trién, ta khong can phai lam sang té chi ti€t tiéu str va tinh cach cai dan mdi c4 nhan dén
mot lua chon ca biét, tuy chu dé do6 cuc ki quyen rii. Cai ta phai hiéu, tuy vy, 1a cach theo do
mot tap ca b1et cua cac gia tri chung tuong tac voi cac kinh nghiém ca biét dwoc cong dong cac
nha chuyén mon chia se dé ddm bao rang hau hét thanh vién clia nhém cudi cliing sé tim thay
mot tip cacli 1€ hon la tip khac c6 tinh quyét dinh.

Qua trinh d6 1a sw thuyét phuc, song n6 dwa ra mét van dé sau hon. Hai nguoi quan sat cing



tinh hudng mot cach khac nhau tuy nhién dung cung ttr ving khi thao luan né phai dung cac tw
mot cach khac nhau. Tic 13, ho néi tir cai toi da goi la cac quan diém khong so sanh duoc. Lam
sao ho co thé tham chi hi vong noi chuyén voi nhau it hon nhiéu dé c6 strc thuyét phuc. Ngay
ca mot cau tra 161 so bd cho cau hdi d6 doi hoi su dinh rd thém vé ban chat khd khan, Toi cho
rang, chi it mot phan, no6 c6 dang sau.

Thuc hanh khoa hoc thong thwong phu thudc vao nang luc, nhan duwoc tr cac mau, dé nhém
cac doi twong va cac tinh huong vao cac tap glong nhau co tinh nguyen thuy theo nghia su
nhom lai dwoc ti€én hanh ma khong c6 mot cau tra loi cho cau hoi, * ‘Giong voi cai gi?” Mot khia
canh chinh ctia bat ctt cach mang nao, khi dé6, 1a mot sé quan hé giong nhau thay doi. Cac doi
tuong dwoc nhom vao cung tap trude day du*crc nhém vao cac tap khac sau do va nguorc lai.
Hay nghi vé mdt troi, mat trang, sao Hod, va trai dat trwdc va sau Copernicus; vé roi tw do, con
lac, va chuyen dong hanh tinh truéc va sau Galileo; hay vé cac mudi, cac hop kim, va sulphur-
sat sap x€p tron lan trwde va sau Dalton. Vi hau het cac do6i tuwong bén trong tham chi cac tap
da thay doi tlep tuc dwgc nhom lai voi nhau, tén cta cac tap thuong dwoc duy trl. Tuy nhién, su
chuyén mot tap con thwong la phan cua mot su thay doi quyet dinh trong mang ludi cua cac
tuong tac gitra chung. Chuyén cac kim loai twr tap cac hop chat sang tap cla cac nguyen to dong
mot vai tro can ban trong sw noi 1én ctia moét li thuyét méi vé su chay, vé tinh axit, va vé sy ket
hop vat li va hoa hoc. Nhanh va khong 6n ao nhirng thay doi do da lan ra toan bd hoa hoc.
Khong ngac nhién, vi thé, khi nhitng sy phan b6 lai nhuw thé xay ra, hai nguoi ma sy thuyét
trinh cua ho trudc day dU’O’C tién hanh véi su hiéu biét hinh nhw hoan toan cé thé dot nhién
thdy minh dap lai cung kich thich voi nhung mo ta va khai quat hoa khong tuong thich. Cac
kho khan do sé khong duoc cam thiy & tat ca cac linh vic ctia thim chi thuyet trinh khoa hoc
cua ho, nhung ching sé xay ra va sau do s€ tum lai day dic nhat xung quanh cac hién twong ma
trén dé s lwa chon Ii thuyét phu thudc chi yéu vao.

Cac van dé nhw vay, tuy dau tién chdng tr¢ thanh ro rét trong truyén thong, khong chi mang
tinh ngon ngit, va ching khong thé duorc giai quyét don gian bang quy dinh cac dinh nghia cua
cac thuat ngir gay rac roi. Ba&i vi cac tir ma xung quanh do cac kho khan tu lai da duoc hoc mot
phan tir tng dung trurc tlep cho cac mau, nhu'ng nguoi tham gia trong mot sy sup do truyén
thong khong thé néi, “toi dung tir nguyén to’ (hay ‘hon hop’, hay ‘hanh tinh’, hay ‘chuyén dong
khong bi rang buoc) theo cac cach xac dinh b&i cac tiéu chuan sau”. Tic 13, ho khong thé vién
den mot ngon ngl trung lap ma ca hai dung theo cung cach va thich hop cho sw phat biéu cua
ca hai If thuyét ctia ho hay tham chi cua cac hé qua thwc nghiém cua ca hai li thuyét do. Mot
phan ctia sw khac biét 1a cd trwdc viéc dung ngdn ngit trong doé né tuy nhién dwoc phan anh.

Nhiing ngwoi trai nghiém nhiing su sup dé truyén théng nhw vy, tuy vay, phai c6 su cau
vién nao dd. Cac kich thich anh hwéng dén ho 1a nhw nhau. B6 mdy than kinh chung cla ho
cling thé, cho du dwgc 1ap trinh khac nhau dén dau. Hon nita, trir trong mot linh vwc nho, néu
hoan toan quan trong, vé kinh nghiém tham chi s ldp trinh than kinh cua ho phai 1a rat gan
nhu nhau, vi ho c6 chung lich s, trir qua khir gan nhat. Két qua I3, ca the gioi hang ngay cua ho
1an hau hét thé gidi khoa hoc va ngbn ngi cua ho la chung. Can ct vao ngan ay cai chung, ho ho
phai c6 kha nang dé tim ra rat nhiéu vé ho khac nhau ra sao. Cac ki thudt can dén, tuy vay, la
khéng dé hiéu, hay thoai mai, hay la phan cia kho vil khi thong thuong cta nha khoa hoc. Cac
nha khoa hoc hiém khi thira nhan ching cho ding cai ching 13, va ho hiém khi ding ching lau
hon can thiét dé gay ra sw cai bién hay thuyét phuc ban than ho rang nd sé khong dat duorc.

Dién dat ngan gon, cai ma ‘nhitng nguoi tham gia trong mot su sup do truyén thong co thé
]am Ia di nhan ra nhau nhw cac thanh vién ctia cac cong dong ngdn ngir khac nhau va sau do tré
thanh nhu*ng ngu'(n phlen dich.[167] Coi nhirng khac biét gitra cac thuyet trinh trong noi bo va
gitra cac nhom cua riéng ho nhu mot chu de nghién ctu, diu tién ho c6 thé thi phat hién ra cac
tw hay cac cum twr, dwoc ding khong c6 vin dé gi bén trong moi cong dong, tuy nhién 1a cac tu
dlem rac roi cho cac thao luan giita cAc nhém. (Cac cum twr khong gay ra kho khan nao nhu vay
c6 thé duoc dich mot cach dong am). Sau khi da 6 14p cac linh vwe nhw vy vé khé khian trong
truyen thong khoa hoc, tiép theo ho c6 thé phal dung dén cac tir vung dung chung thwong ngay
cua ho trong mot nod hrc thém dé lam sang to cac rac roi. Tic 1a, moi nguoi co thé thtr kham
phd ra ngwdi khac nhin thiy va néi cai gi khi duoc trinh dién véi mot kich thich ma dap ¢ng



bang 1oi cua riéng anh ta sé 1a khac. Neu ho c6 thé kim du khong giai thich ng xtr di thuwong
nhu hdu qua cua su sai lam hay dién ro_don thuin, véi thoi gian ho co thé tré thanh cac nha
tién doan rat tot Ve rng xtr cua nhau. M01 nguoi sé hoc dé phién dich Ii thuyet cua ngwoi khac
va cac hau qua cua no sang ngdn ngitr ctia chinh minh va dong thoi mo ta thé giéi ma li thuyet
do6 ap dung bing ngdn ngir cua riéng minh. B6 1a cai nha st hoc khoa hoc thuong xuyén lam
(hay phai lam) khi d8i pho véi cac li thuyét khoa hoc 16i thoi.

Vi sw dich, néu theo du01 cho phép nhitng ngwoi tham gia trong mot sup doé truyen thong de
trai nghlem ldy cung nguoi khac cai gi d6 ve gia tri va thleu sot cua quan diém cua nhau, né la
mot cong cu hiéu nghiém cho ca sy thuyet phuc 14n cai bién. Nhung tham chi sy thuyet phuc
khong nhat thiét thanh céng, va, néu thanh cong, khong can su cai bién phai di kém hay di
theo. Hai kinh nghiém la khong nhw nhau, mét sy phan biét quan trong ma t6i nhan ra hoan
toan chi méi day.

bi thuyet phuc ai do, toi hleu la khlen anh ta tin rang quan diém cta minh vu viét hon va vi
thé phai thay | thé quan ¢ diém riéng ctia anh ta. Ngan dy doi khi dat dwoc ma khong can phai nho
cay dén bat clr cai gl giong suw phién dich. Thiéu n6 nhiéu dién giai va trinh bay van dé dwoc cac
thanh vién cia mot nhom khoa hoc tan thanh sé la khong r6 rang cho nhém khac. Nhlrng moi
cong dong ngon ngir tir dau o thé thudng tao ra vai két qua nghién ctru cy thé ma, tuy co the
mo ta bang cac cau dwoc ca hai nhém hiéu theo cung cach, thé nhung khong thé dwoc giai
thich boi cong dong khac bang cac thuat ngir riéng cia né. Néu quan diém moai ton tai duoc
mot thoi gian va tiép tuc co két qua, cac két ‘qua nghién ctru c6 thé dien dat bang 10 theo cach
nay chac sé tang ve s6 lwong boi véi mot so nguoi riéng cac két qua nhu' vdy sé c6 tinh quyet
dinh. Ho c6 thé néi: toi khéng biét nhu‘ng nguoi dé xuat quan diém moi thanh cong the nao,
song toi phai hoc; bat ludn ho lam gi, n6 ré rang ding. Phan tng do dén dac biét de tir nhlrng
ngwoi vira méi vao nghé, vi ho van chwa thu dwoc tlir vung va cac cam két dic biét clia ca hai
nhom.

Cac li 1& c6 thé phat biéu bang tir vung ma cd hai nhom dung theo cung cach, tuy vay, la
thuong Khong quyeét dinh, khong chi it cho dén mot giai doan rat mudn trong tién trién cua cac
quan diém doi l1ap. Gitra nhu*ng nguoi da duoc két nap vao nghé roi, it nguwoi sé dwoc thuyét
phuc ma khong nho dén cac so sanh m& rong hon do viéc dich cho phep Tuy cai gia thlmng la
cac ciu rat dai va phwc tap (hdy nghi Ve tranh cai Proust Berthollet dwoc tién hanh ma 'khong
nho dén thuat ngir ‘nguyen to ), nhiéu két qua nghién ctru thém co thé dwoc dich tlr ngon ngi
cua mot cong dong sang cua cong ‘dong khac. Va lai, khi viéc dich t1ep dién mot sé thanh vién
cua moi cong doéng cling co thé hiéu lay lam sao mot phat biéu truoe kia kho hiéu lai c6 the co
vé 1a mot giai thich cho cac thanh vién ctia nhém déi lap. Swsan co cac ki thuat nhuw thé nay, tat
nhién, khong dam bao cho su thuyét phuc. D6i véi da s6 nguoi, phién dich 13 mot qua trinh de
doa, va n6 hoan toan xa la vdi khoa hoc thong thuong. Cac phan-li 1€, trong moi truong hop, 1a
ludn sin c6, va khong quy tic nao quy dinh phai dat ciAn ddi ra sao. Tuy nhién, khi li [é chong
Ién li 1€ va khi thach thirc nay sau thach thirc kia dwoc thod man, cudi cling chi cé sy wong
nganh mu quang mai giai thich cho sw khang cu tiép tuc.

Trong truong hop d6, mot khia canh thi hai cta viéc dich, quen biét tir lau doi véi ca cac st
gia lan cac nha ngon ngi, tr¢d nén cuc ki quan trong. bi dlCh mot li thuyét hay thé gi¢i quan
sang ngon ngir cua minh khong phai 1a bién no thanh cua riéng minh. Vi ngwoi d6 phai hoa
nhap voi nguoi ban xt, kham pha ra cai nguoi ta nghi va lam trong, khéng don gian dich tt,
mot ngdn ngik trudc day 1a xa la. Sw chuyén doi dé, tuy vay, khong phai la mot sw chuyen dsi
ma mot ca nhan co thé lam hay kiém ché khong lam bang sir can nhac va lwa chon, cho du cac i
do cua anh ta c6 chinh dang dén dau dé lam vay. Thay vao do, tai diém nao do trong qua trinh
hoc dich, anh ta thay rang sw chuyén doi da xay ra, rang anh ta dd len vao ngbn ngir méi ma
khong c6 mot quyét dinh da dwoc dua ra. Hay khac di, giong nhiéu ngudi dau tién bat gap,
chang han, thuyét twong doi hay co hoc luwong tir & tudi trung nién, anh ta thiy ban thin minh
hoan toan duoc thuyét phuc vé quan dlem ma&i nhwng tuy nhién khong c6 kha nang noi tai hoa
né va quen thudc trong thé gi¢i ma no giup thanh hinh. Vé mat trf tue mot nguoi nhu vay da
dua ra lwa chon ctia minh, nhung s cai bién can thiét néu mudén cé két qua lai né tranh anh ta.
Tuy vay anh ta c6 thé dung Ii thuyét méi nhung anh ta sé lam vay nhw mot ngudi nwéc ngoai



trong mot moi treong xa la, mot lwa chon kha di c6 san cho anh ta chi b&i vi da c6 nhitng nguoi
ban x roi. Cong viéc cua anh ta dwoc ki sinh trén cua ho, boi vi anh ta thiéu hinh trang cda cac
gidi tinh thin ma cac thanh vién twong lai ctia cOng dong sé thu duoc qua giao duc.

Kinh nghiém cai bién ma tbi da vi nhw mot sw chuyén gestalt dot ngot, vi thé, van con ¢ tam
cua qua trinh cach mang. Cac li do chinh dang cho su lwa chon tao dong co cho sw cai bién va
mot moi trwong trong dé no c6 kha ndng xay ra hon. Ngoal ra, viéc dich c6 thé cung cip cac
dlem vao cho viéc lap trinh neuron ma, du co6 kho hiéu den thé nao & thoi diém nay, phai lam
co s& cho sw cai bién. Song cacaclido chinh dang 1an viéc dich khong tao thanh sw cai bién, va

chinh qua trinh d6 1a cai ching ta phai giai thich nhdm hiéu mot loai cin ban vé su thay dci
khoa hoc.



6. Cac cudéc Cach mang va Thuyét Twong doi

Mot hé qua cua lap truong vira dwoc phac hoa da dac biét gay buc minh cho mét s6 cac nha
phé binh clia toi [168] Ho thay quan diém cla toi mang tinh twong doi, dac biét nhw né duoc
trinh bay & muc cudi cua cudn sach nay. Cac nhan xet cua toi Ve viéc dich néu bat caclido cho
thay doi. Nhlrng ngudi dé xuat cac li thuyét khac 1a glong cac thanh vién cta cac cong dong
ngodn ngir-van hod khac. Thira nhdn sy tuwong ty goi y rdng theo nghia nao d6 ca hai nhom co
thé déu ding. Ap dung cho vin hoa va sw phat trién clia né, 1ap trudong dé cé tinh twong doi.

Nhung ap dung cho khoa hoc no c6 thé khong vay, va trong bat ct treong hop nao no6 con xa
thuyét twong doi don thuan vé khia canh ma cac nha phé binh da khéng thay. Coi nhw mot
nhom hay trong cac nhom, nhitng nguoi thye hanh mot khoa hoc da phat trién, toi da li I&, vé
co ban la nhirng nguoi giai cau do. Tuy cac gia tri ma ho trién khai tai cac thoi ki chon-li thuyet
bat nguon ttr cac khia canh khac nira cua cong viéc cua o, kha nang duoc biéu 16 dé néulénva
giadi cac cau do do tw nhlen dwa ra, trong trwong hop xung dot gia tri, la tiéu chuén chi ph01 cho
hau hét cac thanh vién clia mét nhém khoa hoc. Giong bat cr gia tri nao Khac, nang luc giai-cau
do to ra 1ap lo trong ap dung. Hai nguo1i chia sé né tuy nhién c6 thé cé cac danh gia khac nhau
ma ho rit ra tir viéc dung no. Nhung tng Xlr cia mot cong dong 1am cho né hon han sé 1a rit
khac véi ing xtr cia mot cong dong khong lam du'oc thé. Trong cic khoa hoc, toi tin, gia tri cao
dwoc ban cho nang lwc gidi-cau do c6 cac hé qua sau.

Hay twong twong mot cay tién hoa dai dién cho su phat trién clia cac chuyén nganh khoa hoc
hién dai tir cac géc chung cta ching, thi du, tir triét hoc tw nhién va nghe thu cong. Mot du’ong
vach dén ca do, khong bao gio quay nguoc lai, tir than dén dinh ciia mdt nhanh nao dé sé lan
vét sw ké tiép cla cac li thuyet lién quan boi dong doi. Xét bat ctr hai li thuyet nhu vay, chon tw
diém’ khong qua gan goc, phai la dé dé phac hoa mot danh muc cac tiéu chuan cho phep mot
nha quan sat khong bi rang budc phan biét Ii thuyét som hon khoi If thuyet gan day hon hétlan
nay dén 1an khac. Giita [cac tiéu chuan] httu ich nhat c6: d6 chinh xac cua tién doan, dac biét
cua tién doan dinh  lurong; sir can doi gitra cac cha dé bi truyen va hang ngay; va sd cac van dé
khac nhau duoc - giai. It htru ich hon cho muc dich nay, tuy cting la cac nhan td quyét dinh quan
trong cua doi séng khoa hoc, 1a cac gia tri nhw tinh don gian, pham vi, va tinh twong thich vé&i
cac chuyén nganh khac. Cac danh muc d6 van chwa la cic danh muc can dén, song toi khong co
nghi ngo nao rang chung c6 thé dwoc hoan tit. Néu chiing c6 thé, thi sy phat trién khoa hoc la
mot qua trinh theo mot hudng duy nhat va khong thé dao ngwoc nhw sw phat trién sinh hoc.
Cac 1i thuyet khoa hoc mudn hon la tot hon cac li thuyét sém hon dé giai cac cau dé trong cac
moi truong thwong kha khac véi moi treong chung dwoc dung. bo khong phal la mét lap
truwong cua nguoi theo thuyét twong doéi, va né bay té y nghia trong dé toi la mot tin do tin
chac vao tién bo khoa hoc.

So voi quan niém ve tién bo thinh hanh nhat gitra ca cac nha triét hoc khoa hoc 1an dan
thuong, tuy vay, lap truwong nay thiéu mot yeu td can ban. Mot li thuyet khoa hoc thu'ong dwoc
cam thay la tot hon cacli thuyet tién boi cta n6 khong chi theo nghia no 1a mot cong cu tot hon
cho kham pha ra va giai cac cau d6 ma ca béi vi bang cach nao doé né 1a mot trinh bay t&t hon
cua cai tw nhién thuc sy glong nhw. Nguoi ta thuong nghe 1a cac i thuyét ké tiép nhau luén
luén tién trién gan hon, hay xap xi ngay cang gan hon, dén chan li. Hinh nhuw cac khai quat hoa
giong thé nhac khong dén cac loi giai cdu do va cac tién doan cu thé suy ra tir mét li thuyét ma
dang hon dén ban thé hoc cta no, tirc 13, dén sw phu hop gilra cac thuyc thé ma chiang dwoc li
thuyét dwa dén cw trd trong tuw nhién va nhlrng cai “thuc swcé & do”.

C6 1€ c6 cach khac nao dé dé ctru quan niém vé ‘chin li’ cho viéc 4p dung déi véi tit ca cac li
thuyeét, song cach nay sé khong lam duorc. Toi nght, khong co cach doc lap voi li thuyét dé dung
lai nhiing 161 n6i nhw ‘thuc sy c6 ¢ d6’; quan niem vé mot sy phu hop gitra ban thé hoc cta li
thuyet va ban doi chiéu ‘thuc’ cda no trong tw nhlen bay gio doi voi toi co vé hdo huyen Ve
nguyén li. Ngoai ra, véi tw cach mot st gia, toi bj 4 an twong voi sy dang ngo cia quan diém nay.
Thi dy, t6i khong ngh1 ngo rang co hoc Newton cai thién co hoc Aristotle va co hoc Einstein
cai thién co hoc Newton nhuw cac cong cu cho giai cau dé. Nhtrng téi khong thé thay huwong
nhat quan nao cla sw phat trién ban thé hoc trong sw ké tiép ctia ching. Nguwoc lai, trong mot



s0, tuy khong hé trong tat c4, khia canh quan trong, thuyét twong d6i rong cta Einstein gan voi
co hoc Aristotle hon cd hai li thuy€ét nay so v&i co hoc Newton. Tuy sw cam do dé mo ta lap
treong dé nhw cé tinh twong doi la cé thé hiéu dwoc, sy mo6 ta doi véi toi co vé sai. Nguoc lai,
néu lap truong la twong ddi, toi khong thé thdy rang nha theo thuyét twong doi mat bat ct gi
can dén dé giai thich ban chit va sy phat trién cta cac khoa hoc.



7. Ban chat caa Khoa hoc

To6i két thic véi mot thao ludn ngan vé hai _phan tng ludn tai dién (1‘01 voi vdn ban goc cua
toi, cai thi nhat c6 tinh phé phan cai thi hai ung ho, va téi nghi chang cai ndo hoan toan ding.
Tuy ca hai khong quan hé dén cai dwoc noi cho dén day cling khong quan hé vé&i nhau, ca hai
dt pho bién dé doi héi chi it dap img nao dé.

Mot vai ban doc van ban goc clia toi da dé y rang toi thuong chuyen lui chuyen toi gitra cac
phu'crng thuc mod ta va chuin tac, mot sw chuyen tiép dac biét noi bat trong cac doan thi thoang
m¢& dau véi, “Nhung do khong phal 1a cai cac nha khoa hoc lam va khép lai bang cho rang cac
nha khoa hoc khong nén lam vay. Mot s6 nha phe binh cho rang t6i 14n lon mo ta voi quy dinh,
vi pham dinh If triét hoc dwoc ton trong 1au doi: ‘La’ khong thé bao ham ¥ ‘nén’.[169]

Dinh Ii d¢, trén thuec tién, tré thanh moét cau noi sao, va khong con dugc ton trong ¢ khap noi.
Mot s6 nha triét hoc dwong thoi da kham pha ra cac ngu’ canh quan trong trong d6 chuan tac
va dién ta duoc tron 1an khong thé g6 ra duoc.[170] 'La’ va nén’ chang ludn tach roi nhw chung
da c6 ve chit nao. Nhung khong can cau vién dén nhing tinh té clia trlet hoc ngdn ngir duwong
thoi dé lam sang to cai co ve dd bi lam vé khia canh nay cua lap truong cua toi. Cac trang trudc
trinh bay mdt quan diém hay li thuyet vé ban chat ctia khoa hoc, va giong cac triét hoc khac vé
khoa hoc, li thuyet nay co cac hé qua doi v&i cach theo do cac nha khoa hoc phai cw xtr néu viéc
lam tao bao ctia ho mudn thanh cong. Tuy no khong can la dung, khong hon bat ct Ii thuyet
khac nao, né cung cap mot co s& chinh dang cho cac 'nén’ va cac phal Nguworc lai, mot tap cacli
do dé coi li thuyét mot cach nghiém tudc 1a cac nha khoa hoc, ma cac phwong phap cua ho duoc
phat trién va lra chon cho sw thanh cong cua ho, thyc ra c6 cu xit nhuw li thuyét bao ho phal
lam. Cac khai quat hoa dién ta clia t6i 1a bang chlrng cho Ii thuyet chinh xac boi vi ching cling
c6 thé duoc dan ra tur ng, trong khi theo cac quan diém khac vé ban chit cua khoa hoc ching
tao thanh &ng x di thuvng

Tinh long vong cua i 1€ do, toi nghi, 1a khong xdu. Cac hé qua cta quan diém duwoc tho luan
khong bi dung hét béi cac quan sat ma no dya vao luc khé&i dau. Ngay ca trwde khi cudn sach
nay duoc xuat ban lan dau, toi da thay cac phan cta li thuyet no trinh bay mot cong cu hitu ich
cho khao sat rng x(r va su phat trién khoa hoc. So sanh tai but ndy véi cac trang ctia ban goc co
thé goi y rang nd da t1ep tuc déng vai tro dé6. Khong quan diém long vong don thudn nao c6 thé
cho sw hwdng dan nhu vay.

boi véi mot phan rng cudi cung voi cubn sach nay, cu tra 1oi cla toi phai la loai khac. Mot
s6 nhiing nguoi da thich tha véi né da lam rat it bdi vi né lam sang té khoa hoc hon bédi vi ho
doc cac luan de chinh cta né nhw c6 thé ap dung duoc cho nh1eu Iinh vuc khac nita. T6i hiéu
cai ho muodn néi va sé khong mudn lam nan long cac no luc cua ho dé mo rong lap truong,
nhung phan tmg cua ho tuy nhién da lam toi b6i roi. Trong chimg muc ma cudn sach mo ta suw
phat trién khoa hoc nhu mot sw ké tlep cua cac giai doan do truyen thong rang budc bi ngat
quang bai cac dip khong- luy tich, cac ludn dé cua né ré rang cé6 kha nang tng dung rong.
Nhung chiing phai thé, vi ching de(yc vay muwon tir cac linh vuc khac. Cac nha lich str vé van
hoc, vé 4m nhac, vé nghe thuat, Ve dién tién chinh tri, va vé nhiéu hoat dong khac cua con
nguwoi tw lau da mo ta cac chti dé ctia ho theo cung cach. Pinh ki hoa dudi dang cac ngat quang
cach mang ve phong cach, thi h1eu va co ciu the ché dila gitra cac cong cu tiéu chuan cua ho.
Néu gia nhu t6i c6 doc dao ddi véi cac khai niém nhw thé nay, né chii yéu Ia sw ap dung chung
cho cac khoa hoc, cac linh virc ma nhiéu nguoi ‘da nghi 1a phat trién theo mot cach khéc. C6 thé
tin dwoc la quan niém vé mot khung mau nhu mot thanh tuyu cu thé, mot mau, 1a mot dong gop
thtr hai. T6i nghi, thi du, ring mot s6 trong cac kho khin khét tleng xung quanh quan niém ve
phong cach trong nghé thuat c6 thé bién mat néu cac birc tranh c6 thé dwoc xem nhw du'crc mo
phéng 1an nhau hon la dwoc tao ra phit hop véi cac tiéu chudn triru twong ndo dé vé phong
cach.[171]

Tuy vay, cuon sach nay cting c6 y dinh néu rd mot loai van dé khac nita, loai da it c6 thé thay
dwoc rd rang d6i véi nhiéu ban doc. Tuy sw phat trién khoa hoc c6 thé glong su phat trién ¢
cac linh vuc khac gan hon mtrc thuong duoc tudng 13, né cling khac mot cach néi bat. Thi dy, di



noi cac khoa hoc, chi it sau mot diém nao dé trong sy phat trién clia ching, tién b theo cach
ma cac linh vue khac khong, khong thé hoan toan sai, cho du ban thin su tién b6 c6 the la gi.
Mot trong cac muc tiéu clia cudn sach 1a khao sat cac khac biét nhw vay va bat dau giai thich
ching.

Thi du, xét sw nh4n manh lap di 13p lai, & trén, vé suw thiéu vang hay, bay gio toi phai néi, vé
su khan hlem cac truong phai canh tranh trong cac khoa hoc da phat trién. Hoic hay nho cac
nhan xét clia toi Ve murc d0 ma cac thanh vién cua mot cong dong khoa hoc cho trudc cung cap
khan- thich-ddc-gia duy nhat va cac quan toa duy nhat cua cong trinh cua cong dong do. Hay lai
nghi vé ban chat dic biét cta gido duc khoa hoc, vé giadi cau d6 nhu mdt muc tiéu, va vé hé
théng gia tri ma nhém khoa hoc tr1en khai ¢ cac giai doan khung hoang va quyét d1nh Cudn
sach c6 1ap cac dic tinh khac thudc cliing loai, ching cai nao nhat thiét doc nhat cho khoa hoc
trir trong sw lién két dit hoat dong sang mot bén.

Ve tat ca cac dac diém nay ctia khoa hocco rat nhleu thtr nira con phai duoc hoc. Sau khi mo
dau tai but nay bing nhan manh nhu cau dé ' nghién ctru cau tric cong dong khoa hoc, toi sé két
thic bang nhan manh nhw ciu vé nghién ctru twong tu, va trén hét, chu nghia so sanh clia cac
cong dong tuong Ung trong cac linh vy khac. Nguoi ta bau va dwo'c bau thé nao cho tw cach
thanh vién trong mot cong dong ca biét, khoa hoc hay khong khoa hoc? Qua trinh Ia thé nao va
cac giai doan xa hoi hoa 1a thé nao déi véi nhém? Cai gila cai nhém coi mot cach tap thé nhu
cadc muc tiéu ctia né; sw 1éch nao, ca nhan hay tap thé, n6 sé khoan dung; va no kiém soat su
lam lac thé nao 1a khong thé cho phep" Mot suw hiéu biét day da hon vé khoa hoc cling sé phu
thuoc vao cac cdu tra loi cho cac loai cau hoi khac nita, nhung khong c6 linh vurc nao trong do
rat can den nhiéu céng viéc hon. Tri thitc khoa hoc, giong ngon ngit, vé ban chat 1a tai san
chung cua mot nhém hay khac di chang 1a gi ca. P& hiéu no ching ta sé cin biét cac dac trung
dac biét cua cac nhém tao ra né va dung no.
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